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Funcao de autocorrelacao e
densidade espectral de poténcia

e Se x(t) for um sinal de poténcia deterministico a sua funcdo de
autocorrelacao é definida como

N
Ry(7)= lim = X (t+ 7)x(t)dt
to—)ooto /2

e Se x(t) for um sinal periéddico com periodo T a sua funcéao de
autocorrelacdo também é periodica com o mesmo periodo:

t+T
Rx(7)= %jt,;r((t+ 7)x(t)dt t' — constante

e A densidade espectral de poténcia de x(t) é a transformada de
Fourier da funcéo de autocorrelagcao:

Sx(f)=F[Rx (D]=]". Rx()e 12"z
Trata-se do teorema de Wiener-Khintchine.
Significa que a transformada de Fourier inversa de Sy (f) € Ry (7):

Rx ()= F '[sx (N]=] sx(fel?df

= A poténcia média do sinal é igual ao valor da sua funcao de
autocorrelacao na origem (z=0):

P =Ry (0) :|:J.jooosx(f)ej2ﬂ'ffdf:| i :J._OOOOSX (f)df

= Sinais aleatdrios estacionarios em sentido lato:

Rx (7)=E[X(O)X(t+7)]

< Estacionaridade em sentido lato: valor médio € constante e funcao de
autocorrelacao s6 depende do intervalo de tempo 1.
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Funcao de autocorrelacao
de sequéncia binaria aleatoria

e Sequéncia de impulsos aleatorios +A de duracéao T¢

X() 1
® A — Tcp—

0 2Te |aTf ’_
|

-A

e Funcéo de autocorrelacao

2 |
Ry (7)= E[XO)X(t+ 9] =17 [“ij l4<Tc
0 |7=>T,

e Densidade espectral de poténcia

Sy () = A%T sinc? (fT,)

4 Sx(f) t
Rx(t) A2TC

A2

-Te 0 Te BT 2T -UTe 0 UTe 2T,

A largura de banda (nulo-a-nulo) é igual a 1/T¢ Hz.
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Funcao de autocorrelacao
de sinal passa-banda

e Mistura (multiplicacdo) de um processo aleatério X(t) com uma
sinusoide de fase aleatoria:

Y (t)= X(t)cos(2af.t + 6) 6 — v. a. uniformem. distrib. [0, 2x]
= Funcéao de autocorrelacao
Ry (7) = % Ry (7)cos2zf.r

e Densidade espectral de poténcia

Sy (F)=7 [Sx (1 = o) +x (1 + 10)]

Exemplo: se X(t) for a sequéncia aleatdria £A anterior a funcao de
autocorrelacdo e a densidade espectral de poténcia de
Y (t)= X(t)cos(2#f:t + 8) sdo (com f.=4/T;)
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Obtencao da funcao de autocorrelacao e
densidade espectral de poténcia do sinal
passa-banda Y (t)

Y (t) = X(t)cos(27z f.t + )

X(t) € um processo aleatdrio estacionario e 8 € uma variavel
aleatdria uniformemente distribuida em [0, 2x]

1. Por definicao
Ry (1) = E[Y(t+ 7)Y (1)]=

= E[X(t+ 7)cos[2af, (t+ 7)+ O]X(t)cos(2af t + 6) |

2. Como X(t) e 8sao independentes:

Ry (7) = E[X(t+ )X (t)] E {cos[2 f o (t + 7) + O]cos(2f ;t+ 0) } =

= Ry (7) EB {cos2f T +cos[27f (2t + 7) + 29]}}

3. Ora como 7 é deterministico e 8 esta uniformemente distribuido em
[0,27]:

2
Ry (7) = % Ry (T){COSZ/Z’fCT+ I cos[2f (2t + 1)+ ze]ide} =
0

:%RX(T)COSZM‘CT

4. A densidade espectral de poténcia de Y(t) € a transformada de
Fourier da funcao de autocorrelacao:

Sy (f)=F[Ry(?)]= FB Ry (7) cos2 f., z':|:

=:11[Sx(f —f) +Sx(f+1.)]
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Funcoes de autocorrelacao de sinais PN

= Sequéncia PN de periodo N e valores ¢j = +1

o s
Definicao: R(J):Nquﬂ-
i=1
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= Sinal PN de periodo Ty = NT, (sinal periédico = espectro discreto)
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