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SOLUCIÓN EJERCICIO 2 (GRUPO 2)

APARTADO A 1. Calcular los coeficientes de la serie de Fourier de la señal  después de pasar por el sistema.  

Como el periodo de la señal de entrada es T=10(s

 (f = 1/T = 1 / 10*10-6 seg = 100.000 Hz.            Luego (f = 100 Khz.

C0 = primer armónico pasará en f=0 Hz.

C1 = segundo armónico pasará en f=100 Khz.

C2 = tercer armónico pasará en f=200 Khz.

C3 = cuarto armónico pasará en f=300 Khz.

C4 = quinto armónico pasará en f=400 Khz.

C5 = sexto armónico pasará en f=500 Khz.


Como        G(f) = H(f) * F(f)


                 ((1- f/400)e-j0.5(f  )* cn       si | f | <= 400 Khz

G(fn) = 

                                0                       si | f | > 400 Khz               

El valor de los armónicos tras pasar por el sistema (sustituyo f, por las diferentes frecuencias  ( 0, 100.000 Hz, 200.000 Hz, 300.000 Hz, ...):

                                     1

C0’ = (1 – 0/400)*e-j0.5(*0 * 5  = 5

C1’ = (1 – 100.000/400)*e-j0.5(*100.000 * (3+1’5j)  = (-249 * e-j50.000()*(3+1’5j) ...

                      (...no sé cómo multiplicarlo, lo dejo indicado)

C2’ = (1 – 200.000/400)*e-j0.5(*200.000 * (j)  = (-449j * e-j100.000()

C3’ = (1 – 300.000/400)*e-j0.5(*300.000 * (0’5+1j)  = (-749 * e-j150.000()*(0’5+1j)

C4’ = (1 – 400.000/400)*e-j0.5(*400.000 * (0’2)  = (-999 * e-j200.000() = -199.8 * e-j200.000(
C5’ = 0      (porque H(f5) = H(500 Khz) = 0)

APARTADO A 2. Determinar la señal resultante en el dominio del tiempo.  

                            (
          g(t) = 1/T  (  cn’ ejwnt ,                 cn = expresión de los armónicos para g(t) 

                          -(
En nuestro caso:                     5

                            g(t) = 1/T   (  cn’ ejwnt 

                                              -5

Calculamos la frecuencia angular para cada armónico:


                                      wn = 2(n / T

w0 = 2(*0 / 10*10-6  = 0 rad/s

w1 = 2(*1 / 10*10-6  = 628.318 rad/s

w2 = 2(*2 / 10*10-6  = 1.256.637 rad/s

w3 = 2(*3 / 10*10-6  = 1.884.955 rad/s

w4 = 2(*4 / 10*10-6  = 2.513.271 rad/s

w5 = 2(*5 / 10*10-6  = 3.141.592 rad/s

                         -1                   5     

        1

g(t) = (1/10-5) ( (  c-n’ ejw-nt  + (  cn’ ejwnt  + c0‘ejw0t )

                         -5                   1

al ser la señal periódica, supongo que c-n’ = cn’    y que  w-n = -wn

                           5
g(t) = (1/10-5) (  (  (cn’ ejwnt  + cn’ e-jwnt )) + 500.000

                          1

y como     eja + e-ja = 2 cos(a)

                                        5

g(t) = 500.000 + (1/10-5) ( cn’ 2 cos(wnt)

                                        1

y sustituyendo wn y cn’ , queda la expresión:

g(t) = 500.000 + (1/10-5)*{

          (-249 * e-j50.000()*(3+1’5j) * 2cos(628.318*t) +

          (-449j * e-j100.000() * 2cos(1.256.637*t) +

          (-749 * e-j150.000()*(0’5+1j) * 2cos(1.884.955*t) +

          (-199.8 * e-j200.000()* 2cos(2.513.271*t) +

          ( 0 ) * 2cos(3.141.592*t)      }

finalmente...

g(t) = 500.000 + (1/10-5) * {   (-249 * e-j50.000()*(3+1’5j) * 2cos(628.318*t) +

    + (-449j * e-j100.000() * 2cos(1.256.637*t) + 

    + (-749 * e-j150.000()*(0’5+1j) * 2cos(1.884.955*t) +

    + (-199.8 * e-j200.000()* 2cos(2.513.271*t)        }

           APARTADO A 3. ¿Qué tipos de distorsiones se producen?

DISTORSIÓN DE ATENUACIÓN: SI, se produce, porque cada armónico se atenúa de forma diferente, dependiendo de su frecuencia (1- f/400).

  Para que no hubiera distorsión de atenuación, la característica de |H(f)| debería ser constante, y que la atenuación fuera la misma para todos los armónicos; no como en nuestro caso, donde la atenuación varía con la frecuencia del armónico.

DISTORSIÓN DE RETARDO: SI, se produce. Cada armónico se desfasa en función de su frecuencia ( e-j 0.5 ( f ). Cada armónico se retrasa de forma diferente.

  Para que no hubiera distorsión de retardo, todos los armónicos se retrasarían lo mismo, la característica de <H(f) sería una línea recta; no como en nuestro caso, el retardo depende de la frecuencia del armónico y será distinto en cada uno de ellos.

APARTADO B . Se podría transmitir por un medio de transmisión que se pudiera modelar mediante una red RC donde 1/RC = 100( rad/s.

Red RC:
                                         1

                      H(w) = ---------------

                                    1+jw/w0
(AB del sistema:
RC = 1/w0
En nuestro caso:

 1/RC = 100( r/s                  RC = 1/100(                   w0 = 100(  r/s

Con el “Criterio de 3dB”, se tiene que  2*(*ABsist = w0.

      ABsist = w0/2( = 50 Hz

(AB de la señal:

el sexto armónico (c5), pasa en f = 500.000 Hz (500 Khz)

Y el ABseñal = 500 Khz

Como ABseñal >> ABsist , NO SE PUEDE TRANSMITIR por dicha red RC.
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