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Introdução

• A TDF é um das ferramentas mais importantes de PDS, é muito 
utilizada em 3 situações especificas:

– Para determinar o espectro de frequências de um sinal

– Para obter a resposta em frequência de um sistema a partir da 
resposta impulsiva do sistemas ou vice-versa

– Ou como passo intermediário em técnicas de PDS mais elaboradas
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A familia das TF
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TRANSFORMADA DE FOURIER DE TEMPO 
DISCRETO (DTFT)

Análise no domínio da frequência 



© 2013 Pearson. Todos os direitos reservados.slide 396

Representação de 
sequências por
transformadas de Fourier

• Muitas sequências podem ser representadas por uma
integral de Fourier na forma

• em que
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Representação de 
sequências por
transformadas de Fourier

• Muitas sequências podem ser representadas por uma
integral de Fourier na forma

• em que
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Exemplo

Determine a DTFT de � � = 0.5��[�]
É somável e tem TF
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x[n] se estende até ∞ 

� ��� é periódica, com período 2

� ��� é simétrica, [0,] Representar
apenas alguns
pontos da DTFT
entre 0 e 



501 pontos
entre 0 e 
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Exemplo

Determine a DTFT de � � = � � + 1 + 2� � + 3� � − 1 +
� � − 2 + 5� � − 3

É finita/somável e tem TF

� ��� = ��� + 2 + 3����+ 4�����+ 5�����

Não precisa ser truncado a TF pode ser 
computada numericamente

� ��� é periódica, com período 2

� ��� é simétrica, [0,]



Implementar numericamente

• Calcular numericamente a expressão

– x[n] com N amostras �� ≤ � ≤ ��

–ꙍ dividido em (M+1) frequências equidistantes entre 0 e 

• �� =
�

�
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Não são computáveis numericamente
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Sequencia originalmente periódica

Sequencia finita/aperiódica?

Mesmo assim os algoritmos 
são proibitivos!
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Exemplo
Seja x[n] uma sequencia com 4 pontos:

� � = �
1, 0 ≤ � ≤ 3

0, ���� �� ������ ������

a) Compute a DTFT (Transformada de Fourier de 

Tempo Discreto, �(���) e plote sua magnitude

b) Compute os 4 pontos a DFT (Transformada de 
Fourier Discreta) de x[n].



Exemplo
Seja x[n] uma sequencia com 4 pontos:
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a) Compute a DTFT (Transformada de Fourier de 

Tempo Discreto, �(���) e plote sua magnitude

b) Compute os 4 pontos a DFT (Transformada de 
Fourier Discreta) de x[n].
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FFT
O conteúdo em frequência de um sinal também pode ser obtido 
utilizando-se a FFT, no MATLAB isto é feito utilizando-se a função fft

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fft.html?searchHighlight=fft&s_tid=doc_srchtitle
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Exemplo
Sinais de áudio
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FFT

Exemplo
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TAREFA
• Monte uma interface no GUIDE para abrir um arquivo 

de som, exibi-lo na tela e reproduzi-lo. 
• Calcule a transformada de Fourier do sinal



TAREFA - Sugestões

reset

Abrir arquivo/ler arquivo de áudio

Matlab demonstration - basic signal manipulation using audio signals
https://www.youtube.com/watch?v=ie7iREcYBPU

GUIDE
http://www.mathworks.com/videos/creating-a-gui-with-guide-68979.html

Reproduzir audio
radiobuttom



TAREFA
Comente o código a seguir e explique de maneira geral o que ele faz.
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ANÁLISE ESPECTRAL DE SINAIS
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Exemplo
DFT de N=32 (N/2 +1=17)

Funções de base:
• 17 senos e 
• 17 cossenos

k=0

k=2

k=10

k=16

Funções de base



Introdução

Número de pontos Número de pontos

0,5Fs



Equação de Síntese

Sinal

Coeficientes



Densidade Espectral

DENSIDADE ESPECTRAL DE 
POTËNCIAS

• É como se define o domínio da 
frequência 

• A PSD descreve quanto há do sinal 
em cada unidade de banda (função 
de base)



Analise de sinais

• É o cálculo da transformada

– 3 métodos de cálculo

• Conjunto de equações simultâneas (Sistema)

• Correlação

• FFT



Analise de sinais

• Conjunto de equações simultâneas

– Util pra entender, mas ineficiente

– N valores em t e quero obter N valores em f

• A soma é ponto a ponto então para cada ponto do sinal terei somado N 

senos/cossenos

• N equações LI

• Resolver  SISTEMA



Analise de sinais

• Correlação

– A ideia básica da correlação é detectar uma forma de onda conhecida

em um sinal



Com correlação Sem correlação



Analise de sinais

• Correlação

– A equação de síntese é determinada com base 

nesse principio:

• Procurar senos e cossenos especificos no sinal x[i]



Analise de sinais

• Correlação

– Só é possivel porque as funções base são

ortogonais

• São totalmente não-correlacionadas


