Formule di Teoria dei Segnali
L.Verdoliva

Formule di trigonometria
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Formule di Eulero

cosa = w sina:emzje]a e/ = cosa + jsina
Proprieta §(t) e d(n)
[ a(t) 6 dt = 2(0) 0 € (t1,12) (5(n){ 1 n=0
0 altrimenti 0 altrimenti
[Tty dt =1 2 Stn—k)=1
JIZ 2()8(t — to) dt = x(to) ot oo 2(n)8(n — o) = (1)
2(t) 8(t — to) = (to) 6(t — to) 2(n) 8(n — ng) = (no) §(n — no)
§(t) = 6(—t) d(n) = 6(-n)
[T w(@)d(t — o) da = x(t) * 6(t) = z(t) F _x(k)5(n — k) = z(n) * 6(n) = z(n)
[t _d(m)dr =u(t) « §(t) = b S 8(k)=u(n) < &n)=u(n)—u(n—1)




Formule di utilita

400 N M _  N+1
1 aM —aNF 1

E o = T a lal <1 E o = I—a a7

n=0 “ n=M N-M+1 a=1

Media temporale per segnali aperiodici (1) e per segnali periodici (2)

1 [T/2
(1) <z(t)> = TnjréoT/T/zm)dt <z(n)> = N@MNHng (n)
L [T | Mol )
2) <z(t)> = 7 _To/zx t) dt <z(n)> = o ;‘6 z(n)
a) Invarianza temporale y(t) = x(t — to) =  <y(t) >=<z(t) >
y(n) = z(n —np) = <y(n)>=<uz(n) >
b) Linearita z()=ax(-)+by() = <z()>=a<z(:)>+b<y(:) >

Potenza per segnali aperiodici (1) e per segnali periodici (2) ed Energia (3)

N

) 1 T/2 9 ) 1 9
W Po= | pOF P = gm s 3 (e
1 T0/2 1 Z\/YO*1
2 P, = — z(t)|? dt P, = — z(n)]?
2 7 L, 0 N, 2 o)
+o0 oo
6 Bo= [ e B = Y lal)
Potenza ed Energia mutua
1 [T/2 N
Py = IJEI;O/T/Q:L‘t y*(t) dt Py = Mmoo :Z_ (n)y*(n)
+00 +oo
By = [ ey By = Y a(n)y'(n)



a) Invarianza temporale y(t) = x(t — tg) =

y(n) =z(n—ng) = Py=0~P, e E,=FE,
b) Non Linearita z()=z()+y() = P
—  E.=E,+ E, +2Rc[E,)]

Funzione di autocorrelazione per segnali di potenza aperiodici (1) e periodici (2) e per
segnali di energia (3)

(1)  Ri(r) = TlgroloT/Tﬂx(t)x (t—7)dt R;(m) = Ry nz_ z(n)z*(n —m)
1 TO/2 1 No—1
(2)  Ri(r) = T ) P z(t)x*(t —7)dt R;(m) = i z(n)x*(n —m)
—40 n=0
+00 oo
(3) Ri(r) = /_ x(t)z™(t — 1) dt R,(m) = Z z(n)x*(n —m)

Funzione di mutua correlazione per segnali di potenza (1) e per segnali di energia (2)

) 1 T/2 . ) 1 N .
(1) Ray(r) = TlggoT/_T/2:v(t)y (t—7)dt Ray(m) = lim o nz_: z(n)y*(n—m)
+00 +oo
@) Ry = [ ey Roy(m) = 3 a(m)y*(n—m)
a) Valore nell’origine R,(0) = Ey Ryy(0) = By
Py Pa:y
b) Simmetria coniugata Ry(-) = Ri(—(-)) Ray(-) = Ry (—(+))
¢) Limitatezza Ro()| < Ry (0) Ruy()) < { VEEy
P, P,

Sistemi LTI nel dominio del tempo

+00 oo

vt) = | ala)hit-a)da y) = S a(k)h(n— k)

—00

= x(t) x h(t) = z(n) * h(n)



a) Proprieta commutativa

b) Proprieta distributiva

¢) Proprieta associativa

d) Proprieta associativa mista

e) Invarianza temporale

Sistema non dispersivo
Sistema causale
Sistema stabile

Serie di Fourier

S

Sintesi  xz(t) =
k=—o00
Analisi X 1
nalisi = =
g Ty J_
z(-) reale — X _j =

2() * h(-) = h() * (")

2(-) * [ () + ha()] = 2() * ha() + 2(-) * ha(-)
2() * [ha () x ha()] = [2() * P ()] * ha()
afz(-) * h()] = lax(-)] % h(-) = () * [ah(-)]
x(t—t1) x h(t —t2) = y(t — (t1 + t2))

x(n—mn1)*xh(n —n2) =y(n — (n1 + n2))

— h(-) =ko(-)
= h(t)=0pert <0 h(n) =0pern <0
+oo +o0
— J2 2 ()] dt < oo T2 o lh(n)| < o0
No—1
Xk €j27rkf0t H?(TL) _ Z Xk ejQTrkVOn
k=0
To/2 27k fot R 2k
x(t) e TR0t Xy = — x(n) e Iemrvon
To/2 ( No ;:0 )
X _ = —/LX,

1) Linearita 2() =azx(:) +by(:) —  Zp=aXp+bY}
2) Traslazione temporale y(t) = x(t — to) — Y, = X e d2mkfoto
y(n) =x(n—mng) — Y = Xpe imhono
3) Riflessione y() =z(—) — Yi=X_
4) Derivazione y(t) = dzgt) — Y =27k foXk
5) Differenza prima yn) =x(n) —x(n—1) Y, =(1—e2hm0)x;
6) Relazione di Parseval
T% fTO |z (t)]? dt = k+:o.ioo | Xk|? Nio Z<N0> |z (n)|* = D k=<No> | X |?

4



Trasformata di Fourier

Sintesi  x(t) =

Analisi  X(f) =

z(-)reale —  X(—(1)=X*() {

1) Linearita

2) Riflessione

3) Cambiamento di scala
4) Espansione

5) Decimazione

6) Convoluzione

7) Prodotto

8) Derivazione d.d.t
9) Differenza prima
10) Derivazione d.d.f
11) Integrazione

12) Somma corrente

13) Traslazione d.d.t

14) Traslazione d.d.f

CL1$1(') + CLQJEQ(')

z(=(")

x(at)

2 k=0 (k)
a;(t — t())
x(n — np)
x(t) ed?mfot

m(n) ej27ruon

1/2
x(n) = X(v) ™ dy
~1/2
+oo '
X(v) = Z z(n) e I2mn
(X (=) =1X(0)]

LX(=() = =£X()

a1 X1(-) + a2 Xa(")
X(=()

X (4)

X(f) =Y (f)

Xw)*xY(v) = f_%% X(w)Y (v —u)du

(2 )" X (f)
(1—e72™)X (v)
()" 4
L+ 1X(0)5(f)

X+ 1X(0)5(v)

1—e—J2mv
X(f) ezt
X(l/) 6—j27run0
X(f = fo)

X(v—w)



15) Modulazione

x(t) cos(2mryn + 6)

16) Campionamento d.d.f

n=—oo

0 z(n—kn)

k=—o00

17) Campionamento d.d.t

n=—oo

0 2(kN)d(n — kN)

k=—0c0
18) Valore nell’origine X(0) = [ u(t)dt
X(0) =02

19) Relazione di Parseval

J23 e @) dt = [2371X ()1 df i

Trasformate notevoli (segnali tempo continuo)

)
)

Ae t/Tu(t)

Sl

1) Impulso rettangolare Arect (

2) Impulso triangolare AA (%

Nl

3) Esponenziale monolatero

(;n:ll)! e—a/Tu(t)

4) Esponencziale bilatero AeItUT
5) Funzione sinc Asinc(2Bt)
6) Impulso ideale i(t)
7) Segnale costante A
8) Gradino unitario u(t)
9) Funzione signum sign(t)
10) Fasore A i fot

x(t) cos(2m fot + 0)

too x(t—nd)

too _x(nT)é(t —nT)

— 3 X(f — fo)e + 5 X(f + fo)e 7’

— X —w)el + LX (v + vp)e i
— e 7 X (7) 0 (f — F)

— o v X (R)3(F - %)

— o 7 X (f = F)

AT sinc(fT)

AT sinc?(fT)

AT

T+j2nfT

1

(atj2mf)"

2T

142 fT)?

% rect (%)



11) Segnale coseno Acos(2mfot) g 5(f — fo) + gg(f + fo)
12) Segnale seno Asin(2rfot) 2%. 5(f — fo) — 2%, 5(f + fo)

13) Treno di impulsi Z:{io_oo ot —nT) — % P (f - %)

Trasformate notevoli (segnali tempo discreto)

1) Impulso rettangolare ARpN(n) 51511157(:1]/\)[) —I(N=1)mv

2) Impulso triangolare Ban (1) ]S\;n;ﬁgl('ﬁ))e*ﬂ’w v

3) Esponenziale monolatero a"u(n) 17ael_j2,w

4) Esponenziale bilatero al™! 172“(1);(‘;’/”(12

5) Funzione sinc 2u.sinc(2ve,n)  ——  rep, [rect <ﬁ>}

6) Funzione sinc? 2u.sinc?(2v,n)  «——  Tep; [A (2—1;6)}

7) Impulso ideale d(n) «— 1

8) Segnale costante A AdW)

8) Gradino unitario u(n) — o+ %g(y)

9) Funzione signum sign(n) l_egj%,,

10) Fasore Aef2zmon . A§(v— 1)

11) Segnale coseno Acos(2mgn)  —— 4 S(v — 1) + 4 5(v + o)
12) Segnale seno Asin(2ryyn) % S(v — 1) — % 5(v + 1)
13) Treno di impulsi § J6n—kN)  — A3 (v &)

Densita spettrale per segnali di potenza aperiodici (1) e periodici (2) e segnali di
energia (3)

(1) So(f) =limroe X0 (AE (2) Sl =S 1P (F=4)  (3) Slh) = X2



