Sinais e Sistemas de Tempo Discreto

REPRESENTACAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA
DE SINAIS E SISTEMAS DE TEMPO DISCRETO



Lineares

T'{ax [n] + bx,[n]} = aT \x |n]} + bT {x,[n]}

Invariantes no tempo

X1 [n] = x[n — ng] e _);1[1':] =_y[n — H{}]‘

2

00

x[n]= Y x[k]s[n - K.

k=—00

o0

y[n] = Z x[k]h[n — k]. y[n] = x[n] * h[n].

k=—o00

Existem outras
sequencias que podem
ser utilizadas para
representar um sinal de
tempo discreto?



Sinais e Sistemas de Tempo Discreto

REPRESENTACAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA
DE SINAIS E SISTEMAS DE TEMPO DISCRETO



Quais caracteristicas
essas sequencias
devem possuir?

* Funcionar para uma grande
guantidade de sinais

* A resposta do sistema a essa
sequencia deve ter uma
estrutura simples

s

Sendides



Quais caracteristicas
essas sequencias
devem possuir?

ﬂ Funcionar para uma grande \
guantidade de sinais

+ [ Rl de uma sendide é uma sendide ]

* A resposta do sistema a essa
sequencia deve ter uma

\_ estrutura simples -
) Autofuncoes dos sistemas LTI

Sendides




Auntotuneses

[AWrovalor@s e antovetores h

Tx = Ax
\_ y = AX Y,




Auntotuneses

[AWrovalor@s e antovetores h
Tx = Ax
. J = AX Y,

Caso contivno

x(t) = est

h(t)

y(t) = joo h(t)x(t — t)dt =

f_oooo h(T)eS(t_T) dT=  autofuncio

(00}
— 00

_—
h(t)e™S%dt = sStH(s)

autovalor



Auntotuneses

[AWrovalor@s e antovetores h Caso discreto
Tx = Ax x[n] =z" h|n]
\_ Yy = AX y o
. y[n] = x[n] * h[n] = hlk — k] =
Caso continno ] RZOO Lelele ]
x(t) = et h(t) % 0
ylnl= Yy hlKlZ"F =z )y hlklz™ =

y(t) = j h(t)x(t — t)dt =
— f_oooo h(T)eS(t_T)de autofuncio

— St - —ST Jr — §t/
e J h(t)e™*tdt = s°*H(s)

autovalor

y[n] = H(z)z"



0 o heim - Schaf
Autofuncoes para ppenheim - Schafer

sistemas lineares Prncessaml_antn
invariantes no tempo em tempo discreto

32 edicao

« Especificamente, com entrada x[n] = ew¥" para
-0 < n < «, pode-se mostrar facilmente que a saida

correspondente de um sistema LIT com resposta ao
impulso h[n] é yln] = H (ef@)eion
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0 O heim - Schaf
Autofuncoes para ppenheim - Schafer

sistemas lineares P Processamento

invariantes no tempo (9

- Especificamente, com entrada x[n] e LN
- < n < «, pode-se mostrar facilmente il ["]_k;wh[k]e
correspondente de um sistema LIT com m H(e*)
impulso h[n] é yln] = H (ef@)eion = e/on (kz h[k]e-»"w“).

HEe®) = 3 hile ik

k=-00

y[n] = H(e/®)e’*". | autofuncdo

slide 245



Oppenheim - Schafer

Autofuncoes para

sistemas lineares Prncessamgntn
em tempo discreto

invariantes no tempo i
de sinais

« Especificamente, com entrada x[n] = ew¥" para
-0 < n < «, pode-se mostrar facilmente que a saida
correspondente de um sistema LIT com resposta ao

impulso h[n] e y[n] - H (ejm)ejwn

32 edicao

+ em que H(el”)y= )" h[k]e

k=—00
H (e®)=H, () + jH, (e/®
Emgera, 1 (@)= He (¢)+jH; (@)
H (é*) = |H (e/)|ei4 H (efW).
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Exemplo

* Qual é a resposta em
frequéncia do sistema atraso
ideal

y[n] = x[n — ng4]
para

x[n] = e/




Autofuncoes para sistemas lineares
invariantes no tempo

 Ha uma ampla classe de sinais que podem ser representados
como uma combinacao linear de exponenciais complexas

x[n] = z a el ©kn

k

* Considerando o principio de superposi¢ao e y[n] = H ()"

yinl = ) aH(eo)eion

k



0 heim - Sch
Autofuncoes para Oppenheim - Schafer

sistemas lineares Processamento
invariantes no tempo ST LS R SRS
32 edicdo
* O conceito da resposta em frequéncia dos sistemas LIT

€ essencialmente o mesmo para sistemas de tempo

continuo e tempo discreto.

« Porém, surge uma distingdo importante, porque a
resposta em frequéncia dos sistemas LIT de tempo
discreto é sempre uma fung¢ao periddica da variavel de
frequéncia w com periodo 2.

H (ell@t2m)) = [ (¢/*), para r inteiro.
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S heim - h
AUtOfungoes para Oppenheim - Schafer

sistemas lineares Pr--
invariantes no tempo |

w=w+21

£ impossivel
distivguir entre
e55aS dnas
freduéncias, looo
basta especificar

* O conceito da resposta em frequéncia dos sistemas LIT
€ essencialmente o mesmo para sistemas de tempo
continuo e tempo discreto.

« Porém, surge uma distingdo importante, porque a H(e/®)
resposta em frequéncia dos sistemas LIT de tempo
discreto é sempre uma fung¢ao periddica da variavel de
frequéncia w com periodo 2.

Em um intervalo de

H (e/@+2m)) = H (¢/*), para r inteiro.
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Autofungﬁes para Oppenheim - Schafer
sistemas lineares Processamento

invariantes no tempo em tempo discreto
de sinais

32 edicao

 Uma classe importante de sistemas LIT inclui aqueles sistemas para os quais
a resposta em frequéncia € unitaria em uma certa faixa de frequéncias e é
nula nas frequéencias restantes, correspondendo aos filtros ideais seletivos
em frequéncia.
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Autofuncoes para
sistemas lineares
invariantes no tempo

Oppenheim - Schafer

Processamento
em tempo discreto

32 edicao

A filtro passa-baixas ideal mostrando (a)
periodicidade da resposta em frequéncia
e (b) um periodo da resposta em

Hlp(ejm)

1

| \ | ‘ ‘ | |
27 2m+ew, - —w, @, s 2m—w. 2 w

(a)
Hlp(e'fm)

1

| ‘ ‘ |
—Tr —w, w, T w
(b)

slide 253

frequéncia periddica.
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AutOfungﬁes para Oppenheim - Schafer
sistemas lineares Processamento

invariantes no tempo em tempo discreto
de sinais
 Filtros seletivos em frequéncia ideais. Filtro passa-altas.

32 edigao

th(ejm)

1+

slide 254
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Autofungoes para Oppenheim - Schafer
sistemas lineares P p——

invariantes no tempo em tempo discreto
de sinais

 Filtros seletivos em frequéncia ideais. Filtro rejeita-faixa.

32 edigao

Hbs('ejm)
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0 O heim - Schaf
AUtOfungoes para ppenheim chafter

sistemas lineares Prncessamt_entn
invariantes no tempo em tempo discreto
tde sinais -

32 edigao

* Filtros seletivos em frequéncia ideais. Filtro passa-

banda.
pr(ejm)
1 |
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Autofuncoes para sistemas lineares
invariantes no tempo

 Ha uma ampla classe de sinais que podem ser
representados como uma combinacao linear de
exponenciais complexas

x|n] = z a el Crn
- Como fazemos isso

para x[n] qualquer?

* Considerando o principio de superposicao e y|n| =t (e jel*”

yln] = ) ayH(e/ok)eionn
k



Oppenheim - Schafer

Representacao de

sequéncias por Processamento
transformadas de Fourier em tempo discreto
 Muitas sequéncias podem ser representadas por u rle sinais 32 gdigio

integral de Fourier na forma

x[n] = 1 fx X (e/?)e! ™ dw
2m J_,
o0

- emque X (/%) = Z x[n]e "

H=—00
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Representacao de Oppenheim - Schafer

sequeéencias por Processamento
transformadas de Fourier em tempo discreto
« Muitas sequéncias podem ser representadas por u tle sinais 32 gdigio

integral de Fourier na forma

1 § Jeoy Jon
x[n] = E_[ X (e "dw
-7

o0
x(t)

- emque X (/%) = Z x[n]e " rq/\l

n=—00 T .

x(t)

—2r -T -, 0 T T 2T
(b)

Figura 4.3 (a) Sinal aperiédico x(t); (b) sinal periédico X(t), construido para ser igual a x(t) em um periodo.
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Representacao de Oppenheim - Schafer

sequéncias por | T
transformadas de Fourier er

« Muitas sequéncias podem ser representadas por uma':
integral de Fourier na forma

7

X (e/®) é complexa

x[n]:% f X (e/“)e! ™" dw SINTESE ]

\_

4 o0
- emaque | X (/%)= Y x[n]e”*" ANALISE ]
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Representacao de Oppenheim - Schafer

sequeéncias por -
transformadas de Fourier er

: ~ -G
« Assim como ocorre com a resposta em frequéncia;
podemos expressar X(e%) na forma retangular, como

X(&) = Xp (¢) + X, (€)

X (e7®) é complexa

 ou na forma polar, como

X(e?) = | X(&)|ef £ X()
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3 heim - Schaf
Representacao de Oppenheim - Schafer

sequéncias por Processamento
transformadas de Fourier em tempo discreto

32 edigdo
A resposta ao impulso pode ser obtida a partir da

resposta em frequéncia aplicando a integral da
transformada de Fourier inversa; isto €,

h[n] = % f H()e! " dw

Quais sinais
admitem TF?
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g heim - Schaf
Representacao de Oppenheim - Schafer

seguéncias por Pr
transformadas de Fourier el

flE X (e/?) ewvolve um
somatoério
wmfivito

A resposta ao impulso pode ser obtida a partir da
resposta em frequéncia aplicando a integral da
transformada de Fourier inversa; isto €,

h[n]=i H()e! " dw
2m

—7T

Quais sinais
admitem TF?
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Representacio de Oppenheim - Schafer

seguéncias por Pr
transformadas de Fourier el |
glg X(e’?) envolve um

somatorio
A resposta ao impulso pode ser obtida a partir da wfinito

resposta em frequéncia aplicando a integral da

transformada de Fourier inversa; isto é,
1 [7 o
hln] = — H(?)e! " dw
21

—JT
« A somabilidade em valor absoluto € uma condigao
suficiente para a existéncia de uma representacao por
transformada de Fourier.
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Representacio de Oppenheim - Schafer

sequéncias por Pr
transformadas de Fourier er |
glg X(e’?) envolve um

somatorio
A resposta ao impulso pode ser obtida a partir da wfinito
resposta em frequéncia aplicando a integral da -
transformada de Fourier inversa; isto €, Xy = Y«
1 T n=—00

hln] = —— H()e! " dw

—7T

« A somabilidade em valor absoluto € uma condigao
suficiente para a existéncia de uma representacao por
transformada de Fourier.

Todas as sequencias estaveis tem TF
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e Somabilidade em valor

absoluto para uma

exponencial abruptamente

aplicada

x[n] = a™u[n]

Gnl= 0" utnl  TRiwlnl| 7

) ®
X (V) = 3 wow) e

=L - . ) "
e e 4 ’1‘.‘ (
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Somabilidade em valor

absoluto para uma exponencial Processar

abruptamente aplicada

" . 5 e sinais
« A somabilidade em valor absoluto € uma condi¢cao

Suficiente para a existéncia de uma representacdo por
transformada de Fourier, e também garante a
convergéncia uniforme.

 Algumas sequéncias nao sao somaveis em valor
absoluto, mas sao quadraticamente somaveis,ou seja,

Y Ix[n]P < oo

slide 272

Oppenheim - Schafer
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Exemplo

e TF de uma constante
x[n] =1

TF & uro, cndort ©ini= 1

B (O FPNE - i —

N= -w
« .
o ) :2'_ A Q-dww =
MN==- = —
[, B o (VA o B - jwn
o = e x e é
T==~"2 n=0 o
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e
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v
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Propriedades de simetria da transformada de
Fourier

Parte Real e Parte Imaginaria x*[n] = xz[n] — jx;[n]

x[n] =|Xp [n] + j_xl [n] £ o complexo conjugado

Re{x[n]} Im{x[n]}

Como obter cada
uma dessas partes
em uma sequéncia ?




Propriedades de simetria da transformada de Fourier

Parte Real e Parte I\ma@ivw’\rm

1

xg[n] =7 (x[n] + x7[n])
|

xi[n] = Z—j(x[n] —x"[n])

Parte real real(x)
Parte imaginaria imag(x)




Propriedades de
simetria da
transformada de Fourier

* Qualquer sequéncia x[n] pode ser expressa como a
soma de uma sequéncia simétrica conjugada e de
uma sequéncia antissimetrica conjugada.

E ifi t
specificamente, <[n] = x [n] +x [n]

slide 277

Oppenheim - Schafer

Simétrica conjuaada

Xe [n] = xex[—n]

Antissimétrica

conngada

Xo [n] = —xox[—n]

© 2013 Pearson. Todos os direitos reservados.



Propriedades de Oppenheim - Schafer
simetria da -

transformada de Fourier x[n] = x[-n]

Iwmpar x[n] = —x[-n]

* Qualquer sequéncia x[n] pode ser expressa como a
soma de uma sequéncia simétrica conjugada e de
uma sequéncia antissimetrica conjugada. Exemplo

Especificamente,
x[n] =x|n] +x [n]
' X[n]=nz € par,

pols X[-n]= (-n)%Z= nZ =

X[n]

x[n]=n> é impar,
pols X[-n]= (-n)2 = -u =

-X[n]

slide 278 © 2013 Pearson. Todos os direitos reservados.



Prgpriedades de Oppenheim - Schafer

simetria da Processamento
transformada de Fourier em tempo discreto

> e
* Qualquer sequéncia x[n] pode ser expressa como a 3 edigao

soma de uma sequéncia simétrica conjugada e de
uma sequéncia antissimétrica conjugada.

E ifi t
specificamente, <[n] = x [n] +x [n]

= L(x[n] + x*[=n]) = x*[—n
g el = 0 +x7n) = [

c e xoln] = ;(x[n] —x*[-n]) = —x[-n]
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Propriedades de Oppenheim - Schafer
simetria da 'n
transformada de Fourier

* Qualquer sequéncia x[n] pode ser expressa como a
soma de uma sequéncia simétrica conjugada e de
uma sequéncia antissimetrica conjugada.
Especificamente,

x[n] = xe[n] + xﬂ'[n] Radian frequency (w)

(a)

Imaginaria

xe[n] = 3 (x[n] +x*[~n]) = x[~n]

« sendo

OS] xo[n] — %(.X:[n] _x*[_n]) — _x;:[_n] Ra-dianfre(c}luency;i;) '
(b)
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Propriedades de
simetria da

transformada de Fourier , [ﬂ)
Sequencias

reais

xn]=x[n]+x,[n] x-n]=x[-n]+x,[-n]
=

— Par x[n]=x[—n] \
impar x[n]=—x[—n]
2 J

¥

x{-n]=x,[n]-x,[n]




Propriedades de
simetria da
transformada de Fourier

x[n]=x[n]+x,[n]  xn]=x[n]+x,[n]

o -

X-n]=x[n]=x,[n]  x-n]=x[n]-x]|n]

x,[n]= 1 (x[n]+ x[—n)) x,[n]= %(x[n] —x[-n])



Prgpriedades de Oppenheim - Schafer

simetria da Processamento
transformada de Fourier em tempo discreto

32 edicao

* Qualquer sequéncia x[n] pode ser expressa como a
soma de uma sequéncia simétrica conjugada e de
uma sequéncia antissimétrica conjugada.

Especificamente, - 11— x [n] + x [
1
= L(x[n] + x*[-n]) = x*[—n ) -
. sendo xe[n] = 5(x[n] +x*[—n]) = x;[-n] 2y Z(X[n]+X[ "
1

Yol =2 Glnl=x=n])

c e xoln] = ;(x[n] —x*[-n]) = —x[-n] ’
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Propriedades de Oppenheim - Schafer

simetria da Processamento

transformada de Fourier em tempo discreto
de sinais
« Uma transformada de Fourier X(e%) pode ser

decomposta em uma soma de uma funcdo simétrica
conjugada e uma fungao antissimétrica conjugada como

X(e®) =X (e) + X ()

32 edicao

* emque X () =2 [X(e”) + X (e7*)]

8 X, (@) = 2 [X(e) = X' (e39)

© 2013 Pearson. Todos os direitos reservados.
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1

x.[1] = = (x{n] + 2[-n])
* Decomponhaa % 1
e AR RO
e par )
Impar
x,[n]= %(x[n] ~[n])
x,[n]= %(x[n] )= %(n F1-(cn+1) =

1 1
=5(n+1+n—1)=5(2n):@



Propriedades de Oppenheim - Schafer
simetria da

transformada de Fourier em t_em_pn discreto

A S o e

* =

10.
11.
12.
13.

Sequéncia Transformada de Fourier

x[n] X(e”)
x'[n] X'(e77®)
x*[—n] X*(el?)
Refx[n]) X (e/*) (componente simétrica conjugada de X(e/))
j Imix[n]} X (¢/) (componente antissimétrica conjugada de X{(e/*))
x,[n] (componente simétrica conjugada de x[n]) Xp(€) = Re{X(e))
x,[n] (componente antissimétrica conjugada de x[#]) jX; (@) = j Im{X(e/®)}

As propriedades a seguir se aplicam somente quando x[n| é real:

Qualquer x[n] real X(e®) = X*(e7/®) (a transformada de Fourier é simétrica conjugada)
Qualquer x[n] real Xp(e?) = Xp(e7?) (a parte real € par)
Qualquer x[n] real X () = —X(e7) (a parte imagindria é fmpar)
Qualquer x[n| real |X(e®)| = |X(e7®)| (a magnitude é par)
Qualquer x[n] real L X(el®) = —/ X(e7®) (afase é impar)
x,[n] (componente par de x[n]) Xp(e?)
x,[n] (componente impar de x[n]) X (e®)

slide 288
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* Decompor

. 1
X(ef“)) =7

— ae—ja)

Jal < 1

Em parte real e parte
imaginaria



* Dec

Transformada de Fourier
X(e®)

X(e2

Em pa,
imagir

10.
11.

%.

Sequéncia
x[n]
. x'[n]
. x'[-n]
Relx[n]}
j Imix[n]}

x,[n] (componente simétrica conjugada de x[n])

Qualquer x|[n] real
Qualquer x|[n] real
Qualquer x[n] real
Qualquer x[n] real

Qualquer x[n] real

x,|n] (componente antissimétrica conjugada de x[n])

X'(e77v)

X'(e®)

X (¢/) (componente simétrica conjugada de X(e/))

X (¢") (componente antissimétrica conjugada de X(e/))
Xp(e?) = Re{X(e)}

jXp (€)= Im{X(e)}

As propriedades a seguir se aplicam somente quando x[n| é real:

X(e®) = X*(e7®) (a transformada de Fourier é simétrica conjugada)
Xp(el®) = Xp(e7?) (a parte real ¢ par)

X /(e/?) = —X(e7/*) (a parte imagindria ¢ impar)

| X(e®)| = |X(e7/®)| (a magnitude é par)

L X(el”) = —£X(e71?) (afase é impar)

)
—
W N

x,[n] (componente par de x[n])

. x,[n] (componente impar de x[n])

Xp(e?)
JX I (ej “)

S




* Decompor

X, (€?) =2 [X(e?) - X (e7)]

X(e/®) = ———Ja < 1
1—ae @’
' I'm.par .
Em parte real e parte imaginaria

Par

X, (%) = V5 [X(e) + X' (e7”)]




7 B!
Oacgmperu X(e?) = 4 Al aamy
A oV

A . —t .
1ol ol v gl NAGUNONMQL

pan e
Decompor Xe (&) = A Exwmx*cevwﬂ
—Frown 7@l
i 1 Xl =_A Xk'._e,{-‘“’\,— 43%
X(e/@) = T ae‘f‘”'lal <1 . oe,'J“’ Ao
(@)= A { 1+ 1 1.
2 \11-0e®  4_ae|
E I TS Y P o s W L TP7
m par’,ce real e parte R R TIY T _—
Imaginaria AT g -ae® g™ ﬁ»jbz g=1®
2 7 - 00 _q e 9 oo VW |

-

= Al D~ - o.( oo n.mwﬁ o Cegpes = st | =
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=A K S - O Contd = 40N QL e +avnu) 1a
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* Decompor 2

—0e 3 1_ae® { B
X(e/@) =

_— A - p;)w = 4 =ju
- , |a| < 1 l Qv& ,4 ‘\O.Q, __
1—qe ¥ & LA 4 08— 20, 0

= A | -l isanw) + ol W — LS NW)
Em parte real e parte 5;[ ¢ s S }
imaginaria

-
—

A E-Q\sam _0,19mM0) + 0, o -QIWLU‘J -
) _
= A_[ﬂaaxmnw\;

)

T —iomw 1 = X @YY
L AA0f -2 cona) |

/
— - _Jl
B



Oppenheim - Schafer

Teoremas da
transformada de Fourier Processamento

em tempo discreto

Sequéncia Transformada de Fourier

i e de sinai

A Ye*) L & 32 edigio
1. ax[n]+ by[n] aX (/) +bY (el?) Linearidade
2. x[n — nd] (nd um inteiro) e—jwndX(ejw) Deslocamento no tempo
3. el@ox[n] X(@/@==0))  peslocamento em frequéncia
4. x[-n] X(*)  Inversor no tempo

X*(e!®) sex[n] real.

5. nal] j4X ;Ceuf“’) Diferenciagdo em frequéncia
6. x[n] % y[n] X (ef@)Y (ef®) Teorema da Convolugdo
7. x[ny[n] % f " X ()@ Teorema da modulagio

(janelamento)

Teorema de Parseval:

8.y [l = i[:g 1X (¢/*)’d» Densidade de Energia do Espectro

n=—0Q

9. Y x[nly*[n] = %[;X(efw)y*(efw)dw

n=—00
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Teoremas da
transformada de Fourier

Sequéncia Transformada de Fourier
1. 8[n] 1
2. 8[n—ng] e~f@n
o0
3.1 (—oco<n<o0) > 2ms(w+27k)

4. a"uln] (la] < 1)

s.

uln|

6. (n+ Da"u[n] (la| <1)

7.

8.

9. x[n] = {

r''sen wp(n+ 1)

uln] (Irl < 1)

sen wp

sen wen

Th

1, 0<n<M
0, caso contrario

10. ef@on

11.

cos(wpn + ¢)

k=—00

1
1—ae /@

1 0
g + Z w8(w+ 2wk)

e k=—oc
1

(1— ae—i®)2

1
1—2rcoswpe™® + rZe=i2e

1, || < e,
0, we<|w<m

X2y = I
senlo( 4 1V/2] o2
sen(w/2)
[s.o]
z 2md(w — wq + 27k)
k=—0o0

[e.0]
3 [wel? 8w —wo+ 27k)+ 7 (0 + w0 + 2mk)]

k=—0c0
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transformados de
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Oppenheim - Schafer

Teoremas da
transformada de Fourier

Definigdo da
Sequéncia Transformada de Fourier T r &IV]S‘FOVVV\ ﬁﬂl a d@
1. 8[n] t Fourler.
2. 8n—n e—l@ng
[ = ng] P
3.1 (—o0 <n < 0) Z 2n8(e + 2mk) ares
= transformados ¢
] (el <) e Fourier
5. uln] 1_}.@ + Z w8(w+ 2wk)
1—e Pl
1
6. (n+ Da"u[n] (la| < 1) 1 aeTo)
r'sen wp(n + 1)u (Il < 1
7 sen wp bl It = 1) 1—2rcoswpe @ + r2ei 20
sen wen iwy_ | L el <,
8 Tn X )_{0, we < |o| <7
[, 0<n<M senw(M+1)/2] _i m/2
9. xnl = {O, caso contrério sen(w/2) ¢
N Teoremas da
10 el@o” S 2md(w— wo +27k) transformada de Fourier.
k=—00
11. cos(wpn + ¢) Z [mel? 8(w — wq + 27k)+ e 5(w + w + 27 k)]
k=—0c0
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* Calcule a TF de 9o[n]

n=-—o

[ X(e™)= ix[”]e_jm ANALISE ]

F{x{n]} =) olnle”™ =1e7* =1
d[n]=1 para n=0
Resultado importante: a TF do impulso € uma constante

(amplitude do impulso). Como é possivel decompor sinais
em um somatadrio de impulsos esse resultado é bastante util



* Seja a representacao em frequencia de uma

sequencia x[n] dada por

l, se |o|< o,

0, sew,<lwl<rx

H(a))z{

obtenha x[n]

[ A=~ [Xe)e™do  SINTESE ]
72-271'

4

N

v



* Seja a representacao em frequencia de uma
sequencia x[n] dada por ‘

1, se ok o,

0, sew,<lw|<r

H(a))z{

obtenha x[n] T W Wo -

1 7 . I
x[n]l=— | Hw)e!"do=— |1e’"dw =
[n] ML (@) ML

—oy 1 L(e jowr _ - ja,on)_ Senmyn
—o 27 jn m

\ 4



RESUMO

» Represewtagdo dominio de « Represeutagdo dominio
BT transformado
i xfn] = ) aelon
x|n] = x[k]é[n — k] -
k=—o0
N = jw jwin
yln] = z x|k]h[n — k] y[n] ZCKRH(B k)el Pk




