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Resumen : El presente articulo presenta una breve explicacidn acerca del algoriime de filraje digital
para un filiro pasa bajo, pasa alto, pasa banda, rechazo de banda v linalmente come aplicacion el
algoritme de un filtro pasabajo implementado en lenguaje C. Se muestra las grdficas de un ejemplo de
filtraje digital realizado a una sefial de onda cuadrada de 400 hertz de frecuencia fundamental. Bl
filtraje digital en tiempo diferido tiene miltiples aplicaciones come por egjemplo ¢l andlisis de sefiales
provenientes del espacio, sefiales de vor, sefales mescladas con mucho ruide, ete.

Abstract : In this work, we shall present a shorl explanation about digital filtering algarithm for a
low-pass filter, also high-pass, band-pass and band-climination tvpes. and finally, as an application we
shall present the algorithm for a language C - based low-pass filter; furthermore, a plotied digital
filtering example performed on a 400 herte lundamental frequency square-wave signal is displayed.
The digital delayed-time Tiltering involves many applications, namely: Outer-spece signals analysis,
volce signal analysis, and noisy signals analysis and so farth.
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L INTRODUCCION

Dentro del campo del procesamiente digital  sefiales, ¢l concepto de filtro digital ¢s todo aguel procedimicnto que
permite la ransformacidn de los datos digitalizados en otros datos empleando un determinado algoritmo. En esta
ocasiin, nos vamaes a referirnos al filio digital como aquel sistema lineal e invariante en el tiempo: que permite ¢l
paso de los componentes de la sefial existentes en un determinado intervale de frecuencias, v eliming las denvis,
Mos abocaremes al andlisis de los filiros no recursives Llipo FIR. A continuacion se presenta la fdrmuala del filro
digital definido por la siguiente couacion,
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II. CLASIFICACION DE LOS FILTROS DIGITALES
Para los prop6sitos de su realizacién, los Filtros Digitales son clasificados en 2 tipos:

e  No-recursivos; y,
e Recursivos.

La estructura de los filtros no-recursivos contiene sélo caminos de alimentacién directa como los mostrados en la

siguiente figura 1.1
h(K)

X(K) =

Fig. 1.1

Este tipo de filtro es un caso especial de la ecuacién (1.1) en el cual los coeficientes “bm” son iguales a cero. es
decir que la salida es una suma de las muestras de la sefial de entrada, previas y presentes, linealmente ponderados.

En la estructura de los filtros recursivos la salida depende tanto de la entrada como de las muestras previas como se
observa en la figura 1.2

Se observa que ha y un camino de alimentacién directa y de realimentacién.

Una divisién alternativa de los Filtros Digitales es hecha sobre la base de la duracion de la respuesta impulso
teniendo casi filtros que dan una respuesta impulso finita, otras cuya respuesta impulso es infinita, se les llama
filtros FIR o filtros IIR segin sea el caso, siendo estos nombres las iniciales de su denominacién en inglés, Finite
Impulse Response e Infinite Impulse Response.

En el presente trabajo de investigacién nos hemos centrado en el desarrollo del filtro No-Recursivo tipo FIR.

h(K)

X(K) |:_ Y(K)

)

Fig. 1.2

Entonces para la implementacién de un filtro digital se tiene en cuenta la siguiente expresion.
Y(k)=Y h(n)X (k) @)

Esta ecuacién corresponde a un filtro digital no recursivo tipo FIR.
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Donde:

- h(n) son los pesos o coeficientes del filtro digital
- X(k) son las muestras.
- Y(K) son las muestras filtradas.

En este caso se tiene los algoritmos para un filtro pasabajo.

Donde:
h(n)=weT.sen|(n — l")wcT]/(zr(n —T)weT) (3)
Donde:
- wc = es lafrecuencia de corte del filtro pasabajo.
- T = tiempo de muestreo 1/ws inversa de la frecuencia de muestreo.
- n = ndmero de coeficientes del filtro.

Esta expresion corresponde a la férmula del coeficiente correspondiente a un filtro pasabajo. A continuacién se
tiene los coeficientes a los filtros pasa-alto, pasa-banda y rechazo de banda.

Pasa Alto h(n)hp = (=1)".h(n)
Pasa Banda h(n)pb = 2 cos(nwot).h(n)
Supresor de Banda h(n)sp =—h(n)pb

En la parte inferior se presenta el listado de un programa que realiza el filtraje digital de una sefial, y también una
aplicacion de un filtraje digital a una sefial de onda cuadrada cuya frecuencia principal es de 400 hertz.

void fir_data()
{

otro:

clrscr();

printf ("\n Escriba el nombre del archivo que desea que');

printf("\n el programa almacene los datos en un arreglo: e [

scanf ("%$12s",nombre) ;

getch();

archivol=open (nombre, O_RDONLY) ; /* abriendo el arch. solo para lectura*/
largo=filelength(archivol);/*se almacena la longitud del arch. en largo dato*/

printf("\n la longitud del archivo es %u\n ", largo);/*(long int) */
getch() ;

close(archivol) ;

i=0;

if ((fp=fopen(nombre, "r"))==NULL)

{
printf ("\n\n\n NO SE PUEDE ABRIR EL ARCHIVO; INTENTE CON OTRO NOMBRE") ;

getch() ;
goto otro;

}

do{

ch=fgetc(£fp);

arreglo[i]=ch;

1++;

} while(i<largo) ;
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fclose(fp) ;

/7 for(i=0;i<largo;i++)
LY { ch=arreglol[i];
it putch(ch) ;
// }
getch () ;
// return 0;

)

/*void fir_data()

{

int archivo;

clrscr();

printf("\n Escriba el nombre del archivo que desea que");

printf ("\n el programa almacene los datos en un arreglo: ");

scanf ("%12s",nombre) ;

getch();

archivo=open (nombre, O_RDONLY) ; /* abriendo el arch. solo para lectura*/
/*largo=filelength(archivo);/*se almacena la longitud del arch. en largo
dato*/

/*printf ("\n la longitud del archivo es %u\n ",largo);/*(long int)*/
/*getch() ;

close(archivo) ;

1=0;

fp=fopen (nombre, "r") ;

do{

ch=fgetc (fp) ;
arreglo[i]=ch;

Lk

} while(i<largo);
fclose(fp);

/7 for(i=0;i<largo;i++)

s { ch=arreglo[i];

/e putch(ch) ;

/f }

[/ getch() ;

Los resultados de la aplicacion se presenta en el anexo 1 y anexo 2.

II1. CONCLUSIONES
El filtraje digital constituye una herramienta muy importante para el tratamiento de una sefial analégica, porque se
pueden variar los pardmetros del filtro digital (frecuencia de corte, ancho de banda, etc.), lo cual no se puede hacer

con un filtro activo (analégico) donde hay que variar pardmetros (condensadores, resistencias, etc.).

Validando el algoritmo de un filtro digital, se puede implementar un sistema basado en un procesador digital de
sefiales (DSP). Aqui también radica la importancia de la implementacidn y validacién de los filtros digitales.
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Esta sefial es el resultado de haber aplicado un filtraje digital a la onda cuadrada
con un ltro pasabajo de freccuencia de corte de 500 Hz. Dentro de ¢sic rango
Solo tenemos la frecuencia fundamental que es la de 400 Hz.
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Resultado para una frecuencia de corte de 1300 Hz rango de frecuencias que
Comprende las componentes de 400 y 1200 Hz.
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ANEXO 2
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Resultado para una frecuencia de corte de 2100 herz este rango de freceuncias
Comprende las componentes de 400.,1200,2000 herz.
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A continuacion presentaremos una aplicacion del filtraje digital a la
senal de onda cuadrada que tiene una frecuencia de 400 Hz y que esta
a su vez por componentes de 400, 1200, 2000 4=
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