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Qual é a relagdo entre as Transformadas de Fourier de x(t) e x[n] ?
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Modelo simples: amostragem impulsiva
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A(t) pode ser expresso pela série de Fourier At Z Ch e SRy
cujos coeficientes sao: n=-—00
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Portanto: A(¢) = 1 Z ol
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Podemos entao escrever:

cuja Transformada de Fourier (CTFT) é:

Xs(jQ) = Z Xy

n=—0oo

Q-=2n/T é afrequéncia de amostragem.
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Algumas definicoes:

Taxa de Nyquist: Q=2Q),, (amostragem critica)
Oversampling:  Q, >2Q,,

Undersampling: €2, <2€Q,,
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Relagdo entre X~ (jQ) e X (e/¥):
zs(t) = zc(t)A()

= Y ac(nT)(t —nT)

Aplicando a CTFT:

Xs(jQ) = / xg(t)e_mtdt

= /OO ( i ro(nT)o(t — nT)) eIt

— Z x[n]/ 5(t —nT)e 7 dt

= > afnle T

nN——0oC
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CTFT de xg(t): Xs(jQ) = > a[n]e 7"
@)

DTFTdex(n]: X (e/*) = > a[n]e 7"
n=—o0

Portanto:  x () = X (/1)

= w = QT
Xs(jw/T) = X(e’*)
1 >0
Como  Xs(j2) = = D Xc(i(—nQy))
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Xs(t) = cos ((3Q2,/8)t)
X[n] = cos ((3n/4)n)
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Xc(t) = cos ((5Q /8)t) X (y0)
o T ot £
o !2! e
x[n] = cos ((3n/4)n) r X (ed*)
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No dominio do tempo:

Xc(t) = cos ((3Q2,/8)t)

= cos ((5€Q2,/8)t)
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Teorema da Amostragem:

Um sinal continuo x.(t) limitado em frequéncia, com X-(jQ) = 0
para |Q| > Q,,, € unicamente determinado por suas amostras

xc-(nT) se
Qp > 2Qy

onde Qp = 2n/T.

Geralmente o sinal de interesse possui energia espuria (ruido) em
frequéncias elevadas = € necessario um filtro analdgico para evitar

aliasing.
re(t) Filtro | 2r(®) zn] 1 vl
— SNt . — Amostragem [—| DSP |——
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Filtragem Anti-aliasing
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Recuperacao do Sinal Analogico

Se a condigao de Nyquist for satisfeita, o sinal continuo x.(t)
pode ser recuperado, passando-se o trem de impulsos x¢(t) por
um filtro passa-baixas analogico H,(j)) com frequéncia de corte
Q. tal que

Qy < Q- < (Qr — Q)
ou seja:
T,|Q] < Q¢

H,(j) = {o, Q] > O,

A resposta ao impulso de H,.(jQ) é:
Q
T f ¢ L0t g0y — sen(Qct)

21 )_g, Qt/2



Recuperacao do Sinal Analogico

O trem de impulsos xs(t) € dado por

xs(£) = z x(n)8(t — nT)

n=—oo

Portanto, a saida do filtro H,(j2) com entrada xs(t), assumindo
Q- =Qr/2 =n/T, é:

(00}

2e()= ) x(mhy(t—nT)
B & sen(m(t —nT)/T)
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Recuperacao do Sinal Analogico




Amostragem Sample-and-Hold

e ;«t) U(jiw) = X (jw)S(jw)
ws X(jw)= o= > Aljw — jkw,)
k=—o0

9 :
S(jw) = w—ﬂ Sinc(wi)e_”w/%




