SISMOLOGIA E iNGENIERIA SISMICA

Tema I.Introduccion.
I. Objetivo de Ia asignatura.
/1. Introduccion historica.
. Sismologia e Ingenieria sismica.
IV. Introduccion al tratamiento de senales:

Aspectos matematicos y numeéricos del
analisis de la senal.
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Senales, sistemas y procesado de la senal.
Clasificacion de las senales.

Conversion Analogico-Digital y Digital-Analogico.
Transformada de Fourier. Discreta (FDT) y
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SISMOLOGIA E INGENIERIA SISMICA

> TEMA 1: INTRODUCCION

> TEMA 2: PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS: ONDAS
INTERNAS.

> TEMA 3: PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS: ONDAS
SUPERFICIALES, ANELASTICIDAD Y
ANISOTROPIA

>TEMA 4: PARAMETROS FOCALES DE LOS TERREMOTOS

»TEMA 5: EL MECANISMO DE LOS TERREMOTOS



SISMOLOGIA E INGENIERIA SISMICA

» TEMA 6: MODELOS SOBRE EL. COMPORTAMIENTO
DE FALLAS ACTIVAS.

»TEMA 7: PALEOSISMICIDAD.

> TEMA 8: MOVIMIENTO SISMICOS DEL SUELO:
DOMINIO TEMPORAL Y FRECUENCIAL.

> TEMA 9: PELIGROSIDAD SISMICA Y EFECTOS
LOCALES.

»>TEMA 10: VULNERABILIDAD Y RIESGO SISMICO.

>TEMA 11: SISMOMETRIA



TEMA 1: INTRODUCCION

1.2 INTRODUCCION HISTORICA

» Seismos =» Agitacion.

» Logos =¥ Ciencia o Tratado.

» Seismos tes ges =¥ Agitacion de la Tierra o terremoto
» Terrae Motus =¥ Terremoto

SISMOLOGIA: Ciencia de los terremotos o de la agitacién de
la Tierra.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.2 INTRODUCCION HISTORICA

» Leyendas:
Japon: Namazu

» Aristoteles: “Meteorologicorum libri IV’ sobre los meteoros

“Los lugares cuyo subsuelo es poroso reciben mads
sacudidas debido a la gran cantidad de viento que absorbe”

» Séneca, Plinio, Alejandro Magno, Tomas de Aquino

» 1678: A. Kircher relaciona terremoto y volcanes a un sistema de
conductos de fuego dentro de la Tierra



TEMA 1: INTRODUCCION

1.2 INTRODUCCION HISTORICA

»S. XVIII: M. Lister y N. Lesmery: Explosiones de material
inflamable.

» Terremoto de Lisboa (1 Nov 1755): Pto. de partida de la
moderna sismologia.

» 1760 John Mitchell: Agitacion del terreno y ondas sismicas.
» T. Young, R. Mallet y J. Milne desarrollaron esta idea.

» Catalogos de terremotos: J. Zahn (1696), Moreira de Mendoca
(1758); A. Perrey y R. Mallet (1850) primer catalogo moderno.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.2 INTRODUCCION HISTORICA

» Mallet estudia el terremoto de Naple de 1857
Teoria del foco sismico

» C. Lyell y E. Suess: Terremotos =» Mov. Tectonicos y volcanes

» S. XIX: Montessus de Ballore y A. Sieberg :
Procesos orogénicos =» Terremotos
Sismologia Observacional

» R.D. Oldham, K. Zoppritz y E. Weichert:
1°s Estudios sobre propagacion de ondas sismicas

» R.D. Oldham, B. Gutenberg, H. Jeffreys, K. Bullen y J.B. Malcewane
1°s Modelos del interior de la Tierra basados en observ. sismol.



TEMA 1: INTRODUCCION
1.2 INTRODUCCION HISTORICA
» 1830: Primeros instrumentos basados en oscilaciones pendulares.

» Finales s.XIX: 1° sismdgrafo de registro continuo

» 1889: E. von Rebeu Paschwitz, 1° sismograma de un telesismo.
Recepcion en Postdam del terremoto de Tokyo de 1889

»S. XIX: J. Milne y F. Omori: Péndulo inclinado.
E. Wiechert: Péndulo invertido.
B.B Galitzin: Sismograto Electromagnético.
H. Beniof: Reluctancia magnética variable.



TEMA 1: INTRODUCCION
1.2 INTRODUCCION HISTORICA

» Evolucién de la Sismologia desde 1945:

* Propagacion de Ondas Elasticas en la Tierra
Medios Homogineos y Elasticos

Heterogeneidades 3D, anisotropia y anelasticidad.

* Mecanismo de generacion de terremotos
Foco puntual

Complejos procesos de ruptura de material litostérico



TEMA 1: INTRODUCCION

1.2 INTRODUCCION HISTORICA
» Tendencias actuales de la Sismologia:

* Generacion y propagacion de ondas sismicas
Aki y Richards (1980): La sismologia es una ciencia basada en
unos datos llamados sismogramas.

Lay y Wallace (1995): La sismologia estudia la generacion,
propagacion y registro de ondas eldsticas en la Tierra (y otros
cuerpos celestes) y de las fuentes que los producen.

Los sismogramas son datos basicos.

Lomnitz (1994): La anterior definicion es muy restrictiva



TEMA 1: INTRODUCCION
1.3 SISMOLOGIA E INGENIERIA SISMICA

» Definicién de la Sismologia:

En el sentido mds amplio la Sismologia es la ciencia que
estudia los terremotos.

Bolt (1978): Causas, ocurrencia y propiedades

Caracter multidisciplinar, sobre todo en el estudio del
riesgo y prediccion sismica.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.3 SISMOLOGIA E INGENIERIA SISMICA

»Disciplinas de la Sismologia:

Sismologia

Ocurrencia de eventos
y fenom. relacionados.

Aplicacion de la
Mecanica y de la teoria
de la elasticidad a un
medio continuo

Ingenieria Sismica

Exploracion Sismica

|

Geofisica Aplicada
Estudia como el Desplaz.
mov. producido por4 Velocidad
un terremoto afecta { Aceleracion

a las construcciones
u oftras estructuras —»
creadas por el hombre.

Riesgo
Sismico



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4 REVISION DE ASPECTOS MATEMATICOS Y
NUMERICOS DE ANALISIS DE LA SENAL.

1.4.1 Senales, Sistemas y Procesado de la senal.
1.4.2 Clasificacion de las senales.

1.4.3 Concepto de frecuencia en sefnales en tiempo continuo y
discreto.

1.4.4 Conversion analogico-digital y digital-analdgica.

1.4.5 Transformada de Fourier, Discreta de Fourier y Rapida de
Fourier.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.

> SENAL: Cantidad fisica que varia con el tiempo, el espacio o
cualquier otra variable o variables independientes.

Relaciones Funcionales conocidas: s1(t) =20t

Relaciones Desconocidas o complicadas:
Sismograma,
Voz
ECG
EEG



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.
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TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.

» SISTEMA: Dispositivo fisico que realiza una operacion sobre
una sefial, y que responde a un estimulo o fuerza.

En la voz el sistema esta formado por las cuerdas vocales y el
tracto bucal.

Un filtro para reducir el ruido de una sefal sismica también es
un sistema.

> FUENTE DE SENAL: Combinacion de estimulo y sistema.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.

> PROCESADO DE LA SENAL: Cuando la pasamos a través
de un sistema, que realiza una operacion sobre ella.

Sistema lineal: Si la operacion es lineal
Sistema No lineal: Si la operacion es no lineal.

.- Sistema de procesado digital de senales realizado en software
.- S1 la sefial es analdgica habremos de convertirlas a digital.

» ALGORITMO: Método o conjunto de reglas para implementar
el sistema mediante un programa que ejecuta las operaciones
matematicas correspondientes



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.
Elementos basicos de un sistema de procesado digital de la sefial

Seifial Procesador Seifial
Analdgica > | Analogico ~ Analdgica
De Entrada De Senales De Salida

Procesado de senal analdgica de forma directa.

Senal ., C Procesador Conversor Senal
. onversor| . ... . . — Analée:
Analogica A/D Digital D/A nalogica
De Entrada f De Senales f De Salida
Sefial Digital Senial Digital
De Entrada De Salida

Diagrama de bloques de un sistema digital de procesado de senales




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.1 SENALES, SISTEMAS Y PROCESADO DE LA SENAL.
Ventajas del procesado digital de la sefial frente al analégico

» Flexibilidad a la hora de reconfigurar las operaciones de
procesado digital: software frente a hardware.

» Precision: Conversor A/D y procesador digital frente a
circuito analogico.

» Almacenamiento y Transporte: Soporte Magnético frente a papel

» Procesamiento en tiempo real y no real y posibilidad de uso de
complicados algoritmos matematicos.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.
> SENALES MULTICANAL Y MULTIDIMENSIONAL

Senal Real: s1(t) = A sen 37t
Senal Compleja: s2(t) = A e ™ = A sen 371t + j A sen 37t

En ocasiones (terremotos), las sefiales son generadas por
multiples fuentes o sensores y se pueden representar en forma
vectorial:

Aceleracion en las tres componentes de un terremoto.

Vertical[ .




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.
> SENALES MULTICANAL Y MULTIDIMENSIONAL.

estacion: 168 fecha:0105805 haora no corregida:04:03:49

_Sl(t)_
S3 (t) =9, (t)
55(7)_

Senal
Multicanal




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.
> SENALES MULTICANAL Y MULTIDIMENSIONAL.

Si la sefal es funcidén de una tnica variable indpte=®» Unidimensional

Si la sefal es funcién de multiples variables indpte=» M-dimensional

La imagen de un Television en color:

I(x,y,t)=

_Ir(x,y,t)_
I,(x,y,1)

1, (x,,1) |

Senal tridimensional de
3 canales



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.

> SENALES EN TIEMPO CONTINUO FRENTE A SENALES
EN TIEMPO DISCRETO.

e Senal en tiempo continuo o sefial analdgica:
Definida para todo t y toma cualquier valor en (-oo, oo )
Un sismograma es una funcion en tiempo continuo
Se designa como x(t)

e Senal en tiempo discreto:
Definida solo para ciertos valores de t. La sefial es una
secuencia de n°s reales o complejos.
Se designa como x(n) para distinguirla de la continua



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.

> SENALES EN TIEMPO CONTINUO FRENTE A SENALES
EN TIEMPO DISCRETO.

Generaci0n de sefales en tiempo discreto

1. Muestreo: Eleccion de valores de sefial analdgica en varios t
x(n)

14

. |IIITTT

—10 1 2 3

Muestreo de la senal: x(t) = 0. 8t Sl t >— () y x(t) 0 s1 t<O para
Obtener la sefal discreta: x(n)=0.8", sin>= 0y x(n) = 0 s1 n<0




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.

> SENALES EN TIEMPO CONTINUO FRENTE A SENALES
EN TIEMPO DISCRETO.

Generaci0n de sefales en tiempo discreto

2. Acumulando variables a lo largo de un determinado periodo
de tiempo.

wh " | ) N° de manchas
ol | | ‘ Solares de Wolfer
i

| IHTI hH ”Hn,,ﬂm‘|IE§nIﬁIAI§ﬂ[H]S‘[LT| Ihﬂ‘\JJ[Mlh (1770-1869)

1790



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.
> SENALES CONTINUAS FRENTE A SENALES DISCRETAS.

Una senal en tiempo continuo o discreto puede tomar valores

continuos o discretos.

Sefnial Continua: Toma todos los valores posibles en un intervalo
tanto finito como infinito
Seial Discreta: Toma valores de un conjunto finito de valores.

................................

................................

---------

........

-1 0 1 2 3 4 5 6 71 8

Senal Digital: Sefal en tiempo discreto
que toma valores en un conjunto
discreto. Son las unicas que se pueden
procesar digitalmente.

-De analogica a digital: Muestreo y

Cuantificacion



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.2 CLASIFICACION DE LAS SENALES.

> SENALES DETERMINISTAS FRENTE A SENALES
ALEATORIAS.

e Senal Determinista: Puede ser definida por una forma matematica
explicita, un conjunto de datos o una regla bien definida.
No tiene Incertidumbre

e Senal Aleatoria: No se puede definir con precision y evolucionan
de forma aleatoria.
Ej: Senal Sismica, Sefial de voz



TEMA 1: INTRODUCCION

> SENALES DETERMINISTAS FRENTE A SENALES
ALEATORIAS.
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Dos sefales aleatorias obtenidas a partir del mismo
generador de ruido y sus histogramas asociados.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

» Frecuencia y Movimiento Periddico lf) = A COS2E T +0)
» Frecuencia y Tiempo

—Tp=1/F

Senal Sinusoidal en tiempo continuo

N
VALVAR

Oscilacion Arménica=» x, (1) = Acos(Qt+ 6), —o <f< w
S.analogica

A: Amplitud
Q2: Frecuencia (rad/s) = 2nF; F: frecuencia (ciclos/s=Hz)
0 : Fase (rad)

x,(t)= Acos(QaFt+ ), — oo <f<



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Seial Sinusoidal en tiempo continuo

Propiedades:

e Para todo valor fijo de F, x,(t) es periddica : x,(t+Tp)=x,(t)
con Tp = 1/F, periodo fundamental de la senal sinusoidal.

* Senales en tiempo continuo con diferente F, son diferentes
=03, A~ U7 4

eEl aumento de F = Aumentala
tasa de oscilacién = Aumentael o
n° de periodos en un intervalo de t -

2 A — | - ;‘ f ‘\‘ - | e |

0 2 4 6 8 10



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Seial Sinusoidal en tiempo discreto

x(n) = A cos(wn + 0)

x(n)= Acos(wn+ 6), — o <n<w
n: Entero llamado n° de muestra
A: Amplitud
: frecuencia (rad/s) = 27tt;
f: frecuencia (ciclos/muestra)

1A

1-A

x(n)= Acos2af n+ 60), — o0 <n<ow



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Seial Sinusoidal en tiempo discreto

Propiedades:

e Una senal en tiempo discreto es periddica solo si f es un n° racional:
x(n+N) = x(n) para todo N >0;
el minimo N es el periodo fundamental

f=k /N =>» Pequena variacién en f =» Gran variacion en N
f, =31/ 60 =» N, = 60 pero f, = 30/60 =» N, =2

 Las senal en tiempo discreto con frecuencias separadas por un
multiplo entero de 2 T, son 1idénticas



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Seial Sinusoidal en tiempo discreto

x(n)

Propiedades:

x() ay=
e .a Mayor tasa de oscilacion en
una sinusoide en tiempo discreto
x(n) | oy =

se dacuando W=7 (® =-m), O

equivalentemente, f =1/2 (f =-1/2)
1] I T HHHHHHHH

Rango Fundamental: 0 < 0 <27; -t 0 <m; (0<1< 1;-1/2< 1< 1/2)




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Sefnial Exponencial en tiempo continuo

s, (1) = e/ = P k= 0,£1,12,...

b/

Para cada valor k, s,(t) es periddica con periodo fundamental:
1/(kF,)) = T, / k o frecuencia fundamental kF

A partir de sefniales anteriores puedo construir una combinacion
lineal de exponenciales complejas armonicamente relacionadas:

x,(0)= ) c.s,()=) c,e’ " k= 041+2,... Expansionen

Serie de Fourier
La sefal es periodica con periodo fundamental Tp = 1/ F,

c, : Ctes complejas arbitrarias o coef. de la serie de Fourier



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.3. CONCEPTO DE FRECUENCIA EN SENALES EN
TIEMPO CONTINUO Y EN TIEMPO DISCRETO

Sefial Exponencial en tiempo discreto

s, (n) = el =0+1,1+2,...

Para cada valor k, s,(n) es periddica si su frecuencia relativa es un

nuamero racional. S kan/ N
Sk (n) = e] n R k - 0,1,2,...

A partir de sefiales anteriores puedo construir una combinacion
lineal de exponenciales complejas armonicamente relacionadas:

N-1 N-1
x(n) = Z ¢, s, (1) = Z c, o /2N Expansmn en.
k=0 k=0 Serie de Fourier
La senal es peridodica con periodo fundamental N

c, : Ctes complejas arbitrarias o coef. de la serie de Fourier



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Conversor A/D
x,(1) x(n) , x,(n) . ' 01011...
~]—l—~ Muestreador l -+ Cuantificador ‘ ={ Codificador ——1—-—l—
Sefial Seiial en Sefial Sefial
analégica tiempo discreto cuantificada digital

1. Muestreo: xa(t) = xa (nT)=x(n) con T:intervalo de muestreo.

2. Cuantificacion: Analégica = Digital discreta
Error de cuantificacion: e,(n)=x(n) — x,(n)

3. Codificacion: Secuencia binaria.



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Muestreo de Senales Analdgicas

Muestreo Periodico o Uniforme: x(n) =X, (nT); -co <n < oo

Sefial x,{1) > XM =500 Seral o T: Periodo de muestreo
l6gi _ - Senalen .
Anaiosien Fo= T tiempo discreto o intervalo de muestreo

Muestreador

Lol ) (0 Fs=1/T : velocidad de
T ww-ren  muestreo o frec. de m.

TTT t=n/Fs=2f=F/Fso
T .. ST .. 9T ..t=nT bien = QT




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Muestreo de Senales Analdgicas

» La dif. fundamental entre sefiales en tiempo discreto y continuo
es el rango de valores de las frecuencias Fy f (0 Q y o).

» Como la frecuencia méxima en una sefial en tiempo discreto es
w="m/2 01f=1/2=>los valores maximos de Fy €2 para una
velocidad de muestreo Fs son:

Fmax =Fs/2=1/2T y Qmax=TtFs=7n/T

Por tanto cuando se muestrea a una velocidad Fs =» la maxima
Frecuencia que puede determinarse univocamente es Fs /2
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TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Muestreo de Senales Analdgicas

1 S 1Y O 1 1 O
NIELAENERARREL/ANNE

N T NN T [
[l [l I | [l I | [l | | |
i | I i Il | |

L
| | | |
| Ny || /]
Ny [ I

A [ I AR [ I

AU AIE| |
1 | A 1 B A | I T
IR\IT | N ]
A IV

0.15

02 025 03 035 04 045 0.5

x1(t) = cos 2m(10)t : Azul
x2(t) = cos 21m(50)t : Roja

Muestreo a Fs = 40 Hz

F, =50 Hz es un alias
de la frecuencia

F,=10 Hz a la velocidad
de muestreo de 40 Hz



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Muestreo de Senales Analdgicas

Fy=1Hz Fy= -z

/M\K | f
SRR ERaRAERUBA G
RN S

Ejemplo del fendmeno de aliasing

Amplitud




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Teorema del Muestreo

. Como se elige la velocidad de muestreo Fs?
» (Cudl es el contenido frecuencia de la senal?

Supongamos que la sefial no excede un Fmax =»
=>» 1° filtro todas las frecuencias por encima de Fmax

» Como sé que si muestreo a Fs = 1/T =» la maxima frecuencia
que puedo reconstruir es Fs /2 =» Escojo Fs:
Fs /2 > Fmax y asi evito el aliasing
Fs > 2 Fmax



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Teorema del Muestreo

» La férmula de interpolacién ideal o “apropiada” se especifica
mediante el “teorema del muestreo”

TEOREMA: Si la frecuencia mds alta contenida en una sefial
analogica xa(t) es Fmax = B y la sefial se muestrea a una velocidad
Fs > 2 B, entonces xa(t) se puede recuperar totalmente a partir de
sus muestras mediante la siguiente funcion de interpolacion.:

sen2 Bt — n n
= > 1) = E _ f— —
n sen2zaB(t-n/2B)

2B) 27B(t - n/2B)

Si Fs =2B x, (1) = Z X, (



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Teorema del Muestreo

> X,(n/Fs) son las muestras de x,(t).

»La tasa de muestreo Fy = 2B =2 Fmax : Tasa de Nyquist

x,(2) muestra de x,(f)

Conversion (interpolacion) D/A 1deal



TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Cuantificacion de senales de amplitud continua

Cuantificacion: Proceso de convertir una sefial en tiempo discreto
de amplitud continua en una senal digital, expresando cada muestra
por medio de un n° finito (en vez de infinito) de digitos.

Error de Cuantificacion: El cometido al representar la sefial de valor
continuo por un conjunto finito de valores discretos.
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1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Cuantificacion de senales de amplitud continua

TABLA 1.2 ILUSTRACION DE LA CUANTIFICACION CON UN SOLO DIGITO
POR REDONDEO O TRUNCAMIENTO

z(n) Zq(n) Tq(n) eq(n) = zq(n) — z(n)
n  Senal en tiempo discreto  {Truncamiento) (Redondeo) (Redondeo)
0 1 1.0 1.0 0.0
1 0.9 0.9 0.9 0.0
2 0.81 0.8 0.8 —0.01
3 0.729 0.7 v 0.7 ~0.029
4 0.6561 0.6 0.7 0.0439
5 0.59049 0.5 0.6 0.00951
6 0.531441 0.5 0.5 —0.031441
7 0.4782969 0.4 0.5 0.0217031
8 0.43046721 04 0.4 —0.03046721
9 0.387420489 0.3 0.4 0.012579511




TEMA 1: INTRODUCCION

1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Cuantificacion de senales de amplitud continua

x, (1) =09
' £

1‘04\ 1.0 : /xq(") Niveles d
/ / 1ve .eS C'
084 ’\ >< 82 " / cuantificacién
0.6 - Rango gg \\\ -i- Escalén de
del cuan- 0.5 — cuantificacion
0.4 1 tificador Q4 e — T
024 bt
o 0.1
Sol 12 o 1 2 3 4 5 6 7 8 . n
T b ®
- T=1cer X - X . . .
Sefial muestreadaa Fs = 1Hz A = Zma  “min  con L: n° niveles de
o L-1 cuantificacion
Rango Dinamico=x_ ., - X,
-Af2<eq(n)<A/2

Si aumenta L =» disminuye A =» eq menor
=> Aumenta la precision del cuantificador
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1.4.4. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y D/A

Conversi0n digital a analdgica

Amplitud
N
/
Y4
/
\

1 ] ] 1
0 2T 4T 6T 8T
Tiempo

Se trata de un proceso de interpolacion, cuya precision depende
del proceso D/A previo.

Es importante elegir bien la tasa de muestreo para evitar los
fenomenos de aliasing (solapamiento).
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1.4.5 TRANSFORMADAS: DE FOURIER, DISCRETA DE
FOURIER Y RAPIDA DE FOURIER.

» Seiial periddica en t: : :
P _Series de Fourier
N

[

a(t) = Z a, cos(w,t) + Z b, sen(w,t); con @, =27k|T

k=1 k=1
con:

2 T 2 T
a, = joa(r) cos(@, 7)dT; b, = 7 joa(r)sen(wkr)df

T. Directa T. Inversa

(o]

)  F(w)e''dw

o 1
F@=] foe™ds vy f=5-]
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1.4.5 TRANSFORMADAS: DE FOURIER, DISCRETA DE
FOURIER Y RAPIDA DE FOURIER.

» Senal digital discretizada (sismograma, acelerograma)

~ — Ciont T
F(a)):Zf(nT)e’ " con wel-w.w.] y a)c:;

Si f(t) se ha discretizado en N puntos a intervalos regulares T =»

2z

272' Nl —i—kj .
FN(k?j = Zf(jz-)e N’”; conk=0,. N-1 T.DiscretadeF.
j=0

y T duracion del sismograma.
Sélo se necesitan N/2 términos =

27

27T A 27T
Flk—| = TZ f(oe ¥ =1F,|k—|; conk=0,..,n<
T P T

FFT: Algoritmo para el calculo de la TDF

N
2
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