Considerar una señal periódica (con periodo T=10s) de la cual se conoce que contiene 5 armónicos dentro del ancho de banda con valores:

c0=5; c1=3+1.5j ; c2= j; c3=0.5+1j ; c4=0.2 ; c5=0.1+0.3j ; 

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


- Determinar la señal resultante en el domino del tiempo


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

b) Se podría transmitir por un medio de transmisión que se pudiera modelar mediante una red RC donde 1/RC=100 rad/s

a) Como sabemos la por el teorema de la respuesta lineal:


G(()=F(()*G(();

Como nos dan los coeficientes de la serie de Fourier, los expresamos en módulo para después poder multiplicar el módulo de los coeficientes por el módulo de la función de transferencia y sumarles la fase de la función de transferencia.

(n = 2 * ∏ * n/ T;

Cn = a+ bj; | Cn| = √(an2 +bn2) ; Θ(C0) = arcotg(bn/an);

(0 = 0; C0 = 5; | C0| = 5; Θ(C0) = 0;

(1 = 200000 * ∏; C1 = 3 + 1.5j; | C1| = 3.35; Θ(C1) = 0.15 ∏;

(2 = 400000 * ∏; C2 = j; | C2| = 1; Θ(C2) = ∏/2;

(3 = 600000 * ∏; C3 = 0.5 + 1j; | C3| = 1.11 ; Θ(C3) = 0.35 ∏;

(4 = 800000 * ∏; C4 = 02; | C4| = 0.2 ; Θ(C4) = 0;

(5 = 1000000* ∏; C5 = 0.1 + 0.3j; | C5| = 0.3 ; Θ(C5) = 0.4 ∏;

Ahora pasaremos a calcular los Cn‘, es decir los coeficientes de la serie de Fourier después de pasar por el sistema.

No obstante, la función de transferencia del sistema viene dada en función de la frecuencia lineal y en forma compleja. Tendremos que transformar H(f) a H((), para realizar los cálculos correctamente.

Así pues H(() será:

· (1 – (/800*∏) + e–j0.25*∏;              si |(| >= 800.000*∏;

· 0                                                   si |(| < 800.000*∏;

Ahora calcularemos los coeficientes de la serie de Fourier después de pasar por el sistema (los llamaremos Cn’).

(0 = 0; C0’ = 5 * (1 – 0/800*∏) * e –j0.25*0 * e j0; C0’ = 5;

(1 = 200000 * ∏; 

C1’ = 3.35 * (1 – 200000*∏/800*∏) * e –j0.25*200000*∏ * e j0.15∏; 

C1’ = 3.35 * (1 – 250) * e j(–50000+0.15)*∏;

(2 = 400000 * ∏; 

C2’ = 1 * (1 – 400000*∏/800*∏) * e –j0.25*400000*∏ * e j0.5∏; 

C2’ = 1 * (1 – 500) * e j(–100000+0.5)*∏;

(3 = 600000 * ∏; 

C3’ = 1.11 * (1 – 600000*∏/800*∏) * e –j0.25*600000*∏ * e j0.35∏; 

C3’ = 1.11 * (1 – 750) * e j(–150000+0.35)*∏;

(4 = 800000 * ∏; 

C4’ = 0.2 * (1 – 800000*∏/800*∏) * e –j0.25*800000*∏ * e j0; 

C4’ = 0.2 * (1 – 1000) * e j(–200000+0)*∏;

(5 = 1000000* ∏; 

C5 no pasará por el sistema pues su frecuencia es mayor que 800.000*∏ y por tanto el sistema lo multiplicará por 0, es decir anulará este armónico.

Ahora tenemos que calcular la función en el dominio del tiempo.

g(t) = a0’/T + 2/T * ∑∞-∞ an’ * cos ((nt) + bn’ * seno ((nt);

Como en este caso todos los Cn’ son reales, tendremos que todo el sumatorio contendrá cosenos.

g(t) = 5/10-5 + 2/10-5 * [ 3.35*(1-250) * cos (50000*∏*t) + (1-500) * cos(100000*∏*t) + 1.11 * (1-500) * cos(150000*∏*t) + 0.2 * (1-1000) * cos (200000*∏*t) ];

Los principales efectos que se producen al pasar la señal por el sistema son:


1.- Sólo pasarán los armónicos cuyo valor de frecuencia angular sea inferior o igual en valor absoluto a 800.000*∏. Esto hace que el quinto armónico se anule al pasar la señal por el sistema.


2.- Distorsión de atenuación, puesto que no todos los armónicos sufren la misma atenuación.


3.- No se produce distorsión de retardo o fase puesto que la fase de la función de transferencia es lineal con la frecuencia

c) 1/RC = 100*∏ rad/s

Sabemos que la función de transferencia de una red RC es:


H(() = 1 / 1 + j*(*RC

En este caso concreto 1/RC << que el ancho de banda de la señal, luego la señal no se podrá transmitir por este sistema RC.
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