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1. Um filtro recursivo também pode ser implementado com a estrutura em trelica (ou
lattice, em inglés), como mostrado na fig. 1 para um filtro de ordem 2. Uma das van-
tagens da estrutura em trelica é que os coeficientes de reflexao k;, como sao chamados,
tém moddulo menor do que um se, e somente se, o filtro for estavel. Essa propriedade
é 1til para implementagbes em ponto fixo (todos os coeficientes de realimentacao sao
menores do que um), e é particularmente interessante para implementacao de filtros
recursivos adaptativos.
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Figura 1: Filtro de 2* ordem com estrutura em trelica.

O seu exercicio é: calcule a func¢do de transferéncia H(z) que relaciona X (z) e Y(z)
para o filtro da fig. 1. Mostre como escolher ky, ks, vg, v1 € V9 para implementar uma
funcao de transferéncia genérica

B by + blz_l + b22_2
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2. Calcule a resposta impulsiva dos filtros seguintes. Quais sao causais?



Hi(z)=2+2+22 0<|z| <o0.
Hy(z) = 22/(* +0,524+0,04), |z| >0,4.
H3(z) = 2°/(2* + 0,52 +0,04), 0,1<|2] <0,4.
Hy(z) =2°/(z* = 1,12 + 2 — 0,738), 2 > 0,9055.

Hs(z) =1/(z* — 1,122 + 2 —0,738), 0,9 < z < 0,9055.

3. Determine as respostas impulsivas em funcao do tempo discreto n associadas a cada
funcao de transferéncia abaixo para que exista resposta em freqiiéncia. Indique e
justifique se seu filtro é causal ou nao em cada caso.
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4. Calcule os fatores de escala K; de forma que os filtros realizados com cada uma das
funcoes de transferéncia dadas abaixo apresentem ganho méaximo unitario no moédulo
da resposta em freqiiéncia. Apresente seu desenvolvimento algébrico e os calculos que
realizou para chegar aos seus resultados.
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5. O sistema da fig. 2 é uma alternativa para implementacao de se¢oes de segunda ordem
em filtros recursivos. Para esse sistema, responda:
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Figura 2: Implementagao de um filtro nao-recursivo de sequnda ordem (os simbolos vy, vi, R,
1, etc. sobre ligagdes entre blocos representam multiplicagdes por coeficientes, enquanto que o0s
stmbolos x(n), y(n), etc. sobre as mesmas ligagoes representam os sinais em cada ponto).

(a) Qual é a fungao de transferéncia H(z) =Y (z)/X(z)?

(b) Para implementar uma resposta genérica

o b[) + 612*1 + b22’72
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como devem ser escolhidos os valores de R, I, vy, v; e vy para que H(z) = G(2)
(indique um sistema que, resolvido, fornece os valores pedidos em fungao dos a; e

b;).
6. A funcao de transferéncia de um filtro passa-baixas digital é
22 +22+1
2+V2)22+2-V2

(a) Esboce a resposta em freqiiéncia desse filtro digital, marcando em especial os
ganhos para as freqiiéncias normalizadas w = 0,7/2, e 7w rad/amostra.

H(z) =

(b) Na entrada do seu filtro digital vocé coloca o sinal
z(n) = 0,2+ 2cos(n/2 n) — sen(m n).

Qual é o valor da saida do filtro, em regime permanente?



7. Use propriedades da transformada z para calcular
5
n=1

em funcao de a, para |a| < 1.



