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Ecuacidon de sintesis del DSF de senales peridodicas
discretas

O Sea x[n] una sefnal periddica discreta de periodo N

» Cualquier x[n] de periodo N se puede descomponer en una suma de N

exponenciales complejas armonicamente relacionadas, es decir, de frecuencias
multiplo de la frecuencia fundamental:

zln] = 3L ns apedFF"

(<N> = suma sobre cualesquiera N valores de k consecutivos)

> A los coeficientes a, se les conoce con el nombre de coeficientes del DSF de
x[n] y son numeros complejos.

» Dada una sefal periddica en tiempo discreto x[n], §como podemos obtener los
coeficientes de su DSF?
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§° ASS
;. Como obtener los coeficientes del DSF?

O Opcidn 1: Resolviendo el siguiente sistema de N ecuaciones y N
incognitas (los coeficientes)

5’7[0] = Zk:<N> L
r[l] = Zk:<N> ajel

0] JkQ02
ZUQ _ Zk:<N> ap€
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Ecuaciones de las SFen TD

eij()?’L

x|n] = Zk:<N> af — Ec. sintesis

_ 1 —7kQon Ec. analisis
1k = Ty aln)e 7

O Nota: Conviene pensar en a, como una sefal definida para todos
los valores enteros k. Por lo tanto:

> ay=a, — Propiedad especial de los Coef. de Fourier:
periodicos, con periodo N.

»  Solo necesitamos N valores consecutivos de g, en la ec. sintesis.
(Puesto que x[n] es periddica, se especifica para N valores, tanto en
tiempo como en frecuencia)
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Convergencia de las Series de Fourier en DT

0 Recordemos que las formulas de analisis y sintesis eran
_ 139 .

:E[n] — Zk:<N> apel ot — Ec. sintesis
1 —7kQ Py

ar = N Zn:(N) x[n]emI"m — Ec. analisis

O jTODAS las series son finitas! - no hay problemas de convergencia
» En ambos casos estamos sumando un numero finito de términos (N)
» Cada uno de esos téerminos esta acotado (p.e., x[n] vale como mucho X, )

» La suma como mucho vale x...'N =» La suma esta acotada =» Los
coeficientes estan acotados

15
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2.2 Transformada de Fourier (TF) de senales discretas

J Vamos a ver:

TF de senales aperiodicas discretas definidas en energia.

Propiedades de la TF.

YV V V V

Respuesta en frecuencia de SLTI descritos por ecuaciones en
diferencias.

Comenzaremos con la definicion de la TF de senales discretas y de la TF
inversa...

20
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Definicion de la TF en DT y de su inversa

 Sea x[n] una secuencia aperiddica y definida en energia.
» Su TF es una sefal compleja que depende de la variable real

> El par de la sefial y su TF se denota como x|n] <— X(ejQ)

1 Las ecuaciones de analisis y sintesis son:

- Ec.andlisis
X =5 xnle ¢ - TF
- espectro de x|n]

. . - Ec. sintesis
ac[n] — % f27‘r X(‘BJQ)GJQ dﬂ{ - TF. Inversa

> Propiedad fundamental: X (e} es siempre periddica en €, con periodo 2

» Las ecuaciones anteriores, que suponen que x[n] no es periddica, pueden
deducirse de las del DSF de sefiales periddicas.

> Eso es lo que hacemos en las siguientes transparencias 21
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La TF a través del DSF: ;como se obtiene?
O Como z[n]| es periddica, podemos representarla como una SF:

z[n] = Zk:<N> apelton Oy = QW”

= a = % n=<N> Zn]e~7kon
e E S L
x[n] =0, Vn Q [_NlaNQ]

0 Comparemos estos coeficientes con la TF

— X () =52 z[nle ¥ Periddica en 2 con periodo 27

n=—00
ap = %X(ejmo)

» DSF muy parecido a TF =» coef. proporcionales a muestras equiespaciadas de la TF
24
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La TF a través del DSF: ;como se obtiene?

1 Lo unico que nos queda ahora es convertir la suma en integral

1

T|n] = Zk:<N> NX(eijO) el fton —

J

e S s X (74206707 0 (5)

Si N — o0 : Z[n| — z[n]

QO —>O,ZQO —)fdQ,kQO—>Q

la suma en (*) es una integral

Q Al trabajar en discreto, n es un niumero entero, por lo que la seial e/*"
con respecto a la variable €2, es periddica con periodo 2x

> X(e/9) es periddica, de periodo 2x
> X(e/¥) se puede ver como la envolvente de Ng,

O La periodicidad de la TF no debe sorprendernos puesta que...

» Los ar también eran perioddicos (eso si, con otro periodo) o5
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TF y DSF
Par de ecuaciones de la TF en DT

O Llegamos por tanto a las ecuaciones que pusimos al principio de
esta seccion. Son tan importantes que las repetimos.

La TF es una sefal continua.
/ Esta notacion nos ayuda a recordar que la TF es

i periddica cada 2x
z[n] «+— X (e’*) X (e3(Q042m)) = X (3% ¢i2T) — X (1)

Cuando veamos la TZ, esta notacion sera muy util.

1 Par secuencia-TF:

 Ecuaciones de analisis y sintesis:

- Ec.analisis
X)) =3 znle S - TF
- espectro de x|n|

- Ec. sintesis
— ]Q 710n
27 f 27 (e7)e7 ) { - TF. Inversa

26
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d Ec.

Y VYV

d Ec.

vV VYV

Convergencia
sintesis:
f2 (e €2 el 2n q0)
Integramos sobre un intervalo finito - no hay problemas de convergencia

Silos valores de la TF son finitos, la integral (el area) es finita

analisis:
X (e =57 x[n]e=I8n

n=—oo

Tenemos una suma infinita, esto es “peligroso” porque aunque los valores de la
secuencia sean finitos, sumamos infinitos términos, con lo cual la suma si puede
dar infinito

Conclusion, no todas las senales discretas tienen TF

Para poder garantizar que la TF existe, necesitamos exigir a la senal unas
condiciones analogas a las que pediamos en CT, por ejemplo:

S |z[n]|* < oo -Energfa finita

n—=——oo

27


lucamartino
Highlight

lucamartino
Highlight

lucamartino
Highlight

lucamartino
Highlight




