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El estudio teorico de los sistemas discretos LTI se ve ampliado con la implementacion real de los
mismos a través de una aplicacion. Esta se ha disefiado para poder realizar, por un lado, la
simulacion de cualquier sistema FIR e IIR y, por otro, la carga del programa para un DSP. Se
pueden aplicar sefiales de entrada reales de manera que el DSP calculara la salida del sistema.
Esta podrd ser medida con la instrumentacion de laboratorio y contrastada con la salida
obtenida tras la simulacion.

1. Introduccion

En la actualidad, el procesado digital de sefiales ocupa un lugar importante en el desarrollo
tecnologico. Por ello, el aprendizaje de los sistemas discretos FIR e IIR exige no limitar su
conocimiento al estudio tedrico de los mismos, sino dedicar una parte del tiempo a la realizacion
de sistemas discretos lineales e invariantes en el tiempo tanto a nivel de simulacidn (software)
como de implementacion (hardware) ya que el desarrollo profesional serdn estos ultimos
conocimientos los mas valorados.

Para conseguir cubrir estas necesidades de conocimiento, se ha disefiado una tinica aplicacion que
contempla tanto la faceta de simulacion tedrica de los sistemas que se quieren estudiar como la
de implementacion real de los mismos a través de la comunicacién del ordenador con un sistema
de desarrollo real basado en un DSP de Analog Devices sobre el que se podran tomar medidas de
sefales de entrada y salida al sistema.

2. Objetivos del sistema
Dentro del conjunto de objetivos a cumplir por la aplicacién de sistemas discretos LTI que se

presenta, se van a distinguir aquellos que tienen caracter general y aquellos que especifican
caracteristicas concretas de la aplicacion.
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Como objetivo general de la aplicacion se plante6 el recoger en un SW sencillo de utilizar todos
los posibles casos de sistemas digitales que se plantean a nivel tedrico. En relacion con esto, para
cada posible sistema digital ofrecerd la opcion de configurar todos los pardmetros que definen el
mismo.

Por otro lado, el software debe ser de facil instalacion y no tener grandes exigencias en cuanto a
memoria de disco duro del PC.

Finalmente, la aplicacion debe cubrir tanto la simulaciéon como la implementacion sobre un DSP
de los sistemas discretos.

Como objetivos especificos del entorno a disefiar, deberan cubrirse los aspectos que se comentan
a continuacion. En primer lugar, la simulacion del sistema elegido por el usuario debera ofrecer la
posibilidad de representar graficamente la respuesta impulsional, la respuesta en frecuencia, asi
como elegir diferentes entradas al sistema para medir la salida y sus caracteristicas espectro-
temporales. En segundo lugar, el usuario podra modificar las representaciones graficas resultantes
con zoom’s sobre las zonas elegidas o medir con ayuda de cursores, tanto en tiempo como en
frecuencia o amplitud, los valores de las sefiales y sistemas. En relacion con el objetivo general
planteado de permitir la implementacion real del sistema sobre una tarjeta basada en un DSP, la
aplicacion ofrecera las posibilidad de transformar el sistema disefiado en cédigo fuente del DSP
de Analog Devices y cargarlo en el kit de desarrollo con el DSP. Con esto se podréa proceder a las
medidas reales que se deseen tomar con ayuda de un osciloscopio o un analizador de espectros.

3. Entidad software de la herramienta

La parte software de la aplicacion consiste en un entorno grafico desarrollado en MATLAB que
permite el disefio interactivo tanto de filtros digitales FIR como IIR.

En este entorno podemos elegir qué tipo de filtro queremos disefiar. En lo que respecta a sistemas
FIR, se podra elegir entre una gran variedad de distintas ventanas (Hamming, Hanning, Kaiser...)
[1], fijando para cada una de ellas los diferentes parametros que la caracterizan. Dentro de los
sistemas IIR se podra seleccionar entre Butterworth, Chebishev I, Chebishev Il y elipticos [2].

Dentro de la configuracion del sistema, ademas de elegir qué tipo de filtro se quiere disefar,
también se deben introducir todas las especificaciones que definen el filtro como frecuencias de
corte, rizados, atenuaciones ...etc. Con estos datos introducidos, la aplicacion permitira calcular la
respuesta frecuencial de los filtros disefiados, tanto en amplitud como en fase, asi como la
respuesta impulsional y la salida del sistema a una excitacion de entrada predefinida.

Este entorno permite ir variando los parametros del filtro hasta obtener la respuesta frecuencial
idonea. Una vez calculado el filtro deseado, se puede realizar un volcado de la implementacion de
dicho filtro al sistema de desarrollo DSP mediante una conexion RS-232. Este aspecto se
comenta con mas detalle en el apartado siguiente.



Figura 1: Ejemplo de la parte software de la aplicacion.

Toda la informacién obtenida en el proceso anteriormente descrito podra ser almacenada en
formato electronico para su posterior uso. En este sentido, puede interesar guardar, entre otras
cosas, los coeficientes del sistema disefiado para ser reutilizados en otro momento.

4. Entidad hardware de la herramienta

La parte hardware es una placa de desarrollo de Analog Devices que contiene un DSP de coma
flotante. Esta placa posee un conector RS-232 a través del cual nuestra aplicacion de MATLAB
le envia la informacion necesaria sobre el sistema a implementar como son los coeficientes del
filtro ya pre-procesados para su uso directo como coeficientes ax y by de la funcion de
transferencia de un sistema discreto.

La entrada externa que se aplicara al sistema tiene la posibilidad de ser estéreo y la salida,
después de que el DSP haya aplicado el sistema sobre la entrada, también podra ser obtenida en
estéreo siendo posible utilizar directamente como sefial de entrada la producida por un
reproductor de audio, un generador de funciones... etc.

Si a la entrada y salida de audio de la placa se conecta un analizador dinamico de sefial (ADS), se
podra comprobar si el DSP esta implementando correctamente el filtro disefiado en la aplicacion
de MATLAB, ya que se puede medir sobre el analizador si las frecuencias de corte, el rizado y la
atenuacion son las correctas comparandolas con las graficas obtenidas en el PC. Esto es lo que se
ha intentado representar en la figura 2.
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Figura 2: Conexionado final del sistema completo

Con esto, el alumno tiene acceso a los resultados reales y tedricos por lo que recibe la importante
aportacion de comprobar que sus conocimientos teoricos sobre sistemas discretos son
implementables sobre un sistema de desarrollo que se podran encontrar en la empresa.

5. Conclusiones

La aplicacion que se ha presentado no so6lo cumple todos los objetivos planteados sino que aporta
la interesante caracteristica de ayudar a la persona que esta estudiando el tema de los sistemas
discretos FIR e IIR a comprender los conceptos tedricos relacionados con el tema con ayuda de la
simulacion de distintos sistemas. Para ello, el alumno fija en la aplicacion los parametros tedricos
estudiados y comprueba sobre las graficas las caracteristicas espectro-temporales del sistema.

La contribucion del entorno grafico al aprendizaje es de gran importancia en cuanto a que permite
clarificar y motivar al alumno durante todo el proceso. El alumno tiene igualmente contacto con
un procesador DSP real de la casa Analog Devices donde se instalara el sistema por lo que
adquirira los conocimientos para desarrollar esta actividad en un entorno similar al que se
encontrard en la empresa.
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