@ facultad de Ingenieria

7

Universidad Nacional de Misiones

SENALES Y SISTEMAS

Laboratorio de Senales y Respuesta en
Frecuencia de Sistemas 2023

Objetivos:

Una vez finalizado el laboratorio, usted deberd ser capaz de entender fisicamente
gué es una seial y sobre todo, vincularla con cuestiones de la vida real. Entendera que una sefial no
es solo un concepto eléctrico. Luego de realizado el laboratorio, deberd poder comprender y
verificar como se distribuyen las frecuencias armdnicas de distintas sefiales (cuadradas,
triangulares, senoidales), y vincularlas con conceptos matematicos como la Serie de Fourier y la
Transformada de Fourier. De igual manera, debera comprender el concepto de “sistema” desde un
punto de vista amplio, y determinar la importancia fisica de la funcién transferencia y como ésta se
involucra diariamente en nuestra vida. Finalmente, usted debera ser capaz de realizar un ensayo
de respuesta en frecuencia de un sistema, obtener su funcién transferencia y graficarla.

Antes de empezar, discuta en clase sobre las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es el ancho de banda de una sefial? Véalo desde el punto de vista de concentracién
energética.

2. ¢Cudl es el ancho de banda que puede escuchar el oido humano promedio? ¢ Puede
escuchar una seiial pura de 10Hz? ¢Una seiial cuadrada de 10 Hz? Explique por qué si o
por que no.

3. ¢éQué es la respuesta en frecuencia de un sistema? ¢Qué es un filtro?

Estudie sobre lo que se denomina como “Ruido Blanco” y expliquelo en un parrafo.



5. Para una sefial cuadrada y frecuencia “w”. ¢ Cual es su frecuencia maxima? ¢En qué rangos

de frecuencia de concentra su energia?

Elementos necesarios para el laboratorio:
e Generador de funciones con una punta.

e Osciloscopio con dos puntas.
e Teléfono celular con app “Function Generator” de la compafia Keuwlsoft.

e Auriculares personales (de cualquier tipo, cableado o inalambrico).

e Protoboard, cables, capacitor y resistencia.

ACTIVIDAD: SENALES, SISTEMAS y RESPUESTA EN FRECUENCIA

1) Util
con

izando su teléfono celular con la App “Function Generator”, proceda a generar y escuchar
el altavoz del celular las siguientes sefiales:

a) Senal senoidal de 440 Hz.
b) Sefial cuadrada de 150 Hz.
c) Senal senoidal de 110 Hz.

Responda:

1-a) ¢Cual de las dos sefales es un tono puro y cual es una combinacién lineal de
senoidales armdénicamente distribuidas? Fundamente graficando ambos espectros.

1-b) Si aplica un corrimiento de fase de 90° al tono puro, fundamente la diferencia que
escucha por el parlante.

1-c) Considerando el celular, parlante, cables, auriculares, oido, etc., dibuje un diagrama
de bloques en donde se muestren todos los sistemas y sefales (discretas y continuas) que
intervienen en el experimento y responda: éPor qué cree que no puede escuchar la seiial
senoidal de 110 Hz? Responda utilizando el concepto de respuesta en frecuencia del
sistema.

Analisis de sistema de audio del celular: La siguiente actividad permitira conocer cdmo responde

un si

stema ante variaciones en la frecuencia de la sefial de entrada. Proceda de la siguiente

manera y responda las siguientes preguntas:
a) Enlaaplicacién Function generator genere una sefial senoidal que pueda oir claramente

(a cualquier frecuencia).

b) Luego, con saltos de 1kHz, realice un barrido de frecuencias entre 10Hz. y 20KHz con

c)

esta misma sefial senoidal (variando solo su frecuencia).
éEscucha cambios en la potencia del sonido? Si no se efectuaron cambios de amplitud en
la sefal, y solamente se modificé su frecuencia:

Responda:

1-d) éPor qué percibe auditivamente modificaciones en la potencia de la sefal ante
distintas frecuencias? Fundamente utilizando el concepto de respuesta en frecuencia.



1-e) Para obtener la respuesta en frecuencia del sistema, haga un grafico aproximado que
muestre como percibe que responde el sistema (parlante del celular) frente a las
variaciones de la frecuencia en la sefial de entrada.

2) Ahora conecte los auriculares al celular y escuche las siguientes sefiales:
a) Senal senoidal de 110 Hz.
b) Sefial senoidal de 20 Hz.
c) Senal cuadrada de 20 Hz.

Responda:

2-a) ¢Por qué ahora puede oir la sefial senoidal de 110 Hz? Fundamente mediante
la respuesta en frecuencia del nuevo sistema y dibuje nuevamente todos los
sistemas y seiiales que intervienen en el experimento.

2-b) i Por qué no puede oir la seiial senoidal de 20 Hz? Fundamente.

2-c) Si el oido humano no puede escuchar sefiales de 20Hz ¢ Por qué puede oir la

sefial cuadrada de 20 Hz? Fundamente espectralmente.

3) Ensayos de respuesta en frecuencia de filtros: La siguiente actividad permitird evaluar con
mediciones concretas la respuesta en frecuencia de un circuito eléctrico que puede ser
considerado como un filtro. En base al siguiente circuito, cuyo analisis frecuencial fue analizado
en las clases tedricas, proceda:
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a) Determine la respuesta en frecuencia del circuito y calcule su salida en el tiempo y en la

frecuencia para una entrada del tipo v(t)=A+sen(wt). Para esto utilice la herramienta
matematica que considere oportuna.

b) Implemente este circuito en un protoboard y conecte la punta del generador de funciones
como entrada y mida la salida a través de una de las puntas del osciloscopio. La otra punta
del osciloscopio utilicela para medir la tensién de entrada v(t).

c) En el generador de funciones genere una sefial senoidal de 3V. pico a pico y 500mV de
offset.

d) Con esta seial, realice un barrido de frecuencias desde aproximadamente 1Hz hasta los
500Khz y tome nota de las amplitudes pico a pico de la seiial de salida del sistema, mientras
la compara visualmente con la sefal de entrada (que esta siendo adquirida por la otra
punta)

e) Grafique la respuesta en frecuencia del sistema y verifique si esta o no de acuerdo con la
expresion obtenida en la pregunta “a”.



