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Introducao

v

x(2) h(t) y(t) . x[n] yin]

h(t), h[n] =) Resposta do sistema quando a entrada é um
impulso unitario,o(t), o[n].

A Resposta ao Impulso caracteriza um sistema LTI: dada uma
entrada X, pode-se, conhecendo-se h, determinar-se y. Esse
método é denominado convolucao.
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Sinats Discretos e Soma de Impulsos

1, n=0
: . . —1, n=72
O Seja o seguinte sinal: x[n] =+ .
) n=
0, caso contrario

O sinal pode ser escrito como uma soma de impulsos?
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Sinais Discretos e Soma de Impul

SOS

x[n]=10[n]—10[n—2]+20[n—5]=x[n]+x,[n]+x;]
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Sinats Discretos e Soma de Impulsos

0 Todo sinal discreto limitado pode ser escrito
como uma soma ponderada de impulsos
unitarios:

Impulso Deslocado
N

x[n]= ) x[k] S[n—k]

k=—00 \)
Peso
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LLembrando...

O Linearidade:

x, (1) | (0 X, (1) Y, (%)
d SIStEMA sam—— >
xl[n] y1[n] xz[n] Y 1]

ax, (1) + bx, (£) ay,(t) + by, (¢)

ay,[n]+by,[n]

Sistema

ax,[n]+bx,[n]

' FEMC Controle de Sistemas I - Renato Dourado Maia @IT



I.embrando...

o Invariancia no Tempo:
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Somatorio de Convolucao

0o Retomando o exemplo:
x[n]=10[n]-10[n—2]+20[n—-"5]=x,[n]+ x,[n]+ x;[n]
Considerando a LINEARIDADE e a INVARIANCIA NO TEMPO:
yin]=wnlnl+y,[n]+ y;ln]
x[n]=o[n]— y,[n]=1h[n] )
x,[n]=-0[n—2]— y,[n]=—1h[n-2] » YIn]l=1hln]—1hln—=2]+ 2h[n—5]
X,[n]=20[n—5]— y,[n]="h[n—-5]

A saida € uma soma ponderada das saidas devidas a cada entrada,
ou seja, um somatorio de respostas ao impulso deslocadas e
ponderadas!!!
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Somatorio de Convolucao

o Generalizando para qualquer sinal discreto
limitado:

x{n]= Y x[k]6[n—k] > Sinal Discreto Limitado

k=—0

+00

vinl= ) x[k]hln—k]= x{n]* h[n] = h[n]* x[n]

f=—c0

\> Somatdrio de Convolucdo

UM SISTEMA LTI E COMPLETAMENTE CARACTERIZADO POR SUA
RESPOSTA AO IMPULSO UNITARIO!!!
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Somatorio de Convolucao - Resumo

— Definicdo de h[n]

S[n—k] %—w[n—k] — Invariancia no Tempo
x[k18[n —k] A’W_’ x[k]h[n k] — Linearidade

> xlklh[n—k]

k=—o0

—_— f x[klhin-k] — Linearidade

k=—o0

— i x[kli[n-k] — Definicao de 5[71]

k=—
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Somatorio de Convolucao

Exemplo
(1, n=0
=1 —1, n=72
x|n|=
, n=>5
0, caso contrario

a", n=0
hn)=a"uln]= , ondea = 0.6
0, n<0
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Somatorio de Convolucao

10
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Somatorio de Convolucao

+00 +00

vinl= Y x[klh[n—k]= ) x[n—k]h[K]
k=—o0 k=-o0
y[0]= f: x[kh[-k] 1] = i x[kJh[—k+1]  y[2]= i x[klh[—k +2] ...

O que acontece para cada valor de n, se imaginarmos 0s
sinais em funcao da variavel k?
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Somatorio de Convolucao

Exemplo - O Mesmo ©

(1, n=0

J_L n=72
x[n]= | s

0, caso contrario

a", n=0
h[n]za”u[n]z{ , ondea = 0.6
0, n<0
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Somatorio de Convolucao

o Vamos observar graficamente a resolucao do
exemplo utilizando a interpretacao rebate,
desloca, multiplica e soma.

Script em Matlab: M_6_SistemasLTIProgl.m
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Somatorio de Convolucao
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n = 20
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Resumindo...
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Educational Matlab GUIs

o Demos sobre Processamento de Sinais:
Convolucao, Seérie de Fourier, Transformadas,
etc...

(Acesso em 03/03/2007)

o Vamos brincar um pouco com a
l ©
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