Tema 3

Transmision de seiales a través de cuadripolos lineales
invariantes en el tiempo. Analisis en dominio de tiempo.
Convolucion. Convolucion discreta. Analisis en frecuencia.
Funcion de transferencia, amplitud y fase. Ancho de banda
equivalente. Distorsion de amplitud y fase. Condiciones
necesarias para transmision sin distorsion.

Retardos de fase y grupo. Efecto de alinealidades leves.
Modelado de la distorsion no lineal. Analisis en tiempo vy
frecuencia. Puntos de intercepcion de segundo y tercer
orden. Ruido térmico. Modelo de resistencia ruidosa.
Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales.
Numero de ruido y Temperatura equivalente de ruido.
Cascada de cuadripolos. Relacion sefal/ruido. Rango
dinamico.
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Condiciones necesarias para transmision sin
distorsion

) = Kx(t — t,)
Y(f) = H()X(f)

Y(f) = Fly()] = Ke7“X(f)

H(f) = Ke "

H(f)| = |K|  arg H(f) = =27ty f = ml80°
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H(E) 4 H(f)| # |K|

(Mddulo NO constante)

Distorsion de amplitud

by

(l) arg H(f) # —2wt,f = m180°

Distorsion de retardo

iFase lineal!
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Causalidad y
Realizabilidad
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Retardos de Fase y de Grupo

:H(f ) = Ke | y(2)

h(t)=8(t-ta)

|H ()|
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Retardo de Fase
[H(f)
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Om=-2.7.td.f

El Retardo de Fase (“phase delay”), es una

medida de tiempo, que indica el equivalente
en segundos del corrimiento de fase angular
(phase shift, o phase lag/lead) que se observa a
una frecuencia particular, entre las sefales de
entrada y salida de un bipuerto.

Cuando se tiene un sistema que presenta
corrimiento de fase “lineal”, cada componente
espectral sufrird un corrimiento angular distinto,
pero el equivalente en tiempo sera el mismo
para todas. Es decir: todas las componente
tendran el mismo retardo de fase.

Cuando se tiene un sistema de modulacion de
banda angosta, suele tomarse como referencia
de frecuencia la correspondiente a |la portadora,
y se habla de “retardo de portadora”. O sea: el
retardo de fase representativo para la banda de
frecuencias de trabajo sera el retraso angular de
la portadora, pero expresado en segundos.



Retardo de Fase ——————————
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si td=25ms,
(01=-45°

()2=_9O° 01 005 0 005 0. 015 02 02 @3
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Retardo de Grupo
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El retardo de grupo es una medida de tiempo (en
segundos) que se corresponde con el retardo entre la
envolvente de la sefial de entrada y envolvente de la
sefal de salida. También es llamado “Retardo de
Envolvente”, “Group delay” o “Envelope Delay”.

Se define matematicamente como:

tg=1/2n*do/df

De manera que cuando el sistema exhibe corrimiento

de fase lineal, el retardo de grupo (tg) resulta igual al

retardo de fase (td).



Retardo de Grupo
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Retardo de Grupo
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Retardo de Grupo

¢Viaje al futuro?
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