
Notación

Señales Aleatorias y Modulación

ka, µ,m: Índice de modulación Lineal.

kf , f∆: Constante de desviación de fecuencia.

kp, φ∆: Constante de desviación de fase.

β,∆, D: Índice de modulación de FM.

1. Modulación lineal

Haykin Carlson
Mensaje m(t) x(t)

Índice de modulación ka µ
AM s(t) = Ac[1 + kam(t)] cos(2πfct) xc(t) = Ac[1 + µx(t)] cos(ωct)
DSB s(t) = Ac cos(2πfct)m(t) xc(t) = Acx(t) cos(ωct)

2. Modulación exponencial

Haykin Carlson
Mensaje m(t) x(t)
Desviación de fase kp φ∆

Desviación de frecuencia kf f∆

PM s(t) = Ac cos (2πfct+ kpm(t)) xc(t) = Ac cos (ωct+ φ∆x(t))

FM s(t) = Ac cos
(

2πfct+ 2πkf
∫ t
m(λ)dλ

)
xc(t) = Ac cos

(
ωct+ 2πf∆

∫ t
x(λ)dλ

)

3. Ruido AWGN

Haykin Carlson
Ruido AWGN w(t) n(t)
Densidad espectral de potencia SW (f) = N0/2 Gn(f) = N0/2
Potencia luego de filtro pasabanda de ancho BT N = N0BT NR = N0BT

En ambos libros hay un repaso de los temas vistos en la primera mitad del curso: pro-
babilidad y procesos estocásticos (caṕıtulo 8 del Haykin, caṕıtulos 8 y 9 del Carlson). En
este repaso el Haykin usa letras mayúsculas para los procesos estocásticos, pero luego en
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el caṕıtulo 9 (ruido en comunicaciones analógicas) pasa a usar minúsculas. En el caso del
Carlson, siempre usa minúsculas para los procesos (pero śı usa mayúsculas para las variables
aleatorias, como es habitual).

En la segunda mitad del curos haremos uso de minúsculas para los procesos estocásticos,
ya sea para referirnos al ruido (en general AWGN), aśı como a las señales, que según el caso
podrán ser determińısticas o aleatorias. En cada caso, se podrá distinguir según el contexto
cómo tratarla, y de esa forma ver cómo trabajar (ej. el espectro se calcula con transformada
de Fourier o densidad espectral de potencia según el caso).

4. Desempeño de sistemas analógicos

Haykin Carlson
Mensaje m(t) x(t)
Potencia del Mensaje P Sx
SNR de referencia SNRref γ

AM
k2aP

1+k2aP
× SNRref

µ2Sx

1+µ2Sx
γ

DSB
A2

cP
2N0W

= SNRref
A2

cSx

2N0W
= γ

FM
3A2

ck
2
fP

2N0W
= 3D̂2 SNRref 3D2Sxγ

Notar que el término D̂ que introduce el Haykin en la SNRD de FM (que en el libro
llama D nuevamente), no es exactamente el mismo que se definió antes en el Caṕıtulo 4,
dado por D = ∆f/W (donde ∆f corresponde a la máxima desviación en frecuencia que
puede producir el mensaje, por lo que si este está normalizado coincide con f∆, y esa es
la misma definición que utiliza el Carlson: D = f∆/W ). Este nuevo D̂ en el Haykin está
dado por kfP

1/2/W (es decir que agrega un término de normalización por la potencia del
mensaje, que en el Carlson queda afuera de D).

2


