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Contenidos

1. Representacion espectral



Objetivos especificos

 Calcular correctamente la densidad espectral de energia o
potencia y relacionar estos conceptos con los de transformada

y desarrollo en serie de Fourier para senales deterministicas

* Relacion  entre  densidad espectral y funcion de

autocorrelacion para senales deterministicas.

* Ancho de banda de una senal de acuerdo a diferentes

criterios de comunicacion.



Espectro de potencia (I)

* El espectro de potencia o densidad espectral de potencia (DEP) G (f) para una
sefial deterministica x(#) definida en potencia, se obtiene calculando la
transformada de Fourier de su funcion de autocorrelacion R (7) en virtud del
teorema de Wiener-Khinchin:

G(f)=7[R(D]=] R.(r)e " dr
R(D)=7 "[G.(N=] G.(f)e'"df
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Figura 2.3. Espectro de potencia de una sefial
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4.  Gf) es la potencia de sefial x(#) por unidad de frecuencia (densidad espectral de
potencia, DEP) y se expresa en W/Hz (también en dBW/Hz y dBm/Hz). Informa
como se distribuye la potencia de la senal x(?) en la frecuencia



Espectro de potencia (1I)

* Debido a que G.(f) indica como se distribuye la potencia de x(?) en el eje de
frecuencias, la potencia de la sefial en la banda [f,, /5] sera:

lenafe e

s
i x(1) es real = debido a la paridad: P =2 f2 G.(f)df
1

N-12
A
G,(D
b5\ A\ 1<(©®
'fz 'ﬂ fl fz f
< >

* Silasenal x(z) es peri()dica de periodo T =1/f,, entonces
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Espectro de Energia

 La densidad espectral de energia (DEE) o espectro de energia S (f) para una
sefial deterministica x(7) definida en energia se obtiene utilizando la transformada
de Fourier de su funcion de autocorrelacion p, (r) por el teorema de Wiener-
Khinchin:

S.(N=7p.O1=| p(2)e’"dr
p.(0)=7 [S.(NI=]_ S.(fre"df

* Respuesta de un sistema LTI cuando la sefial de entrada es la DEP o DEE:
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Ancho de banda (I)

Las sefiales que se utilizan en sistemas de telecomunicaciones reales se encuentran
limitadas en banda (Ia mayor parte de su potencia o energia esta contenida en un
intervalo espectral finito). El tamafio del intervalo se denomina ancho de banda

No existe una unica definicion de ancho de banda, sino que pueden establecerse
diferentes definiciones, dependiendo del contexto y finalidad de la aplicacion:

* Ancho de banda de una sefal estrictamente limitada en banda: intervalo
espectral en el que la potencia o energia de la senal es distinto de cero. No existen
en la realidad al presentar no causalidad (duracion temporal infinita, x(z) =sinc(?))

* Ancho de banda equivalente ( W, ): se define como el que tendria que tener una
sefial estrictamente limitada en banda de la misma potencia que la seiial de entrada
x(t) pero con una dep o dee uniforme cuyo valor es el maximo de la DEP o DEE. El
calculo de P, o E, se pueden calcular en el dominio del tiempo o frecuencia
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Ancho de banda (II)
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Ancho de banda (III)

* Ancho de banda 3dB (W;,;): se define por el intervalo entre la frecuencia f,,,, donde
la densidad espectral G.(f), S.(f) es maxima y por aquella frecuencia f;;; en la que
G.(f), S,(f) disminuye a la mitad de su valor maximo.

Gx (/(;a’b’) y fo (/;) |maX = ’y?wz’b’ = ‘fmax > f?adb" donde Gx (/) |maX: Gx (/max)

* Ancho de banda del 90% W, ,: ancho de banda en el que esta contenido el 90% de
la potencia (o energia) de la senal x(z). Solo tiene sentido con senales reales.
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* Ancho de banda de primer nulo W, en banda base: se define como el intervalo que
existe entre el origen de frecuencias y la primera frecuencia donde el espectro de
potencia o energia es nulo. Se emplea mucho para senales digitales o pulsos, donde el

espectro presenta nulos equi-espaciados.



Ancho de banda (IV)
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Ancho de banda (V)

Senal paso-bajo (banda base)

x(£) = All (5) [ 10 log S /S
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Ancho de banda (VI)

Sefal paso-banda. Caracteristicas de las senales paso-banda:

- Potencia concentrada entorno a la frecuencia f. >> OHz

- Senales de banda estrecha (fH K 1)

- El ancho de banda es el doble del ancho de banda de una senal paso-bajo
x(t) = El'l (E) cos(2mfct)
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Ancho de banda (VII)

Otros ancho de banda de senal paso-banda.

Forma genérica de una Densidad
Espectral de Energia (DEE)

S.(f) = A%sinc?(1(f — fc))
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Ancho de banda de un pulso de modulado (pulso de RF). a) Potencia mitad. b) De ruido equivalente. ¢) De nulo a
nulo. d) 99% de la energia. €) Limitando la DEE (atenuacion fuera del ancho de banda) a 35 y 50 dB.



