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Base candnica

!/ / /
V = ciu; + u; + cup
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Serie de Fourier

m Serie compleja
m Serie de cosenos desfasados

m Serie de senos y cosenos
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Serie generalizada de Fourier

Ecuacién de sintesis

_ (e (t), x(8))

 lu@®)IP
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Funciones exponenciales complejas

si(t) = efkwot — gi2mhFot

donde k =0,%1,+2, ..., estas funciones tienen como periodo
comian T, =1/Fg y se conocen como exponencial arménicamente
relacionadas.
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|dentidad de Euler
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Funciones armdnicamente relacionadas

Vamos a demostrar que las funciones exponencial complejas
arménicamente relacionadas son funciones ortogonales por lo que
se pueden usar como base para representar funciones periédicas.

to+T,p .
(u;(t), ux(t)) = [ () ux(t) dt

0

to+Tp to+Tp
Qnit 780k —iQoit Skt
— [ eyﬂozteji okt dt = / e A)S.oztE’jQDAt dt
t i

0 0

to+Tp . .
= ] Pt =gy
to
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Ortogonalidad de las exponeciales

to+Tp
_ / C_jﬂo(k:—i)t di
to

Para el caso k = i se obtiene
to+Tp to+Tp
(ui(t), u(t)) = f IS0z gy — / Tdt =TT,
t t

v para k # i
eIQo(k—i)t

(ki)

totTp Q0 (k—i)to (Cj(lo(k—i)Tp _ 1)

- 70k — i)

(us(t), ur(t))

to
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Ortogonalidad de las exponeciales

v para k # i

ci(k=iyt 0+ e Q0 (k—i (Cmn )T,,_l)
0,

(ui(t), u(t)) = —5—7——= N
(), ) = o), L

Considerando finalmente que (g7}, = 27 se obtiene

eI0(k l)fo(ﬂﬂ( —i) _ 1)

700k — 1) =E

(ui(t). ux(t)) =

con lo que queda demostrada la ortogonalidad de las funciones u,(t) = e/%0Ft,
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Serie de Fourier

La serie de Fourier nos va a sintetizar funciones periédicas
x(t) = x(t + kTp) con

(e}

x()= > et

k=—o00

y analiza, o extrae cada componente

1 to+Tp ot ( t) gt
Cl, — — e X
) TP to
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Funcién sintesis

En la mayoria de las aplicaciones se utilizardan funciones z(t) de valor real. Para este caso
especial, puesto que r*a = (za)" cuando r e Cya € R, y " + y* = (z + y)", entonces se

cumple para los coeficientes de la serie con k € INT que

(sa(t),z(8)) (e )y 1 ot L
ls_k@®IF ~  le=okt]2 ‘Tpfq (78 (e dt

)

I

1 to+T) . . 1 to+Tp . ;3
T f (e 7ok (t))" dt = ?( f e*J“ﬂ“r(t)dt)
pPJty P tg
to+1,

_ (Lfn Pﬁ_j‘“”“_‘r:(f)fff) :C}c*
Ti" to
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Simetria hermitica

|
A la relacién que puede escribirse como c*, = ¢, se le conoce
como simetria conjugada o simetria hermitica de los coeficientes de
Fourier para funciones reales.

|
Simetria hermitica implica que la magnitud de cxyc_x son iguales y

que el angulo de ¢, es igual al inverso aditivo del angulo de c_x
(ch = —ZC_k)
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Funcién sintesis

En la mayoria de las aplicaciones se utilizardan funciones z(t) de valor real. Para este caso
especial, puesto que r*a = (za)" cuando r e Cya € R, y " + y* = (z + y)", entonces se

cumple para los coeficientes de la serie con k € INT que

(sa(t),z(8)) (e )y 1 ot L
ls_k@®IF ~  le=okt]2 ‘Tpfq (78 (e dt

)

I

1 to+T) . . 1 to+Tp . ;3
T f (e 7ok (t))" dt = ?( f e*J“ﬂ“r(t)dt)
pPJty P tg
to+1,
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Componente CD

1 (b
Q== x(t)dt
Tp t0+ Tp

Componente CD

Al coeficiente ¢y se le denomina en ingenieria la componente CD de
la sefial o funcién x(t)

La ecuacién de sintesis queda como

o0

x(t) = Z wcos(wokt + 6)
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Otra representacion

Otra representacion de la serie de Fourier para funciones reales
oo

oo
xz(t) = Z c_pe Ikt oy 4 Z cred ookt

k=1 k=1

oo o0
=y + Z( & (cos(wokt) — jsen(wgkt)) + Zq\ cos(wokt) + jsen(wokt))
k=1 k=1

k=1

(s o] o0
=¢p+ Z[ck + e_;) cos(wokt) + 3§ Z[C’“ — ¢_p) sen(wokt)
k=1

v considerando

z(t) =cy+ Z[r:k + ") cos(wokt) + j Z[r:;‘. — ¢;.") sen(wpkt)

k=1 =1
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Otra representacion

que se puede simplificar

o0 a0
z(t) =g+ Z 2Re{cp} cos(wokt) — Z 2Im{ey } sen(wykt)

k=1 k=1

1 oo o0
= 5% + Z ay, cos(wokt) + Z by sen(wokt)
k=1 k=1
con ag = 2cg, ar = 2Re{cr} = 2|ci|cos by v b = —2Im{er} = —2|cx| sen by, es decir:

1 2
e =3 (ar — jbi) .
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