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i TE en TC

»Derivacion del par TF de TC
»Ejemplos de TF
»Propiedades de la TF en TC




Derivacion

» La serie de Fourier nos permite obtener una
representacion en el dominio de la frecuencia
de funciones periddicas f(t).

» iEs posible extender de alguna manera las
series de Fourier para obtener una
representacion en el dominio de la frecuencia
de funciones no periddicas?



Derivacion

» Sea X(t) una sefal aperiodica. Pensemos
como el limite de una sefal periddica que
T—¥

» Para una sefial periodica las componentes
armonicas estan separadas wy=2p/T

» Como T— ¥,w,— 0y las componentes
armonicas estan c/vez mas cerca en f

Serie de Fourier Integral de Fourier
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Los coeficientes de la serie compleja de
Fourier en este caso resultan puramente
reales:

. P\ sen(nw, -
=
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El espectro de frecuencia correspondiente lo
obtenemos (en este caso) graficando c, contra
W = NW,.



jLEspectro del tren de pulsos parap =1, T =2
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f(t)
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Si el periodo del tren de pulsos aumenta...
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...el espectro se hace mas "denso".
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i Derivacion

En el limite cuando T—, la funcion deja de
ser periodica:
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¢Que pasa con los coeficientes de la serie de
Fourier?
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Derivacion

Si se hace T muy grande (T—), el espectro
se vuelve "continuo":

12



i Derivacion

= La sefial periddica X(t) = Zak e donde
k=—00
T/2 1 0
O == | X(t)e W dt == | x(t) e dt
=1 ]

o0

s Si definimos  X(jw)= jx(t)e—wdt

m s
—TX(JkWo)



i Derivacion

U B
X(t)= D ?X(JkWo)eJkW°t=2— > wo X (K wo) et
k=—o0

k=—o0 =

Dado que T — « entonces XIw, —/dw

1 5. . .
X(t) = 2 j X(jw)e™ dw Ecuacion de sintesis

o0

X (jw) = j X(t) g Mt Ecuacion de andlisis

—0Q0



Resumiendo

* |dentidad
de Fourier

0 antitrans-
formada de
Fourier

_ Transformada
f(t)e el T deFourier

Estas expresiones nos permiten calcular la expresion F(w)
(dominio de la frecuencia) a partir de f(t) (dominio del
tiempo) y viceversa.
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i Par de TF

v'Las ecuaciones anteriores son conocidas
como el par de transformadas de Fourier. Las
sefales periddicas las expresamos como una
suma de exponenciales complejas de
amplitud a, y para un conjunto discreto de
frecuencias relacionadas armonicamente.
Para sefales aperiodicas, las exponenciales
complejas ocurren para una sucesion
continua de frecuencias y de “amplitud”
X(jw)dwi/2p



Relacion entre los coeficientes
i delaSFylaTF

> Supongamos que X(t) es una sefial periddica
con periodo Ty coeficientes de Fourier a,. x(t)
es una sefial de duracion finita que es igual a X(t)
en un periodo, entonces:

Loy 1 _
=— | X(t) e " dt == | x(t) e "™ dt
a Ti (t)e Tl (e

» ya que Xx(t) es cero fuera del intervalo T

1% - 1.,.
ac= [ X tdt=—X(w) |

—00
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i Convergencia de la TF

> Nos referiremos también como condiciones
de Dirichlet :

» X(t) sea absolutamente integrable
[ x(tydt<oo

» x(t) tenga un numero finito de maximos vy
minimos dentro de cualquier intervalo finito

»x(t) tenga un numero finito de
discontinuidades dentro de cualquier intervalo
finito. Ademas cada discontinuidad debe ser
finita.



™

Ejemplo. Calcular F(w) para el pulso rectangular
f(t) siguiente:

t;
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Solucion. La expresion en el dominio del tiempo de
la funcion es:

0
ft)=<1 F<t<2
0
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Integrando:

p/2
F (W) = jf(t)e vt = [e M
0 —p/2
= _JW L gt e =k (e jwp/2 eij/Z)

Usando la formula

de Euler: sen(wp/ 2) = eJ'Wp/2;.ejW|o/2
J
F(w)=p enWp/2) _ psinc(wp/ 2)

wp/ 2
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Mientras mas corto
es el pulso, mas
ancho es el espectro.

Esta es |la esencia del
principio de
Incertidumbre en
mecanica cuantica.




i Linealidad

V'S X(t) — X(w)
y
v y(®) ——Y(w)
entonces

vax(t)+by(t) —— aX(w)+bY(w)



‘L Desplazamiento de tiempo

V'S X(t) —— X(w)
entonces
v X(t-t,) - - @iwto X (w)




‘L Diferenciacion e integracion

()

< WX (W
™ JwX (w)

[ xt) & -=X(w)+pX (OdW
e



Escalamiento de tiempo y

‘L frecuencia
V'S X(t) —— X(w)
entonces

v x(at) — 1/]al. X(w/a)
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i Relacion de Parseval

[ [xof dt_—p X (W) dw

La energia total se puede calcular ya sea
mediante el calculo de la energia por unidad de
tiempo integrando para todo tiempo, 0 calculando
la energia por unidad de frecuencia e integrando
para todas las frecuencias.



i Convolucion

V'S X(t) — X(w)
y
v h(t) —— H(w)
entonces:

y()=x(0)*n(t) -—— Y(w)=X(w).H(w)
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i Filtros I1deales en TC

» Filtro: separa lo deseado de lo que no

es deseado.

»En sefales un filtro separa sefiales en

>

un rango de f, de senales en otro rango
de f.

Jn filtro ideal “pasa” toda la sefnal en su
panda de paso sin distorsion y bloguea

a senal fuera de su banda.
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i Pasa bajos ideal — Pasa altos ideal

Ideal Lowpass Filter Ideal Highpass Filter

| H(f) | | H(F) | [H(f ) | | H(F) |
fm fm f 1_Fm Fm 1 - fm fm f 1 Fm Fm 1 "
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Pasa banda ideal — Rechazo de banda ideal

Ideal Bandpass Filter Ideal Bandstop Filter
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i Ancho de banda
»Rango de f.

»Rango de frecuencias que deja pasar el
filtro 6 rango de frecuencias presentes
en la senal.



Excitation of a Causal Lowpass Filter
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Excitation of a Causal Highpass Filter
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