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Tipo Periódica No periódica

señal continua Serie de Fourier
Transformada de 

Fourier

señal discreta
Serie de Fourier en 

tiempo discreto

Transformada de 
Fourier en tiempo 

discreto

 si x(t) es señal periódica



  

¿Cómo podemos extender la Serie de Fourier a señales no periódicas?

Señal periódica de periodo T



  



  

Si la señal es periódica

Si la señal es no periódica



  

    Transformada Fourier
   Integral de Fourier

   Ecuación de análisis

Transformada Inversa de Fourier
          Antitransformada de Fourier         

Ecuación de síntesis

La Transformada Inversa de Fourier representa la señal x(t) como combinación lineal 
de señales exponenciales complejas, la función X(jω)/2π da el valor del coeficiente 
espectral de la señal  a cada valor de ω ya que mide la cantidad en que contribuye la 
exponencial compleja de frecuencia ω a la formación de la señal x(t).



  

Espectro de la señal no periódica

peso de la componente de frecuencia ω en la señal x(t)

Representación del espectro de x(t)



  

Espectro de la señal no periódica

Relación de Parseval

densidad de energía

Espectro de energía de  x(t)

peso de la componente de frecuencia ω en la señal x(t)



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:



  

Condiciones de existencia de la Transformada de Fourier:

 x(t) tiene un número finito de máximos y mínimos dentro de cualquier 
intervalo finito de t. 

Si una señal x(t) cumple las siguientes tres condiciones, denominadas condiciones de 
Dirichlet, posee Transformada de Fourier:

 x(t) debe cumplir que  

 x(t) tiene un número finito de discontinuidades dentro de cualquier 
intervalo finito de t y cada una de esta discontinuidades es finita. 

Es posible y útil utilizar la representación de la transformada de Fourier para 
señales que no cumplen con las condiciones de convergencia, como por ejemplo 
señales periódicas o la señal escalón u(t), si utilizamos funciones impulso δ(ω) en la 
transformada.

 

Condición alternativa



  

Transformada de un impulso

¿significado?



  

Transformada de un pulso cuadrado



  

Ejemplo:



  

Antitransformada de un pulso cuadrado en frecuencias



  

Ejemplo:



  



  



  

La función seno cardinal:



  

Ejemplo: cálculo de la antitransformada de un impulso en frecuencias



  



  

Transformada de Fourier de señales periódicas:

periódica

x(t )



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:

SF

F

SF

F

Ejemplo:



  



  

Propiedades de la Transformada de Fourier:



  

Ejemplo: aplicación de la propiedad de desplazamiento 
temporal



  

Propiedad de integración

Ejemplo: cálculo de la transformada de u(t)



  

Propiedad de convolución:

LTI

La Función Respuesta en Frecuencia es la Transformada de Fourier de la 
Respuesta al Impulso.



  



  

Ejemplo: respuesta en frecuencia de filtro pasa bajos continuo ideal

LTI



  



  

¿Cuándo es posible calcular la respuesta en frecuencias del sistema?

Si bien la condiciones sobre el número de máximos, mínimos y discontinuidades son 

cumplidas por todas la señales h(t) de sistemas LTI de interés práctico, la condición 

expresada en la última integral no es cumplida por todos los sistema LTI. Solo los 

sistemas LTI BIBO estables cumplen con esta condición, por lo que podemos asegurar 

que si el sistema es BIBO estable, existe su función respuesta en frecuencias H(jω).



  

Ejemplo:

LTI



  

Ejemplo:



  

Propiedad de multiplicación o modulación:



  

Aplicación: la modulación de una señal

señal modulada r(t)

señal s(t)
portadora p(t) 



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:



  

Ejemplo: filtro pasabanda



  

c)
Heq(jω) 

-ωc+ωo-ωc
-ωc+ωo ωωc

ωc+ωoωc-ωo

b)
F'(jω) 

-ωc+ωo-ωc
-ωc+ωo ωωc

ωc+ωoωc-ωo

H(jω) 

ω

a)

-ωc+ωo-ωc-ωc+ωo

1



  

Sistemas LTI causales descriptos por ecuaciones diferenciales



  

Ejemplo:



  



  



  



  

Podemos calcular la Respuesta al Impulso a partir de:

h(t) se corresponde a un sistema LTI descripto por la ec. diferencial con todas las 
condiciones iniciales nulas..

h(t)=F {H ( jω)}

Importante!!

Siempre se puede calcular la Respuesta en Frecuencia de un sistema LTI descripto 
por una ecuación diferencial lineal mediante:

H ( jω)=
∑
k=0

M
bk ( jω)k

∑
k=0

N
ak ( jω)k

∑
k=0

N

ak
d k y (t )
dt k

= ∑
k=0

M

bk
d k x (t)
dt k

Sólo es válido el cálculo de la salida mediante:

cuando las C.I. son todas nulas, ya que de otra manera el sistema no es LTI (ni 
causal).

Y ( jω)=H ( jω)X ( jω) y (t)=F−1 {Y ( jω)}
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