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2.3 Transformada de Fourier

Prof. André Noll Barreto Principios de Comunicagéo



Transformada de Fourier (1)

« Como representar um sinal nao peridédico no dominio da frequéncia?

a(t)

/
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Transformada de Fourier (2)

« Criamos um sinal periodico g,(t) com periodo T,

AR ENSAWARY

9(t) = lim g, (1

Tyg—0
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Transformada de Fourier (3)

 Sinal periodico g,(t) pode ser representado por uma série
exponencial de Fourier

g, ()= 3D f =t
’ N=—o00 To

1 ¢ -
D =— t)e et gt
=T [ o
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Transformada de Fourier (4)

o definimos

G(f)= j“; g(t)e 17*dt

U

1
Dn — T—G(nfo)

0
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Transformada de Fourier (5)

* Podemos reescrever

comT, > ,f,—>0
definimos Af = i
TO

0. (t)= > G(nAf)Af 2™

N=—o0
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Transformada de Fourier (6)

* No limite Af -0 temos a integral

07, (0 = S G(MANAT ™™ —5q(t)=[" G(f)e"df

N=—o0

Integral de Fourier
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Transformada de Fourier (7)

G(f)=Flg()]=[_ a(t)e*"dt

\ Transformada de Fourier

g(t) =T'1[G(f)]:foo6(f)e12”“dt

g(t) & G(1)

« G(f) é a densidade espectral de g(t)
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Linearidade da Transformada de Fourier

z(t) = ax(t) +by(t)
U
Flz(t)]= aF[x(t) |+ bF[y(t)]
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Transformada de Fourier de algumas
funcoes (1)

* Pulso retangular (funcéo porta) g(t)
) 1
0 [t >%
t
rect| — | =+ 1t =71
BRK 4
1 < 0 t—
| 2 :
G(f)
t )]: . r
F rect( 4 rsinc(zf7)
. sin X
onde sinc(x)= —=
X 2NS 1 ol 1N
T T T T
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Transformada de Fourier de algumas
funcoes (2)

* Impulso (delta de Dirac)

o(t) =48(1) G(f)
1 1
Flo(t)]=1 ~—
0 t— 0 f—
g(t) G(f)=6(1)
7[5 f)]=1 1 1
0 {— = ol f—
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Transformada de Fourier de algumas

funcoes (3)
« Exponencial periodica
Flei> = s(f - 1,)
* C0SSeno

#loos(2, )] = [6( ~ 1)+ 5(f + 1,

g(t) =cos (27 f,t)
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Transformada de Fourier de algumas
funcoes (4)

* Funcao signum (sinal)

(—1 t<0
sign(t)=<0 ,t=0
1 1>0

. 1

Flsign (t)]= ——

[sign (t)] i
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Transformada de Fourier de algumas
funcoes (5)

* Funcao degrau

]2 o+
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Transformada de Fourier de algumas
funcoes (5)

* Funcao degrau

]2 o+

Prof. André Noll Barreto Principios de Comunicagao



Propriedades da Transformada De
Fourier (1)

* Simetria
g(t) < G(f)
G(t) < g(-T1)
g(t) G(f)
A AT
T 0 T t=— _2 _1 0 1 2 f
2 2 T T T T
x(t) X(f)
K Kz
<
-2t -7z 0 T 27 t - 1 O B
2T 27T
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Propriedades da Transformada De
Fourier (2)

« Escalonamento (Expansao/Compressao)

g(t) < G(f)

1 f

gat) <« —G|—

3 \a

- Expansao/compressao no tempo = compressao/expansao na frequéncia
g(t) G(f)
A
T 0
2

X(t)=9(t/2)
A
JT 0
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Propriedades da Transformada De
Fourier (3)

- Deslocamento no tempo

g(t) < G(f)
g(t-t,) < e2MG(f)

* Deslocamento na Frequéncia

g() © G(f)
eg(t) o G(f -1,
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Deslocamento na frequéncia (Exemplo)

* Modulacao por cosseno

g.(t) = 9(t) cos(27f,t)
U
G.(1) =2 [B(f - f,)+G(f + £,

% g(t)[ej27zf0t N ej27zfot]

/b”\g(t) o
v ' f
s ST
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Propriedades da Transformada De
Fourier (3)

+ Convolugdo g, (t)*g,(t) = [ 9,(r)g,(t—7)d7

9,(t) < G(T)

g,(t) < Gy(f)
0,(1)*9,(t) < G()G,(f)
0,(1)9,(t) < G(F)*G,(T)
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Propriedades da Transformada De
Fourier (4)
 Diferenciacdo no tempo

g(t) < G(1)

0°g(t) o )
o © 2A)6(1)

 Integracao no tempo

9(t) < G(f)
[ g o SO0 B
o 2 j2rf
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Propriedades da Transformada De
Fourier (5)

* Funcéo Conjugada

g(t) < G(1)
g'(t) < G(-f)
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Propriedades da Transformada De
Fourier (6)

- Area de g(t)

| adt=G(0)

- Area de G(f)

[ G(f)df =g(0)
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