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Introducción.

El análisis en frecuencia de señales discretas en el tiempo suele realizarse
donde es más adecuado, en un procesador digital de señales, que puede ser
una computadora digital de propósito general o sobre un hardware digital
especialmente diseñado. Para realizar el análisis en frecuencia de una señal
discreta en el tiempo x(n), convertimos la secuencia en el dominio del tiempo
en una representación equivalente en el dominio de la frecuencia. Sabemos
que tal representación está dada por la transformada de Fourier X(ω) de la
secuencia x[n]. Sin embargo, X(ω) es una función continua de la frecuencia y,
por tanto, no es una representación adecuada computacionalmente de la
secuencia x[n].

Fuente:PROAKIS, John G., et al. Tratamiento digital de señales,2007.
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La transformada disecreta de Fourier.

La transformada discreta de Fourier (TDF) permite transformar una secuencia
x[n] de longitud L ≤ N en una secuencia de muestras en frecuencia X [k ] de
longitud N. Donde las muestras de frecuencia se obtienen evaluando la
transformada de Fourier X(ω) en un cojunto de N frecuencias discretas
(igualmente espaciadas).
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Relación con la transformada de Fourier.

• La DFT es un muestreo de la transformada de Fourier (FT)
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La DFT y su inversa.

• Cálculo de la transformada y su inversa

Desde el punto de vista matemático, la transformada z es simplemente una
representación alternativa de una señal.
El exponente de z contiene la información temporal que necesitamos para
identificar las muestras de la señal.
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Transformada Discreta de Fourier
ejemplos de cálculo
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Cálculo de DFT

Enventanado
• Recortar la señal para que cumpla con el requisito de cálculo de DFT.
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Cálculo de DFT

Efecto del enventanado
• Se indica el efecto del enventanado en la DFT.
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Propiedades de TDF
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Propiedades de TDF
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Propiedades de TDF
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Ejemplos

Ejercicios
• Calcular la transformada de Fourier de la secuencia a5µ(n−5)

• Calcular la transformada de Fourier de x = [11111000]
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Ejemplo Matlab

Ejercicios
• Calcular la transformada de Fourier de la función x = [11111000]

• x = [11111000]; XX = fft(x); k = 0 : 7; stem(k ,abs(XX))
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Ejemplo Matlab

Claves
• x = [11111000]; XX = fft(x); k = 0 : 7; stem(k ,abs(XX)) TDF es un

muestreo en N puntos de la TF.
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Ejemplo 2

Ejercicio

• Calcular la transformada inversa de Fourier de X(ejω) = 1
(1−ae−jω)(1−be−jω)

• Calcular la transformada de Fourier de x = [11111000]
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Transformación lineal
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Transformacion lineal
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Ejemplo 1: Manipulaciones de señales discretas TDF

Calcular la TDF de la secuencia de 4 puntos x = [0 1 2 3].
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Propiedades de la TDF
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Principales propiedades
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Cada secuencia consta de cuatro puntos distintos de cero. Con el
fin de ilustrar las operaciones implicadas en la convolución circular, es

aconsejable representar gráficamente cada secuencia como puntos sobre una
circunferencia. Por ello, las secuencias se indican a continuación.
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución:

Observe que las secuencias se han representado sobre la circunferencia en
sentido antihorario, lo que establece la dirección de referencia para girar una

secuencia respecto de la otra.
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Aplicamos la ecuación:

Comenzando por m = 0, tenemos:
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Comenzando por m = 0, tenemos:

Daniel Antonio Santillán Haro Procesamiento de señales (28/38) 28 / 38



Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Para m = 1, tenemos:

Daniel Antonio Santillán Haro Procesamiento de señales (29/38) 29 / 38



Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Para m = 2, tenemos:
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Para m = 3, tenemos:
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Ejemplo de convolución circular de dos secuencias

Solución: Observe que si se continúan realizando estos cálculos más allá de
m = 3, simplemente se repite la secuencia de los cuatro valores que hemos

obtenido. Por tanto, la convolución circular de las dos secuencias x1(n) y x2(n)
da como resultado la secuencia:
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Transformada Discreta Fourier de la convolución circular de
dos secuencias
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Problemas propuestos  semana 6

• Realizar los ejercicios propuestos en la hoja de problemas de la siguiente
diapositiva.
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HOJA DE PROBLEMAS
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Procesamiento de señales
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