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Transformada de Fourier

Transformada de Fourier - Vantagem

Anilise direta do espectro (componentes de freqiiéncia) do sinal discreto.

Transformada de Fourier - Desvantagem

@ N3o é adequado ao projeto de Filtros e Controladores Digitais;

@ Existem muitos sinais e sistemas discretos cuja transformada de
Fourier ndo existe.
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Transformada Z

o A Transformada de Fourier para sinais/sistemas discretos é um caso

especifico da Transformada Z.
[e.e]

X(z)= Y x[n)z""

n=—0o0

X(z) = Xg(w)|,=yeiw parar =1

o Critério de convergéncia das Transformadas de Fourier e Z.
o0

> Ixln]| < o0

n=—oo

[ee]

> Xl < oo

n=—00

A convergéncia depende também dos valores de r, ou seja do |z|.
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Funcao Racional

(z—z1)z—2)...(z—zim)
(z=zp1)(z — 2p2) .- - (2 — ZpN)

X(z) =

@ z;, i-ésimo zero de X(z), ou seja, as raizes do polinémio do
numerador N(z).

® z,;, p-ésimo pdlo de X(z), ou seja, as raizes do polinmio do
denominador D(z).

v

Exercicio

@ Determine a Transformada Z do sinal x[n] = a"u[n|

(e.9]

X(z) = Z a"uln]z™"

n=—0oo

@ Determine os pdlos e zeros.
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Regiao de Conve cia - Propriedades

@ A regido de convergéncia pode ser um disco ou um anel centrado na
origem;

@ A regido de convergéncia ndo contém pdlos;

@ Se a regido de convergéncia contém a circunferéncia unitdria (r = 1)
existe a transformada de Fourier.

A regiao de convergéncia pode ser definida a partir do comportamento da
fungdo (sinal ou sistema). Para isso, as fungdes sdo classificadas como :
Sequéncia Unilateral a Direita;

Sequéncia Unilateral a Esquerda;

Sequéncia Bilateral;

Sequéncia de Duragdo Finita.
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Sequéncia Unilateral a Direita

@ Sinal de duracdo ilimitada que progride em direcdo a valores positivos
de n

[n] Diregao do sinal
_—

I O

n

Regiao de Convergéncia

A regido de convergéncia (ROC) é composta pela drea externa ao pélo de
maior valor absoluto.
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Exemplo 1

x[n] = (;)nu[n] e T

Im

ROC

. polo
5

B

j; /2! Re

\ circunferéncia unitaria

Regido de Convergéncia ROC : r > 1/2
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Sequéncia Unilateral a Esquerda

@ Sinal de duracgdo ilimitada que progride em direcdo a valores negativos
de n.
z[n]

Diregao do sinal
-

RN

Regiao de Convergéncia

A regido de convergéncia (ROC) é composta pela area interna ao pélo de
menor valor absoluto.
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Exemplo 2

x[n] = (2" + 3")u[—n]

2-5z/6

X(z) =

@ Pdlos: py =2e
p2 = 3;
e Zeros: z; = 12/5

Im

ROC

12/5

(1 2/2)(1—2/3)

Regido de Convergéncia ROC : r < 2

XX Re

;2 3

\ circunferéncia unitaria
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Sequéncia Bilateral

@ Sinal de duragdo ilimitada que progride em direcdo aos valores
negativos e positivos de n.

x[n]
Diregao do sinal Diregao do sinal
R A ——

I - n

Regiao de Convergéncia

ROC: p1 < r < p2;
p1 - pélo de maior absoluto que contribui para n > 0;
p2 - pblo de menor absoluto que contribui para n < 0.
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x[n] = <_;>HU[n]—<;>nu[—n—1] _1/12

2z(z —1/12)
(z+3)(z-2)

@ Pdlos: py =—1/3 e
p2 =1/2;

@ Zeros:
21:0622:]./12

X(z) =

circunferéncia unitaria

Regido de Convergéncia ROC : 1/3 < r <1/2 J
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Sequéncia de Duracao Finita

@ Sinal com durag3do igual a N amostras.

z[n]

Regiao de Convergéncia

A ROC contém todo plano z, exceto possivelmente em r =0 e/ou r = 0.

x[n] = 4[n],

ROC contém todos os valores de z, incluindo r =0e r = c©
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Estabilidade

O sistema é estavel se

[e.e]

> |hln]| < o0

n=—oo

Mesmo critério de convergéncia da Transformada de Fourier.

Critério de Estabilidade
@ Um sistema é estivel se a ROC contém a circunferéncia unitaria.

@ Um sistema Causal é Estdvel se todos os pdlos estiverem dentro do
circulo unitdrio
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Relacdo Equac3o a Diferencas e Transformada Z

Aplicando Transformada Z sobre a Equacdo a Diferencas

Z =Z

N
Z aky[n — K]
k=0

M
Z bmx[n — m]]
m=0

N M
Y aZlyln— Kl =Y bmZ [x[n — m]]
k=0 m=0

N M
Z aY(z)z k= Z bmX(z)z™™
k=0 m=0

Funcdo de Transferéncia
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Transformada Z - Exemplo

Considere a equacdo de diferencas

y[n] + 5y[n — 1] = x[n — 1] 4 4x[n — 3],

encontre a fun¢do de transferéncia H(z).

Resposta

Y(2)(1+5z71) = X(2)(1 + 4z73)

22+ 4
H =
(2) z3 4+ 522
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