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DIGITAL SIGNAL PROCESSING
SIGNAL SAMPLING

Resumen— EI presente trabajo tiene por objetivo
analizar la fase de muestreo de sefiales para su
procesamiento digital, considerando como una de
las fases mas importantes como el inicio del
procesamiento digital de sefiales.

Palabras Claves— Sefial, pulso, muestreo, digital,
fourier.

Abstract- The objective of this work is to
analyze the signal sampling phase for digital
processing, considering one of the most
important phases as the beginning of digital
signal processing.

Keywords- Signal, pulse, sampling, digital,
fourier.

l. INTRODUCCION

Podria definirse al Procesamiento Digital de
Sefiales como la manipulacién matematica y
algoritmica de sefiales discretizadas y
cuantizadas; con el fin de extraer la mayor
cantidad de informacion importante, la cual
esta contenida en la sefal.

El procesamiento digital de sefiales puede
considerar muchos conceptos en la percepcion
de quienes pueden aplicarlo pero estos
convergen en una razén comdn que responde
a la manipulacién de sefiales aplicando la
matemética y luego la realizacion de
implementacion de algoritmos con el
propdsito de convertir, analizar y mejorar la
sefial que se requiere.

Para este caso entonces debemos definir
ciertos conceptos importantes como:

Sefal. Se puede definir como cualquier
perturbacion fisica medible que transporta
informacion, por ejemplo, la sefial de audio
afecta a la presion que el aire ejerce sobre la
membrana timpéanica, si consideramos una
sefial luminosa es el fendbmeno que afecta al
tipo y cantidad de radiacion electromagnética
gue alcanza un dispositivo sensible a la luz.

Entonces podemos preguntarnos, ¢Qué
obtenemos luego de muestrear una sefial?

Naturalmente, las sefiales son analdgicas,
por tanto esta caracteristica hace que su
manipulacién sea muy complicada, por
ejemplo la diferencia entre la manipulacion de
audio en los tocadiscos con la actual
manipulacién en los formatos digitales y su
capacidad transportable e un CD o un Usb,
entonces para este caso es necesario realizar
previamente la digitalizacion de esta sefial
para su manipulacion.

Aqui es donde inicia nuestro tema de
analisis.

El muestreo es practicamente la primera
etapa de la digitalizacion de sefiales.

Si consideramos una sefial de audio, al
muestrearla obtenemos la sefial de audio
original en aquellos puntos donde se toma
cada muestra.

Si tomamos una imagen estatica, es decir la
gue podemos obtener de una camara
fotografica, al realizar el muestreo se va a
generar una matriz bidimensional de muestras
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recogidas en diferentes puntos espaciales.

Ahora si tomamos una sefial de video y la
muestreamos sobre el dominio del espacio o
sobre el del tiempo, lo que llegariamos a
obtener, es una secuencia de imagenes como
imégenes estaticas.

Sefal analogica

Sefal muestre
Fig. 1. Sefal sinusoidal y su muestreo
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http://www.pulso.uniovi.es/wiki/index.php/Muestr
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1. MATERIALES Y METODOS

Para la aplicacion del muestreo inicialmente
se debe recordar:

Teorema del muestreo de Nyquist-
Shannon

Se establece que la reconstruccion exacta de
una sefial periédica gue es continua en banda
base a partir de sus muestras, es
matematicamente posible si la sefial esta
limitada en banda y la tasa de muestreo es
superior al doble de su ancho de banda.

Js 2 2 frnax

Aplicando estas caracteristicas iniciamos el
andlisis.

Debemos iniciar en un esquema basico del
control digital;

Perturbacion

Actuador de P
potencia.
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Sistema de microcémputo.
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Fig. 2. Sefal sinusoidal y su muestreo
Fuente. Universidad Nacional de la Plata-
Argentina

En el grafico podemos observar que la senal
a controlar, y(t), es muestreada a través de un
convertidor analdgico digital A/D vy
comparada con el valor de referencia r(nT)
almacenado en una posicion de memoria del
sistema de microcontrol en el cual debe
implementarse el controlador digital. La
informacion que resulta de esta comparacion
que es una sefal de error (discreta), es
procesada por el microcprocesador, que,
mediante un algoritmo, es encargado de
generar una sefial de mando discreta u(nT),
esta sefial es convertida en analdgica a través
de un convertidor D/A. Esta secuencia de
operaciones es realizada cada T segundos,
siendo T el periodo de muestreo.

Simplificando el esquema presentado
tenemos entonces:
P
rox e(t) e(nT) )| |u(nTJ | u(r) Proceso Wy
£ o o ] 6 -

Fig. 3. Sefial sinusoidal y su muestreo
Fuente. Universidad Nacional de la Plata-
Argentina

Al simplificar este esquema podemos
observar que dos médulos son los importantes
dentro del procedimiento, el de muestreo
(Conversion Analdgico a Digital) y el de
Reconstruccion  (Conversion  digital a
Analdgico).
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Fig. 4. é) Conjunto a Modelar
b) Sefial Continua f(t) y discreta f(nT).
¢) Sefal Continua f(t) y reconstruida y(t)

Analizando la sefial reconstruida y(t), se
observa que puede ser expresada en una
sumatoria de escalones desplazados en el
tiempo.

()= ) f@D[ea(t - nT)

n=—oo

RIGTIRD

K

—oo(t—(n+1)T)]
Realizando la transformada de La Place de
esta sefial reconstruida tenemos:
Z?f:—oo f(nT)e_nTS _ e—nTs—Ts
y(t) = S

realizando operaciones la ecuacion queda:

® 1— —-Ts
y() = [ > f(nT)e‘"TS] [Te]

n=-—oo
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Considerando el esquema  bésico de la

N, / 0 ecuacion;

Y(s)=F*(s)-Ho(s)

Se puede llegar a la conclusion de que la
sefal muestreada es F *(s), y que el segundo
factor, corresponde a la transferencia del
reconstructor de sefial que denominaremos en
este caso Ho(s).

Fx(s) =Ynof(nT) e™

_p—Ts
Ho(S) = =

SV

Como trasformada inversa es también una
operacion lineal, la anti transformada de
F*(s) resulta entonces:

e

L

N

Fx(b) = Z F(nT) 8(t — nT)

n=-—oo

Fx ()= f()ér(t)

Donde llegamos a la relacion de:

8p(t) = Z 5 (t —nT)

n=-—oo
Si representamos graficamente puede ser
representado en un tren de pulsos modulados

por f(t).

S0
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| T 2 nT

Fig. 5. Tren de Impulsos.

I1.  RESULTADOS

Analizando el procedimiento en software de
computo como SCILAB se tiene entonces la
respuesta de sefiales a trenes de impulsos
cOmo muestreo.
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Fig. 5. a) Excitacion de Impulso
b) Respuesta del reconstructor de orden cero

Fig. 6. Sefial a Muestrear, Generacion de Tren de
Pulsos y Sefial Muestreada.
Fuente. Elaboracion Propia (Software SciLab).
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IV. CONCLUSIONES

La aplicacion de la modelacion matematica
ofrece en el estudio de los sistemas digitales
una facilidad en su procesamiento y
manipulacidn, puesto que de forma analdgica
la perdida de informacién es mayor.

Para la manipulacion de sefiales digitales es
muy importante el muestreo, por tanto, es
importante considerar perder lo mas minimo
de la informacion, pero al mismo tiempo
reducir al maximo la informacion innecesaria
para la reconstruccion, de modo que la sefial
no debe cambiar esencialmente en la
informacion que ofrece.

El apoyo de software matematico permite
un estudio mas detallado de las diferentes

etapas en el procesamiento digital de sefiales.
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