Medidas Electricas
en Ingenieria de
Procesos

Clase

ANALIS DE FOURIER



Temas de la clase de hoy:

SENALES EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA

Representacion de una sefial en el dominio de la
frecuencia.

Sefales periodicas, series de Fourier.

Sefales pulsadas, transformada de Fourier.




Representacion de una senal en el dominio
de la frecuencia.

Queremos representar una seial sinusoidal, sabemos que su
expresion matematica es:

v(t) = Asin(w,t + @)

A



Representacion de una senal en el dominio
de la frecuencia.

Si quiero escribir los valores de la funcion v en forma de
tabla tengo dos posibilidades, hago una tabla con los valores
de v para cada Instante de tiempo, debo elegir una
discretizacion, o hago una tabla con los valores de A 'y ¢ para
todos los valores de o, también debo elegir una discretizacion.

A



Representacion de una senal en el dominio
de la frecuencia.

Tiempo Valor Frecuencia Amplitud Fase

t; 2 w1 0 0
t, Vs, iy 0 0
ts Vs w3 0 0
t, Vv, " " ..

W, A A




Representacion de una senal en el dominio
de la frecuencia.

0 5 10 15 2 % 30 3% 40 = f[Hz]
tiempo [ms)

A



Funciones periddicas — Series de Fourirer.

Llamamos periodo T de una funcion periodica al minimo intervalo de
tiempo donde se cumple

v(t) =v(t+T)

;



Funciones periodicas — Series de Fourier.

Llamamos periodo T de una funcién periodica al minimo intervalo de
tiempo donde se cumple
v(t)=v(t+T)

La frecuencia (nUmero de veces que ocurre algo por segundo) es el
inverso del periodo (tiempo que demora algo en ocurrir)

F=:
T

A



Funciones periodicas — Series de Fourier.

La serie de Fourier de una funcion periodica puede escribirse como

v(t) = ayg + ), a,cos(w,t) + b, sin(w,t)

Otras representaciones de lo mismo:

v(t) = Ay + X A, sin(w,t + @) A, =+az+ bz, @, = arctg(%)

A



Funciones perioddicas — Series de Fourier.

Que representan los coeficientes?

El termino ao es el valor medio de la sefial (componente DC)

1
Ag = Tf v(t)dt
T

;



F-unciones pericdicas — Series de Fourier.

Que representan los coeficientes?
Los w,, son la frecuencia fundamental w, y sus armonicos

w, =Nwyg n=1,2,..

a, = %fOTv(t)cos(wnt)dt b, = %foTv(t)Sin(a)nt)dt

;



F-unciones pericdicas — Series de Fourier.

Vemos un ejemplo clésico, una onda cuadrada. Esta sefial vale 1, entre 0y T/2y -
1entre T/2y T, luego se repite periddica. Para este ejemplo:

a0=0
a, =0

4
b, =— (ni
n=_— (n impar)

b, = 0 (npar)

;



Serie de Fourier hasta armoénico 11.
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Serie de Fourier hasta armoénico 11.
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Transformada de Fourier

El analisis anterior es valido cuando las sefiales son periodicas. En general pued
definirse una transformacion que da el espectro de una sefial arbitraria. Esta es |
Ilamada Transformada de Fourier. En este caso se utiliza una base de funcione
exponenciales para desarrollar la transformada.




Transformada de Fourier

Recordaremos la relacion entre las exponenciales complejas y las funcione
trigonomeétricas en la llamada formula de Euler.

el? = cos(p) + jsin(¢)

;



Transformada de Fourier

Im'l

! e'¥'=cos @ +ising

sin @




Transformada de Fouriler

Analogamente se puede despejar la funcion coseno de las exponenciales
ej(P _|_ e_j§0
2

cos(p) =

Esto nos da una forma de representar una senal temporal

A . A _.
A.cos(wt) = Eejwt + Ee—]wt

;



Transformada de Fouriler

Con base en estas funciones se define una transformada integral llamada
transformada de Fourier. Esta es la generalizacion de la serie vista para sefales no
periodicas.

F(w) = [ f)e ®tdt




Transformada de Fouriler

Con base en estas funciones se define una transformada integral llamada
transformada de Fourier. Esta es la generalizacion de la serie vista para sefales no
periodicas.

F(w) = [ f)e ®tdt

Esto es analogo al calculo de los coeficientes de la serie

a, = %fOT v(t)cos(w,t)dt

A



Transformada de Fouriler

Esta transformacion nos da una expresion analitica de la sefial en el dominio de la
frecuencia. Por ejemplo, para la senal analizada en la figura 4.3, la amplitud de la

transformada queda
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Transformada de Fouriler

Esta transformacion nos da una expresion analitica de la sefial en el dominio de la
frecuencia. Por ejemplo, para la senal analizada en la figura 4.3, la amplitud de la

transformada queda
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