Claro, aqui tienes una chuleta compacta con todas las formulas y conceptos basicos que
necesitas para trabajar con sefiales senoidales como las de tu ejercicio, incluyendo
amplitud, frecuencia, desfases, conversiones y desplazamientos temporales.

Chuleta de férmulas y conceptos para
senales senoidales

1. Forma general de una senal sinusoidal
x(t)=A"sin(wt+¢)x(t) = A \cdot \sin(\omega t + \phi)

e AA = Amplitud (maximo valor absoluto de la senal)
e w\omega = Frecuencia angular (radianes por segundo)
e {t = Tiempo (segundos)

e ¢\phi = Fase inicial (radianes)

2. Relacion entre frecuencia angular w\omega 'y
frecuencia en Hertz ff
w=2mfef=w2momega = 2 \pi f \quad \Longleftrightarrow \quad f = \frac{\omega}{2\pi}

e w\omega en rad/s

e ff en ciclos por segundo (Hz)

3. Desfase y retardo temporal

e Una sefal con desfase ¢\phi:

sin(wt+d)\sin(\omega t + \phi)



e Es equivalente a una sefial retardada en el tiempo si

¢=—wtd=sin(wt-wtd)=sin[w(t-td)]\phi = -\omega t_d \quad \Rightarrow \quad \sin(\omega t -
\omega t_d) = \sin[\omega (t - t_d)]

e Entonces

td=—¢wt_d = - \frac{\phi{\omega}

(es un retardo si td>0t_d > 0, adelanto si td<0t_d < 0)

4. Suma de seiales senoidales
Si tienes
x(t)=YiAisin(wit+¢i)x(t) = \sum_{i} A_i\sin(\omega_it + \phi_i)
Cada término tiene:
e Amplitud AiA_i
e Frecuencia angular wi\omega_i
e Fase ¢i\phi_i

El espectro de frecuencia esta formado por los pares (wi,Ai)(\omega_i, A i)y las fases
$i\phi_i.

5. Conversiones y ejemplos tipicos
e Siw=2momega = 2\pi, entonces f=1f = 1 Hz (1 ciclo por segundo)

e Si w=6mm\omega = 6\pi, entonces f=61r21=3f = \frac{6\pi}{2\pi} = 3 Hz

6. Cambios de amplitud y distorsién

e Multiplicar la sefal por un factor kk:



x(t)—k - x(t)x(t) \to k \cdot x(t)
cambia la amplitud A—kAA \to k A.

e Cambios distintos en cada armadnico producen distorsién arménica de amplitud.

7. Formulas utiles para desfases y retardos en senales
compuestas

e Para una sefial compuesta

x(t)=sin(w1t)+sin(w2t)x(t) = \sin(w_1t) + \sin(w_2t)

e Una senal retardada tdt d es

x(t—td)=sin(w1(t—td))+sin(w2(t-td))=sin(w1t-w1td)+sin(w2t-w2td)x(t - t_d) =\sin(w_1 (t -
t d)) +\sin(w_2 (t-t d))=\sin(w_1t-w_1t d)+\sin(w 2t-w 2t d)

8. Espectro de frecuencia

e Representa las frecuencias presentes y sus amplitudes:

Frecuencia angular Frecuencia fif_i Amplitud Fase
wilomega_i (rad/s) (Hz) AiA_i ¢i\phi_i (rad)
wiw_1 fl=wi1/2nf 1=w_ 1 A1A 1 ¢1\phi_1
/ 2\pi
w2w_2 f2=w2/2nf 2=w 2 A2A 2 $2\phi_2
[ 2\pi

¢ Quieres que te haga una tabla lista para copiar o una chuleta mas visual con ejemplos?



1. Para — cos(2t + 47):

Usamos que:

— cos(8) = cos(@ + )

—cos(2t + 41) = cos(2t + 4w + ) = cos(2t + 57)

2. Para — sin(2t + 47):

Usamos que:

— sin(#) = sin(—#)

— sin(2t + 47) = sin(— (2t + 4n)) = sin(—2¢ — 4n)

3a) ¢ A qué crees que se refiere la expresion “distorsion armoénica de fase”?

Se refiere a que las diferentes componentes en frecuencia (armoénicos) de una sefal
sufren diferentes retardos o desplazamientos de fase cuando pasan por un
sistema o filtro.

Esto significa que no todas las frecuencias son retrasadas igual en el tiempo, lo que
altera la forma original de la sefal porque cambian las relaciones de fase entre
armonicos.

En otras palabras, la sefial se distorsiona no por cambio en amplitud, sino porque la
fase de las distintas frecuencias cambia de manera no uniforme.

3b) ;Qué caracteriza a un filtro de Bessel? ; Tienen alguna utilidad practica frente a
otros tipos de filtros?

Un filtro de Bessel se caracteriza principalmente por tener una respuesta en fase
lineal, es decir, introduce un retardo constante para todas las frecuencias dentro de
su banda util.

Esto implica que la sefal que pasa por el filtro sufre un retraso uniforme, sin
distorsion de fase.

La utilidad practica es que preserva la forma temporal de la sefal, algo
fundamental en aplicaciones donde la forma de onda es critica (audio, video,



sefales digitales, pulsos).

En cambio, otros filtros (Butterworth, Chebyshev) pueden tener mejor atenuacién
fuera de banda, pero distorsionan la fase y deforman la sefial temporalmente.

4b) ¢ A qué se refiere la expresion “distorsiéon arménica de amplitud”?

Se refiere a que las distintas componentes en frecuencia de una sefial son
amplificadas o atenuadas de forma diferente.

Esto cambia la relacion original de amplitudes entre armonicos, lo que altera la forma
de la sefal en el dominio temporal.

En resumen, la sefal se “deforma” porque el balance entre las frecuencias ha
cambiado.

4c) ¢ Es un problema que un filtro no tenga ganancia constante en su banda de paso?
¢Por qué?

Si, puede ser un problema.

Si la ganancia varia dentro de la banda de paso, algunas frecuencias se amplifican o
atendian mas que otras.

Esto provoca distorsion armoénica de amplitud, que cambia la forma original de la
sefal.

En aplicaciones donde la fidelidad de la sefial es importante (audio, video, sefales
digitales), esta distorsion puede degradar la calidad o la interpretacion correcta.

Por eso, en esos casos se prefieren filtros con ganancia plana en la banda de paso
(filtros “de ganancia constante”).

Vamos con las preguntas b), ¢) y d) sobre filtros basicos y sus caracteristicas.

b) Tipos basicos de filtros segun las
frecuencias que permiten o bloquean

Existen 4 tipos basicos de filtros ideales en funcién del rango de frecuencias que dejan
pasar o bloquean:



Tipo de filtro Qué deja pasar Qué bloquea

Filtro pasa bajos Frecuencias bajas (hasta fcf_c) Frecuencias altas
(mayores que fcf_c)

Filtro pasa altos Frecuencias altas (a partir de fcf_c) Frecuencias bajas
(menores que fcf_c)

Filtro pasa banda Frecuencias dentro de una banda Frecuencias fuera de
especifica [f1,f2][f_1, f 2] esa banda

Filtro rechazo banda Todas las frecuencias excepto las Sélo bloquea la banda

(elimina banda) de una banda [f1,f2][f_1,f 2] especifica

Respuesta en frecuencia ideal: magnitud y fase

Para un filtro ideal la magnitud y fase tipicas son:

| Filtro | Magnitud |H(f)||H(f)| | Fase arg(H(f))\arg(H(f)) |

| | | |

| Pasa bajos | 11 para f<fcf\leq f_c, 00 para f>fcf > f_c | Lineal con ff en banda de paso;
arbitraria fuera |

| Pasa altos | 00 para f<fcf < f_c, 11 para f=fcf \geq f_c | Igual que pasa bajos |

| Pasa banda | 11 para f1<f<f2f_1\leq f\leq f_2, 00 fuera | Igual que pasa bajos en banda
de paso |

| Rechaza banda | 00 para f1<f<f2f_1\leq f\leq f_2, 11 fuera | Igual que pasa bajos fuera de
banda de rechazo |

Nota: La fase ideal en |la banda de paso suele ser lineal con la frecuencia para evitar
distorsién temporal, pero puede variar fuera de banda.

c) ;¢ Qué es la banda de paso de un filtro?

e Es el intervalo o conjunto de frecuencias para las que el filtro deja pasar las
sefales con minima o ninguna atenuacién (magnitud cercana a 1).

e Por ejemplo, en un filtro pasa bajos, es el rango de frecuencias desde 0 Hz hasta la
frecuencia de corte fcf_c.




d) ;Qué es la banda prohibida de un
filtro?

e Es el intervalo o conjunto de frecuencias para las que el filtro bloquea o atenua
fuertemente las seiales (magnitud cercana a 0).

e En un filtro pasa bajos, esta banda prohibida son las frecuencias mayores que fcf_c.

Resumen visual

Concepto Definicion

Banda de paso Rango de frecuencias que el filtro permite pasar sin atenuacion
significativa

Banda Rango de frecuencias que el filtro bloquea o atenda mucho
prohibida

1. De modulo a decibelios (dB)

Agp = 20log,, (|H(f)|)

» Agp: atenuacion o ganancia en decibelios (dB)

* |H(f)|: médulo (valor lineal) de la respuesta en frecuencia (entre 0 y 1 normalmente)

2. De decibelios (dB) a modulo

H(f)| = 10

= A;p suele ser negativo para atenuacion (p. ej., -60 dB)

e Esta férmula da el valor lineal del médulo correspondiente.
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[l {Como se calculan los coeficientes?

1. Coeficiente g (valor medio):

e
v f /2 $(2) - cos(nugt) g
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Una vez que

Amplitud:

Ay=+/a3+12

 Nota: usamos el signo menos por convencion en Fourier (depende de la definicién).
usam

¥ Y cémo se representa la funcién?

Como una suma de cosenos con amplitud y fase;

ft)=ay+ Y Ancos(nuwgt + én)
n=1

Esto se llama |5 forma compacty o forma de magnitud
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« La salida es también una sinusoidal de la misma frecuencia, pero con:
o Amplitud escalada por el médulo de H (wo)
o Fase desplazada por el argumento de H (wp)
* Férmula de salida:

y(t) = | H (wo)| A cos(wot + 8 + arg(H (wo)))

2. Calcular H (w) para un filtro RC pasa bajos

® Respuesta en frecuencia:

1

HB(w) = 1 750R0

1

V1+ (wRC)2

|H (w)| =

arg(H(w)) = — arctan(wRC)

3. Procedimiento para resolver ejercicios tipo:

Paso 1: Identificar la frecuencia angular w Je la entrada

Eir
Ask anything
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