PROPIEDADES DE LA SERIE CONTINUA DE FOURIER

Propiedad

Serial Periddica

Coeficientes de la serie

x(t))

L Periodicas de periodo Ty
y(t)]

frecuencia fundamental o, = 27/T

ak
bk

o0 . l .
jkoot _ = —jkogyt
x(t)|T = Y a.e a, TLx(t)e dt
K = —o0
Obtencidn de coeficientes o 2 1/)2
X(t) Sefial par a =] x(t)cos (ko t)dt
T 0
~ r - 2§ T/2
X(t) Sefal impar = _—Jj x(t)sen (ko t)dt
T 0
Linealidad Ax(t)+By(t) Aa, +Bb,
Desplazamiento en el tiempo x(t-t,) a, e Moot
Desplazamiento en frecuencia x(t)e ™Moot a,
Conjugacion X (t) a’,
Inversién de tiempo x(-t) a_,
Escalamiento en el tiempo x(at), a > 0 (Periodica de periodo T/a) a,
Convolucién periddica [ x()y(t-t)de Ta,b,
T
Multiplicacién x(t)y(t) -
a,b,
p:%
Diferenciacion dx (t ;
X ( ) Ko,a
dt
Integracion II x(t)dt (de valor finito y peri6dica L
- _ a
solosi a, = 0) ko, "
lfa K = Ay
R e[ak]: R e[a—k]
. , . ~ Im[ak]:_lm[a,k]
Simetria conjugada para x(t) Sefial real |
sefiales reales. il = o]
[(p[ak]: _(P[a—k]
Sefial real y par X(t) real y par ax real y par

Sefial real e impar

X(t) real e impar

ax imaginaria e impar

Relacion de Parseval para sefiales periodicas

P [x(t)] = 'Il' IT |X(t)|2dt = i |ak|2




COEFICIENTES DEL DESARROLLO EN SERIE DE FOURIER DE SENALES CONTINUAS

SENAL PERIODICA COEFICIENTES
x(t) = Zake"“““t ay
k=-o
. 1V k
X(t):ejwot ak 7(
0V k=1
1
Cos ot a, =a_, = — a, =0, V|k|¢1
2
1
sen ot a, a_, =— a, =0, v|k|¢1
2]
x(t):l a, =1 a, =0, vk=0
. ! v k
t 5(t—nT ay = —
()= 3 afe-r) =
Onda cuadrada periddica
t-mT

x(t) = ZA]’[{ } (t anchura  del pulso )

T

k /2 A k
6 2 op i keotl2) Ar g [(keor)
nk T  2n )
ALt < v/2
x(t) = y x(t+T)=x(t)
0.t/2<|t|<T/2
Onda triangular periodica At kamoq
a, =—sin ¢
. B T 2
x(t) = ZAA(t mTj (27 anchura  del pulso ) \ 2m )
o _ [ ko, - 1 [k
()= An[ " o o a, = s c|[ = w”JHATsm c|[ m°+m"]r|
=~ \ T } 2T |_ 2n J 2T |_ 2n |




TRANSFORMADA DE FOURIER EN TIEMPO CONTINUO PROPIEDADES

Propiedad Sefial Transformada de Fourier

x(t) X(w)

y(t) Y (o)

x()= [ X(0)e" do X(0)= [ x(t)e

2@ 7 o

Ecuaciones (1) Par X (o) = Zf: x(t)cos otdt

X(t) Impar X(0)= —2jf:x(t)sen ot dt
Linealidad ax(t) +by(t) a X(w) +b Y(w)
Desplazamiento en el tiempo | X(t-to) X (0)e 0%
Desplazamiento en frecuencia | (1) oo X(w-wo)
Conjugacion X"(t) X' (-o)
Inversién de tiempo X(-t) X(-o)
Escalado de tiempo y x(at) 1 (3)
frecuencia o] Ta)
Convolucion X(t)*y(t) X(®) Y(w)
Multiplicacién X(t) y(t) 21_[X(c0)*Y((n)]
Diferenciacion en el tiempo d x(t) .

jo X(o)
dt
Integracion J_t ()de 1 (0)+ 2% (0)5(0)
. i

Simetria conjugada para
sefiales reales

X(t) Senal real

— o

Lo[X ()] = —o[X (- ©)]
[‘X(m)‘: ‘RE[X(m)]‘
: . - ~ |
Simetria para sefiales realesy | x(t) Sefal real y par X(o) = R [X(0)]} (o
pares olx(el =1,
Simetria para sefiales realesy | x(t) Sefial real e impar “x(m\ = i [x ()]
pares X(0) = j1,[X(0)] x
t(p[X((n)] = J_r;
Descomposicion par e impar de | x _(t)= Par {x(t)} [x(t)real] |Re {X(w)}
sefales reales X, (t)= m pix(t)} [x(t)real ] | im {X()}
f(t) < Glo) 1
f DUALIDAD
G(t) & 2rnf(-0))
Relacion de Parseval para 8 2 1 = 2
sefiales no periddicas Ex(O]= [ (0 dt = [ [x(o) do




EJEMPLOS DE TRANSFORMADAS DE FOURIER DE SENALES CONTINUAS

SENAL TRANSFORMADA
x(t)TO= ZakejkmOt 2n Zak 3(ow - ko)
k=0 k=0
X)) =A 2nA 8(o)
x(t) = Ae 10! 2 AS(0 - w,)
X(t) = A cos mo t A3 (0 -y )+ (0 + ®,)]
X(t) = Asen mot n—_A[S((D—(DO)—S((»+(»O)]
J
Pulso rectangular
x(t) = A H(ij (‘t anchura del pulso)
T
i X(Q))= ZAL((DT/Z): A tsin C(i\w
0] ® (2n )
A, |t 2
(- lt| < </
0, |t|> 1/2
Pulso triangular
t (O
x(t) = AA(—)(Zr anchura  del pulso ) X(w) = At sinc’ [—]
\27) 2n
- 2n ” ( anw
t)= S(t — nT — 5 _
(0= X s(t-am) =% oo~
sen Wt
x(t) = - X (0) = L |°’|< W
0 |oa|> w
X(t) = A 3(t) A
X(t) = A 5(t-to) oI
1
u(t) —+ md ()
jo
1
x(t)=e u(t), Refa}>0 :
a+ jo
- 1
x(t)=te “u(t), Refal>0
(@+ jo)
tn—l 1
x(t):(n_l)!e_atu(t) Re {a} > 0 (a+jo)




SERIES DE FOURIER EN TIEMPO DISCRETO

Propiedad Sefial periddica Coeficiente
X [n ]] - . a, - .
\ Periddicas con periodo N 'y L Periddicas de periodo N
y[n ]J by J
frecuencia fundamental Qy=27/N
Ecuaciones i 1
x[n]= zakel a,=—> x x[n]e "
k=<N> N ne < >
Linealidad Ax,[n]+Bx,[n] Aa, +Bb,
Desplazamiento de tiempo x[n -n ] ~ikZxn,
0 a,e
Desplaza}mlento en x[n]e™ a,
frecuencia
Conjugacion x“[n] a’,
Inversion en el tiempo x[-n] a_,
Escalado en el tiempo [n/m]  n muttiplo  de m o
X (my[n] = —a . (vistas como periddicas de periodo
|0, resto de valores m
(periddica de periodo mN) mN)
Convolucidn periddica Na,b
P 2] xnlo ylnl- ¥ xlelyln -] [N AP
r:<N>
Multiplicacion x[n]y[n] Sa b,
r:<N
Primera diferencia x[n]-x[n -1] e Kk zn/N)) )
Suma consecutiva " B o a,
k:me[k] (de valor finito y periédica sélo (1 K )
si a0=0)
a, =a’,
. , . Re |a = Re |a
Simetria conjugada para 2] 2o
sefales reales. x[n] Re al Imfa,]=-mfa_,]
|a k | = |a -k |
P, = "Pa,
Sefiales reales y pares x[n] REALYPAR ax real y par
Sefiales reales e impares x[n] REALeIMPAR ax imaginaria e impar
Descomposicion par e impar | x ,[n]= Par {x[n]} [x[n] real ] Re [a, ]
de sefiales reales x,[n]=1m par {x[n]} [x[n]real] jimfa, ]

Relacion de Parseval para sefiales periodicas

1 2
P, =— X [xIn]
N W (n)

= Tl
k=(N)




EJEMPLOS DE CALCULO DE COEFICIENTES DEL DESARROLLO EN SERIE DE
FOURIER DE SENALES DISCRETAS

SENAL COEFICIENTES
ijTfn
-~ a
Z a,e N k
k=(N)
2tm
(a)Qo =
g J2on (1, k=m,m+N,mz=2N,-
a, =
“ LO’ otro valor
Q, . o
(b) —irracional = sefial aperiddica
27
2tm
(a)Qo =
cos Qn (1/2, k=2m,+m=N,+m=2N,.
a =
X LO, otro valor
QO . . .,y
(b) — irracional = sefial aperiddica
27
27m
(a)Qo =
sen Qn (1/2j, k=m,m=N,m=*2N,--
ak=J—1/2j, k=-m,-mzN,-m=*=2N,--
{0, otro valor
QO . . . .
(b) — irracional = sefial aperiddica
27
= + +
x[n]=1 (1, k=0,+N,+2N

a, =4
LO' con otro valor

x[n]= i&(n—kN)

a, = v k

1
L = —
N

Onda cuadrada periddica

o] 1 |n[< N,

= y x[n+ N]=x[n]
0, N, <|n|< N/2

- sen [(27k/N)(N, + %)]’ o
N sen [(2nk/2N)]

H+

N,

I+

2N, -

2N, +1
a, = )

k=0,£N,£2N,--




TRANSFORMADA DE FOURIER EN TIEMPO DISCRETO

Propiedad Sefial Transformada
x[n]] [ _
b L Periddicas de periodo 2nt
y[n]] Q)
Ecuacion . - _
x[n]=—[x(Q)e™"da X(Q)= 3 x[nle "

n=-o

Sefial periddica

i 2%
x[n]="Y akeJan

Sefial periddica

Linealidad ax[n]+byln] aX(Q)+byY(Q)
Desplazamiento en el x[n-n,] X (Q)e 1o
tiempo
Desplazamiento en x[n e ®o" X@Q-9Q,)
frecuencia
Conjugacion x“[n] X' (- Q)
Inversion en tiempo x[-n] X(-Q)
Expansién en tiempo (x[n/k] n muttiplo  de k X (k)
X(k)[”]: ]
[0, resto de valores
Convolucién x[n]*y[n] X(Q)-Y(Q)
Multiplicacion x[n] - y[n] [ x(e)Y (@ - o)
2n
2n
Diferenciacion en tiempo | x[n]- x[n - 1] L-e ) x(Q)
Acumulacion n -
5 x[m] X@) | x(0)Y s(a - 25k)
m=-—© 1 e_JQ k=-—0
Diferenciacion en nx [n] j X (@)
frecuencia dQ
X(Q)=X"(-Q)
Re [X ()] = Re [X (- Q)]
Simetria conjugada para | x[n] REAL m [X ()] = - im [x (- &)}
sefiales reales @)= x(-)
Px(a) T "Px(-q)
Simetria para sefiales x[n] REALyPAR X (@) real y par
reales pares
Simetria para sefiales x[n] REALeIMPAR X () imaginaria pura e impar

reales impares

Descomposicion par e
impar de sefales reales

x,[n]=Par {x[n]} [x[n]real ]

[x[n]real ]

x,[n]=Im par {x[n]}

Re [X (Q)]
jim[x(@)]

Relacion de Parseval para sefiales aperiodicas




EJEMPLOS DE TRANSFORMADA DE FOURIER DE SENALES DISCRETAS

SENAL COEFICIENTES
jkzin o
>oace N 2% Y aks(Q—znk\
k=(N) o L N )
e 20" 2 Y 8(Q -, - 2nk)
k=—0
cos Q24N n 2[S(Q—QO—2nk)+5(Q+QO—2nk)]
k=—0
sen Qn — Y [B(Q-9a,-21k)-8(Q+Q, - 2rk)]
|
x[n]=1

GEREETY Sa NPy
x[n]= n— - _
k=—0 N k=—0 \ N )
a"uln] |a|<1 1
1-ae ¢
1 |n|< N, sen [Q (N, + 1)
x[n]= 2
0, |n|> N, sen (Q/2)
sen Wn w (Wn w jl, O£|Q|£W
= —sin C 0<W«<mn X(Q)= X (Q) periédica de periodo 2n
nn n = [0, w §|Q|§n
8[n] 1
uln 1 *
[] - +2n8(Q—2nk)
1-¢ k=-o
8[n-n,] g 12mo
(n+1)a"u[n] |a|<1 1
(l—ae ’Q)z

—(n+r_1)!a"un al <
n'(r—1) ] || .




