PRACTICADIA 1

CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

1. Observar los espectros en amplitud de un pulso rectangular, un pulso
rectangulares y un tren de pulsos
triangulares. Comparar como cambia el espectro al modificar el ancho de
los pulsos o el periodo de la sefial. Identificar para los trenes de pulsos el
ancho de banda de la sefal y el numero de armdnicos que se encuentran
dentro del ancho de banda y relacionarlos con las caracteristicas de la

triangular,

un tren de pulsos

sefial. (Uso un periodo de muestreo general de 0.1ms)

La distribuciéon de los médulos es la siguiente:
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A continuacioén voy a ir mostrando las graficas obtenidas a partir de los diferentes
pulsos (rectangulares y triangulares) de 2 en 2 para poder compararlas.

Pulso rectangular 1:
A=30ms A.P=10ms

Pulso rectangular 2:
A=40ms A.P=20ms

Pulso triangular 1:
A=30ms A.P=10ms

Pulso triangular 2:
A=40ms A.P=20ms

Tren rectangular 1:

T=30ms A=30ms A.P=10ms T=30ms
Tren rectangular 2:

T=40ms A=40ms A.P=20ms T=40ms
Tren triangular 1:

T=30ms A=30ms A.P=10ms T=30ms
Tren triangular 2:

T=40ms A=40ms A.P=20ms T=40ms




PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Espectro en Amplitud - Pulso rectangular 1:

+3 02 1043
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A A
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B GOxn10+2 A0xl0+2 SA0x 1042 00 201042 A 010+ H0x10+d 201042

Espectro en Amplitud - Pulso rectangular 2:
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Espectro en Amplitud - Pulso triangular 1:

Tnlting (m)

+1 43 1043 x \
+1.1: 1043 / \
+100z 10-+2 / \
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on
30 10+2 S0 1042 -4 D 1042 S0 102 00 201042 H0x10+D HEDx10d HE0x 1042

Espectro en Amplitud - Pulso triangular 2:

01043
Taltios (mW)

+3 5x 1043 }

+30x 1043

+2 51043

|
|
|
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—
R
- —
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S
—_—
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Espectro en Amplitud — Tren rectangular 1:

+12n 10+
Waltios (mW)

+lhx 10+

+lAx 10+

+1.1x 10+

+l00z 10+3

H 0 1043

Hi0x 1043

+H 0= 10+3

1 |

+1 02 10+3
Freonecia (Hz)
on

B0xl0+ D10+ -4 0 102 SA0x10+2 00 +20x 10+ A 010+l H0x10+ 20k 10+

Espectro en Amplitud — Tren rectangular 2:

+ 0 10+
Taltios (W)

+3 52 10+

+3 0 10+

+25x 10+

+2 0 10+

+15x 10+

+100z 10+3

| |

+5 03 1043
b I d Freouericia (Hz)

an

-2 0 1042 -6 02 1042 -4 0 1042 -2 1042 oan +2 0 10+2 H 0z 10+2 Hi 0 102
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Espectro en Amplitud - Tren triangular 1:

+ 03 1043
Talting ()

H 0 1043

+T 0z 10+2

Hilx 1043

+i0x 1043

+H 0= 10+3

+3 02 1043

kA

+10002: 1042

Freoerizia (Hz)

on
-6 0 1042 -4 0 1042 S20a 102 oo 02 1042 +4 0 1042 Hi e 1042

Espectro en Amplitud - Tren triangular 2:

+20% 10+
Taltios (mW)

+15x 10+

+100z 10+3

+50x 1043

\

T
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Sefal en el Tiempo - Pulso rectangular 1:

+30x10+1
Taltios (W)

+2 52 10+1

+20x10+1

+15x10+1

+10210+1

+5 02 1040

Tiempo fme )

an
Hillzx10-1 +26x 10+ + 510+ +Hi5x 10+ +H 510+ +10zx10+1 +12x10+] +14:x:10+1 +16x 10+1 +l2x10+1

Sefal en el Tiempo - Pulso rectangular 2:

0310+
Woltios (m)

+3 51 1041

+3 02 1041

+2 51 1041

+20x 1041

+151 1041

+102 1041

+i0x 10+H)
Tiempo fme )

on
+E0x10-1  +52x 10+ +10x1041 415 10+1  +20n 1041 #25:10+1 43010+l +E5xl0+l H0xl0+l A 5x104]
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CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Sefal en el Tiempo - Pulso triangular 1:

+2 02 10+1

+25x10+1

+2 02 10+1
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Sefal en el Tiempo - Pulso triangular 2:

+ 0= 10+1
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+3 53 1041
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Sefal en el Tiempo — Tren rectangular 1:

+3 03 10+1
Talting m7)

+25x10+1

+2 02 10+1

+1 5 10+1

+10210+1

+5 02 1040

Tiemp fms )

on
on +5 02 10+1 +1002c 10+1 +l5x10+2 202 1042

Sefal en el Tiempo — Tren rectangular 2:

021041
Taltios (mW)

+3 5x10+1

+3 0= 10+1

+2 52 10+1

+2 0= 10+1

+1 5= 10+1

+10z 10+1

+5 03 1040
Tiempo fms )

oo
on +50x 10+1 +1003 10+1 +1 53 1042 +i0x 1042



—
s
ll]].'ll]lll].
S
"
Iﬂf
T ——_
—
—
HE | ]
: —
P
et
T ———
e —
I
S .
|ll|]l|]1||ll|.
: —
"
i e —_—
I S ——
e e ——
— |,|.I.Ir|.|.|,|
— —_
. T —— | T ———
e p———1
e — | b ——t
H[I.l|,|.|r|,|.| 2 lll]l'lll|l|l|1|]1
i
e _—
S T ——
@© .
— e —
-] T
c
R
l|l||l|l||]l|l a
—— o
—_— .U
NS S
—
—
c L
O] L
(. o
- T
..I.|,|.|J|.I.I,I
I— _ e
.
s — —
——— @]
—
| Q
Q
- —
— e
T —
. — ]
S N S -
— C |
—k _—

1 1 1 1 1 I1111111
+ + + + + .m_ _U.U a+++++++m.n.n.
DDDDDDDDDDDDDD
111111111111111
xxxxxxxxxxxxxx
= bl = L] = = O == a0 = 0\ = 0w\ = =
— = —_ b=
T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥



PRACTICADIA 1

CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

2. Hacer pasar las sefiales del ejercicio anterior a través de un filtro ideal
pasa baja. Comparar las sefiales original y resultantes para los siguientes

filtros.

A) A.B. del sistema = A. B. de la sefal
B) A.B. del sistema = A. B. de la seflal * 5
C) A.B. del sistema =A.B.delasenal /5

La distribucion de los moédulos es la siguiente:
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] >

Voy a usar el Tren rectangular 2 y el Tren triangular 2 y cada uno de ellos con
los 3 tipos de filtros antes descritos. Al igual que en el Ejerciciol ahora iré
mostrando las gréaficas por pares, pero esta vez el espectro y la sefial de tiempo
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PRACTICADIA 1

CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Espectro en Amplitud — Tren rectangular 2A:

0 10+
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Sefal en el Tiempo — Tren rectangular 2A:
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Espectro en Amplitud — Tren rectangular 2B:

+ 0 10+
Taltios (W)

+3 52 10+

+3 0 10+

+25x 10+

+2 0 10+

+15x 10+

+100z 10+3

+5 0 1043
Freouacia (Hz)
ard g g A b h A b d by
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an

Sefal en el Tiempo — Tren rectangular 2B:

N W N O N WV N W N

+3 51 10+1

+30x10+1

+2 52 10+1

+20x 1041

+1 5 10+1

+10210+1

+50x 10+

4 s . i, N i, B i

i T
on +5 022 10+1 +1003e 10+1 +1 51 10+2 +2 022 10+2
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Espectro en Amplitud — Tren rectangular 2C:

+ 0 10+
Taltios (W)

+3 52 10+

+3 0 10+

+25x 10+

+2 0 10+

+15x 10+

+100z 10+3

+5 02 1043 )
Freouericia (Hz)

an

4 0z 10+2 -30z 1042 -2z 10+2 -1002 10+1 on +100x 10+1 +20x10+2 +3 02 10+2

Sefal en el Tiempo — Tren rectangular 2C:

AN [ A A A

+H 02 10+1
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+2 02 10+1
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Ty v v [as

on +5 022 10+1 +1003e 10+1 +1 51 10+2 +2 022 10+2
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PRACTICADIA 1

CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Espectro en Amplitud — Tren triangular 2A:
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Espectro en Amplitud — Tren triangular 2B:

420 10+
Taltios (W)

+15x 10+

+100z 10+3

+50x10+2

Brecusncia (Hz)

an
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Sefal en el Tiempo — Tren triangular 2B:
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Espectro en Amplitud — Tren triangular 2C:

420 10+
Taltios (W)

+15x 10+

+100z 10+3

+50x10+2

/\J I—ﬂ Fremercia (H)
o

SlAxl0+2 -10 0= 10+1 -5 1041 on +5 0 10+1 +100x 10+1 +Hl S 10+2

Sefal en el Tiempo — Tren triangular 2C:

VAN P

+ 02 10+

+Hi 022 10+

+H 0z 10+

+2 02 1040

Tiempnn fme |

on
on +5 022 10+1 +1003e 10+1 +1 51 10+2 +2 022 10+2
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

3. Generar una sefal con dos armoénicos (Generar 2 sefales senoidales de
diferentes frecuencias y amplitudes y sumarlas con el bloque sumador) y
muestrearla. Observar el efecto que produce en el espectro de la senal
muestreada el periodo de muestreo utilizado, y realizar el muestreo con
frecuencias superiores e inferiores a las de Nyquist.

(Nota: tener cuidado con los parametros generales de la simulaciéon, el
muestreo de la simulaciéon debe ser adecuado para que todas las sefales
se representen correctamente)

Deshacer el muestreo de cada una de las muestreadas utilizando un filtro
pasa baja disefiado a tal efecto comprobando la correcta o incorrecta
recepcion. (Uso un periodo de muestreo general de 0.025 y tiempo de
muestreo 0.1ms)

La distribucién de los médulos es la siguiente:

ée Ejercicio3.xml SXE XS]
Archivo Edicion  Opoiones  Remoto Ayuda
NedE s+ 2B RE, BE 2
e
Al | ' @ .
El ) ] |D—r| s @ [
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(=T T '
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= |
% e SRR R R I B ou 8o
Sy oo el (® L
S:um:adc:nr r'éﬂue:strn:aadi:nr F:iltr:o i _Oscilcisccipiu:n: ;
: Sianciidai
&y | senoca ®
L)
Sumadar Muestreador Filtra Dsciloscopio
: Siena:idai
v
e ——— .

Donde usamos en los muestreadores un Periodo de muestreo:
A) Aproximado (con criterio) — 0.25

B) Mayor que el propuesto por Nyquist (Frecuencia menor) — 0.9
C) Menor que el propuesto por Nyquist (Frecuencia mayor) — 0.2
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Lo primero vamos a ver el Espectro de la sefial original y lo iremos comparando con
los obtenidos tras muestrearlos con los diferentes Tiempos de muestreo (A, B, C).

Original:

Taltios (W)

+ Sx 10+3

0 10+5

+3 51045

+2 0 10+5

+2 51 1045

+2 0 10+5

+1 5 10+5

+100z 10+

+5 0% 10+
* Frecusmcia (Hz)

an

-l5x 10+ Sl0 0z 1042 S50 1043 on +50x 1043 +100x 1043 +l5x 10+

A)

H 2w 1045 | Walios mW

+1Ax 1045

+l4x10+5

+12x10+5

+10002: 10+

+H 0z 10+

Hi0 10+

+H 0 10+

+2 02 10+
Frequericia (Hz)

on
Slox 10+ -10 02 1043 SS0x 1043 on +50 1043 +1002c 1043 +15x 10+
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B)

Woltios (m)

Hi0 10+

+50x 10+

0 10+

+3 01 10+

+i0x 10+ ‘

i L

+10003 1043

L

Slax 1o+ 1002 1043 SS0x 1043 on +502 1043 +1003e 1043 +l5x 10+

©)

+2 511045 Taltios (W)

202 10+5

+l 5 10+5

+100z 10+

+50x 10+

Frequetizia (Hz)
oL L | 11l L1
Slox 10+ -10 02 1043 SS0x 1043 on +50 1043 +1002c 1043 +15x 10+
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CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Ahora haremos los mismo con la Sefial en el tiempo, podremos ver la variaciones
que se producen de una a otra.

Original:

Hi 10+1

+H 02 10+1

+20x 1041

on

S10x 10+

40 10+1

+33x10+2

A)

+H 01041 |

A
R

|

[\

A

Y

[\
\

_'_'_'_'_,_a—'—""_'_'_'_'_—'_'_

+33x10+2

ing. Iman)

+33x10+2

+3x10+2

+3x10+2

+33x10+2

+20x10+1

on

-20x 10+

40 10+1

i (s |

+E 0% 1042

+2 0 1042

+2 0 1042

+3 03 1042

+3 03 1042

+2 03 1042

+2 03 1042
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B)

i
H 0104 | rpdilics W

+ 0= 10+1

+2 0z 10+1 A
on 'IIIV
-20x 1041

-4 0 10+]1 |
Tiempeo (me )
+E Tk 1042 +E Tk 1042 +3.T 1042 +2 7k 1042 +3 21042 +E 2K 1042 +E Rk 1042 +3 21042 +E 2 1042
<)

+2 02 10+1

| | |
| | |

on
-2z 10+1
-4 02 10+1
M \J Tiempeo (md )
+E 03 10+2 +3 02 10+2 +E 03 1042 +E 02 1042 +3 03 1042 +3 02 1042 +E 0w 1042
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Lo siguiente es pasar las sefiales muestreadas por un filtro (pasabaja) para ver
cuales se pueden recuperar y cuales no y asi demostrar la teoria de Nyquist, que
dice que si la frecuencia es igual o mayor que dos veces el ancho de banda se
puede recuperar la sefial (en este caso 2,5KHz). En este ejercicio, veremos que en
el caso A) la aproximaciéon es muy buena y se recupera al igual que en el
caso C) donde el tiempo es menor (Frecuencia mayor). En el caso B) veremos
gue no se recupera (Frecuencia menor). Comenzamos viendo el Espectro.

Original (de nuevo para comparar):

Taltios (W)

+ Sx 10+3

0 10+5

+3 51045

+2 0 10+5

+2 51 1045

+2 0 10+5

+1 5 10+5

+100z 10+

+5 02 10+

Freouecia (Hz)
i}
-15x 10+ 100 1043 -5 0x 1043 00 +I0x 1043 +100% 10+3 +1 52 10+
A)
HEXIH | wnltios imin
+162 1045
+14x10+5
+12x10+5
+1002 10+
02 10+
+Hi0x 10+
+ 0210+
+2 0210+ Frecumcin ()
on
-lAx 10+ 1003 1043 SS0x 1043 00 +30n10+43 +100% 10+3 +1 5310+
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B)

Taltios (W)

+Hi 0 10+

+5 02 10+

+ 02 10+

+2 02 10+

+2 02 10+

+100z 10+3

Freouericia (Hz)

an

-l5x 10+ Sl0 0z 1042 S50 1043 on +50x 1043 +100x 1043 +l5x 10+

<)

+2 51 1045 oltios mW)

+2 02 10+5

+l 51045

+100z 10+

+i0x 10+

Freoencia (Hz)

on

Slax 1o+ 1002 1043 SS0x 1043 on +502 1043 +1003e 1043 +l5x 10+
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

Ahora vemos la Sefial en el tiempo, de nuevo pongo la Original para comparar al
resto con ella:

Original:

A /) [\
ol B R
/A /R VAN R /A
Y \\ \ \\ \

+33x10+2 +33x10+2 +33x10+2 +3x10+2 +3x10+2

_'_'_'_'_,_a—'—""_'_'_'_'_—'_'_

+33x10+2

A)

s A a
+1 52 1041

ol NV AN Y A5\ WV AV
T L0 A
] | |
1 | |
] - -
1 w »
U Y, =

+EAx10+2 +3 41042 +2 41042 +EAx10+2

+3 41042 +2 41042
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PRACTICA DIA 1 CARLOS GUADA REBOLLO — 71512172C

4. Simular un sistema en el que se tomen muestras y cuantice una sefal
con dos armonicos, eligiendo una frecuencia de muestreo adecuada para
no perder informacion. Posteriormente, recuperar la sefial original
deshaciendo el muestreo mediante un filtro adecuado.

Observar el efecto (ruido de cuantizacién) que produce el numero de
niveles utilizado en la cuantizacion sobre la sefial final recuperada.

La distribuciéon de los médulos es la siguiente:

e Ejercicio4.xml 066

Archivo Edicion  Opcoiones Remoto  Ayvuda

D dXH & 2l e BHE
= :
= T
;gl ~ Senoidal | @
LB
= Sumador Muestreador  Cuantizador — Filkro ~ Dsciloscopio
:5;3n|:iidai
v
P ——————— —— — — ——— -

Para este ejercicio, vamos a usar la sefial anterior (la del apartado C), donde la
aproximacion era muy buena, pudiéndose recuperar luego). Tanto el Muestreador
como el Filtro son los mismos y ahora lo que afiadimos es un Cuantizador, en el
cual ajustamos el numero de niveles (N) a 128, y veremos el ruido que produce en
la sefal resultante (filtrada posteriormente). Si nos fijamos en la Sefal del tiempo
Original y luego en la Filtrada veremos la diferencia.

En este Ejercicio, iremos viendo la evolucion de la Sefial Original segun va pasando
por el Muestreador, Cuantizador y el Filtro y lo haremos a través del Espectro que
obtenemos a la salida de cada uno de los bloques. Posteriormente veremos la Sefal
en el Tiempo (donde se apreciara muy bien lo que comentaba anteriormente)
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Espectro en Amplitud — Original:

Taltios (W)

+ Sx 10+3

0 10+5

+3 51045

+2 0 10+5

+2 51 1045

+2 0 10+5

+1 5 10+5

+100z 10+

+5 0% 10+
* Frecusmcia (Hz)

an

-l5x 10+ Sl0 0z 1042 S50 1043 on +50x 1043 +100x 1043 +l5x 10+

Espectro en Amplitud — Muestreada:

+2 51 1045 oltios mW)

+2 02 10+5

+l 51045

+100z 10+

+i0x 10+

Frauencia (Hz)
oL L | L1l L1
-1 10+ -100E 1043 S50 1043 on +5i02 1043 +1003 10+3 +1 53 10+
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Espectro en Amplitud — Cuantizada:

Taltios (W)

Hi0 10+

+i0x 10+

+H 0 10+

+3 02 10+

+2 02 10+

+10002: 1042

JI‘IJIJI L Ilmﬁhilm|

-l5x 10+ Sl0 0z 1042 S50 1043 on +50x 1043 +100x 1043 +l5x 10+

an

Espectro en Amplitud — Filtrada:

Woltios (m)

+Hi 0 10+

+50x 10+

+H 0 10+

+3 0% 10+

+2 02 10+

+l00z 10+3

Freoencia (Hz)

on

Slax 1o+ 1002 1043 SS0x 1043 on +502 1043 +1003e 1043 +l5x 10+
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Sefal en el Tiempo — Original:

. / \\ N
CAA A TV T
I ARVAIN ARV ARVAINARY
e

LA

+23x10+2 +23x10+2 +2 31042 +23x 1042 +23x 1042 +23x10+2 +23x10+2 +23x10+2

Sefal en el Tiempo — Muestreada:

i | [\ | f\

N I I\
L VN
\‘ }I Y \ / v

y NI

+EAx 1042 +3 41042 +E 41042 +EAx 1042 +E 41042
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Sefal en el Tiempo — Cuantizada:

+10x10+1
Thlrios of W

+ 0z 10+

+i 0 10+

+ 02 10+

+2 02 1040

Tiempon (ms

an
+33x10+2 +3 31042 +33x10+2 +33x 1042 +3x10+2 +33x10+2 +3 A4 10+2

Sefal en el Tiempo — Filtrada:

o \ 3
i A N oy
ol L L Y I AL I
=
A IEVALE I RVAAEImY
JR ] ]

T o u

Y N VR

+EZx 1042 +E 31 10+2 +E 31 10+2 +3 31042 +3 31042 +E 31042 +E 31042
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