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Lista IV de Exercicios

Teorema da amostragem e aliasing

Teoria
1.

2.

Qual a diferencga entre sinal discreto e sinal digital?
Quais as consequéncias de utilizar um sinal discreto na Transformada de Fourier?

Qual a relagdo entre a frequéncia fundamental f; de um sinal e a frequéncia de
amostragem f;? Como se define f;?

Qual o teorema da amostragem?
Defina, no espaco ao lado dos trés graficos, em qual deles, o espectro é resultado de
subamostragem, superamostragem e amostragem a frequéncia de Nyquist.
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O que é aliasing (termo correto em portugués para aliasing é freqgiiéncias réplicas ou
disfarce)? Para que serve o filtro anti-aliasing?

Os sinais abaixo sdo amostrados a uma frequéncia de 4 Hz. Mostre que eles
representam todos o mesmo sinal amostrado, conforme ilustra a figura.
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Considere x(t) como a soma de sinais senoidais,

x(t) =4+ 3 cosmt + 2 cos 2mt + cos 3mt
onde t estd em milisegundos. Determine a frequéncia minima de amostragem para
que ndo ocorra aliasing, i. é, a frequéncia de Nyquist (fy). Para observagdo dos efeitos
do aliasing, suponha que o sinal é amostrado a fy /2. Determine o sinal recuperado
x4 (t). Vocé devera obter a resposta abaixo (veja que para amostragem a 1,5 kHz n&o
é possivel distinguir o sinal original do recuperado).
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9. Deduza a formulagdo da Transformada de Fourier em tempo discreto. As equagdes
sdo dadas abaixo e foram apresentadas em sala.

T
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10. Um sinal periédico amostrado é sempre um sinal periddico? Use como exemplo os
seguintes sinais,

a. x[n] =sin (%”n +%)

b. x[n] = sin Gn + n)
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DTFT

11. Considere o sinal analdgico
x(t) = 3 cos 1007t

a. Determine a taxa de amostragem minima para evitar aliasing.

b. Suponha que o sinal seja amostrado a uma taxa de f; = 200 Hz, qual o sinal
discreto obtido depois da amostragem?

c. Suponha que o sinal seja amostrado a uma taxa de f; = 75 Hz, qual o sinal
discreto obtido depois da amostragem?

d. Qualafrequéncia dasenoide que resulta em uma amostragem idéntica aquela
obtida no item anterior.

12. Considere o sinal analdgico
x(t) = 3 cos50mt + 10 sin 3007t — cos 1007

a. Determine a taxa de amostragem minima para evitar aliasing.

b. Suponha que o sinal seja amostrado a taxa de Nyquist, o que acontece com o
termo 10 sin 3007t ?

c. O que foi percebido no item anterior ocorre para qualquer senoide
Acos(2mfyt + 6), amostrada a uma taxa f;?

13. Determine as taxas de Nyquist para os sinais a seguir
a. x(t) =1+ cos2000mxt + sin 40007t
b. x(t) = sinc 507t
c. x(t) = sinc? 100wt
d. x(t) = sinc 100mt + 3 sinc? 60mt

e. x(t) = sinc 507t sinc 1007t

14. Considere os sinais
x,(t) = cos 207t
X, (t) = cos 1007t
Ambos os sinais sdo amostrados a uma frequéncia f; = 40 Hz.

a. Obtenha o sinal discreto de x, (t) e x,(t) e compare-os.
b. Quais as frequéncias dos outros sinais que, quando amostrados a 40 Hz se
confundirdo com o sinal amostrado de x; (t)?

15.

16. Determine a Transformada de Fourier em Tempo Discreto (TFTD) para os sinais a
seguir, desenhe o grafico no dominio do tempo e o grafico do espectro de frequéncias.

a. x[n]=8n—ny)
b. x[n] = a™u[n] para|a| <1

c. x[n] =rect[n/M]
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17. Para o sinal cujo espectro esta mostrado na Figura,
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a. Escreva x(t).

b. Osinal x(t) é periddico? Se sim, qual seu periodo?
Determine a amostragem minima que deve ser usada para amostrar x(t) sem
aliasing.

18. Considere o sistema da figura abaixo.

x(t) = coswyt x(t)

1

Sy = Z 5(t—nT),T =3

n=-—co

d. Desenhe o grafico de X(w) para —9m < w < 97 para os seguintes valores de
wy: T, 21, 37, 57.
e. Quais valores de w, geram espectros idénticos?

19. O sinal analdgico x(t) apresenta o espectro mostrado na figura abaixo.
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a. Escreva x(t).
O sinal x(t) é periddico? Se sim, qual seu periodo? E sua frequéncia
fundamental? E se o sinal fosse x(t) = cos?(60mt), qual seria a frequéncia
gundamental?

c. Osinalsinal x(t) é amostrado a uma frequéncia f; = 1/T; = 50 amostras por
segundo, de modo a se obter x[n] = x(nT). Escreva a equagdo de x[n]



