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" Procesamiento Dlgltal de SeRales

Unidad 6: Procesamiento a Multiples Tasas




Cambio de Tasa de Muestreo

» La tasa de muestreo, definida en el proceso de conversion A/D,

es un parametro cuyo valor optimo (ademas de cumplir con el
criterio de Nyquist) depende de la aplicacion

* Dentro de un sistema de DSP pueden ser requeridas diferentes
tasas

 En esta unidad se ven los procedimientos para subir o bajar la
tasa de muestreo mediante un procesamiento digital



Reduccion por un Factor Entero

« El proceso de reduccion de tasa por un factor entero es

llamado “downsampling”, también es utilizado el nombre
decimacion o diezmado (decimation).

« Se indica por la siguiente notacion para un factor M-

y(m) = x(mM)

* Ejemplo: W) 8T 48964225 =F =F —b 8.
decimando por un factor de 3:
ym):8 8 4 -5 —6...

b



Reduccion por un Factor Entero

« Al decimar por un factor M, el periodo de muestreo aumenta M
veces Y la frecuencia de muestreo disminuye en igual
proporcion: L

Jsm = MT 5 M’

« Esta disminucion de la tasa de muestreo puede causar aliasing,

por lo que resulta necesario realizar un filtrado pasabajos
previamente
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Considerando la senal
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Si se hace un diezmado por 2, es
espectro se modifica asi: 4t A
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Reduccion por factor entero: ejempl

f’ipﬂqQ

sinusoides

En cambio, si e utiliza un filtro
antialiasing:
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sinusoides

En este caso se utilizo un filtro FIR pasa bajos de 101 coeficientes y
una frecuencia de corte de 1,5 KHz




Ejemplo diseno de filtro antlallasmgw

L

Dado un sistema de DSP de remuestreo con las siguientes
especificaciones:

Frecuencia de muestreo = 6.000 Hz

Rango de frecuencias de la sefnal de audio de entrada = 0—-800 Hz
Ripple en la banda de paso = 0,02 dB

Atenuacion en la banda de atenuacion = 50 dB

Factor de remuestreo M = 3,

a) Determinar la longitud de un filtro FIR, su frecuencia de corte, y el
tipo de ventana a ser utilizados.



Ejemplo diseno de filtro antlallasmgw

L

Solution:

a) Las especificaciones del filtro requerido se resumen como:

Filtro anti-aliasing operando a la frecuencia de muestreo = 6.000
Hz

Rango de frecuencias de la banda de paso = 0—800 Hz

Rango de frecuencias de |la banda de atenuacion = 1-3 kHz
Ripple en la banda de paso = 0,02 dB

Minima atenuacion requerida = 50 dB

Tipo de filtro = FIR.



Ejemplo disefio de filtro antlallasmg%,“ piTtYees.

_ﬁ‘ ,O.fOIQ I Arvm

e Laventana de Hamming provee 0,019 dB de ripple y 53 dB de
atenuacion.

e La banda de transicion normalizada es:

AL ___/-WOP -./})uss " 1000 — 800
Y = = T 6000
e Asi, la cantidad de coeficientes esta dado por:

N Ly 33 — 100. setoma 101 coeficientes por simetria

Af ~ 0.033

= 0.033.

Finalmente, la frecuencia de corte; ass + Faon 800 + 1000
' ﬁ:f’"' ff”’z - = 900 Hz.
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Incremento por un Factor Entero f’"""w&mmmm
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« El proceso de incremento en la tasa de muestreo

(upsamplig) se indica como: (™) m=nL
)= { 0  otherwise’

* Ejemplo: x(n:8 8 4 -5 —6....
w(im):800 800 400 —-500 —600....

« El siguiente paso es “suavizar’ las muestras mediante una
interpolacion:



Incremento por un X0

Factor Entero: a S\ .
_fy—1,/20 1s/2 1y
Cambios en el espectro con W)
upsampling /\ _____ /\/\/\ _____ /\
| } % % f (Hz)
_Lf, —fo—fy/20 fs/2 fs fo=Lf,
H(f)
............. 1
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/%\ | /T\ % /\ f (Hz)
oty fgle=t 2y T2 12 Fi



Ejemplo: Incremento por un Factor

Entero

I
; Qué se observa? 5 | | | |
15t . N - AN 1 T S L
: : . : .
I I 1 I I
R R s R e O e SRR
| | : : |
Y- U v dles ot s b soe
: | L . i
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Frequency (Hz)
2 T T
; ; : . |
15F--—-4----- i_ _________ -E __________ ol oo o e e
: : I I }
! I N .. T A
1 ——————————— :—-——-’———-—: ——————— | | }
: : 1 I I
V-] SR — A L S L S (I —
I I I I I
: : I I }
0 ] ! ! ' '
0 2000 4000 6000 8000 10000

Frequency (Hz)



il me@m

]l

Cambio a una Tasa no Entera .

i
: }L%QO A0 A orvm

« Se realiza una combinacion de diezmado
y upsampling

; m
: Interpolation Anti-aliasing ; y(m)
— L —> fiterH1(z) [ fiterH2(z) [ WM [—>

x(n)

* Ejemplos...
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