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Señales y Sistemas 2024 

Trabajo Práctico N°6 - Transformada de Fourier de Tiempo Discreto 
  

Ejercicios conceptuales: 

Antes de avanzar con la resolución de los ejercicios, responda las siguientes preguntas que le permitirán asentar los 

conceptos vinculados a la importante herramienta de la Transformada de Fourier de Tiempo Discreto (TFTD) 

 

1. ¿Qué necesita una señal para ser analizada mediante la TFTD?  

2. ¿Cuál es la principal diferencia entre el espectro de la TFTD vs. la Transformada de Fourier de Tiempo Continuo? 

¿Y cuál es la principal similitud?  

3. ¿Entre qué valores se encuentran contenidas las frecuencias en un espectro obtenido mediante la TFTD? ¿Dónde 

están las altas y bajas frecuencias?  

 

Ejercicios prácticos: 

1. Hallar la TF de la señal de tiempo limitado 𝑥[𝑛] = 𝑢[𝑛 − 5] − 𝑢[𝑛 + 6]. 

2. Encontrar la TF y graficar el espectro 

a. 𝑥[𝑛] = 𝑒−𝛼𝑛𝑢[𝑛]     𝛼 > 0 

b. 𝑥[𝑛] = (
1

2
)

𝑛−1

𝑢[𝑛 − 1] 

 

3. El análisis espectral de señales periódicas es muy frecuente en la práctica. Sin embargo, los analizadores 

espectrales digitales no utilizan la Serie de Fourier para realizar dicho análisis, sino que utilizan la 

Transformada de Fourier, y lo que observamos en dichos equipos son aproximaciones a los coeficientes de 

las series. Sabiendo esto, determine la TFTD y grafique los espectros entre −𝜋 ≤ 𝜔 ≤ 𝜋 de las siguientes 

señales. 

a. 𝑥1[𝑛] = 𝑠𝑖𝑛 [
𝜋

3
𝑛 +

𝜋

4
] 

b. 𝑥2[𝑛] = 2 + 𝑐𝑜𝑠 [
𝜋

6
𝑛] +

𝜋

8
 

c. 𝑥3[𝑛] =  𝑒𝑗𝜔𝑛 

 

4. Use la ecuación de síntesis de la TFTD para calcular la trasformada inversa de Fourier de: 

a. 𝑋1(𝑒𝑗𝜔) = ∑ {2𝜋𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑘) + 𝜋𝛿 (𝜔 −
𝜋

2
− 2𝜋𝑘) + 𝜋𝛿 (𝜔 +

𝜋

2
− 2𝜋𝑘)}∞

𝑘=−∞  

b. 𝑋1(𝑒𝑗𝜔) = {
2𝑗     0 < 𝜔 < 𝜋

−2𝑗   −  𝜋 < 𝜔 < 0
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5. Determine la respuesta en frecuencia de un sistema cuya respuesta a una entrada impulsiva viene dada por 

ℎ[𝑛] = 𝐴𝛼𝑛 cos(𝜔0𝑛) 𝑢[𝑛].     |𝛼| < 1 

 

6. Dado el sistema definido por la ecuación a diferencias acopladas determine la respuesta en frecuencia del 

sistema: 

𝑤[𝑛] = 𝑥[𝑛] − 0,8 𝑤[𝑛 − 2] 

𝑦[𝑛] = 𝑤[𝑛] + 𝑤[𝑛 − 1] 

 

7. Determine la respuesta en frecuencia del siguiente sistema y realice el diagrama de simulación: 

𝑦[𝑛] = 𝑥[𝑛] + 𝑎 ∗ 𝑦[𝑛 − 𝐷] 

 

8. Se tiene un filtro digital ideal que presenta la siguiente respuesta en frecuencia: 

 

𝐻(𝑒𝑗𝜔) = {
𝑒−𝑗𝜔𝐷    |𝜔| ≤ 𝜋

2⁄

0          𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜
 

Determine la respuesta al impulso que da lugar a dicha respuesta en frecuencia. 

 

9. Una de las técnicas de modulación espectral más utilizadas en esquemas de comunicación de datos es la 

conocida como “portadora única”, en la cual, un paquete discreto de datos modula una portadora de frecuencia 

específica. Esto permite desplazar el espectro original (banda base) de los datos a una zona de frecuencias 

distintas con la finalidad de poder transmitir la información en zonas espectrales donde el canal de 

comunicación permita una transmisión con menos atenuación.  

En un sector de la facultad se desea transmitir datos de voz (espectro auditivo humano) por la red eléctrica en 

frecuencias en torno a los 5-15 MHz. y mediante tecnología conocida como PLC (power line communication 

– comunicación por la red eléctrica). Se relevaron los canales de tres fases distintas del cableado eléctrico del 

edificio y dichos canales se grafican en la siguiente imagen.  
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Distintos canales de comunicación PLC  

En base al conocimiento de estos canales, se pide:  

1) Analice y describa matemáticamente el proceso de modulación por portadora única y describa en qué 

propiedades de la Transformada de Fourier de Tiempo Discreto está basada dicha modulación, cite al 

menos 2 propiedades. 

2) En base a las propiedades antes citadas, realice gráficas espectrales en donde se muestre el proceso de 

modulación, mostrando el espectro de banda base y el espectro modulado.  

3) Considerando los canales de la Figura y el ancho de banda asignado para la transmisión ¿En qué 

fase/canal conviene transmitir los datos y a qué frecuencia aproximada deberían modularse los 

paquetes?  
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