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1 Introducao

O presente texto mostra de maneira simplificada como se pode calcular a
energia de um sinal qualquer dado em funcao do tempo e como isso pode ser
feito usando um software como, por exemplo, o MATLAB!. Nosso intuito é
tao somente fornecer uma referéncia, tal como uma consulta rapida, e nao
ensinar tudo sobre o assunto. Para isso deve-se consultar a referéncia [1]
apresentada.

2 Energia de um Sinal

Consideremos um sinal x descrito em funcao do tempo, ou seja, = é descrito
por uma fungao matematica real x(t). Por definigao, a energia deste sinal E,
¢é dada por:

=/ J:O[x(t)]th

Se a fungao é definida nos ntimeros complexos, a energia ¢ dada em funcao
do moédulo do sinal, logo:

Be= [l
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A titulo de exemplo, vamos calcular a energia de um sinal dado pela fungao:

z(t) =

et 0<t<1
0 caso contrario

Pela definicao de energia de um sinal:
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Como o sinal s6 é diferente de zero no intervalo [0, 1], temos:
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Como e ~ 2,72, teremos F, ~ 0,432.

3 Poténcia de um Sinal

A poténcia de um sinal z, descrito em funcao do tempo dado por uma fungao
real x(t), é, por defini¢do, calculada pela expressao:

.1 oz )
P, = lim — g[x(t)] dt
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Se x(t) é uma fungao complexa:

- Tgr-&l-loo T /—— | dt

Duas observacoes sao ainda relevantes. A primeira é que, se o sinal é periédico,
basta calcular a integral ao longo de um periodo; a segunda é o fato de que a
poténcia é o quadrado do valor rms do sinal, logo se quisermos encontra-lo,
devemos calcular \/P,.



4 Calculando a Energia de um Sinal de Audio

Para exemplificar a utilizacao, tanto do conceito de energia de um sinal
descrito no tempo, quanto do software MATLAB, vamos considerar um sinal
de dudio qualquer armazenado no computador. No nosso caso, o arquivo é
um arquivo cuja extensao é .wav. Abra o MATLAB e digite no workspace:

>> Y = audioread(‘Caminho do arquivo’);
No nosso caso, o comando ficaria:
>> Y = audioread(’C:\Users\Leonardo[...]\bell.wav’);

Obviamente [...] nao faz parte do enderego, s6 escrevemos isso porque o ca-
minho seria muito longo. Deixaremos o arquivo bell.wav disponivel também
no local original em que este texto foi publicado? para que se possa executar
exatamente o mesmo procedimento. Nao esqueca de por as aspas simples.
O comando audioread serve tanto para .mp3 quanto para .wav. Em geral,
os sinais de dudio sao gravados em dois canais de dudio (som estéreo) que
correspondem ao lado esquerdo e direito do headfone, por exemplo. Veja que
a variavel Y é uma matriz de ordem 206227 x 2. Vamos entao transforma-la
em mono com o comando:

>> Ym = Y(1:206227,1);

A matriz Y,, tem apenas a primeira coluna da matriz original Y. Vamos
agora plotar (veja a figura 1) o sinal Y;, para vermos como se comporta sua
amplitude no tempo, lembrando que, aqui, tempo significa amostra do sinal.
Para plotar o sinal usamos o comando:

>> plot(Ym)

title(’Sinal bell.wav em apenas um canal’)
xlabel (’ Amostras’)

ylabel (’Amplitude’);

2A postagem original estd em www.cursomentor.com.

3Caso o comando audioread seja usado com [Y, Fs] em lugar de Y apenas, a varidvel
Fs corresponderd a frequéncia de amostragem, que neste caso é de 44,1 kHz. Assim, se
dividirmos o nimero de linhas por 44100 teremos a duragao do sinal em segundos. Logo,

o sinal bell.wav possui uma duragao aproximada de 24(26120207 ~ 4,67 s.
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Figura 1: Sinal .wav plotado em funcao de suas amostras ao longo do tempo.

Agora vamos calcular a energia. Para isso, precisamos elevar cada amostra
ao quadrado para obter a matriz Y, em que cada elemento ¢ o quadrado do
elemento correspondente em Y,,. Para operar sobre cada elemento da matriz
elevando-o ao quadrado usamos:

>> Yq = Ym."2;
Agora somamos todas as amostras para obter a energia £, do sinal Y,,:
>> Ey = sum(Yq(:));

Obteremos, entao, £, = 792,1901 que é a energia do sinal.

4.1 Consideracoes Sobre a Poténcia do Sinal

Veja que se aplicamos a definicao de poténcia aqui apresentada teremos uma
poténcia nula, uma vez que a energia € finita e calculamos a poténcia fazendo
T — 400, quando o sinal ja tem amplitude nula e energia também.



5 Conclusao

Apresentamos de forma simplificada a definicao de energia de um sinal e
demos um pequeno exemplo desta definicao. Mostramos, também, a definicao
de poténcia e, por fim, trouxemos um procedimento de como importar um
arquivo de audio para o MATLAB e como calcular sua energia. Como dito
anteriormente, este texto nao pretende ser uma anélise tedrica completa, mas
antes um pequeno tutorial de como isto pode ser feito.
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