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5°Curso-Tratamiento Digital de Sefial

Muestreo

El muestreo digital de una sefial analogica trae consigo una
discretizacion tanto en el dominio temporal como en el de la
amplitud.

Hay varias formas de describir matematicamente el proceso ©
discretizacion temporal de una sefal continua en el tiempo.

Nos centraremos en el muestreador ideal, que consiste en un

funcion que toma los valores de la se@dl) en los instantes
muestreos y el valor cero para el resto de puntos
K= %0 Y (t-ny = Y x(nt)(t- np = x(I0x(}
o dondet, es el pen;i_:)do de m:jgstrealyt) es la funcion de interpolacion.
El muestreo trae consigo una aparente peérdida de informacio

la senak(t). El Teorema del Muestreo establece en que
condiciones se puede muestrear sin pérdida de informacion.
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Muestreo

0 Teorema del muestreo: Una sexd) con un espectro limi-tado a la
frecuencid; (|f|<f;) puede ser muestreada sin pérdida de informacion si |
frecuencia de muestrégsupera la cantidaf; , es decirfs>2f;.

0 Sino se muestrea como minimo a esa frecuencia tiene lugar el fenomeng
denominado “aliasing”.

()3 8(t-nt) =) ()

Xs(f)=Xc(f)0x, (f)

= S olt—kd.)= S C, @2
Z ( s) k:Zoo k

tlf //2 (t)ce 2™ mt_im X, ( 25 f—k/t,)

s sk——°°
()= %, (F)x

:1 3 Xc(f _k/ts)

(e
t,

if (f —k/t, )X (f -&)dE

tS k:—OO

17/11/99 Capitulo 5: Muestreo y Cuantizacion 3




5°Curso-Tratamiento Digital de Sefial

Muestreo

Es decir, el espectro de la senal muestreada se compone de una funcio
periddica de periodd/t, replicandose en cada periodo el espectro de la
sefal original. Se observa en la figura el porqué del teorema del muestre

Espectro de la seial(t)
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Muestreo

0 Para recuperar la senal original a partir de la muestrada no
tenemos mas que aplicar un filtro pasobajo con una frecuend
de corte eri=f; y una amplificacion,, es decir,

Xc(F) =X (F)Hpa(f) — X (1) = X5 (t) Ohpg(t)

Hoo(f) :tsrect%é_, hos (t) =t 2CF, Sindt 2LF,)
B

0= Y %K)k = Y xc[klo-kt)

k=

k=—c0

x®= 3 %[kt -kt) =20, F, O3 x []sind2f, (¢ -kt

k=—o0

A la funcionsinc(t) se le denomina funcion de interpolacion cardinal.
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Muestreo

0 Este tipo de reconstruccion de la senal original presenta vari
problemas:
El dominio de la funciosinc(t) es infinito.
Requiere muestreos pasados Yy futuros.

Existe la posibilidad de truncar la funciginc(t) pero da lugar al
efecto Gibbs y ademas requeriria muchos puntos.

No pueden reconstruir funciones con discontinuidades.

0 Existen muchas funciones de interpolacion. La eleccion deb
hacerse en funcion de su estabilidad y de su realizacion fisic
Veremos algunas realizaciones basadas en Transformadas
(FFT) y otras basadas en filtros FIR pasobajo.
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Cuantizacion

0 Para procesar sefiales digitalmente no solo es necesario
muestrear la sefial analdgica sino también cuantizar la
amplitud de esas sefiales a un numero finito de niveles.

El tipo mas usual de cuantizacion es la cuantizacion uniforme
en el que los niveles son todos iguales. La mayoria usan un
numero de niveles que es una potencia de 2=3t, cada

uno de los niveles es codificado a un numero binari® de

bits.

0 Veremos mas adelante que la cuantizacion (o el truncamient
en operaciones matematicas en un microprocesador) puede
producir problemas serios en el diseno de filtros digitales,
hasta el punto (en casos graves) de convertir filtros estables
Inestables.
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Cuantizacion

0 Ruido de Cuantizacion: Llamaremagn] a la sefial discreta
y Xo[n] a la senal discreta cuantizada. El error es :

e[n] = xs[ ] = %[ 1

Se define la relacion sefial a ruido de cuantizacddR) como la
relacion entre la potenciy de la sefial y la potendiy, del errore[n],
medido en decibelios.

SNR(dB) :10[Ibg§ =100bg"==

" > &n

N=—oo0
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Cuantizacion

Supongamos que tenemos una sgiatuyo fondo de escala esta
dado poix..-X...- Si cuantizamoxg(t) conL niveles, la distancia entre
dos niveles consecutivog@solucionA se define comd=D/L.

Se denominaango dinamico DRa la relacion entre el fondo de escala
D y la resolucion, de forma quR=28. En decibelios,
DR(dB) = 20log,,(2°) = 6.02B

Para una sefalfn] cuantizada a,[n], el error estara entréd/2 y
Al2. SiL es grande la distribucion de errores sera uniforme en ese
Intervalo. Para este casa?[n]= 0°=A2/12. Sustituyendo

SNR,( dB=10log P-10logA® + 10og 12
=10logP; +10.8- 2dogD + 200gL
=10logP; +108- 2dogD+ @

donde hemos utilizado el hecho du2&.

La ecuacion sugiere que por cada bit que anadimos al cuantizador, I3
relacion sefnal a ruido de cuantizacion mejora en 6 dB.
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Convertideres Analogicigital

0 Se componen de dos circuitos: el muestreador (llamado tam
bien Sample & Hold S/H o Track & Hold T/H) y el cuantiza-

dor digital.

0 La mision del S/H es mantener la sefial analogica constante
durante el periodo de muestreo.

Volts ,

Tiempo de Tiempo de asentamiento
adquisicion 0 apertura
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Convertidores Analogicigitales

0 Caracteristicas estaticas de un convertidor A/D

O

17/11/99

Error de Offset Es un desplazamiento constante para todos los valores de la
curva caracteristica.

Error deGanancia Produce un valor de fondo de escala incorrecto. Un error
de ganancia positivo hace que el valor de fondo de escala analdgico se obte
con un codigo digital menor que el todo “1s”. Un error de ganancia negativo
hace que el cédigo de todo “1” sea producido por un valor menor que el fond
de escala.

Error diferencialno-lineal: Es la maxima diferencia entre dos valores de

entrada que producen codigos de salida consecutivos.
Error integral no-lineal Es la integral del area limitada por la curva

caracteristica del convertidor y la curva ideal.
Error demonotonicidad Especifica que la curva caracteristica del convertidor

Nno es creciente.
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Convertidores Analogicigitales

h
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Convertidores Analogicigitales

0 Caracteristicas estaticas de un convertidor A/D

o Resolucién La resolucion es altamente dependiente de las caracteristicas de
amplificador operacional de entrada, tanto en el S/H como en el comparador
Sabemos gque las caracteristicas de un AO (ganancia DC, ruido de entrada)
dependen de la frecuencia. Por ejemplo, la ganancia DC de un AO para un
error menor qué.5 LSB debera se2N*1, Esta ganancia disminuye con la
frecuencia, por lo que la resolucion también disminuye.
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Convertidores Analogicigitales

0 Caracteristicas dinamicas

O
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Tiempode Conversionel tiempo desde que se aplica la sefial de convertir
hasta que la sefal digital esté disponible en la salida.

Tiempode Adquisicion(t, en el S/H): es el tiempo durante el cual el S/H debe
permanecer en estado de “sample”, para asegurarse gue el consiguiente est
“hold” esté dentro de la banda de error especificada para la sefial de entrada

Tiempode Asentamientdt.en el S/H): es el intervalo de tiempo entre la senal
de “hold” y el definitivo asentamiento de la sefial (dentro de la banda de erro
especificada).

La frecuencia maximede conversion del convertidor A/D sera por lo tanto,

r 1

T, t +t,

Slew Rate Es la velocidad a la cual el valor de la salida del S/H converge|al
valor muestreado deseadd's).

fs =
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Convertideres Analogicigital

0 Caracteristicas de Estabilidad
Definen la inmunidad de las caracteristicas mencionadas anteriorme
te con el tiempo, temperatura, fuentes de alimentacion y envejecimie

to del componente.
o Coeficientes de Temperatura para la linealidad, ganancia, offset.

O
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Convertideres Analogicigital

0 Convertidor Analogico-Digital
o Aproximaciones Sucesivas

Convertidor
D/A

Comparador I
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Convertideres Analogicigital

o Convertidor Flash
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