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Representacao com FT para Sinais Periodicos

A representacao de sinais periodicos no dominio frequéncia
foi realizada empregando a FS e a DTFS, pois nem a FT
nem a DTFT convergem para sinais perioddicos. Porem, ao
Incorporar impulsos na FT e DTFT de maneira apropriada,

pode-se obter representacOes destas transformadas para
sinais periodicos.
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Relacionandoa FT com a FS

A representacdo de um sinal periodico x(7) por FS é

x(t)= 3 X[k e/
k=—o0

onde @, ¢ a frequéncia fundamental do sinal x(7) . Observa-
se tambem que a FT inversa de um impulso deslocado em
frequéncia, o(w®—kw,) , € uma senoide complexa com fre-
quéncia ko, , ou seja
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Desta forma, empregando a propriedade da linearidade da
FT, obtéem-se a representacdo em frequéncia do sinal x(7)
na forma

o _ FT a0
x(t)= > X[k]e™ & X(jo)=2x Y X[k]5(w—ka,)
k=—x k=—x
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Relacionandoa FT com a FS

Sendo assim, a transformada de Fourier de um sinal
periodico é uma série de impulsos espacados pela frequéncia
fundamental @, do sinal. O k-ésimo impulso tem intensida-
de 27 X/k] ,emque X/ k] é o k-esimo coeficiente de Fou-
rier do sinal.
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Exemplo 4.6: Determinar a representacao por FT do sinal

x(t) = cos @yt .

Amostragem 6



Sistemas e Sinais
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Relacionandoa FT com a FS

Exemplo 4.7: Determinar a FT do trem de impulsos

p(t)= S 8(t—nT,)

n=—u0
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Exercicio 4.4: Determinar a representacio por FT para a
onda quadrada periodica descrita na figura abaixo:

Ax(t)
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A representacao por FT de sinais de tempo discreto
sera utilizada para analisar o efeito de amostrar
uniformemente um sinal. A operacdo de amostragem gera
um sinal de tempo discreto a partir de um sinal de tempo
continuo. A amostragem de sinais de tempo continuo muitas
vezes € executada para manipular o sinal com um
computador ou microprocessador, comuns em sistemas de
comunicacao, controle e processamento de sinais.
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Amostrando Sinais de Tempo Continuo

Seja x(7) um sinal de tempo continuo. Define-se x/n/ como
um sinal de tempo discreto cujos valores sao iguais aos do
sinal x(?) nas amostras em intervalos multiplos inteiros de7,
ouseja, x/n/ =x/nl; ]/ . O sinal de tempo continuo relacio-
nado a cada uma das amostras x/n/ pode ser escrito na
forma:

xs(t) =Y x[n]S(t—nT,)

H=—aC
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ouainda x,(1) = 3 x(nT, )5(t-nT, ) .

H=—aC

Uma vez que x(t)o(t —nT, ) =x(nl )o(t—nT, ) , tem-se

Xs(1)=x(1)p(t)
com

p(t)= "3 8(t-nT.)
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Ou seja, representa-se matematicamente o sinal amostrado
através do produto do sinal de tempo continuo original por
um trem de impulsos. Assim,

. 1 . .
Xﬁ(J@):ﬂX(Jﬂ?)*P(J@)
ou ainda
1 2r &
X.(jo)=—X(jo)*==S(o-k
s(J0) > (jo) 713_; (0—ko,)
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onde o, =27 /1, é a frequéncia em que o sinal é amostrado.
A convolucdo de X(j®) com cada um dos impulsos deslo-
cados resultara em

X,(jo)=— ¥ X(j(0-ko,))

que € a soma infinita de versdes deslocadas da FT do sinal
original, espacadas de o, .
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Se o, nao for suficientemente grande em comparacao com a
extensdo do espectro de X(jw) , podera haver uma sobre-
posicao dos espectros das versdes deslocadas de X(jw) .

A figura a seguir ilustra o efeito da amostragem
considerando diferentes valores de @, . Assume-se que 0
espectro X( jw ) se situa dentro da faixa de frequéncias

-W <o, <W
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Aliasing

A superposicao das replicas deslocadas do espectro
original € denominada de aliasing, que se refere ao
fenOmeno de um componente de alta frequéncia assumir a
Identidade de um de baixa frequéncia. Nestes casos, 0
espectro do sinal amostrado deixa de ter uma
correspondéncia biunivoca com o sinal original, ndo sendo
possivel reconstruir de forma unica o sinal de tempo
continuo original.
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Evita-se o fenOmeno do aliasing escolhendo um
intervalo de amostragem 7 de forma que @, > 2 , em que
W representa a componente de frequéncia mais elevada do
sinal, ou seja, satisfazendo a condicdo Is <7 /W

A DTFT do sinal amostrado é obtida de Xs(j®)
usando-se a relacdo 2= I , ou seja,

FT |
x[n] <> X(e?)= Xﬁ(ja})‘m:Q/Ts .

Esta mudanca de escala da variavel independente implica
o = o, correspondera Q=2r. 17
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Exemplo 4.13: Considere o efeito de extrair amostras do

sinal senoidal
x(t)=cos(m)

Determinar a FT do sinal amostrado para 0s seguintes
periodos de amostragem:

(a)T,=1/4s,(b)T.=1s,(c)T.=3/2s
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