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En la presente Edicion, publicamos
la primera parte de una serie de
tres, del excelente trabajo “Modu-
lacion y densidad espectral” de
Juan Navalpotro. En el mismo,
se aborda desde una perspectiva
eminentemente practica, las enor-
mes posibilidades que la Digitali-
zacion y el Tiempo Real, por solo
citar dos de sus mas relevantes
caracteristicas, aportan a los mo-
dernos Analizadores Espectrales,
muy especialmente en el estudio
y medicion de sefiales de Comu-
nicacion Digital. La vasta experien-
cia del autor sobre estos temas,
asi como su improbo trabajo de
campo, puesto de manifiesto en los
excelentes espectrogramas que
ilustran esta serie, permitiran al es-
tudioso lector menos avezado en
estas lides, obtener una muy impa-
gable informacion.

En el presente namero, el
autor aborda las medidas sobre se-
flales moduladas analégica y digital-
mente, dejando para los proximos
las medidas CCDF en las sefales
digitales y analdgicas, asi como el
analisis detallado de las particula-
ridades de los sutiles detalles de al-
gunas modulaciones digitales, utili-
zando el espectrograma tanto en su
funcionamiento en tiempo real como
en muestreo espectral.

Las modulaciones
analdgicas

Las modulaciones analégicas se
caracterizan por su relativa sencillez
de ejecucion pero se admite que
hacen un uso poco eficiente del
espectro disponible.

La modulacién de amplitud se
viene usando con diversas variantes
como es la modulacién con doble
banda lateral (la mas sencilla, y qui-
zas por ello, la mas usada), la modu-
lacién con portadora suprimida, que
permite un mejor aprovechamiento
de la potencia total transmitida a
costa de una mayor complejidad en
los receptores, la modulacién con

banda lateral Unica, con y sin por-
tadora, o portadora atenuada y la
modulacién con banda lateral vesti-
gial, que se viene usando hasta nues-
tros dias en la television analégica y
en la television digital segun el sis-
tema ATSC empleado en Estados
Unidos. Estas modalidades con ban-
da lateral parcialmente suprimida
permiten hacer un mejor uso del
ancho de banda disponible, pero
ello implica que los receptores uti-
licen procedimientos con desmo-
dulacion sincrona en lugar de en-
volvente para minimizar algunos
de los efectos causados con la su-
presion total o parcial de una banda
lateral.

La figura 1 representa una sefial
de radio de onda media con modu-
lacién de amplitud de doble banda
lateral y su espectrograma. Obsérve-
se que la ocupacion del espectro es
variable y depende del contenido de
la sefial de audio, tanto en potencia
como en la distribucién de frecuen-
cia. Este aspecto variable se aprecia
mejor en el espectrograma que en
el propio espectro, ya que dicho
espectrograma proporciona una
visién de la evolucién temporal del
espectro, concretamente se presen-
tan 87 tramas espectrales en el
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espectrograma, de los cuales, la
trama espectral nimero 39 es la pre-
sentada en el espectro de la parte
superior.

La potencia total comprendida
en cada banda lateral puede alcanzar
hasta un cuarto de la potencia de la
portadora, y ambas sumadas pueden
aportar la mitad de dicha potencia
(por ejemplo, con modulacién sinus-
oidal del 100%).

La modulacion de amplitud se
sigue utilizando mucho en la actua-
lidad y la modulacion de la portado-
ra de video en la difusion de TV ana-
I6gica sigue siendo un buen ejemplo.

La figura 2 representa una sefial
de TV analdgica y puede verse que es
un compendio de diferentes tipos de
modulacién, desde la AM con ban-
da vestigial (video), la AM en cuadra-
tura con portadora suprimida (QAM
de la portadora de color), la FM (so-
nido analégico) y en algunos casos,
opcionalmente, la modulacion digi-
tal DQPSK para la sefial de audio es-
téreo digital NICAM.

Si se analiza en detalle la modu-
lacion de video se puede comprobar
que no se ocupa el espectro con igual
potencia a lo largo del ancho de ban-
da asignado a video. La potencia se
encuentra distribuida alrededor de
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lineas espectrales que son multiplos
de las frecuencias de lineas (barrido
horizontal) y tramas, o campos,
(barrido vertical) de las imagenes de
TV, estas lineas espectrales son mas
potentes cuanto mas proximas estan
a la portadora de video.

En la figura 3a se ve el detalle del
entorno de la portadora de video
(Canal 49 en 695,25 MHz) con la
potencia distribuida en lineas espec-
trales separadas en 15.625 kHz que
corresponde a la frecuencia de lineas,
cada una de estas lineas espectrales
tiene unos l6bulos de potencia a su
alrededor que corresponden a la
potencia de otras lineas espectrales
separadas 50 Hz entre si, que es la
frecuencia de tramas (dos tramas por
imagen) y que, en esta figura 3a, no
estan resueltas como lineas aisladas
dados el Span de frecuencia y filtro
de resolucion seleccionados. Entre-
medias de todas estas lineas espec-
trales se encuentran todas las demas
componentes de sefial de video que
no tienen una correlacion exacta con
las frecuencias indicadas.

Esta distribucién de potencia en
lineas espectrales discretas es lo que
permitié pasar de la TV monocroma
a la TV en colores usando el mismo
ancho de banda que el utilizado para
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la TV en B/N. El espectro de la sefial
de luminancia tiene su maxima
potencia entorno a la portadora de
video y a intervalos discretos de
frecuencia, por lo que se puede situar
la informacion de color modulando
a una subportadora situada en la
parte alta del espectro e imbricada
entre las lineas espectrales de lumi-
nancia. Esto se hace modulando la
subportadora con una modulacion
del tipo QAM analdgica (es decir, en
cuadratura con portadora suprimida)
que lleva la informacion de las dos
componentes de color (B-Y y R-Y
respectivamente). Esta subportadora
de color esté centrada en la figura 3b
y en el caso del sistema PAL, usado en
Espafia (y gran parte de Europa), esta
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situada a 4,43 MHz por encima de la
portadora de video.

Al igual que no se ocupa el
espectro con igual potencia a lo lar-
go del ancho de banda asignado a
video, tampoco la distribucién de
potencia es fija a lo largo del tiempo
pues, aunque sigue concentrada en
su mayor parte en lineas corres-
pondientes al barrido, depende del
contenido de video, véase la figura 4.
Las escenas oscuras de la imagen se
transmiten con gran potencia, mien-
tras que las escenas mas claras
requieren menos potencia (modula-
cion negativa), las escenas complejas,
es decir con mucho detalle, distribu-
yen su espectro por toda la banda
asignada, mientras que las sefiales
sencillas, es decir mas “planas” como
suelen ser los dibujos animados,
concentran su potencia en los alre-
dedores de la portadora de video y/
o de la subportadora de color.

La figura 4 muestra el espectro-
grama, tomado en tiempo real, del
intervalo de borrado vertical de la
imagen, en el que la sefal de lumi-
nancia es del nivel de negro (maxima
potencia del transmisor) pero con
poco contenido de frecuencias altas,
la energia transmitida esta concen-
trada alrededor de la portadora de
video y el resto del espectro de video
esta practicamente vacio, como pue-
de verse en la zona marcada por las
dos lineas horizontales dibujadas
sobre la figura. La adquisicion fue de
un segundo y se tomaron 2.500
tramas espectrales consecutivas de
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Fig.-3 Espectro y
espectrograma en las
proximidades de la
portadora de video y de

crominancia
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40 ms cada una. La trama espectral
mostrada en la parte superior de la
figura corresponde a la nimero 971
anterior al final del espectrograma
adquirido y puede verse que no se
aprecian restos de subportadora de
color. (El tiempo se marca como
negativo, mas antiguo, cuanto mas
alto esta en el espectrograma)

Los dos cursores, remarcados
por las lineas dibujadas, sefialan una
parte significativa de la evolucion
temporal del espectro durante la
transmision de los impulsos de
sincronismo vertical de TV. El in-
tervalo es de 12 tramas (480 ms)
que corresponden a las 7,5 lineas
seleccionadas en este ejemplo por-
que tienen el burst suprimido, lo que
permite asegurar que se trata de las
lineas que contienen los 5 impulsos
pre-igualadores, los cinco impulsos
de sincronismo vertical y los cinco
post-igualadores que ocupan media
linea cada uno haciendo el total de
7,5 lineas. El que sean 7,5 lineas
permite suponer que se trata del
campo Il 6 VII de la secuencia PAL (el
campo |V tiene 9 lineas con el burst
borrado; el campo | borra 8,5; el
campo Il borra 8 y el campo Il borra
7,5 lineas). Recorriendo el espectro-
grama se encuentran los restantes

Fig.-5 Espectro de las
emisoras de FM, cada
portadora tiene una
potencia constante.
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campos que corroboran el diferente
namero de lineas borradas.

Después de las 7,5 lineas indi-
cadas aparece el resto de lineas del
intervalo vertical que contienen infor-
macion digital de teletexto, sefiales
test y algunas otras lineas borradas
(hacia abajo en la figura del espectro-
grama).

Dentro de las modulaciones ana-
I6gicas, la modulacion de frecuencia
(denominada de potencia constante)
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aporta ventajas, como es la mayor
relacién sefial a ruido y una mayor
libertad en el disefio de la linealidad
de los amplificadores de potencia
gue no necesitan ser tan precisos
como los usados en modulaciones de
amplitud. Y aunque esto proporcio-
na una mejor inmunidad frente
a perturbaciones, todavia no ocupa
el espectro asignado en todo mo-
mento, es decir, no tiene un espectro
denso como tienen las modulaciones
digitales.

En la figura 5 se aprecian las
emisoras de FM de la banda de radio-
difusion, comprendiendo desde 88
MHz a 108 MHz, que se recibian en
el lugar de la medida, el espectro esta
densamente poblado, se pueden
contabilizar mas de 30 emisoras. La
denominacién de potencia constan-
te, se debe a que la portadora es
Unica y tiene siempre la misma
amplitud. Sin embargo al desviarse
de su posicién central en base a la
sefial moduladora, aparecen unas
frecuencias laterales alrededor de la
posicion de reposo que se describen
por las funciones de Bessel (la porta-
dora en reposo significa silencio si se
trata de una emision de audio).

Estas bandas laterales obtienen
su potencia a costa de disminuir la
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potencia de la portadora de modo
instantaneo, pero la suma de las
potencias de todas las frecuencias
instantaneas en el ancho de banda
del canal es igual a la potencia de la
portadora en reposo, por lo que el
aprovechamiento del espectro no es
total, a pesar de la caracteristica de
potencia constante, ya que su densi-
dad espectral es variable en funcién
de la modulacién.

El espectro denso de
las modulaciones
digitales

Son las modulaciones digitales
las que mejor hacen uso del espectro
gracias a que el espectro producido
es del tipo “denso” con un nivel de
potencia medio muy constante y con
una relacién entre potencia de pico
y potencia media relativamente
pequefia.

Distribuyen la energia emitida
por los transmisores de una manera
regular, y casi constante, tanto en el
dominio del tiempo como en el de la
frecuencia.

Hay otras ventajas como es el
hecho de que, aunque la sefial se
degrade analdégicamente en su
forma, es decir, en sus tiempos de su-
bida y bajada, anchura, amplitud,
rizado (ringing), etc. se pueden
recuperar los pulsos, aunque defor-
mados, que acarrean la informacion
y también la informacion en si mis-
ma se recupera en su integridad sin
deformaciones. Incluso cuando el
deterioro es excesivo, como para
afectar a la informacion digital, to-
davia es posible recurrir a proce-
dimientos de proteccion ante errores
(sistemas FEC y similares, Forward
Error Correction) para recuperar la
informacién integramente hasta
cierto grado de deformacion de los
impulsos.

Desde el punto de vista de apro-
vechamiento del espectro se puede
afirmar que la densidad espectral es
casi constante en todo el ancho de
banda asignado al canal y durante
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todo el tiempo de la emision, con
independencia del contenido,
aunque la relacién entre potencia de
pico y potencia media puede llegar a
alcanzar incluso 13 dB en largos
periodos de tiempo.

En las figuras 2 y 4 se indicaba
una sefial con modulacién digital
QPSK (6 4 QAM), se trata de la sefial
de audio estereofdnico NICAM. Pue-
de verse que la densidad espectral es
casi constante en todo su ancho de
banda util, sobre todo en la figura 2
que muestra la traza de valores pro-
medios, y no se aprecia tanto en la
figura 4 que representa una ins-
tantanea del espectro, las figuras 6 y
7 muestran el espectro ampliado
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(parte superior derecha) y otros  de-
talles de la sefial digital, como es la
variacion de potencia en funcion del
tiempo (parte superior izquierda) y el
diagrama de constelacion (parte
inferior derecha) de la figura 6, o el
diagrama de ojo de la parte inferior
de la figura 7a o la lista de parame-
tros de modulacién medidos sobre la
sefial NICAM (parte inferior izquier-
da, fig. 7b)

La sefial de TV digital tiene tam-
bién sus variedades, desde la modu-
lacion QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying) utilizada en las emisiones por
satélite (DVB-S, Digital Video Broad-
casting Satellite), pasando por la
modulacion QAM (Quadrature
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Fig.-6 Desmodulacion y
constelacion de la
portadora NICAM
(QPSK) del canal 49 de
TV.

Fig.-7 Diagrama de ojo y
pardmetros de modulacion
de la portadora NICAM
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Amplitud Modulation) utilizada en
los sistemas de difusién por cable
(DVB-C, Digital Video Broadcasting
Cable) y la modulacion COFDM
(Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplex) utilizada para
la difusién terrestre de la sefial de
TV (en los sistemas europeo (DVB-T,
Digital Video Broadcasting Terres-
trial), en el japonés y en el chino, no
asi en el americano ATSC (Advanced
Television System Comite)), pero
todas ellas presentan una utiliza-
cion muy eficiente del espectro
con el objetivo de densidad es-
pectral casi constante muy bien
conseguido.

La radio digital en VHF, es de-
cir el DAB (Digital Audio Broadcast)
que se emite en Espafia desde
hace varios afios y que quizas sus-
tituya en el futuro a la actual
FM, también hace uso de la mo-
dulaciéon de portadoras ortogonal
y la radio digital en OM que susti-
tuira en un futuro, quizas algo mas
lejano, a las emisiones en Onda
Media, es decir el DRM (Digital
Radio Mondiale), también hace uso
de dicha modulacién ortogonal
OFDM.

El espectro denso usando mo-
dulaciéon OFDM se utiliza también
en las redes inalambricas en su
version |IEEE 802.11a denominada
también WiFi5 asi como en las co-
municaciones ADSL. Las modula-
ciones de telefonia mavil de tipo
CDMA y W-CDMA (Wideband
Code Division Multiple Access),
por ejemplo UMTS, utilizan tam-
bién un espectro denso en el que
una sola portadora se modula con
sefiales digitales de cédigos orto-
gonales

Centrando la atencidn en los es-
pectros de la sefial de TV digital no
se detectan caracteristicas detalladas
sobre aspectos concretos de la sefal
y la modulacién. Asi las medidas que
se hacen sobre ellos se alejan bastan-
te de las medidas clasicas que se
hacen sobre espectros de sefiales
analdgicas.

Medidas tipicas, con analizadores de
espectro, sobre difusién de TV ana-
l6gica

o Potencia de pico de sincronismo

e Profundidad de modulacién (AM)
e Desviacion de frecuencia (FM)

e Medidas de frecuencia de porta-
doras

e Relacién de amplitud y de fre-
cuencia entre diferentes portadoras
o Estabilidad de frecuencia, (FM re-
sidual)

e Intermodulacién intra-canal por el
método de tres portadoras

o Interferencias sobre el espectro

e Supresién de banda vestigial
 Relacion de potencia entre portado-
ray ruido (C/N)

e Intermodulaciones CTB y CSO...

En cambio, con las modulacio-
nes digitales, los analizadores de es-
pectro deben medir determinados
pardmetros espectrales y otros aspec-
tos relacionados con la modulacion
vectorial o con la evolucion de la
potencia en el dominio del tiempo,
por ello ahora es necesario prestar
atencidn a otros aspectos de la sefial
transmitida.

Medidas tipicas con analizadores de
espectro: difusion de TV digital
 Potencia total del canal (integracion
del espectro)

e Anchura de espectro respecto a la
velocidad de simbolos (ancho de
banda nominal)

e Potencia emitida en el canal adya-
cente (ACLR, “Adjacent Channel
Leakage Ratio”),

e Altura de los “hombros” (es un
modo de interpretar la intermodula-
cién en modulaciones OFDM)

e Magnitud del vector de error de
modulacion (EVM, “Error Vector
Magnitude”)

o Relacién de error de modulacion
(MER, “Modulation Error Ratio”)

e Visualizacion de las constelaciones
de vectores de modulacion

e Funcion de distribucion de pro-
babilidad de la potencia (PDF,
“Probability Distribution Function”)

o Integral de la distribucién de den-
sidad de potencia (CDF, “Cumulative
Density Function”)

e O mas convenientemente el com-
plemento (CCDF, “Complementary
Cumulative Density Function”)

Otras medidas

Ademas, en el caso de modula-
ciones digitales como es la COFDM
del sistema DVB-T y del DAB es nece-
sario hacer medidas de frecuencia
muy precisas y con gran resolucién lo
que implica el uso de analizadores de
grandes prestaciones en sus caracte-
risticas de precision de frecuencia y
de estabilidad, otras veces lo que in-
teresa medir son los intervalos de
simbolos nulos del DAB usando
espectrogramas en tiempo real o los
productos de intermodulacion
mediante el uso del espectrograma.
* Medida de las portadoras piloto de
tipo continuo en redes SFN (OFDM
DVB-T)
o Medidas del intervalo de guarda
midiendo las portadoras piloto distri-
buidas (OFDM DVB-T)
e Medidas de intervalo de simbolo
nulo (OFDM DAB)
e Espectrogramas (en tiempo real)
para analisis de evolucién del espec-
tro e intermodulacion

En estos casos los analizadores
de barrido convencionales se vuelven
tremendamente lentos y algunas
medidas son impracticables por lo
que es necesario recurrir a los anali-
zadores de tiempo real.

En los espectros OFDM de la
figura 8 parece que al no existir
detalles especificos del espectro, solo
se puede medir alguno de los pa-
rdmetros de la lista anterior, por
ejemplo, la potencia total (integrada
a lo largo de la banda nominal, dis-
tancia entre portadoras extremas
para OFDM) como se indica en la
fig.-8a para una sefial DVB-T con
7,607 MHz de ancho de banda
nominal y en la fig.- 8b para una
sefial DAB con un ancho de banda
nominal de 1,536 MHz. Las sefiales
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se tomaron directamente del aire con
una antena. El hecho de usar la in-
tegracion del espectro, en lugar de
medir la densidad espectral en el
centro y multiplicar por el ancho de
banda nominal, se debe a que el
espectro emitido pretende ser plano,
pero el recibido raramente lo es y el
método de la densidad espectral po-
dria ser muy impreciso. No obstante,
la densidad espectral media se in-
dica también en la parte inferior
izquierda, debajo del resultado
principal de la medida de potencia,
mientras que la densidad espectral en
el punto del cursor se indica arriba
con la frecuencia y potencia del
“Marker”. Notese que en el espectro
plano de la figura 8a, izquierda,
ambos valores casi coinciden, pero
en la figura 8b, en que el espectro no
se recibe tan plano, la diferencia
entre la densidad media y la del
centro del espectro es mayor.

En efecto, en el caso del canal de
TV se recibia una sefial de —60,8 dBm
gue corresponde a una densidad es-
pectral media de -129,61 dBm/Hz
para 7,61 MHz y una densidad
espectral en el centro del canal de
-129,38 dBm/Hz mientras que en el
caso del canal DAB la potencia
recibida era de -79,5 dBm que co-
rresponde a una densidad espectral
media de -141,36 dBm/Hz para
1,536 MHz de anchura de canal y
una densidad espectral en el centro
del canal de -140,17 dBm/Hz, que
como puede verse estd lejos de ser un
espectro plano.

El espectro de las modulaciones
QPSK o QAM, es muy similar en
cuanto a densidad espectral se refie-
re, pero distinto del espectro OFDM
en su forma. Este es originalmente
plano y con los flancos muy abrup-
tos debido a que se usan multiples
portadoras con modulacién de ban-
da estrecha, es decir, con simbolos
muy largos. El espectro resultante es,
practicamente rectangular, sin em-
bargo en el caso de la modulacion
QPSK 0 QAM, se usa una sola por-
tadora con simbolos muy cortos, el
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espectro esta “acampanado” en fun-
cién de las caracteristicas del filtro
conformador utilizado y se extiende
mas alla del ancho de banda nomi-
nal correspondiente a la velocidad de
simbolos.

El ancho de banda nominal para
la medida de potencia en modula-
ciones digitales para sefiales DVB de
satélite y cable se define como el
correspondiente a la velocidad de
simbolos mas el factor alfa del filtro
usado. En el caso de DVB-S, a=0,35;
para el sistema DVB-C, a=0,15.

Para el caso NICAM, en su
versién para los sistemas de emision
By G, a=0,40; por lo que el ancho
de banda para la medida debe ser
364 kHz*1,4 = 510 kHz (la velocidad
de simbolos en NICAM728 es de
364 kHz pues con la modulacién
QPSK se transmiten dos bits por sim-
bolo). En la fig. 9a se ha medido la
potencia usando el ancho de banda

Rt L v e
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correspondiente a la velocidad de
simbolos de 364 kHz (-70,38 dBm)
para compararlo con el resultado de
la fig. 9b que se ha realizado con un
ancho de banda de 525 kHz, con el
fin de incluir toda la potencia posible
de la sefial, y se encuentra que es li-
geramente superior en 0,28 dB.
(-70,1 - (-70,38)) = 0,28 dB

En realidad esto es de esperar
pues, en un tren de pulsos seudo-
aleatorios que modulan a una porta-
dora, la potencia se concentra en el
I6bulo principal de modulacién sin
filtrar (2 * velocidad de simbolos) con
el 91,8% de la potencia total, es de-
cir representa -0,37 dB de la poten-
cia total- El restante (8,2%, que re-
presenta -10,915 dB de la potencia
total) se distribuye entre los infinitos
I6bulos laterales que van decayendo
en amplitud a medida que se alejan
de la portadora. La sefial se filtra para
evitar la interferencia de todos estos
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Fig.- 8 Espectros ‘sin
detalles” de modulacion
OFDM, a: DVB-T y b:
DAB

Fig.- 9 Espectros ‘sin
detalles” de la modulacion
QPSK de la portadora
digital NICAM
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I6bulos laterales en los canales ad-
yacentes y el filtro suele limitar la
banda emitida al valor correspon-
diente a la velocidad de simbolos
mas un margen adicional, que se
define en cada estdndar de modula-
cién como el valor o indicado més
arriba.

La potencia comprendida en el
ancho correspondiente a la velocidad
de simbolos es del 78,3% de la
potencia total, es decir a -1,06 dB,
por lo que la potencia medida para
el I16bulo principal después del filtra-
do (con a=0,40) estara en un pun-
to intermedio entre -0,37 y -1,06
dB, aproximadamente en los alrede-
dores del 84% 6 -0,76 dB, con lo que
la diferencia tedrica entre ambos va-
lores serfa de (I6bulo principal filtra-
do - potencia al ancho de la veloci-
dad de simbolos) = (-0,76) — (-1,06)
= -0,30 dB que es muy aproximado
al valor medido de -0,28 dB.

Esta discusion se ha realizado
solo para poner en perspectiva la
naturaleza de los tipos de errores que
se pueden cometer usando anchos
de banda incorrectos y la extensién
del error, que no es muy grande, si el
ancho de banda seleccionado es
igual o superior al ancho de banda
nominal de la velocidad de simbolos.

Naturalmente la medida correc-
ta, aparte de las consideraciones
anteriores, se realiza midiendo a
510 kHz en el caso de sefiales NICAM
para los sistemas By Gy a 728 kHz
para sefiales NICAM en el sistema |
(Reino Unido), donde a = 1.

Las medidas de potencia por
integracion de espectro son utiles
tanto a pie de transmisor para verifi-
car sus prestaciones y ajustes como
en sefiales recibidas con antenas para
verificacién de coberturas de emi-
sién, en este caso este método es el
mas adecuado pues tiene en cuenta

la posible falta de planitud del espec-
tro recibido.

Otras medidas tipicas en sefiales
digitales son las de potencia en el
canal adyacente, aunque estas medi-
das se realizan a pie de transmisor
para verificar que el sistema de emi-
sion y filtrado funcionan respecto a
las especificaciones esperadas, ya que
las medidas en el espectro tomado
por una antena, ademas de tener
poca potencia pueden estar afecta-
das por otras sefiales de canales ad-
yacentes usados por otras emisiones.

Continuara en
Octubre

En la préxima Edicion publicare-
mos la segunda parte de este intere-
sante trabajo, que versara sobre las
medidas de distribucion de la poten-
cia y mas concretamente sobre las
medidas CCDF
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