UNIDAD 7
TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER
“FET”

Ingenieria en Computacion

SENALES Y SISTEMAS
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TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER Y
RAPIDA DE FOURIER

DFT/FFT

El analisis y procesamiento espectral es de vital importancia para el procesamiento de
sefnales. Tiene aplicaciones en practicamente cualquier rama de la ciencia, y si tenemos
un teléfono celular, utilizamos Transformadas de Fourier miles de veces por dia.
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TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER
DISCRETE FOURIER TRANSFORM: DFT

Es un algoritmo que nos permite analizar
frecuencialmente una sefal discreta vy
obtener un espectro también discreto
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This portion of the signal is used for

DFT and spectrum calculation

> ¢
‘ ‘ =x[1] i
‘ Se basa en suponer que toda sefnal discreta ‘H S‘ Hh
es periodica dentro de una ventana de | Te B S
analisis de longitud N x[N] = x[0]
x[n] X(k)= N,
DFT IDFT n=01,-N-1 k=01, N-1
N— N— —» DFT —»
X(k — z e —j2mwkn/N =lZX(k)ej2nkn/N x[N—-1] t=nT f=KAf
n=0 N =0 -1 Af=f /N
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TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER - FFT

Para permitir que todos los sistemas de comunicacion, equipos de analisis espectral, etc. etc. puedan

funcionar en tiempo real, la DFT (Discrete Fourier Transform) se debe poder calcular de manera
eficiente y rapida.

Para esto se han desarrollado algoritmos de calculo rapido de la DFT que explotan las condiciones de
simetria de las sefiales y permiten obtener resultados de manera muy eficiente:
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TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER - FFT

:'—f—sx*-

et £ ) e
TR

D LS v wh
- - o .
-

et i A

O <R = 43 3 SeMPIRARANS + 85
et - - ——— e

Desde el punto de vista matematico, una FFT (Fast Fourier Transform) se calcula
solamente mediante multiplicaciones y sumas complejas.
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VENTANEO DE SENALES

Wi HE ‘13? El analisis por FFT requiere volver periédica {
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VENTANEO DE SENALES

S

El problema del ventaneo es que en los limites de la ventana, generalmente
ocurren discontinuidades que modifican la sefal analizada.
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VENTANEO DE SENALES

-
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Para esto, se definen diferentes tipos de ventanas, que minimizan estos
efectos en los vértices.
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Proceso de ventaneo

Hanning Flat Top Uniform (no window) +
(h : Captured Signal
el o : (Not periodic)
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¢Qué otro efecto introduce el ventaneo en el analisis espectral?
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¢Qué otro efecto introduce el ventaneo en el analisis espectral?
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TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER - FFT

.-
-

S
ST ae

La FFT nos permite entonces procesar un bloque de datos y obtener su transformada:
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TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER - FFT

El vector de salida de la FFT es un espectro discreto que representa los coeficientes
desde 0 Hz. hasta Fs Hz, y tiene una resolucion dada por:
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1 DFT (FFT)
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El vector de salida de una FFT mapea de 0 a Fs Hertz, por lo que solamente utilizamos
la mitad del mismo para fines practicos.

— -
=

ﬂﬁ x=[x[0] x{1] .. x[N-1]]
Ok’ ¢
: ,Cl' DFT (FFT)

X=[X[0] X[1] .. X[N-I]]
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Ejemplo: La siguiente figura representa la visualizacion en un osciloscopio digital del
espectro de esquemas de comunicacion OFDM y Portadora Unica.
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3) Si supone una FFT de N=512 ¢Qué resolucion tiene el espectro?

!
!

0
0

OFDM
Portadora unica

A A
o ,,‘gﬁ.:'}-‘

as
—

—

-20

~
L o

- E i ! a 3 ras .':
Potencia promedio (dB)
=]

40+

Ol ON
g

60 L 1 L I 1
0 5 10 15 20 25 30
Frecuencia (MHz)

FI

.



Senales y Sistemas - Ing. En Computacioén | Facultad de Ingenieria | Obera - Misiones - Argentina

-4

Senoidal muestreada a 8 KHz.

AT

2) ¢De qué orden es la FFT?

3) éQué ocurre si se agrega una componente de 1518 Hz?
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