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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

[,

v ' T 0 T 2T 3T AT *illt




Amostragem

A(t) pode ser expresso pela série de Fourier A(t Z el 22y
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Podemos entao escrever:

cuja Transformada de Fourier (CTFT) é:

Xs(j) = = 3 Xe(j(@ - nfu))

nN=—oco

Q. =2n/T é afrequéncia de amostragem.



Amostragem

Xc(79)

i

\

—Qar 0 Quf Q 1 e

Xs(j)

[\ ]

VAV am,

~Qr  —Qu 0 Qy 20

Uy U oy

VU o 20,

o —on

0

Qp 207 3Q7p Q) = aliasing



Amostragem

Algumas defini¢oes:

Taxa de Nyquist: Q. =2Q,, (amostragem critica)
Oversampling: Q. >20Q),,

Undersampling: Q, <2Q,,
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Relagéo entre X (72) e X (e/¥):

Ts (t) = xc (t)A(t)

Aplicando a CTFT:

Xs(jQ) = / rs(t)e I dt

= /OO ( i xo(nT)o(t — nT)) eIt

— Z x[n}/ o(t —nd)e 7 dt
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CTFT de xg(t): Xs(j§2) = Z zlne=7#T
n=—o0
© )
DTFT dex[n]: X (/%) = Z z|nje "
n=—oo

Portanto:  x ¢ () = X (/)

= w=QT
Xs(jw/T) = X (™)
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Como  Xs(j2) = = D Xc(j(Q—nQr))

| 1 fw—2mn
entdo, finalmente: X (¢/) = = » = Xc (J( T ))
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Xc(t) = cos ((3Q2,/8)t)
X[n] = cos ((3n/4)n)
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Xc(t) = cos ((5Q/8)t) X (30)
—a N
] s—e! n'
x[n] = cos ((3n/4)n) r - X(ed¥)
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Xc(t) = cos ((3Q,/8)t)

W/ Xc(t) = cos ((5€2,/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
Qr = 2Qy

onde Q = 2m/T.

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

aliasing.
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Filtragem Anti-aliasing
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Recuperacao do Sinal Analogico

Se a condicdo 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,(jQ) com frequéncia de corte
Q. tal que

Oy < Q¢ < (Qp — Q)

ou seja:
N _ (119 = Q¢
5G9 = {101 = g

A resposta ao impulso de H,(jQ) é:
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Recuperacao do Sinal Analdgico

O trem de impulsos x¢(t) € dado por

xs(£) = z x(n)8(t — nT)

n=-—co

Portanto, a saida do filtro H,.(j2) com entrada xs(t), assumindo
Qc=Q:/2=n/T, é:
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Recuperacao do Sinal Analogico




Amostragem Sample-and-Hold

U(jw) = X(jw)S(jw)

. Ws - : .
X(jw) =5 Y A(jw — jhws)
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S(jw) = w—w Sinc(wi) e TITW/ws
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