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Outline for section 1

Transformada de Fourier de Tiempo Continuo

Transformada de Fourier de Tiempo Discreto



Esquema

I Representación de Señales Aperiódicas: Transformada Continua de
Fourier

I Ejemplos

I La transformada de Fourier para señales periódicas

I Propiedades

I Aplicaciones y extensiones: Filtrado, Modulación, Análisis Tiempo
Frecuencia



Transformada de Fourier de Tiempo Continuo
Introducción

Introducción

I Idea: Señal aperiódica: periódica de peŕıodo infinito

I

wk =
2πk

T
→ 0



Transformada de Fourier de Tiempo Continuo
Definicion

Notación

I Análisis:

X(jw) =

∫ ∞
−∞

x(t)e−jwtdt (1)

I Śıntesis:

x(t) =
1

2π

∫ ∞
−∞

X(jw)ejwtdw (2)

I

X(jw) = F {x(t)}
I

X(jw)
F−→ x(t)



Propiedades

I Linealidad

I Desplazamiento en el tiempo

I Conjugación y simetŕıa conjugada

I Diferenciación e integración

I Escalamiento de tiempo y frecuencia

I Dualidad

I Parseval

I Convolución

I Multiplicación



Outline for section 2

Transformada de Fourier de Tiempo Continuo

Transformada de Fourier de Tiempo Discreto



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto

Esquema

I Representación de Señales Aperiódicas: Transformada Discreta de
Fourier

I Ejemplos

I Convergencia

I La transformada de Fourier para señales periódicas

I Propiedades

I Aplicaciones: Descripción de sistemas LTI, Filtrado, modulación



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Definición

I Ecuacion de śıntesis:

x[n] =
1

2π

∫
<2π>

X(ejw)ejwndw (3)

I Ecuación de análisis:

X(ejw) =

∞∑
−∞

x[n]e−jwn (4)

Notación

X(ejw) = F {x[n]}

x[n]
F−→ X(ejw)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Convergencia

I Condición:
∞∑

n=−∞
|x[n]| <∞ (5)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Reconstruccion parcial

Reconstrucción parcial

x̃[n] =
1

2π

∫ W

−W
X(ejw)ejwndw (6)

lim
W→2π

x̃[n] = x[n] (7)

Obs: no existe fenómeno de Gibss



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Señales Periódicas

I Reconstruccion parcial:

X(ejw) =
∞∑

k=−∞

2πakδ(w − kw0) (8)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Propiedades

I Periodicidad

I Linealidad

I Desplazamiento en el tiempo

I Conjugación y simetŕıa conjugada

I Diferenciación y acumulación

I Escalamiento de tiempo y frecuencia

I Dualidad

I Parseval

I Convolución

I Multiplicación



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Periodicidad

Periodicidad

X(ej(w+2π)) = X(ejw) (9)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Diferenciación

Diferenciación

y[n] = x[n]− x[n− 1]
F−→
(
1− ejw

)
X(ejw) = Y (ejw) (10)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Acumulación

Acumulación

y[n]
F−→ Y (ejw) (11)

y[n] =

0∑
k=−∞

x[n− k] (12)

Y (ejw) =
1

1− ejw
X(ejw) + πX(ej0)

∞∑
k=−∞

δ(w − 2kπ) (13)



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Dualidad

Figure: dualidad



Transformada de Fourier de Tiempo Discreto
Resumen

I Deducción de la transformada para tiempo continuo y discreto

I Las propiedades fundamentales se mantienen (convolución, etc) y
son las que permiten estudiar los sistemas LTI

I La diferencia fundamental es la periodicidad y la dualidad.

I La serie como caso particular de la transformada

I Se completó el análisis de todos los casos posibles

I Pasos:
I Desarrollo de la idea
I Ejemplos
I Propiedades
I Aplicaciones: filtrado, modulación, análisis de sistemas
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