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OBJETIVOS DA EXPERIENCIA: -

e Verificar a influéncia do numero de amostras no calculo da TDF de sinais
periodicos de duracdo ilimitada;

* Verificar a influéncia do tamanho da janela no calculo da TDF de sinais
periodicos de duracdo ilimitada;
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e Avaliar o Efeito do Erro de Vazamento e identificar o Efeito Cerca no espectro.

* Aplicar diferentes Janelas para truncar o sinal — avaliar o seu efeito

* Anadlise espectral de sinais transitorios (ou seja, sinais de duracao limitada)
Exemplos: pulso retangular e pulso de senoides (sinais do tipo burst)



REVISAO: COMO EFETUAR A T.D.F. DE SINAIS
PERIODICOS (DURACAO ILIMITADA) pelo software?

& CAPTURAR NUMERO LIMITADO DE AMOSTRAS (“N”) DO SINAL
VISUALIZADO NO OSCILOSCOPIO

= JANELAR O SINAL NO COMPUTADOR (N° INTEIRO DE PERIODOS!)

(SELECIONAR UM INTERVALO DE TEMPO DE DURAGAO FINITA = “T,”)

& EXECUTAR A ANALISE DE FOURIER DO CONJUNTO DE AMOSTRAS
SELECIONADAS NA JANELA




Entendendo o ESPECTRO GERADO PELAT. D. F. :

* Trata-se de uma representa¢ao do sinal no dominio da frequéncia;
* Tal espectro é composto por RAIAS ESPECTRAIS (k) e AMPLITUDES (=coeficientes da TDF);

* Os indices das raias espectrais (ou indices espectrais, k) variam de 0 a N/2 -1
(onde “N” = numero de amostras capturadas);

* Resolugao espectral (f,) é o intervalo em frequéncia entre duas raias espectrais consecutivas;
(lembre-se ¥ f,=1/T,)

e Araia k=1 correspondera a frequéncia f;; a raia k=2 correspondera a frequéncia 2xf; ....
* O espectro da TDF sera limitado a frequéncias < que fa/2

Ou seja, a frequéncia associada ao k., sera igual a: (N/2 -1) x f,), pois:

T, = % = fo = Tid - ];—“ = % fa e lembre-se: a TDF calcula todos os coeficientes inferiores a (f,/2)

Lembre-se também que: T, = periodo entre amostras, e
f, = frequéncia entre amostras ou frequéncia de amostragem.



TRANSFORMADA DE FOURIER DE UMA
FUNCAO PULSO RETANGULAR

FUNCAO PULSO RETANGULAR
(FUNCAO PORTA) DE DURACAO “2A
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Funcao Pulso no dominio do tempo:
il funcao limitada
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f;=1/10ms = 100 Hz
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Ao aumentar o janelamento, melhora-se a resolucao do espectro
= “@ como se estivéssemos usando uma régua com maior graduacao para medir a mesma grandeza....”



PROPRIEDADE DE DESLOCAMENTO EM
FREQUENCIA

O espectro em frequéncia de uma funcao f(t) é transladado
— ao multiplicar f(t) por funcao cosseno

Dado f(t) > F(0)  onde:  F(@)= [ f (t)e dt
Como: f(t).cos(a)ot):%[f (t).e" + f(t)e "]

Entao:

f(t).cos(ot) = %[F(a)+ o)+ F(o-o,)]




Exemplo:




Funcao “pulso” retangular
(aplicado para o janelamento)

Produto da fun¢ao senoidal
com a janela retangular no
dominio do tempo:

DOMINIO DO TEMPO

DOMINIO DA FREQUENCIA
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7=10s
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Representacao
das funcgdes no
dominio da
frequéncia,
aplicando-se a
transformada
de Fourier.
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..... “é como se estivéssemos usando uma régua com maior graduagao para medir a mesma grandeza....”



Efeito de vazamento =
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Alargamento do espectro original devido
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A propriedade de
deslocamento em

frequéncia poderia
explicar o espectro

obtido?

Raias do espectro

£ (t).cos(@yt) = ;[F(a)+a)0)+ Flo-o,)]




Dominio do tempo: Dominio da frequéncia:

Produto da funcao ~ t=10s
T =4s

senoidal com a func¢ao L 5 _
de janelamento, sendo \ /\ /\10 .5 flo/; 0,(2)510$kHZ
t —t 1 =V,

que o intervaloda | ! Q\f \/ \T O .
janela é # do n. inteiro

de periodos da senoide

Cosseno apés janelamento
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Trem de impulsos para 1;"“““““”““ ‘ »_'_Lﬁ “l : 1/At=f, =

" frequéncia de

amostrar o sinal acima |° _,l |,_ At = 0.038 soc fe——1/a1 var—|

ja janelado.

amostragem

Trem de impulsos para amostragem
f;=0,1 Hz
T,=10s

Resultado final do
sinal apds a
amostragem

t ATDF calculara os
coeficientes que
F.=12at  antecedem f /2




Operacao de Janelamento




DOMINIO DO TEMPO DOMINIO DE FREQUENCIAS DOMINIO DO TEMPO DOMINIO DE FREQUENCIAS

(FUNGAO f(t)) (TRANSFORMADA F(S)) (FUNCAO f(t)) (TRANSFORMADA F(S))
Janela retangular Transt, jan. retangular Janela de Blackmann Transf. jan. de Blackmann
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t(s) f (Hz)
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0
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0.5 1 ) ‘ .
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0 T ——_—
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COMPARACAQ ENTRE AS TRANSFORMADAS DAS JANELAS USADAS NA
TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER

Retangular

1 — ——von Hann
1 ——- Hamming
Blackmann
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