CAPITULO 3

Procesamiento digital de senales

Continuar



Introduccion

En este capitulo se presenta la teoria y aplicaciones del
procesamiento digital de senales empleando MATLAB.
Para estudiar las caracteristicas de las secuencias
discretas, Inicialmente se estudia el proceso de
conversion analogico digital y los efectos del muestreo, y
mediante ejemplos de simulacion el lector podra
entender las consecuencias del fenomeno Illamado
Aliasing.




Teorema de
muestreo

Antes de comenzar a analizar las secuencias discretas
es importante conocer el proceso de conversion de una
sefnal analdgica a una sefal discreta. Una secuencia
digital se obtiene a partir de una senal analdgica
mediante el proceso denominado de muestreo, es decir,

se toman muestras de la senal analogica a intervalos de
tiempo fijo T.




Sistemas
lineales e
Invariantes en
el tiempo

Una vez entendida la naturaleza de una secuencia
discreta es importante conocer el efecto que tiene sobre
un sistema especifico. Un sistema recibe como entrada
una senal discreta y la salida es una version modificada
de la entrada.




Convolucion

La forma de determinar la salida del sistema a partir de
una entrada asumiendo que se conoce la secuencia gue
caracteriza al sistema es mediante la suma de
convolucion. Puesto que la suma es de un numero
Infinito de términos, para el caso de secuencias finitas se
considera que los elementos valen cero fuera del rango
de valor de éstas. La suma de convolucion ademas es
una operacion que posee las propiedades de ser
conmutativa y distributiva.

= [ ft-wg(t)du

¢




Ecuacion
diferencial de
oS sistemas

discretos

Un sistema se puede representar en el dominio del
tiempo mediante la ecuacion diferencial que relaciona la
salida con la entrada del sistema. Esta ecuacion
representa un filtro digital. Los filtros también pueden
representarse de forma grafica mediante un diagrama
gue muestra el tipo de estructura del filtro.




Cuando la respuesta al impulso del filtro digital es una
secuencia finita se denomina filtro con respuesta al

FI|’[FOS con impulso finito FIR.
respuesta al
Impulso finito

FIR

|H( el?f ]| | Pasabajo |H( ef?f )| | Pasaalto

|H( el?df )| | Pasabanda |H{ el )| | Parabanda




Cuando la respuesta al impulso del filtro digital es una
secuencia infinita se denomina filtros con respuesta al

Filtros con iImpulso infinito |IR.
respuesta al
Impulso
Infinito lIR




Funcion de
transferencia

Se analiz6 que un sistema lineal e invariante en el
tiempo se describe mediante la respuesta al impulso, sin
embargo es importante conocer el comportamiento del
sistema Independientemente de la entrada. Por esta
razon se estudia el comportamiento en frecuencia del
sistema.




La herramienta matematica que permite el estudio de los
sistemas discretos lineales e invariantes en el tiempo es
la lamada Transformada Z.

Transformada
Z
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Diagrama de
polos y ceros

La denominadas singularidades de la ecuacion, es decir,
las raices de cada uno de los polinomios de Z producen
dos casos especiales. Estos puntos permiten conocer las
condiciones para las cuales el sistema es inestable. Las
raices del numerador representan los valores para los
cuales la funcion de transferencia se hace cero, mientras
gue las raices del denominador representan los polos del
sistema debido a que estos hacen que la funcion del
sistema se haga .

Eje imaginario



Diseino de
filtros
digitales

Para la implementacion de un filtro digital es necesario
primeramente el calculo de los coeficientes adecuados
gue producen la respuesta deseada, generalmente se
estudia la transformacion de filtros analogicos a digitales.
La funcion fregs permite graficar la respuesta de un filtro
analdgico representado por los coeficientes de la
respuesta H (s).




Transformacion
de filtros
analdgicos
mediante el
meétodo de
Invariancia

Un método para obtener el filtro digital a partir de un filtro
analogico es conservando la correspondiente respuesta
al impulso analdgico. La respuesta al impulso del filtro
digital es wuna versibn muestreada del prototipo

analdgico.




Transformacion
bilineal

Para evitar el problema de aliasing en la respuesta al
Impulso discreto se requiere de una transformacion que
realice un mapeo uno a uno, es decir, que a un punto en
el plano s corresponda a un unico punto en el plano z y
viceversa.
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Principales
tipos de filtros
analdgicos

Para aplicar la transformacion de un filtro analogico a
digital es necesario primero contar con el filtro analdgico
disefiado y perfectamente estudiado por esta razon se
describen a continuacion dos de los principales filtros
analdgicos y sus respectivas ecuaciones de disefio:

Butterworth y Chevysheuv.




Filtros
Butterworth

La caracteristica principal de este filtro es la de poseer
una respuesta plana en la banda de paso y una
pendiente que depende del orden del filtro en la banda
de rechazo, de tal forma que para aproximarse al filtro
iIdeal es necesario incrementar el orden del filtro.
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Filtros tipo
Chebyshev

El filtro Chebyshev tipo | presenta ciertas variaciones en
la banda de paso, denominadas rizo; el tipo Il tiene rizo
en la banda de rechazo y el eliptico tiene en ambas
bandas. Sin embargo, para un determinado orden los
filtros elipticos tienen la transicion mas pronunciada de
todos los filtros.




Diseno de
filtros tipo FIR

Para el diseno de filtros FIR se analiza el método de la
transformada inversa de Fourier. La limitante de este
metodo es que la transformada discreta de Fourier
requiere el uso de wuna serie Infinita de datos
correspondientes a la respuesta al impulso del filtro ideal.
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