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Introducao

@ Sinais discretos sdo sinais definidos em instantes discretos de tempo

@ Representados por x[n], n € Z
@ Podem ser discretos por natureza ou resultado de uma operagio de
discretizag¢do (passagem do tempo continuo para o tempo discreto)

@ Sistemas discretos sdo aqueles que processam sinais discretos,
resultando em um sinal de saida também discreto

@ Sinais continuos também podem ser processados por sistemas
discretos desde que eles sejam discretizados previamente

x(t) = et —=x(nTs) = e "Ts x[n] = e 01n (Ts=0,1)
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Modelos de Sinais Discretos

@ Impulso discreto

o - {5 )

1, n>0
ulfl = Yo 20

@ O degrau unitdrio é util para representar sinais discretos causais, bem
como abreviar notacdes

@ Degrau unitario
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Exponencial Discreta

@ A exponencial discreta e*" é representada frequentemente na forma
", sendo

n )\n(

AT = M (y=eou=In7)

@ O plano A pode ser mapeado para o plano
@ Eixo imagindrio (A) - Circulo unitario (v)

A = jw—>’y:ej“—>|'y|:|ej‘*’|:l
s SPE () - Interior do circulo unitario ()
A = atjw—oy=e oy =]e?<1(a<0)
s SPD () - Exterior do circulo unitario ()

A = atjw—y=eeY = |y = >1(a>0)
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Exponencial Discreta

@ Mapeamento do plano A para o plano ~

Exponencialmente
decrescente
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Sendide Discreta

@ Uma sendide discreta no tempo é representada por

x[n] = Ccos(Qn—+6)= Ccos(2nFn+ 0)

o C — amplitude

o § — fase em radianos

o Q — frequéncia em radianos/amostra

@ Qn — angulo em radianos

o F = Nlo — frequéncia em ciclos/amostra
@ Ny — periodo
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Sendide Discreta

@ Sendide discreta cos({5n + 7)

o IHH
‘ JH -
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Exponencial Complexa Discreta

@ Uma exponencial complexa discreta é representada por e/*2”

@ A sua relagao com a sendide discreta é dada por

M = (cosQn+ jsinQn)
e = (cosQn — jsinQn)
cosqn = el

2
sinQn = M

2
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Energia e Poténcia de Sinais Discretos

@ A energia de um sinal discreto x[n] é dada por

(e}

Ex = Z |x[n][?

n=—0oo

9 Se 0 < E, < o0 o sinal é dito ser de energia

@ A poténcia de um sinal x[n] é dada por

N
N >
R T T n_z_:N il

@ Se 0 < P, < oo o sinal é dito ser de poténcia

@ Se x[n] for periddico, a poténcia pode ser calculada dividindo-se a
energia de um periodo pelo tamanho do periodo
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Operagdes com Sinais

@ Deslocamento xs[n] = x[n — M],M € Z

@ M > 0 — deslocamento para a direita (atraso)
M < 0 — deslocamento para a esquerda (avanco)

@ Reversdo no tempo x,[n] = x[—n]
@ Alteragdo na taxa de amostragem: Decimacg3do e Interpolacdo
@ Decimagdo (compressdo) xq4[n] = x[Mn], M € Z

@ Reduz a quantidade de amostras por um fator de M
o H4 uma perda de informacdo

@ Interpolagdo (expansdo): 2 etapas (expans3o e interpolagdo)
@ Amostras s3o criadas a partir de outras amostras

xeln] = {X[%/;L]: n—kL(keZ)}

c.c.
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Decimacao

@ x4[n] = x[2n]

fn)
| H [
2 4 6 W 0 | 14 |f‘- l\( |l
vl xAn) = x2n)
{ Decimagdo (redugio da amostragem)
LLL HITI
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"
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Interpolacao

o xyn] = x[n/2]

M,

e
i

Sinais




Sistemas Discretos

@ Um sistema discreto é um sistema que processa sinais discretos
resultando em saidas discretas

@ Sistemas discretos podem ser expressados através de equacdes de
diferenca

@ Esses sistemas podem ser inerentemente discretos ou podem ser
obtidos a partir da discretizacao de sistemas continuos no tempo

@ Os softwares de simulacido transformam os sistemas continuos em
discretos

o O usudrio tem a "ilusdo” de estar trabalhando com um sistema
continuo
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Sistemas Discretos

Exemplo -

Projetar um sistema discreto para diferenciar sinais continuos

Wi

x|nT]

sin — 11T

(= NI aT [ -
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Sistemas Discretos

Solucdo

y(nT)
y[n]

y[n]

dx(t)| ~— Jim x(nT)=x((n—=1)T)
dt =" T 50 T

im x[n] — x[n —1]

T—0 T

x[n] = x[n — 1] _ x[n]  x[n—1]

T T - (T pequeno)

T € escolhido de acordo com o sinal a ser diferenciado.
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Sistemas Discretos

Solucdo R

il ] n] . T vl W
[alis] . b D ——

* D 5T 10T == r wor =
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Sistemas Discretos

@ Em geral, uma equagao diferencial qualquer pode ser convertida em
uma equacio de diferencas

@ Considere o exemplo da equacdo diferencial de primeira ordem abaixo
dy(t)

—— +cy(t) = x(t) = lim yln] —y[n —1]

dt 750 T T evln = xn]

@ Se T é pequeno, entdo pode-se ter a aproximacdo

y[n] —yln 1]
T

y[n] + ay[n — 1] = Bx[n] ou

y[n+ 1]+ ay[n] = Bx[n + 1]

+ ¢y[n] = x[n] —
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Classificacao de Sistemas Discretos

@ A classificacdo dos sistemas discretos segue a mesma linha dos
sistemas continuos

@ Sendo assim, os sistemas discretos podem ser

o Lineares ou n3o lineares

@ Variantes ou invariantes no tempo
o Causais ou n3o causais

@ Inversiveis ou n3o inversiveis

@ Estaveis ou instdveis

o Com meméria ou sem meméria
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