TRANSFORMADA DE
FOURIER

CAPITULO 4 PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES




4. Introduccion

El principal objetivo de la transformada discreta de Fourier es la conversion de una sefial en el
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia.
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4.1 Fundamentos necesarios

Sefales NUmeros Producto
senoidales complejos Punto

Producto punto
complejo

Sefales complejas

COEFICIENTES
DE LA
TRANSFORMADA




4.1.1 Numeros complejos

z=2++3i z1 =4+ 2i

z =3.6|56,30° z1 = 4,47| 26,56°
*Sumar = z+z1 = (2+4)+i(3i+2i)

*Restar= z-z1 = (2+4)-i(3i+2i)

*Multiplicar=z*z1=
(3.6)(4.47) | 56.30°+25.56°
*Dividir=z/z1= 3.6/4.47 | 56.30-25.56




4.1.2 Senales senoidales complejas

Representacion en el dominio Representacion en el dominio
temporal fasorial _
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4.1.3 Formula de Euler

e™™+1=0
. '
e~ = cos(k) + isin(k) Imi_ |
] ¥ =cosgp+ising
me~* = m[cos(k) + i sin(k)]
m= amplitud |
sin ¢
k=fase
2\




4.1.4 Senales senoidales complejas

x(n) = 2fnt + 0)
me % = m[cos(k) + i sin(k)]

K= (2fmt + @)

Complex sine wave in all its 3D glory
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4.1.5 Producto punto

Algebra: Producto Punto es cuando multiplicamos dos vectores y nuestro resultado es
un escalar




4.1.5 Producto punto

Interpretacion geométrica del producto punto. El producto de dos vectores no nulos es igual al
modulo de uno de ellos por la proyeccion del otro sobre él.

Producto escalar de dos veclores




4.1.5 Producto punto




4.1.5 Producto punto

Correlacion: relacion entre dos variables

Materias matriculadas | Satisfaccion
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Correlacién: 0,85




4.1.5 Producto punto
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4.2 Transformada de Fourier

Transformar sefales entre el dominio del tiempo (o espacial) y el dominio de la frecuencia. Para
ello, Las condiciones que una determinada funcion f(x) debe cumplir para poder ser representada
como una serie de Fourier, se conocen con el nombre de condiciones de Dirichletl las cuales
pueden ser esquematizadas en los siguientes puntos. Para que una funcion f(x) sea susceptible de
ser expandida en series de Fourier debe ser:

*Periodica

*Univaluada y continua a trozos

-La integral de f(x) debe ser convergente (absolutamente integrable y su valor sea menor que
Infinito)

X(t) -> X(f)




4.2 Transformada de Fourier

Periodo= EIl tiempo que oscila una sefal ;:;:
Frecuencia= Las veces que oscila una sefial en ot

una unidad de tiempo

El periodo es inverso a la frecuencia. B = \/
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4.2 Transformada de Fourier

> x(t) = f;j x(t)e /2™ tqt
A7) |
| sinc”(9)
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0 l Concentracion de energia o potenma en relacion a sus
cambios en el tiempo (frecuencia)




4.3 Tipos Transformada de Fourler

Periddicas discretas -> Transformada discreta de Fourier

Periddicas y continuas -> Series de Fourier

Aperiodicas y continuas -> Transformada de Fourier

Aperiddica y discreta -> Transformada discreta de tiempo de Fourier




4.4 Transformada Discreta de Fourier
(DFT)

Time domain

Frequency domain




4.4.1 Transformada Discreta de Fourier

HHHEE
: . -Analysi :
Time domain Forward D requency domain
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Time domain e Frequency domain




4.4.2 Calculos de DFT




4.4.3 Ecuaciones DFT




4.5 Transformada Rapida de Fourier

Rex[0] ImX[O]

=Convertir cada punto del dominio del tiempo al
dominio de la frecuencia.

=Calcular el espectro de la frecuencia
correspondiente a cada muestra de tiempo

= Unir cada espectro a un solo.




4.5 Transformada de Fourier 2D

S
=

—1N-1

F(m,n) = LN f(z,y) exp(—QWi(%m—i— %n)),
T 0

L
Ji

La regién rectangular M x N definida para (m,n) se llama dominio de frecuencias, y los valores de F(m, n) se llaman coeficientes
de Fourier.

La Transformada Inversa Discreta de Fourier viene dada por

M-1N-1 m n
flz,y) = MN Z Z F(m,n) exp(27ri(ﬁx + ﬁy)),

m=0 n=0
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