
DTFT: Transformada de Fourier en tiempo
discreto

ñ DTFT: Transformada para señales en tiempo discreto.

CTFT: Xpfq �
³8
8
xptqe�j2πftdt

Una señal muestreada :

xsptq � combTs
pxptqq (1)

�
8̧

k��8

xptqδpt� kTsq

CTFT de xsptq:

Xspfq �

» 8
�8

xsptqe
�j2πftdt (2)

�

» 8
�8

8̧

k��8

xptqδpt� kTsqe
�j2πftdt

�
8̧

k��8

» 8
�8

xptqe�j2πftδpt� kTsqdt

�
8̧

k��8

xpkTsqe
�j2πfkTs

n � kTs ñ

Xspfq �
8̧

k��8

xrnse�j2πfn (3)

Xspωq �
8̧

k��8

xrnse�jωn

OBS:

combTspxptqq
CTFT
ÐÑ 1

Ts
rep 1

Ts
pXpfqq

ñ DTFT es periódica cada Fs �
1
Ts

(o 2π periódica).

ñ Xpωq � Xpω � 2πq

Definición:

DTFT Directa : Xpωq � X
�
ejω

�
�

8̧

n��8

xrnse�jωn (4)

DTFT Inversa : xrns �
1

2π

» π
�π

Xpωqejωndω
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OBS:

La DTFT es una representación en una base compleja (con amplitud 1), un caso particular de la transfor-

mada Z.

Xpzq �
8°

n��8
xrnsz�n

DTFT ñ Xpzq|z�ejω � X
�
ejω

�
� Xpωq �

8°
n��8

xrnse�jωn

OBS:

Si Xpzq tiene a |z| � 1 en el ROC, entonces DTFT existe y cumple con Xpωq � X
�
z � ejω

�
.

Transformada DTFT: Propiedades

OBS:

Estas propiedades se pueden demostrar de igual forma que se hacen para la transformada Z.

1. Linealidad: a1x1rns � a2x2rns
DTFT
ÐÑ a1X1pωq � a2X2pωq

2. Retardos: xrn� n0s
DTFT
ÐÑ Xpωqe�jωn0 (¿Cómo afecta la fase a la señal?)

3. Modulación:

xrnsejω0n DTFT
ÐÑ Xpω � ω0q � Xpepω�ω0qq (5)

xrns cospω0nq
DTFT
ÐÑ

1

2
rXpω � ω0q �Xpω � ω0qs

4. Valor DC:
8°

n��8
xrns

DTFT
ÐÑ Xp0q

5. Conjugado: x�rns
DTFT
ÐÑ X�p�ωq

6. Parte real:

Realpxrnsq
DTFT
ÐÑ

1

2
rXpωq �X�p�ωqs (6)

Imagpxrnsq
DTFT
ÐÑ

1

2j
rXpωq �X�p�ωqs

7. Convolución:

xrns � hrns
DTFT
ÐÑ Xpωq �Hpωq (7)

xrns � hrns
DTFT
ÐÑ Xpωq �Hpωq

2



8. Tiempo reverso: xr�ns
DTFT
ÐÑ Xp�ωq

OBS:

Si xrns es real ñ xrns � x�rns ñ Xpωq � X�p�ωq

XRpωq � XRp�ωq

XIpωq � �XIp�ωq

ñ |Xpωq| � |Xp�ωq|

ñ ?Xpωq � �?Xp�ωq

Pares de transformadas DTFT útiles

i. xrns � δrns
DTFT
ÐÑ xrns � Xpωq � 1

ii. xrns � 1
DTFT
ÐÑ Xpωq � 2π

8°
k��8

δpω � 2πkq � 2πrep2πrδpωqs

iii. xrns � ejω0n DTFT
ÐÑ Xpωq � repr2πδpω � ω0qs

iv.

xrns � urns � urn�N s
DTFT
ÐÑ Xpωq �

N�1̧

n�0

e�jωn �
1� e�jωN

1� e�jω
(8)

� e
�jωpN�1q

2 �
sin ωN

2

sinpωNq

� e
�jωpN�1q

2 psincN pωq

v. xrns � u
�
n� pN�1q

2

�
� u

�
n� pN�1q

2

�
,N impar

DTFT
ÐÑ Xpωq � psincN pωq

OBS:

if x2rns � urns � urn�N s ñ X2pωq (9)

xrns � x2

�
n�

pN � 1q

2

�
ñ Xpωq � X2pωqe

jω
pN�1q

2

ñ Xpωq � psincN pωq

vi.

xrns � sinc
�ωcn
π

	 ωc
π

DTFT
ÐÑ Xpωq �

"
1 |ω|   ωc
0 ωc ¤ |ω| ¤ π

(10)

�
sinpωcnq

ωcn

ωc
π

�
sinpωcnq

nπ
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OBS: sincpτnq � sinpnτπq
nτπ

DTFT y sistemas LTI

yrns � xrns � hrns (11)

ñ Y pzq � Xpzq �Hpzq

Y pωq � Xpωq �Hpωq

OBS: Señales de entrada útiles:

i.

xrns � δrns ñ yrns � δ � hrns � hrns (12)

Y pωq � Hpωq

ii.

xrns � ejω0n (13)

Xpωq � 2π
8̧

k��8

δpω � 2πk � ω0q

ñ Y pωq � XpωqHpωq

� Hpωq � 2π
8̧

k��8

δpω � ω0 � 2πkq

� 2π
8̧

k��8

Hpωqδpω � ω0 � 2πkq

� Hpω0q � 2π
8̧

k��8

δpω � ω0 � 2πkq

looooooooooooooomooooooooooooooon
Xpωq

ñ Y pωq � Hpω0qXpωq

yrns � Hpω0qxrns

OBS:

Entre p�π, πs Xpωq � δpω � ω0q (14)

ñ Y pωq � Hpωqδpω � ω0q

Y pωq � Hpω0q

OBS:

Es siempre conveniente expresar Xpωq, Hpωq como Hpωq � |Hpωq|ej?Hpωq, ya que se suelen graficar sepa-

radas |Hpωq| y ?Hpωq
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Problemas tipo:

1. Dada una ecuación de diferencia, obtener Hpωq y graficar |Hpωq| y ?Hpωq

2. Dada una señal, encontrar su DTFT y la DTFT de la salida al pasar por un filtro (puede ser dado con

una ecuación de diferencia, polos y ceros, hrns, o Hpωq)

3. Efectos de upsampling y downsampling en señales (Xpωq, Y pωq) y sistemas (Hpωq)
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