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Questdo 1: Cosseno: 30Hz, Amostragem: 50Hz

Cédigo-fonte utilizado:

% Sinal analégico inicial
% (frequéncia de 30 Hz)
[m,t] = makecos(30);

% Trem de impulso para amostrar o sinal
% (frequéncia de amostragem de 60 Hz)
[it1,ts1] = makeimp(60);

% Amostrando o sinal original
ms1 = sampleit1(t,m,ts1);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
cl = 'r'; % cor para o primeiro cenario
smpl_plot(t,m,ts1,it1,ms1,cl);

% Segundo trem de impulsos
% (frequéncia de amostragem de 50 Hz, menor que a taxa de Nyquist)
[it2,ts2] = makeimp(50);

% Amostrando o sinal original com a nova taxa de amostragem
ms2 = sampleit1(t,m,ts2);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
c2 = 'g'; % cor para o Segundo cenario
smpl_plot(t,m,ts2,it2,ms2,c2);

% Reconstrucdo das duas versdes amostradas
mr1 = interpsinc(ms1,ts1,t);
mr2 interpsinc(ms2,ts2,t);

% Plotando o sinal original e o sinal reconstruido para comparar
recon_plot(t,m,ts1,ms1,mr1,cl);
recon_plot(t,m,ts2,ms2,mr2,c2);

% Obtendo o espectro para examinar o aliasing
% Faca o indice de frequéncia para plotagem
f = (-5000/2):(1/2):(5000/2);

% Funcdo para calcular o espectro
M = am_spectrum(m);

MR1 = am_spectrum(mri);

MR2 = am_spectrum(mr2);

% Plotando o espectro para comparar
am_plot(f,M,MR1,MR2,0.02);

Com o cédigo acima, gera-se os graficos abaixo:
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Figura 1: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(601tt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal amostrado a 60Hz.

O conjunto de graficos da Fig. 1 ilustram a amostragem realizada na taxa de Nyquist, ou seja, em
60 hertz. Abaixo, sera ilustrada a amostragem realizada na taxa de 50 hertz:

1 —]
0.5 — —
00— —
-0.5 \—{
-1 \ | | \ \
-0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
1 —
0.8 — —
0.6 — —
0.4 -
0.2 — —
0 | | | |
-0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
1 -
0.5 — —
0
-0.5 — —
1k \ \ \ \ \ \ \ \ \ =
-0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Figura 2: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(60ttt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal amostrado a 50Hz.

Na Fig. 2 estao representados os trens de impulsos resultantes da amostragem em 50Hz. Nota-
se que ha aliasing. Abaixo, sera mostrado o sinal reconstruido caso a amostragem realizada respeitasse
a taxa minima. Notar-se-a que o sinal reconstruido € igual ao sinal original:
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Figura 3: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(601tt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal reconstruido.

Abaixo, sera mostrado o sinal reconstruido e sera possivel visualizar o resultado de uma
amostragem abaixo da taxa minima necessaria:
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Figura 4: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(601tt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal reconstruido.

Na Fig. 4, nota-se que o sinal reconstruido possui uma frequéncia menor do que o sinal original,
ou seja, houve perda de informacdo. Dessa forma, a frequéncia obtida é:

1
f=g05 =20 Hz

Com isso, € possivel concluir que ocorre o aliasing.
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Questao 2: Cosseno: 40Hz, Amostragem: 15Hz
Cédigo-fonte utilizado:

% Sinal analégico inicial
% (frequéncia de 40 Hz)
[m,t] = makecos(40);

% Trem de impulso para amostrar o sinal
% (frequéncia de amostragem de 80 Hz)
[it1,ts1] = makeimp(80);

% Amostrando o sinal original
ms1 = sampleit1(t,m,ts1);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
cl = 'r'; % cor para o primeiro cenario
smpl_plot(t,m,ts1,it1,ms1,c1);

% Segundo trem de impulsos
% (frequéncia de amostragem de 15 Hz, menor que a taxa de Nyquist)
[it2,ts2] = makeimp(15);

% Amostrando o sinal original com a nova taxa de amostragem
ms2 = sampleit1(t,m,ts2);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
c2 = 'g'; % cor para o Segundo cenario
smpl_plot(t,m,ts2,it2,ms2,c2);

% Reconstrucao das duas versbes amostradas
mr1 = interpsinc(ms1,ts1,t);
mr2 interpsinc(ms2,ts2,t);

% Plotando o sinal original e o sinal reconstruido para comparar
recon_plot(t,m,ts1,ms1,mr1,cl);
recon_plot(t,m,ts2,ms2,mr2,c2);

% Obtendo o espectro para examinar o aliasing
% Faca o indice de frequéncia para plotagem
f = (-5000/2):(1/2):(5000/2);

% Funcdo para calcular o espectro
M = am_spectrum(m);

MR1 = am_spectrum(mr?);

MR2 am_spectrum(mr2);

% Plotando o espectro para comparar
am_plot(f,M,MR1,MR2,0.02);

Com o cédigo acima, gera-se os graficos abaixo:
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Figura 5: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(801tt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal amostrado a 80Hz.

O conjunto de graficos da Fig. 5 ilustram a amostragem realizada na taxa de Nyquist, ou seja, em
80 hertz. Abaixo, sera ilustrada a amostragem realizada na taxa de 15 hertz:
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Figura 6: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(80ttt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal amostrado a 15 Hz.

Na Fig. 6 estao representados os trens de impulsos resultantes da amostragem em 15 Hz. Nota-
se que ocorre aliasing. Abaixo, sera mostrado o sinal reconstruido caso a amostragem realizada
respeitasse a taxa minima. Notar-se-a que o sinal reconstruido é igual ao sinal original:
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Figura 7: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(80ttt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal reconstruido.

Abaixo, sera mostrado o sinal reconstruido e sera possivel visualizar o resultado de uma
amostragem abaixo da taxa minima necessaria:
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Figura 8: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(80ttt)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal reconstruido.

Na Fig. 8, nota-se que o sinal reconstruido possui uma frequéncia menor do que o sinal original,
ou seja, houve perda de informacdo. Dessa forma, a frequéncia obtida é:

1
f_O,Z_SHZ

Com isso, € possivel concluir que ocorre o aliasing.
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Questao 3: Cosseno: 10Hz, Amostragem: 50Hz
Cédigo-fonte utilizado:

% Sinal analégico inicial
% (frequéncia de 10 Hz)
[m,t] = makecos(10);

% Trem de impulso para amostrar o sinal
% (frequéncia de amostragem de 20 Hz)
[it1,ts1] = makeimp(20);

% Amostrando o sinal original
ms1 = sampleit1(t,m,ts1);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
cl = 'r'; % cor para o primeiro cenario
smpl_plot(t,m,ts1,it1,ms1,c1);

% Segundo trem de impulsos
% (frequéncia de amostragem de 50 Hz, maior que a taxa de Nyquist)
[it2,ts2] = makeimp(50);

% Amostrando o sinal original com a nova taxa de amostragem
ms2 = sampleit1(t,m,ts2);

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
c2 = 'g'; % cor para o Segundo cenario
smpl_plot(t,m,ts2,it2,ms2,c2);

% Reconstrucao das duas versbes amostradas
mr1 = interpsinc(ms1,ts1,t);
mr2 interpsinc(ms2,ts2,t);

% Plotando o sinal original e o sinal reconstruido para comparar
recon_plot(t,m,ts1,ms1,mr1,cl);
recon_plot(t,m,ts2,ms2,mr2,c2);

% Obtendo o espectro para examinar o aliasing
% Faca o indice de frequéncia para plotagem
f = (-5000/2):(1/2):(5000/2);

% Funcdo para calcular o espectro
M = am_spectrum(m);

MR1 = am_spectrum(mr?);

MR2 am_spectrum(mr2);

% Plotando o espectro para comparar
am_plot(f,M,MR1,MR2,0.02);

Com o cédigo acima, gera-se os graficos abaixo:
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Figura 9: De cima para baixo, é ilustrado o sinal original (cos(201t)), o trem de impulsos para amostrar
o sinal original e o sinal amostrado a 20Hz.

O conjunto de graficos da Fig. 9 ilustram a amostragem realizada na taxa de Nyquist, ou seja, em
20 hertz. Abaixo, sera ilustrada a amostragem realizada na taxa de 50 hertz:
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Figura 10: De cima para baixo, € ilustrado o sinal original (cos(20rtt)), o trem de impulsos para
amostrar o sinal original e o sinal amostrado a 50 Hz.

Na Fig. 10 estao representados os trens de impulsos resultantes da amostragem em 50 Hz. Nota-
se que ndo ocorrera o aliasing, ja que a taxa usada para amostragem € maior que o dobro da taxa de
Nyquist. Nesse caso, foi realizada uma superamostragem. Na figura, a seguir, sera mostrado que o sinal
pdde ser reconstruido de forma integra.
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Figura 11: De cima para baixo, € ilustrado o sinal original (cos(20rtt)), o trem de impulsos para
amostrar o sinal original e o sinal reconstruido.

Na Fig. 11, € mostrado o sinal original integralmente reconstruido, o qual a frequéncia obtida é
indicada abaixo:

f=——=10Hz

1
0,1

Com isso, é possivel concluir que ndo ocorre o aliasing.

* Questao 4: Cosseno: 20Hz, Amostragem: 40Hz

Cédigo-fonte utilizado:

% Sinal analdgico inicial
% (frequéncia de 20 Hz)
[m,t] = makecos(20);

% Trem de impulso para amostrar o sinal
% (frequéncia de amostragem de 40 Hz)
[it1,ts1] = makeimp(40);

Lo~NoOoUThhWN =

% Amostrando o sinal original
ms1 = sampleit1(t,m,ts1);

—_
N — O

% Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem

13 c1 = 'r'; % cor para o primeiro cenario

14 smpl_plot(t,m,ts1,it1,ms1,cl);

15

16 % Segundo trem de impulsos

17 % (frequéncia de amostragem de 40 Hz, exatamente a taxa de Nyquist)
18 [1it2,ts2] = makeimp(40);

19

20 % Amostrando o sinal original com a nova taxa de amostragem

21 ms2 = sampleiti(t,m,ts2);

22

23 % Plotando todos os sinais para visualizar o processo de amostragem
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%

= 'g'; % cor para o Segundo cenario
pl_plot(t,m,ts2,it2,ms2,c2);

Reconstrucdo das duas versdes amostradas
1 = interpsinc(ms1,ts1,t);
2 = interpsinc(ms2,ts2,t);

Plotando o sinal original e o sinal reconstruido para comparar

recon_plot(t,m,ts1,ms1,mr1,cl);
recon_plot(t,m,ts2,ms2,mr2,c2);

%
%
f

%

%

Obtendo o espectro para examinar o aliasing
Faca o indice de frequéncia para plotagem
= (-5000/2):(1/2):(5000/2);

Funcdo para calcular o espectro
= am_spectrum(m);
am_spectrum(mr1);
am_spectrum(mr2);

Plotando o espectro para comparar

am_plot(f,M,MR1,MR2,0.02);

Com o cédigo acima, gera-se os graficos abaixo:
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Figura 12: De cima para baixo, € ilustrado o sinal original (cos(40rtt)), o trem de impulsos para
amostrar o sinal original e o sinal amostrado a 40 Hz.

O conjunto de graficos da Fig. 12 ilustram a amostragem realizada na taxa de Nyquist, ou seja,

em 40 hertz. Abaixo, sera ilustrado que o sinal pdde ser reconstruido:
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Figura 13: De cima para baixo, € ilustrado o sinal original (cos(40Ttt)), o trem de impulsos para
amostrar o sinal original e o sinal reconstruido.

Na Fig. 13, é visto que o sinal reconstruido, ao longo do tempo, comeca a ter alguns
deslocamentos de frequéncia. Abaixo, € mostrada uma amplia¢do do sinal reconstruido em questao:
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Figura 14: Ampliacao do grafico do sinal
reconstruido da Fig. 13.

Idealmente a frequéncia do sinal recuperado é a mesma do sinal original. Nesse caso, nao ocorre
o aliasing. A frequéncia do sinal recuperado é dada por:
1

— 2 —20H
F=%.05 =20 H2
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