
REPRESENTACIÓN DE SEÑALES 
ELÉCTRICAS EN EL DOMINIO DE LA 

FRECUENCIA

ESTA REPRESENTACIÓN RESULTA UTIL PARA ESTUDIAR EL EFECTO DE LOS 
SISTEMAS LTI EN LAS SEÑALES ELECTRICAS

La Transformada de Fourier (TF)
Teoremas relacionados con la TF: desplazamiento en tiempo y frecuencia, 
diferenciación e integración, convolución, linealidad, cambio de escala, simetría.
La función Delta de Dirac (DD): muestreo, desplazamiento, representación discreta de 
señales continuas, TF de una DD en el tiempo y la frecuencia.
Espectro de funciones usuales: signo, escalón, pulso rectangular, pulso triangular, 
coseno elevado, pulso gausiano.
Espectro de señales periódicas
La Transformada Discreta de Fourier (TDF)
Señales aleatorias en el dominio de la frecuencia
Señales de Banda Angosta (BA)



Conocemos la representación en el dominio de la frecuencia de señales 
periódicas, SERIE DE FOURIER.

Estudiaremos la representación en el dominio de la frecuencia de señales 
aperiódicas (período infinito). Las señales periódicas quedan como un caso 
particular (período finito). Ver Oppenheim pag. 285

Repasar:

Números y señales complejas
Números complejos: no varían con el tiempo
Señales complejas: varían en el tiempo
La forma algebraica y la forma exponencial. Teorema de Euler
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El Teorema de Parseval
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Señal Transitoria: su │X(f)│2 tiene área finita, su V(f) o  G(f) al ser dividida por el 
tiempo tiende a cero. No tiene sentido definir una V(f) para una señal de energía.

Señal Permanente: su │X(f) │ 2 tiende a infinito, pero al ser dividida por el 
tiempo su V(f) o G(f) tiende a un valor finito, es una señal de potencia.
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El pulso rectangular es una señal transitoria: su │X(f)│2 tiene 
área finita, su G(f) al ser dividida por el tiempo tiende a cero, por 
lo tanto no tiene sentido definir una G(f) para una señal de 
energía
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¿Cómo cambia el espectro con el ancho T 
del pulso ?



EJEMPLOS 
 

1. Como reconoce que una T. de Fourier dada corresponde, en dominio de tiempo, a (1) a 
una señal transitoria, (2) a una señal periódica y (3) a una señal aleatoria ?. 

2. Se tiene una señal definida por  
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  , donde los fk y k son 

diferentes. Calcular para x(t) : (a) su valor eficaz, (b) el máximo valor posible y el factor 
de pico y (c) la probabilidad de que, tomada una muestra de x(t), su valor esté entre 11 y 
15. 

 
3. Suponiendo ergodicidad, dibuje la función densidad de probabilidad de la señal 

(continua) indicada en la figura de abajo y confirme la suposición de ergodicidad.           
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Soluciones 

Problema 1: a) Señal transitoria:  espectro continuo, ancho de banda acotado (finito) │𝑋 𝑓 │ଶ   ௨
ு௭

b) Señal periódica:  espectro discreto 𝐺 𝑓 ൌ ሺሻ మ

ఛ
ௐ
ு௭

c) Señal aleatoria: espectro continuo, ancho de banda no acotado 𝐺 𝑓 ൌ ሺሻ మ

ఛ
ௐ
ு௭

Problema 2: (a) Valor eficaz 𝑉𝑝𝑖𝑐𝑜/ 2
(b) Valor máximo 10 V
(c) 0

Problema 3: 

൏ 𝑥  ൌ 𝐴  promedio temporal
𝑥 ൌ   𝑥. 𝑝 𝑥 𝑑𝑥 ൌ  𝐴. 𝛿 𝑓 . 𝑑 𝑓 ൌ 𝐴.  𝛿 𝑓 . 𝑑 𝑓 ൌ 𝐴. 1 ൌ 𝐴ஶ

ିஶ
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ିஶ
ஶ

ିஶ promedio estadístico





El producto de convolución es útil para calcular la respuesta de los sistemas LTI.
Conocida la respuesta al impulso h(t) de un sistema LTI 
en el dominio del tiempo la respuesta r(t) a cualquier otra entrada será el producto de convolución de la señal entrada e(t) por la
respuesta al impulso h(t), esto es    r(t)=e(t) * h(t).

En el dominio de la frecuencia la respuesta será R(f)= E(f). H(f) que es más fácil de calcular.





Ejemplo:
Graficar el producto de convolución de las señales
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Traer ejemplos





Ejemplos:
1. Completar 

2. Calcular 
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Veremos que la función delta de Dirac puede ser útil para representar una señal continua en forma discreta







Ejercicios: 1) calcular la X(f) de un impulso en el origen
2) calcular la X(f) módulo de un impulso fuera del origen

3) Idem a los anteriores pero con impulsos en la frecuencia

El espectro de un impulso centrado en el origen es constante de amplitud 1

La anti transformada de un impulso centrado en el origen es una señal contínua (dc) de amplitud 1



Hacer la integral de sgn(t), dibujar el espectro y la fase de X(f) 



Funciòn par tiene 
espectro real  



Notar que los pulsos tienen igual área
Dibujar los espectros utilizando MathCad



Ejemplo:  dibujar el espectro suponiendo que los pulsos rectangulares duran 
muy poco respecto de T. Expresar matematicamente el espectro.
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Error: en la integral que sigue es df no dt



Ejemplo



(a)

(b)

(solución de a)





Solucion de (b)













Ejemplos:

1. Se tiene una señal cuyo ancho de banda estimado es de 15 kHz. Si quisiera 
determinar su Transformada de Fourier discreta,  cual sería la frecuencia de 
muestreo y el tiempo de toma de muestras que utilizaría para tener una 
representación completa del espectro con una resolución de 100Hz ?. 

2. Se quiere determinar, mediante una DFT, el espectro de una señal de video cuyo 
ancho de banda se estima en no mayor de 5 MHz. Si la resolución del espectro 
debe ser de 1 kHz  defina la frecuencia de muestreo que utilizaría y el número de 
muestras necesarias para tener un resultado confiable.

3. Analizar el espectro de una senoidal calculado con la fft.

4. Si tuviera que determinar el espectro de una señal aleatoria de banda de base 
mediante la Transformada Discreta de Fourier utilizando un sistema de muestreo 
uniforme ideal. (a) ¿ Que información mínima necesitaría saber de la señal ?, (b) 
Cual sería la frecuencia de muestreo que utilizaría? y  (c) Cuanto tiempo tardaría 
para tomar las muestras? 


