
1. Series de Fourier TC

ak =
1

T

∫
T

x(t)e−j
2π
T ktdt

x(t) = x(t+ T ) =

∞∑
k=−∞

ake
j 2π
T kt

2. Series de Fourier TD (DFT)

Versión programable de la T. de Fourier

ak = ak+N =
1

N

∑
n=<N>

x[n]e−j
2π
N kn

x[n] = x[n+N ] =
∑

k=<N>

ake
j 2π
N kn

Relación con frecuencia continua ω = 2πf

Ω0 =
2π

N
= ωT ⇒ 1 = NfT

donde T es el periodo de muestreo.

3. Transformada de Fourier TC

X(jω) =

∫ ∞
−∞

x(t)e−jωtdt

x(t) =
1

2π

∫ ∞
−∞

X(jω)ejωtdω

3.1. Propiedades

x(t) X(jω)

ax1(t) + bx2(t) aX1(jω) + bX2(jω)

x(t− t0) X(jω) · e−jωt0

x(t) · ejω0t X (j(ω − ω0))

x(−t) X(−jω)

x(at)
1

|a|
X

(
jω

a

)
dx(t)

dt
jωX(jω)

tx(t) −1

j

d

dω
X(jω)

(x1 ∗ x2)(t) X1(jω) ·X2(jω)

x1(t) · x2(t)
1

2π
(X1 ∗X2)(jω)

3.2. Algunas transformadas

x(t) X(jω)

ejω0t 2πδ(ω − ω0)
1 2πδ(ω)

δ(t− t0) e−jωt0

δ(t) 1

x(t) =

{
1 , |t| < T

0 , |t| > T

2 sen(ωT )

ω

sen(Wt)

πt
X(jω) =

{
1 , |ω| < W

0 , |ω| > W

e−at u(t), Re{a} > 0
1

a+ jω

te−at u(t), Re{a} > 0
1

(a+ jω)2

tn−1

(n− 1)!
e−at u(t), Re{a} > 0

1

(a+ jω)n

p(t) =

+∞∑
n=−∞

δ(t− nT )
2π

T

+∞∑
k=−∞

δ

(
ω − 2πk

T

)

Teorema del muestreo

Si x(t) es de banda limitada, tal que X(jω) = 0 para
|ω| > ωm, entonces x(t) se puede recuperar de manera
única a partir de sus muestras x[n] = x(nT ) si la fre-
cuencia de muestreo es el doble de la máxima frecuencia
presente en la señal original, vale decir ωs = 2π

T > 2ωm.

4. Transformada de Fouirer TD

X(ejΩ) = X
(
ej(Ω+2π)

)
=

∞∑
n=−∞

x[n]e−jΩn

x[n] =
1

2π

∫
<2π>

X(ejΩ)ejΩndΩ Ω = ωT

4.1. Propiedades

x[n] X(ejΩ)

ax1[n] + bx2[n] aX1(ejΩ) + bX2(ejΩ)

x[n− n0] e−jΩn0X(ejΩ)

nx[n] j
d

dΩ
X(ejΩ)

(x1 ∗ x2)[n] X1(ejΩ) ·X2(ejΩ)

1



4.2. Algunas transformadas

x[n] X(ejΩ)

an u[n], |a| < 1
1

1− ae−jΩ

δ[n− n0] e−jΩn0

δ[n] 1

ejΩ0n 2πδ(Ω− Ω0) , repetida cada 2π

5. Transformada Z

X(z) =

+∞∑
n=−∞

x[n]z−n (bilateral)

5.1. Propiedades

x[n] X(z) RdC

ax1[n] + bx2[n] aX1(z) + bX2(z) ⊃ (R1 ∩R2)

x[n− 1] z−1X(z) R

nx[n] −z dX(z)

dz
R

(x1 ∗ x2)[n] X1(z) ·X2(z) ⊃ (R1 ∩R2)

X(ejΩ) = X(z)
∣∣∣
z=ejΩ

5.2. Algunas transformadas

x[n] X(z) RdC

δ[n] 1 todo z

u[n]
1

1− z−1
|z| > 1

−u[−n− 1]
1

1− z−1
|z| < 1

αn u[n]
1

1− αz−1
|z| > |α|

−αn u[−n− 1]
1

1− αz−1
|z| < |α|

6. Transformada de Laplace

X(s) =

∫ ∞
−∞

x(t)e−stdt (bilateral)

6.1. Propiedades

x(t) X(s) RdC

ax1(t) + bx2(t) aX1(s) + bX2(s) ⊃ (R1 ∩R2)

x(t− T ) X(s)e−sT R

x(−t) X(−s) −R

tx(t) −dX(s)

ds
R

x(t)e−αt X(s+ α) R desplazada en − α

dx(t)

dt
sX(s) ⊃ R

∫ t

−∞
x(τ)dτ

X(s)

s
⊃
(
R ∩ (Re(s) > 0)

)
(x1 ∗ x2)(t) X1(s) ·X2(s) ⊃ (R1 ∩R2)

F{x(t)e−σt}(jω) = L{x(t)}(s) , s = σ + jω

X(jω) = X(s)
∣∣∣
s=jω

= X(s)
∣∣∣
σ=0

6.2. Algunas transformadas

x(t) X(s) RdC

e−αt u(t)
1

s+ α
Re{s} > −α

−e−αt u(−t) 1

s+ α
Re{s} < −α

te−αt u(t)
1

(s+ α)2
Re{s} > −α

−te−αt u(−t) 1

(s+ α)2
Re{s} < −α

tn−1

(n− 1)!
e−αt u(t)

1

(s+ α)n
Re{s} > −α

− tn−1

(n− 1)!
e−αt u(−t) 1

(s+ α)n
Re{s} < −α

δ(t) 1 todo s

δ(t− T ) e−sT todo s

u(t)
1

s
Re{s} > 0

−u(−t) 1

s
Re{s} < 0

2


