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Funcoes peridodicas: revisao

- Series e Transformada de Fourier — aplicacoes:

— Representacao matematica de fenébmenos periodicos

— Solucao de EDPs — problemas de valor inicial / de contorno

A
* Func0les periodicas: f(t)

f(t+ T) =1f(t), T: periodo /N//\/T—\/

r—h"

* Sintese de Fourier

— Adicao de harmonicos para produzir uma funcao periodica

« Analise de Fourier

— Decomposicao de uma funcao periddica em seus harmonicos

.
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Sintese de Fourier: revisao

y

LS

* Funcéo periodica: série de Fourier (senos e cossenos)

f(t):ﬁjt a. CoS zint +bnsin(zintj
2 i T T )

—T/2 Expressoes

T/2
de Eul
a, == [ 1 cos(—ﬁ”tjdt | 0 220

T .7, coeficientes
9 Tl2 (21N de Fourier
b, == | f(t)sm(itj dt
L T/2 _




Sintese de Fourier: revisao

\ y

- Exemplo: série de Fourier p/ onda quadrada, T =9.375
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Sintese de Fourier: revisao

\ y
- Exemplo: série de Fourier p/ onda quadrada, T =9.375
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Transformada de Fourier: revisao

y

- Transformada (direta) de Fourier de uma funcao f(t):

F(o) = T f(t)e " dt

LS

— Funcéo f(t) - sinal (forma de onda) no dominio do tempo

— Funcéo F(m) — espectro do sinal no dominio das frequéncias

®: frequéncia angular —» @ = 27‘C(|) <« frequéncia: @

- Transformada inversa de Fourier de uma funcao F(m):

A% 1 I +iot
f(t)_z—n_J;oF(co)e do




Transformada de Fourier: revisao

\ y

- Exemplo: transformada de Fourier de pulso retangular

-

f ) {A o —1/2<t<+1/2 _A—>amplitudedopulso

t<—t/2 ou t<+t/2 |1 duracdo do pulso

— Inserindo f(t) na definicdo da transformada de Fourier:
+1/2

F(o) = jf(t)e-'wtdt > F(o)= j Ae ' dt

— Resolvendo a integracao e manipulando o resultado:

sen(mt/2)

F(O)) _ _A(eimlz _ e—imlz) e =cos O-+isend N F((D) — At
o) (ot/2)

o

LS EZER



Transformada de Fourier: revisao

y

- Exemplo: transformada de Fourier de pulso retangular

f(t)

A

b=

F(w)

(

f(t) =+

.

t Transformada
(direta)
de Fourier
v
elcor/Z ¥ e—lcor/Z
F(ow) = _ =1
6]
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Transformada de Fourier: revisao

\h |

FT
)

Time Domain

s(t)

Frequency Domain
S(w)
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de Fourier: suplemento Excel

v

Opcdes do Excel ?

Geral
Farmulas

Revisdo de Texto

\_ﬁ% Exiba e gerencie Suplementos do Microsoft Office.

Suplementos

Salvar MNome Local Tipo

|dioma Suplementos de Aplicativo Ativos
FoxitReader PDF Creator COM Add-in Ch.aderpluginsiCreatorx8e\FPC_ExcelAddin_x86.dll Suplemento de COM

Avancado
Suplementos de Aplicativo Inativos

Personalizar Faixa de Opcéies Cabecalhos e Rodapés Ch.LFiles (x86\Microsoft Office\Office140OFFRHD.DLL Inspetor de Documento
Conteddo Invisivel Ch.GFiles (xBel\MWicrosoft OfficerOffice 14\OFFRHD.DLL Inspetor de Documento

Barra de Ferramentas de Acesso Rapido Dados ¥ML Personalizados Ch.Files xBE)\Microsoft Office\Office 1 OFFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Data (Xhll Chomaon FilestMicrosoft Shared \ Smart Tag W WOFLDLL Acdo

Suplementos l Ferramentas de Analise Chsoft Office’,Office 14 LibrandAnalysistAMALYS32.XLL  Suplemento do Excel I

o Ferramentas de Analise - VBA Cht Office ice ibra nalysis } uplemento do Exce

Central de Confiabilidade Ferramentas para o Euro Chicrosoft Office\Office 1\ Libranf EUROTOOLXLAM Suplemento do Excel
Linhas e Colunas Ocultas ChGFiles (xBe)\Microsoft Office’\Office 14\OFFRHD.DLL Inspetor de Documenta
Microsoft Actions Pane 3 FPacote de Expansdo para XML
Planilhas Ocultas Ch.GFiles (xBel\MWicrosoft OfficerOffice 14\OFFRHD.DLL Inspetor de Documento
Solver Chsoft Office\Office 14\ Libran/\SOLVERNSOLVERXLAM  Suplemento do Excel

Suplementos Relacionados a Documento

Sem Suplementos Relacionados a Documento

Suplementos de Aplicativo Desabilitados

C S toc de= Anlicat
SEM SUDIEMENTOS 08 ARIC

ivo Desabilitados

Suplemento: FoxitReader PDF Creator COM Add-in
Editor: Foxit Software Incorporated
Compatibilidade: Menhuma informacdo de compatibilidade disponivel
Local: Ch\Program Files (x36)\Foxit Software\Foxit Reader\plugins\Creatorx36\FPC_ExcelAddin_x86.dll
Descricdo: FoxitReader PDF Creator COM Add-in
Gerenciar: | Suplementos do Excel W [




Analise de Fourier: acionamento

Suplementos ? Analise de dados ?

Suplementos disponiveis: Eerramentas de analise -
Ferramentas de Analise ok Anova: fator duplo sem repeticio ~
[ |Ferramentas de Andlise - VBA Eﬂ”ﬂﬁﬁ? Cancelar
Ferramentas para o Euro ovaranca
E Salver i IIE Estatistica descritiva :
Ajuste exponencial Ajuda
Procurar... Teste-F: duas amostras para variancias
Automac3o. .. Histograma
Media mpvel
Geraﬁ};e numero aleatdrio .

Ferramentas de Analise

Fornece ferramentas de andlise de dados para analises
estatisticas e de engenharia

FFT - Fast Fourier Transform
I

Dados \ Revisdo Exibicdo Foxit Reader POF e e_=.

A Al Z & Limpar E*E — - ﬁ? ¢r ¢|r = E&Ana'lisede[]adns
2l | =N =" g .

. — _ £¢ Reaplicar
A\L Classificar | Filtro

¥ Texto para Remover Walidacdo Consolidar Teste de Agrupar Desagrupar Subtotal
.7 Avangado | cglunas Duplicatas de Dados + Hipdteses = v v

Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos P Analise




Analise de Fourier: preenchimento

\ y
Analise de Fourier ? * |Intervalo de entrada:
i _ oK — Predeterminar células
Intervalo de entrada: .5 N
Cancelar gue receberao dados

[ | Rétulos da primeira coluna

(da funcéo) de entrada

Opcoes de saida Ajuda

() Intervalo de saida: 2.5

@ Noya planilha: * |Intervalo de saida:

O Nova pasta de rabaho — Predeterminar células
[ ] 1nverso gue receberao dados

(da funcao) de saida

- Caixa de verificacao “Inverso™
— Se desativada: FFT — entrada = f(t) ; saida=F(w)

— Se ativada: IFFT — entrada = F(®) ; saida = f(t)
3
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Analise de Fourier: preenchimento

* Preenchimento do “Intervalo de entrada” — usuario
— Quantidade de células deve ser poténcia inteira de 2 (= 2")

"

Quantidade inferior a poténcia de 2 — adicionar “0” até obter 2"

— Dados de entrada sdo nameros reais puros

* Preenchimento do “Intervalo de saida” — ferramenta
— Quantidade de células = idéntica a quantidade de entrada (2")
— “Inverso” desativado — FFT gera resultados complexos (texto)
— “Inverso” ativado — IFFT gera reais nao-numericos (texto)

"

Converter em dados numeéricos via funcéo IMREAL
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Analise de Fourier: FFT - exemplo

- Exemplo: sinal de entrada — soma de 2 senoides

f(t) = A sen(ot)+ Asen(ot) ; A=15,A =1,0,=05,0,=1

24 = sinal1 - sinal2 ——sinal

| Y | | Y | O (|

16 ||

0.8 & A

[ i
[ i "i i 1. r
i ] r !
' K I ¥ . & o
\ [ I i \
' i ' s n l* " \
\ ‘N L 'i, y vl
\ H H ‘., i 1 |_:|
LRty Hl K] R
1 HE | N A ! iy 0
1 i H Py
N Y] o T
1 - T N EHE
I i : [T ' W
] H 1 H )
1 H [ : 0
i | 1
] 1 1
Il. 1 1 ' .'| [

. 1
L T
. I ]
r 1 :
V
1 L] i"i (]
L] \
] 1 (]
' |
P ]
L] ‘l Il
I
1 LT |
L]

Amplitude
o
o




Analise de Fourier: FFT - exemplo

Moduloda FFT

- Transformada de Fourier (FFT) do sinal de entrada

— FFT - sinal bruto ﬂ

72 -

60 -

| parte central nas extremidades

48 - q e ”
! extremidades na parte central

24 -
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Analise de Fourier: FFT - exemplo

v

Moduloda FFT

* Pre-processamento — defasagem de Nyquist: +1
96 -

84 - A
72 -
60 -

| |
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-1

— FFT - sinal Nyquist
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Analise de Fourier: FFT - exemplo

- Vazamento de espectro

— Inicio e interrupcao repentinos da amostragem do sinal

"

Espalhamento de energia em frequéncias adjacentes

* Pre-processamento do sinal — janela de dados

— Suavizacao do inicio e do fim da amostragem do sinal

Janela d, d, ds d, w(n) = a, +
Retangular 1 0 0 0 ra, COS(ZTEH/N )+
Hamming 0.540[-0.460| O 0
VonHann  |0.500|-0.500| 0 | O g cos{4mn/N ) +
Blackman-Harris | 0.358 | —0.488 | 0.141 |-0.011 +a, cos(6xn/N)
Kaiser-Bessel  |0.402|-0.498 |0.098 | -0.001 =0




Analise de Fourier: FFT - exemplo

Moduloda FFT

* Pre-processamento do sinal — janela de dados
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