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 si x es señal periódica

 si x es cualquier señal continua:

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



  

Para que la señal exponencial compleja discreta sea periódica debe cumplirse que

Conjunto de señales armónicamente relacionadas

Se cumple condición de periodicidad



  

La serie de Fourier para señales discretas:

señal periódica

La expresión nos indica cómo se descompone la señal en exponenciales complejas 
de diferente frecuencia (múltiplos de la frecuencia fundamental de la señal), siendo 
el coeficiente espectral ak una medida de la contribución de la exponencial 
compleja de frecuencia k 2π/N a la formación de la señal.

Espectro de fase

Espectro de amplitud



  

Periodicidad de los coeficientes espectrales



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:



  

Ejemplo: pulso cuadrado periódico



  

La serie de Fourier y los sistemas LTI:

LTI
?

Función de transferencia



  

La serie de Fourier y los sistemas LTI:

Función de Respuesta en 
Frecuencia

si la entrada es una señal exponencial compleja, la respuesta del sistema LTI es una 
exponencial compleja idéntica a la de entrada y multiplicada por un número complejo H(ejw), es 
decir el sistema LTI sólo multiplica la exponencial compleja de entrada por un factor complejo, 
la respuesta en frecuencia. Este factor complejo no cambia la frecuencia de la señal, sólo 
modifica su amplitud.

LTI
?



  

Ejemplo



  

    LTI
discreto

¿Cuándo se puede calcular la respuesta en frecuencia?



  

    Transformada Fourier
en tiempo discreto

Ecuación de análisis

Transformada Inversa de Fourier
en tiempo discreto

Ecuación de síntesis

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

La transformada de Fourier en tiempo discreto
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Ejemplo:



  



  

Ejemplo:



  

Condiciones de convergencia



  

Ejemplo:



  

Transformada de señales periódicas discretas



  



  



  

Propiedades de la transformada:

Primera 
diferencia

Periodicidad

Diferenciación
en frecuencia

Desplazamiento 
temporal

Desplazamiento 
en frecuencias



  

Propiedad de acumulación:

Ejemplo:



  

Propiedad expansión temporal:

señal continua

Operación <<expansión temporal de orden m de la señal x[n]>>



  



  

p [n]

p2[n]

p3[n]

X (e jω)

X (e j 3ω
)

X (e j 2ω
)



  

Propiedad de convolución:

LTI

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



  

Condición de existencia



  

Ejemplo:



  

Ejemplo:



  

Propiedad de multiplicación:

s [n]

S (e jω)

r [n ]

R(e jω)

P (e jω)p[n]



  

Ejemplo:



  

Sistemas LTI caracterizados por ecuaciones en diferencias:



  

Ejemplo:
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