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Transformada de Fourier Discreta

Quando os cálculos da transformada de Fourier são feitos de forma
numérica, deve-se considerar:

Um conjunto de amostras discretas de x(t) (amostragem no tempo)
Um conjunto de amostras discretas de X (ω) a partir das amostras de
x(t) (amostragem espectral)

Assim como a amostragem no tempo de um sinal gera réplicas
periódicas do espectro, a amostragem espectral de um X (ω) gera
réplicas periódicas do sinal no tempo

Seja τ a largura do sinal no tempo e T0 o intervalo de repetição das
réplicas temporais, o dual do teorema da amostragem (amostragem
espectral) estabelece que:

f0 =
1

T0
<

1

τ
Hz⇔ T0 > τ
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Relação entre as amostras de x(t) e X (ω)

A combinação entre a amostragem no tempo e a amostragem
espectral leva a seguinte relação:
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Transformada de Fourier Discreta

Seja N0 o número de amostras de x(t) em um peŕıodo T0, então
N0 = T0/Ts

Seja N ′0 o número de amostras de X (ω) em um peŕıodo fs , então
N ′0 = fs/f0

fs =
1

Ts
, f0 =

1

T0
=⇒ N0 =

T0

Ts
=

fs
f0

= N ′0

Definindo-se

xn = Tsx(nTs) =
T0

N0
x(nTs)

Xr = X (rω0), ω0 = 2πf0 =
2π

T0
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Transformada de Fourier Discreta

O par da transformada de Fourier discreta é dado por

Xr =

N0−1∑
n=0

xne
−jrΩ0n

xn =
1

N0

N0−1∑
r=0

Xre
jrΩ0n,Ω0 = ω0Ts =

2π

N0

xn ⇐⇒ Xr

Parâmetros (N0,Ts ,T0)

fs ≥ 2B,Ts =
1

fs
=⇒ Ts ≤

1

2B

f0 =
1

T0
(resolução na frequência),N0 =

T0

Ts
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Exemplo

Exemplo 8.8

Utilizar a TDF para calcular a transformada de Fourier de e−2tu(t) e
traçar o seu espectro.

Solução

O cálculo da TF leva a

x(t) = e−2tu(t)⇐⇒ 1

2 + jω
=

1√
4 + ω2

e−j arctanω/2
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Exemplo

Solução

Para calcular Ts , é necessário estimar B. Se ω′ = 2πB, tal que |X (ω′)|
corresponde a 1% do valor de pico de |X (ω)| (0,5), então:

1

2πB
= 0, 005⇐⇒ B =

100

π
Hz ⇐⇒ Ts ≤

1

2B
=

π

200

Para calcular T0, é necessário truncar x(t), de modo que x(T0)� 1.

T0 = 4⇐⇒ x(4) = e−8 = 0, 00035

N0 =
T0

Ts
= 254, 6⇐⇒ N0 = 256 = 28(FFT)

N0 = 256,T0 = 4⇐⇒ Ts = 0, 015625 = 1/64
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Solução
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Solução
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