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RePresentacan do SsinaL na FI"EEI_U@I'IGiB

Para descrever um sinal no dominio da frequéncia por
analise de Fourier (soma de cossenos), precisamos das
respostas para as seguintes perguntas:

1) Quais frequéncias compde o sinal?

2) Qual a amplitude do cosseno nessas frequéncias?
3) Qual a fase do cosseno nessas frequéncias?
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RePresentacan do SsinaL na FI"EE]_U@I'IGiB

1) Quais frequéncias compde o sinal?

No grafico de amplitudes (magnitudes), ver os valores de frequéncia (eixo
horizontal) com magnitudes nao nulas.
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RePresentacan do SsinaL na FI"ECLU@I'IGiB

2) Qual a amplitude do cosseno nessas frequéncias?

No grafico de amplitudes (magnitudes), ver os valores das amplitudes no eixo
vertical. Cuide se a escala de amplitudes esta na forma linear ou decibel.
As amplitudes que multiplicam os cossenos sao na escala linear.
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RePresentacan do SsinaL na FI"ECLU@I'IGiB

3) Qual a fase do cosseno nessas frequéncias?

Ha um segundo grafico geralmente apresentado junto com as amplitudes. E o
grafico de fase. Para as frequéncias correspondentes, observa-se qual é a
fase do cosseno. Veja se a escala esta em graus ou radianos.
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RePresentacan do SsinaL na FI"EE]_U@I'IGiB

Com as respostas das perguntas anteriores, descrevemos o
sinal no dominio do tempo como:

v(t) = A, cos(2tf;t+ 6, )
+ A, cos(2mf,t + 6, )
+ A, cos(2mfyt + 05)
_|_ coe °
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* @ (angulos do cosseno) em radianos.



RePresentacan do SsinaL na FI"EE]_U@I'IGiB

Com as respostas das perguntas anteriores, descrevemos o
sinal no dominio do tempo como:

v(t) = A, cos(360f;t+ 0,)
T AZ COS(36022t T 82)
T Ag COS(36OT3t T 83)
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* © (angulos do cosseno) em graus.



BroFiC0S emM decibeL e APLiCaLiuos

ANALISANDO ESPECTROS EM
FREQUENCIA DOS SINRAIS
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SMarcPhone: specscope

Ruido audivel de um notebook em um ambiente silencioso.

-0dB 0.0 Hz
-62.01 dB

-10dB
-20dB
-30dB
-40dB

-50dB

<:> nmmmmmmmmmmummm

5.0k 10k 15k 20k

INSTITUTO FEDERAL



-0dB

-10dB

-20dB

-30dB

SMarcPhone: specscope

Silvo
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Um acorde simples:

Periddico ou nao periddico?
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AUdacitcy

Selecione o intervalo desejado
Analyze > Plot Spectrum

Tracks Generate Effect | Analyze Help

Restaurar
Mawer Contrast... Ctrl4Shift+T | | llﬁ | E D =
Tamarhs n) ou) T
" _ Find Clipping... -1243n}®ﬂ 18 12 6 0 ||| W | By G |0
| apeador de som da Microsofi  Beat Finder... ono) InputC}"I

Regular Interval Labels...
Sample Data Export...

x| Audio Track ¥ Silence Finder...

Mong, 44100Hz Sound Finder...

32-bit float

Mute | Salo

- +

| i
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Frequency Analysis

AUdA3CitY
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sa0m| B I
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-39dB-
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-Amplitudes e frequéncias

-42dB-

-Amplitudes estao em dB
20log(x)

-Neste caso: “infinitas” frequéncias
compoe o sinal (algumas mais
significativas que as outras).

- Botao export gera um arquivo .txt
. com as informagoes do grafico

I
NS A 2 1 ) Al

. B
1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz G6000Hz 700OHz @8000Hz 9000Hz 10000Hz 11000Hz

Cursor: 849 Hz (G#5) =-34dB  Peak: 877 Hz (A5) = -33,4dB

Algorithm; ISpech’um j Size: |1024 j Export... | Replot |

Function: IBarﬂettwindow j Axis: ILinear frequency j Close I Grids [v
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AUdacCity

Arguivo Editar Formatar Exibir Ajuda

[Frequency (Hz) Level (dB) ~ N
43,066406 -58,771252 -Botao export gera um arquivo AIxt com as
86,132813 -55,511250 —
129,199219 ~50,333683 . ~ zge
172,265625 -66,319002 lnformagoes do graflco.
215,332031 -56,089745
258, 308438 ~56,421070
301 ,464844 _45,628353
344 , 531250 -45,927834 .
387, 597656 ~30,506215 -
387,507656 -30,506315 Podemos importar esses valores no Excel ou
472,720469 ~23.513304 . .
516, 796875 _48,0025632 LibreOffice Calc.
559, 863281 —44 840717
EDE,QEQEEE _45, 349651 [ @1 L8 97 ARRADIL. LA L YL UL UE AL .__ + “" B18,261719 :45,2331?5
645, 996094 -20,034353 | ISl o itz ijgﬁiﬁfﬁf e 7sass
689, 062500 -29,644361 247400938 -38.139633
732,128906 _46,015447  redoarquiver [spectrumox =] [Arquivos detado Cpr ez
??5!195313 _5"1'!592590 Ferramentas - Abrir - Cancelar
818,261719 ~45,237175 K |¢
861228125 ~34,3227408
904 , 394531 -36,791458
947 . 460938 _58,139633
990, 527344 -60, 007889
10323, 593750 -69,3310390
1076, 660156 _67, 807861
1119,726563 -70,727997
1162 ,792969 ~70,046913
1205, 859375 -65,085457
°
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AUdacity

fico.

Level (dB)

- Com os valores no Excel, podemos plotar novamente o gra

LTC
(474
L0¢C
T0¢
96T
16T
981
18T
91
0LT
9T
097
Sqt
0sT
14"
6€T
VET
6CT
144"
61T
Vit
30T
€0t
986
V€6
88
T€8
6LL
LeL
949
79
LS
T¢S
697
LTV
99¢
1433
9¢
1T¢
6ST
L0T

Level (dB)

-100

INSTITUTO FEDERAL



AUdacity

Level (V)

- E também converter a amplitude para a escala linear.

Level (V)
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AUdacitcy

Voltando ao audacity, podemos dar um zoom no comego do acorde.

."Tz“."71“."'."".&".1".“'?".“‘:3".“'?‘“.“15“."'."".“'?".“1“."'?".1'9".1'.1“.1'.2“ 1,30 140 150 160 170 1,80 190
% | Audio Track ¥ [ 1,0

o 2,00 2,10
Mono, 44100Hz 05-
32-bit float '
Mute | Soio | 0,0-
- +
FIERA 5 ERAD . |-05-
N -1,0

& chord5th
File Edit View Transport Tracks Generate Effect Analyze Help

=15
1= e[y iR e g Y g i
& : SRR
“) &) 8) M) B) W) plalkllvsi ki pu et s i | almm ] o]c] 6] #le2lRF e

; MME j o IMapeador de som da M\crosoﬂﬂ },@ IMicrofone (Dispositivo de Highﬂl 1 (Mone) Input ij
s ————— 7
X | Audio Track ¥ | 1,0
Mono, 44100Hz 05"
32-bit float
Mute | Solo | 0,0-
Coaod e i -0,5-
[ = [0

Periodico ou nao periodico? :
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AUdacitcy

Podemos editar o dudio e tentar “transformar “ o acorde em um sinal periddico.

_|=
File Edit View Transport Tracks Generate Effect Analyze Help
E _ 11 = ¢4 I Mg P g
W) @) @) n) m) w)E e I T ME -
2 ) 2) B D) )l ko i pey ez s o[ g (@ o]c] & Ale[8le[lb[io .t
; MME j Lh] IMapeadcr de som da M\crcsoﬁj ﬁlMiaofone (Dispositivo de Highjll(Mcno) Inputcrj
oo oose oo oose  J, oc7>0 corso oo ossto,
X | Audio Track ¥ | 1,0
Mono, 44100Hz 0.5
32-bit float '
Mute | Solo | 0,0-
e am \//"
S -1,0
-0,10 . 0,00 0,30 . 0,40 . 0,50 . 0,60 . 0,70 0,80 0,90 1,00
X| Audio Track ¥ | 1,0
Mono, 44100Hz
32-bit fioat 05-
Mute | Solo
- + | 0,0-
|....[:|....|
L R |_p5-
.....[:|..... .
Y -1,0

LY 4 [ ~ L 4 o .
Periddico ou nao periddico?
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*| Audio Track ¥ | 1,0

Mono, 44100H=z 05-
32-bit float '

Mute | Solo | 0,0-

-05-

T....@....ﬁ
Y 1,0

-Andlise em frequéncia: muitas frequéncias para compor o sinal.

S
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Cursor: 1Hz (A%-4) = 94dB  Peak: 2Hz (A-3) = 89,7dB

Algorithm: [spectrum x| size: [ess3s =l Export... Replot INSTITUTO FEDERAL
e NN ~ | msis: [Log frequency | Close I Grids

Function:
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-Analise em frequéncia: frequéncias mais bem definidas (‘poucas’ significativas).
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COrrecoo do eXercicio do auLa ancerior

EXERGICIOS
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APLiICAdGiv0 Jaua Paro
ANGLiISe eMm Frequencida

http://www.falstad.com/fourier/

Exercicio: considerando a fundamental de 1kHz
identifique as principais frequéncias dos seguintes sinais

(a) para a onda triangular
(b) para onda quadrada
(c) para onda senoidal do retificador completo

Anote amplitude, fase e frequéncia. o
Escrevaossinaisnotempo. e


http://www.falstad.com/fourier/

TdlMerFa de Cdsd

http://www.falstad.com/fourier/

Reproduza os sinais anteriores utilizando o Microsot
Excel ou LibreOffice Calc.

a) Gerar uma tabela de valores no tempo;

b) Escrever as funcoes;

¢) Calcular o valor da funcéo nos tempos da tabela;
d) Plotar os graficos.
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http://www.falstad.com/fourier/

Hi De. Elzabeth?
Yeak vh.. T aco dcnh\b TeoK
Jd\e gur:er transfocm of My Cat"
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Q:ﬂ Meow
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