Senales y sistemas
de variable discreta

Diezmado e interpolacion




Sefales de « Una vez muestreada correctamente la seflal, sus muestras la

variable discreta representan completamente.

Cambio de la tasa o
« Se puede transformar la sefal discreta para llevarla al estado en que

estaria con otra velocidad de muestreo.

de muestreo

 Modificacion de la tasa de muestreo mediante procesado de sefal.

— Diezmado: aumentar T¢ = reducir F

— Interpolacion: reducir T = aumentar Fq




Sehales de « Eldiezmado es la reduccion de la tasa de muestreo mediante procesado

variable discreta L _ _
« Motivacion muy variada. Ejemplo:

Diezmado

— Muestreo de sefial continua con espectro con componentes frecuenciales elevadas
— Solucion: filtro anti-aliasing con respuesta paso bajo para limitar banda
— Elfiltro no es ideal: se necesita algo mas

— Se puede muestrear a mayor velocidad y luego eliminar muestras sobrantes mediante
diezmado




Sefnales de
variable discreta
Diezmado

t H(w)

=k

Estructura en dos blogues

N = factor de diezmado: F¢,=F¢,/N

Comenzaremos estudiando el segundo bloque

N




Sefnales de
variable discreta
Diezmado

 Dividimos el blogue en dos pasos

 Primera parte: multiplicar la sefial de entrada por un tren de deltas de periodo N

+fn] = 2[n] - f[n] fl = 3 oln— kN

k=—o0

« Empleamos su desarrollo en serie de Fourier

N—-1 N—-1

N_l j2Fkn 1 27y 1
f{nlzgfkfi” fk:ﬁzﬂnle N f[n]zﬁ



SEEIETOEN o Estudiamos el espectro de la sefial producto:
variable discreta
Diezmado 00 00

n=——oo n=——oo

oo N-—1

Z(w) = >: >::Bn]e —Nk)n
n——oo k=0

« Una parte de esta expresion es la Transformada de Fourier de x[n]

lNl

k=0

* Porello;

N—
Z(w) = Z Z[n]e_j““’” — Z ;{Z{:} j3Fkn p—Jwn



Sefnales de
variable discreta
Diezmado

Ejemplo: N=3




SENEIEEIBEE o Segunda parte: eliminar las muestras que se han multiplicado por cero:
variable discreta

Diezmado y[n] = z[nN]

« Para compararlas, vemos los terminos de sus TF:

N L0+ 0+ z2N]e N 4

Z(w)=...+z[0]e™ +0+...+0+z[Nle
Y(w)=...+z[0]e + ... +z[N]e !t + + z[2N]e 7¥* + ..

« Sus términos son iguales salvo que la pulsacion va o no multiplicada por N. De ahi:

2(3)-r




Sefnales de
variable discreta
Diezmado

Ejemplo: N=3
X(w)

NN
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Sehales de  La interpolacion es el proceso inverso al diezmado: generar las muestras

variable discreta que se tendrian con mayor velocidad de muestreo
Interpolacion

« ¢Esposible “inventarse” esas muestras gue no se tomaron?
— Sila sefal esta bien muestreada, sus muestras la representan

— Se podria reconstruir la sefial analdgica completa, y por tanto también
algunas de sus muestras

— Lainformacion esta implicita en las muestras
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SIENEIESOEE o También se divide en blogues

variable d'scr.e,ta » Primera parte: hacemos “hueco” para las nuevas muestras separando las originales M
Interpolacion (factor de interpolacion)

[ a[B]. n=0,£M £2M ...
yln] = { 0. resto

* Enfrecuencia

Xi(w) = ...+ 21[0]e?° + 2 [1]e?®! + 2q[2]e 792 + ...
Y(w)=...+21[0]e?° + 0+ ...+ 0+ 29[1]e M £ 04 ... 4+ 0+ aq[2e 7«2M

Y(w) = X(wM)




Sefnales de
variable discreta
Interpolacion




Sefnales de
variable discreta
Interpolacion




Sefnales de
variable discreta
Interpolacion

™M




Senales de
variable discreta
Cambio por un
factor racional

Factor M/N:
M
Fso = 5 Fs1

M

+ M B L

I N

Es importante el orden: riesgo de aliasing y perdida de informacion
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