Tema 4 Analisis de Fourier de Seriales y Sistemas de Tiempo Continuo

Problemas Propuestos

PROBLEMA 4.1
Obtenga el desarrollo en serie de Fourier (DSF) de las siguientes sefales:

a.- Coseno rectificado en media onda.

b.- Sefial periddica de periodo 2; siendo la sefal en el intervalo —/<t</
x(f)=e:

c.- La sefial x(t) de la siguiente figura:

x(t)

EECELE

-4 -2 2 4 6

d.- La seial x(t) de la siguiente figura:
X()

AANAA
(UVERVVE
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Resultado
A . [ k+1 (k-1
a.- a, =— Ul sinc +sinc
4 2 2
1 e’ -1
b.- a, =—[ .
©2 (1 jkm) ()
LT
J AR k
c-a, =—[le -2+(-1
ey (-1)

d.- q; = %Eﬁsin c(kzzj —sinc(kng +sinc(k —2)—sinc(k +2)}

PROBLEMA 4.2

Obtenga la transformada de Fourier de la siguientes sefiales:

a.- Pulso coseno al cuadrado:

ADt’osz(a)Ot) , |t|££

4 21T
x(r) = T, ===
0 , |t|>% “

b.- Seial x(t)=e™ ", a>0.
c.- La senal x(t) de la siguiente figura:
x(t)

2

t
-1 J
1+
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d.- La seial x(t) de la siguiente figura:

X(t)
2

Telel4]

403 2 2 4
Resultado
a.- X(co) = ﬂ{2 L$in c(w—TOj + sin C(Mj +sin c( ((*H' 20 )TO H
8 4m 4m 411
2a
b.- X(w) ~

e X(w)= sinc(ﬁj 2 +2 Ginc[ﬁj -2 D“inc(ﬁ)j [/
2 2 T

a- x(0)= > Ao+ (-1 Joto-kn)

k=—0c0

PROBLEMA 4.3

Dada la siguiente interconexion de sistemas LTI:

x(t) z(t) y(t)
| h(t) | hy (1)
H (@) H, ()
donde:
_ Al _JL el <2
h(t) ¢ HO(w) {0, resto W

Obtenga la sefial y(¢) en los siguientes casos:
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a.- x(t) es la sefial periddica representada en la siguiente figura:

x(t)

_4/\_2 ﬂ\l 2/\4 -

Resultado
_2
a- y(r)= 3
b y(t) =2 [2os()
T
PROBLEMA 4.4

En el sistema de la figura:

x(t) ——p| H, (00) x,(t)

X 0 > H, (00) — y(b)

se aplica a la entrada la sefial periodica x(t) :

x(t)
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Siendo la respuesta en frecuencia para ambos filtros las siguientes:

7_7 7_T< C()<3—77 1 |w|<3_7T
H(w)=12" 3 4 H,(w)=4" 2
0, resto w 0, vrestow

Bajo las condiciones del enunciado se pide representar:
a.- La sefial x, (t)
b.- La sefial x, (t)

c.- El espectro de la sefial de salida Y (a))

Resultado
a.-
x,(1)
1
t
5 3 1/ o 1 3 5
1 -1
b.-
X,(1)
1
t
5 3 1 0 1 3 5
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C.-
Y(»)
A2
213 “f "f 203
+ . o
- ) 0 xR T
PROBLEMA 4.5

Dado el sistema causal de la figura:
X(t) y(®)
— H® —

donde la funcion de transferencia del sistema es:

I (s) _ sz —-s+1
sT+s+1
Se pide:
a.- Calcular la respuesta en frecuencia y representar graficamente su médulo.
b.- Obtener la respuesta del sistema ante la entrada:

x(t) =2 El?os(t) +3 E?os(lOt)

Resultado

a.-
H(w))

W -1+ jw 1
H =
(@) swz—lg—ja}

b.- y(t)=2os(r + )+ 3dos(10 +0,2013)
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PROBLEMA 4.6

Las siguientes ecuaciones diferenciales caracterizan a cuatro sistemas LTI
causales:

&4{) (), 1 d o)

dt2 dtZ +2y(t)

a.-

- 2= L2300 15 )

i) ) al) 5
dt dt dt

d*x(t) _d*y(e)  ,dy(t)
20, )= 20,30,

Identifique cada una de ellas con algunos de los siguientes tipos de filtros:
* Filtro paso bajo.
* Filtro paso alto.
* Filtro paso banda.

¢ Filtro banda eliminada.

Resultado
a.- Filtro paso alto.
b.- Filtro paso bajo.
c.- Filtro paso banda.

d.- Filtro banda eliminada.
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PROBLEMA 4.7

En aplicaciones practicas, cuando la duracion de una sefial es demasiado grande,
su analisis espectral debe realizarse seleccionando segmentos de una longitud
razonable que posteriormente seran estudiados uno a uno. A continuacioén se
pretende observar las diferencias que existen entre el espectro de la sefial original
y el correspondiente a un segmento de dicha sefial.

La figura 1 representa un sistema cuya mision es seleccionar un determinado
tramo de la sefial de entrada x(t).

X(t) »%} > y(t)

w(t)

El procedimiento consiste en multiplicar dicha sefial por una funcion w(t)

(también llamada ventana) como la que se muestra la figura 2.

w(t)

-T T

Tomando x(t) =20 El?os(IS t), calcule y represente el espectro de la sefial de salida
para los siguientes valores de T:

a-1T - o

b-T=n
7l

c-T=—

20

Comente como influye la duracion de la ventana en el espectro de la seial de
salida.
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Resultado
a.-
Y (w)
201 201
0
15 15
b.-
Y (w)
201 201
‘{
| ‘
|
J
\\\\\ RNV SN R TV
\\115]\;/ < \\JIS\_«J y
C.-
-1
Comentario:

Como se puede apreciar, a medida que decrece la anchura de la ventana, la
interferencia (distorsion) que existe entra ambas sinc's aumenta. Este es el
efecto que se puede apreciar en el dominio de la frecuencia, mientras que visto
desde un punto de vista temporal se aprecia como ese decremento en la anchura
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de la ventana provoca una menor obtencién de informacion de la sefial, lo que
repercute en una distorsion en el estudio de la misma. Ademas de la distorsion,
se puede apreciar una existencia de energia en zonas de frecuencia en las que
antes no existia, lo cual se conoce como fugas espectrales.

PROBLEMA 4.8

En el sistema de la figura 1 se pretende estudiar las sefiales existentes en
determinados puntos del mismo cuando a la entrada se aplica la senal

x(t) = 200s(a.)l t).
x(1) O U VNI
-t

X, (1) p(

—> (1)

q(?)
Figura 1

Del sistema conocemos los siguientes datos:

* Expresion temporal de la sefial q(t): q(t) = 200s(3 @, t)

* Expresion temporal de la sefial p(t): p(t) = ZB(I -nT ), cuyo periodo
n=-oo

fundamental es T = n Ell—

3w

* Respuesta en frecuencia del filtro H (a)):

[T ]

Figura 2
Obtenga:
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a.- Expresion de x, (t) y expresion literal y representacion grafica de X, (a))
b.- Expresion de x, (t) yde X, (a))

c.- Representacion grafica de Y (a)) y expresion de y(t).

Resultado

a.-

X, (t) =-2 cos(a{ t)+ 200s(2a)1 t)+ 200s(4a)1 t)

X, (@) = 271~ o(w- @) - 3w+ @) + Sw-2w) + 5(w+2 )
+3(w-4w)+dw+4q)]
X(w)
T2n
I 0 O I I
—4o, 30, -20, l 20, 30, 4o, ©
21+

b.-

x(6)= i{ —2COS[%Tnj+2cos(2%Tnj +2cos[4§nj } Eﬁ(r —nij

K@) =6a Yoo ko)~ dwr o ~k6a) s Slw-2a ~k6a)+

k=—00

Hw+2aw k6w )+d(w-4a —k6w)+dw+dw k6w )]
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y(t) =-2 cos(a)1 t) + 4cos(2 @, t)

PROBLEMA 4.9
En el sistema de la siguiente figura:
iﬁ(t—kT,)
A HE@)
Xy (1) 1
_2| | >0 X5 (1)
X(t) —»| y(®)

: : x3(t): : :: X4(t) “11{2(@) x5(t)
T I ~ —

cos Qoyt) ig(t_krl)
)

sabiendo que x(t) = ﬁsincz(zﬁ tj yque @, = 2T—n , se pide:
T

2 )

a.- Obtener y representar los espectros de las sefiales x, (t), X, (t), X, (t),
x4(t), xs(t) ¢ J’(t)'

b.- Obtener la expresion de y(t) .

Resultado

a.-
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1
X w)=—
() T
/
i, w|<2w
X(w)=1 7,
0, |w>2q
/
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/
1 w|<w
X(w)=y 1, ‘
0, |w>w
-
2 |lw|<y
7.{ b
Y(w)= % , w<|w|<2g
()1 : |w|>2¢

2 2 4 4
y(t):—zlls‘inc —t|+— Linc| —t
. L) T T
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PROBLEMA 4.10

Dado el diagrama de bloques de la siguiente figura:

v(t) s(t) 2(t)
x(t) —»  #(z) X X  H,(w)fF—» v
cos(4t) p(t)
donde:
sen\t
x(t) = ﬂf) ()= ot -1,) 05tos§
@ T, |w|<2
= > Olt—nT H =4’
)= Soli-n1) (@) {0 - o<
Se pide:

a.- Calcular los valores maximo y minimo que puede tomar la energia de la
sefial s(t).

b.- Si #, =0, determinar razonadamente si existe algun valor de 7§ tal que

y(t) = x(t). En caso afirmativo obtener dicho valor.

Resultado

a.- Emm{ s(t)} = Emax{ s(t)} = %T (Independientemente de t, )

b.-  Siexiste. Suvalores 7 = %Tn :g .
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