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Os 4 componentes essenciais de um
sinal que varia no tempo

Frequency: f

Amplitude: a

Offset: ap

Phase angle (shift): 6



Frequéncia

* Representa quao rapidamente o sinal oscila.

* Usualmente medido em ciclos por segundo ou
hertz (Hz).

e 1 Hz =1 ciclo por segundo



Amplitude (A4), frequency (f), period (T), phase (¢)
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Qual deve ser a forma da somatoria das duas curvas?

Amplitude (A), frequency (f), period (T), phase (¢)
Amn(ﬁﬂﬁ—i—qﬁ] Ty —.;m(?rrt) 3:2 =2sin(mt —|—7T;’4)




Amplitude

Outro exemplo

Sinal Senoidal - 5 Hz
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Analise de frequéncia

* Todos os sinais que medimos e analisamos
tem um conteudo de frequéncia caracteristico

l

Espectro do sinal
|

|

Representacdo grafica de todas as frequéncias do
sinal, do mais baixo ao mais alto



Prisma como uma analogia para a
analise de frequéncia

Bl=HERC

0.01nm 1nm 100nm

700nm

v’ Prismas dispersivos sdo usados para
separar a luz em suas cores de espectro.

v" A luz branca entrando no prisma é uma
mistura de diferentes frequéncias ~ S~ T~




Conteudo de Frequéncia

* Qualquer sinal pode ser
discutido em termos de
seu conteudo de
frequéncia

— Uma forma de onda
senoidal tem uma unica
frequéncia

— Qualquer outra forma de

onda pode ser a soma de
ondas seno e cosseno

Amplitude

poténcia = amplitude?
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Método de Periodograma de
Welch



MétOdO de Periodograma de 7 L o L

A ™ — time-domain signal
WE|Ch LAt = window function for each of 3 seqments
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Fonte: http://www.wavemetrics.com/products/igorpro/dataanalysis/signalprocessing/powerspectra.htm
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Amplitude

Sinal Senoidal - 5 Hz
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Amplitude

Ruido
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Power

Analise Espectral
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PSD de um sinal EMG
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Ana’lise de FreqUénCia A Low Effort, No Fatigue, Center
para detec¢ao de fadiga

Location Shifted

muscular R £
Na presenca de fadiga, o espectro de

poténcia da atividade EMG muda em

direcao as frequéncias mais baixas. 2Vr  With Fatigue
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B. mV?Hz"
Com fadiga: 50.8 Hz 4.5 x10°
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Tkach et al. Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation 2010 7:21 doi:10.1186/1743-0003-7-21



Amplitude (in)

Centro de Pressao
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Método de Periodograma de Welch

* [p,f] = pwelch(sg,window,noverlap,nfft,Fs);

e Argumentos de entrada

— window
* Divide sg em secOes de comprimento igual ao valor atribuido
— noverlap
* Deve ser um numero inteiro menor do que o valor atribuido a window

— nfft

* Especifica o numero de pontos usados para calcular o PSD
* |gual ao valor atribuido a window

— Fs

* Frequéncia de amostragem do sinal (Hz)



Método de Periodograma de Welch

* [p,f] = pwelch(sg,window,noverlap,nfft,Fs);

e Argumentos de saida

—P
* Densidade espectral ou power spectral density (PSD)
—f

* Vetor com os valores de frequéncia



Power

PSD do COP
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Fs =100;

window = ceil(length(x)/2);

nfft = window;

noverlap = ceil(window/2);

[Pxx,F] = pwelch(x,window,noverlap,nfft,Fs);
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Variaveis obtidas a partir do PSD

>> [m,peak] = max(p)

>> Fpeak = f(peak); % frequéncia pico

>> area = cumtrapz(f,p)

>> Find50 = find(area>=.50*area(end))

>> F50 = f(Find50(1)) % frequéncia mediana



