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RESUMEN

El propdsito de ete trabgjo es € disefio ¢k filtros FIR QMF
(Quadrature Mirror Filters) de reconstrucaén perfeda y nimero
impar de eficientes (orden par). Ademas, estos filtros tienen
fase lined y retardo entero. Estas paregjas de filtros tienen muchas
aplicadones en las codificadones tipo wavelet y en las
descompaosiciones multifreauencia.

1. INTRODUCCION

El esguema fundamental para nuestro estudio serd d tipico para
filtros QM F de dos candles:
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Figura 1. Diagrama de blogues general.

En la figura puede verse un banco de andlisis (filtros H) y otro de
sintesis (filtros F). Estamos suporiendo uncaso ided en € que la
codificadon y transmision de la informadon no introducen
ninguna pérdida. Este e & moddo adeasado cuando n
importan solo los filtros. Se puede demostrar fadlmente que la
sdlida Y(z) sepuede halar como:

Y(2) =1/ 2H,(2)R,(2) + H,(2)R(2)]X(2) )

+1/2H,(-2)R(2) + H,(-2)R(2)]X(-2)
Se suelen elegir los filtros F de remnstrucdén ke la siguiente
manera: F,(z) =H,(-z) y FK(2) =-H,(2). Con esto se mnsigue
ediminar la mmporente en X(-z) y se puede dirmar que
Y (2) =T(2)X(z), (¢ conjunto se mnvierte en un Unco sistema
LTI) donce T(z) vienedado pa:

T(2) =1/ AH,(2)H,(2) — Hy(2)H,(-2)] @)
Nuestro oljetivo es que T(z) sea un retardo (reconstrucdon
perfeda). Debe notarse que existen filtros Hy y H; que auimplen
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esa ondcidn pero que no dviden ala sefial en subbandas. Estos
filtros ©n llamados "soluciones trivides' y aunque son de
reonstrucdon perfeda no tienen uilidad pradica dguna
Deseaiamos que losfiltros Hy y H, se paredesen lo mas posible a

filtros idedes paso-bajo y paso-dto respedivamente.
Existen sdlo tres posibili dades para tener filtros de reconstruccon
perfeday fase lined [1]:
a) Ambos filtros on simétricos de longitudes impares y la
diferencia de sus longitudes es un milti plo impar de 2.
b) Un filtro es smétrico y & otro antisimétrico, ambas
longitudes son paresy su dferencia es un mdltiplo par de 2
(posiblemente 0).
¢) Un filtro es de longitud impar y el otro par, ambos tienen
todos ws ceos en € circulo unidad. Y ambos ©n
simétricos o hien unoes smétrico y € otro antisimétrico (en
este tercer caso s0lo se ohtienen soluciones triviales).
El caso b) es el conacido en laliteratura dasicasobre @ tema[2]
y €l caso @) evidentemente e €l que nas ocupa.

2. METODO DE DISENO

2.1. Méodo Inicial

Vamos a definir P(z) =H,(z)H,(-z), segin la ewadoén 2
T(z) =1/ 2[P(z) — P(-2)] . Triviamente, en estarestalas potencias
pares £ anulan mientras que las impares slen multiplicadas por
2. Nuestro obetivo es que T(z) sea un retardo, es dedr:
queremos que todos los términos impares de P(z) sean nuos
(excepto € central).

De aui deducimos € siguiente méodo ce disefio: disefiar
primero un filtro paso-bajo Hy con 2n+1 coeficientes (ademés,
debe ser simétrico para tener fase lined). Consideraremos que
existe una pareja paso-alto H, de 2n-1 coeficientes a determinar.
Para determinarlos s plantean las ecuadones que permitan anular
todos los términos del producto P(z) salvo el central. Teniendoen
cuenta que todos los palinomios implicados ©n simétricos £
tienen necauadones con nincdgnitas. Dado Hy, H; es tnico salvo
por unfador de escda

Si se procede @n este método tal cual, los resultados no seran
buenos. La cdidad de H, sera la del método que se emplee para
disefiarlo; sin embargo, H; saldra defectuoso. El filtro resultante

tiene una respuesta aleauada en banda de paso pero presenta un
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pico en w=0. En e siguiente purto, veremos como se puede
corregir esta situadon.

2.2. Refinamiento

El refinamiento se basa en buscar otros H,'s validos con més
coeficientes. Se puede demostrar [3] que estos otros filtros ®
pueden hallar apartir del primer H; usandola expresion:

H,'(z) =Z7"H,(2) + E(2)H,(2) ©)
Donde E(z) escuaquier painomio simétrico y de orden 2m que
tiene sdlo paencias pares (m coeficientes distintosy no ndos).
Viendola ewiad6n de 3 se puede observar que sele suma aH, un
término goparcional a H, es dedr: ese término es paso bgjo (y
puede arregir los defedos de H, en labanda de detencion).
Tomandom=1, E(z) depende de un Urico escdar y es fadl gjustar
el valor de dicho escdar para diminar e pico en 0. De hecho,
escogiendo e vaor adewado para provoca un ceo de
transmision en w=0, se obtienen buenos resultados (ver secdén
3).
Redizando pruebas con filtros de muchaos coeficientes apareceun
segundo pco en la banda de detencion ddl primer H,. En estos
Cas0s, es predso urm @rrecadn con m=2. Si se descompore
E(z)H,(z) en suma de dos términos. e,z°H,(z) (pico en 0) y
g,(L+2z*)H,(2) (con dcs picos), se puede plantea un sistema de
2 eauadones linedes para aegurar ceros de transmisionen w=0y
en la freauencia del segundo pco. Este méodo puede
generdizarse, m debe ser igua al ndimero de picos que geremos
eiminar (m serd @ tamafio el sistema lined a resolver y d
ndmero de ceos de transmisién aintrodwcir).

3. RESULTADOS
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Figura 2. Resultados para ventana rectangular.
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Figura 3. Resultados para ventana Hamming.

Empezanos probando con un dsefio ¢ Hy muy simple

(eneventanado con ventana redangular). Para n=10 (21
coeficientes en € paso-bajo) y m=1 se obtuvo € resultado ce la
figura 2. Se puede ver que la cdda es fuerte pero hay bastante
rizado en banda de paso. Si cambiamos a ventana de Hamming se
suaviza @ rizado pero se paga en la cdda (figura 3, ny m se
mantienen). La ventana gaussana nos da un purio intermedio
(figura4, ny m se mantienen).
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Figura 4. Resultados para ventana gaussiana.
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Por Ultimo (figura 5) , veremos los resultados con ventana de
Kaiser (n=20, 41 coeficientes en el paso bajo, m=2).
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Figura 5. Resultados para ventana de Kaiser.

4. CONCLUSIONES

Hemos disefiado filtros que awmplen las espedficadones
con un método muy simple. El comportamiento de los
mismos es acetable y las aplicadones pradices n
muchas. wavelets, otras descomposiciones multifreauencia.
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