Introduccion a la Teoria
del Procesamiento Digital
de Senales de Audio

clase 2
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sistema lineal invariante en el tiempo (LTI)

 Invariante en el tiempo
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propiedades de un LTI
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respuesta de un sistema lineal
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b. Respuesta en Frecuencia

a. Respuesta al Impulso
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digitalizacion de senales analdgicas



digitalizacion de senales analdgicas

* Mmuestreo (pasar de dominio continuo a dominio discreto)



digitalizacion de senales analdgicas

* Mmuestreo (pasar de dominio continuo a dominio discreto)

e cuantizacion (pasar de valores continuos a valores discretos de la sefial)
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Senal digitalizada
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Frecuencia analdgica en porcentaje de la frecuencia de muestreo

a. Frecuencia analogica = 0.0 (DC)
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Teorema del muestreo de Nyquist-Shannon

Si una senal continua s(t) tiene un ancho de banda
limitado F|, puede ser representada univocamente por

una secuencia de muestras discretas, si la frecuencia de
muestreo Fs > 2F



frecuencia de Nyquist — frecuencias alias

e FN=Fg/2



frecuencia de Nyquist — frecuencias alias

e FN=Fg/2

« sila sefial analdgica tiene frecuencias Fg que superen la
frecuencia de Nyquist, éstas generaran frecuencias alias

FA=Fs-Fp
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filtro antialias

Filtro
Analdgico

'

proceso de conversion AD/DA

filtro de reconstruccion
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cuantizacion



cuantizacion

* con n bits se pueden representar 2" valores diferentes



cuantizacion

* con n bits se pueden representar 2" valores diferentes

16 bits — 65.536 valores (de -32.768 a 32.767)



cuantizacion

* con n bits se pueden representar 2" valores diferentes

16 bits — 65.536 valores (de -32.768 a 32.767)
24 bits — 16.777.216 valores (de -8388608 a 8388607)
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Error (en LSB)
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relacion senal ruido (SNR)

la relacion sefal-ruido de una senal digital esta
determinada por la cantidad de bits de las muestras



SNR de una sefal de distribucion uniforme, muestras de n
bits en numeros enteros:

SQNR = 20nlog(2)

SONR =~ 6. 0206n



SNR maximo ideal (para una sinusoide de amplitud
maxima)de una senal, muestras de n bits en numeros

enteros:

6
SQNR = 20nlog(2) + 201log (\2_)

SONR ~ 6,0206n + 1, 7609



SNR de una sefal de distribucion uniforme, muestras de n
bits en numeros enteros:

* 8hits — 48,16544
* 12bits —  72,24816
* 16 bits —  96,33088
* 24 bits —  144,49632



resumen

e |a frecuencia de muestreo determina el ancho de banda
gue puede representar la seflal muestreada



resumen

e |a frecuencia de muestreo determina el ancho de banda
gue puede representar la seflal muestreada

e |a cantidad de bits de las muestras determina la relacion
sefal-ruido, y por tanto el rango dinamico gque se puede
representar
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