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1 Análise do Amostrador e Segurador

Conversores A/D são, tipicamente, precedidos de um amostrador e de um segura-
dor de ordem zero, como mostrado na Fig. 1.
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Figura 1: Amostrador e segurador de ordem zero.

Para análise matemática o S&H é separado em um modulador de impulsos
seguida por um segurador.

1.1 Amostrador

O amostrador, pode ser representado por uma chave, como mostrado na Fig. 2.
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Figura 2: Amostrador.

r∗(t) =

∞∑
k=−∞

r(t)δ(t − kT )

R∗(s) =

∫
∞

−∞

r∗(t)e−stdt =

∫
∞

−∞

∞∑
k=−∞

r(t)δ(t − kT )e−stdt

R∗(s) =
∞∑

k=−∞

r(kT )e−skT

1.2 Segurador

O sinal amostrado é convertido em um sinal constante duranteo período de amos-
tragemT por um segurador, como mostrado na Fig. 3.
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Figura 3: Segurador.

No caso de um segurador de ordem zero, tem-se

rh(t) = r(kT ) , kT < t < kTT = (k + 1)T

Portanto

Rh(s) = ZOH(s) = resposta ao impulso derh(t)

r∗(t) = δ(t) ⇒ rh(t) = u(t) − u(t − T )

sendoδ(t) o impulso unitário eu(t) o degrau unitário.

2



ZOH(s) =

∫
∞

0

(u(t) − u(t − T )) e−stdt

ZOH(s) =
1 − e−sT

s

2 Aliasing

O sinal amostrado é o produto do sinal contínuo por um tem de impulsos, ou seja

r∗(t) = r(t)

∞∑
k=−∞

δ(t − kT )

A expansão em série de Fourier do trem de impulsos resulta

∞∑
k=−∞

δ(t − kT ) =

∞∑
n=−∞

Cne
j( 2πn

T )t

com o coeficiente calculado por

Cn =
1

T

∫ T

2

−
T

2

∞∑
k=−∞

δ(t − kT )e−jn(2πt

T )dt

Cn =
1

T

∫ T

2

−
T

2

δ(t)e−jn(2πt

T )dt

Cn =
1

T

Logo,

∞∑
k=−∞

δ(t − kT ) =
1

T

∞∑
n=−∞

ej(2πn

T )t

Definindoωs , 2π
T

:
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L{r∗(t)} =

∫
∞

−∞

r(t)
1

T

∞∑
n=−∞

ejnωste−stdt

=
1

T

∞∑
n=−∞

∫
∞

−∞

r(t)ejnωste−stdt

=
1

T

∞∑
n=−∞

∫
∞

−∞

r(t)e−(s−jnωs)tdt

R∗(s) =
1

T

∞∑
n=−∞

R(s − jnωs) (1)

Pode-se perceber, por (1), que o espectro do sinal amostradoé o mesmo espec-
tro do sinal contínuo, porém repetindo-se a cada múltiplo deωs, como mostrado
na Fig. 4.
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Figura 4: Efeito dealiasing devido à amostragem do sinal.

Obviamente, a superposição do espectro original do sinal, com a suas cópias
causaria distorção no sinal. Para evitar isso, é necessárioque a frequência de
amostragem,ωs seja pelo menos o dobro da maior frequência presente no sinal.
No entanto, na prática, raramente o sinal possui uma frequência máxima conhe-
cida e mesmo que esta frequência seja conhecida, o sinal podeestar corrompido
por ruído com componentes em frequências superiores. Assim, para garantir a
limitação de banda do sinal, normalmente utiliza-se um filtro passabaixas antes
do amostrador, denominado de filtro antialias.

3 Diagrama de Blocos

A figura Fig. 5 mostra o diagrama de blocos de um sistema amostrado. O con-
junto A/D, software e D/A é modelado por um modulador de impulsos que gera
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amostras dee(t), um software que processa essas amostras e um segurador de
ordem zero que reconstroi a saída constante por partes do D/Aa partir dos impul-
sosm∗(t). Assume-se quee∗(t) é manipulado no computador por uma equação
diferenças descrita porC∗(s) para gerarm∗(t).
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Figura 5: Diagrama de blocos de um sistema amostrado.
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