Transformada de Fourier de un Rectangulo

Transformadas continua, discreta y DFT

2 de noviembre de 2005

e Obtenga analiticamente la transformada de Fourier F'(£1,£2) continua de una
senal constante de valor unidad en el interior de un rectdngulo, de lados
respectivos 217 y 275, paralelo a los ejes coordenados y centrado en el origen
de coordenadas (el valor de la senal serd nulo fuera de dicho recinto).

e Obtenga el médulo de la DFT de una senal rectangular (de valor unitario)
de longitudes respectivas N1 y No.

Solucién:
a) Seguin se dice en el enunciado
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Cada una de las funciones Fr,(§;), i = {1,2} se puede escribir
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Por ello
F(gl, 52) = 2T12Tgsinc (2§1T1) sinc (2§1T1)
b) Si el rectangulo estd compuesto por N; puntos en una direccién y Na puntos en la otra,
podemos escribir:
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Cada serie es una serie geométrica de longitud finita. En particular, podemos escribirla

de la forma
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donde r seria, para cada serie, el término entre paréntesis de la dltima igualdad de la primera
ecuacion. Por ello, podemos escribir:

Sir=1 S(r)=1L
L-1 _
S(r) =14+r+r24.. k1
— m __
S(r)—mz::()r ) Sir#1 rS(r) =r+r2 434 4L S(’f'):ll_j:
S(ry1—7r) =1—7F
Por tanto
1— *kaNll *JQ”\’Q k=1,...,N1—1
l—e™ Pk l—e 25)” :1,...,N2—1
—j <X 1INy kZO
Nie = QW
X[k l] = ' 1—e G I=1,...,Ny—1
’ N, L=e *kaNl k=1,...,N;1 —1
2 l—e_j%rk l=
k=0
N1 Ny 1—0

Para hallar el médulo, obsérvese que podemos escribir (para los valores de ambos indices
no nulos)
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si aceptamos que 0} = 2”’“‘ 0, = Q Entonces, tomando como soporte el nimero complejo
1 — e 10:M
29, = —————
O 1—e 9%

podemos proceder de la forma
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Asi pues, podemos concluir que:
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donde, como hemos indicado, 8, = % 0, = 2=t

¢) Aproximaremos la integral que define la transformada de Fourier continua de la forma
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es decir, la transformada de Fourier de una senal discreta.
Entonces, una aproximacion a la transformada de Fourier del rectangulo discreto se puede
escribir, si aceptamos que 277 ~ N1A,;, 215 ~ NoA, y denominamos
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entonces
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expresion que permite ver qué factores de escala son necesarios para que los valores de la
DFT del pulso rectangular y los de la transformada de Fourier de la sefial continua sean
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comparables.



