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Labomtono de TDS -  Apuntes Resumen

PRﬁLCT\CH 1. Makdah y tas senoler dinuetan

- La aplcacicn Notebook - senolen duneton en Moklab
Maklab junto a Woed Equiespaciodos n=0:05:3
%w'mu ENTER t = Unspoce (0,3,20)
oo wor /) ‘
J Es%p:tgz\dém cf;gremn 3= logpace (1og 10(1), logio(2), 13)

+ Aeprerentaudn qraica
plot (¢, x, '*')

J2=uuO*}; +—tonos: verp-5

notas y().¢ YT o p-1

stem (n, x) Generar rwido:

+ Tiemnpo emplead.o
t = clock

tiempo = etime (clock, t)
T .
dagsed time

el
~Rwids bl U tre +
Rwi anco UNIFORME entre + R _—_Pl'e—_q?_’x

ri= rand (1000, 1) € [0, 1]
t.'dmtr.n\

L yesnte..] 2 = (1-0'S)x 2% R ;
. Ruido blance GAUSSIANG K yar <2
desv-estandas = sqrt (veun)

r= candn (1000, 1)
lt-31\::»"-5"'

2= desy_estandor.y* ri
r3= r2 4+ medio ;
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| ~3¢ @ 3¢
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IPRACTICA 2. Lo transhormada Z Y sun @Ucmona

[Funuo’n Aw tm—ﬂ.&h&j‘eﬂgq H(UQ]E Rerpuato. en yrecuesaia del julbre

Tod
Jiserera. x [ Wind | 3[{\:\ = x[n)# hn)
'3 X (w) Hws) Yiw) = X(u) - H(w)
X(iw) 27 pricclica
N\ Mm H(w)
N | [ e di
/\—h A r': >us[md/mu:;:;m :{:Fmrjﬁ“
) SRMALIZA
TS ol 0'5 g dd— [H%] ddﬁ)(_{gtq_l = :uﬂ-‘)id.n.;mﬂ&b |
L%' NP i
s ente  vada 0—>41 I
amz 2 * &A.
H(ws) se cbobiene wn jreqz . Joeat
—L— P
— N PN ~I"Qi‘.ir\”
[H; W] - anc‘\z ( B; H; tz" puf\’m“%"" | Uhayd cduaning
[o, 7] dvueine =

~Nb
H(z=el®) = BB _ (i) + b(2)2" + @2 4. + b(w)E
2280 0w T T a@)e +ad) e+ talat)E™

Mddude en dB :  plot (W/czep), 20 Log10(abs (H)) )
Fase en @i : plot (W/(2%pi) , Oﬂ%\Q(H) )j

—
S1 QAUSIRIOMOS generas N muerton ¢ N=5BA2
el vecksr W ual mente, 1
cuidods , dalboe ir da Oa pi W ¥ zw*—g*(mN—DX

W = 21T *'ilﬁ' x (0:N-1)V
y NOGLVIDAR W= W()

Nota : Polunomies Y ouces en Moklab

C= [—Cq,Czr Cgf Cq] % C113+-Cz:l:z+ Cax + Cyq |
ioxesrpcetocson
CON\OPS;-U(\ON\\.D ouLer |

/ |
r:mbfc)e\tugzgnca;\c a1 Q:Pe.bjfr)

t cgg{,ic,iente/) dal po Wnemio




\POLDS Y Cers

( desasolle tedrico)

y["] = bex[n) + by xc[n-1] +... + by x [0- Nb)
+ Q1 ﬂ[n-t] + Qayln-2)+ .+ O.Nalj[ﬂ-Na]

H(z) be + a2 '+ 0224 & bz Nb
1 @"2-1 =A% = o = BNaT No.
= bo- 4= Gz"')-(1-Gz™)- - - (A- Cnbz™) Ci :cu;os
g (%1
(1-di2")-(1-Qz2™") -+ - (1-dwa2™) e e
(en Maklab)

B=[bo,lor, b, ) b))

A= [ 1, 43,"-,-0.:, ol -QN"J

ne)
\ss msmnes (onUmMesty
s Rlennentos SoA ! e Os

. agosecan _
/ w .bo.}.b‘ z‘lJl" bza—z_‘_“_

HE) = iR
3) 1 %-l% z _ ..,

¢ = rooks (B) ; % ceros
d = roots (A); % polos I/’“‘a\ alz) RG]
zplane (¢, d)j |
Jall ne conjundur won Hz)
\Eenpum tac inpulsional h(n) « impa_‘ |n D"] 1req®

. Mediante |iUmade de §n]
dutka = [1 zeros(4,30)];
y = Jilker (g, A,dalka) ;
stem 3))

. Mmeduante imnpz

[h,n] = mpz (8, A)
stem (0, h)

Filkrado da sefalen|

Yy = ?uer(B,F\,x))‘

L—

NOTA: Si_un jalho €A FIR

H(w) = %)):—1 BC2)

H(UJ) = bo + bl%-'-l- ‘032“2-[-

gNTONCES

h[n-]:‘ [bﬁ,bil bz{...]
be 503 + by H(0-DF -

| en veckoren da Maklob
| ]B = \r\.l

1 [c.uid.nd-b, H(ws) no en B, o v~

veckse da 512 ptws o0 a(el®)
poc ¢f H(0) = sum (B)




[Efectos del Ji o | [r\’)
v ' - Xw) ¥(w)
- En dmmencjcx g
viw) = X(w)- Hw) ¢~ L] = 1X@l- |HD
o Ly = AX(W)+ AHW)

En tiempo
] gln]) = x[n) * Whin)

MWW . 7. -
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iniciol hﬁ\ﬁ ° win) ol denplatosse paros
Whacer low toaveladon

Retacdo de qrupo:
0° A2 uaAtion gue

Ga(w) = _‘_é__(_c_i_l_-\_(_l‘_u_?l [umton)  se rekosdo. Lo-
dw snoasn wod

v posos gor el LT

[Ga, W)= %de"-l&ﬁ(B, A)  retosdo [musntron)
plot ( witzteD, Gd )

= W [md—/s]

cr————f—> 4 [He)
¢ c's

Fase Lneod e

n
w Hw) jose @ espusn ko impulstvo
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o 1 2 2 ugs e
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B re.'m_rd_m de g rupo en onnd
de volor i ol (nduce de loe musntree delk cenltro desimede

EDiseﬁo de Fillres Notch (coloconde ceres y polns)]

Filtros FIR
lso'lo cesos en eijwl/anw;’md;q}w Filkss 1 HF‘\‘ : |
asq = z*pi*J-eLim elminod cess en eijf”= el 2T jddim
ceros = [1 ¥ exp(j¥ ) j @, “Li"wos e el o BSY
% t1p f‘J*‘”S)]) ante Man A=A ;
e, s

(hw)= yreqz (8, 1); ‘ i F que cunlquuer Q)™
! i ; Qs dunbonte .
plok (W/2xpi , abs(H)); | ﬁs‘me‘;} ;qﬁlcmlzo.r\ 4\H(u>]

0's
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H(®)=be (a2 Y(-de )
iy sk T J ,
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. e . )
Diezmad.o o _
[mti;;é;' N=2% —» [DFTy = DFTy mugkan + DFT%T\"%.WH
. 2

ver m)lt.m en cuancl 3

ot RO, et k
S dibicase =3 —o| DFTu = OFTa st + DFTy*. Wiy + DFT™ wﬂ
encargo. R .

gRAR(Ss Los 561701‘@9 ver mijt2.m

Y tamor o mﬂ’c

PFTy do xc[n)+xln+ ) ke povr

[Die%madp_ a s
en jreamunuia | N=27 - DF T € " ([DFTy de (x0)- x4 B)- WK lewmees

Hed

Recnerda FFT = DFT calwlada e‘i,{uml:ement:.
FF:rl . La. DFT rtw_u.u.‘;se; reuanbron’ de X(us)

(el‘“):ng_g{ni g1 ‘

. Eix[ﬂ]e‘imﬁn /K
Nn=0
- onkn .
Iy = FExEe /\ £y 4 |

c'S 1 "
waafton en = K
m 14 =

{
| e pouastros da x [n]

X[k]
°m&n.n\'mn da X (k] T \
’ hx\r.)f‘[’ L \_, k

ot interprekncidn en g e
‘I:l X[k} oo o X(w)

l x[n] r (Ao
J pdowcaﬁ:hnt&(sam dolbon )

FET implerentada. en Maklob — yo compilada
No e interpretoda. (Los. m ¢i Loson) ¥ por tonte "o e e cornpilasse
cadqd;ez gue se toamo o lon Juncdén, por tanto en mucho mén
( Apt




{PRACTICA 1. Aplicacione, de Lo DFT

Eﬁbtmu‘dr\ de Hw] o postir da h[‘ﬂl

* Filtro FIR
- CONOCeMnos hin}

' hin)= B i
hin) |
’—,‘j__) F“’T M@r Hrh . -

C extensién n cesos ( pason cbotenes G-

musatTes Mmdn dine de Hlw) )

&ﬂiﬂ \ew mu_o,,')tfﬂ-r) "P‘u"

function ([H,f]=respfrecfir {0, N)

5
N=2" (nextpowz (N)): ] 1.9 //D thi’.nd-ft?.ﬁ'\ﬁf dL H(U">
L N=2"|ceii (locg2(N))y: h[n‘l < ﬂmu&ﬁm >
extension
H=£ft(h,N): el
H=ffrshifc(H): % "Swapez" lss dos mitadez de 1s FET

I=-0.5:1/M:0.5-(1/H);
DFT "
Con o salida. se pund.p. hacer ( DT Lo {rec digitak
corren pondi nte o |

s = 16 0c0; ADFT(h) cadon MUINETa. seco.
feent = js. * 'l #d _.____:iT k=0, 1, -, N-1
PLDE. (acnr\t, 20\.0910(0..\95“").)) \ Y
conl o < =
sotiene : H(jesnt) ! N'l e
8] 1'-&-

S guanl:

_ : 3=OCC‘.
e J{tsh j( dJk( h))
5/ (

> 4d

i 4
-0'5 05 -§

. Ellkro 1R B(2) « He(w) © Colaudamos He (w) y Ha(u.!)q y
H(w)= T =1 vunto, da o5 “ulbros
7 A Halw) fc:w:md.axp nu.mwemdoamr Y d.o.mi;\mudor

. Dividamos muesbmon oo muantra

function [H,f]l=respfreciir(3,%, W) I H(UJ\ = HG (w)./ Hn[u})
B=Z"nextpowz (N)
BB=£fft{B,N); XEn un £ir, loz coefisientes scn las mMussSTrss

Ana=ffe (R H):

% Y curiosamente, la FFI de iz daivisisn, coincide ceon iz divisieon
1 muestre & muestra de leos fiicres FIE en numersdor v dencminader
E=BB./aA;

H=ffe=sh:fc (H): t L33 renrdenamos I1s3 musastras de H

SI={0:N-1 ]

£=-0.5:1/N:0.5-(1/N);




Fittrado lineal unande DFTS : Solape y almaceramientol

Se puuh. uhLl%ou’ %U‘ﬂb

- selage y almacenamiento
: 4. Teocear sefal en blogus longitud L pasa eliminos oud
se - b
?fndéngan P- 1 mues mﬁ(n: \ %
el (Y ble se sol o |
gs dal Fnr‘\t:;m) apess [1, 55,"\\0[[_5]: mq\]rea-d

(‘amdliof. waw');
o ; © {r_\ :::::}-—' Y =ovessane (x, h);

' . - wa\swritt(‘j 1§/ nbi\s, ‘fESu.lt.wa.u'));
Lo x.@h 2; :x: *l?‘:::rwul.uuun ciu;\:;;m:}w ,‘W;I‘

‘_M“l 0 mi) © hiw) e s SN

<:@h sub:nm&qpawﬁcenu&ndahwnx -
! davoicishn hauﬁlq»meihhzo
3 g l.?.» P-1 pamuaa pruss brewn [“r"’“]

== saf Rrreneon

8. Simplemente deshednamos low
1 OA MUATTOA erts raos Y Llown
unhhnnmsga’hnumumhnn
correckan dal wote ankerior

function y=oversave (x,h)

% Poner los wvectores de entrada en columnas
x=x(:):
h=h(:):

% Calcular longitudes L y P
L=max (512, 2"nextpow2 (length(h) )}
P=length(h)

H=£ft (h,L);

% Punteros inicialesz

puntero inicio x = 1 - (P-1):;

puntero_fin x = puntero inicio x + (L-1):
puntero_. inicio g =12

puntero_fln_y puntero inicio y + (L-1) - (P-1):

while (puntero_inicio x<=length(x)) % Hasta gue el trozc de X nc se haya
szlido del todo

% Preparamos el trozo de X

num_ceros iniciales = -(puntero inicio x-1);

num ceros_ “finales = puntero f1n x-length (x) :

indice 1n1010 X = max(l,puntera inicio _x):

lndzce fin x = min(length(x), punterc fin X)) :

x_trozo = [zezos(num ceros 1n1c1a1e5 1¥:
x(lndlce_?nlclo_x indice_fin X);
zeros (num ceros fipales,1)]:

% Hacemos lz convolucion circular modulo L
X trozo = fft(x trozo):;

Y trozo = X trozo.*H;

y_trozo = iffc (Y trozo):

% Quitamos la parte de Y trozc que no interesa
% es decir, las (P-1) primeras muestras

$ que son el resultado erroneo de la

% convelucion circular.

y_trozo = y_trozo(P:end);

% Insertamos el trozo de y en el lugar correspondiente de y
v(puntero_inicio_y:puntero_ fin y,1l) = ¥ _trozo;

% Actualizo los punteros para el trozo siguiente
puntero_inicio x = (puntero_fin x+1)-(P-1);
puntero:fin_x = puntero_inicio x + (L-1);
puntero_inicio y = (puntero_fin_y+1);
punterc fin y = puntere_inicio y + (L-1) - (P-1);

end




[PRACTICA 5. Disefio d Filtros Digitales con Maklab)

| Disefo de. Filkres 1A \(m;:’&ii"é‘:;‘ punucnes de Maklab

1. Especdlicaconen

Pose Bayo faso Banda Pono RO
ARPI A AHGI
10 zc 4 ',//,-'/j,/// ,5 f///_ 7 7 I —
% /. A4 v 1 F %
—23 /| _.__./, 5 // ‘ j L ] IS
10 20 ’.; ‘ o ; A /A e i 7 ) =
0 321 dcmt o . ; 3;- dcﬁﬂt csr : dza_ d conk
i . 1 ~ | d L ey S i L 4 N
O‘_ we Ws 1 dnorr‘n 3 Wse Wes Wpz s, 1 gnom - Ws Wp 1 Jnomm

o Lo }u.r\uonv. q,unuamos oo entudiar necenlton los szg,wenl:e/: do kos 1

° Rp: passband. fipple decibels  (maxima akenuaaon ea bondao de pcwc)
o Rs . stopband ripple deabels ( minimo. akenuacicn en banda eliminads)

¢ Dos veckocen WP y Ws

. Eetos veckores Ludurdn o lo junaisn st en poo bajo, paso bondon
(o pano alko aradiends 'figh') sequin el ki Re del veckor

© A lan Jundionea se Wn panoe pomed Ws (1¥ posdmetr ) y Luego
Wp (2 pordmele). cudads con ento porgue o cambiares &N

ano actualizaudn Y se s olvidd caenbior Lo w,},u,d.cx
(PO" tanto ‘f"-m(j CLJ-},LLCLO.A lnwﬁ‘ed;a.n.en Makiab )

« Lon unidodes de entos vedmeen W (o peroy da Vamarse W)
son da Jrecuando pormalizado. . Lo Jrecuendo. normalizada
se loo dajine Maklal come vn valor entre 0y 1, wrfeopondi'?f\’&
a O Y /2 . c,;_\.id.md.o( noMfc}M_oLq la erunoio\,d.(nuem dao
la aignakuse. TDS gut vade O a 0’5, @ jwto el doble.

{r5c recalizada, |/ j%*"‘“_“ = Lﬂié“sﬂ‘&“ = 2 )discreto
(/2) ® {es

Enfoncen, habiendo uo caladade’ (WP Y Ws) ¢ (wf‘,Wpa,Wn Y W.ﬂ)
coas fruacnes les vetkoren

\eckor Paso Bayo Paso Randon foso Ao -
Wp = [We [wi1, Wee ) [we)
Ws = [Ws] [Wn, Wsz] [Ws]




2. Calauwlo de) orden _
en algunas vegiones da Maklob "
Con \os pasdmelms ontesioren hacemos : o « rg.ues, genotran el help erka M

(en versién 1 Es AL REVES)
&
[N,_'Wﬂ] = tiporapu,estord (st WF’; RP, Rs)

k-b cec normalizada de recnonaa )
j f cena.Noc pofoe
(veckor 1X2 si ng\ufm"-‘f-‘“xz) nece’ e IP .

ordan del 4dlkro p q)r{c_auoneh
3. Colowle de los coelidienten ?;dj_
' pass’
(8, A = tiporespuesta ( N, Rp, Rs, Wn | "Tahx. )
o
\__r—- S P
alqunos tipos de em:tb dustingaur ek
reni)w'c%. no necesiton P! a% natteg m
who o dos da Estos Tpo du
pascmelros c‘}mmos
: ulkimnoe pwmeh‘o
; coleud st Wa es Porobojo  |nada o 'Aow’
&Lo;.ie?\m ctg:\?n a:f:w\. veckor 1X1 | Pano alks ‘high
duinkinkos nomd‘im pmtos < W o Pk biinde 2o bandpay’
W b ipos cenpuonta vedkol X2
dintintes blPl P 1 o, i
wer tabla
[bJ,V“r;]== [:B’ F{]:: -
Tipe Renpuanto Collouwlo del Ocden Colado da Los coejicientes

Bukterwocrth buttord (ws,We, RpsRs) | buktec (N, Wn, )

Chebgshe\; L'ipﬁl cheblord (Ws, W, R, Rs) cleloyt (N, BAp, Wn, -)

(_htbgsheu Eipo IL cheb2ord (WS,W{:, Re Rs) chabaz (N, Rs , Wa, .. )

Eliptice elipocd. (Ws,Wp, Rg,Rs) | ellip (N, Rp, Rs, W, )

U.
en uessiones
Auavan erol
reues

I"_Q{empl.o: Ure pano bajo

>» £3 = 16000: 3 frec musstreo

>> fp = 2000; % fin des l=a banda de paso

>> fstop = 5000; % 1inicio de banda atenuada
>> Wp = fp/ (£s/2):

>> Ws = fstop/ (£3/2):

> Rp = 1; %= 1dBb

>»> Rs = 30; 5 30dE

>> [N,Un] = cheb2ord(Wp,Ws,Rp,Rs):
>» [B,A] = cheby2 (N,Rs,Un, ' low'});
>> [H,¥W] = freqz(B,X):

>> £ discreta = W/ (2*pi):

>>» £ continua = f discreta * fs:

>> plot{f_continua,20%loglO(abs(H))) -100 j i
>> grid 0 2000 4000 6000 8000

w2



gemplo: pano bandoo

>>» % Pasobanda con £3/2 = 8000 H=z
>»> f2 = 16000:; 5 frec muestreo
>> % Bancls de paso [4kHz, 6kHz)

>> f£pl = 4000;

>> fpz = 6000;

>> % Banda atenuada

>> fstopl = 3000;

>> fatops2 = 7000;

>> fmax = fs/2; 4Frec & la gue
>> Wp = [fpl/fwax, £p2/fwax]:

>> Ws = [fsctopl/fmax, fstop?/fmax]:

> Rp = 52 5 5dB

*»> Rz = 40; % 4048

>>

>> [N,Wn]=buttcord(ip,¥s,Rp,R3):
>>» [B, 4] =butter (N, Vn, 'bandpa=ss’):
>» [H,W] = fregz|(E,4):

>> £ _discreta = W/ (2%pi};

>> £ continua = I _discreta ¥ fs;
>> plot(f continua,20*logl0(abs(H)
Warning: Log of =zero.

>> grid

e P 8

))

-50
-100
-150

normalizamos

-200 ¢

-250
-300

-350
]

“t - Lo db

i
2000

6000 8000

Filtros FIR dugitale). Método de lan ventanas |

Mucha renolucion (boje ALP

(reduiGir 'omdad-ﬁ-o) gpche

dana.mico

1. Pacameltxos -

= ordendnlwkro: lN: AwMm_coe) - j_] =

‘ reCuRsdn. : en FlR Winl es

iqual o Les coefivientes B

- Feecnendan Wn
T

rec aoamold
ac&n Moklab

Wq = dououe.

(¥/2)

+ Masgen ronde (
9 (‘ojo atenun.‘cc)mn f\rm\lrrz.1 en bondo, elinninaday)

proce

o Rs)

2.

‘ Paso \O_a.lo

A H(w)

tgnﬂﬁ%()\ji L

Jduscreka

¢ [Wn-_\

Pase oandol

H (w)

. L.

[Wm Wm]

) — Interesa admec da coeiaentes el evado

, Aurcentosel e de
v coefiaenten no sirvt

AL nado W
jugor con” lox?enqé;\o.

rm"'" =]
I

m el
|

o

Pono alko ]

L.

[Wa)

En QL o FIR no podemos ses ton pej C}I.WDS da Pe,d._lr‘
bondo. pans, bondo- akenuvoada, olenuacion MINWNa, .

( diceckamente mekemor en el veckor Wa ta(s)
;](?.cm.nda(s) d corte.




2. Obtencdn de los coehidenten B = hin]

low!
[B] = éiri (N, Whn, 'bondpass! | venta.na)

thigh®
n =B ones (N+1, 1) :
stem(h); ventono. reckon
[Hf Wj = eraz' (B; 1) ) hcu:nmins (N),
plot (W /(2 pi, 20 Log10(aos(H))); ( poc defecko si o ponen nada)

Comparando ventonon -

rectangudas @ e menor banda de tramniudn (cae mos relpids)
Lo cual no tene mudno mécto porque o
bondo. da lrawItidn @2 mener cuanates Man
coediciente) uwremos
hamming =« Menor rizado
o menor Rs (akenuocion en bonda eliminada)

Filteo FIR mediante método de optimizacion

Necesitamos 2 veckoren dal mismo tamano

F = veckor con \os Wmites da Lan bandon de Jrecuencia. en ordan
oncendente Y en jrecuancio normalizada (de@a d)

A = vedoe con Lo amplitud deseada en codo Jreowanuo de F

Lo fe,r)?u.lwtu dweado ankal Jormadal por lan Lineon que unen Los
punes {F(h),ﬂ(k)} con [F(E-l—!), All+ ] povar k impas ; para k por
se eonsidera. vondo da trowiaen 3 no se intentol n_f’m&u‘f\ﬁv‘ ena bnea

Lo cenp venta. _
minLoneo F9)P0)  Fe)Al6)
i

B =

F@), A
el ercoC N / : J.'# P
& da bondo [of L tendiT,  acden = °eod)-

\ i/ | lp{'ﬁ N"'"
on s CQQJ N\ F3),80) /) |
d‘l \._...‘ F(h);ﬂﬂ-l) 1 F
dmgom A 1 -

e'\&mplo-.
F=[o o'c5 o0 0'85 0875 1] Hf)
aA=[o0 o 1 1 o o]

11 o
i !

reme? (N, ¥ a)




(_P_F\fCTlCH 6. Ejeckos da precinichn |

i tq_en;*l.tt;s d‘_l%l

o Tenemos un VUcro :

-+ si

x[n) o

_ B(®
H(2) = —ﬁ(_&)

mox (A) > 1, nose pueden almacenos los coef en

coma. i jo- ‘du%umahnacmam x= A /Ka

sience
Ke = cal (max (H)));

v

S
i

K A
{
#

N\

— si max (B) > 1, ccusre lo muMmo y Lo gue se_almacana

¢ Al almacenasr

-Ua\ﬂ&.r a ™gq 4 Pq

enkonces obtenemps tiene unos co

El J‘mm gL
Y tendremos

Este nuano 4ilbr puads habese convertids en inestuble

enfoncen en [3 = 8./ Kp
B, éstos se cwonkijicasdn (prechricn pn to) donde

diciertdes Ag =% Ka
ey = 242 By = py- Ku
qeed= Aq(?)

s coepicientes en Maklob  tenemos Ry B

(Smo  waontip
cuantidicar coepcienten denominader Aumesador
max (A ) mox (B)
ans = J33'%€5%9 awn = 0'032
Ka = 4; % Ka= cuE(max(H))_; Ko = ,[)
alja = A/Ka ; beto. = B/ Kb
aljaq = cwonkif (ala, 16 )J bekag = ciontij (beka, 16)
i o o\S 89‘ = K- bﬁb‘lq
g = Kuk g
wevo M
Podemos alor verles poles y ceros dal 0 M[&cg:?w&o i
zecosq = rooks ( Bg) | B
iy = ros (A0 PrEs
zplane ( EEHDSE‘ ; Pe Les q)) L_ _%Pl_ﬁ_m_(_?m ,_eal.nS_)_ B
8 si los poles se salen
de \a ciruanjeendo unidad,
el sistema. e) inentalole

TR 1




[_D_‘e/)t:onxposuudn en secciones de segundo orden |

%

Poso. soclucionos el problemo. anterio r

h'U -
x—-@—D—EHZH:D’\‘

coda. uno tendro sus coeficient gy be
que habrl que cnanki pcos P O

Hay Junciones en Maklabgue ayudon o descornpunes
enmg.;os (second. ordas rackm)

[z,7.x]=[tg 22p|(B,A) ; « huggimﬁim
Sos =[2p2s0s|(Z,P,K);  «— =polrts 2order seckion

sos = moknz 6x6 (4 parc los coef de coda Jaldvo)
faro. cuonin Jicos s, en low praletica. se duice g se connidere el ewnmo \

Jocknc k poson todowy low secciones de ordan 2. Obviamente en Lo

grfctim mwwfo.mw porsepaado numead.or y denominader

K= cal(max(ses)); | Cuankijicames es Jilkros
sigmon = ses. /K da segunde orden,
sigmag = cuantif (sigma, 16) ;|

bsosq‘ = sismmq * K) L

[84,Aq)=[ses 2¢[s05g); < second ordassedionts troanher Jundkion




{Ruado uontijicacon) Recordemes \G tesnoe -
* ng N 9?@90{‘@_ Ir A cumuladoc _S]mp\eﬁ
Al mulkiplicar 2 numeros se | =3
aumenta. la. preasion, g

ol Hiaal estadebe pedere,
inkodudende un esror de
Pote = A2 & (?2-'_91_ 2_28 ‘

12 " 573

L | e e | TR
Movimiento uenten de rwido . mq:k?ci \icacion por Sacos dokts ok bus |
El Lugas denda e sumo. b rwido Jraccionario. = Cenulinds Ja"‘g_?_t |
A : S = acurnuwlador ?-
it i e . mas e v |
fea dniee . (dnico. saude) | Maco b |  olmacenasse (7)) l
F\Smpau'o'n juanten de rudo:
Dos Jusater da ruicks sumands en mirme
Pune Pu.min.n oﬂm,fmrj?. en potmt.i'u.
Formoe Diceckor I Formo. DPirecta. IC
bo -~ My \bL
> > i
Y A A £ W, LRSS
1 b, a, a1 b,
+7 i LS A < >
Z-W bez N /Z\ y2™ €4 //J\ Y S
0 . 1 Cy 02 | (./12 ?‘9‘1
o _>7 S >
et Mavimienio | 2%
T i 2 2 =t} 2 e
ﬂQﬂN.PCL.Cu:)f\ @ dﬂ = ST C)&'Z: 2_%5_ 6“":3 =
5 _
_ = Y K=
— '[__'_—r 4
, 2% 920 n~2f
Co 'pa% do’= F— Co = T3
L 1 Ca >
be & R
5 = P > i > i > Eﬁ { —p—n
2 I T PR S L i) et |y =)
A 20 "
- o EI\I’ b" N F 5 E—l "‘“\Pi(srﬂ) 1@ w%"'
> et ] ac | =
28 - i
Solo jalka por How (2] = bo + by '4... en Maklab : \
@%HQHY A R S h=imp2 ([bs,bs, -], [4,-0:,~az,.-—-.\>,‘
(o &
3 = Sum (hxh)
. : 2 2 : -
€ —hI—=>Ya | &y'=dx" 2 [hmﬂ Nouk = Nia % S
vi's H(2) ~ [Hacerls posa cada Jusnke Y sumos |




- . 2

Obsesrvacionen ng{ 5% en aau sienple

£655. / %—‘ en aqum dob\e na

e — «
juante de ruido a e

: A? . : -
F?e rIerd.ur.o. i ﬂn{ 2;‘{ en simple 5 3,%—2 en simple. U\%: impz (B,A) | hey= [1]?}
dos juentes et | & endable 04 ne

x ‘J’_ ' }

MUy ukil sabeslo posoL ol S :

;&&“\J ..g"\“e“‘\"-m de o\.'cm?ie:a% E‘igtg\l.;c? C&C‘}?_ '
A S

N orincipio — interesal gononuan grandes

Cd lcuwdo en Maklab [ DSP con acwmulodor de andno doble
Ruido clonkidicacion | | Formacdiredta 2

Dos Jrun.r\tu da ruid.n, vna ol Prir\cjpl'o Y obra. ad Jrinq.l.
Es\:udio anolitico

Bits = 8

cwido = 27 (-2x Bits)) /3

hxy = 1me2(8,A);

SnguL&md:na = sum (hxey . * hxuj) y
Nouki = ruido ¥ Ss%mmdxyj

\f\\jlj: 1J'

Sscy.mre.d = sum (hyy.* h%)'
Nouk? = ryu?\db * SW@BHJ ]
Nouk = Noubt + Nouk? wﬂf“’m
o &
YSimuLoLcion . /ﬂ

Suponiendo gue Yatenemes Juntioneh poscy l(n.rrad.e‘j:\‘: ;&‘g"&q cuantthadoh
senol entrado: [serad oleaXoAo. 5% raueatran EDT\%?CF—JI\WM b lo:ncn.{ de
med:a‘ nula, g _\rq.\.or maxime 0'2Amax, siends Amax \

amplitud mdximo. par gue no nayo. sakusaOon

Siar\q,\_ = 0“3* Amax % (2* ('Gﬂd.(}l,sczjdj .
yideod = pilker (B, signal); = 1q iguak
‘é C_}U.ﬁﬁhﬂ = »}Ahuq ( B, H, SI9(\Q.L, BI‘S) o WQJ‘ E‘qf F{q,ngr\ul) ?

NO. Loo cuent Vcao.d o

erTec = ) - ld.eﬂl
N Ewré \d’ . m\wmpwa@@mw ne
poti = enof.x efol, tlene NADA A

N cen Lo cuonbipicaden

FoL‘ medioendc = mean (estor
4 de coejicd ealon




- [Saktwaagn) : Recerdemes Lo keonial
-No podemos cod.x}ico.r Aumess > 1

r

Bl Gl S w0 [R50 M2 ]
pova. en Los nodos oiticos <M ' =Slichict et
No se qgu we LN valor MmAximo

¢Nodos criticos ? ’

: St se uklu ' |
- reruwltado da suman - l e CDﬂ‘\plemm\'o a2

= va a hocesse. Pm&-u(km PQ,( Ca.2 acepto ,hau gnd.ose
entens > 1 \ 3 Suman se Uu P
- s Wlidoo "B—— inkome o daaberdam.
Ca=< 2 " s.lmrt_\_jcu.ﬂd\ ek cen uwlade
- 5 }h\cd AtE bien.
¥
Los nodos con suman parcialen
dn.\mdn. ser nodos Grikicog
» e p PO RO o _.__B__b‘” s | Nota: e realidad I
(A Cu_d.q no oo cibico se le J ,I a 3 a’: A elnb(in A es: : Ir|
asigno. vna eoto. Maxima :' | 5l v\:_j 1 o
notmalmente 4 JI 2 3
Ci n t_ch <o da lon sakidon |
Je Na. & N\u..\.\-\pucw' =

por mnm E,entonen C; = é—

Posa coda nedio esiticn : Calandomos
edgieess: - G| - Mi < Ci

'Hi(2) dende entoda
hanta el nodouihico, Yy wn Hilxd
obtenemos Wilnl 5C\9-OU\’U Sihitnl]

se hace posa codo nods entice, 4oz tomna_

] 5 ‘_-<_h Ci oMo ko, mdximao da la entrada \oo
Mi < Zhhinl | Menor de \an M
]
j: FDILC wn Cal ) |
L . ﬂ____h_bu ® Ca-—‘:'jl—' o/ P, B - A '
- I_"';h {:\ H!F\(E) = 1_ a"%-—; - QZE—L
r#%" Co= 1 _
L b W= impz ([1),[1,-a,,-ad))
a 3 La. covo. a lo S = sum(ﬂ.bs(hﬂj
3 ii" entroda X =5
< i -‘?J'fl lo menof M= Ca/5
ar M“ Poso. B
(sunh U \W) ° _be+biz '+ by2?
Hxe(2) = T2 —ouet
NOTH En FDI con Col sen f::odnsu.n\a_m - h = impe (Coe, by, ], M,-a, _q’])/
. posciode) y 56 lo hay un Nedo S = sum (ados(h));
i Ciklco . Mg= Ce/s
i % fun ento OeqLIGANOS g en el PEOR
; “;’m & |l CASO (en lguO.l a hinl) no habora

; Sakusraudn. Gosontizado 100%
Condicicn mdn ralo_iad.o, t Exigir or\.u no \nmjtx sokuracidn para va kono a

o en
tono S Lono . suponer e peor tono postole
A4 He!w) Az = Aa- [H(e)) damte a lqw d..nnd:_ \H(Pelw)| ej) MaX.
l N bos biels byat | Hra= Jreqz (bbb o3, 102u)
M'l -.S W HKH= :
|~ max|H(ei)| ot |Hmox = mflx(cxbs Hxa) Gé
VI-§ M = _'_" CUCCL

Hmaux e\ maxi th




En Moklab FDIT con CA-2

Estudio analiticol Safucaaso M J};
) _ K
Nodos cribteos: M e Y | X Hey (2) = %%))
kK = ceit(max(A)); nodo M '
Mmax = 1/K ; 1
= 4 ° H = e
Ymox =1 -}— nedo Y () A
. Senal enttoda osbitrosia
| Si whuzamos ente
haem = impe (1, ) e
sumacm = sum (ks (hxm)); ”f;,\foﬁ/\o‘ (m&nmzmpumm
INmaxm = Mmax /sumxm ; itnpulniva)
hoy = 1mpz (B, A); . fﬁrii“m‘;“ﬁﬁé’i‘”
_ ) d . G o
sumxy —_Su.m( O.D.(.(hlij ))} r\odnpc;/ [N PULK cmel.imm
INhaxy = Ymo.x/sumxujj la. sakusacion
i _ DE SCBRA
INmox = min (INmaxm, INmaxy) ; i en la pradiun e
la. simuladdn o,
. Tono o \o entrada ‘é‘n“%fr&xp?ww [
_ . ni U.o,gu.loa a 0'S
Haxm = Jrega (4,A) ]
memcu( = max (abs ( me))/
INtonemaxm = Mmax / Haxxmmax ; |
Hxy = )reqz (B,A),
:L’;B“‘“ = max (abs (Hxy));
oNeEMoxXu = 1
Y Yroax /Hxsmux./ J
(Ntohemox = min ( INtonemaxm, lmtmn.mxg))'

[simulocion | (wde m‘\‘:‘“‘“: media aula, enive 1:1 cuidade con
signol Limitada = INmax % 0145 * (2% Ad (4,500) = 1) & - i
siﬂnols'm imitey = 4 #* 0'95 % (2% cond (1,500 - 1)

ideallimitoda = jalker (g, H,signalhﬁlihﬁd&} ) @ m“ﬂm
(§Vrla¥)t

yideal sintimutas = }ilkes (B, A, signal sin limitor) deo
S : ed pitker (4,8, )
%gfum\:gUm\E:oc‘m = Jilkerg (B, signalhmttafia, B:h)j ey, B
L&M\:'\-a,sin\sml.\'w = AKiUcergr( B,A, sfgnolsin Lmitor, B ))' e——
se pueds M pro\cos gl
\aqcumk'\}slr\uml"&f
sin emboso

nati,\mtliumtt&dﬂ-

cowa da la sakusacen
'bmmu de ves i 31:3;
e el A ‘t@da S 1,Ye)

= 3‘dgndhmf | ey ]‘ﬂl

= \.aid.wlsu\\lml.\'o\r o

V-6



|LPRACTICA 3. Andlsis QSP?C,WU

pecord.emos lakesnoe .

(T}

ventano.
] merm
| YIRS
w [n)
Conceptos importm\\:m:
.« ResolLcicn = Ace(Hz)
minipno. sepa:o.u‘dr\ entre
| poron duo ki

tones de ucﬁ.&cd ampu tuck

ayu.'\rtn
selucidn — cuwmentas L

p [ —
senal = [n]

- Mosgen Aunarice = Nips (48D
Relocidn da m‘ﬁp\itudm oo
pw’c\r da loocuod Se eugdm
disbinguic tonss mdn
SQ_PQ; r o#_u_ la c‘U\OU.LUOQ

PVARY =

aunnentas L ne lamyorae
solucion © unos otra ventana

\

X(el®) x Wel®)

\ fo g T v

ﬁEnIoL_prd_c_hcA hacemos la FFT y o que
tenditemos sesan enuea bron -
EET (20} w0

el muaniTeo
pueds ser rouy
tnolo
=
dlcm\nent rlenors con cems despuu di ventano,antes
apucos lo. FFT pova. Mmueatreos Mol [fno

oso

CuUiDADC .
NO MGJ’DRH@OS
\a cenoleann

ll

: Hammina

Por tanto, pamed ernas la ventona
wmploe Aueate Margen dindmnice g
hallomnoes el "L necenovsio

(mo.%or L —b Mowor bempo Nece)os1o
.



§ N . NV
Penociagruma. b (elw) : sewsn. pora ertimar la d.e.p= b= (ei*)

x [n])

/’\T”’Hrhfh truncgi (I”I . —

la sefh
a N muaatran

(ventano reckong. )

funcrion (P ,3}:pmadogmm(x, N)

% [P f]=pericdograma(x,N)

% Calcula N muestras del periodograma de
% las muestras en =

* M debe ser > gue length(x)

% P: Periodograms propismente
¥ £ frecuenciss correspondientes

A= RL:)5
L=length(x),;
J=t(o: N-1D/N;

F=0)

= [%:; zeros(N-L,1)]1:
$P=(1/L) * (ab= (£fr(x)) .~2):

% La FFT wa se encsrga de ahadir
% ©eros o truncar ls sehal convenietemante

P = (4/Lx (abs (b (D). A 2)

Penodna(ama. nodudicod o

|

TF

E{8,e) = dule ¥ |wacei)]

(P4 = peciod.modi) (=, UGIE\TGI\&; N)

ones (L, 1)
hamming (L)

recermend.
N>2L

o
el L colawlade
posa la

renolucron
e daseodo
emplo. sepaso.ucn
rﬁf nii?nm RQC‘!)HE
3@@00%\*:\ = 30/,‘5
hamming : Aup = -E* K 8¢/ 45
| fECkﬁﬂSUl.OJ'i ﬂLp = TZ: < g{:’/ds

Lo

7 reauesdo gL uno L damastiade }
gmndn. Limito. \a oMo JI
 duwaadn del tone WC}JW“"“" '|
| debedar Tmin = L/d; |
| |
Juago d \os erpian
. Se jurga con cerolaticn y morgen
dindmice
- recuerda gL st no impocta el MD la

mejor venrona e la red:or\g.ulw —» udna rescuacion won Mminimo. b

I

= i
e 11T

, Ll - 2

eneol -
en ?d periodagrama es sessadp
— sesqo dianninuye si L ausento
posa. cuide blonco, bxlej) =cke
— el periods rwmminﬁmga.dﬂ 1-
Go gw Llwee e dread

L > soludo: J: -a(ecdmm&tod&lnmda

N 0'S ivalenth a s/

sale en d @ngo [o, 1]

i.e. copio. inneCeNOSiO de
sem\genocin nega.two

P: pModoSIma, ( entimacidn de

o d.¢.p.)
A

Sea [W/nHa) por toato
Mo 10 log Todebs (P

P [Whz)

/L\ % /\/\
g J —> lcbsc.tel‘&
o} 0'S 1

Paso. lees voalocen wior
(Y] = %m[:u.t (ZQ_)PO;%%“;M

jmn‘n‘nm = éd;.’m.re.tu ’ d:

Deteccion da u:fdigos DTMF

. Se codifcan Los ninerss cen paseyan de fonas

Lo ALPses la minimo, s
enite. tonos
aonwlkaneamentr (j.e.
posejo.

epasauicn
. PUEDAN exintir

ormJ(ormm

- ver cuansl Eema d, todo bien explicado

yia-2



(ﬂnofum'/) ppeckral de cenale cLLuo%,)

| | : V=200 i
Ptl:ch L Jreauencio jundamental du s sonides sonoros \Tau:?xgmﬁéo—lcgo H:
- como 103 sonvdos son Luani- pen‘dclic.m ertdn formoudo delk
A mulkiples ded pitcho Jrec }m&omml:alf i -
Las vodocionen del pitch dentro

l‘ T 1‘ T "‘ oo de vAG Jrone dakerminon lov
PR 2. gt 3Pt a-piF > | entonacicn de éta

«—> 2 0
repoluadn red:u,maul.m . ferolucion = T < Is
MLALMO. N _
cono peor S0H2 Ls Lmiq = ceil (2¢)s /30D

hamming - renoluoon = -E— < E?

L Lo = cei 30
&ormou\ten: los Picosd_o_ oo w= cel (Q*JS/ )

envoluents erpe o o
Dekesninan Lo ek (g ‘&'o e')

U

Translormado de Founes de kiempo corto

[E,n, 3] = stit (x, ventana., N, cwmce.)

" |

= N° puNTES

E o SO
CE hcuhmlna (Lmin) ¢: ceil (2% Lmin/5)

n 7

Pora visuakizas © [N, F) = mesh%ncl(f;,&))) 3 ;aoDE
pcoloc (n, 4, ads(ED); /
shading i,nt:erp ’ | %/

—=3f)

—p ak e
;ubmt fn_l-cf/u.

| cecuerda -
[y s, nbtlr ] = wavread (Jike) ;
! wcmg_arlt_t_ (_3 0 45 nb:‘tf, Jite)




[Estimo. du Lo aukocorrelacidn wionds el period.ogramo. |

Period.ograma. pFT™ tirnador ado
( ummamctongulm) 2 Ecsultﬁt\) mmfcixo’n B

ventona, bri
}Lmd:uon R = comelpesiod (=) ,\ ! anqulos
Aukoconelacion
| % Cwudadn, el ertimader Sesga.d.o de

ta. cukocorrelocdn (q}u al
' a lo. awkocore lacsn pon por uaa ventano. tncm%u.la/‘) no

cal culorlo on un priodograma modupcaclo wn
venkano mm%io.r, sine o el piodograma. noomak de

‘ ventono reol:o.ng,u.iw
!f L = ngth ()
l

N=2%L-1; %muutran neceraran el pen
b A e povn. &L pericdogromna. pase

(4] = perodograma [4,n]
A= it (P )
R = [R(loor(N/z)+2:end) ;  Pasa penau Lo~.

mi

\I R(1- Jloor (N/2) + 1 ]J o la 13(:{»10(10»

— e

ta salida e muy siular (cani déntiaa) a, xcorr (=, 'biased’)
de Matlab.

Recunrdo.:

cerm FETR {1112 ﬂﬂFFT“ 5| reerd |—s ﬁ; [m)

Pencdn oMo con FFT {
= m\mh*eo del Pmidogmmreal _r” hT M
= paugatreo da TF[R: [m—‘n Y
——
M cduw Z2L-1
o N-
v 2L-1



PRACTICA 8. Filtradoe adaptaktive upands LMg|

Recuwsdo - E\ ¥ltvads en:
d *#.L T
x —{ Wi X0 —fwiny = yiil= X W
ITJ j m FIR NCDq .
20\ (e | et TR
Oe las sefalen do entrado. dajinicnos (Irf.f\-ﬂ [&1\ orden= Neog— |
x[(\_3] U_\g

Rx[0) Ax[1) Rx[2) Rc[3)
B=lr) &) R0 &l | o geento

Rx(2) RxCi] Rxfo) Rx[t)
R:[?,] Rx[2) ((1[‘3 Rx(0) Axm) = E{ x[n‘)-ac[n-m']}

en Maklab: R = makeor (xx, N) enerte cano N=y
Rdzx [0] £§dlnyxln]
P = [Rax(1) ) _ Egd[n'}x[n-ﬂ]
= | Rdx[2) /7| EfdIn)xIn-2]]
Rdx (3] € {dfn) x[n-3)
se obtuwo da tesdo gue lau petencio.du emor viene dodo. por

Pok(e) = £(W) = EfAB+ WAW - 2P W = Gmun + (W-WHR (W-WH)| T ¢

Vs -7 + 28W = 2R (wW-wh) M
icienten gmm
siendblﬂ_*= AP ?;é‘ﬁ\eo‘s\ | o Wi

Algoritme del gradiente  sehase [Won = Wa — & ve(wn) |

da \og
- — EOLNOAND
cano unidimennional povie> PWP““““,“‘L:M
(W) = Emin + A(w-wH) 2t L N
Se tlene {5 5 ) o'Ve = 2R (W-W )
Vgiw): 2A(w-w )_ng (i.e.’a o CASC')UL
: : e e/ karnas
apliconcls alca,Oﬂl'mo . Wt = Wa - 2)¢7\(w—w D L
dud grodiente l adurcos

Wa = W+ (1“@1-3\)“(“30“1”*)‘
\_.‘,—-J T enos

Rn © sptimes

Q%é:\rd-ﬂ-
c':omzrsex\d& ¢ voulor Spire
Deloe cumpusse Irl<1 & o </.x.< .f‘i /uot Yo YV
r 1;—— 8 1

w
reflo,N—® u Eﬂ\
re (-1,0] ?’/ K\i\_’: |

IT1>1 duvege @ _ [ N |




Co.};_mulfricgmenmonal

W1 g U Ni : awkoveckoren de R
M P W aukpvector avoaado a i
enktoncen se tiene:
Ao>M e Wen) = Ue* + C{-Zﬂyu)n(“*”u‘)*
Wln)= wa* + (1- 2}90" (u.o-Ub)x
A = makcor ( o I\Jcc:-ej) ] ’ T '
lambdol = i : A codo direccion se tiene dubinka j
3("0 ) \ m%efnilnl conuergentio, pero todan wmparten |

mu_max = 1./max (lambda), \.\ ek Amo ut, por tont hauy g teonor

|
" I
B SFTT WA 3-8

_ m
|

“= (1- 3R5)| G

Hl%oritmo LMS

E el algoatme dul gradiente  Wan = Wa ws%_ F;}iuid&dw\mhw]

oo ankimanda o grodnt [ 95 = 740 51| | &1 %

* Puro o paso: o |
O0: Comienza inptante : Lleﬂa.n x{n) Y afln) ;
1. Adruaias X[n) (meker 2xx(n) u‘nptq'mcla Los demndln) !

2. Filktouc B[r{]: W_,\T. X[n) |

' J: obtenes eln) = dn)-yln] ntonke antedor ya |
Cu: Accualizar Wik = Wa + 2 eln) X(0) < Gaerros s peros el
| o = s\cl,wmte_ .

« Elecauon de/u

1 1

_—

Tedrico: m < —LW Prockico: fu < 557 = Neoej - Pokoc

I_é( lo.Potendu.
L = orden da) jaUto jos banta.oeo

— 5 L VO
NEH = 1k orabionds
Pobtx = meaqn (oc. # I) (= noeAt&Cb“W“-)

mu_max = 1/(Ncoe)# Potx) fu“’xgxi"mﬂ o B

provis to. ©
¢ Desoj'w:te de \os peros inales . ;‘:g\\iuéorizmdo
. th + VS —» Por tonkn LMS vo un poce *boiiucho " R
+ AL Uzgoy ok Gpkime VE=0 4 yx Ao deberfa. movere, pere U§ #0 y P
tonko se gueda boulando en @l dptimnoe = exceno de pokendo da envor
_Mgrande = convesge rapide ped al final boila muche
+ Coo enpeaiad @ st 5,;“,-,\-_-0-—9 VE'—"-O ol Jinal —oLostmn.on.llaA

Vill- 2




LMS en Maklab

[ERROR, PESCS) = LMS (d, =, coe)-inicialer, mu.)

-J’ kg t:ipicamen\:a En ¢l enunciads de
d?te;‘(:}ct)[rm Zegos [1, Ncoej) o (J(c:u:'ucq 5@ Prdj. o
ERROR ¥ ERAOR L+ 0'15 de su valet Maxime
Pokt redio de 0'15 ¥ MuMaX
v.?mr ¢ RePrmentw lo.
eos (ERROR.* ERROR) exolbcica da Lo

eAN0s

plot (ERROR) pLo‘r.(PESOS) ko engenesel Ao s ANOLA
: A G N el &0Y0(, sino QAL 22
i mit\\ﬂ“%&
; oy Xi_raia = onin (ERROR. ¥ ERROR )

st cambio lo. pot T . -
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b Lo
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[De_codify(cadmr A oudae paso. C+J Jo= UskH?

J. Generaidn de  taps hex pao el FILTRO FIR panclajo a 12'8kHz

= 43000,
nbits =16
nUMN_coe) = 5%
N= num_coel- 1
‘idc = 12800/ 4s; % Jeec. corke d.igi tad 2 2

Wn = 2% gdc +. maklab trbajo. con WE 1]
B = FIR1 (N, Wn, "Low', hq,mm‘mg(hd-l—ﬂ)j
coefs = B ¥ 2A(nbits—1); <« Mmulkiplices per
o) = ound (coe)s) ; «— cedondeos o enkejos

save c.ueds.l:x’c c.oeﬁr —ascil

21‘5

en MsDoS @ anc2hex c:ae:{s.l:xt coejs,hex

2. Genenaon dek tono de 17 8kH?
waremos el archive seno. hex de la prctica 4 gL

contient  tle)=sen(ZUeY k=gt U0

2nMn

—_—

y cegeremcs una de cada. M muanton 3[03=59-f‘( LY
de dormar _ M _ l

Yo gL 1_3;@%_122!‘Ha
woss - 12'8kH _ 4~q2'28 = 1092

M=
ds“quﬂ%
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Dates Prograrna
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- M _ r
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E <ok 2as ;b= round(e); < No olvidas x 278
save seno, txt £ —asci/

asc2hex  seono, txt senc, hax




{ Variables para el filtro FIR }
{Cambiar "57" por el nfmero de coeficientes del filtro.}

.var/dm/ram/circe muestras]_1[57];
var/dm/ram/circ muestrasr_1[57];
var/pm/ram/circ taps[57];
var/dm/ram/cire muestrasl_2[57];
var/dm/ram/cire muestrasr_2[57]:
.var/dm puntll:

.var/dm puntl2:

.var/dm puntR1;

var/dm puntRz;

{Cambiar "fich.hex" por el nombre del fichero con los coeficientes
{en hexadecimal
.init taps: <coefs.hex>;

e et

ivariables para multiplicar por tono}

.var/pm/circ tablaseno[15];
.init tablaseno: <senc.hexs;

.var/dm mm;

var/dm dos;

Lindit mm: 43 {frec_gen= fs * mm / 4096 }

_ {mm = round(frec_gen / fs * 4006)1
.init dos: 65536; {2 por 2 a la 15}

{ Ejemple: Para generar aprox. 1 Khz. (1.00129 Khz.) con fs=44,1 --> mm = 93}

Oxc85c, { * LAB_TDS * Cambiar agui la frecuencia de muestreo
modificando el £l1timo caracter hexadecimal
segun la tabla de abajo.

###R#E Frecuencias de muestreo #####u#aHHREHHEH

b0-3: 0= 8.
1= 5.5125
2= 16.
3= 11.025
4= 27.42857
5= 18.9
6= 32,
7= 22.05
8= .
9= 37.8
a= .
b= 44.1
c= 48.
d= 33.075
e= 8.6
f= 6.615

e e e e de ke ke o [ ________ ] e e

i2=Amuestrasl_1;
i3=Amuestras]_2;
dmCpuntll)=i2;
dm(puntl2)=i3;
i2=Amuestrasr_1;
i3=Amuestrasr_2;
dm(puntR1)=142;
dm(puntR2)=13;

i4=Ataps;
iS=Atablaseno;
m2=1;
md=-1;
mi=4; {dm(mm); ¢y si pongo directamente 47}

m6=0;

12=%muestrasl_1;
13=%muestrasr_1;
T4=Ytaps;




— * LAB_TDS * — =

- L0 EJECUTADO CADA VEZ QUE SE QUIERE SACAR UNA MUESTRA (de cada canal L R)
input_samples:

{
jd=ntaps; 14: Apunta a los coefic. del fiitro.
iS=Atablaseno:

m2=1; m2: Para incrementar direccitn;

mS=dm(mm) ; m5: Para incrementar puntero del seno;
Zy =1 pongo directamente 10927
m6=0; mb: Para no incrementar la direccion;
}
{i0,iL1,m0,mL,10,11: NO se deben usar pues Tos usa el autobuffering de
salida vy entrada}

e }

L CANAL L e e oo e e e e e e e e }
f sosmrmmmrmmrrmmrmemme e e }

i2=dm(puntil);
i3=dm(puntl2);

{ Como 10 e il estaban ya utilizadas, no teniamos suficientes punteros
de memoria de datos para los dos filtros de cada canal. Por tanto
hemos utilizado variables (punteros) en memoria de datos.

Utilizando cada vez solo dos punteros 12 e 13 para el
primer y segundo filtro, simplemente al inicio de cada canal
cargamos las variables puntXl y puntX2 (con X =L o R)
en 72 e i3, y al finalizar el canal actualizamos esas variables
con el valor con gue se hayan
quedado los punteros, para que la proxima muestra al cargarlas
este en e] Jugar correcto}

{ PRIMER FILTRO }

ax0 = dm (rx_buf + 1);
dm(i2,m2)=ax0;

{Leer nueva muestra de A/D}

{Guardar nueva muestra en memoria. }

{Tras 1a escritura de la muestra que
acabamos de adquirir, el puntero i2

queda apuntando a la muestra mas antigua

del buffer}

mr=0, mxO=dm(i2,m2), myO=pm(i4,md);

{Inicializamos el bucle, para ello ponemos a
cero el acumulador de sumas, y cargamos los
registros con los valores del primer
producto a realizar. todo esto se hace
en una unica instruccion.}

cntr=dm(taps_1); {E1 registro cntr sirve para realizar bucles.
Se carga con el nameroc de iteraciones
gue queremos realizar (en este caso el
numero de coeficientes del filtro menos 1).}

do fi1t_11 until ce;
FITe 1 mr=mr+mx0*my0 (ss),mx0=dm(i2,m2),myO=pm(i4,m4);
{Bucle en que se realizan todos los productos y
sumas menos uno. En Ta misma instruccion
realizamos el producto y acumulacién y
cargamos los registros para la siguiente
operacion}
mr=mr+mx0*my0 (s5s); {Realizamos el ultimo producto y acumulacion sin
traernos mas datos de memorial
{A1 final, por cada muestra gue entra se accede a
memoria de muestras un numero de veces igual
al numero de coeficientes del filtro mas uno:
una al leer la nueva muestra y el resto durante
los productos y sumas). Esto hace que cuando i

Tlegue una nueva muestra del D/A el puntero ==

este apuntando a la muestra mas antigua del
buffer (1a que se tiene que eliminar)

T

[l 1)
L




{ MULTIPLICACION POR TONO }

myO=pm(i5,m6);

mr=mri*my0 (ss);

{ SEGUNDO FILTRO }

dm(i3,m2)=mrl;

mr=0, mxO=dm(i3,m2), myO=pm(id4,md);

cntr=dm(taps_1);

do H1t_12 until ce;
filt_12:

mr=mr+mx0*my0 (s5);

{my0=0x0001;
mr=mrl*my0 (ss);

dm (tx_buf + 1) = mri;

dmCpuntl1)=1i2;
dm(puntl2)=1i3;

i2=dm(puntR1);
i3=dm{puntR2);

{ PRIMER FILTRO }

ax0 = dm (rx_buf + 2);

{Leer muestra del seno al MAC (my0) vy no modificar

el puntero (m6 = 0) a la tabla del seno
ya que aun hay gue multiplicar

por el seno en el canal R, alli ya se
incrementard en M (m3) para preparar

el seno para Ta siguiente muestra}

{Usar el MAC para multiplicar mr (que contenia

la muestra ya pasada por el primer
filtro) por my0 (que contiene la
muestra correspondiente del seno) }

{ Leer el resultado de la multipiicacion

por el seno y almacenar en memoria de
muestras del segundo filtro
sustituyendo a la muestra mas antigua}

{Inicializamos el bucle}

{Nota: utilizaremos Tos mismos coeficientes
con el mismo puntero que el primer
filtro, ya que tras
el filtro, el puntero se queda
apuntando a la misma muestra gue
al incio, (i.e. se queda igual)

por lo que los dos filtros
no se estorbaran entre ellos}

{ cuidado con de dénde saco las muestras:
Las saco de i6 = Amuestrasl_2, e
incremento ciclicamente con m7, gue
contiene un 1 (nho vale reusar m2 que
tambien contenia un 1 porgue el
registro I y el M deben estar en el
mismo DAG (Address Generator).
Receurda que uno tiene Tos registros

i,1,m=0,1,2,3 y el otro 4,5,6,7 ¥
no se pueden mezclar) }

mr=mr+mx0*my0 (ss),mx0=dm(i3,m2),myO=pm(i4,m4);

Multiplicar por dos para compensar
Ta multiplicacien por el coseno
y el posterijor filtrado de
la mitad superior del espectro}
{ Hay que multiplicar por 0x0001 y coger
el resultado de mr0, en Tugar
de mrl }

{Enviar resultado a D/A}

{Leer nueva muestra de A/D}




dm(i2,m2)=axd; {Guardar nueva muestra en memoria}

mr=0, mxO=dm(i2,m2), myO=pm(i4,m4);

cntr=dm(taps_1);
do filt_rl until ce;

filt_rl: mr=mr+mx0*my0 (ss),mx0=dm(i2,m2),myO=pm(i4,md);
mr=mr+mx0*my0 (ss):

{ MULTIPLICACION POR TONO }

myO=pm(i5,m5); {Traer valor correspondiente de Ta tabla del seno
Yy preparar puntero para que apunte al
siguiente valor para Ta siguiente muestra que
venga i.e. afadirle mS = mm = 1092}
mr=mr1*my0 (ss5); {Usar el MAC para multiplicar mx0 (que contenia
la muestra ya pasada por el primer
filtro) por my0 (que contiene la
muestra correspondiente del seno) }

{ SEGUNDO FILTRO }

dm(i3,m2)=mrl; { Leer el resultado de Ta multiplicacion
por el seno y almacenar en memoria
sustituyendo a la muestra mas antigua.

Esta vez usamos i3 = muestrasr_2 }

mr=0, mxO=dm(i3,m2), myO=pm(id,m4); {Inicializamos el bucle}

cntr=dm(taps_1);

do filt_r2 until ce:
Filt_r2: mr=mr+mx0%my0 (ss),mx0=dm(i3,m2),myC=pm(id,md);

mr=mr+mx0*my0 (ss);
{my0=0x0001;
mr=mrl*my0 (ss):}
dm (tx_buf + 2) = mril; {Enviar resultado a D/A}

dm{puntR1)=12;
dm(puntR2)=i3;

rei;

.endmod;
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