Sefiales y Sistemas

Practico 4
Transformada de Fourier en tiempo continuo

2019

Cada ejercicio comienza con un simbolo indicando su dificultad de acuerdo a la siguiente escala: 4 basico,

% medio, % avanzado, y % desafiante. Ademas puede tener un nimero, como (1.21) que indica el nimero

de ejercicio del libro del curso, Sefiales y Sistemas, Oppenheim/Willsky, 2nd.edition.

+ Ejercicio 1

(a) Hallar la Transformada de Fourier del pulso rectangular z(t) = AII (%) mos-

trado en la Figura 1.
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Figura 1: Pulso rectangular del Ejercicio 1.

(b) Hallar la Tranformada de Fourier de la funcién z(t) = A - )

y graficar su espectro.

+ Ejercicio 2
Demostrar las siguientes propiedades de la Transformada de Fourier:
(a) Linealidad.

b) G(jw) = I%‘X(j—“’), si g(t) = z(at), para todo a # 0.
(c) Dualidad: si X (jw) = F [z(t)] (jw), entonces z(—jw) = F [X (¢)] (jw).
(d) Si X(jw) = F [z(t)] (jw), entonces jwX (jw) = F [ (t)] (jw).

(e) Sixz(t)esreal, entonces X (—jw) = X (jw).

() Si X(jw) = F[z(t)] (jw), entonces e 1*0 X (jw) = F [z(t — tg)] (jw), para

to real cualquiera.



+ Ejercicio 3

Hallar la Transformada de Fourier de las siguientes sefiales y bosquejar los espectros.
(@ f(t) = u(t)e=* cos(wot), con a 'y wy reales positivos.
(b) ParaT >0, f(t) = Acos (97L), si[t| < T y 0 en otro caso.

+ Ejercicio 4

Calcular la Transformada de Fourier de la sefial triangular de la Figura 2 y bosquejar
su espectro.
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Figura 2: Sefal triangular del Ejercicio 4.

+ Ejercicio 5

Una sefial z(¢) es de banda acotada W si su Transformada de Fourier cumple que:
X(jw) =0si |w| > W.

Probar que si z(t) es una sefial de banda acotada W, e y(¢) lo es en W, entonces el
producto z(t) = z(t)y(t) es de banda acotada en W, + W, (ver Figura 3).
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Figura 3: Espectros del Ejercicio 5.

* Ejercicio 6
(a) Describir una onda cuadrada de periodo T (z7(t)) como la convolucién de un
pulso II (ﬁ) con un peine de Dirac.
(b) Calcular los coeficientes de la Serie de Fourier de 1 (t) y bosquejar su espectro.

(c) Calcular la Transformada de Fourier de xp(t) a partir de sus coeficientes de
Fourier y bosquejar su espectro.



*x Ejercicio 7

Considerar las sefiales
t
z(t) = Asinc? (TO> ,
2
n(t) = Bsin <8£t> y

Tn(t) = x(t) + n(t).

La sefal x,(t) es filtrada (procesada) a través de un sistema lineal e invariente en el
tiempo, con respuesta al impulso

h(t) = K sinc <;> .

Calcular T para que la respuesta del sistema ante la entrada x,, (¢) resulte (t).



Soluciones

Las soluciones que se muestran deben ser consideradas como los resultados o respues-
tas de los ejercicios, no son ni deben considerarse como el desarrollo o procedimiento
para llegar a estos.

Ejercicio 1
(@)
(b)
Ejercicio 3
(a)
(b)

Ejercicio 4

Como: z(t) = A’A (;) = All <1t"> <Al (é)

(i) = Asinet (41

Se cumple que

2

Ejercicio 5

El producto z(t) = z(t)y(t) tiene espectro: Z(jw) = X (jw) * Y (jw), lo que significa
que el soporte de Z(jw) (ancho de banda) se encuentra en la unién de los soportes
(anchos de banda) de W, y W,,.

Ejercicio 6
(a) .
er(t) =T1 (Tt/Q> + > o(t—nT)

n=—oo

(b)
ag (xr) = 1sinc (k>
) 2 2



(¢) Como
“+o0

xp(t) = Z ay, (zr) e*2mt/T

k=—o0

Entonces:

“+oo
Xr(jw)= Y %smc (];) 6 (w— k27)T)

k=—o0
Ejercicio 7
El espectro de z,, resulta:

w
27T/T0

B B
Xn(jw) = X (jw)+N(jw) = AA ( )+26 (w—8x QW/TQ)—?(S (w+ 8 x 27 /Tp)
J
El especto del filtro resulta H (jw) = II (ﬁ) . Para obtener s6lo x(t) como respues-
ta, es necesario que se cumpla:
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