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Resumen: En este informe se mostrará  como las series de Fourier permiten obtener un desarrollo en series de senos y 
coseno,  para facilitar el estudio de las diversas señales, aplicación utilizada en muchas ingenierías. Se describirán las 
características principales de las señales y posteriormente se desarrollarán las ecuaciones que representan las mismas. 
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I. INTRODUCCION 

 El análisis de Fourier, aparte de ser una rama de las matemáticas de gran interés a la hora de tratar 
funciones complejas, de variable real o compleja, tiene aplicaciones de gran importancia en múltiples 
ingenieras. En este trabajo se tratará  la contribución de Fourier a la teoría de señales.  

 En 1807 Joseph Fourier estableció, en sus trabajos presentados en  Francia,  que cualquier señal periódica 
podía ser representada por una serie de sumas trigonométricas en senos y cosenos,  relacionadas 
armónicamente, pero sus argumentos fueron imprecisos, por lo que en 1829 Dirichlet proporcionó las 
condiciones precisas para que una señal periódica pudiera ser representada por una serie de Fourier. 

 Joseph logro, además, representar señales no periódicas, no como suma de sinusoides relacionadas 
armónicamente, sino como integrales de sinusoides, no relacionadas armónicamente. Las series de Fourier 
son una de las herramientas más poderosas para el análisis de sistemas LTI (Sistema Lineal Invariante en el 
Tiempo). 

 

II. SERIES DE FOURIER APLICADA A SEÑALES 

 Una señal es una función que representa las variaciones en el tiempo de una variable física. Puede 
clasificarse en términos de la forma de variación del tiempo, del contenido de energía o potencia, o de la 
periodicidad o no de la señal. 

 Teniendo en cuenta la variación del tiempo las señales pueden ser de tiempo continuo, que son aquellas 
en las cuales la variable tiempo se representa como una variable real 

x(t) ,          t   . −∞ < < ∞  

O  de tiempo discreto, que son aquellas en las cuales la variable tiempo se representa como una variable 
entera  

[ ]x  ,       n  0,  1,  2,  .n = ± ± …  
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 Una señal se dice que es de energía si su E es finita, lo que implica que su potencia sea cero. Por ejemplo, 
los pulsos limitados en el tiempo.  

2( ) .limE x t dt
γ

γ γ→∞
−

= ∫  

Una señal se dice que es de potencia si su potencia es finita, lo que implica que su energía sea infinita. Un 
ejemplo de este tipo de señales lo encontramos en las señales periódicas. 

21 ( ) .lim 2
P x t dt

γ

γ γγ→∞
−

= ∫  

 

 Las señales periódicas son aquellas que para un 0T  0> dado, cumplen con  

0x( T )  x(t)t + = ,  donde 0T   es el periodo de la señal. 

Las señales aperiódicas, que son aquellas que no cumplen la característica de periodicidad. 

  

 Teniendo en cuenta la periodicidad de las señales, Fourier pudo asegurar que toda señal periódica se 
puede expresar en términos de una serie de senos y cosenos, de la forma  

 ( ) ( )0
n 0 n 0

1 1

ax(t) a cos nw t b sen nw t .
2 n n

∞ ∞

= =

≈ + +∑ ∑  (1) 

Esta serie es conocida como Serie Trigonométrica de Fourier, donde a los coeficientes 0 a , na y nb son los  

Coeficientes Trigonométricos de Fourier, mientras que 0w es la frecuencia fundamental de la señal. Estos 
coeficientes trigonométricos se definen como 

0
0

0

1 ( )
T

a x t dt
T

= ∫  

0
0

0

2 ( ) cos( )n T
a x t n t dt

T
ω= ∫  ,     donde 0

0

2
T
πω =

 
y 

0

 
T∫ es una integral a lo largo de un periodo. 

0
0

0

2 ( ) sen( )n T
b x t n t dt

T
ω= ∫  

 Además las señales periódicas pueden expresarse en términos de una serie de exponenciales complejos, 
de la forma  

 0i nw t
nx(t) .c e

+∞

−∞

≈ ∑  (2) 
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 Dicha serie es denominada Serie Exponencial de Fourier, donde los coeficientes nc  son los Coeficientes 

Exponenciales de Fourier y  0ω la frecuencia fundamental de la señal. Estos pueden expresarse como . 

  

 

 Además las series de Fourier permiten establecer la dualidad entre tiempo y frecuencia, de forma que 
operaciones realizadas en el dominio del tiempo tienen su dual en el dominio frecuencial. Los coeficientes nc
son los coeficientes espectrales de la señal. La gráfica de esos coeficientes, en función del índice armónico n  
o de las frecuencias 0nω , forma el espectro de frecuencia, es decir el conjunto de frecuencias que constituyen 
a la señal. Hay dos tipos de gráficos, uno con la magnitud de los coeficientes y otro de la fase. Ambas 
funciones son discretas en frecuencia. 

 En el siguiente grafico se muestra el espectro de frecuencia, la magnitud y la fase de los coeficientes de 

Fourier de una onda triangular de la forma  (2 1)2( ) .
2 (2 1)

i k xf x e
k

π
π

+∞
+

−∞

≈ −
+∑

 

Donde la magnitud es n| |c n  y la fase es n( )Arg c n  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Espectro de frecuencia, magnitud y fase de los coeficientes de Fourier de una onda triangular. 

  

 De acuerdo a la simetria de las señales periodicas, las expresiones (1) y (2)  pueden simplificarse, como 
asi  también los calculos de sus coeficientes: 

Sea ( )x t una señal periódica con periodo 0T , que tiene simetría par 

 

0n 0 ()Tc x teT= ∫

00(xtT= ∫
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na  
0 /2

0
0 0

4 ( )cos( )
T

x t n t dt
T

ω= ∫ . 

nb  0= . 

Entonces la serie trigonométrica de Fourier de una señal periódica par contiene sólo términos en coseno y 
posiblemente una constante. 

Sea ( )x t una señal periódica con periodo 0T , que tiene simetría impar 

0 0na a= = . 

0 /2

0
0 0

4 ( )sen( )
T

nb x t n t dt
T

ω= ∫ . 

Entonces la serie trigonométrica de Fourier de una señal periódica impar contiene sólo términos en seno. 

Sea ( )x t una señal periódica con periodo 0T , que tiene simetría de media onda, es decir 

0( ) ( )
2
Tx t x t+ = − , entonces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 Por lo tanto la serie trigonométrica de Fourier de un señal periódica, con simetría de media onda contiene 
sólo armónicas impares ( 0 2 0na a= = , 2 0nb = ), la de una señal periódica par que, además, tiene simetría 

de media onda contiene sólo armónicas impares en coseno ( 0 2 0na a= = , 0nb = ), mientras que la de una 
señal periódica impar que, además, tiene simetría de media onda contiene sólo armónicas impares en seno      
( 0 0na a= = ,  2 0nb = ). 

  

0

0

/2
/2

0
0 00

0 0

                   0                  ,si  es par
2 (1 ( 1) ) ( ) cos( ) 4 ( ) cos( )      ,si  es impar

T
n T

n
x t n t dt

T x t n t dt n
T

ω
ω


= − − = 



∫ ∫

0

0

/2
0

0 0
0 0

                   0                  ,si  es par
2 ( )sen( ) 4 ( )sen( )      ,si  es impar

T
n T

n
b x t n t dt

T x t n t dt n
T

ω
ω


= = 



∫ ∫
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ω ω ω= = +∫ ∫ ∫
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III. CONCLUSIONES 

 En este trabajo hemos podido observar como la aplicación de las series de Fourier a la teoría de señales 
ayuda a facilitar su análisis, ya sean señales que estén relacionadas con las comunicaciones o con el análisis 
de circuitos eléctricos, entre otras.  

 Hemos visto como, a partir de la serie de Fourier, es posible reconstruir una señal periódica y demostrar 
que cualquier señal está constituida por componentes senoidales de distintas frecuencias. 
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