EJERCICIO 2 (Resuelto por DAVID HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ,  DNI: 43185119-C)

Considerar una señal periódica (con periodo T=10ms) de la cual se conoce que contiene 6 armónicos dentro del ancho de banda con valores:
c0=5; c1=3+3j ; c2= 2-j ; c3=0.5+1j ; c4=0.2-0.2j ; c5=0.3j ; c6=0.05

Contestar los dos apartados siguientes

A) Esta señal se hace pasar por un medio de transmisión que tiene la siguiente función de transferencia
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1- Calcular los coeficientes de la serie de Fourier de la señal después de pasar por el sistema.
T=0.01; c0=5; c1=3+3j ; c2= 2-j ; c3=0.5+1j ; c4=0.2-0.2j ; c5=0.3j ; c6=0.05
	ωn = 2π·n 

            T                     


    ω0 = 0;   ω1 = 200π;   ω2 = 400π;   ω3 = 600π; 

       ω4 = 800π;      ω5 = 1000π;      ω6 = 1200π
	ωn = 2π ·fn                     


(    fn =  

ωn 
2π
f0 = 0 ;  f1 = 200π  = 100 ; f2 = 200 ; f3 = 300 ; f4 = 400 ; f5 = 500 ; f6 = 600 ;
                      2π                                              

	 H(fn) = |H(fn)| · e jΦ(f)                     


  |H(f)| = 1 –   f     ;   Φ(f) = – j 0.02 π f


          600

	C’n =  Cn · H(fn)


   2π·n equivale a una vuelta completa, es decir, 0
                 por tanto, e-j2π·n  será siempre 1 y no alterará el producto
C’0 =  5 · 1 -0 · e0              = 5  




    = 5
C’1 = (3+3j) ·1-1/6 ·e-j2π           = 15/6 · e-j2π + 15/6 j · e-j2π                      = 2.5 + 2.5 j
C’2 = (2-j) ·1-2/6 ·e-j4π               = 4/3 · e-j4π – 4/6 j · e-j4π                            = 1.33 – 0.66 j
C’3 = (0.5+j) ·1-3/6 ·e-j6π         = 1/4 · e-j6π – 1/2 j · e-j6π                            = 0.25 – 0.5 j
C’4 = (0.2-0.2j) ·1-4/6 ·e-j8π  = 0.2 · 2/6 · e-j8π + 0.2 · 2/6 j · e-j8π    = 0.066 + 0.066 j
C’5 = 0.3j ·1-5/6 ·e-j10π              = 0.3 · 1/6 j · e-j10π


      = 0.05 j
C’6 = 0.05 ·1-6/6 ·e-j12π            = 0.05 · 0 · e-j12π                                              = 0
2- Determinar la señal resultante en el dominio del tiempo
                                        6
g(t)  =   a’0 + 2   ∑  a’n · cos (ωnt) + b’n · sen (ωnt)   ;  (n > 6  = 0  ;   C’ = a’ – j b’
   T     T   n=0
a’0 = 5   ; a’1 = 2.5    ; a’2 = 1.33   ; a’3 = 0.25 ; a’4 = 0.066     ; a’5 = 0        ; a’6 = 0
b’0 = 0 j ; b’1 = -2.5 j ; b’2 = 0.66 j ; b’3 = 0.5 j ; b’4 = - 0.066 j ; b’5 = 0.05 j ; b’6 = 0 j
g(t) =    5    +   2    · 2.5 cos(200πt) – 2.5j sen(200πt) + 1.33 cos(400πt)  +  
           0.01    0.01                                            
+ 0.66j sen(400πt) + 0.25 cos(600πt) + 0.5j sen(600πt) + 0.066 cos(800πt) – 

– 0.066j sen(800πt) + 0.05j sen(1000πt)
3- ¿Qué tipos de distorsiones se producen? Justificar la respuesta

Sí se produce Distorsión de Atenuación ya que el módulo |H(f)| no es lineal, sinó que varía con la frecuencia, y al calcular los diferentes coeficientes, se multiplica por un número menor que 1.

No se produce Distorsión de Retardo ya que la fase  Φ(f) = – j 0.02 π f es lineal con la frecuencia y por tanto, no tiene variación.
Sí se produce Retardo de la señal conjunta ya que sus coeficientes de fase son los mismos (no hay distorsión de fase), pero la señal llega un poco más tarde después de pasar por el sistema.
B) Se podría transmitir por un medio de transmisión que se pudiera modelar mediante una red RC donde 1/RC=100 rad/s
1/RC = 100 π rad/s (  ω0 = 100 π rad/s  ( ancho de banda
Señal:

(ω0 = 0; ω1 = 200π; ω2 = 400π; ω3 = 600π; ω4 = 800π; ω5 = 1000π; ω6 = 1200π)
Por lo tanto, No podría transmitirse por este medio de transmisión, ya que las frecuencias de los armónicos la señal son mucho mayores que la del ancho de banda. Para que pueda transmitirse, 1/RC debería ser de almenos 1200π rad/s.
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