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o x(t) periddica, de periodo T: z(t +T) = x(t) Vt

Serie de Fourier

Series de Fourier

(wo = 27/1)
+00 .
o(t)= ) a[k]e?F o Sintesis
k=—o00

1 .
alk] = /(T> 2(F)eTROTdr  Ansiiis

z(t) X(jw)
Reconstruccion con 11 componentes de la Serie de Fourier
a0
[
I T I AT I PR R ’
all]
®
- parte real
parte imaginaria
a [2] 3wo T Two ? 11wyg
Al AAAAN ) [ W
v VY 0 wo 2wg l Swo Ywo
-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 05 10

15 20 a[3]



Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T= 10

100 1 —
0.75 - .
0.50 -
0.25 -
0.00 - ' : , : ' : , : '
-100 -75 -50 -25 0 pE 50 75 100
t

0.4 1

0.0 * o TS ? TS TS ?

-10.0 75 5.0 25 0.0 25 5.0 75 10.0

— kT 1 .
z(t) = ZH (t s ) ar = = sin(wgtp), wk = kwg T T= wp |



Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T = 10
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Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T = 20
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Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T = 50
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Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T = 100
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Series de Fourier

Onda cuadrada x(t), T = 10000
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De la Serie de Fourier ala CTFT
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Transformada de Fourier de variable continua (CTFT)

e X(jw) es la TF de x(#) (no es necesario que sea periddica)

+00
X(]w) = / x(T)e_JwTdT Analisis
1 [ :
x(t) = o / X (jw)e?tdw Sintesis

o La relacién entre la CTFT y la SF es estrecha.

o ;Cual es la CTFT de una sefial peridodica?

e Convergencia de la CTFT: son las condiciones de Dirichlet
1. x(¢) es absolutamente integrable,
2. en cada intervalo finito hay finitos maximos o minimos,
3. en cada intervalo finito hay finitas discontinuidades finitas.

e 2 y 3 son necesarias para que se cumpla la ecuacién de anélisis en todo t excepto
en las discontinuidades (recordar fenémeno de Gibbs).
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Seno cardinal (sinc)

sin(7@)

sinc(0) = 7
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o Area unitaria.
e Vale 1 en 8 = 0: sinc(0) = 1
e Cruces periddicos en 8 € Z.

o Soporte infinito.
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z(t) = cos(wot)

Sinusoide de frecuencia 200 Hz (1256.64 rad/s)
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Sinusoide de frecuencia 1000 Hz (6283.19 rad/s)
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Sinusoide de frecuencia 2000 Hz (12566.37 rad/s)
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&5 X(jw) = 27 (—6(w 4 wo) + 6(w — wp))

Transformada de Fourier, wo = 1256.64 rad/s

~20000

-15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000

20000

f[Hz]
Transformada de Fourier, wo = 6283.19 rad/s
—20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000
f[Hz]
Transformada de Fourier, wo = 12566.37 rad/s
-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000
F[Hz]




CTFT de una senal periédica
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x(t) admite una representacién en
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Serie de Fourier, es una senal
periédica de periodo Tj, = 27/ w,.

La Transformada de Fourier de una sefial periédica es un tren de impulsos en el
dominio de la frecuencia, con las areas de los impulsos proporcionales (27) a
los coeficientes de la Serie de Fourier.
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CTFT: propiedades z(t) < X (jw) = F {z}
y(t) « Y (jw) = F {y}
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e Dualidad

CTFT: propiedades
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CTFT: propiedades z(t) &5 X (jw) = F {z}

y(t) ¢ Y (jw) = F {y}
e |ldentidad de Parseval

+00 +00
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h(t) < H(jw) = F {y}

e Convolucion
y(t) = h(t) * z(t) <= Y (jw) = H(jw)X (jw)

e« H(jw) es la respuesta frecuencial del sistema, existe si h(f) es absolutamente
integrable (para sistemas fisicos)

e un SLIT BIBO estable va a tener respuesta frecuencial H(jw)
e W(t) y H(jw) caracterizan el sistema,

e es usual llamar a este producto por H(jw) el filtrado de la seiial X(jw).



F| |trado Decibel es la décima parte de un Bel;

es una medida relativa a un valor P,
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Filtrado
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Filtrado
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Respuesta frecuencial

Audio-Technica ATH-M50xBT2

Model: Audio-technica ATH-M50xBT2

Response (dB Rel.)

1000
Frequency (Hz)

Bose Noise Cancelling Headphones 700

Model: Bose NCH700 FW 1.8.2

Response (dB Rel.)

1000
Frequency (Hz)
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CTFT: propiedades

o Multiplicacién
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Modulacién
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Espectro electromagnético

¢Penetra fa atmosiera Si Si No
terrestre?
Tipo de radiacion ~ Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma

Longitud de onda (m) 10’ 0,5x10° 1078 10710 10712

1072 107
. R
Escala aproximada de L&, | g
la longitud de onda I g .&

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atémico
aguja

Frecuencia (Hz)

10%°

Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta

longitud de onda es
la mas intensa 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-272 °C -173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C

[Wikipedia]



Espectro electromagnético en Uruguay
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Celular Banda 900 GSM DL - Antel
Celular Banda 900 GSM UL - Anitel

Celular 850 UL/DL — Movistar
Celular 850 UL/DL — Antel

Carro, G., Hernandez, P. "Uso del espectro radioeléctrico en Uruguay y oportunidades para el uso de radio cognitiva". Tesis de grado,
Universidad de la Republica (Uruguay). Facultad de Ingenieria, 2016.



Espectro electromagnético en Uruguay
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SATELITE— RADIOASTRONOMIA —
INVESTIGACION ESPACIAL
Carro, G., Hernandez, P. "Uso del espectro radioeléctrico en Uruguay y oportunidades para el uso de radio cognitiva". Tesis de grado,

Universidad de la Republica (Uruguay). Facultad de Ingenieria, 2016.
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