2. Procesamiento Digital

Una formulaciéon general para las series de Fourier es

f) = Lkenck Pr(x)

donde se utiliza otro tipo de funcion ¢ diferente a las funciones sinusoidales.

2.1 Interpolacidén

Se puede expresar una funcion continua en términos de valores equi-

espaciados (shift-invariant space)
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fo(-) es la funcién interpoladora
¢ (-) es la funcién base que interpola
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Otra posibilidad: interpolacién con funciones B-spline

Vecino mas cercano: @(x) = recty,(x) =u (x + 1/2) —u (x — 1/2)
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2.2 Muestreo o discretizacion

Supongamos que se tiene una funcién f:R — R y su tranformacién de Fourier
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Al multiplicar la funcidn f por un tren de pulsos, se genera una funcidn f, la
transformacion de Fourier Fg, es la convolucidn de F(w) con un tren de pulsos.
Pues la transformacidn de un tren de pulsos es un tren de pulsos, y la
transformacién de Fourier de una multiplicacién de 2 funciones es la
convolucién de la transformacién de Fourier cada una de esas funciones
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Sin embargo: f(t) = f; ® B (t)

Porque Y fGDSG -1 @01 S Fyw) = Fa(w) - 0(w)
{ . -
nez ¢( T) = ®(w) Ypez F(w + 2n0)
X

sinnx F
Si (x) = & o) = rect, () \

X

-lr rW
® 1= A $00) = Triang, () & 20)




2.3 Teorema del Muestreo

Sea f(t) es una funcion de energia finita y o-BL (F(®w)= 0 para |®]| > o).
Entonces, ocurre que Fy(w) = F(w) paralw| <o

Por lo tanto F(w) = Fz(w) - Recty(w) Vo
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con o = "/; lafrecuencia de muestreo
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2.3.1 Interpolacion de banda limitada
Dada una funcién f(x) y una constante T, 0 = "/
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Fi(w) = Fq(w) - Rectg(w)
Por lo que f;(x) se obtiene al aplicar un filtro pasa-bajos ideal a f;(+), por lo
que f;(x) es o-BL. El error puntual es f(x) — fi(x) = 0,parax = nT

y se puede demostrar que “»(x)\ {'(x” \< #,j[ ‘iF{ w))dw
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2.3.2 Ejemplo grafico de muestreo / reconstruccién
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2.4. Transformada de Fourier en tiempo discreto

Recordando que con el tren de pulsos D(w) = ¥,,cz0(w — nwy), wo = 27/T

FLw)= DO E(w) = 2. Flw)# ¥ (w-wwo) = Z, F(w-mwe)
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con Q=Tw la frecuencia de la sefial discreta.

De esta forma, la transformada de Fourier de una sefial discreta sera
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2.5 De la Transformada de Fourier de senales discretas
a la Transformada Discreta de Fourier
Una sefial discreta f se puede periodizar mediante

flnl = Xi—o fIn + NK]

il

M ‘UI.. _JIH

] b Vi
-  k -L—]E'h. v - ka
Tenemos ;L_[M\]:Z'C er’ Y] _-Z' Ty W,
k= <N7 ll’(N>

ylai mversaC ! Z 4‘-[""]

PL‘('\D N h’~<N7
Para un intervalo de LT = L
periodo<N> (cerca del origen) ’f [ 7 /f L :]

~‘—Z 1] e’

Np o




Pero — 90
definiendo |~ (—-()-) :‘Z [mj 8 d VAR
e 1 42

Por | = _ | = 2%
Te [ Temg Flea) | o3 g

- _- NZeH

Fljer g Elw) e

=< N>

Finalmente

—_— l \l — JlLQo'n

FLoTe = 2 Fleade 2,

n k= {0y

k2o

Discretizacidn de la Transf. de Fourier (periodizacion de la sefial)

Tenemos que la transformacién de Fourier de una sefial discreta serd
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2.6 Ejemplo de Muestreo y Aliasing

Teorema del muestreo
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La transformada de Fourier es
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2.7 Diferentes Reconstrucciones

Condiciones para que ocurra Aliasing
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El esquema completo para el caso ideal, utiliza un filtro pasa-bajos

ideal donde la reconstruccion seria
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El esquema completo para el caso discretizacidon continua a trazos,
utiliza un filtro sinc donde la reconstruccidn seria

4
J\/\/
e " § i
vecino mas cercano Filtro
(polinomio orden 0 > Analisis w
P~
L >
T TT Tl
— >
14;06)] | | | '
@ ~ Filtro Sihe
Recons-
I truccion - AN
% W

[HL

Recordando el caso del filtro pasabajos ideal, la reconstruccion seria
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2.8 Representacion de sefiales analogas mediante imagenes digitales

2.8.1 Espacios invariantes a la traslacion entera

Tenemos un espacio generado por la traslacién y el escalamiento de una

funcion ¢
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Al tener valores discretos y[k], se puede interpolar estos valores

mediante la relacién s -
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Si queremos encontrar el kernel (funcién base) que interpola los
valores y[k], podemos expresarlo en términos del espacio generado
por la traslacién de la funcién @
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2.8.2 Calculo de B-splines
Propiedades generales
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2.8.3 Ejemplo de wavelets con B-spline

La descomposicidon por wavelets se basa en filtros pasa-bajos y filtros pasa-

altos que se aplican en forma progresiva y que se basan en funciones de
soporte local

Ejemplo Haar Wavelet
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2.8.4 Ejemplo Wavelet con B-spline de orden mayor
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