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Processamento Digital de Sinais (PDS)
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Relacao entre sinais e sistemas

Sistema

X(t) —— —y(t)

continuo

Sistema

x[n] —— —>y[n]

Discreto



Sistemas

* Um sistema é qualquer processo que produz

um sinal de saida em resposta a um sinal de

X[n] M y[n]

entrada
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SINAIS DE TEMPO DISCRETO



Oppenheim - Schafer
Sinais de tempo discreto Processamento

v Matematicamente em temlm dlscretn

32 edigao

« Uma sequéncia de numeros x, em que O hn-€simo
numero na sequéncia € indicado por x[n], € escrita
formalmente como

x={x[n]}, —oc0<n<oo
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Sinais de tempo discreto

x[n]:xa(nTS) Sendo )Ca(t) O sinal analdgico

A

Ts = periodo,
1/Ts=Fs

a = analdgico (analogical), alguns livros adotam ¢ de continuo (continuous), s = sampling (amostragem)



Sinais de tempo discreto

x[n]:xa(nTS) Sendo )Ca(t) O sinal analdgico

A

Ts = periodo,

1/Ts=Fs
X[n] nao esta definida para n
nao inteiro
A fun¢do ndo esta definida para n nao 00 [ T
inteiro, ou seja nao se pode afirmar que LT, l } l 1
x[2,5] é zero, o certo é dizer que x[2,5]  Ts
nao existe .

I I I I I I I L e, R I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a = analdgico (analogical), alguns livros adotam ¢ de continuo (continuous), s = sampling (amostragem)



Oppenheim - Schafer

Sinais de tempo discreto Processamento

em tempo discreto
de sinais

« Segmento de um sinal de voz em tempo continuo x(t).

R AARA

| 32 ms “I

« Sequéncia de amostras do sinal de voz.

32 edicao

| 256 amostras g
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* Sejam x (¢)=0,2t e T=0,25s. Obtenha x[n]

Se T.=0,25 s, logo Fs= 4 amostras/s

U T
0 0,0 0,0 0,0

1 0,25 0,05 0,05
2 0,50 0,1 0,1
3 0,75 0,15 0,15

N/

x[1] = 0,2(0,25) = 0,05



Plot — stem
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Plot — stem
x,(t) = sin(2mt)

Figurei
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
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Plot — stem

xq(t) = sin(2mt)
>>t=0:0.01:2; Ts??7?7?
>> x=sin(2*pi*t); _
>> plot(t,x) x[n] =X, (l’lTS ) @
40 amostras em 2s—>Fs=40/2 =20 amostras/s

Fs=20 -Ts=1/20
1
x[n] = x,(nTs) = sin Zﬂ%n) = sin(0,1mn)
>> n=0:1:40;

>> xn=sin(0.1*pi*n);
>> figure(2);stem(n,xn)



Plot — stem
xq(t) = sin(2mt)

>> t=0:0.01:2; Ts??7??

>> x=sin(2*pi*t); —

>> plot(t,x) X[I’l] =% (I’ZT;) @
z ’ em 2s—>Fs=40/2 =20 amostras/s
NEWs 5|\ 0BE4 80880 /20

osf o||]s ol |3 1Ts) = sin Zn%n> = sin(0,1mn)

ozr| ‘ . ‘ >>n=0:1:40;

I I >> xn=sin(0.1*pi*n);

| LT >> figure(2);stem(n,xn)
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Plot — stem

B 6 Vo i ok o Wi i .l >>subplot(2,1,1);plot(t,x);subplot(2,1,2);stem(n,xn)
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Sinais e Sistemas de Tempo Discreto

SINAIS DE TEMPO DISCRETO

Sequéncias basicas



Sinais de tempo Discreto
Sequéncias basicas

Impulso unitario
equivalente discreto da funcao Delta de Dirac

o, n#0, |
S[H]—HL "= 0 {

Funcao deslocamento
aplicada a funcao impulso T n,=3 {

1, sen=n,

0, se n+#n,

5[n—n0]={



Sequiéncia unitaria

function [x,n]=impseq(n0,n1,n2)

%Gera uma sequencia x[n]= 6(n-n0) para n no intervalo [n1,n2]
n=[n1l:n2];

x=[(n-n0)==0];

ﬁ Editor - G:\Meu Drive\DISCIPLINAS\PROC SINAIS EM BIOS\MA

\impseq.m
escal.m impseq.m + |
1 function ([x,n]gimpseq|(n0,nl,n2)
2 $Gera uma sequencia x[n]=delta(n-n0) para n no intervalo [nl,n

id p il

- n=nl:n2;
= x=[ (n-n0)==0];



Seqliéncia unitaria /

function [x,n]=impseq(n0,n1,n2)
%Gera uma sequencia x[n]=6(n-n0) para n no intervalo [n1,n2]
n=[n1:n2];

x=[(n-n0)==0];




Sequéncia unitaria

[# Editor - G:\Meu Drive\DISCIPLINAS\PROC SINAIS EM BIOS\MATLAB\impseq.m ®
© | escalm | impseqm | + I
) function [x,n]=impseq(n0,nl,n2)
2 3Gera uma sequencia x[n]=delta(n-n0) para n no intervalo [nl,n2]
ai= n=nl:n2; |
A~ wginnly=01s [ Figure 1 = O
5
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
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fz >> stem(n,x, 'filled’)




Sequéncia unitaria

[ Editor - G:\Meu Drive\DISCIPLINAS\PROC SINAIS EM BIOS\MATLAB\impseq.m

impseqm ¢ L :I-l

4

) function [x,n]=impseq(n0,nl,n2)

2 3Gera uma sequencia x[n]=delta(n-n0) para n no intervalo [nl,n2]

A= n=nl:n2;

4= x=[ (n-n0)==0]; [ Figure 1 -
5

Cria a funcao

Command Window

File Edit View

Insert Tools Desktop Window Help
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New to MATLAB? See resources for Getting Started.

>> [x,n)=impseq(3,-2,5)

X =

-2 -1 0
i
Iﬁ' >> stem(n,x,'filled')

Usando a funcao
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Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas

Uma seqiiéncia aleatodria pode ser representada por meio de
uma soma escalada de impulsos deslocados

pln] = a_3é[n + 3] + a18[n — 1] + az8[n — 2] + a;8[n — 7]

o0

x[n]= > x[k]s[n - &].

k=—00



4 »
Exercicio 1

Use a funcao impulse unitario que vocé acabou de criar
para gerar X[n]=50[n-1]+ 20[n]+ 1,50[n-5]

o

\




Use sua funcao para gerar x[n]=50[n-1]+ 20[n]+ 1,50[n-5]

>> clear
>> xn=5*impseq(l,-2,5)+2*impseq(0,-2,5)+1.5*impseqg(S5,-2,5)

Xxn =

0 0 2.0000 5.0000 0 0 0 1.5000
>> figure(2):stem([-2:5],xn,'filled','m") « 2
_fxv >> ﬁ File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
DEde R ARNODEL-E0EH a1
n P
451
s}
35
a3t
25T
2t @
15f
1t
05
2 T o 1 : 3 3




Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas
Degrau unitario

1, n>0,
ujn) = 0, n<O.

Degrau unitdrio

11111111




Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas

Relagao entre a funcao degrau unitario e o delta

4 ™ 4 ~
" uln) =8[n] + 8[n — 1]+ 8[n — 2] + - - -
uln] = 3 8lK] o -
(e ulnl = 3" 8ln— K
\_ ) \ k=0 Y

[ S[n] =u[n] — uln — 1] J




€

Crie uma funcao no MATLAB que obtenha a funcao
degrau para u(n-n0) no intervalo n1:n2.
Sugestao: nomeie sua funcao como stepseq

o

xercicio 2




1

Degrau unitario

[ Editor - G:\Meu Drive\DISCIPLINAS\PROC SINAIS EM BIOS\MATLAB\stepseq.m

impseqm | stepseq.m x[-I-l

1 function [x,n]=stepseq(n0,nl,n2)

2 $Gera uma sequencia x[n]=degrau(n-n0) para n no intervalo [nl,n2]

3 == n=nl:n2; |
4 - x=[ (n-n0)>=0]; @ Figure 3

5

Cria a funcao

Command Window

File Edit View Insert Tools Desktop

Window Help

DEES R RKNODL -

S 0H =0

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

=

>> [xn,n]=stepseq(0,-2,5)

x = Usando a fungao

‘#- >> figure(3):;stem(n,xn,'filled',"*g")
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Sinais de tempo Discreto

Sequéncia exponencial

x[n] = Aa".

o e A reais Real

o e A complexos a=|alef® A =|Ale)?

Sequéncias basicas

Complexa

-
O MATLAB disponibiliza a funcao .~ para
exponenciais reais exp para exponenciais

_.complexas




Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas

Sequéncia exponencial
x[n] = Aa". o e A reais

! Exponencial real

H“Hlm




1 % Exponencial real

a = n=[1:30];

o = x=(0.9)."n;

[ M figure(l) ;stem(n,x, 'filled',"*x"')

Figure1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas
Sequéncia exponencial

x[n] = Aa".
o e A complexos a=|alef® A =]|Ale®
x[n] = Ad" = |Ale/? |a|"e/ 0"
= |A[]a|"e (ront?)
= |A||a|" cos(won + ¢)
+j|A | |x|" sen(won + @)
Quando |a| = 1, a sequéncia tem a forma

x[n] = |A|€j (wgn+¢) frequéncia fase
= |A| cos(ppyr + ¢) +j |A | sen(wyn —|—E}




1 % Exponencial real
2 - n=[1:30];

== x=(0.9).%n;

= figure(l),;stem(n,x,'filled’','*r"')
S

€ $Exponencial complexa

= xi=exp ( (2+3*§) *n);
= figure(2);stem(n,xi, 'filled’','m")
9 [#] Figure 2 = a
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Sinais de tempo Discreto

Sequéncias basicas

Sequéncia senoidal real

Senoide

xln] = A cos(won + ), -

S

Uma funcao seno analdgica é sempre periddica, de periodo 2mr, qual a condicao para
um seno discreto ser periodico?

x[n]=[n+N] 2nr

x[n+ N]=Acos(w,(n+ N)+ D)= Acos(w,n Ho,N+ D) o N =2 = N — 27zr
N = _ T




* Encontre o valor de N para que a sequliéncia seja periodica

x[n]= Sen(% n)

* Afuncao seno tem periodo 2m

x[n+N]zsen££n+£N)
4 4

%N=27r » N =8



TAREFA

Faca o grafico da seguinte sequencia para n
variando de 0 a 40

T
X[n]=3cos(0,1mn+ 3 )+2sin( > mn)



