
SINAIS E SISTEMAS DE 
TEMPO DISCRETO



Introdução

O que são Sinais?

O que é Processamento Digital de Sinais (PDS)?



Processamento Digital de Sinais (PDS)

Sinal Informações 

Continuo x(t)
Discreto x[n]

Como 
extrair?

Processamento

Que tipo de informação desejo acessar
Como o sinal foi gerado
Características básicas do sinal

Quais técnicas utilizar
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Processamento Digital de Sinais (PDS)

Sinais são analógicos
Sinais digitais são nosso 
objeto de interesse 

Amostragem
Quantização

Sinal Digital

Atuar no sistema

Análise do 
sinal

Filtro digital

Medidas Sinal digital

Espectro
Verificação de voz

Análise em frequência

Geralmente domínio de 
origem
Remoção de 
ruído/interferência
Separação de bandas de 
frequência



Relação entre sinais e sistemas

Sistema
Discreto

x[n] y[n]

Sistema
continuo

x(t) y(t)



Sistemas

• Um sistema é qualquer processo que produz 

um sinal de saída em resposta a um sinal de 

entrada

SISTEMAx[n] y[n]



SINAIS DE TEMPO DISCRETO
Sinais e Sistemas de Tempo Discreto
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Sinais de tempo discreto

• Uma sequência de números x, em que o n-ésimo
número na sequência é indicado por x[n], é escrita
formalmente como

Matematicamente



Sinais de tempo discreto

)(][ sa nTxnx  )(txaSendo O sinal analógico

a = analógico (analogical), alguns livros adotam c de continuo (continuous), s = sampling (amostragem)

Ts = período, 
1/Ts=Fs



Sinais de tempo discreto

)(][ sa nTxnx  )(txaSendo O sinal analógico

x[n] não está definida para n 
não inteiro

a = analógico (analogical), alguns livros adotam c de continuo (continuous), s = sampling (amostragem)

Ts = período, 
1/Ts=Fs
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A função não está definida para n não
inteiro, ou seja não se pode afirmar que 
x[2,5] é zero, o certo é dizer que x[2,5] 
não existe
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Sinais de tempo discreto

• Segmento de um sinal de voz em tempo contínuo xa(t).

• Sequência de amostras do sinal de voz.



Exemplo

• Sejam e Ts=0,25 s. Obtenha x[n]ttxa 2,0)( 

Se Ts=0,25 s, logo Fs= 4 amostras/s

n nTs xa(nTs) x[n]

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

... ...

� 1 = 0,2 0,25 = 0,05



Plot – stem



Plot – stem

>> t=0:0.01:2;
>> x=sin(2*pi*t);
>> plot(t,x)

�� � = sin (2��)



Plot – stem

>> t=0:0.01:2;
>> x=sin(2*pi*t);
>> plot(t,x)

>> n=0:1:40;
>> xn=sin(0.1*pi*n);
>> figure(2);stem(n,xn)

)(][ sa nTxnx 
Ts????

40 amostras em 2s→Fs=40/2 =20 amostras/s
Fs=20 →Ts=1/20

� � = �� ��� = sin 2�
1

20
� = sin (0,1��)

�� � = sin (2��)



Plot – stem

>> t=0:0.01:2;
>> x=sin(2*pi*t);
>> plot(t,x)

>> n=0:1:40;
>> xn=sin(0.1*pi*n);
>> figure(2);stem(n,xn)

)(][ sa nTxnx 
Ts????

40 amostras em 2s→Fs=40/2 =20 amostras/s
Fs=20 →Ts=1/20

� � = �� ��� = sin 2�
1

20
� = sin (0,1��)

�� � = sin (2��)



Plot – stem

>> subplot(2,1,1);plot(t,x);subplot(2,1,2);stem(n,xn)

nn=n/20

>> nn=n/20;
>> figure(3);plot(t,x,'c');hold on;stem(nn,xn)
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Sequências básicas



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Impulso unitário
equivalente discreto da função Delta de Dirac
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Seqüência unitária

function [x,n]=impseq(n0,n1,n2)
%Gera uma sequencia x[n]= δ(n-n0) para n no intervalo [n1,n2]
n=[n1:n2];
x=[(n-n0)==0];



Seqüência unitária

function [x,n]=impseq(n0,n1,n2)
%Gera uma sequencia x[n]=δ(n-n0) para n no intervalo [n1,n2]
n=[n1:n2];
x=[(n-n0)==0];



Seqüência unitária



Seqüência unitária

Cria a função

Usando a função

Fazer o gráfico



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Uma seqüência aleatória pode ser representada por meio de 
uma soma escalada  de impulsos deslocados



Exercício 1
Use a função impulse unitário que você acabou de criar
para gerar x[n]=5[n-1]+ 2[n]+ 1,5[n-5]



Use sua função para gerar x[n]=5[n-1]+ 2[n]+ 1,5[n-5]

n



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Degrau unitário



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Relação entre a função degrau unitário  e o delta

OU



Exercicio 2 

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



Degrau unitário

Cria a função

Usando a função

Fazer o gráfico



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Sequência exponencial

O MATLAB disponibiliza a função .^ para
exponenciais reais exp para exponenciais
complexas

α e A reais Real

α e A complexos � = � ���� � = � ��∅ Complexa



Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Sequência exponencial

α e A reais





Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Sequência exponencial

Quando |α| = 1, a sequência tem a forma

α e A complexos � = � ���� � = � ��∅

frequência fase





Sinais de tempo Discreto
Sequências  básicas

Sequência senoidal real

Uma função seno analógica é sempre periódica, de período 2πr, qual a condição para 
um seno discreto ser periódico?
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Exemplo

• Encontre o valor de N para que a seqüência seja periódica

• A função seno tem periodo 2π
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x[n]=3cos(0,1�n+
�

3
)+2sin(

1

2
��)

TAREFA

Faça o gráfico da seguinte sequencia para n 
variando de 0 a 40


