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Representaciones logarítmicas

Siempre son relativas. 2 usos:
1. Relación entre potencias

 Entrada/salida
 Señal/ruido…

2. Representación de niveles absolutos
 Pero siempre en relación a una unidad

Forma general:
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Notación:
• Valores logarítmicos: mayúsculas
• Valores naturales: minúsculas
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Relación entre potencias

El dB es originariamente una relación de potencias

aunque puede verse como una relación entre tensiones o 
intensidades

4

 
 

 
 

2 2

1 1

2
10

1

10 log

p p
a

p p

pA
p

 

 
  

 

W mW

W mW

 dB

2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2
1 1 1 1 1

2 2 2
10 10 10

1 1 1

10 log 20 log 20 log

p v R i R v ia
p v R i R v i

p v iA
p v i


    



     
       

     
      dB

Representaciones logarítmicas



Representación de niveles absolutos

Comparación con una referencia fija
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Referencia Expresión Observaciones

1 mW

1 W x dBW = (x+30) dBm
0 dBW = 30 dBm

1µV/m Campo eléctrico
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CARACTERIZACIÓN TEMPORAL
Tema 2. Señales
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Parámetros básicos

Señal x(t) definida entre 0 y T
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Caracterización temporal 7

 
 2

2
2n
p

x t
x t

x




Energía y potencia
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Nota. Con 1 Ω, la potencia 
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cuadrático medio
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Clasificación de señales

Señales definidas en potencia  0 < px < 
( Ex )

Señales definidas en energía  0 < Ex < 
( px = 0)

 En el mundo real las señales siempre son definidas en 
en energía, ya que tienen una duración limitada

 Pero en el estudio matemático es habitual considerar 
señales definidas en potencia (p.ej. una sinusoide)
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CARACTERIZACIÓN ESPECTRAL
Tema 2. Señales
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Densidad espectral de energía

X( f ) : transformada de Fourier de x(t)
Sx( f ) : densidad espectral de energía
 Mide la energía de la señal por unidad de ancho de banda 

(Julios/Hz)

     21
xS f X f

R
 J Hz   

   2

0
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t f

E x t dt S f df
R





  Parseval

La energía de la señal puede calcularse en   o en  :
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Densidad espectral de potencia
(espectro de potencia)

Señal no periódica. No es desarrollable por Fourier: se 
toma una versión truncada (entre –T/2 y T/2) y se 
calcula su transformada de Fourier

Gx( f ) : densidad espectral de potencia
 Mide la potencia de la señal por unidad de ancho de 

banda (W/Hz)
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La potencia de la señal puede calcularse en tiempo o en frecuencia:
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Respuesta de un sistema LTI

 Cuando una señal pasa a través de un sistema LTI, la densidad 
espectral a la salida queda relacionada con la densidad espectral 
a la entrada según:
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Ancho de banda

Ancho de banda a 3 dB:
Nota. Si la señal es banda base, se 
mide desde f = 0 (solo frecuencias 
positivas)

Ancho de banda equivalente
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SEÑALES HABITUALES
Tema 2. Señales

15



Señal sinusoidal
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Señal sinusoidal
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Señal triangular
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Señal con función densidad de probabilidad (fdp) 
uniforme

Señal de entrada caracterizada por una fdp uniforme entre –xp y xp:
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2 2 3ef px x

-  Xp 0 +  Xp
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1/(2 Xp )

Función densidad 
de probabilidad



TABLAS DE FÓRMULAS
Tema 2. Señales
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Relaciones trigonométricas

         
         

       

       

       

       

2 2

sen sen cos cos sen

cos cos cos sen sen
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2 2

1sen sen cos cos
2
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a b a b a b
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  
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     

  

21Tablas de fórmulas



Propiedades de la transformada de Fourier
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Operación x ( t ) X ( f )
Escalado

Desplazamiento en t

Desplazamiento en f

Convolución en t

Convolución en f

Modulación coseno

 x at 







a
fX

a
1

 0ttx    02j ftX f e 

 0ffX 

   1 2x t x t

  02j f tx t e 

   1 2X f X f

   1 2X f X f   1 2x t x t

Tablas de fórmulas

   1 0cos 2x t f t    00 2
1

2
1 ffXffX 



Pares transformados de Fourier
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Funciones rect y sinc
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 
 
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
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