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|dea Previa
@ Representacion de senales en funcidn de senales basicas

@ Propiedades:

@ Senales basicas
@ Respuesta de LTI sencilla

Introducciodn

@ Ejemplo: exponenciales complejas (autofunciones)

x()=e"—= LTI [—=y(t)=H(s)e"

S. Aja-Fernandez (ETSI Telecomunicacion) Sistemas Lineales

Introducciodn

Y Ejemplo

x(t) = a;e%' + a,e%!

/ y(t) = aiH(s1)e™" + axH(sp)e®!

)J" x(t) =) axe™!
VR k

y(t) = akH(sx)e™!
K
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Senales periodicas

x,(t) @ Periddica: x(t) = x(t+ T) Vt
—— @ Senales periddicas
arménicamente relacionadas
| w1 T
0 ; “1 al
SN e S T, 0
N Nt
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Senales periddicas

@ Familia de sefnales exponenciales armdnicamente
relacionadas:

or(t) = el — gKFt | — 0 +1,42, ...
@ Combinacion lineal también periddico de periodo T
Y ke Ft — Perisdico
k

@ Serie de Fourier: Representacion de senal periddica
usando exponenciales armonicamente relacionadas.
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Serie de Fourier

Y Espacio de senales

@ Definimos un espacio.

A/ ; @ Famila de senales:

o(t) = X Ft k=0,+1,42,. ..

@ Distancia:

i)‘k <x()y(t)>=~ [ x(ty (D)t

T <T>

@ ¢(t)... ¢base?
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Serie de Fourier

@ Estudio de las senales

<ok om(t) > = — [  eFteimFigy
T <T>
oitk-m&t |7
— :0
T(k—m)&F |
el
< ok (1), ok (t) > = He' T =1

< Qbk(t), Qbm(t) >= 0 Ortogonalidad
H¢k(t)|| =1 Norma 1

} — Ortonormales

@ Forman una base
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Serie de Fourier

Representacion de senales

@ Proyectamos sefal periddica x(t) sobre la base

< x(1), k(t) > = 1 x(t)e T igt
T <T>

— C

@ Construimos la serie:

x(t) = ) Crex(t)
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Serie de Fourier

Serie de Fourier

@ Ecuaciéon de Analisis:
1 —jk2E ¢t
Ck = = x(t)e KTt
T <T>
@ Ecuacién de Sintesis:
x(t)= Y CkeF!
k=—o0
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Serie de Fourier

Ejemplo 1

Serie de Fourier de un tren de pulsos rectangulares

x(t)

-T2 -h T, T2 t
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Serie de Fourier. Senal Real (1)

Senal real: x(t) = x*(t)

qzl x*(t) e Tt =

x(H)e IRFtgt — ¢,
T <T> T <T> ()

x(t) = Z Cre Tt = co+che/kr + Z Cre T

Kk=—0o0 Kk=—o0

= Co+ Z [Cke"kz%t + C_ke_jkz%t} =Co+2 ZR {Ckejkz%t}
k=1 k=1

| ak + bk
Ck = { 1 e/
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Serie de Fourier. Senal Real (2)

, 2T
_ E : Kwot _
X(t)— Co+2k_1 R{Cke/ } wo T
Serie de Fourier de senales reales

Q Cx = ax + jbx

x(t) = Co+2) (axcos (kwot) — by sin (kwot))
k=1
Q Ci = rkef"k

x(t) = Cp + 22 rk cos (Kwot + )
k=1
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Convergencia de las Series de Fourier

Error de aproximacion

@ ;Podemos representar funcion discontinua usando
funciones continuas?

@ Aproximacion mediante serie finita

N
vty = Y cke T
k=—N
@ Error: en(t) = x(t) — Xn(1).
® Medida: MSEy = 1 [_. |en(t)[2dt
@ Mejor aproximacion: Coef. de la serie de Fourier. proviemas.6s

@ En el limite:
lim MSEy =0

N—oo
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Convergencia de las Series de Fourier

@ Absolutamente integrable en un periodo Q x(t) = 17
1 c<t<A1
— |x(t)|dt < 0o
T <T>

@ Variacion de x(t) en un intervalo finito
acotada. (Num. finito de max y min.)

@ Num finito de discontinuidades en un
perido.

© Escalon
decreciente
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Convergencia de las Series de Fourier

Tipos de convergencia

@ Peribddica sin discontinuidades: Igual punto a punto

@ Numero finito de discontinuidades en T: energia de la
diferencia cero.

Fendmero de Gibbs
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