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CAPITULO IV

DESARROLLO DE UNA INTERFASE PARA EL
DISENO DE FILTROS FIR MEDIANTE EL
METODO DE REMEZ INTEGRADO A

MFILTERS.
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4.1 Propiedades y Funcionamiento de MFilters

MFilters fue creado mediante archivos .m y .mat en la versién 5.3 de Matlab
es por esto que es el unico programa que tiene la capacidad de acceder a

MFilters. Todas las operaciones que realiza MFilters son realizadas en Matlab. [4]

MFilters es un programa o interfase el cual sirve para disefar filtros
analogicos y digitales en donde puedes calcular su magnitud y fase con opcion a
cambiarlos a dB, polos y ceros, funcién de transferencia retardo de grupo, etc.

Este cuenta con diferentes métodos o filtros dependiendo sea analdgico o digital.

Para el caso de los filtros digitales puedes escoger filtros FIR o IIR,
encontrando en los FIR diferentes métodos tales como: Hamming, Boxcar,
Hanning, Barttlet, Kaiser, Blackman, Chebwin y Remez, los cuales tienen
diferentes estructura. Estos filtros digitales tienen la opciéon de cuantificar los

coeficientes y observar la respuesta con los coeficientes ya cuantificados.
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fig:4:1 Ventana de MFilters

4.2 Método de Remez en MFilters

El método de Remez es una opcidon que nos brinda MFilters para el disefio

de filtros

FIR de una forma rapida y precisa; en donde

la interfase se

encarga de pedirle datos al usuario para que este calcule un filtro con las

restricciones que el usuario escribe.
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Los datos que pide este método son un vector de frecuencia, vector de
amplitud y orden del filtro para obtener como resultado las graficas de polos y
ceros, magnitud y fase, funcién de transferencia y grupo de retardo, haciéndolo de

forma rapida y precisa.

“Wectors must b the same size,
Frecuency wectar must increase,
Wectars are between 0and 1

Frcuency Wectar Amplitude Yector

fig- 41 Ventana que utiliza MFilters para el disefio de filtros FIR a través del método de Remez.

En esta ventana podemos observar en general que MFilters es una
herramienta amigable para el usuario y que es capaz de facilitar las cosas ya
que en este ejemplo podemos observar que para meter los datos solo
necesitas tener el conocimiento de filtros. Asi como se ve esta ventana facil de
usar, asi funcionan los demas métodos en MFilters. Pero el Uunico
inconveniente con que cuenta esta ventana es que carece de propiedades y
es por eso que se le hicieron algunas modificaciones para sacarle provecho a

MFilters.
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4.3 Desarrollo de las Modificaciones del Método de Remez en MFilters

Para lograr este trabajo, primero se comenzoé con el estudio de teoria de
filtros para conocer el comportamiento, funcionamiento, forma en que se pueden
disefiar y caracteristicas de ellos pero enfocado a filtros FIR y al método de

Remez.

Posteriormente se estudid Matlab ya que este programa cuenta con la
capacidad de disenar filtros FIR mediante Remez con instrucciones que no son
complicadas de utilizar y que a su vez se puede verificar o comprobar con
ejemplos el método de Remez. Por otro lado se investigd la forma en que se
pueden hacer programas en Matlab ya que MFilters es un programa realizado en

Matlab como se menciono anteriormente.

Después del estudio realizado, se hizo una revision del programa de
MFilters unica y exclusivamente al método de Remez en el cual se le encontraron
errores al momento de graficar pero sobre todo es una interfase que carecia de
caracteristicas que se le pueden afiadir al disefio de los filtros FIR y asi no puedes

llegar a tener un filtro mas completo.

33

Desarrollo de una interfase para el disefio
de filtros FIR mediante el método de
Remez integrado a MFilters



Desarrollo de una interfase para el disefio
de filtros FIR a través del Método de Remez integrado a MFilters

Por ejemplo, enumerando los errores con que contaba el método de Remez
en MFilters era que las graficas de magnitud salian cortadas de las bandas
de paso vy esto hacia que no pudieras apreciar adecuadamente dicha grafica;
mientras que la grafica de polos y ceros salia de tal forma que solo se podia
observar la mitad del plano Z, cosa que no podias ubicar todos los polos y ceros
de filtro y para finalizar la funcibn de transferencia no se apreciaba
adecuadamente. Por otro lado, la carencia de este método era excesivamente
rica en todo su esplendor ya que este no contaba con un vector de peso, con el
cual tienes la oportunidad de darle mas prioridad a una banda que a la otra,
puedes encontrar el orden del filtro con solo escribir algunos datos, puedes
escoger un orden minimo del filtro (esta opcién se utiliza siempre y cuando se
desconozca el No. de orden del filtro y automaticamente el programa busca un
orden apropiado para el filtro), se anexo las oportunidad de hacer la comparacion
de dos filtros, puedes escoger el tipo de filtro que se desean (Normal,
Diferenciador o Transformada de Hilbert), puedes conocer la respuesta al impulso
del filtro y tienes la opcién de cuantificar un filtro junto con el limite de ciclos de la

cuantificacion del filtro.
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4.4 Diseino de la Interfase del Método de Remez

El objetivo de la interfase es permitir el disefio de filtros FIR tipo Remez a
partir de caracteristicas determinadas por el usuario. Una vez disefiado el filtro es
conveniente que sea posible visualizar la respuesta en frecuencia del mismo.

Para esto se disefio la interfase de la manera siguiente:
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figi'4:2' Ventana disefiada para el método de Remez
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En lo que respecta el disefo del filtro se tienen tres opciones basicas:

Filtros tipo Remez de forma general (normal), Diferenciadores y Transformada de

Hilbert.

Filter Type

Remez Momal -

13|

Differentiator

Hilbert Transformer

IFIR lowpass

IFIF highpass
pECiy ITder

fig-4:2:10pcion de la interfase para escoger un tipo de filtro

Ya que se tiene el tipo de filtro, el siguiente paso es indicar el orden del filtro
a disefar. Sin embargo, como ya mencionamos anteriormente no solo es posible
indicar el orden si no que también se puede pedir al programa que disefe un filtro
con un menor orden asi como encontrar el orden del filtro de acuerdo a los

parametros especificados por el usuario. La interfase quedo de la manera

siguiente:

Filter Order

&+ Specify Order 12

" Find Order

" Minimum Order

fig'4:2:2|0pciones para dar uso del Orden
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Una vez que tenemos el tipo de filtro y las especificaciones del orden el
usuario debe introducir las especificaciones de magnitud y frecuencia. En este
apartado el disefador puede escoger entre utilizar frecuencia normalizada o en

Hertz. También es necesario indicar los vectores de frecuencia, amplitud peso y si

es necesario el vector de pico de rizo como se muestra a continuacion:

Frequency & Magnitude S pecifications F——

Frequency Units

Frequency Vectar
Amplitude YWector

Wwieight YWector

Mormalized [0 ta 1)

—

-
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Freguency YWectar ‘
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100

Pesk Ripple Vector [0.1 0.02]

figi4:2:3/Apartados para introducir vectores con opcién a escoger unidades deseadas

Cabe mencionar que los vectores de peso y pico de rizo solo se pueden
especificar de acuerdo al orden y tipo del filtro seleccionado. Esto es porque el
programa solo permite introducir los datos necesarios de acuerdo al tipo de filtro a
disefiar, para evitar confusion al momento de escribir los parametros, por ejemplo,
si queremos disefar un diferenciador aparecera el vector de picos de rizo y
desaparecera el vector de peso, si ademas queremos que sea un filtro de menor
orden, encontraremos que surge un cuadro de texto para escribir el orden inicial

estimado.
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En la siguiente figura se muestra el aspecto de la interfase para el ejemplo
mencionado, nétese que se encuentra el vector de picos de rizo (Peak Ripple
Vector) y el recuadro del orden inicial. Ademas mostramos como estos dos

campos desaparecen cuando se selecciona un filtro normal.

Filter Type — Frequency & Magnitude Specifications _
Differentiator Frequency Linits Hz =
F Sampling 1000 H
Fiter Order Frequency Yector [ 004051]
® Szl O 12 Ampltude Yector | niag 1
-~
&+ Minirmun Order
Initial Estimate 12 Pl (Rl el 01002 4

fig-4:2/4Eejmplo usando la opcién de un filtro diferenciador estimando un orden minimo, (Este
despliega un recuadro para un valor inicial del orden que a su vez pide un vector de rizo)

Filter Type

Frequency & Magnitude 5pecifications B

Frequency Units Hz -

F Sampling 1000 N

Filter Order Frequency Vector ‘ [004051]
& Specily Drder 12 pmpitudeVector | LT i
€ Find Order wiaight Yector [ ]

" Minimun Order

figi4:2:5'Ejemplo de un filtro normal especificando el orden (Desaparece el recuadro y el vector de
picos de rizo)
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Cuando queremos disefiar un filtro y ya especificamos los datos, nos
encontramos con los botones de disenar filtro, mantener valores, Ayuda y Salir. Al
momento de presionar el botén de disefar filtro la interfase lee los datos
especificados por el usuario y realiza el calculo de los coeficientes, y hace que
sean disponibles para graficar la respuesta del filtro, visualizar polos y ceros y

funcién de transferencia.

En ocasiones es necesario comparar la respuesta de dos filtros para
determinar cual es el que mejor cumple con las especificaciones del disefio. Para
esto colocamos el botén de mantener valores (Hold Data), este almacena los
coeficientes de un filtro ya disenados para que se comparen con los
siguientes disenos y habilita que se grafique la respuesta de los dos filtros al

mismo tiempo.

Una vez disefado el filtro se habilitan los botones de graficacion, en la cual
se encuentran los de graficar magnitud, fase, polos y ceros, retardo de grupo y
respuesta al impulso. En la parte de abajo se muestra un ejemplo de una grafica

de la respuesta de magnitud.
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fig-4:2:6/0Opcion que ofrece la interfase para el tipo de grafica deseada.

Los polos y ceros y funcién de transferencia del filtro disefiado se obtiene
con los botones del mismo nombre que se encuentran en la parte superior

derecha de la ventana que se muestra a continuacion.

Fitr's Dala — Filter's Data
. {Polo & Zero : Tranzter Function
: : Palo & Zero Transfer Function
134407720
T 1.34-0.772 Use the button from the ~
-2 16+ "Type of Graphics'
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- 0.56-0.323
-0.0797+0.937i Filter Coefficients
40.0797-0.9571 046626
- -0.603+0.864i
0.503-0.864i gggig;g
0.916+0.4i 0082028
o 0.916-0.4i 0044119
0.463+0i 0.21562
044791
- 031562
—] 0.044113
-0.082028
— -0.064638
1 0.034317 5

fig'4:2.7 yfig.4:2:7d4.2.7) Pantalla de Texto donde se encuentra la opcién de mostrar la funcion
de transferencia y polos y ceros. 4.2.7a) Coeficientes del filtro.
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Ya que disefiamos el filtro podemos cuantificarlo es decir determinar
el numero de bits con que Matlab almacena los coeficientes del filtro con opciones
de escoger el tipo de aritmética, el método de redondeo y el mapeo de los valores
fuera de rango. Dentro del numero de bits, se puede tomar también cuantos bits

son para la parte entera y cuantos para la parte fraccionaria del coeficiente.

_| Tum Quantization on —)

Mode

fied

Round Mode

tound hd

Overflovs Mode

saturate 2

Farmat

[16158]
Apply

#4218 Ventana para cuantificacion de un filtro.

Por ultimo quisiera mencionar que se anexo en tipo de filtro (ver fig. 4.2.1)
opciones de disefio para filtros IFIR pasa bajas y pasa altas, debido a que estos
filtros cuentan con unos coeficientes que se encuentran a través del método de
interpolacién y el método de Remez, todo esto para tener unos coeficientes
optimos para el disefio de filtros FIR. Esta opcién depende de un vector de

frecuencia, un vector de picos de rizo y un factor de interpolacion.
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