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Transformada de Fourier Discreta

@ Quando os cdlculos da transformada de Fourier s3o feitos de forma
numérica, deve-se considerar:

o Um conjunto de amostras discretas de x(t) (amostragem no tempo)
o Um conjunto de amostras discretas de X(w) a partir das amostras de
x(t) (amostragem espectral)
@ Assim como a amostragem no tempo de um sinal gera réplicas
periddicas do espectro, a amostragem espectral de um X(w) gera
réplicas periddicas do sinal no tempo

@ Seja 7 a largura do sinal no tempo e Tg o intervalo de repeticdo das
réplicas temporais, o dual do teorema da amostragem (amostragem
espectral) estabelece que:

1 1
fo=F <-Hze To>7
To
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Relagdo entre as amostras de x(t) e X(w)

@ A combinag3o entre a amostragem no tempo e a amostragem
espectral leva a seguinte relac3o:
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Transformada de Fourier Discreta

@ Seja Np o nimero de amostras de x(t) em um periodo Ty, entdo

No = To/Ts
@ Seja N o nlimero de amostras de X(w) em um periodo fs, entdo
No = fs/fo
1 1 To f
S 'R PR
@ Definindo-se
T
X = Tex(nTs) = -2x(nTs)
27
X = X(rwo),wo =2nfy = —
To
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Transformada de Fourier Discreta

@ O par da transformada de Fourier discreta é dado por

No—1
X, = E x,,e*erO”
n=0

No—1

1 .
Z Xrejrﬂon,QO = wOT =
r=0

No

X, <— X

Xn =

e Parametros (N, Ts, To)

1 1
i > 2B, Ts=—= T, < —

fs — 2B
1 . .
fo = —/(resolugdo na frequéncia), Np =
To
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Exemplo

Exemplo 8.8

Utilizar a TDF para calcular a transformada de Fourier de e~?tu(t) e
tragar o seu espectro.

Solucdo
O célculo da TF leva a

x(t) = e 2u(t) = 1 _ 1 e—jarctanw/2

24 jw V412
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Exemplo

Solucdo

Para calcular Ts, é necessério estimar B. Se w’ = 27 B, tal que | X(w')|
corresponde a 1% do valor de pico de |X(w)]| (0,5), entdo:

1 100 1
L e B CHres T, < — =
27 B 0,005 0 *=9%B " 200

Para calcular Ty, é necessério truncar x(t), de modo que x(Tp) < 1.

To = 4<= x(4)=e®=0,00035

T
No = ?0 = 254,6 <= Ny = 256 = 28(FFT)

s

No = 256, To=4<«= T,=0,015625 =1/64
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Solucdo

% Exemplo E.8

T 0 =4; N 0= 256;

T=TO0/N 0; t = (0:T:T*(N_0-1))";

x = Trexp(-2*t); x(1) = T*(exp(-2*T_0)+1)/2;

X r = fft(x); r= [-N_0/2:N_0/2-1]'; omega r = r*2*pi/T_0;

omega = linspace (-pi/T,pi/T,4097); X= 1./ (j*omega+2);

subplot (211);

plot (omega, abs (X), 'k',omega_r, fftshift (abs(X 1)), 'ko"):

xlabel ('\omega'); ylabel (' |X(\omega)|")

axis ([-0.01 40 -0.01 0.51]):

legend ('TF verdadeira', ['TFD com T_0O = ',num2str(T_0),"', ¥ 0 = ', num2str(N_0)]1,0);
subplot (212);

plot (omega, angle (X), 'k',omega_r, fftshift (angle(X r)),"ko');

xlabel ('\omega'); ylabel ('‘angle X(\omesga)")

axis([-0.01 40 -pi/2-0.01 0.01]):

legend ('TF verdadeira', ['TFD com T_0O = ',num2str(T_0),"', ¥ 0 = ', num2str(N_0)]1,0);
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Solucdo
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