Senales y sistemas
de variable discreta

Filtros digitales




, - « Una clase importante de sistemas lineales e invariantes en el tiempo son
Filtros d|g|ta|es aquellos en los que la entrada y la salida se relacionan por medio de una
ecuacion lineal en diferencias de coeficientes constantes de la forma

0 o0

Z aryln — k| = Z brx|n — k|

=—00 =—00

- La salida en cada instante es una combinacion lineal de las entradas y de las
demas salidas

« Generalmente el numero de coeficientes no nulos (orden) es finito, y en un
caso real se tratara de un sistema causal, de forma que la ecuacién en
diferencias puede reescribirse como

M N
Zaky[n—k] — Zbkm[n—k], ag =1
k=0 k=0

— La salida actual es una combinacion lineal de la entrada actual, las ultimas N
entradas y las ultimas M salidas

N M
yln] = Y bxxln — k| =) aryln — k]
k=0 k=1




Filtros digitales

La ecuacion en diferencias es recurrente y por tanto no esta completamente
definida la salida del sistema

Para caracterizarlo completamente hacen falta unas condiciones iniciales
M N
E aryln — k| = E brx[n — k|, ao =1, y[nol = yo
En el caso particular en el que M=0, la ecuacion en diferencias es

N
yln) =3 braln — K]
k=0

— Lasalida es una suma ponderada de la entrada actual y las NV anteriores

- Como no hay recurrencia, conocida la entrada se conoce la salida sin necesidad
de acudir a condiciones iniciales

— Larespuesta al impulso del sistema es finita de duracion N+ 1:

N
hin] =) bpd[n — k|
k=0

Este tipo de filtro se denomina filtro de Respuesta al Impulso Finita, FIR

En caso contrario, el general, filtro de Respuesta al Impulso Infinita, lIR



. . « Observando la representacion de la respuesta de un filtro FIR causal con un
Filtros d'g|ta|es numero finito de coeficientes:

N ™
yln] = brxn — k|
k=0
N > by = hlk]
yln] = hlklzn — &
k=0 Y,

«  Sise consideran los siguientes vectores:
h = [h[o]n h[].], Loy h[N]]T — [b[}: bl) s )bN]T

xln — 1]
X[n] =x, = z[n — 2| Vector “run-time”
| x(n - N|

* Entonces la salida del filtro FIR es

y|n| = h'ix,

SI h[n] toma valores reales, coincide con el producto escalar



« Enelcasode unfiltro lIR se definen los vectores

Filtros digitales

z[n] y(n]
zn — 1] y[n —1]
x[n] =x, = | *n—2] yln] =y, = | vln—2
e N] yln—M]
b:[bonbh' ':bN]T a:[aona’ln :GJM]T

« También se puede expresar como
yln| = blx, — a?y;
donde
a_ = lay,...,ap]t a=[ap,a_|’

Yo =n—1],...,yln— M]"* Yo = [yln],y, 1"
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Se ha indicado que para que la definicion del filtro (IIR) sea completa, son
necesarias unas condiciones iniciales

Supongamos que la entrada al sistema es nula hasta el instante n, y que
tenemos unas condiciones iniciales dadas por

y[n[}_l]:aJ a#o

En un sistema lineal, invariante y causal, si la entrada es nula la salida
también debe serlo, pero la condicion inicial lo impide, por lo que el sistema
no puede ser lineal, invariante y causal

Un sistema (lIR) definido por unas ecuaciones en diferencias de coeficientes
constantes es lineal, invariante y causal si, y solo si, presenta condiciones
iniciales nulas (reposo inicial):

— Sila entrada es nula hasta un determinado instante, la salida también ha de serlo
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