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Roteiro 

 Aquisição de sinais e frequência de amostragem 

 

 Transformada discreta de Fourier (DFT) 

 



Digitalização de dados 

 Dois parâmetros são fundamentais na digitalização 
de sinais elétricos. 

 

 Resolução em amplitude (por exemplo: número de 
bits da placa). 

 

 Resolução temporal (por exemplo: frequência de 
amostragem do sinal).  



Discretizar um sinal 
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Amostrar um sinal 

 Para se ter uma representação discreta de um sinal 
contínuo no tempo, realiza-se amostragem 
periódica deste sinal. 

 

 Uma sequência de amostras y[n] é obtida de um 
sinal contínuo no tempo y(t).  
 

               y[n] = yc(nT), - ∞ < n < ∞ 

 
T  Período de amostragem do sinal. 

 

fs = 1/T  Frequência de amostragem do sinal, 
medida em número amostras por segundo. 

 



Amostrar um sinal 
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Teorema da amostragem 



Teorema da amostragem 

 Qual frequência de amostragem necessária para 
discretizar um sinal com frequência de 100 Hz?  

- Frequência do sinal f = 100 Hz 

- Frequência de amostragem fs = 200 Hz  

 

- Frequência do sinal f = 100 Hz 

- Frequência de amostragem fs = 1000 Hz  

 



 Sempre existe alguma perda em um sinal amostrado. 

 

 Contudo, este teorema nos diz que o espectro de um 

sinal não será afetado pela sua discretização se esta 

ocorrer com uma frequência de amostragem duas 

vezes maior que a maior frequência do sinal. 

Teorema da amostragem de 
Nyquist 

fs  Frequência de amostragem 

fm  Maior frequência do sinal de banda limitada 

 



Teorema da amostragem de 
Nyquist 

 Amostragem que não respeita o limite de Nyquist 
pode distorcer o sinal. 

 

 Essas distorções podem ser: 

 

 Perda nas altas frequências. 

 

 Ganho nas altas frequências. 

 

 Modulação do sinal.   



Fenômeno Aliasing 

• Denominação do fenômeno em que ocorre a distorção do sinal devido a 

uma taxa insuficiente na amostragem de dados. 

 

• No exemplo abaixo o sinal senoidal, em vermelho, foi digitalizado com 

uma frequência de amostragem menor que a sua frequência original. Com 

isso o sinal senoidal azul foi obtido.  



DFT 



Frequência de Aliasing 

fa = frequência alias         -  fin = frequência do sinal de entrada 

fs = taxa de amostragem -  N = inteiro maior ou igual a 0 

 

http://www.dataq.com/applicat/articles/sample-rate.html 

fa(N) = |fin - Nfs| 

Para calcular a frequência alias devido a amostragem que não seguiu o 

critério de Nyquist  é necessário usar a equação abaixo: 

N  um inteiro que assume um valor necessário para que o termo Nfs seja o 

mais próximo possível da frequência de frequência do sinal de entrada (fin). 

Do slide anterior: F2  fa(1) = |70 – (1) 100| = 30 Hz 

 

F3  fa(2) = |160 – (2) 100| = 40 Hz 

 

F4  fa(5) = |510 – (5) 100 | = 10 Hz 

 

 



Transformada de Fourier 

 As transformadas são usadas para analisar uma 
função em um outro domínio. 

 

 A transformada de Fourier, por exemplo, transforma 
um sinal no domínio do tempo para o domínio de 
frequência.  

 

 Enquanto que a transformada inversa de Fourier 
realiza o procedimento inverso. Domínio da 
frequência para o domínio do tempo. 

 



DFT – Discrete Fourier Transform 

Transformada de Fourier Transformada inversa de Fourier 

Na computação digital a transformada de Fourier precisa ser corretamente 

adequada para sinais discretos. Consideremos uma função x[n] periódica com 

período fundamental N.  

 
N e k são inteiros. 

x[n] sequência discreta de um 

sinal contínuo no tempo x(t). 

X[k] Coeficientes da série 

discreta de Fourier. 



Espectro de potência - DFT 

 O espectro de potência Sxx(f) de uma função x(t) é definido 
como Sxx(f) = X*(f)X(f) = |X(f)|2. 

 

    X(f) = F{x(t)}  transformada de Fourier.  

    X*(f)  é o complexo conjugado X(f). 

 

 No Labview, o espectro de potência é computado a partir de 
rotinas de DFT e FFT (Fast Fourier Transform). 

 

 

 

 Sxx  saída da VI espectro de potência. 

 N  número de amostras na sequência de entrada X. 

 



Espectro de potência 
• A maior frequência que pode ser analisada 

pela DFT é fs/2, que é o limite de Nyquist. 

 

fs  frequência de amostragem. 

 

• O número de amostras N da DFT é igual ao 

número de amostras do sinal de entrada.  

 

• A saída da DFT é espelhada na frequência 

de Nyquist. Ou seja, na amostra n/2 teremos a 

frequência de Nyquist caso N seja par.  

 

•Se o sinal for em Volts a saída do espectro de 

potência tem unidade  of volts-rms ao 

quadrado (Vrms
2). 

 

 
X[k] = X[N-k] 





Limite de Nyquist 



Gerador de forma de onda (“waveform”) seno 



Gerador de onda seno 

Informação sobre a forma de 

onda gerada. 

 - t0  Tempo inicial. 
 - dt  Período de amostragem 

do sinal. 

- Vetor magnitude.  





Labiew – Power spectrum 



Gerador de onda seno 

Informação sobre a forma de 

onda gerada. 

 - t0  Tempo inicial. 
 - dt  Período de amostragem 

do sinal. 

- Y Vetor magnitude.  

-FFT – Espectro 

de potência 

 

- Informações 

Sobre a forma 

de onda gerada  

 



f1(w1t)+f2(w2t) 
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