DTFT: Transformada de Fourier en tiempo

discreto

= DTFT: Transformada para senales en tiempo discreto.
CTFT: X (f) =1/ z(t)e=9?"/tdt
Una senal muestreada :

xzs(t) = comby, (z(t))

o

= > a(t)s(t—kTy)

k=—
CTFT de z4(t):

Xs(f) = Ju z(t)e™ 2™t dt
—0

= JX D1 x()d(t — kT)e > dt

—%0 k=—o0

k=—o

n=kT, =

OBS:

combr, (x(t)) ek T%TGPT%(X(J[))

= DTFT es periddica cada Fy = % (o 27 periddica).
= X(w) = X(w+27)

Definicién:

-
DTFT Directa : X(w) =X (¢/¥) = > z[n]e™ /"

n=—xL

DTFT Inversa : z[n] = %f X (w)e?™dw
T™J—n



OBS:
La DTFT es una representacién en una base compleja (con amplitud 1), un caso particular de la transfor-
mada Z.

X(z)= 3 afnls

n=—ao

DTFT = X (2)|,—eiv = X (e/%) = X (w) = x[n]e—Iwn

OBS:
Si X (z) tiene a |z| = 1 en el ROC, entonces DTFT existe y cumple con X (w) = X (z = e/*).

Transformada DTFT: Propiedades

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

1. Linealidad:  ajz1[n] + asza[n] RrEr a1 X1 (w) + asXo(w)

2. Retardos:  z[n —ng] RIE X (w)e—iwno (;Como afecta la fase a la senal?)
3. Modulacién:
a[nleror BIET X (w — wp) = X (e@mw0)) (5)
1
z[n] cos(won) RIEr 3 [X(w—wo) + X (w + wo)]

o
4. Valor DC: > z[n]
5. Conjugado:  z*[n] RIEX X*(—w)

6. Parte real:

Real(a[n]) 25 L[X(w) 4 X*(~w)] (6)
Tmag(x[n]) %ﬂ’%wer%wﬂ
7. Convolucion:
e[n] * h[n] 5T X(w) - H(w) (7)

[\



8. Tiempo reverso:  z[—n]

L X(w)

OBS:

Siz[n]esreal = z[n] =2*n]= X(v) = X*(—w)
Xp(w) = Xp(-w)

Xi(w) = =X;(-w)

= [X(w)] = [X(=w)]|
= <X (w) = —<xX(—w)

Pares de transformadas DTFT ttiles

ii.

iii.

iv.

vi.

o0
zln]=1 E Xw)=2r 3 §(w-—2rk) = 2rrepar[6(w)]
k=—
aln] = efeon N X (w) = rep[2mi(w — wo)]
DTFT & —jwn 1 —edwN
z[n] =u[n] —uln—N] “— X(w)= Z e e p——
n=0

—jw(N=1)  Sin %
2

' sin(wN)
—jw(N=1)
= e~ 2 psincy(w)

= e

z[n] =u [n + %] —-u [n - (N;U] N impar 5" X (w) = psinen (w)

OBS:

xz[n] = sinc <wcn> Ye  RTET X(w) = { L ol < we

ERE: 0 we < |w| <
sin(wen) we

wen T
sin(w,.n)

nm



OBS:  sinc(tn) = sin(nrr)

nTm

DTFT y sistemas LTI

yln] = z[n]=h[n] (11)
=Y(z) = X(z) H(z)
Y(w) = X(w)- H(w)
OBS: Senales de entrada tutiles:
afn] =d[n] = y[n] = 6+h[n] = Aln] (12)
Y(w) = Hw)
z[n] = elwon (13)
X(w) = 2r Z O(w — 21k — wp)
k=—x
=Yw) = X(w)HW)

= Hw)-2r Y 6w —wo — 27k)

k=—w

= 27 Z H(w)d(w — wg — 27k)

k=—x

= H(wo)-2r Y 8w —wo — 27k)

k=—w0
X(w)
=Yw) = Hw)X(w)
yln] = H(wo)x[n]
OBS:
Entre (—m, 7] X(w) = 6w —wo) (14)
=Y(w) = H(w)d(w—wy)
Y(w) = H(wo)
OBS:

Es siempre conveniente expresar X (w), H(w) como H(w) = |H(w)|e’*7 ) ya que se suelen graficar sepa-
radas |H(w)| y ¥H(w)



Problemas tipo:

1. Dada una ecuacién de diferencia, obtener H(w) y graficar |H(w)| y <H (w)

2. Dada una sefial, encontrar su DTFT y la DTFT de la salida al pasar por un filtro (puede ser dado con
una ecuacién de diferencia, polos y ceros, h[n], o H(w))

3. Efectos de upsampling y downsampling en senales (X (w), Y(w)) y sistemas (H(w))



