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1) Sabendo que a Transformada de Fourier de gsinc (Wt) é ret

ﬁ) calcule X(w) para:
a) 8sinc(2t—1)

Podemos reescrever o sinal 8sinc(2t—1) como 8sinc|2

t—% ,onde W=2et= t—%. Além disso,

. 1 .
tomando o modelo x(t — to), conclui-se que ty = 7 Dessa forma, esse atraso faz aparecer a exponencial

—jw

2

—jot,

e ', que serd igual a e

. . . . 2 . .
Desconsiderando o atraso e a amplitude do sinal dado, temos o sinal Zsinc(2t). Para obter 8 a partir

de %, multiplicamos os dois lados por 4 z, ficando da seguinte maneira:
5 -iw
4ﬂ.7[sinc(2t—1)®4 . ret(ﬁ e’

Portanto:

—jo

LU)C 2
4

8sinc(2t—1)e 4 xret

b) Ssinc(4t).cos(101)

Analisando o argumento da funcdo sinc do sinal dado, conclui-se que W = 4. Dessa forma,

desconsiderando a amplitude dada, o sinal seria ;irsinc (4t).cos(10t). Para obter % a partir de ;ir, é
preciso multiplicar ambos os lados por 2.

Analisando a portadora cos(10t) temos que «, = 10. Aplicando a transformada de Fourier no sinal de
informagao obtém-se:

%sinc(4t)@2ret

g

Com a portadora, a transformada resultante fica da seguinte maneira:

1

%Sinc(“t)-cos(lOt)@E w+10

w—10

2 ret +2ret




E simplificando as constantes resulta em:

%sinc(4 t).cos(10 t)@ret( @101, o w-;lO
2) Considere o sinal m(t) com o seguinte espectro e B=1000
M(w) A
—-2B 0 2B @—=

. . . t
Agora considere o diagrama a seguir, m;(t) = m(4t) e m(t) = m(E), trace os espectros nos pontos a, b e

C.

(1)

(1) |

2 cos 2000001

2 cos 10.000¢

Considerando o ganho, o espectro do sinal dado fica da seguinte forma:

M(w) \

-2000 2000 w—=

O sinal original é expandido no tempo em ms(t) e, consequentemente, comprimido na frequéncia,

ficando da seguinte forma:
M(2w) \

-1000 |0 1000 w—




Dessa forma, W, = 1000. O sinal m, é, entdo, modulado com a portadora 2cos(10000t), o qual

mantém a amplitude original. Portanto, o espectro n

o ponto a possui o formato abaixo:
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-11000
-

-10000
2000

-9000
-

0 9000 10000 11000

Na etapa seguinte, o sinal do ponto a é somado ao sinal mi(t), que é comprimido no tempo e,
consequentemente, expandido na frequéncia. Abaixo, esta o espectro do sinal resultante:

dn

A

w —

-8000

8000

No ponto b, o sinal é somado com o sinal do ponto a, gerando o seguinte sinal resultante:

J\/

WA

-11000  -10000 -9000 -8000

8000 9000 10000 11000

w —

Por fim, no ponto ¢, o sinal é modulado com a portadora 2 cos(20000t) que mantém a amplitude do

sinal. O espectro resultante fica da seguinte forma:
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3) Considere o sinal da Figura a seguir. Calcule pela definicio a Transformada de Fourier X(w) desse
sinal. Agora, utilizando as propriedades de deslocamento no tempo e escalonamento no tempo, obtenha
as transformadas de Fourier dos sinais dos itens (a), (b) e (c).

Pela definicio, a Transformada de Fourier é dada por X(w) = f x(t)e 7'dt. A funcdo xi(t), dada

—o0

1
acima, € x4(t) = -t + 1, definida entre 0 e 1. Com isso, X;(w f —t+1)e 1" dt.
0

Aplicando integracdo por partes, obtém-se: f udv = uv—f vdu

—jof
: . » e
Identificando u = —t+1 e dv = ¢ ’“"dt, tem-se que du = —dt. v = fe 1t dt =

. Dessa forma,

ot e*iwt efjwt
J‘(_t+1)e J@w dt:(—t+1) - + - dt.
—jw —jw
— —jot —j ot
A transformada obtida é X (w) = —( t+.1)e + e. _| . Como (_j)z _ 1, obtém-se:
jw (_]w> o
X ((,U) _ ( t+1) B —jowt B _(_1+1)e—iwl_e—jw1 B _(O_I_l)e—jwo_e_]'wo
e jo a o_ jw W jw W
e—iw 1 1 e*]'a) 1 1 1_67]'(0 1
Xi(w) = {0~ |\ T T 5= +—+— = +—
1( ) ( a)z ) ( ](U a)Z) a)z ]w a)z wz ]w
_ o
Portanto: X;(w) 1 62 i
w jo
a) 1
X1(t)
-1 0 1 t—

O sinal (a) pode ser obtido com a soma do sinal x;(t) com sua reversdo temporal x;(-t).

1 A Transformada de Fourier do sinal rebatido é:

x(—t)eX(—w)




Portanto, usando a propriedade da linearidade da transformada de Fourier, obtém-se a seguinte
expressao:

x(t)+x(—t)oX(w)+X(-w)

b)

A

4 3 2 [0 2 3 4t—

O sinal (b) pode ser obtido somando os seguintes sinais:

esquerda de 2. Portanto, a transformada do mesmo torna-
se:

}Ll / x(—t=2) Faz-se a reflexdo temporal e desloca-se o sinal para a

B/ S R VRS N M o |
x(—t=2)eX(-—w)e”’

1 x(t—4)  Desloca-se o sinal para a esquerda de 4. Portanto, a
\ transformada do mesmo torna-se:
N N I T e 4)ee X0
1 x(—t—4) Faz-se a reflexdo temporal e desloca-se o sinal para a
/ direita de 4. Portanto, a transformada do mesmo torna-se:
S R S R K-t 4) =X (- o)e”
+1 x(t+2) Desloca-se o sinal para a esquerda de 2. A transformada
\ fica da seguinte forma:
45 2 0 2 3 4 x(t+2) =X (w)e

A transformada do sinal (b), portanto, fica da seguinte forma:

x(—t=2)+x(t—4)+x(—t—4)+x(t+2) =X (- w)e "+ X (w) e “+X(— w)e' "+ X (w)e*

c)
1 . . . .
Para obter o sinal (c¢), somam-se os sinais abaixo:

4 3 2 [0 2 3 4t—
% < 4] Faz-se a reversdo temporal e desloca-se o sinal x(t) para a

t+—
2 direita de 0,5. A transformada da-se por:
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Desloca-se o sinal x(t) para a esquerda de 0,5. A

transformada da-se por:

)

— : 1 i
4 3 2 1|1 2 3 4t— x[t+=|o X(w)e
— 1= 2
2 2
1 S )
e et exlt W1 Somam-se 0s dois sinais. A transformada até este ponto
2 fica da seguinte forma:
43 o 1[I 2 3 4i— x| —t+ L Jx[er L eX(—w)e E+X(a))e]z
55 2 2
2 2
1 L B R L | Faz—se uma expansdo temporal. A transformada fica da
2 2] seguinte forma:
— R — t 1 t, 1 3 B
-4 -3 -2-1(101 2 3 4t— b 35 +x|—+=|=2X(—w)e *+2X(2w)e
1 O sinal é, entdo, deslocado para a esquerda:
X|=5 =5 [¥X|515 So T
: o x|-L-2 7 ©2X(—w)e 2 +2X(2w)e 2
4 3 21101 2 3 4dt— 2 2 2
e .7 Adicionalmente, 0 'sinal obtido no quarto passo ¢é
D) PR deslocado para a direita:
— : s 7 -2 -2
4 3 2101 2 3 dt—= x|t-2|ix[-Lt+L|o2X(20)e 2 +2X(-w)e 2
2 2 2
Com isso, a transformada de Fourier da-se por:
S0 T Se 7o
=L x| La Zax L2 ax| L4 7 ©2X(~w)e *+2X(2w)e 2 +2X(2w)e 2 +2X(-w)e ?
2 2 2 2 2 2

4) Considere o sinal

x(t) = e *u(t)

Determine o pardmetro de decaimento a que resulta em uma largura de faixa essencial de 95% igual a

S Hz.

Sabendo que w = 2 zf, temos que W = 275 = 102, portanto, W = 102. A faixa w =0 a w = 104,

contém 95% da energia do sinal, logo, Ex =

bJ

) . Sabendo que:
a




Para este sinal:

095 l}
7T 0 ]a)+a
107 10
095 }rf B —tan (Q) =Ltan71 107
0 o +a> ma ally JTa a
095 1 4(10x
——=—tan |——
2a aa a
0,957 (107
— = tan e
2 a
0,957z 10x
tan =
2 a
12,70620474 = 107
a
107 _5 601473494

" 12,70620474

Logo, o parametro de decaimento a = 2,601473494.

5) Determine a transformada de Fourier do pulso Gaussiano definido por

x(t)=¢e "
Trace tanto x(t) quanto X(w). Dica:
0 *(tfa)z
1 e 2 dt=1
\/2 JT~

Teste no MATLAB (use a fun¢ao fourier).

O grafico da funcdo x(t) fica da seguinte forma:

3 -2.5 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

A transformada de Fourier da funciao dada é:

2
—w

- at’
e “eyZe*, coma> 0.

2.5



Nesse caso, a = 1, logo:

2 7(02
e e [Tatt

2 _wz
e ovme?

Com isso, o grafico de X(w) ficou da seguinte forma:
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