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Processos Aleatdrios Passa-Faixa

@ Em um processo passa-faixa, a DEP estd confinada em uma certa
banda passante
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@ Um sinal passa-faixa deterministico gpg(t) pode ser representado em
suas componentes de fase e quadratura, ou seja:

grr(t) = gc(t)coswct + gs(t)sinwct
= E(t)cos[wct + ()]

@ Nessa expressdo, g-(t) e gs(t) sdo sinais passa-baixas
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Processos Aleatdrios Passa-Faixa

@ Analogamente, um processo aleatério passa-faixa x(t) também pode
ser representado na forma:

x(t) = xc(t)coswct + xs(t)sinwct

@ Nessa expressdo, x-(t) e xs(t) sdo processos aleatdrios passa-baixas
com DEP dada por:

B | Si(wHwe)+ Si(w —we), |w| <27B
(@) = Se(w)= { 0, lw| > 27B
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Processos Aleatdrios Passa-Faixa
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@ Pode-se observar que as dreas das DEPs S, (w), Sk (w) e Sk (w) sdo
iguais, assim:
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Processos Aleatdrios Passa-Faixa

@ Pode-se mostrar que:
xe(D)xs(t) = Rexi(0) =0
@ Se Sy(w) € simétrica em torno de w. e —w, entdo:
Rexs(T) = 0

@ A representagdo em fase e quadratura ndo € Unica, pois diferentes
frequéncias centrais geram representacdes diferentes
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Ruido Branco Passa-Faixa

Exemplo 11.11

A DEP do ruido branco passa-faixa n(t) é mostrada na figura abaixo.
Represente este processo em termos das suas componentes de fase e
quadratura. Obtenha as expressdes de S, (w) e Sy, (w) e verifique que

ng(t) = nZ(t) = n?(t)
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Ruido Branco Passa-Faixa

Exemplo 11.11 - Solucdo

n(t) = nc(t)coswet + ng(t)sinwct

Em que:
_ [N, |w|<27B
Sm(w) = S”C(“’)_{ 0, |w|>2r7B

n2(t) = n2(t) =n%(t) =2NB
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Ruido Branco Passa-Faixa

Exemplo 11.12

A DEP do ruido branco passa-faixa n(t) de um canal SSB (usando a
Banda Lateral Inferior) é mostrada na figura abaixo. Represente este
processo em termos das suas componentes de fase e quadratura com
frequéncia central wc.
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Ruido Branco Passa-Faixa

Exemplo 11.12 - Solucdo

n(t) = nc(t)coswct + ng(t)sinwct
Em que:

N |w| <27B
— _ 2 >
Sm(@) = Snlw) = { 0, |w|>21B }

n2(t) = n2(t)=n?(t)=NB
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ Os processos gaussianos sdo de extrema importancia nas
telecomunicacoes

@ Em um processo gaussiano, as varidveis aleatdrias x(t;) = x; sdo
gaussianas

@ Um processo aleatério passa-faixa gaussiano branco pode ser
expressado como

n(t) = nc(t)coswct + ns(t)sinwct
B [N, |w|<27B
Sm(w) = S”C(“’)_{ 0, |w|>2r1B }

n2(t) = n2(t)=n?(t)=2NB
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ Um processo aleatério passa-faixa gaussiano branco também pode ser
expressado na forma polar como

n(t) = E(t)cos(wct+ 0O)
E(t) = /n2(t)+ni(t)
ns(t)
ne(t)

@ As varidveis aleatdrias nc(t) e ns(t) sdo varidveis gaussianas
descorrelacionadas, com média nula e variancia 62 = 2N'B

©(t) = —arctan

1 _ 2
(6% = o) = e 2o
pnc( ) pns( ) O'\/%
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ Na forma polar, a varidvel aleatéria E(t) tem uma fdp de Rayleigh e
© é uniformemente distribuida no intervalo (0, 27)

E e
pe(E) = —e a7, o?=2NB
g
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ Outro caso de interesse é o processo aleatério resultante da soma de
uma sendide com o ruido passa-faixa gaussiano branco

y(t) = Acos(wct+ @)+ n(t)
@ Como n(t) pode ser representado em fase e quadratura, tem-se:

y(t) = [A+ nc(t)]cos(wet + @) + ns(t)sin (wet + )
= E(t)cos(wct+ O(t) + ¢)

E(t) = \/[A + nc(t)]? + n2(t),O(t) = — arctan #ntc)(t)
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ A partir da representacao fasorial mostrada a seguir, pode-se verificar
que:

n?+n? = E?-2AEcosO(t)+ A’

n,
A .

@ Substituindo na fdp de Rayleigh para E(t), tem-se:

[=16)]

E (E2—2AE cos O(t)+A2)

e 202

PE@(E,H) )
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Processos Aleatdrio Passa-Faixa Gaussiano Branco

@ As fdps marginais sdo obtidas integrando-se pgo(E, ) com relagdo a
E e a ©, resultando em:

E _E®  AF .
pe(E) = e 202 IO(F) (fdp de Rice)
1 (Ea? (A )
~ e 20 >0
oV2rn
1 A A Acos?o Acos 0
= J— o2 — o2 _ it
po(0) 7€ {1+U\/27rc059e 2 [1 Q( S )]}

@ Iy representa a funcdo de Bessel modificada de ordem zero, que é em
geral encontrada em tabelas
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