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Conversion Analdgica a Digital

« Namualmente las sahales digitales se fomar
muestraanado una seial analogica (continua
en tiarpoy anplitud) en intavales regulares
de tiarpo y entonces

o cuantizando las anplitudes a valores disaretos

o E [ tiaTpo entrenuestras sedaota cono T
(Paioao genuestreo)



Teorema del muestreo

o U na saial desonido muestreada puede
reproaucir exactamente aualquia sonido ana
freauenda sea menor quela mitad dela
freauenda demuestre.

o Par tanto, para no tena prablaras con nuestra
saal es necesario degir una freauendia de
muestreo al manos d aoblede la freauendia
mus alta presente en nuestra sehal.



Teorema del muestreo

o E n aaso dequenuestra saial tuviaa
freauendas nuy altas, es necesario filtrarla
para diminar toaas aquellas freauencias que
puedan ariginar problaus.

o E n aaso deque tengamos una saial queno
aunpla con d teoram, da lugar al aliasing.



Teorema del muestreo

o Para queuna onaa sinusoidal quede bien
desaita necesitanos al manos un punto caaa
ad nuxino y otro caca ad mnino en cada

paiodo.

o Si tenars manas adeun punto por paiodo no
podraros recarpong exactamete la senal
arigindl.



Teorema del muestreo

o Un conpact disc de Audio alnacena 44100
muestras ae sohiao caaa seaunco.

« Para transmision tdefoniaa basta con 8000
muestras por seunao.



Teorema del muestreo

o E [ prima requisito que debe satisfaca d
muestreo de una senal es que sea posible
recanstruir de farmm univoaa la senal
anadlogiaa a partir dela sendl digita
abtenida.

o L a aaractaistica fundamental geun nmuestreo
Se conoce conp frecuancia de nuestreo, €
agdr é numao denuestras queseutilizan
para representar un segunao de la saial.
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Conversion Analdgica a Digital

sefial analogica
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o | asaial muestreada esta en formmto PAM,
cuanado la auantizanos la convatinos en

PCM.



Modulacion por pulsos

« | a moadulacion por pulsos consisteen utilizar
muestras discretas dela saal a transmitiry
codificarias variando un pardmetro deuna
onda depulscs, va sea e ancho, la posicion o
la anplitud.

o | 0s auatro metoaos de noaulacion de pulsas
mus utilizados son los siguientes:



Modulacion por pulsos

« PWM : M oadulacion deduracion dd pulso
(pulsewidth). E [ ancho ad pulso e
propardonal a la anplitud ae la seal
analogiaa.

« PPM : Pulsepcsition modulation. L a posicion
de un pulso de ancho constante varia dentro
deuna ranura (slot) ae tiarpo constante.



Modulacion por pulsos

o PAM : Pulseanplitude moaulation. L a anplitud
de un pulso de posicion y ancho constante varia
propordonalmentea la anplitud ae la seal
analogiaa.

« PCM : Pulse code modulation. L a sehal analogica
senuestraa v sefija la pasicion vy duracion delos
pulscs. Secadifica conmo un numero binario. E [
numero binario varia de acuerao a la anplitud de
la seial analogiaa.



Cuantizacion o Cuantificacion

o Linal:

— Se divide el rango de amplitud de la sefial
en un niumero discreto de niveles, de tal
manera que el valor de la sefial analogica
se aproxima al mds cercano.

— Dado que al final codificaremos en binario,
el niimero de niveles debe ser una
potencia de 2.



Cuantizacion o Cuantificacion

« Mientras no llesued siguienteintavalo de
nuestreo, d valor antaior semantiene
constante, por lo queexistira un aror entrela
senal analogiaa v la codificaaa. E stearor
impedira una reconstrucdion pafectta dela
senal analogiaa, incluso aungue no haya
ruido.



Codificacidon

o | asaal auantificada sepuedeutilizar para
transnitir caada senal cono un pulso discreto.
Sin @nbargo, si existeun numero muy grande
denivdes deanplitud sevudveny difidl la
detaccion ad nive exacto.

o Por otro lado, & rdativarmnte fadil distinguir
entredos pulsas o entrepulsoy ausencia de

pulso.



Codificacidon

o Supongans que cada nivd ageanplitud
disaeta se representa por un grupo ae pulscs v
cada pulso solo puede tormar uno de dos
paosibles valores.

« E stoes lo quesedaenamina codificacion.
« L a codificacion megjora la innuniaad de la sehal
frenteal ruido auando se transnite



Codificacion: Ventajas

« Si sepiaaealgun pulso, solo sepiadeuna
pequeia partedeinformacion.

« Puesto quesolo hay quedistinguir entredos
niveles, sepuedan admtir ruidos granaes sin
que estropen la sadl.

o E stoes fundamental en la transmision age
saales.



Utihdad de los conceptos anteriores

o E proceso antaior seconprandemejor si tenaros en
cuanta que quararos transnitir o almacenar
nuestra senal digital.

— 2Como se escribe una sefial de audio en un CD?

— ¢Como se transmite una sefial de audio digital
por internet?

o E s necesario tena en auenta los procescs antaiores y
alguncs nus para comprimir la senal v que oaupe
lo mancs pasibleantes ae transnmitirla o
guaraarla.



Senales basicas de tiempo discreto



Senales basicas de tiempo discreto

e El esaalon unitario
o Elinpulsounitario

o E xponendales conplejas discretas v saales
sinusoiaales



x[n]

Escalén Unitario
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Impulso Unitario

5[n]={0 n;éO}

X[n]

Eoaanst




Exponencial compleja discreta

o L asaial eqponendial conpleja discreta esta
inida por-
i x|n|=C "

donde C y o son numares conplejos en
ganadl.
o Tambien sepuede expresar altanativamente

ey e iy

O(=€ﬁ



Exponencial compleja discreta

« Si Cy o son radles, podaros tena uno aelcs
siguientes conportaniantas:

- Sil«>1  lasaial aeceeponendalmente
aonn

— 51 |«|<1 la senal aecae exponencialmente
con n altananado d signo.

- Si le|=1 x es una constante
~Si |«|=—1 Xdltenaentre+Cy-C
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Exponencial Decreciente
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Exponencial decreciente alternante
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Exponencial creciente alternante
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Caso particular: constante
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Caso particular: Alternante +C
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Relacién Exponencial
Discreta con Sinusoides



Relacion con Sinusoides

» Considaanos la exponendial disaeta en la
fom:

x|[n|=Ce’n
X — eﬁ
E spedificamente considarans:

x[n]=e(jﬁon+¢)



Relacion con Sinusoides

o Su parteredl resulta sa:

x|n|=cos(jQ,n+¢)
e V SU parteinuaginaria:
yln]=j*sin(jQ,n+¢)



Relacion con Sinusoides

o Por otro lado, d casano se puede esaribir coo:

A {2y n A A o
ACOS(jQ0n+¢)=E€(]QO +¢)+Ee (jQn+o)

e v d S0 con:
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Expo. Compl. Imaginaria
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Expo. Compl. Imaginaria
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Notacién

« Si n e adimmsional (numero dela muestra),
entoncss (2 y ¢ deban expresarsean
radianes.

o (2 & una fraccion angular dd ciraulo.
o Por tanto, seexpresara cono:

AT
n



Notacién

o Division dd draulo en 8 partes iguales:

Angulo en radianes

N




Propiedades
Exponenciales complejas
continuas y discretas



Exponenciales Complejas Continuas

o L a aacdon quedefineuna exponendal
conplea que depenae ae formm continua con

d tiapo es: ;
(jew i)

eXp
w=2Tm f



Periodicidad Exponenciales Complejas
Continuas

« A mayor valor dela freauencia angular le
corresponde un mayor valor dela freauenda
lineal, sin limites para armbos.

o L aexponendal compleia e paiddica para
aualauie valor de é.

- w=207r =10 periodica
- w=2000r =1000 periodica



Periodicidad en frecuencia

o E nd aaso deexponandiales complejas disaretas
& hecesario tena en auanta los siguientes

aspectos: 0
1) Periodicidad en la frecuencia: la
exponencial de frecuencia £2 +277 es la
misma que la de frecuencia (2

X[n]=e(j<Q0+27T)n)=e(onn)€<27Tn)=e<jQ0n)



Periodicidad en frecuencia

— Debido a esta periodicidad, la sefial no
tiene un ritmo constante de incremento
de la frecuencia lineal segiin aumenta la

frecuencia angular.

— Por tanto, las exponenciales de baja

frecuencia tienen valores de (2 cercanos

a 0, 217, o cualquier multiplo par de 77



Periodicidad en tiempo
— 2) Periodicidad en el tiempo: Si una
sefial es periodica con periodo N:

x[n]=e<jQ0<N+n>)=e<jQO”) e<jQ0N>=e<jQO”>
— Puesto qgue: -
u qu e(]QON)=1
Q2 N=21m

— Entonces {2 N debe ser miiltiplo de
21T, por lo que:



Periodicidad en el tiempo

— O equivalentemente
), - m
2T IV

— Por tanto, una exponencial compleja
discreta, no es periodica para cualquier
valor de la frecuencia, sino para aquellos
que cumplan la ecuacion anterior.



Periodicidad en tiempo

« Por tanto, no es paiddica para valores
arbitrarics ae (2. Vaants las tres
aaaciones siguiantes: ir

ZWn)

12

x|n|=cos(

x|n|=cos(

8nn>
31

x[n]=cos(g)



Numero de Exp. Periddicas diferentes

« End aasodisaeto, solo existan N
exponandiales compleias difaentes gepaiodo
N queseaan peicdiaas, debidoa la
paiadicidad en d tiarpo.
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