Introduccion a la Teoria
del Procesamiento Digital
de Senales de Audio

clase 4



convolucion

x[n] * h[n] =y[n]
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Al multiplicar la senal X[y por una muestra hyj) perteneciente a
hin), le estamos aplicando dos operaciones:

* un escalamiento proporcional a la amplitud de la muestra
i

* un desplazamiento de | muestras
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e X[n] =N muestras
* h[n] = M muestras

e y[n] = N+M-1 muestras
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| c. Computo de y[11] |

b. Computo de y[6]

a. Computo de y[0]




propiedades de la convolucidn

Funcién
Delta

-1 T 1 T
2-10123456

o[n] — >

Respuesta
al Impulso

Sistema
Lineal

X[n] — >

Sistema

Lineal
h[n]

——> y[n]

X[n] * h[n] =y[n]



Convolucionar una sefal Xy con la respuesta impulsiva hyn
de un sistema dado equivale a pasar la senal x|, por ese
sistema.



« Multiplicar dos seinales en el dominio del tiempo equivale a

convolucionar sus espectros en el dominio de la
frecuencia

X1[n] - X5In] = y[n]

| 1 1

X1[n]* X5[n] = YI[n]



« Convolucionar dos senales en el dominio del tiempo

equivale a multiplicar sus espectros en el dominio de la
frecuencia

X1[n] * X5[n] = y[n]

l 1 1

X1[n] - X5[n] =YIn]



Convolucion rapida

se pasan las dos senales al dominio de la frecuencia
mediante la Transformada Rapida de Fourier (FFT)

se multiplican los espectros

se vuelve al dominio del tiempo mediante la transformada
Inversa de Fourier



Convolucion rapida

e es un metodo mas rapido y eficiente computacionalmente

e Su ventaja sobre la convolucion directa aumenta a medida
de que crece el tamano de las senales a convolucionar



propiedades de la convolucidn

e |dentidad



propiedades de la convolucidn

e |dentidad

« escalamiento (amplificacion o atenuacion)

x[n] *xko[n] = kx[n]



propiedades de la convolucidn

e |dentidad

« escalamiento (amplificacion o atenuacion)

x[n] *xko[n] = kx[n]

« desplazamiento (retardo o avance)

x[n]*0[n+s] = x[n+s]



propiedades matematicas de la convolucion

e conmutativa

IF

aln] —> b[n] |——> y(n]

b[n] —— a[n] |—— Yyln]




propiedades matematicas de la convolucion

e asociativa

(aln]*b[n]) * c[n]

IF

- aln

| * (bln]*cln])

x[n] —— h,[n] —— h,[n] —> y[n]

THEN

X[n] —— h,[n] —>{ h;[n] —> y[n]

ALSO

X[n] ——

h,[n] % h,[n]

—> yIn]




propiedades matematicas de la convolucion

o distributiva

aln]«b[n] + a[n]*c[n] = aln] * (b[n]+c[n])

IF
>{,[n]

X[ )@—- vl
—> h,[n]

X[n] ——{ hy[n] + h,[n] ———> Yy[n]




propiedades matematicas de la convolucion

e transferencia entrada-salida

IF
x[n] — h[n] |——> yIn]
a m io Mi;rno
C};in.ebaf (;j; ?eb;?
THEN

X [n]— h[n] |—— Yy'[n]




correlacion
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