3 REPRESENTACAO E/S NO DOMINIO DO TEMPO

3.1 Tempo Continuo - Integral de Convolucéo

Consideramos sistemas monovariaveis
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lineares (ou linearizados), invariantes e inicialmente em estado estacionario.

Podemos expressar 0 comportamento destes sistemas através de um modelo da forma,
y(t) = H[u(v)]
onde H[] representa o operador que da o vinculo entre a entrada e a saida do sistema.

Uma funcdo u(t) qualquer pode ser aproximada por uma série de funcdes pulso unitario

da (t), conforme mostrado na figura abaixo,
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segundo a equacgdo

u(t) = _iu(ti) 8, (t—t,)At

onde



0 para t<t,

8, (t—t)= — para t<t<t +At

para t>t, +At

Confirma-se a validade desta aproximacao ao calcular o valor da funcdo nos tempos t;.

Por exemplo, seja t=t,; Oa(t-t) serd zero para todo tempo, menos para

1
t, <t < t, +At, onde vale At Entéo:

1
u(t,) = ... u(t,) =0 + u(tz)A—t*AtJru(ts) * 0 + ...

u(t, +t)=u(t,) parat<At

Por outro lado a aproximagdo € uma combinacéo linear das funcdes 6, (t—t;) com

coeficientes u(t,)A t. substituindo no operador H[]
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y(t) = HLZBA(t—ti) utt) At |

Como o sistema é linear, pelo principio da superposicdo a saida é a mesma
combinacéo linear das respostas as entradas individuais que foram combinadas; isto &,

das H[BA (t -1, )] que sdo as respostas as funcbes pulso unitario que entram no tempo t;.
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O resultado é
V(0= S H[, - t)]uct) At

onde H[3(t—t, )]é a resposta do sistema a fungéo pulso unitério

Reduzindo o intervalo A t:



lim S(t-r) = PPALET a0 impulso unitério (Delta de Di
lim J(t=t)=0(t-7) = o parat =t uncdo impulso unitério (Delta de Dirac)

y(t) = J. H[S(t - T)]U(’C)d’l?

A resposta impulsional do sistema é indicada

g (t, r) = H[B (t - r)]

Observar a presenca de dois argumentos nesta funcéo.
Como o sistema é invariante no tempo g (t, t) = g (t-1)

Considerando que os sinais sdo nulos para t < 0 e que sistemas reais ndo podem

responder antes do sinal ter entrado, ou seja, sistemas causais:

y(t) = jg(t—r) u(r) dr

0

Assim H(-) = _rg (t—1)(-)dt

0
Fazendo p =t-t = dt =-dp
para t=0 p=t
para t=t u=0
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v = Jo(u) ult-u) d
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In mathematics and in particular, functional analysis, convolution is a mathematical
operator which takes two functions f and g and produces a third function that in a sense
represents the amount of overlap between f and a reversed and translated version of g. A
convolution is a kind of very general moving average, as one can see by taking one of
the functions to be an indicator function of an interval.




Para sistemas multivariaveis
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3.2 Tempo Discreto - Somatorio de Convolugao

Para sistemas discretos no tempo, a descricdo do comportamento vem dada por

sequéncias no lugar de funcdes; u(k), y(k), k=1, 2, ...
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Para uma sequéncia qualquer:
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u(k)= 2. u(i) 8 (k)

i=-00

A sequéncia Delta de Kronecker € tal que

- {1parak:i
(k)= Oparak # i

Considerando o sistema linear e usando o principio da superposicao
y (k)= 2 H[3; (k)u (i)

H[Si(k)] representa a resposta do sistema, no tempo k, ao impulso de Kronecher que
entra no tempo i, normalmente indicada como h(k-i). Assim, para sistema causal (ou
fisicamente realizavel, onde a saida é fungdo apenas de entradas presente e passadas),

respondendo a sinal a partir de k=0

y(K) = Z h(k - i) u(i)

hi(k): resposta pulso ou sequéncia ponderada

Outras formas

y(k) = ;h(j) u(k - ) ou y(k) = gh(j) u(k - J)

Esta dltima forma leva em conta que se as entradas sdo nulas para tempo negativo, ndo

faz diferenca o limite .

Para um sistema continuo no tempo, amostrado com intervalo de amostragem Ta:

y (KT,) = ggamu[(k-ma] ou |y(KT,) = :Zogamu[(k-ma]




