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Na aula passada aprendemos sobre conversao AD e aquisicao de
dados no computador.

Hoje vamos conhecer uma das ferramentas mais poderosas da
engenharia elétrica e computacao que é a Analise de Fourier.

Ambos temas estao relacionados com uma das coisas mais importantes
gue esta acontecendo no mundo de hoje:

Transformacao digital.



Com o advento do computador, Internet e dispositivos moveis o
mundo passou a conviver com dois espacos:

espaco fisico ou mundo real
espaco virtual (digital) ou cibernético

A transformacao digital € o processo em que espaco virtual comeca a
ganhar relevancia, e com a velocidade cada vez maior.



Ao longo da historia a Transformacao da

Sociedade vem ocorrendo de forma gradual,
lentamente, mas esta se acelerando.
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Aceleracao: comparando o tempo que as tecnologias

levaram para alcancar 50 milhoes de usuarios:

Aviao: 64 anos Computador: 14 anos
Automovel: 62 anos Celular: 12 anos
Eletricidade: 46 anos Internet: 7 anos
Cartao Crédito: 28 anos Facebook: 4 anos
Televisao: 22 anos WeChat: 1 ano

Caixa Eletronico: 18 anos PokemonGo: 19 dias

Visual Capitalist: https://www.visualcapitalist.com/how-long-does-it-take-to-hit-50-million-users/



https://www.visualcapitalist.com/how-long-does-it-take-to-hit-50-million-users/

Empresas de maior valor de mercado em 2000 (3) e 2018 (7):

Top 12em 2018  Val. Merc. Top 12em 2000 Val. Merc.
Apple S896 General Electric S474
Google S782 Exxon Mobil S302
Microsoft S682 Pfizer S290
Amazon S629 Citigroup S287
Tencent S540 Cisco S275
Facebook S521 Walmart S267
Berkshire Hathawy  $519 Microsoft 5231
Alibaba S467 AlG S229
Johnson & Johnson  #395 Merck S216
JP Morgan S389 Intel 5202
Exxon Mobil S371 Johnson & Johnson  $181
Wal-Mart S310 Coca-Cola S164
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Teorias de
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Mas, qual € a vantagem de
decompor em funcdes
trigonomeétricas?

Séries de
Fourier

é aplicado em

|

4 ™
Funcoes
periodicas As funcdes trigonométricas
~ I o possuem varias propriedades
pode se decomposta em gue facilitam enormemente a
- { N resolucao de problemas
Funcdes complexos.
trigonométricas
- y,

15/09/2020 — PSI3214 Laboratério de Instrumentacgdo Elétrica Prof. Leopoldo Yoshioka Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo



Exemplo: onda quadrada
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https://www.geogebra.org/m/wUanseCs
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https://www.geogebra.org/m/wUanseCs
https://www.geogebra.org/m/wUanseCs
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Representacao no dominio do tempo e dominio da frequéncia
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Dominio do tempo

Exemplo 2: analise de vibracoes

acelerometro
IOPRRTLLLLLLL G WAVEFORM
e

Acceleration

Time(s)

Dominio da frequéncia

https://www.reliableplant.com/vibration-analysis-31569
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(dificil interpretar)

Transformada de Fourier (FFT)

*Desbanceamento
*Falha no rolamento
*Desalinhamento
*Ressonancia

*Falha do motor elétrico
*Eixo torto

*Falha na transmissao
*Velocidade critica
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https://www.reliableplant.com/vibration-analysis-31569

Exemplo 3: sistema auditivo
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Exemplo 4: visao
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https://www.infoescola.com/visao/globo-ocular/
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https://scienceblogs.com/builtonfacts/2013/01/29/the-human-eye-optimized-for-sunlight-maybe



https://www.infoescola.com/visao/globo-ocular/
https://scienceblogs.com/builtonfacts/2013/01/29/the-human-eye-optimized-for-sunlight-maybe

3 formas de representacao da série de Fourier:

a o0 o0
“Rentangular” 5(t) = ?O + > a, cos(kapt) + > _bsen(kayt)
k=1 k=1
”Comp|exa” s(t) = ch [cos(kay,t) + jsen(ka,t)] = Z:Ck(-l‘jkwOt e/* = cos(x) + jsen(x)
k=—o0 k=—00

“polar” s(t)=A+Y_ Accoskapt+D,) A=Ac¢e 1Py
k=1
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Processo de analise espectral:

N amostras
{So) S1- S9- o SN-1)

N/2 raias espectrais

{Cos €1, Co. e Cnj21)

M amostras
/\/\/\ I|||| -.'”l -.'”l. .
U
Gerador de Aquisicao Selecao do
funcdes (t) do sinal s(nT.) Intervalo
" ENTRADA I ‘I

forma deonda °*

Frequéncia
amplitude

nimero de amostras
taxa de amostragem

* quantidade de
amostras a ser
analisado (N)

{s(nT,)}

 TDF +— {c}
SAIDA

=
Cp = ﬁz s(nT,)el2mmk/N
n=0
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Calculo dos coeficientes espectrais (raias) através da TDF:

{s(nT); n=0,1,2,...N} N ralas

s(t)

N\/\ — '|||||||'|i|||||'|i|||= ‘ H“I ||HH|’|| -

(amostragem e

discretizacio) NE? " ar’nostras) ﬂz 1 N -1
TDE N/2 raias
1 (Ta _ 1 N—d ' 1 N-1 '
Cr = ) s(t)elkwatde = T, Z) s(nT,)el?™ ankTaT = N Z) s(nT,)el2mnk/N (19)
n= n=

k=0,1,2,.... N/2-1
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Resolucao espectral da TDF:
N/2 raias
N amostras A1
S(t) = Al Sen(WOt) S(I’]Ta) 2 periodos
Aquisicio janelamento TDF
/ \/ \/ \ t' III I|| | nTa I IH I|| | 012345 eee ﬁ_l
To  Wo=2z/To = 2xafo Td; NT, = 2T<; > 2
Ay A
: ' : : : : » k ; : : : : :
0 1 2 3 4 5 X ﬁ—l 0 fd 2fd 3fd 4fd 5fd coe <ﬂ_1
2 2
Onde, fd = 1 é a resolugao espectral ‘
Tq
18
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e 100k amostras/s » 2 periodos (400 ps)
e 100 amostras e 40 amostras A, =3,0V

s(nT,)
N SR A, e o ™
| l ' l | l > ‘ | l | l ||| » [ [ | >
> ) | T T > T . > ) ————— ‘ » k
[BAVAAVARW: CO T Ty o 012345 ees §—1=19
Periodo = 200 ps Ta=10ps T,= N.T, = 40. 10 pis = 400 pis >

é a resolugao espectral
< |3 3,0V

v
>

: : . > f
0 1 2 3 4 5 coe 19 0 fo of,  3fy 4fy 5f, e 19fq

[kHz]

1 1 2,5 5 7,5 10 12,5 47,5

fd:T_d=400us

=2,5kHz
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