Unidad 2: SENALES ELECTRICAS EN EL
DOMINIO DE LA FRECUENCIA:

La transformada
discreta de Fourier.

* Cap. 2 Carlson-Cirilly



2.5 - La Transformada de Fourner discreta (DFT)

La Transformada de Fourier de una determinada sefial, puede calcularse a pesar de no conocerse so expresion
matematica x{1), 51 se dispone de un nimero adecuado de muestras de la sefial a lo largo del tiempo.

Suponer una sefial x(1) que existe durante un lapso de T seg. v es 0 para el resto del tiempo. 51 se toman N
muestras de la sedial a intervalos razonablemente cortos, p. e). at = 0, JAt, 2Af, 3Af, . KAL ... (N-1)Aty se

mantiene después de cada muestra el valor x(kAt) durante Af seg. puede aproximarse la mtegral para calcular
X{f) segin:
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At =— _suponiendo intervalo uniforme entre muestras. La expresion para X(f) queda:
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El espectro de la transformada discreta X,(f) es continuo, y analizando la ecuacion de arriba, se ve que:
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como kes siempre un nimero entero, el termino &
T

es 1znal a 1 por lo que resulta que Yyf) es periodica en
1
f v su periodo vale Nfg : N_f,=— =E=j; donde f; es la frecuencia a que se toman las muestras de x(1)
T

(frecuencia de muestren).



A los efectos del calculo de la DFT, se debe viilizar la frecuencia de muestrec mas alta posible, como guia
aproximada. debe ser mayor que 5...20 veces del ancho de banda (significativo) esperable de x(i). En el limite,

cuando At — 0 vy f; — o, se tendra la solucion exacta Xy(f) = X(f).

Existen algoritmos de calculo que aceleran el procesamiento de la suma (FFT, Fast Fourier Transform), y
normalmente, calculan X,(f) en multiplos de f; :
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resultando un espectro discreto con puntos (lineas) en multiplos de f, (En la terminologia de la DFT o FFT, f,
determina la resolucion del espectro o el espacio entre lineas). Si la sefal analizada fuera periddica, la toma de

muestra deberia hacerse durante un periodo ( T='c) y les coeﬁcientes de la serie de Fourier resultante serian:
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¢, ==X, (nfy) = Z xe !

La variable fno aparece explicitamente en las funciones de Xy o cr sino que esta implicita en el orden n de la
armonica de fj.

Los paquetes de software que realizan la FFT, fienen las siguientes caracteristicas: (a) el nomero de muestras es
una potencia de 2 (N=236,1024, 63536, etc.) v (b) La resolucion del espectro es I/7 v la maxima armonica
calculada es Hma=N/2 . lo que da vn ancho de espectto Fme= N.f3/2 = fo /2
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El espectro de Xzf) es el de X|f) repetido a multiplos de f; | Es evidente que, una mala eleccion de f;
puede mtroducir errores en el calculo por efecto del traslapamuento de espectros.
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RESUMEN CLASE 9

1. La Transformada discreta de Fourier (DFT) es un calculo aproximado
de T.d.F a partir de una muestra de senal conteniendo N
valores temporales.

2 . El espectro producido por la DFT resulta periédico, con periodo igual
a la frecuencia de muestreo.

3. Si bien la DFT puede producir un espectro continuo, los algoritmos
normalmente empleados calculan el espectro en N frecuencias,
que son armonicas de la frecuencia correspondiente al tiempo
de observacion de la senal (llamada resolucion), ademas de f=0.

4. Si la senal muestreada se considera periddica, el espectro resultante
debe incluir un factor igual a la frecuencia de muestreo. En este
caso la DFT parece mas estar aproximando a la Serie de F. que
a la Transformada.

5. La frecuencia de muestreo debe respetar la regla de Nyquist, para

evitar el fendmeno de aliasing. .



