1. OBJETIVOS

e Modelar una sefial periodica distorsionada AC (periddica no sinusoidal) a una sefial
periddica sinusoidal pura limitando hasta el décimo arménico.

e Hallar los coeficientes de la serie de Fourier ¢y, a, y b, .

e Graficar los diferentes resultados obtenidos a partir de los calculos con respecto al tiempo.

2. MARCO CONCEPTUAL

La serie de Fourier.

Es una expresion que representa una sefial continua por medio de una sumatoria de sefiales
sinusoidales puras; una suma armonica de frecuencias con multiplos exactos de la fundamental.

Su modelo matematico se expresa:

N N
fey=0Co + Z a, cos (nwty) + Z b, sen (nwty,) D
n=1 n=1

Donde C, se define como el valor promedio, n el nimero del armonico el cual inicia'y a su vez el
multiplo de la fundamental, N el nimero del armonico el cual finaliza, a, y b, coeficientes de la
serie de Fourier, w la frecuencia angular y t,, el tiempo por intervalo.

n=1 T [seg] _ 2
W1 =

= T [seg] Wy =2w,

n=23 T [seg] w3 =3 w

n=k T [seg] wr =k wq

Mudltiplos de la fundamental.

El modelo matematico de C, se expresa como:

T+tg
Co = ?f f(t)dt ; el valor medio de f(t)
t

0

El modelo matematico de a,, se expresa como:
T+t
an =7 f(t) cos(nwyt) dt; n > 0)
to



El modelo matematico de b,, se expresa como:
T+t,

t) sin
o] o

to

Simetria par

(nwet) dt; n>0)

Una funcidn f (t) es par si su gréafica es simétrica con respecto al eje vertical; esto es,

f@® =f=t

Ejemplo

(2)

Simetria impar

Se dice que una funcion f(t) es impar si su grafica es anti simétrica con respecto al eje vertical.

fE0)=-f@®

Ejemplo

(3)

Procedimiento para descargar los datos del osci

D 1 2 Sv

loscopio

Luego de obtener la sefial de tensién con armonicos del banco de fuentes, conjuntamente

conectando el osciloscopio, se deben seguir los sig

*En el menu del osciloscopio, en la opcion ‘storag
externo.

*Luego de ello, introducimos la memoria USB y e
la opcion de externo.

*En la opcion de almacenamiento, escogemos la opcion archivo ‘CSV’, en donde el osciloscopio

automaticamente guardara los datos de la sefial de

*Finalmente, le damos el nombre a nuestro archivo y le damos la opcion guardar, comprobamos

mediante un computador si los datos se guardaron

uientes pasos:

e’nos arrojara un submenu donde estara la opcion

speramos que la reconozca, si es asi, se activara

tension punto a punto en un archivo de excel.

correctamente.



4. MEMORIA DE CALCULOS

Se tiene inicialmente los datos de varios periodos de la sefial periodica no sinusoidal discreta de
voltaje a la cual hay que identificarle un periodo de tiempo, se tiene que:

t =0.0166[s] — w =376.991[Rad/s]
Descripcidn de la tabla en excel

*En las tres primeras columnas se encuentran los datos arrojados por el osciloscopio:

|# |tempo(t) | () |

Hasta el dato 166 que es donde termina nuestro periodo

*En la tercera columna se encuentra el At:

At \

En donde ell At se encuentra restando un tiempo final con un tiempo inicial( t; — t,) hasta llegar al
termino 166. Al finalizar dicha columna, se hace una sumatoria de toda la columna y nos tiene que
dar el valor del periodo (T).

*En la cuarta columna se encuentra la columna de f(t)" At:

| F(t) At

En donde basicamente es hacer el producto de estas dos columnas.

*Posteriormente en las columnas 5 hasta la nimero 25 se encuentran los coeficientes ‘an’y
‘bn’hasta el N=10;

Coeficiente ‘an’ | Coeficiente ‘bn’
f(t)*cos(nwt)*At | f(t)*sen(nwt)*At

En donde se multiplica la columna nimero 4 por cos(nwt) con su respectivo tiempo asignado hasta
el término N=10, asi para el coeficiente ‘an’.

Para el coeficiente ‘bn’, el procedimiento es muy similar, sino que, se hace el producto con
sen(nwt) hasta llegar al termino n=10.

2 (T 2 (T
?fo f(t) cos(nwt) At = an ?_[0 f(t) sen(nwt) At = bn

En cada columna se hace su respectiva sumatoria para hallar el coeficiente con cierta frecuencia
angular, y asi mismo para todas las columnas para encontrar todos los coeficientes.

*En las tres ultimas columnas se encuentran las tablas de sumatorias, tanto de los coeficientes,
como la de la serie de Fourier:



‘ > an cos(nwt) ‘ > bn sin(nwt) ‘ Co + 3 an cos(nwt) + Y bn sen(nwt) ‘

En donde obtendremos estos datos punto a punto, en donde se toma cada columna y se multiplica
por la frecuencia angular correspondiente y con su respectiva funcion (seno, coseno).

Ya para la tltima columna es la suma de las dos anteriores por su respectivo producto F(t) At
Y asi se obtiene los datos de la serie de Fourier para un periodo T.

En otra tabla aparte, se anexan los datos de cada uno de los coeficientes de la serie de Fourier:

an, = (2/T) * Zf(t) * cos(lwt) * At
an, = (2/T) * Zf(t) * cos(2wt) * At
ans = (2)T) * z F(0) * cos(Bwt) * At

an, = (2/T) * z f(t) * cos(nwt) = At

Para los coeficientes an, se hace el cociente 2/T y este resultado se multiplica por la sumatoria de
cada columna correspondiente de ‘an’.

bn, = (2/T) * Zf(t) * sin(lwt) * At
bn, = (2/T) * Zf(t) * sin(2wt) * At
bns = (2/T) + z F(0) * sin(Bwt) * At

bn, = (2/T) * Zf(t) * sin(nwt) * At

Para los coeficientes bn, se hace el cociente 2/T y este resultado se multiplica por la sumatoria de
cada columna correspondiente de ‘bn’.

Co=(1/T) % ) f(6) At

Para el coeficiente C,, se encuentra con el inverso del periodo por la sumatoria correspondiente a
la columna de F(t)"At.
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DATOS DEL OSCILOSCOPIO

1 SENAL DE TENSION ORIGINAL

# | TIEMPO F( # | TIEMPO F( # | TIEMPO F(1) TIEMPO F(D
1 | -3,00E-02 | 1,60E+01 | 44 | -2,57E-02 | -7,00E+01 | 87 | -2,14E-02 | 2,40E+01 -1,71E-02 3,00E+01
2 | -2,99E-02 | 1,20E+01 | 45 | -2,56E-02 | -7,00E+01 | 88 | -2,13E-02 | 2,20E+01 -1,70E-02 3,20E+01
3 | -2,98E-02 | 1,20E+01 | 46 | -2,55E-02 | -6,60E+01 | 89 | -2,12E-02 | 2,40E+01 -1,69E-02 3,60E+01
4 | -2,97E-02 | 6,00E+00 | 47 | -2,54E-02 | -6,60E+01 | 90 | -2,11E-02 | 2,60E+01 -1,68E-02 3,60E+01
S | -2,96E-02 | 6,00E+00 | 48 | -2,53E-02 | -6,20E+01 | 91 | -2,10E-02 | 2,80E+01 -1,67E-02 3,80E+01
6 | -2,95E-02 | 2,00E+00 | 49 | -2,52E-02 | -6,20E+01 | 92 | -2,09E-02 | 2,60E+01 -1,66E-02 3,60E+01
7 | -2,94E-02 | 0,00E+00 | 50 | -2,51E-02 | -5,60E+01 | 93 | -2,08E-02 | 2,80E+01 -1,65E-02 4,00E+01
8 | -2,93E-02 | -6,00E+00 | 51 | -2,50E-02 | -5,80E+01 | 94 | -2,07E-02 | 2,80E+01 -1,64E-02 4,00E+01
9 | -2,92E-02 | -6,00E+00 | 52 | -2,49E-02 | -5,00E+01 | 95 | -2,06E-02 | 2,80E+01 -1,63E-02 4,20E+01
10 | -2)91E-02 | -1,20E+01 | 33 | -2,48E-02 | -5,00E+01 | 96 | -2,05E-02 | 3,00E+01 -1,62E-02 4,00E+01
11 | -2,90E-02 | -1,40E+01 | 54 | -2,47E-02 | -4,20E+01 | 97 | -2,04E-02 | 2,80E+01 -1,61E-02 4,20E+01
12 | -2,89E-02 | -1,80E+01 | 35 | -2,46E-02 | -4,20E+01 | 98 | -2,03E-02 | 3,00E+01 -1,60E-02 4,00E+01
13 | -2,88E-02 | -1,80E+01 | 56 | -2,45E-02 | -3,40E+01 | 99 | -2,02E-02 | 3,00E+01 -1,59E-02 4,40E+01
14 | -2,87E-02 | -2,40E+01 | 57 | -2,44E-02 | -3,40E+01 | 100 | -2,01E-02 | 2,80E+01 -1,58E-02 4,00E+01
15 | -2,86E-02 | -2,40E+01 | 58 | -2,43E-02 | -3,00E+01 | 101 | -2,00E-02 | 2,80E+01 -1,57E-02 4,40E+01
16 | -2,85E-02 | -3,00E+01 | 59 | -2,42E-02 | -2,80E+01 | 102 | -1,99E-02 | 3,00E+01 -1,56E-02 4,20E+01
17 | -2,84E-02 | -3,00E+01 | 60 | -2,41E-02 | -2,40E+01 | 103 | -1,98E-02 | 2,80E+01 -1,55E-02 4,40E+01
18 | -2,83E-02 | -3,60E+01 | 61 | -2,40E-02 | -2,20E+01 | 104 | -1,97E-02 | 2,80E+01 -1,54E-02 4,20E+01
19 | -2,82E-02 | -3,60E+01 | 62 | -2,39E-02 | -1,80E+01 | 105 | -1,96E-02 | 2,80E+01 -1,53E-02 4,40E+01
20 | -2,81E-02 | -4,20E+01 | 63 | -2,38E-02 | -1,80E+01 | 106 | -1,95E-02 | 2,40E+01 -1,52E-02 4,40E+01
21 | -2,80E-02 | -4,40E+01 | 64 | -2,37E-02 | -1,40E+01 | 107 | -1,94E-02 | 2,40E+01 -1,51E-02 4,20E+01
22 | -2,79E-02 | -5,00E+01 | 65 | -2,36E-02 | -1,40E+01 | 108 | -1,93E-02 | 2,40E+01 -1,50E-02 4,40E+01
23 | -2,78E-02 | -5,00E+01 | 66 | -2,35E-02 | -1,00E+01 | 109 | -1,92E-02 | 2,40E+01 -1,49E-02 4,00E+01
24 | -2,77€-02 | -5,60E+01 | 67 | -2,34E-02 | -8,00E+00 | 110 | -1,91E-02 | 2,00E+01 -1,48E-02 4,20E+01
25 | -2,76E-02 | -5,60E+01 | 68 | -2,33E-02 | -4,00E+00 | 441 | -1,90E-02 | 2,00E+01 -1,47E-02 4,00E+01
26 | -2,75E-02 | -6,20E+01 | 69 | -2,32E-02 | -4,00E+00 | 112 | -1,89E-02 | 1,80E+01 -1,46E-02 4,20E+01
27 | -2,74E-02 | -6,20E+01 | 70 | -2,31E-02 | 2,00E+00 | 113 | -1,88E-02 | 1,80E+01 -1,45E-02 4,00E+01
28 | -2,73E-02 | -6,60E+01 | 71 | -2,30E-02 | 4,00E+00 | 114 | -1,87E-02 | 1,60E+01 -1,44E-02 4,00E+01
29 | -2,72E-02 | -6,80E+01 | 72 | -2,29E-02 | 6,00E+00 | 115 | -1,86E-02 | 1,60E+01 -1,43E-02 3,80E+01
30 | -2,71E-02 | -7,20E+01 | 73 | -2,28E-02 | 8,00E+00 | 116 | -1,85E-02 | 1,40E+01 -1,42E-02 4,00E+01
31 | -2,70E-02 | -7,00E+01 | 74 | -2,27E-02 | 1,00E+01 | 117 | -1,84E-02 | 1,40E+01 -1,41E-02 3,80E+01
32 | -2,69E-02 | -7,40E+01 | Z5 | -2,26E-02 | 1,00E+01 | 118 | -1,83E-02 | 1,20E+01 -1,40E-02 3,80E+01
33 | -2,68E-02 | -7,40E+01 | 76 | -2,25E-02 | 1,40E+01 | 119 | -1,82E-02 | 1,00E+01 -1,39E-02 3,60E+01
34 | -2,67€-02 | -7,80E+01 | 77 | -2,24E-02 | 1,60E+01 | 120 | -1,81E-02 | 1,60E+01 -1,38E-02 3,60E+01
35 | -2,66E-02 | -7,80E+01 | 78 | -2,23E-02 | 1,80E+01 | 421 | -1,80E-02 | 1,60E+01 -1,37E-02 2,80E+01
36 | -2,65E-02 | -8,00E+01 | 79 | -2,22E-02 | 1,60E+01 | 122 | -1,79E-02 | 2,00E+01 -1,36E-02 2,80E+01
37 | -2,64E-02 | -8,00E+01 | 80 | -2,21E-02 | 2,00E+01 | 123 | -1,78E-02 | 2,00E+01 -1,35E-02 2,00E+01
38 | -2,63E-02 | -8,20E+01 | 81 | -2,20E-02 | 2,00E+01 | 124 | -1,77E-02 | 2,40E+01

39 | -2,62E-02 | -8,00E+01 | 82 | -2,19E-02 | 2,20E+01 | 125 | -1,76E-02 | 2,40E+01

40 | -2,61E-02 | -8,20E+01 | 83 | -2,18E-02 | 2,00E+01 | 126 | -1,75E-02 | 2,80E+01

41 | -2,60E-02 | -8,20E+01 | 84 | -2,17E-02 | 2,20E+01 | 127 | -1,74E-02 | 2,80E+01

42 | -2,59E-02 | -7,60E+01 | 85 | -2,16E-02 | 2,00E+01 | 128 | -1,73E-02 | 3,20E+01

43 | -2,58E-02 | -7,60E+01 | 86 | -2,15E-02 | 2,40E+01 | 129 | -1,72E-02 | 3,20E+01
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DATOS DEL OSCILOSCOPIO

PERIODO, FRECUENCIA ANGULAR Y COEFICIENTES DE FOURIER

w T
[RAD/S] |376,991118 |[s/cICcLO]| 1,66E-02
Cco -0,602409639
Al 44,9537131 B1 18,4429209

A2 10,2497052 B2 24,6896371

A3 0,10175733 B3 1,01667599

A4 1,27300892 B4 2,79348571

ADS 0,90661672 B5 1,16834957

AG 1,99222275 B6 0,95230821

A7 0,22506932 B7 -6,74E-01

A8 0,10381153 B8 0,33636003

A9 0,46849939 BO 0,08594726

A10 |0,80532689 B10O 0,40651452

SENAL OBTENIDA POR LOS DATOS DEL OSCILOSCOPIO

SENAL DE TENSION

6,00E+01
4,00E+01

2,00E+01

0,00E+00

-1,50E-02 -1,00E-02 -5,00E-03 0,00E+00
-2,00E+01

-3,50E-02 -3,00EX02 -2,50E-

-2,00E-02

-4,00E+01

F(T) [V]

-6,00E+01
-8,00E+01

-1,00E+02
T [s]



DATOS DEL OSCILOSCOPIO
COEFICIENTES AN; ), AN COS(NWT)

# | TIEMPO | COEF.AN | # | TIEMPO | COEF.AN | # | TIEMPO | COEF.AN | # | TIEMPO | COEF.AN
1 | -3,00E-02 | 2,30E+01 | 44 | -2,57E-02 | -5,15E+01 | 87 | -2,14E-02 | -4,21E-01 | 130 | -1,71E-02 | 3,75E+01
2 | -2,09E-02 | 2,14E+01 | 45 | -2,56E-02 | -5,20E+01 | 88 | -2,13E-02 | 1,61E+00 | 131 | -1,70E-02 | 3,77E+01
3 | -2,08E-02 | 1,98E+01 | 46 | -2,55E-02 | -5,24E+01 | 89 | -2,12E-02 | 3,60E+00 | 132 | -1,69E-02 | 3,78E+01
4 | -2,07E-02 | 1,83E+01 | 47 | -2,54E-02 | -5,28E+01 | 90 | -2,11E-02 | 5,53E+00 | 133 | -1,686-02 | 3,78E+01
5 | 20602 | 1,68E+01 | 48 | -2,53E-02 | -5,31E+01 | 91 | -2,10E-02 | 7,37E+00 | 134 | -1,67E-02 | 3,78E+01
6 | -2,05£-02 | 1,53E+01 | 49 | -2,52E-02 | -5,34E+01 | 92 | -2,09E-02 | 9,12E+00 | 135 | -1,66E-02 | 3,78E+01
7 | -2,04E-02 | 1,38E+01 | 50 | -2,51E-02 | -5,36E+01 | 93 | -2,08E-02 | 1,08E+01 | 136 | -1,65E-02 | 3,78E+01
8 | -2,03E02 | 1,23E+01 | 51 | -2,50E-02 | -5,36E+01 | 94 | -2,076-02 | 1,23E+01 | 137 | -1,64E-02 | 3,78E+01
9 | -2,00E-02 | 1,08E+01 | 52 | -2,49E-02 | -5,36E+01 | 95 | -2,06E-02 | 1,38E+01 | 138 | -1,63E-02 | 3,77E+01
10 | -2,01F-02 | 9,12E+00 | 53 | -2,48E-02 | -5,34E+01 | 96 | -2,056-02 | 1,53E+01 | 139 | -1,62E-02 | 3,75E+01
11 | -2,00F-02 | 7,37E+00 | 54 | -2,47E-02 | -5,31E+01 | 97 | -2,04E-02 | 1,68E+01 | 140 | -1,61E-02 | 3,71E+01
12 | -2,89E-02 | 553E+00 | 55 | -2,46E-02 | -5,28E+01 | 98 | -2,03E-02 | 1,83E+01 | 141 | -1,60E-02 | 3,67E+01
13 | -2,88E-02 | 3,60E+00 | 56 | -2,45E-02 | -5,24E+01 | 99 | -2,02E-02 | 1,98E+01 | 142 | -1,59E-02 | 3,60E+01
14 | -2,876-02 | 1,61E+00 | 57 | -2,44E-02 | -5,20E+01 | 100 | -2,01E-02 | 2,14E+01 | 143 | -1,58E-02 | 3,52E+01
15 | -2,86E-02 | -4,21E-01 | 58 | -2,43E-02 | -5,15E+01 | 101 | -2,00E-02 | 2,30E+01 | 144 | -1,57E-02 | 3,43E+01
16 | -2,85E-02 | -2,46E+00 | 59 | -2,42E-02 | -5,09E+01 | 102 | -1,99E-02 | 2,46E+01 | 145 | -1,56E-02 | 3,32E+01
17 | -2,84E-02 | -4,48E+00 | 60 | -2,41E-02 | -5,04E+01 | 103 | -1,98E-02 | 2,61E+01 | 146 | -1,55E-02 | 3,21E+01
18 | -2,836-02 | -6,47E+00 | 61 | -2,40E-02 | -4,97E+01 | 104 | -1,97E-02 | 2,75E+01 | 147 | -1,54E-02 | 3,10E+01
19 | -2,82E-02 | -8,41E+00 | 62 | -2,39E-02 | -4,90E+01 | 105 | -1,96E-02 | 2,88E+01 | 148 | -1,53E-02 | 3,00E+01
20 | -2,81F-02 | -1,03E+01 | 63 | -2,38E-02 | -4,81E+01 | 106 | -1,956-02 | 2,99E+01 | 149 | -1,52E-02 | 2,92E+01
21 | -2,80E-02 | -1,22E+01 | 64 | -2,37E-02 | -4,71E+01 | 107 | -1,94E-02 | 3,07E+01 | 150 | -1,51E-02 | 2,87E+01
22 | -2,79E-02 | -1,41E+01 | 65 | -2,36E-02 | -4,59E+01 | 108 | -1,93E-02 | 3,11E+01 | 151 | -1,50E-02 | 2,83E+01
23 | -2,78FE-02 | -1,60E+01 | 66 | -2,35E-02 | -4,45E+01 | 109 | -1,92E-02 | 3,13E+01 | 152 | -1,49E-02 | 2,83E+01
24 | -2,77E-02 | -1,80E+01 | 67 | -2,34E-02 | -4,28E+01 | 110 | -1,91E-02 | 3,12E+01 | 153 | -1,48E-02 | 2,85E+01
25 | -2,76E-02 | -2,01E+01 | 68 | -2,33E-02 | -4,10E+01 | 111 | -1,90E-02 | 3,09E+01 | 154 | -1,47E-02 | 2,89E+01
26 | -2,75E-02 | -2,23E+01 | 69 | -2,32E-02 | -3,89E+01 | 112 | -1,89E-02 | 3,04E+01 | 155 | -1,46E-02 | 2,94E+01
27 | -2,74E-02 | -2,46E+01 | 70 | -2,31F-02 | -3,67E+01 | 113 | -1,88E-02 | 2,98E+01 | 156 | -L,45E-02 | 3,00E+01
28 | -2,736-02 | -2,70E+01 | 71 | -2,30E-02 | -3,43E+01 | 114 | -1,87E-02 | 2,92E+01 | 157 | -1,44E-02 | 3,06E+01
29 | -2,726-02 | -2,94E+01 | 72 | -2,29E-02 | -3,19E+01 | 115 | -1,86E-02 | 2,87E+01 | 158 | -1,43E-02 | 3,11E+01
30 | -2,71F-02 | -3,19E+01 | 73 | -2,28E-02 | -2,94E+01 | 116 | -1,85E-02 | 2,84E+01 | 159 | -1,42E-02 | 3,13E+01
31 | -2,70F-02 | -3,43E+01 | 74 | -2,27E-02 | -2,70E+01 | 117 | -1,84E-02 | 2,83E+01 | 160 | -L,41E-02 | 3,13E+01
32 | -2,696-02 | -3,67E+01 | 75 | -2,26E-02 | -2,46E+01 | 118 | -1,83E-02 | 2,84E+01 | 161 | -L,40E-02 | 3,10E+01
33 | -2,68E-02 | -3,89E+01 | 76 | -2,25E-02 | -2,23E+01 | 119 | -1,82E-02 | 2,88E+01 | 162 | -1,39E-02 | 3,04E+01
34 | -2,67E-02 | -4,10E+01 | 77 | -2,24E-02 | -2,01E+01 | 120 | -1,81E-02 | 2,95E+01 | 163 | -1,38E-02 | 2,95E+01
35 | -2,66E-02 | -4,28E+01 | 78 | -2,23E-02 | -1,80E+01 | 121 | -1,80E-02 | 3,04E+01 | 164 | -1,37E-02 | 2,84E+01
36 | -2,656-02 | -4,45E+01 | 79 | -2,22E-02 | -1,60E+01 | 122 | -1,79E-02 | 3,14E+01 | 165 | -1,36E-02 | 2,71E+01
37 | -2,64E-02 | -4,59E+01 | 80 | -2,21F-02 | -1,41E+01 | 123 | -1,78E-02 | 3,25E+01 | 166 | -1,35E-02 | 2,56E+01
38 | -2,63E-02 | -4,71E+01 | 81 | -2,20E-02 | -1,22E+01 | 124 | -1,77E-02 | 3,36E+01

39 | -2,62E-02 | -4,81E+01 | 82 | -2,19E-02 | -1,03E+01 | 125 | -1,76E-02 | 3,46E+01

40 | -2,61E-02 | -4,90E+01 | 83 | -2,18E-02 | -8,41E+00 | 126 | -1,75E-02 | 3,55E+01

41 | -2,60E-02 | -4,97E+01 | 84 | -2,17E-02 | -6,47E+00 | 127 | -1,74E-02 | 3,63E+01

42 | -2,59E-02 | -5,04E+01 | 85 | -2,16E-02 | -4,48E+00 | 128 | -1,73E-02 | 3,69E+01

43 | -2,58E-02 | -5,09E+01 | 86 | -2,15E-02 | -2,46E+00 | 129 | -1,72E-02 | 3,73E+01
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DATOS DEL OSCILOSCOPIO

COEFICIENTES BN; ), BN SIN(NWT)

# | TIEMPO | COEFBN | # | TIEMPO | COEF.BN | # | TIEMPO | COEFBN | # | TIEMPO | COEF.BN
1 | -3,00E-02 | -6,51E+00 | 44 | -2,57E-02 | -2,14E+01 | 87 | -2,14E-02 | 2,42E+01 | 130 | -1,71E-02 | -3,72E+00
2 | -2,996-02 | -8,35E+00 | 45 | -2,56E-02 | -1,87E+01 | 88 | -2,13E-02 | 2,29€+01 | 131 | -1,70E-02 | -2,76E+00
3 | -2,986-02 | -1,01€+01 | 46 | -2,55E-02 | -1,58E+01 | 89 | -2,12E-02 | 2,18E+01 | 132 | -L,69E-02 | -1,88E+00
4 | -2,97€-02 | -1,17E+01 | 47 | -2,54E-02 | -1,28E+01 | 90 | -2,11E-02 | 2,07E+01 | 133 | -1,68E-02 | -1,05E+00
5 | 2,96E-02 | -1,31E+01 | 48 | -2,53E-02 | -9,66E+00 | 91 | -2,10E-02 | 1,96E+01 | 134 | -1,67E-02 | -2,60E-01
6 | -2,956-02 | -1,44E+01 | 49 | -2,52E-02 | -6,48E+00 | 92 | -2,09E-02 | 1,87E+01 | 135 | -1,66E-02 |  5,20E-01
7 | -2,94E-02 | -1,56E+01 | 50 | -2,51E-02 | -3,25E+00 | 93 | -2,08E-02 | 1,77E+01 | 136 | -L,65E-02 |  1,32E+00
8 | -2,93E-02 | -1,67E+01 | 51 | -2,50E-02 | 3,15E-14 | 94 | -2,07E-02 | 1,67E+01 | 137 | -1,64E-02 | 2,16E+00
9 | -2,926-02 | -1,77E+01 | 52 | -2,49E-02 | 3,25E+00 | 95 | -2,06E-02 | 1,56E+01 | 138 | -L,63E-02 |  3,07E+00
10 | -2,91E-02 | -1,87E+01 | 53 | -2,48E-02 | 6,48E+00 | 96 | -2,05E-02 | 1,44E+01 | 139 | -1,62E-02 | 4,06E+00
11 | 2,90E-02 | -1,96E+01 | 54 | -2,47E-02 | 9,66E+00 | 97 | -2,04E-02 | 1,31E+01 | 140 | -1,61E-02 | 5,12E+00
12 | -2,89E-02 | -2,07E+01 | 55 | -2,46E-02 | 1,28E+01 | 98 | -2,03E-02 | 1,17E+01 | 141 | -1,60E-02 |  6,25E+00
13 | -2,88E-02 | -2,18E+01 | 56 | -2,45E-02 | 1,58E+01 | 99 | -2,02E-02 | 1,01E+01 | 142 | -1,59E-02 |  7,41E+00
14 | -2,87E-02 | -2,29E+01 | 57 | -2,44E-02 | 1,87E+01 | 100 | -2,01E-02 | 8,35E+00 | 143 | -1,58E-02 |  8,59E+00
15 | -2,86E-02 | -2,42E+01 | 58 | -2,43E-02 | 2,14E+01 | 101 | -2,00E-02 | 6,51E+00 | 144 | -1,57E-02 |  9,74E+00
16 | -2,85E-02 | -2,56E+01 | 59 | -2,42E-02 | 2,39E+01 | 102 | -1,99E-02 | 4,59E+00 | 145 | -1,56E-02 |  1,08E+01
17 | -2,84E-02 | -2,70E+01 | 60 | -2,41E-02 | 2,63E+01 | 103 | -1,98E-02 | 2,63E+00 | 146 | -1,55E-02 | 1,18E+01
18 | -2,83E-02 | -2,85E+01 | 61 | -2,40E-02 | 2,84E+01 | 104 | -1,97E-02 | 6,75E-01 | 147 | -1,54E-02 | 1,27E+01
19 | -2,82E-02 | -3,00E+01 | 62 | -2,39E-02 | 3,02E+01 | 105 | -1,96E-02 | -1,24E+00 | 148 | -1,53E-02 | 1,33E+01
20 | -2,81E-02 | -3,14E+01 | 63 | -2,38E-02 | 3,18E+01 | 106 | -1,95E-02 | -3,08E+00 | 149 | -1,52E-02 |  1,38E+01
21 | -2,80E-02 | -3,27E+01 | 64 | -2,37E-02 | 3,32E+01 | 107 | -1,94E-02 | -4,82E+00 | 150 | -1,51E-02 | 1,41E+01
22 | -2,79-02 | -3,39E+01 | 65 | -2,36E-02 | 3,44E+01 | 108 | -1,93E-02 | -6,44E+00 | 151 | -1,50E-02 |  1,42E+01
23 | -2,78E-02 | -3,49E+01 | 66 | -2,35E-02 | 3,53E+01 | 109 | -1,92E-02 | -7,91E+00 | 152 | -L49E-02 |  1,42E+01
24 | -2,77E-02 | -3,58E+01 | 67 | -2,34E-02 | 3,61E+01 | 110 | -1,91F-02 | -9,25E+00 | 153 | -1,48E-02 | 1,39E+01
25 | -2,76E-02 | -3,65E+01 | 68 | -2,33E-02 | 3,67E+01 | 111 | -1,90E-02 | -1,04E+01 | 154 | -L,47E-02 | 1,34E+01
26 | -2,75E-02 | -3,71E+01 | 69 | -2,32E-02 | 3,71E+01 | 112 | -1,89E-02 | -1,15E+01 | 155 | -1,46E-02 |  1,28E+01
27 | -2,74E-02 | -3,74E+01 | 70 | -2,31E-02 | 3,74E+01 | 113 | -1,88E-02 | -1,23E+01 | 156 | -L,45E-02 | 1,21E+01
28 | -2,73E-02 | -3,77€+01 | 71 | -2,30E-02 | 3,77E+01 | 114 | -1,87E-02 | -1,31E+01 | 157 | -L,44E-02 | 1,11E+01
29 | -2,72E-02 | -3,78E+01 | 72 | -2,29E-02 | 3,78E+01 | 115 | -1,86E-02 | -1,36E+01 | 158 | -1,43E-02 | 1,01E+01
30 | -2,71E-02 | -3,78E+01 | 73 | -2,28E-02 | 3,78E+01 | 116 | -1,85E-02 | -1,40E+01 | 159 | -1,42E-02 |  8,82E+00
31 | -2,70E-02 | -3,77E+01 | 74 | -2,27E-02 | 3,77€+01 | 117 | -1,84E-02 | -1,42E+01 | 160 | -L41E-02 | 7,44E+00
32 | -2,69E-02 | -3,74E+01 | 75 | -2,26E-02 | 3,74E+01 | 118 | -1,83E-02 | -1,42E+01 | 161 | -L,40E-02 | 5,91E+00
33 | -2,68E-02 | -3,71E+01 | 76 | -2,25E-02 | 3,71E+01 | 119 | -1,82E-02 | -1,41E+01 | 162 | -1,39E-02 |  4,25E+00
34 | -2,67E-02 | -3,67E+01 | 77 | -2,24E-02 | 3,65E+01 | 120 | -1,81F-02 | -1,37E+01 | 163 | -1,38E-02 |  2,48E+00
35 | -2,66E-02 | -3,61E+01 | 78 | -2,23E-02 | 3,58E+01 | 121 | -1,80E-02 | -1,31E+01 | 164 | -1,37E-02 |  6,08E-01
36 | -2,65E-02 | -3,53E+01 | 79 | -2,22E-02 | 3,49E+01 | 122 | -1,79E-02 | -1,24E+01 | 165 | -1,36E-02 | -1,32E+00
37 | -2,64E-02 | -3,44E+01 | 80 | -2,21E-02 | 3,39E+01 | 123 | -1,78E-02 | -1,15E+01 | 166 | -1,35E-02 | -3,29E+00
38 | 2,63E-02 | -3,32E+01 | 81 | -2,00E-02 | 3,27E+01 | 124 | -1,77E-02 | -1,05E+01

39 | 2,62E-02 | -3,18E+01 | 82 | -2,19E-02 | 3,14E+01 | 125 | -1,76E-02 | -9,36E+00

40 | -2,61E-02 | -3,026+01 | 83 | -2,18F-02 | 3,00E+01 | 126 | -1,75E-02 | -8,20E+00

41 | -2,60E-02 | -2,84E+01 | 84 | -2,17E-02 | 2,85E+01 | 127 | -1,74E-02 | -7,02E+00

42 | 2,59E-02 | -2,63E+01 | 85 | -2,16E-02 | 2,70E+01 | 128 | -1,73E-02 | -5,86E+00

43 | 2,58E-02 | -2,39E+01 | 86 | -2,15E-02 | 2,56E+01 | 129 | -1,72E-02 | -4,76E+00
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DATOS DEL OSCILOSCOPIO
SERIE DE FOURIER; CO + ) AN COS(NWT) + ). BN SIN(NWT)

# | TIEMPO | FOURER | # | TIEMPO | FOURER | # | TIEMPO | FOURER | # | TIEMPO | FOURIER
1 | -3,00E-02 | 1,59E+01 | 44 | -2,57E-02 | -7,34E+01 | 87 | -2,14E-02 | 2,32E+01 | 130 | -1,71E-02 | 3,32E+01
2 | -2,996-02 | 1,24E+01| 45 | -2,56E-02 | -7,12E+01 | 88 | -2,13E-02 | 2,39E+01 | 131 | -L,70E-02 |  3,43E+01
3 | -2,986-02 | 9,12E+00 | 46 | -2,55E-02 | -6,88E+01 | 89 | -2,12E-02 | 2,47E+01 | 132 | -L,69E-02 |  3,53E+01
4 | -2,976-02 | 6,00E+00 | 47 | -2,54E-02 | -6,62E+01 | 90 | -2,11E-02 | 2,56E+01 | 133 | -1,68E-02 | 3,62E+01
5 | -2,96E-02 | 3,06E+00 | 48 | -2,53E-02 | -6,34E+01 | 91 | -2,10E-02 | 2,64E+01 | 134 | -1,67E-02 | 3,70E+01
6 | -2,956-02 | 2,82E-01| 49 | -2,52E-02 | -6,05E+01 | 92 | -2,09E-02 | 2,72E+01 | 135 | -1,66E-02 |  3,77E+01
7 | 2,94E-02 | -2,37E+00 | 50 | -2,51E-02 | -5,74E+01 | 93 | -2,08E-02 | 2,79E+01 | 136 | -L,65E-02 |  3,85E+01
8 | -2,93E-02 | -4,94E+00 | 51 | -2,50E-02 | -5,42E+01 | 94 | -2,07E-02 | 2,84E+01 | 137 | -1,64E-02 | 3,93E+01
9 | -2,926-02 | -7,51E+00 | 52 | -2,49E-02 | -5,09E+01 | 95 | -2,06E-02 | 2,89E+01 | 138 | -1,63E-02 | 4,01E+01
10 | -2,91E-02 | -1,01E+01 | 53 | -2,48E-02 | -4,75E+01 | 96 | -2,05€-02 | 2,91E+01 | 139 | -1,62E-02 |  4,09E+01
11 | -2,90E-02 | -1,29E+01 | 54 | -2,47E-02 | -4,41E+01 | 97 | -2,04E-02 | 2,93E+01 | 140 | -1,61E-02 | 4,17E+01
12 | -2,89E-02 | -1,57E+01 | 55 | -2,46E-02 | -4,06E+01 | 98 | -2,03E-02 | 2,93E+01 | 141 | -1,60E-02 |  4,23E+01
13 | -2,88E-02 | -1,88E+01 | 56 | -2,45E-02 | -3,72E+01 | 99 | -2,02E-02 | 2,93E+01 | 142 | -1,59E-02 |  4,28E+01
14 | -2,87€-02 | -2,19E+01 | 57 | -2,44E-02 | -3,39E+01 | 100 | -2,01E-02 | 2,91E+01 | 143 | -1,58E-02 | 4,32E+01
15 | -2,86E-02 | -2,52E+01 | 58 | -2,43E-02 | -3,07E+01 | 101 | -2,00E-02 | 2,89E+01 | 144 | -1,57E-02 | 4,34E+01
16 | -2,85E-02 | -2,87E+01 | 59 | -2,42E-02 | -2,76E+01 | 102 | -1,99E-02 | 2,85E+01 | 145 | -1,56E-02 |  4,34E+01
17 | -2,84E-02 | -3,21E+01 | 60 | -2,41E-02 | -2,47E+01 | 103 | -1,98E-02 | 2,81E+01 | 146 | -1,55E-02 | 4,33E+01
18 | -2,83E-02 | -3,56E+01 | 61 | -2,40E-02 | -2,20E+01 | 104 | -1,97E-02 | 2,76E+01 | 147 | -1,54E-02 | 4,31E+01
19 | -2,82E-02 | -3,90E+01 | 62 | -2,39E-02 | -1,94E+01 | 105 | -1,96E-02 | 2,70E+01 | 148 | -1,53E-02 |  4,28E+01
20 | -2,81E-02 | -4,23E+01 | 63 | -2,38E-02 | -1,69E+01 | 106 | -1,95E-02 | 2,62E+01 | 149 | -1,52E-02 |  4,25E+01
21 | -2,80E-02 | -4,55E+01 | 64 | -2,37E-02 | -1,45E+01 | 107 | -1,94E-02 | 2,52E+01 | 150 | -1,51E-02 | 4,22E+01
22 | -2,79-02 | -4,86E+01 | 65 | -2,36E-02 | -1,21E+01 | 108 | -1,936-02 | 2,41E+01 | 151 | -1,50E-02 |  4,20E+01
23 | -2,78E-02 | -5,16E+01 | 66 | -2,35E-02 | -9,78E+00 | 109 | -1,92E-02 | 2,28E+01 | 152 | -L,49E-02 | 4,18E+01
24 | -2,77E-02 | -545E+01 | 67 | -2,34E-02 | -7,38E+00 | 110 | -1,91E-02 | 2,14E+01 | 153 | -L,48E-02 | 4,18E+01
25 | 2,76E-02 | -5,72E+01 | 68 | -2,33E-02 | -4,93E+00 | 111 | -1,90E-02 | 1,99E+01 | 154 | -L,47E-02 | 4,17E+01
26 | -2,75E-02 | -6,00E+01 | 69 | -2,32E-02 | -2,41E+00 | 112 | -1,89E-02 | 1,84E+01 | 155 | -L,46E-02 | 4,17E+01
27 | -2,74E-02 | -6,26E+01 | 70 | -2,31E-02 | 1,53E-01 | 113 | -1,88E-02 | 1,69E+01 | 156 | -1,45€-02 | 4,15E+01
28 | 2,73E-02 | -6,52E+01 | 71 | -2,30E-02 | 2,74E+00 | 114 | -1,87E-02 | 1,56E+01 | 157 | -L,44E-02 | 4,11E+01
29 | 2,72E-02 | -6,78E+01 | 72 | -2,29E-02 | 5,29E+00 | 115 | -1,86E-02 | 1,45E+01 | 158 | -L,43E-02 | 4,05E+01
30 | -2,71E-02 | -7,02E+01 | 73 | -2,28E-02 | 7,77E+00 | 116 | -1,85E-02 | 1,38E+01 | 159 | -1,42E-02 |  3,95E+01
31 | -2,70E-02 | -7,26E+01 | 74 | -2,27€-02 | 1,01E+01 | 117 | -1,84E-02 | 1,35E+01 | 160 | -L,41E-02 | 3,81E+01
32 | -2,69E-02 | -7,47€+01 | 75 | -2,26E-02 | 1,23E+01 | 118 | -1,83E-02 | 1,36E+01 | 161 | -L,40E-02 |  3,63E+01
33 | -2,68E-02 | -7,66E+01 | 76 | -2,25E-02 | 1,42E+01 | 119 | -1,82E-02 | 1,42E+01 | 162 | -1,39E-02 | 3,41E+01
34 | -2,67E-02 | -7,82E+01 | 77 | -2,24E-02 | 1,58E+01 | 120 | -1,81F-02 | 1,52E+01 | 163 | -1,38E-02 |  3,14E+01
35 | -2,66E-02 | -7,056+01 | 78 | -2,23E-02 | 1,72E+01 | 121 | -1,80E-02 | 1,66E+01 | 164 | -1,37E-02 |  2,84E+01
36 | -2,65E-02 | -8,04E+01 | 79 | -2,22E-02 | 1,83E+01 | 122 | -1,79E-02 | 1,84E+01 | 165 | -1,36E-02 |  2,52E+01
37 | -2,64E-02 | -8,09E+01 | 80 | -2,21E-02 | 1,92E+01 | 123 | -1,78E-02 | 2,04E+01 | 166 | -1,35E-02 | 2,17E+01
38 | 2,63E-02 | -8,09E+01 | 81 | -2,20E-02 | 1,99E+01 | 124 | -1,77€-02 | 2,25E+01

39 | 2,62E-02 | -8,06E+01 | 82 | -2,19E-02 | 2,04E+01 | 125 | -1,76E-02 | 2,46E+01

40 | -2,61E-02 | -7,98E+01 | 83 | -2,18E-02 | 2,09E+01 | 126 | -1,75E-02 | 2,67E+01

41 | -2,60E-02 | -7,87E+01 | 84 | -2,17E-02 | 2,14E+01 | 127 | -1,74E-02 | 2,86E+01

42 | 2,59E-02 | -7,72E+01 | 85 | -2,16E-02 | 2,20E+01 | 128 | -1,73E-02 | 3,04E+01

43 | 2,58E-02 | -7,55E+01 | 86 | -2,15E-02 | 2,25E+01 | 129 | -1,72E-02 | 3,19E+01
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DATOS DEL OSCILOSCOPIO



Y. AN cos(NwT)

F(T) [V]

DATOS DEL OSCILOSCOPIO

SUMATORIA COSENO

6,00E+01
4,00E+01
2,00E+01
0,00E+00

-1,50E-02 -1,00E-02 -5,00E-03 0,00E+00
-2,00E+01

-3,50E-02 -3,00E-0

-2,50E-02

-4,00E+01

-6,00E+01

T [s]

SENAL DE TENSION

6,00E+01
4,00E+01

2,00E+01

0,00E+00

-1,50E-02 -1,00E-02 -5,00E-03 0,00E+00
-2,00E+01

-3,50E-02 -3,00E{02

-2,00E-02

-2,50E-

-4,00E+01
-6,00E+01
-8,00E+01

-1,00E+02
T [s]

SUMATORIA SENO

5,00E+01
4,00E+01
3,00E+01
2,00E+01
1,00E+01

0,00E+00

-3,50E-02 -3,0Q6-02 -2,5pE-02 -2,00E\O2 /-1,50E-02 -1,00E-02 -5,0Q§-86E+8100E+00

-2,00E+01

Y. BN SEN(NwT)

-3,00E+01
-4,00E+01

-5,00E+01
T [s]

SERIE DE FOURIER
6,00E+01
4,00E+01

2,00E+01

0,00E+00

-%50E-02 -3,00EY)2 -1,50E-02 -1,00E-02 —5,002E—((J)3 0,00E+00

-2,50E- -2,00E-02

0E+01

SEN(NWT)

-4,00E+01
-6,00E+01

-8,00E+01

Co + ¥, AN cos(NwT) + ¥ BN

-1,00E+02
T[Sl



