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A Transformada de Fourier de Tempo Discreto sera
desenvolvida com base na Série de Fourier de Tempo
Discreto, descrevendo um sinal nao-periodico como o limite
de um sinal periédico com periodo N aproximando-se do
Infinito. Considera-se entdo que x/»/ seja um sinal periodi-
co, com periodo N =2M +1 .
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O sinal ndo-periddico de duracéo finita x/n/ sera en-
tao representado na forma:
X[n],-M<n<M
0, n ‘> M

x[n]:{
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Conforme apresentado nas figuras anteriores, a medida

em gue M se eleva, as réeplicas periddicas de x/n/ , presentes
em X/ n/ , movem-se cada vez para pontos mais afastados da
origem. Finalmente, quando M — oo , as replicas sdo remo-

vidas para o infinito, logo:

x/n]=Ilimx[n]

M —x
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O equacionamento de x/»/ é obtido entdo, iniciando-
se pela representacdo da DTFS do sinal periodico x/n]

X[n] = i)([k J el

k=—M

sendo

1

M
X/k]= ¥/ nje "
[%] :Lm{-+lﬁ2§%rzr /
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Umavez que ¥/ n/ =x/n] para —M <n<M , pode-
Se reescrever a equacao anterior em termos de x/n/ , ou seja

1 M _
X[k]= x/[n]e /o
[k] 2M+1ﬂ;f[ /

22.}{[}?].63:“F

2ﬂ1+&
umavez que x/n] =0 para |n|>M .
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Considera-se agora a funcdo continua X(e’* ) , cujas
amostras em £Q, sao iguais aos coeficientes da DTFS nor-
malizados por 2Af +1, OuU seja

X(e’ )= x[n]e ™

de forma que X[k]:X(e-m“)/(2M+1).
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Desta forma, X/ »/ pode ser reescrito como

1 = kQy | JkQ
X[/nj = X(e’ ™ )l
[n] 2M+1k;ﬁ ( ) -
Umavez que Q, =27 /(2M +1) , 0 termo l pode ser
2M +1

substituido na equacéo anterior por 2,/ 27z , OuU seja:
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¥[n]=— ZX(e*’mD) TR0

27
Neste ponto, avalia-se a expressao que relaciona o
sinal periédico X/n/ , com o sinal ndo-periddico x/n/ , 0
qual deseja-se obter a representacao, ou seja.
x[n] = hm xX[n]

M —>wo

1
— [im ZX( Jkgo) Jk'QO”_Og
M oo ZFZ'k M
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A interpretacdo de equacao anterior é a da soma de
valores de uma funcdo X (e’ )e’® avaliadosem Q=£kQ, |

multiplicados pela distancia entre as amostras Q, . Esta é a

aproximacao pela regra da soma das areas de elementos
retangulares para uma integral. Sendo Q =kQ, e dQ2=Q, , a
equacao de x/n/ pode ser reescrita na forma

x/n] = 1 | X(e )’ dO
27 - '
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Sendo os limites da integral avaliados observando que
lim MQ, =7 Sendo assim, expressa-se x/ 7] como a super-

M—w

posicdo ponderada de senoides cuja ponderacao é

i)(_(.ez”"ﬂ)c:a’Q :
27
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A representacdo por DTFT e expressa como
x/n] = 1 | X(e )" d0
27 =
em que
X(e’ )= x[n]e”™

H=—0C
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Diz-se entdo que X(e™) e x/m] S&0 um par de
DTFT,
;‘('[I’?]*' DTFT "X(@jg)

A representacao de x/n/ foi realizada admitindo que
o sinal x/»] tenha duracao finita. O resultado obtido pode
ser aplicavel a sinais de duracdo infinita, considerando
condicoes sob as quals a soma Infinita converge.
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Se x/n] é absolutamente somavel:

i‘x[n]koo

=10

Entdo X(e’” )converge uniformemente para uma funcéo
continua em €2,
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Se x/n/ ndo for absolutamente somavel, mas tiver energia
finita, ou seja

i‘x[n] ‘2<oo

H—-=CC

Q- _
pode-se mostrar que X(e™ ) converge num sentido de erro

medio quadratico, mas nao converge ponto a ponto.
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Exemplo 3.9: Determinar a DTFT da sequéncia exponencial

x[n]=a"uln]

Exercicio 3.5: Determine a DTFT do sinal

x[n]=2(3)"u[-n]
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Exemplo 3.10: Determinar a DTFT do pulso retangular
apresentado na figura a seguir:
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Exemplo 3.11: Determinar a DTFT iInversa do pulso
retangular apresentado na figura abaixo:

VX (7))

DT

— 7T M M T
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Exemplo 3.12: Determinar a DTFT dex/n/ =0/n] .

Exemplo 3.13: Encontre a DTFT Inversa de

X(e*) =6(Q), <<
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Exercicio 3.6: Determinar a DTFT inversa de
X(e’?)=2cos(2Q) .

Exercicio 3.7; Determinar a DTFT do sinal

2",0<n <9

0, caso contrario

x[n]:{

Transformada de Fourier 20



