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Relação Sinal-Ruído (SNR): Indica a amplitude do sinal de interesse (𝐴𝑆) em 
comparação com o ruído (𝐴𝑅) gerado no experimento/processamento. 

𝑆𝑁𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔10
𝐴𝑆
𝐴𝑅

 

SNR = 6 dB  SNR = -2,5 dB  
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São instrumentos utilizados para realizar medidas precisas da amplitude e fase 
de sinais elétricos sujeitos a um elevado nível de ruído. 
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Fundamentos matemáticos. 
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Fundamentos matemáticos. 

𝑉𝑠 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔𝑠𝑡  
𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 = 𝐴𝐵 cos 𝜔𝑡 cos 𝜔𝑡 cos 𝜃 − sen 𝜔𝑡 sen 𝜃  

𝜔𝑠 = 𝜔𝑟 = 𝜔 

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 = 𝐴𝐵 cos2 𝜔𝑡 cos 𝜃 − cos 𝜔𝑡 sen 𝜔𝑡 sen 𝜃  

cos2 𝜔𝑡 =
1

2
cos 2𝜔𝑡 + 1  

cos 𝜔𝑡 sen 𝜔𝑡 =
1

2
sen 2𝜔𝑡  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 = 𝐴𝐵
1

2
cos 2𝜔𝑡 + 1 cos 𝜃 −

1

2
sen 2𝜔𝑡 sen 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 cos 𝜃 + cos 𝜃 − sen 2𝜔𝑡 sen 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃 +

1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 cos 𝜃 − sen 2𝜔𝑡 sen 𝜃  

cos 2𝜔𝑡 cos 𝜃 − sen 2𝜔𝑡 sen 𝜃 = cos 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃 +

1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑉𝑟 𝑡 = 𝐵 cos 𝜔𝑟𝑡 + 𝜃  

𝑉𝑟 𝑡 = 𝐵 cos 𝜔𝑡 cos 𝜃 − sen 𝜔𝑡 sen 𝜃  
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Fundamentos matemáticos. 

𝑉𝑠 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔𝑠𝑡  

𝑉𝑟 𝑡 = 𝐵 cos 𝜔𝑟𝑡 + 𝜃  

𝑉𝑟 𝑡 = 𝐵 cos 𝜔𝑡 cos 𝜃 − sen 𝜔𝑡 sen 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃 +

1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃 +

1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑋 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 = −
1

2
𝐴𝐵 sen 𝜃 −

1

2
𝐴𝐵 sen 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑌 = −
1

2
𝐴𝐵 sen 𝜃  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 =
1

2
𝐴𝐵 cos 𝜃 + 90° +

1

2
𝐴𝐵 cos 2𝜔𝑡 + 𝜃 + 90°  

𝑉𝑠 𝑡 𝑉𝑟 𝑡 = −
1

2
𝐴𝐵 sen 𝜃° −

1

2
𝐴𝐵 sen 2𝜔𝑡 + 𝜃  

𝑅 = 𝑋2 + 𝑌2 

Θ = tan−1
𝑌

𝑋
 

Amplitude 

Fase 
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Sinal de Entrada e Sinal de Referência com Mesma Frequência. 

Com sinais de mesma frequência 
a informação de amplitude do 
sinal de entrada em relação ao 

sinal de referência é recuperada 
após o filtro passa baixa. 
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Sinal de Entrada e Sinal de Referência com Frequências Diferentes. 

Com sinais de frequências 
diferentes o valor médio do sinal 
após a filtragem é nulo. Assim é 

obtida alta rejeição a ruídos. 
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A capacidade de recuperar um sinal está fortemente relacionada com a largura 
de banda do filtro passa baixas. 

𝑆𝑁𝑅𝑜
𝑆𝑁𝑅𝑖

=
𝐵𝑖
𝐵𝑜

 

𝑆𝑁𝑅𝑜 - Relação sinal-ruído do ruído na saída do amplificador 

𝐵𝑖  - Largura de banda do ruído na entrada do amplificador 

𝐵𝑜 - Largura de banda do filtro passa-baixas do amplificador 

𝑆𝑁𝑅𝑖 - Relação sinal-ruído do ruído na entrada do amplificador 
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