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 periddicas. La transformada
discreta de Fourier. Sefales aleatorias en dominio de frecuencia.
Espectro de densidad de potencia. Funcion de autocorrelacion.
Senales de banda angosta, caracteristicas y modelado.

Clase 11. DFT, PSD

Lathi-Ding, cap 3.9; Couch-Cuevas-Romero cap 2.3.
Apuntes Prof. Bilbao



2.5 (Bilbao).- La Transformada de Fourier discreta (DFT)
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Periodicidad de la transformada discreta
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El espectro de Xd(f) es el de X(f) repetido a multiplos de fs . Es evidente que, una mala
eleccion de fs puede introducir errores en el calculo por efecto del translapamiento de
espectros

X(f) X(f-2f,) X(f-3f,)
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Existen algoritmos de cédlculo que aceleran el procesamiento de la suma (FFT, Fast Fourier
Transform), y normalmente, calculan Xd(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, {,, determina la resolucion del espectro o el espacio entre lineas). Si la sefial
analizada fuera periddica, la toma de muestra deberia hacerse durante un periodo (T=t) y los
coeficientes de la serie de Fourier resultante serian:
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Los paquetes de software que realizan la FFT, tienen las siguientes caracteristicas: (a) el
numero de muestras es una potencia de 2 (N=256,1024, 65536, etc.) y (b) La resolucion del
espectro es 1/t y la maxima armonica calculada es nmax=N/2 , 1o que da un ancho de espectro

Fmax = N.f,/2 = fs /2. Antitransformada. 5



RESUMEN DFT

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

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

3. S1 bien la DFT puede producir un espectro continuo, los algoritmos
normalmente empleados calculan el espectro en N frecuencias, que
son armoénicas de la frecuencia correspondiente al tiempo de
observacion de la senal (1lamada resolucidon), ademas de £=0.

4. Si1 la senal muestreada se considera periodica, 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 fendomeno de aliasing.



Espectro de densidad de Potencia

(Densidad espectral de potencia PSD)
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Espectro de voltaje eficaz de ruido del OPA TLOS2
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