EJERCICIO 2 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Considerar una sefal periddica (con periodo T=10ms) de la cual se conoce
gue contiene 6 armonicos dentro del ancho de banda con valores:

Co=5; ¢;=3+3j ; co= 2-j ; c3=0.5+1j ; ¢4,=0.2-0.2j ; c5=0.3j ; cc=0.05
Contestar los dos apartados siguientes:

a) Esta sefal se hace pasar por un medio de transmisién que tiene la
siguiente funcion de transferencia

(1— f /600)e1°%# si f <600Hz

H(f)= .
0 S|\f\>600Hz

- Calcular los coeficientes de la serie de Fourier de la sefal después
de pasar por el sistema.

- Determinar la seial resultante en el domino del tiempo

- ¢ Qué tipos de distorsiones se producen? Justificar la respuesta

Lo primero es ponerlo en funcién de @ y para ello usamos las equivalencias:

a)n=2ﬂn_|_ Yy a)=2ﬂf
e w, =0, fo—&:OHz
27
R SN/ S S ST
T 27 22T T 0.01
o oD i@ 2, 2 2 g
T 27 2xT T 0.01
oa)3:2_7[3, 3:&:2_7[ :izizgoon
T 2 2xT T 0.01
oa)4:2_7[4, 4:&:2_7[ =i=i=400HZ
T 2 2xT T 0.01
.a)5:2_7r ) 5:&:2—” =i=—5 =500Hz
T 27 2xT T 0.01
.a)6=2_7[6, 6=&:2_7Z =E=i=6OOHZ
T 27 2xal T 0.01

- Una vez hecho esto, vamos a ver cuanto valen los coeficientes después de pasar
la sefal por el sistema:

0 \o_ . _
. H(O):(l-%je =1, C,'=C,H(0) =5

100
600

5

« H(100) =( Je‘”””m :%e-izﬂ, C,'=C,H(100) = Clge-m _
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5 5

g =—(3+3J)—E+EJ

je‘jo'oz”zoo 2e 47 C,'=C,H(200) =C 2
3 2 T Y2 - Y2 3

:%C (cos(—27) + jsen(-2rx)) =

200
600
4

2 : 2 2 : ,
=§Cz(005(—47f)+ jsen(-4r)) :ECZ =§(2— j) =373

e_jA” —

« H(200) :(1—

e H(300) = [1- 22 Jg-soasao _ Lior ¢ ¢ 1 (300) = C, Te o7 =
600 2° °2°
1 : 1 1 1.1
=—C,(cos(-6x)+ jsen(—67)) =—-C, =—(05+ )) =—+—
5 Cs(C0S(-67) + jsen(-67)) = C; =—(05+ ) =+ ]
o H(400) = 1- 220 Jg-soozeior _Loier ¢ _ ¢ H(400) = C, se " =
600 3° ‘3°
1 : 1. 1
=—C,(cos(-8x) + Jsen(-8x)) =-C :—02 02))=—-—
5 Ca(C0S(=87) + jsen(-87)) =2 ( D=1 151
e H(500) = 1- 290 Jg-soozmsmo _ Loior oo ¢ hs00) = ¢, Lo
600 6 °6

1 . 1 1 . 1 .
=—C.(cos(-10 sen(-10 =—C.=—(03))=—
5 5(cos(=107) + jsen(-10x)) s 6( ) 20 )

600

je_jo.omeoo =0, C,'=C,H(600) =0

- Para calcular la sefal resultante en el dominio del tiempo, usamos la ecuacion:

g(t)=$zcn'e““

Segun la definicién de la funcién de transferencia, sabemos que los C,'=0, para

|n| >6,yaque H(f)=0 para las |f| > 600Hz , por lo que la ecuacién se reduce a:
1 -
_ 1A Wit
g(t) - ?ch €
-5

- Los C,' negativos (desde —5 a —1) son los mismos que los C ' positivos (desde el
1 hasta el 5) conjugados, es decir:
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- Voy a calcular ahora los @, para cada elemento del sumatorio:

_2_72_ 27

e wy =0 e w =——=2007 rad/s
T 001
. W, :2—”224—”:4007r rad/s . (03:2—”326—”:6007[ rad/s
T 0.01 T 0.01
e, =7 4-5" _g00x radrs P T
T 0.01 T 0.01

Los w, para los coeficientes negativos serian los mismos pero en otro cuadrante,
es decir con la fase negativa:

La ecuacion quedaria del siguiente modo:

13 - 1 | _
g(t) :?ch-ejwnt :ﬁ(c— ' g~ 100078 +“.+C5|ej10007zt)
-5 :

- En cuanto a las distorsiones que presenta la sefial, para verlas debemos calcular
el médulo (distorsion de atenuacioén) y la fase (distorsion de retardo).

H(f)= (l—ﬁje‘“’””f = (1—$j(COS(—0.027Zf )+ jsen(-0.027f )) =
=[H(f) = J(l—%j (cos® (~0.024f ) + sen® (~0.024f ) = L%

- Vemos que la funcion depende de f (no es cte) por lo que en cada valor de f la
amplitud es diferente (siempre dentro de los valores de |f| <600 porque para el

resto es 0), por lo tanto hay distorsion de atenuacion.

Ahora calculo la fase:

—sen(—0.024f

Aty = arctg( c0s(—0.024f )

j = arctg(-tg(0.024f )) = arctg(tg (—0.024f )) = 0.024f

Por lo que no hay distorsiéon de retardo ya que la fase es lineal.

b) Se podria transmitir por un medio de transmision que se pudiera
modelar mediante una red RC donde 1/RC=100 7 rad/s

No se trasmitiria correctamente ya que el ancho de banda del sistema es 1007 y
como hemos visto, los armoénicos de la sefial son de una frecuencia mayor.



