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2. EMENTA

Analise do tratamento numérico de sinais e das implicacdes tecnoldgicas em sistemas
de filtros digitais.

3. JUSTIFICATIVA

Preparar os estudantes de Engenharia Eletronica e Telecomunicacbes e de
Engenharia Mecatrénica para o desenvolvimento de temas pertencentes ao nucleo
especifico de conhecimento, necessario aos profissionais destas e praticamente
todas as areas da Engenharia. IniUmeros desafios surgem a medida que os
engenheiros sao confrontados com a analise de processos complexos. Neste
contexto, os métodos de andlise de sinais e sistemas de tempo discreto sao
elementos chaves com um numero cada vez maior de aplicagcdes. Ressalta-se que as
técnicas aprendidas nesta disciplina, além de estimular o raciocinio légico para
solucao de problemas sobre o tema, concentram-se sobre os principios basicos
importantes para o processamento digital de sinais.

4. OBJETIVO

Objetivo Geral:

Ao final da disciplina o estudante sera capaz de analisar os processos de digitalizacao de
sinais analdgicos e desenvolver projetos de filtros digitais recursivos e nao-recursivos.
Objetivos Especificos:

Apresentar conceitos, objetivos e vantagens do processamento digital de sinais;
Utilizar ferramentas matematicas e computacionais na analise de sistemas discretos.
Avaliar e classificar sistemas e sinais discretos;

Compreender e realizar analise no dominio da frequéncia;

Proporcionar um embasamento sobre amostragem e reconstrugao de sinal;
Desenvolver a extracao de informacdes de sinais utilizando a transformada discreta de
Fourier e transformada Z;

Projetar filtros digitais.
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5. PROGRAMA
1 — Introducgdo ao Processamento Digital de Sinais
1.1 — Introdugao aos Sinais e ao Processamento Digital de Sinais.
1.2 — Exemplos de Sinais.
1.3 — Aplicagdes de Processamento Digital de Sinais.
1.4 — Vantagens e Desvantagens do Processamento Digital de Sinais.

1.5 — A area de Processamento Digital de Sinais.

2 - Sinais e Sistemas

2.1 — Sinais Discretos no Tempo.

2.1.1 — Sequéncias complexas.

2.1.2 — Algumas sequéncias fundamentais.
2.1.3 — Duracgao de sinal.

2.1.4 — Sequéncias perioddicas e aperiédicas.
2.1.5 — Sequéncias simétricas.

2.1.6 — Manipulagéo de sinal.

2.1.7 — Decomposicao de sinal.

2.2 — Sistemas Discretos no Tempo.

2.2.1 — Propriedades dos sistemas.

2.3 — Convolugao.

2.3.1 — Propriedades da convolugao.

2.3.2 — Realizando convolugdes.

2.4 — Equacgdes Diferengas.

3 — Analise de Fourier

3.1 — Introducgao

3.2 — Resposta em Frequéncia.
3.3 — Filtros.

3.4 — Interconexao de Sistemas.

3.5 — A Transformada de Fourier de Tempo Discreto.



3.6 — Propriedades da Transformada de Fourier de Tempo Discreto.
3.7 — Aplicacbes

3.7.1 — Sistemas lineares e invariantes ao deslocamento e equacdes diferencas com coeficientes
constantes.

3.7.2 — Realizando convolucgdes.
3.7.3 — Resolvendo equacdes diferencas.

3.7.4 — Sistemas inversos.

4 — Teorema da Amostragem.

5 — Transformada z

5.1 — Introdugao.

5.2 — Definicao da Transformada z.

5,3 — Propriedades da Transformada z.
5.4 — Transformada z Inversa.

5.4.1 — Expansao em fragdes parciais.
5.4.2 — Série de poténcia.

5.4.3 — Integragao do contorno.

5.5 — Transformada z Unilateral.

5.6 — Estabilidade e Casualidade.

5.7 — Realizagao de Sistemas.

6 — Transformada Discreta de Fourier

6.1 — Introdugao.

6.2 — Série Discreta de Fourier.

6.3 — Transformada Discreta de Fourier.

6.4 — Propriedades da Transformada Discreta de Fourier.

6.5 — Amostrando a Transformada Discreta de Fourier.

7 — Transformada Rapida de Fourier

7.1 — Algoritmos da Transformada Rapida de Fourier Raiz 2.



7.1.1 - Transformada Rapida de Fourier com Decimacao no tempo.

7.1.2 - Transformada Rapida de Fourier com Decimacéao na frequéncia.

8 — Projetos de Filtros

8.1 — Introdugao.

8.2 — Especificacbes de Filtros.

8.3 — Projeto de Filtro de Resposta Impulsiva Finita.

8.3.1 — Projeto de Filtro de Resposta Impulsiva Finita com Fase Linear Usando Janela.
8.4 — Projeto de Filtros de Resposta Impulsiva Infinita.

8.4.1 — Protétipos Analdgicos de Filtros Passa-baixa.

8.4.2 — Projeto de Filtros de Resposta Impulsiva Infinita a partir de Filtros Analdgicos.

8.4.3 — Transformacgdes de Frequéncias.

6. METODOLOGIA

Cronograma previsto para desenvolvimento do conteudo:

Aula Conteudo

Apresentagao e discussao sobre o plano de curso, metodologia de
01-02 |avaliagdo e referéncias bibliograficas. Introdugéo aos sinais e ao
processamento digital de sinais.

Sinais e Sistemas: sinais, sinais de tempo discreto, sequéncias
03-04 :
fundamentais.

05-06 Sinais e Sistemas: operacdes com sequéncias, manipulagdo com
sinais.

07-08 Sinais e Sistemas: decomposicéo do sinal, sistemas de tempo
discreto, sistemas lineares invariantes no tempo.

09-10 [Sinais e Sistemas: causalidade, estabilidade, convolugéo.

11-12 [Sinais e Sistemas: convolucao.

13-14 [Sinais e Sistemas: equacgao de diferengas.



15-16 |Analise de Fourier: resposta em frequéncia, filtros.

17-18 Analise de I_:ourier: interconexéo de sistemas, transformada de Fourier
de tempo discreto (TFTD).

19-20 |Analise de Fourier: propriedades da TFTD.

21-22 |Analise de Fourier: aplicagbes da TFTD.

23-24 |Amostragem: introdugdo, amostragem periddica.

25-26 |12 Prova

27-28 |Amostragem: conversao digital/analégica, quantizagao e codificacao.

b9-30 Tran_sformada Discreta de Fourier: introdugao, série discreta de
Fourier.

31-32 Transformada Discreta dg Fourier: prop.riedades da série de Fourier
discreta, transformada discreta de Fourier (DFT).

33-34 [Transformada Discreta de Fourier: propriedades da DFT.

35-36 [Transformada z: introdugao e propriedades da regido de convergéncia.

37-38 [Transformada z: propriedades da transformada Z.

39-40 [Transformada z: transformada Z inversa.

41-42 [Transformada z: transformada Z inversa.

43-44 |22 Prova

45-46 |[Transformada z: transformada z unilateral, equagao de diferencas.
Transformada Rapida de Fourier: introdugao, algoritmos FFT de raiz 2,

47-48 |decimagao no tempo, algoritmos FFT de raiz 2, decimagao na

frequéncia.
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|Projeto de Filtros: introducao, especificagdes do filtro, especificacdes
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de projeto de filtro digital

51-52 |Projeto de Filtros: projeto de filtro de reposta impulsiva finita

Projeto de Filtros: projeto de filtro de resposta impulsiva infinita, filtro de

03-54 Butterworth,

|Projeto de Filtros: filtro de Chebychey, filtro eliptico, invaridncia do

55-56 |,
impulso,

57-58 |Exercicios

|Projeto de Filtros:transformacéo bilinear. transformacdes de

59-60 e e QUANCI
requéncias.

61-62 |Exercicios

63-64 |32 Prova

65-66 |Entrega de trabalho e vista de prova

Principais recursos didaticos utilizados:

Quadro, giz e data-show.

Técnicas de ensino utilizadas:

Aulas expositivas com realizagao de exercicios, listas de exercicios, trabalhos com
implementagdes no computador para complementagdo do conteudo. As técnicas citadas serao
aplicadas durante o desenvolvimento do conteudo.

7. AVALIACAO
A avaliacdo da disciplina sera realizada da seguinte forma:
1 -Provas
12 Prova tedrica individual sem consulta — valor: 25,00 pontos.
22 Prova tedrica individual sem consulta — valor: 25,00 pontos.

3?2 Prova tedrica individual sem consulta — valor: 25,00 pontos.



2 — Trabalhos

Serao propostos trabalhos envolvendo a escrita de rotinas no MatLab visando a implementagao
pratica de técnicas estudas em sala de aula. Valor: 25 pontos.

A quantidade e a data de entrega dos trabalhos serao definidas no decorrer do semestre.

3 — Atividade de recuperacao de aprendizagem

Sera oferecida uma avaliacdo de recuperacgao para os discentes que nao obtiverem o rendimento
minimo para aprovagao e com frequéncia minima de 75% na disciplina. A avaliagao de
recuperagao sera composta por uma prova escrita, individual e sem consulta que ira substituir
apenas a prova de menor nota entre as trés previstas regularmente na disciplina. A matéria da
prova de recuperacao sera todo conteudo ministrado na disciplina ao longo do semestre. O
estudante que realizar a atividade de recuperacao tera limitada a sua nota final em 60 pontos em
caso de aprovacgao. A atividade de recuperacao nao se aplica aos trabalhos.

Total de pontos distribuidos: 100 pontos
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9. APROVACAO
Aprovado em reuniao do Colegiado realizada em: /|

Coordenacao do Curso de Graduacao:

Documento assinado eletronicamente por Milena Bueno Pereira Carneiro,
Professor(a) do Magistério Superior, em 06/02/2023, as 16:54, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n?
8.539, de 8 de outubro de 2015.
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