PRÁCTICA: “Transformada Discreta de Fourier Unidimensional”

Objetivos:


Iniciarse en el uso del programa MATLAB.


Manejo de la Transformada Discreta de Fourier Unidimensional.


Comprobación de sus propiedades más importantes.

La transformada rápida de Fourier (FFT) 
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Computacionalmente no es posible trabajar con funciones continuas. Es necesario pasar al discreto.  Así la Transformad a de Fourier debe implementarse con la Transformada de Fourier Discreta (DFT). Y el método para calcular la DFT, que consume muy poco tiempo de computación, es la Transformada Rápida de Fourier (FFT – Fast Fourier Transform). 
La función para realizar la operación de FFT unidimensional con MatLab es fft
Ejemplo:

En primer lugar creamos la variable independiente (t, pensemos en el tiempo), proporcionándole valores discretos:

t=0:0.01:10-0.01;       
    % valor inicial=0 seg.  valor final=10 seg.  muestreo=0.01 seg. (frecuencia de muestreo 1/0.01 s= 100 Hz)

Esta variable independiente se almacena en MATLAB como un vector (matriz columna) de 100 valores. 
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Posteriormente definimos la función x: 

x=sin(2*pi*10*t)+2*sin(2*pi*20*t); 

% función sinusoidales de frecuencia 10Hz y 20Hz con distintas amplitudes; 

Podemos dibujar esta función unidimensional entre 0 y 1 segundo:

plot(t,x); xlabel(‘t [seg]’); ylabel(‘señal’); axis([0  1 -2.5 2.5]);

Calculamos la FFT y la almacenamos en la variable y:

y=fft(x);

La variable y tiene el mismo numero de valores que la variable t, siendo sus valores complejos.

Para evaluar la frecuencia f:

f=(0:length(y)-1)*100/length(y);  


% vector frecuencia

Calculamos la magnitud m y la fase p de la FFT:

m = abs(y);    p = unwrap(angle(y)); 

% Magnitud y fase

Dibujamos el resultado de la FFT (magnitud y fase por separado):

figure;plot(f,m);title('Magnitud');xlabel('frecuencia (Hz)');

set(gca,'XTick',[10 20]);

figure; plot(f,p*180/pi); title('Fase');xlabel('frecuencia (Hz)');

set(gca,'XTick',[1 20]);
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Otras funciones importantes en MATLAB 






(teclee help + nombre de función para más información)

ifft     

% FFT inversa unidimensional

fft2


% FFT bidimensional

fftshift
% desplaza la FFT para que la frecuencia 0 se sitúe en el centro.

besselj
% funciones de Bessel

conv


% convoluciona dos funciones (vectores)

conj


% obtiene el complejo conjugado

Ejercicios:

1) Calcule la FFT y FFT inversa de las funciones “sin”, “cos” y “exp”. , rectángulo, signo, mira de Foucault, etc.)

2) Intente explicar el significado de f=(0:length(y)-1)*100/length(y); . Utilizando las funciones anteriores cambie la frecuencia y discuta que ocurre.
3) ¿En qué consistiría un submuestreo?. ¿Cómo lo podría simular?

Ejercicios opcionales:

4) Calcule la FFT y FFT inversa de las funciones “rectángulo”, “signo”  y “mira de Foucault”.

5) Calcule la FFT de la función x=3+sin(2*pi*10*t)+2*sin(2*pi*20*t); Imponga el valor 0 a la FFT (para la frecuencia=0 Hz). Ahora intente recuperar la función original a través de la FFT inversa. ¿Qué obtiene?. Explique el resultado.
6) Compruebe con ejemplos algunas de las propiedades de las Transformada de Fourier (p.ej. linealidad, similitud, traslación, complejo conjugada, convolución, producto de dos funciones, correlación, etc.).
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