Unidad 2: SENALES ELECTRICAS EN EL
DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Series de Fourier. Trigonométrica y exponencial
Transformada de Fourier. Teorema de Parseval.
Espectros de densidad energia/potencia. Teoremas
relacionados con la Transformada de Fourier. Delta de
Dirac, propiedades, aplicaciones. Espectros de senales
periodicas. La transformada discreta de Fourier. Senales
aleatorias en dominio de frecuencia. Espectro de
densidad de potencia. Funcion de autocorrelacion.
Sefnales de banda angosta, caracteristicas y modelado.

* Cap. 2 Carlson-Crilly



Teorema de Parseval
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Transformada de Fourier
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Transformada de Fourier

Definicidon
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Transformada de Fourier

Propiedades simples

V(0) = ry v(r) dr

— .-:v,';‘;l

V(=f) = V=(f)
V(=) = V()

arg V(—f) = —arg V(f)



Transformada de Fourier

Propiedades simples

V(0) = ry v(r) dr

N .-:,'.CI

V(=f) = V¥(/)

Cuando?

V(=) = V(f)

arg V(—f) = —arg V(f)



Transformada de Fourier

Propiedades simples

Teorema de Rayleigh

. [ V) df = [ V(PR af



Transformada de Fourier

Ejemplo
v(f)
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Transformada de Fourier
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Rectangular pulse spectrum V{f) = AT sinc frw



v(t)

Series de Fourier A
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Spectrum of rectangular pulse train with f.+ = 1/4. (a) Amplitude; (b) phase.
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Similitud entre SAdF v TdF
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Espectro de densidad de Energia

Teorema de Rayleigh: g — J | V(F)VH(F) df = J' .\V(f)\z df
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Energy spectral density of a rectangular pulse.
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Propiedades de la T. de Fourier

Superposicion, linealidad:
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Dualidad Z(f) _ V(Z)
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Propiedades de la T. de Fourier

Translacion en la frecuencia:

v(t)e <> V(f = f.)

V(f-1o)

w, = 2],
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Propiedades de la T. de Fourier

(Clase n°10)

Translacion en la frecuencia:

jo —jcb

() cos (w1 + @) = V(f = £) + - V([ + £)

15



Propiedades de la T. de Fourier

Translacion en la frecuencia:

¢ ™
z(t) = Alllt,7 ) cos w,.t

Z(f) = A—;Hinc(f—ﬁ.)r + é—Tsinc(erﬁ.)T

(partes)
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Propiedades de la T. de Fourier

(a)
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(a) RF pulse; (b) amplitude spectrum.
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Propiedades de la T. de Fourier

Convolucion:

v(t) * w(t)

| >

v(A)w(t — A) dA

v(t) * w(t) <> V(f)W(f)
v(2)w(r) <> VI(f) = W(f)



Delta de Dirac:

<0<t

otherwise
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Delta de Dirac:

-

0 t

Graphical representation of Ad (t — t,).

v(t) *0(t — ty) = v(t — t,)

Jmu(r) o(t — t;) dt = v(t,)

— 0
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Delta de Dirac:

Flo(r)] =1
() = V(t)
Dualidad:
A > A 3(]0) Flz1)] = v(=/f)
FUAS(f)] = JDGA S(f)e*™ df= Ae*™ T A
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T. de Fourier de senales periodicas

o) = D clnfy)e ™
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T. de Fourier de senales periodicas

X
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T. de Fourier de senales periodicas

: I
V(1) —Jx v(t)e *™ I dt
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Si nos interesa la
frecuencia f=n.fo ...

V(f)= J () di |- J o(t)e KLU
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T. de Fourier de senales periodicas
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T. de Fourier de senales periodicas

Tren de pulsos: ... ?



Propiedades de la T. de Fourier

Retardo
en el tiempo:

(i = 1,) <> V(f)e P

Cambio de escala:

v(at) <> iv@) a # 0

o \«@
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RESUMEN

1. A partir de las propiedades matematicas de la T.d.F. pueden esbozarse
gran cantidad de espectros sin tener que recurrir a la integracion.

2. Los espectros de senales periddicas recortadas resultan "anchos"
comparados con la delta de Dirac. La finitud en el tiempo se muestra
en la frecuencia como un espectro ancho; viceversa.

3. Los espectros de densidad de energia carecen de la informacion de fase, a
pesar de lo cual resultan utiles.

4 . Los espectros de senales periddicas (formadas por la repeticion de pulsos
de forma arbitraria) tienen la misma forma de evolvente que la del
pulso unitario. Difieren en un factor de escala igual a la frecuencia
fundamental.



