Teoria de la Comunicacion

Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion
Grado en Ingenieria de Sonido e Imagen

Grado en Ingenieria Telematica

Tema 2
Senales




Tema 2. Senales

REPRESENTACIONES
LOGARITMICAS




Representaciones logaritmicas

Siempre son relativas. 2 usos:

Relacion entre potencias
v' Entrada/salida
v' Sefal/ruido...

Representacion de niveles absolutos
v' Pero siempre en relacion a una unidad

Forma general:

10-log,, (&j dB
P

Notacion:
« Valores logaritmicos: mayusculas
« Valores naturales: minusculas

Representaciones logaritmicas




Relacion entre potencias

El dB es originariamente una relacion de potencias
_ D [W] P, [mwW]
P [W] pi[mw]
A=10log,, (&j dB

D

aunque puede verse como una relacion entre tensiones o
iIntensidades

2 2

P, _vi/R by _Y _h
2 T 2

)2 1/R ll'R i 4

A_101og10(p2j 201og10("j 201og10£’] dB
P Vi L

a=

Representaciones logaritmicas




Representacion de niveles absolutos

Comparacion con una referencia fija

Referencia Expresion Observaciones
W
1 mW L[dBm]lelogp[m |
I mW
W L[dBW] =1010gp[w] x dBW = (x+30) dBm
1W 0 dBW =30 dBm
1uV/m L[dBu]=20log e[uv/m] Campo eléctrico

1uV/m

Representaciones logaritmicas
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CARACTERIZACION TEMPORAL




Parametros basicos

Sefal x(¢) definidaentre Oy T

Valor de pico: X, = ‘x(t)

max

Sefial normalizada: x, (t) = ———, por lo que ‘xn (t)‘ <1

Valor pico-pico (margen dinamico): X -—*4\)€(t)mX —x(t)min

. CLgr
Valor medio: <x(t)> = Fjo x(t) dt
B | 1
Valor cuadratico medio: <x (t)> = F'([xz (t) dt "

Caracterizacion temporal




Energia y potencia

<x2 (t)> Nota. Con 1 Q, la potencia
Potencia media: p_ = media’c.oincide.con el valor
R cuadratico medio

Varianza: xﬁf = <X2 (t)> - <x(t)>2
2 (20) (x(0)

Potencia alterna: Doy = — _

R R R
Px Pcc

1 er
Energiamedia: £ =p -T = EJO X’ (t) dt

mide dispersion de amplitudes

Factor de cresta: k. = —— .
¢ con respecto al valor eficaz

ef

Nomenclatura

x,,: valor eficaz

2 2 .
X, =0, = varianza

- Y x

Caracterizacion temporal




Clasificacion de senales

Sefales definidas en potencia < 0 <p, <
(= E.— )

Senales definidas en energia < 0 <FE <
(=p:=0)

v" En el mundo real las senales siempre son definidas en
en energia, ya que tienen una duracion limitada

v Pero en el estudio matematico es habitual considerar
sefales definidas en potencia (p.ej. una sinusoide)

Caracterizacion temporal




Tema 2. Senales

CARACTERIZACION ESPECTRAL
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Densidad espectral de energia

X(f): transformada de Fourier de x(¢)
S.(f) : densidad espectral de energia

v" Mide la energia de la sefal por unidad de ancho de banda
(Julios/Hz)

$.(/) = XU [y

La energia de la senal puede calcularseen f o enf:

o0

Ex%Ixz(t)dt; |'s.()af

rseval

o0

Caracterizacion espectral



Densidad espectral de potencia
(espectro de potencia)

Sefal no periodica. No es desarrollable por Fourier: se
toma una version truncada (entre —T/2y T/2) y se
calcula su transformada de Fourier

G.(f) : densidad espectral de potencia

v" Mide la potencia de la sefal por unidad de ancho de
banda (W/Hz)

1 1

G, (/)= lim— X(F) [w/me]

La potencia de la sefal puede calcularse en tiempo o en frecuencia:

D= %(%josz (1) dtj = Oj;Gx (f)df

Caracterizacion espectral
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Respuesta de un sistema LTI

Cuando una sefal pasa a través de un sistema LTI, la densidad
espectral a la salida queda relacionada con la densidad espectral
a la entrada segun: -

y(t) =x(t)*h(t) = j h(f)x(t—r) dr

—00

x(%) de energia H) y(t) Y(f)=X(f)-H(f)
S (f) H) | sy ;) S, (£)=S.(f)|H ()

x(1) depotencia N?) Y(f)=X(f)-H(S)
G(n | " 6 a=a0)E)

Caracterizacién espectral 13




Ancho de banda

Ancho de banda a 3 dB:

Nota. Si la senal es banda base, se

mide desde f = 0 (solo frecuencias
positivas)

Ancho de banda equivalente

[G.(r)ar
B — 0
G () G,()

Suponer que toda la potencia se concentra )
en un espectro rectangular de amplitud B

G (f)maX yancho B, “d

X

Caracterizacion espectral 14




Tema 2. Senales

SENALES HABITUALES
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Senal sinusoidal

x(t)=Acos(wt)
w=2r|T
>

N
\/ T

Potencia:
t
Pcc = <x1(e )> =0
O _a
Py =Pca = R R

Transformada de Fourier:

X(f)=5[8(7=£)+8(7+1)]

Densidad espectral de potencia:

G, (/)= 25/ 1)+ 67+ 1)]

'Seflal —2222"2 3 potencia!

asara 2
P > C

cte

_____________________________________

a

i AW
Ay o= ) ) 4
AJ

Sefnales habituales
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Senal sinusoidal

BILATERAL UNILATERAL
X() X()
AP AP I TA
T L., < %
B T 4
G(f) G.(f)
A2/4R ]

|

A2/AR 1 A4%2R
e ]

>f
Jo

Nota. Se cumple que: p_ = j G, (f) df

Sefnales habituales
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Senal triangular

Sefnales habituales
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Seial con funcion densidad de probabilidad (fdp)

uniforme

Senal de entrada caracterizada por una fdp uniforme entre —x,y x:

+X

14

xzfzx;/3

VX)) ———————

Funcion densidad
de probabilidad

+ X
)4

Sefnales habituales 19



Tema 2. Senales

TABLAS DE FORMULAS
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Relaciones trigonométricas

_|_

sen(axb)=sen(a)cos(b)*cos(a)sen(d)

cos(axb)=cos(a)cos(b) sen(a)sen(b)

sen” (a) = %[1 - cos(2a)]; cos’ (a) = %[1 + cos(2a)]

sen(a)sen(b) = %[cos(a —b)—cos(a+ b)]
cos(a)cos(b) = %[cos(a —b)+cos(a+ b)]

sen(a) cos(b) = %[sen(a —b)+sen(a+ b)]

a

& AW
- DR Vi,
A

Tablas de formulas
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Propiedades de la transformada de Fourier

Operacion )C(t) X(f)
Escalado x(at) IX(f)

q \a
Desplazamiento en ¢ x(t - fo) X(f)e‘fz”ﬁo
Desplazamiento en x(t)ejz”fot X(f _fo)

Convoluciénen f

Convolucién en f

Modulacion coseno

x,(t)-cos(27 fit)

Tablas de formulas
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Pares transformados de Fourier

5(t) PN 1
1 > 5(f)
cos(2aft) © S[8(f-L)+8(7+ )]
sen (27 ft) <« %[5(f_fo)_5(f+fo)]
5(t-1,)  © e/
o/ 27Nt PN 5(f—f0)
rect (%) PRN Tsinc(f T)
Wsinc(Wt) <> rect (%)

o0

Zowm) o pEdig

0

Tablas de formulas
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Funciones rect y sinc

>

tj T-sinc(f-T)

2T,
VA >
NEAVA TV ad)

rect(¢1;j
A w

>
w2 w2
N W 7

sinc(x) =

sen (77 x)

TX

Tablas de formulas
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