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Sinais discretos

degrau: u[n] { (1):2 i 8 , impulso: d[n| = { (1):2 ;8 , O[n] =uln] —u[n—1], u[n] = Z O[k]

k=—o0
+oo
Convolucao: x1[n| * zo[n] = Z xilklze[n — k] , x[n]*d[n] =x[n] , z[n|x*dn—m]=2xn—m]|
k=—o00

n

(z[nfuln]) * (ynluln]) = uln] Y z[klyln — k]

k=0
SLIT y[n| = G{z[n]} , h[n] = G{J[n]} (resposta ao impulso)

= yln] = z[n]xhln] , hln] = G{8[n)} , yln) = 2"xhin] = H(2)z", H(z) = Y hlk]z"* = Z{h[n]}

H(z) funcao de transferéncia. Solucao forcada: para xz[n] = 2", ys[n] = H(2)z" (H(z) finito)
SLIT: hin] =0, n < 0 = causal; ), |h[k]| < +00 BIBO-estével

H(z) racional prépria (grau num < grau do den) = causal

H(z) com polos (raizes do den ) no interior do circulo unitario = BIBO-estavel

Transformada Z de h[n Z hlk , 2 € Qp, Q) = regiao na qual a soma converge
k=—o00
Resp. em frequéncia: H(z = exp(jw)) = M (w) exp(jo(w)) M (w) médulo e ¢(w) fase

hin] real: x[n] = cos(wn) = y[n] = M (w)cos(wn + ¢(w))
z[n] =sen(wn) = y[n| = M(w)sen(wn + ¢(w))
Série de Fourier de sinais discretos

Sinais periédicos: x[n + N] = z[n] menor inteiro N é o periodo fundamental
+o0

p[n]: pulso de duracao finita < N, x[n] = Z p[n — kN] é periédico (repeti¢ao de p[n] de N em N)
k=—0oc0

z[n] = exp(jfn), 5 € R periddica <= 3 = o (menor inteiro positivo ¢ = N: periodo fundamental)
q
Produto escalar dos sinais periédicos gx[n] e ge[n], de periodo N, é dado por

< gelnlgiln] >= " grlnlgiln], N ={0,1,2,...,N—1}
neN

Sinais periédicos gi[n], de periodo N, sdo ortogonais se

STlgrnlP >0 ¢ > gilnlgiln] =0, k#(, ke

neN neN

Série Exponencial de Fourier

Fslznlin ={a}tn < zn Z C, €Xp <]/<:—n) , Cp = % Z x[n] exp ( —jk%n)
keN neN
Soma: Fs{z[n|]}n ={cx}n = c = % Z z[n] , z[0] = Z Ck
neN keN

- . — 1 2 _ 2 N ST
Teorema de Parseval: Fs{z[n|}ny = {cx}n = N ZN |z[n]|* = kzN lek|®  (poténcia média)
ne €

Convolugao periédica: z[n] ® y[n] = Z x[kly[n — k]
keN

Elemento neutro da convolucao periddica: dy[n Z 0[n — kN] (trem de impulsos)

k=—00



