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Señales y sistemas
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• La TF es un complejo: (dos componentes) módulo y fase son necesarios 

• Respuesta de un sistema a una exponencial  

• Es la misma propiedad para variable discreta.

Transformada de Fourier: módulo y fase
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<latexit sha1_base64="IkYVHie48+UeuAEpeqYur2cktds="></latexit>

x(t) = ej!t
<latexit sha1_base64="Uqpqh2uN3wpcgz0u+lxPlvwSmJk="></latexit>

y(t) = H(j!)ej!t

<latexit sha1_base64="uVwRaOEZKUSWVtFMw+qxWelX2A4="></latexit>

y(t) = H(j!)ej!t = |H(j!)|e^H(j!)
e
j!t = |H(j!)|e(j!t+^H(j!))

<latexit sha1_base64="DmNYPmj4TnPhvsyGQpIMPC90KxY="></latexit>

H(j!) = |H(j!)|e^H(j!)



Transformada de Fourier: módulo y fase
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imagen 1 imagen 2

imagen 1 con la fase de la imagen 2 imagen 2 con la fase de la imagen 1



• Considerar  

• No-distorsión: 

• fase lineal no distorsiona la señal (retardo uniforme en todas las frecuencias),  

• fase no-lineal sí distorsiona la señal.

Transformada de Fourier: fase lineal y no lineal
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<latexit sha1_base64="cdpkLqLFJyh66rgVDoGUkaSoSCI="></latexit>

|H(j!)| = 1,^H(j!) = �!t0

<latexit sha1_base64="/w7L5/dRxva+jqZkEXokFvCqwE4="></latexit>

H(j!) = e
�j!t0

<latexit sha1_base64="TCIR0bYjuBXArdKp1ub3817AhtQ="></latexit>

y(t) = x(t� t0) fase lineal con la 
frecuencia; En el bosquejo 
es una recta con pendiente 
negativaNo distorsiona 

la señal

<latexit sha1_base64="Xwv/FqtLTDy1dpYiE0kJL9KOtaE="></latexit>

H(ej✓) = e
�j✓n0

<latexit sha1_base64="1SZldupEMlZw6T7I4B1bR49BY9I="></latexit>

|H(ej✓)| = 1,^H(ej✓) = �✓n0
<latexit sha1_base64="vvNWNnSX7UmnuzP/DS3YXmpQkGY="></latexit>

y[n] = x[n� n0]

<latexit sha1_base64="yL46vigan67zdafRBWx6FpXq76w="></latexit>

y(t) = Ax(t� t0), y[n] = Ax[n� n0]



Transformada de Fourier: retardo de grupo
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• Retardo de grupo 

• Es el retardo efectivo medio esperado para las frecuencias en un entorno de . 

• Para fase lineal es constante  (segundos) o  (muestras).

ω

t0 n0

<latexit sha1_base64="el9aXq85u8GeQp/PZHkQSksx84k="></latexit>

⌧ = � d

d!
{^H(j!)}



Sistemas de primer orden de variable continua
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Sistemas de primer orden de variable continua
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Sistemas de segundo orden de variable continua
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Sistemas de segundo orden de variable continua
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Sistemas de segundo orden de variable continua
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Sistemas de segundo orden de variable continua
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el lugar de 
los polos

ζ = 1

ζ > 1

0 < ζ < 1



Sistemas de segundo orden de variable continua
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: no amortiguadoζ = 0 0 < ζ < 1 : sub-amortiguado (sobretiro)

ζ > 1 : sobre-amortiguado (No sobretiro)ζ = 1 : amortiguamiento crítico

sobretiro

ζ ↑

ζ ↑
ζ ↑



Ejercicio: Parcial 2021
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Sistemas de primer orden variable discreta
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Sistemas de primer orden variable discreta
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Sistemas de primer orden variable discreta
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Sistemas de segundo orden variable discreta
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Sistemas de segundo orden variable discreta
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Sistemas de segundo orden variable discreta
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h[n] s[n]



Sistemas de segundo orden variable discreta
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φ = 0 φ = π /4

φ = π

φ = π /2 φ = 3π /4


