Senales y sistemas
de variable discreta

Representacion frecuencial y aliasing
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El analisis en dominios transformados de las sefiales y los sistemas de tiempo
discreto proporciona una potente herramienta de analisis y disefio que
permite encontrar soluciones inalcanzables de otro modo

La transformacion depende de la eleccion de una base para la representacion
de la sefial (o sistema)

En Tratamiento Digital de Sefales lo méas habitual es escoger dos tipos de
base:

— Funciones exponenciales complejas

{g[n;w)} = {/“"}, neZweR

— Funciones “z”
{oln;z)} ={z"}, neZzecC
El primero de los casos da lugar a la representacion en el dominio frecuencial,

representada por la Transformada de Fourier

El segundo de los casos da lugar a la representacion en el plano z,
denominada Transformada Z



Sefnales de

variable dlscr_e,ta + El anélisis en frecuencia de las sefales y los sistemas de tiempo discreto es una
Representacu_)n de las principales herramientas de analisis y diseno en problemas de procesado
frecuencial digital de sefiales

+ Una senal de variable discreta se puede expandir como una combinacion lineal
(Infinita) de funciones exponenciales complejas, de la forma

1 1 jwn
xn] = o X(w)o|n;w)dw = o X (w)e!“" dw

T Jor T Jor

+ Los coeficientes de esta expansion se obtienen como el producto escalar entre la
senal y las funciones base (Transformada de Fourier)

X(w) = (z(n], ¢[n; w))
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X(w) = (z[n], o[n; w))

— Interpretacion:

El producto escalar entre dos vectores es proporcionar al parecido entre ambos (colinealidad)

Dado un valor de w, y escogida por tanto una exponencial de la base, ei«", el valor de X{(w)
sera alto en la medida que la senal tenga como componente dicha exponencial compleja en el
tiempo (a un tono puro en w)

Dada una senal compuesta por una suma de tonos, X(w) tendra valor alto para los valores de
w que formen parte de la composicion de la senal

Al ser base ortogonal, las componentes no presentes en la sefial tendran un valor bajo (nulo)

Por tanto, la transformada de Fourier indica en qué medida esté presente cada “frecuencia” en
la sefal original: composicién frecuencial de la sefal
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Desarrollando el producto escalar obtenemos la siguiente expresion:

o0

TF{z[n]} = X(w) = Y  x[nje 7"

n=——0o0

La variable w se denomina pulsacion discreta, y se relaciona con la
frecuencia discreta f de la forma

w=2nf

La transformada inversa de Fourier es realmente la expansion de la senal
como combinacion lineal de sus funciones base, y se define como

TFHX(w)} ==zn] = 21’“_ ’ X (w)e?“ dw

— T

— Dado que el espectro es una funcion de una variable continua, es necesario
Integrar (no sirve un sumatorio)



* Conclusiones:
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— La periodicidad de un tono discreto no esta garantizada
— Las sefales de pulsacion |® |> m son indistinguibles de una réplica con |o|<n

» Aliasing

— Sélo puede reconstruirse una réplica espectral contenida en

11
fel >3 w € [—m, ]
— La frecuencia discreta se define como una normalizacion de la frecuencia de la senal
analogica dada por
B F
I=%

— Existe un eje de frecuencias en variable continua equivalente al de variable discreta

— Cambia el concepto de frecuencias altas y bajas con respecto al espectro de una sefial de
variable continua
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