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Densidade espectral de poténcia (DEP)

Ve .

Propriedade 1: saida de sistema LIT

Da definicao de DEP e das propriedades de sistemas LIT pode-se
mostrar que:

Sy(f) = [H(f)I*S=(f) |

v

Exemplo 17: Positividade

Mostre que
Sg(f) > 0.

Vemos assim que S, (f) tem caracteristicas que justificam sua
definicdo como DEP ©.
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Densidade espectral de poténcia (DEP)

Exemplo 18: Significado pratico da DEP

Considere o circuito da figura a seguir em que um sinal z(¢) passa por um
filtro passa-faixa (FPF) ideal. A tensdo RMS da saida yrus € entdo medida.

Amplifier Band-Pass Filter

Figure 3.3 Spectral noise measurement

@ Considere z(t) senoidal e determine a DEP de uma senoide a partir de
YRMS -

Confira seu resultado usando a TF da R,(r) obtida no Exemplo 13.

© ©

Para um sinal de entrada «(t) qualquer e um FPF com banda B
centrado em fjy, relacione S, (fo) com yrus-
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DEP de sinal usado em comunicacoes

Exemplo 19: Sinal aleatério binario pulsado
Vamos calcular a DEP de um sinal aleatério binario como o da figura a

sequir.
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DEP de sinal usado em comunicacoes

Exemplo 19: Sinal aleatério binario pulsado

2

d d
Ry(r) = A (%z) & 5,(f) = Tbsinc2(wfd)

@ Note que ¢(t) tem nivel DC nulo mas DEP n&o nula em f = 0!

Exemplo 20: Filtragem passa-altas de sinal aleatério binario
@ Motivagao: acoplamento via transformador na transmissao
@ Possiveis erros de bit na recepcao
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Exemplo 20: Filtragem passa-altas de s. a. binario

Resposta em frequéncia do filtro

T, = d = 1 ms, filtro passa-altas acima de 150 Hz

= —s,0
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Exemplo 20: Filtragem passa-altas de s. a. binario

Resposta em frequéncia do filtro

T, = d = 1 ms, filtro passa-altas acima de 150 Hz
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Exemplo 20: Filtragem passa-altas de s. a. binario

Sinais no tempo
T, = d = 1 ms, filtro passa-altas acima de 150 Hz

x(t), y(t
5 ‘ ®,y®) ‘
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Note que deve ocorrer um erro de detecao em ¢t = 0,021 s ja que
nesse instante z(t) > 0 e y(t) < 0!
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Exemplo 21: DEP nulaem f =0

P1 2016

Considere um sinal de poténcia com a fungao de autocorrelagcao
mostrada no grafico a seguir, sendo 7, = 1 ms.

a) Calcule S, (f) em f = 0.

b) Compare o efeito de
uma transmissdo sem aco-
plamento DC (filtragem
passa-altas) neste sinal e em
um sinal aleatério binario,
como o visto em aula.

c) Separando R,(7) em 3 partes e usando a propriedade do
deslocamento temporal da TF, determine e esboce a DEP de (i),

indicando valores numéricos nos dois eixos. Verifiqgue a conclusao
obtida no item a).

-3T, -2T,
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Exemplo 21: DEP nulaem f =0

P1 2016 - Resolucao

) Sz(f) -
f+oo )e —IWTdr =
f+oo T)dT = 0,

p0|s a area somada dos 2
triangulos abaixo do eixo x
€ igual a area do triangulo
acima do eixo das abiscis-
sas.

b) O efeito € menos pre-
judicial neste caso pois a
DEP é nula na origem, di-
ferentemente da DEP do si-
nal aleatério binario, que é
maxima na origem.
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Exemplo 21: DEP nulaem f =0

P1 2016 - Resolucao

0.002+

31, -2T, 2T, 3T il
1 1 1

} f So(f)
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O Rolr) = A () — & [A (FRR) + A ().

Pela propriedade do deslocamento temporal da TF e usando a DEP
Sy(f) do sinal aleatério bindrio, resulta S, (f) =

{‘[{ — 1 [e7792Ts 4 I@2T] 1 S (f) = [1 — cos(4n fT)] Tysinc?(m fTp)

+ —
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