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Filtros Digitales

Filtros ideales

pasa-bajos (LP)

pasa-altos (HP)

pasa-banda (BP)

rechaza-banda (SB)




Filtros Digitales

Filtros ideales
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Filtros Digitales

Filtros realizables

Teorema de causalidad de Pauli-Wienner:
« | He®) |=Aen o,,0,,...,0, con keN

* pero | H(elv) | 2A=cte con AeR Vo, 1 <0O<o,
« 8| H(e®) | 1ow<oo (<>Aw0)

. | SER) | y ZH(el®) estan relacionados por la TH




Filtros Digitales

Etapas de disefio

Especificaciones

Calculo de coeficientes:

FIR:
Optimo
Ventanas
Muestreo en frecuencia

lIR:
Transformacién de filtros analégicos
Optimo

Calculo de la estructura
Implementacion




Filtros Digitales

Especificaciones
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de paso de transicion de rechazo




Filtros Digitales

Conversion de la banda pasante

O pasa-altos (HP)

O pasa-banda (BP)

O rechaza-banda (SB)
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Filtros Digitales

Conversion de la banda pasante

O pasa-bajos (LP)

O pasa-altos (HP) O pasa-banda (BP) O rechaza-banda (SB)
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HBP(ejwj N ‘Hse[ejw] =1—‘HBP(ejw]

Hip [ej(w_wo)] + Hcp [ej(wmo)] hSB[ } =

hee|n|=2cos[nao]hien|| §[n|-2cos[nao]hie|n]




Filtros Digitales

Especificaciones

Nombre Expresion

Ancho de banda de

Iy Aw=0, —w
transicion p

Rizado en la banda
pasante

Ap:ZO*Iog(

1+ 51]

1-01

Atenuacion en la
banda suprimida As =20~ |Og(52)




Filtros Digitales

Calculo de coeficientes

IR

AR (Autoregresivo)

N
H(z) = i bo _ boz

Y
—k N-k
MA (Promediador Movil) kz_:‘)akz kz_:‘)akz

N polosy 1 cero de orden N

M 1 M
H(z) = Y bz™ = > biz"™
k=0 Z k=0

M ceros y 1 polo de orden M ARMA (Promediador Movil Autoregresivo)

M ceros y N polos no triviales




Filtros Digitales

Calculo de coeficientes

FIR

IR

SLIT causal no recursivo

SLIT causal recursivo

H(z)<wo VZz

H(z)<oVz#Z,

ZH(e®)=B-aw

L8y dAw p/=M

Estructura sencilla

Requiere menos recursos
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Filtros FIR

Simetriay Paridad

Tipo

Uso

LP, HP, BP, SB
Filtros FIR de

fase lineal
multibandas

Diferenciadores
y

transformadores
de Hilbert




Filtros FIR

Método Optimo

Especificaciones

Estimacion de parametros

Algoritmo de Parks-McClelland




Filtros FIR

firomord (remezord)

Estima los parametros del filtro 6ptimo

Sintaxis

[M,vc,Ao0,W]=remezord (Fc,A,delta, Fm)




Filtros FIR

firpm (remez)

Calcula los coeficientes de un filtro 6ptimo

Sintaxis

b=remez (M,vc,A, 'tipodebanda’',6 W)




Filtros FIR

Método de las ventanas

Especificaciones

Conversion a prototipo pasabajos

Eleccidon de la ventana

Enventanado

Conversion ala banda pasante deseada




Filtros FIR

Ventanas

Tipo

win]

Rectangular

Bartlett

*_1 si 0<n<M
10 cc

2_n Si OSnSM

M 2

2_2_n Si MSnSM
M 2

Hanning

Hamming

~ a—(l—a)cosﬁvlin} si 0<n<M

a=0.5
cc

a=0.54

w[n] _ {a -(1- a)cos[ZMLn} si 0<n<M

0] cc

Blackman

0.42 —o.5cos[2ﬂ} +0.08003(4Lnj si 0<n<M
w[n]= M M

0 cc




Filtros FIR

Ventanas

Tipo

Rectangular

Bartlett

Hanning

Hamming

Blackman




Filtros FIR

Kaiser

o

w{n]=:

lo

0 si As<?21

0.5842(As—21)"* +0.07886(As—21) si 21<As<50
0.1102(As-8.7) si 50 < As

As -8
) =
2.285M




Filtros FIR

Enventanado

Respuesta espectral

Respuesta impulsiva




Filtros FIR

Enventanado

Respuesta espectral Respuesta impulsiva

y Sen [(M + 1);)}

1 si 0<n<<M

win)={g = O=7




Filtros FIR

Enventanado

Respuesta espectral

Respuesta impulsiva




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)
Optimizacion en A®

Respuesta al impulso
Determinacion del tipo
Eleccion de G[K]
Célculo de h[n]

Garantizar la estabilidad
Traslacion de raices dentro de |z |=1




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)

Respuesta espectral y muestreo en frecuencia




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)

K :0;1;2;...;% L=M+1 impar

M 1
k=0212...——= L=M+1 ar
\ - 2 2 P




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)

27r k+a)

H[k+a]zH£eM+1 ] Zh[n]e




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(e®)
M debe cumplir las especificaciones de Ao




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Especificaciones
Muestreo de H(el®)

a)p(l\/l +1) a)s(M +1)

kp — ; =
27 27

.W,m espectral v 1



Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Respuesta impulsiva
Muestreo de H(el®)
Reduccion de los |6bulos laterales

k =0:1...:ks
k=ks+1 con H[k]=H[M-k]




Filtros FIR

Método de Muestreo en Frecuencia

Respuesta impulsiva
o=0 simetria par
. 7k

H[k]=G[k]e™* k=0%..;M

G[k]=(-1) Hrmikl} . G[k]=-G[M +1-k]

h[n]= M+1{ [o]+2ZG[ ]co{z’”k

U:{% M impar O






