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Se x[n] for um sinal peridédico de tempo discreto de
periodo fundamental N, entdo procura-se representar este
sinal pela sua série de Fourier de tempo discreto — DTFS

X[n]=> A[k]e™

onde Q =27/ N éa frequéncia fundamental de x[n].

Representacdo de Fourier para Sinais: DTFS 1
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Da mesma forma que para o caso continuo, A[k] é o
peso aplicado a k-ésima senoide complexa do somatorio e o
“~ denota o valor aproximado de x[n].

O numero de termos e de pesos que deve ser utilizado
em cada soma € definido, tendo por base que as senoides
complexas 7" sdo N periodicas em k, ou seja

eer—l_k/’}ﬂﬂﬁ _ ejmgﬁ
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Sendo assim, ha somente N senoides complexas
distintas na forma e . Um conjunto Gnico de N senoides
complexas distintas € obtido admitindo-se que a variavel k
assuma quaisquer N valores consecutivos, portanto

Xfn]=> A[k]e™™
k=(N)
em que a notacdo Ak =(NN) implica admitir que k varie ao
longo de quaisquer N valores consecutivos.
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A expressao do MSE pode tambem ser respresentada
na forma

MSE—— > |x[n]- Y A[k]e"™ ™" |

n (N) k (N

A

f[n]

Dado um nimero complexo z =a+ jb, tem-se

[z['=(a+jb)(a-jb)=a +b"
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Pode-se entao representar a expressao do MSE como

-

MSE=L ¥

x[n]— 3 Al k]e "
NH:(N)

k=(N)

A

.

e )

'

[x[n] — ZA[m]e"imQ‘?”]

m=(N)

A
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MSE=—~ S|x/njP +

ou ainda N o2

* 1 _
-y 4 [m][ S x/nje f””ﬂﬂ’f}
m=(N) N u=(ny

-y ‘4[;(][;7 Zx*[njejkﬂgnJ_l_

k=(N) n=(N)
+ 2 > 44*[1‘?1]‘4[,1{](1 Zeﬂk?ﬂ)ﬂgnJ
k=(N) m=(N) NH:<N>
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Definindo X/ k] = l Zx[n]e‘fm“” , a equacao do

Nﬂz{N}
MSE pode ser reescrita na forma:

MSE =~ 3 [x[n]] ~ ¥ A [k]X[k]+

n=(N) k=(N)
= X AKX [k]+ Sk
=N =(N)
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Somando e subtraindo do lado direito da equacao o
termo Y| X/k]|", a expressdo do MSE pode ser representada

k=(N)

como.

2 2

MSE =

x[nf] + 3 |A[k] = X[k][ = X|X[k]

1
N =) k=(N) k=(N')
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Sendo assim, a dependéencia que o MSE tem dos
coeficientes desconhecidos A[k] reduz-se ao termo

%‘}A["] - X/[k][

que € sempre nao-negativo. Consequentemente, o MSE ¢é

minimizado guando
Alk]=X[k]
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Considerando A[k]=X][k] e substituindo na expressao
do MSE resulta em

MSE = Sin]f = SIX[k]
N .= (N) (N
Uma vez que fol definido
X[k]=— Zx[n]e‘f’m“ﬁ
N = =(N)
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Z Z Sx[n]x [n]e! "™

k=(N') k_{"‘u} n=(N) m=(N)

A expressao anterior pode ser reescrita, permutando-se
a ordem das somatorias na forma:

Z‘X[k]‘z Z Z X[H]Jf [}"I] Z j(m-n)Qpk

k=(N}) n (N)m=(N) R (N)
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Da propriedade da ortogonalidade entre as senoides

i Zeﬂm—n,}ﬂgk — 1’ n=m
N = kO, n=m
Concluindo que Y| X/k /| :;I S |x/n ][ resulta no MSE=0.
k=(N) n=(N)

Sendo assim, os coeficientes da DTFS sao de fato obtidos
pela expressao

X[k] :;I > x[nje
n=(N') 12
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A Representacao de Sinais Discretos por DTFS
x[n]=> X[k]e™

k=(N')

X/k] :;[ S x/n]e
n=(N'

Em que x[n] tem periodo fundamental Ne Q_ =27/N
Diz-se que x[n] e X[k] sao um par DTFS, denotado por

x/n] - DTFS : Q, X[k

13
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Exemplo 3.1:

Determinar a representacao por DTFS para

x[n/ :cos[gn+¢)

Represente também o espectro de magnitude e o espectro de
argumento deste sinal.
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Exercicio 3.1:

Determine os coeficientes da DTFS para o sinal

T RY/4
x/n/=1+sen —n+—
[n] [12 8)
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Exemplo 3.2:

Determinar os coeficientes da DTFS para uma onda
quadrada com periodo N descrita na Figura abaixo.

MG—O—O

Representacdo de Fourier para Sinais: DTFS

N-M

~Y

16



