
16/11/2021

1

Análisis de Señales
Ejemplos: Procesos Aleatorios – Correlación – Densidad Espectral 

Curso 2021 – Prof. Jorge Runco

1) Recordemos las propiedades de la 
función de correlación
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1)

(1) Valor más grande en el origen y 
positivo.
(2) Función par.
(3) Valor en el origen (en cero) = 

potencia. Pensar en (1). Tiene que ser 
positivo porque es potencia.

1)a)

a) 𝑅௫௫ =    
1  𝑠𝑖  𝜏 < 1
0  𝑠𝑖   𝜏 > 1

 

Valor mayor en el origen y positivo. Par.

Función de autocorrelación válida.
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1)b)

b) 𝑅௫௫ =  𝛿 𝜏 + 𝑠𝑒𝑛(𝜔௢ 𝜏)

El sen es una función impar. No es una función 
de autocorrelación válida.

1)c)

c) 𝑅௫௫ 𝜏 =  𝑒ି|ఛ|

Par. Valor mayor en el origen y positivo.

Es una función de autocorrelación válida.
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1)d)

2)
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Las más importantes:
(1) Para todo w tiene que ser positivo, 
porque el área bajo la curva es potencia.
(2) Función par.
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2)a)

𝑆௫௫ =  𝛿 𝜔 +  𝑐𝑜𝑠ଶ(𝜔)

Siempre positiva y mayor que 0 para toda 
w.

Es una función válida para densidad 
espectral de potencia.

2)b)

𝑆௫௫ 𝜔 = 10 +  𝛿 𝜔 − 20. 𝜋

 Impar. No es una función válida.
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3)a)

Hay que calcular el área bajo la curva, 
recordando que es bilateral (frecuencias 
positivas y negativas).

𝑃 = 2. ∫ 𝐺௫௫ 𝜔  𝑑𝜔
ఠమ

ఠభ
= 2. ∫ 10ି଺  𝜔ଶହ.ଵ଴య

଴
 𝑑𝜔 =

2. 10ି଺.
ఠయ

ଷ
|5.10ଷ

0

3)b)

𝑃 = 2. ∫ 𝐺௫௫ 𝜔  𝑑𝜔
ఠమ

ఠభ
= 2. ∫ 10ି଺  𝜔ଶ଺.ଵ଴య

ହ.ଵ଴య  𝑑𝜔 =

2. 10ି଺.
ఠయ

ଷ
|6.10ଷ

5.10ଷ
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5)
𝑅௬௬ 𝜏 = 𝐸 𝑦 𝑡  𝑦 𝑡 + 𝜏 = 𝐸[{𝑥 𝑡 −

𝑥 𝑡 − 𝑇 } 𝑥 𝑡 + 𝜏 − 𝑥 𝑡 − 𝑇 + 𝜏 ] 

= 𝐸[𝑥 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝜏 − 𝑥 𝑡 𝑥 𝑡 − 𝑇 + 𝜏 −
𝑥 𝑡 − 𝑇 𝑥 𝑡 + 𝜏 + 𝑥 𝑡 − 𝑇 𝑥 𝑡 − 𝑇 + 𝜏 ]

=  𝑅௫௫ 𝜏 − 𝑅௫௫ 𝜏 − 𝑇 − 𝑅௫௫ 𝜏 + 𝑇 + 𝑅௫௫ 𝜏

𝑆௬௬ 𝑓 = 2𝑆௫௫ 𝑓 − 𝑒௝ఠ்𝑆௫௫ 𝑓 − 𝑒ି௝ఠ்𝑆௫௫ 𝑓

𝑆௬௬ = 2 𝑆௫௫ 𝑓 − 2 (𝑒௝ఠ்+𝑒ି௝ఠ்)/2𝑆௫௫(𝑓) =

2 𝑆௫௫(𝑓) − 2cos (𝜔𝑇)𝑆௫௫(𝑓)

6)

𝜏

𝑅௫௫(𝜏)

f

𝑆௫௫(𝑓)

𝐵ఠ− 𝐵ఠ

𝑁௢
2ൗ

𝑎) 𝑃 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 = 2.
ே೚

ଶ
 . 𝐵ఠ

  𝑏)𝑆௫௫ 𝑓 =
𝑁௢

2
 𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑓  ↔ 𝑅௫௫ 𝜏 =

𝑁௢

2
 
𝑠𝑒𝑛 𝜋𝜏

𝜋𝜏
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8)a)

ℎ 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛𝑐 𝑡   ↔   𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑓)

𝑆௬௬ 𝑓 =  𝐻(𝑓) ଶ 𝑆(𝑓)௫௫

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  ∫
ே௢

ଶ

௙ଵ

ି௙
  . 𝐴 𝑑𝑓

f

𝑆௫௫(𝑓)

𝑓ଵ− 𝑓ଵ

𝑁௢
2ൗ

𝑆௬௬ 𝑓𝑆(𝑓)௫௫

𝐻(𝑓)

8)b)

ℎ 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛𝑐 𝑡 .  cos(𝜔଴𝑡)  ↔ 𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑓 ∗
ଵ

ଶ
 𝛿 𝑓 − 𝑓଴ + 𝛿(𝑓 + 𝑓଴)  

𝑆௬௬ 𝑓 =  𝐻(𝑓) ଶ 𝑆(𝑓)௫௫

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 2. ∫
ே௢

ଶ

௙଴ା௙

௙଴ି௙
  . 𝐴 𝑑𝑓
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𝐻 𝑓 = 𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑓 ∗
1

2
 𝛿 𝑓 − 𝑓଴ + 𝛿(𝑓 + 𝑓଴)

𝑓଴−𝑓଴
𝑓

11)

𝑅௫௫ 𝜏 = 25 +
ସ

ଵାఛమ

𝑅௫௫ 0 = 𝐸 𝑋ଶ 𝑡 = 25 + 4 = 29

𝑋ത = 𝐸 𝑋 𝑡 = 25 = 5

𝜎௫
ଶ = 29 − 25 = 4
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13)

Rxx(τ)          
50         

𝜏
- 10        0       10                         

20

𝐸 𝑥ଶ 𝑡 =  𝑅௫௫ 0 = 50

𝐸 𝑥 𝑡 =  𝑥̅ =  20

𝜎ଶ = 𝐸 𝑥ଶ 𝑡  −  𝑥̅ଶ = 50 − 20 = 30 

 𝑎)  𝑆௬௬ 𝑓 =  𝐻(𝑓) ଶ 𝑆௫௫ 𝑓   →   𝐻 𝑓 = 2𝐵 𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑓)
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