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Algoritmo de adoptacion LMS

Wnay = Wn ")1-25

VE = - 2. e[ X [n]

Es un estimoador \I’\S?_SSG.d-D
ds V%, e dacic:

E{-2-etn] XM = Y
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Temo 5. Andlisis ES_PQC-E@J

Senalen dekerministon (tonos)

Utili2amos un trozo de la sedal poson calewlos loo TF

/[ Ae(Ha) = 5 X(ei*) ¥ W(ei®)
" senad & ventono. = ?ATF —
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| 0 By B 31 JZ o's é
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(-] L=1
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[Uso do\a FFT]

En \a prolckica no podemos calador oo TF (ontinug), Houwy g
colenlos lao DFT/FET, — (ed (enulkade serdn muantron da loo TF)

¢Donde coeron lon muaatray ?
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Procencs aleatorios. Andlnrm du la d.e.p. GxCew)
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\Tra.\"am‘len\r'n Digitak do lo. Sera) TDS

1. Muestreo Yy proesade duncreke do sefalen continuas
2. DFT

3. Filtros Digitoles

u. Filkrods Adaptakivo

5. Pndlsis ESp&Ch'&l.

Tema 4. Muantres :Lprocesad,o duntreto de sefolen conHma/)ﬂ}
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electricon ondo.

d :
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Ha_xd 2 posnb\es canos st X (k) es pano Yoajo

X(e)*)
Xc(f) jrRes /OIKMB/\ /\ i > 4d
z 1 2

d

| - —— Las muantran deboen
Paro.--w no \F\Q{]QL So'lQ;PQ <l=> ég > 2W ‘ kromg;:; sulicienkemaen (e

}
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cada n
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Relacica oc(t) 4 x[n] en
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Es deur 47 is ! g Xellert ) ©
| 2 encalar  cepehir =)= Z =S (k- 0T
X o 2T X (30 ' - \
-,

. ‘w }ﬁc ‘;:g“oh?-:é 1
esca.loérger;ls ch
nomolawars eje i P co-

‘ls dﬂjr::lpo(dg: & de ?‘;ﬂmc
» NN )
R s 1 /i\ NN,
3\’:'; X(Ql“') js ZX: L—'—k

=2




Muwrttee y reconstrucacn dx ceAalon pONO ‘OQJO
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aelt) [)— vorioble duserela
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Te Te
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Comiexsor D/C

b/c
_ AHI‘( )
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X(e)™ER) o > Relie)
o ARN, k 2
% B 4% J Xc(Je)
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& A
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o) resto = x(ejtmieTs)
= X (i)

sistemal completo .

e (t) <o = D/c — *e,(t)

EE E
Consideracionen préchicas
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- bandon da quarda
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Siempre iay quadar un morgen:  {s>2W
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s Muantreo N rekencidn en el P/

P/c
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FPei ,
el 5 irrealizable

Es un modelo tedrico
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Procesad o discrelo da seralen continugy
Filro ducreto -

] —= h[n] —> Y] = =<l*Whin]
| = 2 h[m}. x[n-m7]

Mm=-o0o

Paro. que sea implementalole en tiempo ceal

hin]) counal [ 3[,1]-_- 2 him]: x(n-m7]
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e
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Procesadw duncieto de seAadon conkinuany (con Wl duxceko)
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W
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Si no \ncuj o.hcx.sf_.na A , ) H(e!"“)

) _*“hvro{e\
Xe(t . : '
c/b hIn] p/c et . I‘-
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l\ /]  keeno\daicas (s6lo existen ¢/p
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E sistera. real acw.t\soleate mulbplcas por exponenua_l comp Lejor
| xe(k)- € = e (k) [cos 210t ~jsen 2whot ] |

|2 tst
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Xe(je ) o}t Xa(e) = Xa (k)

b,

A
af/ \Pw

Imﬂ.ﬂlf\,&ﬂ&
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Diezmadaren en el deminio da la Jrecusncio:
w d- K
X1 (&) = gs.- k_Z_mX =y jsz=.f&
T‘.’sa- T84
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rec.u.PW la. senal paso alko.

Pora fReuwpear la sefad necenitomnas dodos da la proplo seAald

1-9%.2
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allaning sélo en jd>£ -/’,Pem jjs j F 2w+ i)
¥ qo qMDJ- d&h&mﬂg
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se ve muy bien whilitondo grajes

Nomendatuwa: B P bfj
. | ?
J




|
|
F

k= 2c+1 (impas)

N- -l
(2r+1)n 2rn
X[k=2c41)= né ) Wy, =nZ x[nIWn wN“
| £ 2m .
i = Z ‘I[nj Wn WNn + Z x[) Wmem\)\an
n=o n=N
-1
= n ) o ?" ( +“ N

—

5-\

n=o

1 l}_.la__

Wy
e e
=

N
+ > <[ B] w%,m Wy = Wy
P-4

|
1

(=01 =l ) i) wy™

i en la DFT;CLQ e’;fx semal
— Lz
5 [+ x4 wg"‘ - [DFTw de (x[n)+ x[m!;-’]) k por
X0l § |
né[(rﬁ\)-r[m%‘])w,\?).wg" DFT_.E de ([ICn'J—I[m!;]] -w,j) k ionpos
Con Smaos:
xfo]l o \ / X[o]
x{) 4 R |
';(:[2] o \\/ / o N/z 5 [u]
X —
L g X [6)
xfu) s %}whﬁc s K EY)
A
=3 - N DFT  |—— XT3}
x[6] o //\\ \_WNZ_ Ve X [9)
VAR —
=(3) - = >WN ¢ x (1)

Alhota No \r\cxﬂ O qure repekic erbo recwsivamente




Mariposas simplihicadan

<
we » o
N T
WNr.'“% WNf'l'}- = WNr WN

- X [o]
o X [1]
s X [2]
- X [3]
o X[w]
—< X [5]
> zv -1 3 -1 = 4] X[G]
1) o525 < = ‘;-/ = \ - X (1)
Algoctmao FFT dietmadeo en drecuancia
" g
N-)
XLkl = 2 o} W, ocksn-|
=0
r.____ S — — ____n - T = e e i
e k= 2r (pa.r) “ w»
= Gon - el
X[kl '-n:Zo x[n) Wy = n% I[ﬂ]\{\‘%g n 2 Z %[ wufn
= Nn=N €
£& n w
= Z’I["‘}Wr-? + x[n+ LJ—]\NNr(m-%tl)
Nn=o Nn=0 z z
wey g.ome Wy = ¢May
2 n N_
= ETIWE 4 T e ywy™
= N=o z
Wi
| X[k=2r] = Z(I[ﬂ]+x[n+%‘-]>-wﬂm
' Nn=o0 z
e lo. DFT da ¥ puntos de una. sefald que
o la suma de Lo 1% ¢ 2% mitad ‘da x [n)
R_ﬁ _xn)+ xne Y]
- >N ll' 3

iz L
N

-6

e B T e e e




Mo pesa s sedon »!

] cle) ' e

*[0] —e o—Xx[o] ocf6) — O >~ éft]]
x (11— 1 —x[1) x [2] — pern oL o _xm
x(?7]—2 2 —x{2] e Tl —— : et | )
x(3)—3 pp1., 3 [—XI3) e BI— o
xfu)—7y Ny =X [u) o e
o >kt x [1] 0 16
- Jt = LY ADFTN [Puly” DWneN N o xT6]
bl - 7 —x03] =< [5}1 O o TR A &

x [q R S | - >

N o H's = multiplicon
pac_eyponenciolen

Wn e nieMmpe NA
4 _N_ c
Nq ' H [1—) s wl\‘:+2 = "'WN

3. W € WNE ;
we”=s W OO
DFInA - —x -

e o o X (0}
:[ﬁ}l | i) ﬁ_ﬁ e = ok
| \\ s

S i [ W TN xce]

I[i] DFT o X [u)

=[5 —" G o X (5]

e QI SN

=) — 0 T e~ x )
x [3)— Y i S

- o la djéerenu'q_
. ot m%’o = W' &) Hlo] A’ju £ entreexponenten
‘ ' \«le> =
W

DFTA4

x (6} \_J ' ~ = | _ TTIrS Trgap
O NTL N
xluW] 434 \‘\_‘

x[2}
x[q] .

x[5) w
28] —
2 [7) -




Uso de memoric

Metodo A, Tantos arfoyys ome variolles tengoeo

9
Métods 2. Consideror  cado. ekopa individualmente : 7 oy tanoA
N, S{JL d‘;_ entrodoe Y g.k do souh(ﬁ;. i e

Meétedo3. Coleuls in-place : Vamos modidicondo el vedor do entrada

‘ i onvictigndolo en el do sodddo. SSlo necenibomos 1 o o)
Z‘ do tomoio N Y voxiadlen cudxiliores.

oden dolkos

vemos qua Lo entrmda del dikzmaden tempo /salide dal dieznado
en Jreadandon, entdN en un orden extrono.

o0

S bomo. orden bit inueyso.
& iqual que ordenor (MsB~ 4¥°cesos E)lmgo unes, siquiente bit, 1°°6's luags 15, ...)
pro empetondo por el lkimo bi

—

o0o olo =o Sue ser waa da lan
0OH 00 =y da Loy alaoritmos qALL
01D 1101= 2 calonlor YEET.
o 1A 110 =6 _
100 Or'lr-l Sw coste &n of l:i?m.podg_
101 ol1=15 calauds no es despreciable
110 111 = 3
111) 11 = 3
T
ovden Nokturol = 0. N.
orden Rit Invesrso= o. B.I.
O.N. —TIFFTDF —7> 0.8.L.
(O LA
0.8.1. FFT o L o.n.
Podemnos ger ingenicsos 4 ahorounos el ordenamiento
ei‘: canwg Luaidn

')’.‘['n'} oON FFTDF oBl

o®l = OGN
X FFT ' pr F—>

hn] 2= FFTpr | it

Nos Whemos ahorode 3 reordenannientss

-7




Algonitmos con N # 2%

4. Descompones en dudocen paimos  N=MnN;..n,

2. DFTn — ﬂq-DFT:& + ops ouX
d.:n:cﬁompom. l Nna

DFTN —> Nz DFTs N
M4 Pany

continuor \naatol tener
implementos DFT's da N puntos
poc método directo.

Infesena. N ~dD peoUeRo posible

Cauno ma'lor ; NizN= ... =N =2 ¢l primo Mo Pgw{o ‘
Cono peor : N fea nudmers primo = oy que codtmlos poc rétodo direcko

ey

'—:zﬁ[amplo N= 37

= Bl N
Gredk %
X0) = > ladwi® 4 5 xlerdwh™™ ™ 4 3 e
i g r=o

wiz

c

saboiendo W, 2™ = w_g_""

N 3
-\

3 .| . -
X0} =] 2 =(30) wg‘]J, [z oc[srn]w_.ﬂ_“Jw: ¥ [Ex[mz]w%‘}"]w:“
f=o 3 r=o0

f=o

En eJects hemos dercompunto loo DFTy en 3 DFTwy Y
opertociones ocuuxiloores, :




Problennas

- Demuantre quu wnoe DF T, se pucde hacer sin produickes
complejos.
Nosotros hemos wisto

DFTn — DF‘TH/z —_— DFTN/Q ¥ yow e DF Ta X[O_j = I[D]

Fero normalments os algocitmos prelieen pares en DFT,
Y cadladorlon powor o \Nacer mulbipUcaconan complyan

1 ;
X\__r‘\_s = z x[n] e | 2_2'_1”"“

n=g
X[o]= x o3+ x[1]
X[\ = xfol-x[1]

En otros canos se hacw pasa whee OFT de 4 puntos

3 ~ 2Tk 3 ke
X[n) = nZ x[n}e '@ = 2 x[m)-(-))
=0 Nh=0

X[o] = =oT+x[1)+ =[2] + x(3]
X [1] = x[o] - j=x[1] - x[2] + J. 3?[3—]
AX[2] = x[0}- x[1] +=x[2] - x[2]
X3} = =[] 4yx0]-=[2]~ jx[3]
Mulkiplitas por | en reakidod no en un Pmd_ucto ompleyo; se
puede hocer:
(a*t—jb>-('l = ~b+ja
(at+jb)(-)= b~ ja

2. Demuantre el Teoremoode Parseval de lo. DET

N-| . n-|

2 1=m]]" = £ X ixped)?

n= o k=0
N i N =1 N - - N=-l N-l| “.@_
Z;c['n].x-_[n].: Z:c[‘n] _'_EI__ ZX*U‘] Q‘JN" = _|:_J X*[}‘lzrfnje | = kn
=0 ]‘ n=o k=0 k=0 n=o

e - 153 kn U< x
x*n)= 5 2 X*0Ye 'R =L X [IXCE]
k=0 k<0




Problema.

DET,
x[n] -
N muanton

X[k)

I1[ﬂ—] x‘[n—_‘ O$ﬂ<N Ty ['n"i i X1[k]
2N mueatcon 2N muankran  DF Tou

O resko

o) c¢Es posible dbtenes Xa[k] oo Pou-l-l‘r de XUk sin unosr DFT ¢
Lo sefial = originoal tiene TF

X(ei“‘) XTk) en X(e!™) muwmntreado cada, N
w X+l e X(e*) muntieado coado. Yon
| _ Ly Xi[k) tiene muantran 'extre ademd da lan da

0's 1 X k)

b) ¢ Xa[k) — X[]7?

Si, ternando uno muantra da coda dos
X[] = X:[2k]

c) Si yo hmao
L[] = {IM 06neN oy 2Ty 1)

2N xfn-N] Ngn<2N

281 _"_Zﬂkn
X, k] = 2 xeIn)e " #
n=0
sl L N -j%—z—k(m-t—hd)
= Y x@ie M 4 Y xm)e
Nn=o m=0o
N-l —iZlken LN
= <[} e | (1+e'”" )
n=0
k
(1+ 6D ) Por otve lodo
wel LN 4 - _Lamy
2 Zxme N E o Xk]= > xlnye N O
X?-[kl = e n=o




Comnporonde, dotenge Xa[k]

2 Xl
2 X[XT &k pov ¢ xm)
X2 [k] = v " (2]
2.[ ] O k.fﬁ\par [ r‘}r.zxtil

L — k

X[] — X2 k] se pwda Wacer amban cosan
Xz [‘:] — XD:]

x[n] a<n< N
2 Tyn] = { i os ] L, X3 (]
~x[n-N] N $n 2N

B

2N-1

-'Eﬂk .
Xslk] = 2 oa[nje '™ _ 2 + D =.. iqual que anten
n=qQ
- g
= ) o mme W (1= )
n=o
compoaronde con
¢ Nl ALl
le — i e
il el .y a X()= 5 xiye ' V"
N n n=o
2n§°x[n'}ele k irmpow
Como % no en enteso cuonde k impar — Pl m‘ncdufn valer commun
O ke pos
X3 (k] = _
QX(E"M)J o,k inpos
2
X k] si vna sefak eabd compusnto por wna

12 mitad Yy vaa 2% satad ...

> k

~..menes Lo primeron— mMuentron pores do

M— le

Tr-9




Problema 8 (Lbro teoriol)

©xM] ©<ngiq
x[ﬂ:{ O rento El._.

o 19
_ fylr) osnsu
§r) = { A T\ )

o) cM= >} * yin]

1
Range de valoren ne nules [0+0, 19+ 4] = [o,23]) NUNCA
poner
z(n) = =) @ yln] z[n‘j‘:},x(nlﬁyfh']
saiends zZIn = 15 o0<ng 19 2[s) = =[s)* y[s1
sadoiends clny =0 0 <n¢3
¢ PUL&D coneces toda lo. ¢l n) ? recuadoe |
cn] y [-nMes] yl(3-ad2)
1‘5]\ — - s ?
‘1 b
G- P r ] A
3 19 2y > fa "
M K
g AT S L]| .
mmn Lon P-1 pansan
So =
ﬁ:S lon dan. P s teon non dus tinkan,
¢ Guu hacemas ? Las siquienten soft
con ento (qu. /

cle®) = TRfcm = X(ei®) ¥(el*)
Cl)= cleM] . m, = xe)-ye)|

=i_g]E
Por tonto
Clc) = XTk]- Y[k)
iDFT"
2[n] = xny @ ynd
For otro logdw

musgabreo FT_l |
) — cle) N2 cny 0, 5 cpa-rN) = 21n)

r=-02




en dear : cn) = x[n} % yin]
cn]

e

z[m) = xIn) @ yin)

z20n}
N

La convoluncidn cireuwlor
madudo N ea Lo

repekicidn pesiodiicouda
low tormo bucisn Uneak

zn) = C[((nj)zoj

20

v

Probolemaol §

xn] rEu_L\j pos entre — M y M

x[n) Deseames conocer muantran da x(eit»)_ ‘

-M -401 M

Ah\ St Wicige, ofFT  cowncidina en
- — modulo

Si considesaumnos -

xfn) _3F X(e_l“’)
muentreor

Cﬂd—o- ‘/N
:Lx[n-rN] ‘__EF_T___> X D‘]

T
Haboro, que coger T /[

> N

| M N-m N

=i S — S

DFT  si cru.l.r.nihudjrio.

' won lon rg\wffnﬂ
de )((Q}‘”)

o-10




Problema. 2.9 (Livr)
Sa\ape, SUIMOL
J h{n}

(n]
o, b

a) DFTaf{x} y DFTy{h]
2 _oom 3 o . A
I L e LA MG AL
et nES k=2 = P ) G ) = 0
k=3 ., @
Spdn. X137 = X*[3))= X*[1]

k=0 — 4

en la DF T,
VA
4 _i 20y 3 Je. P
HD‘] . Z hinle a0 = Z_("J) ” = k=0 % 1-0 1-1 .
nN=0 n=o k=t — (-]) + (—O =1-y

) |k=2—1-1+0-0=0

Truwo o o o .
oo HYe 4+ SRR 23— 145
ke .E=+_+__'_$u.ﬂ'\ws

: hEE) Jﬁmmmh

Y) cln) = <[] ¥ Win]
x<[n)
I c[n}

11 -
T e,

2] = X[e)- Hlk) ztk]={5§§:g
=3 o

zInl = DFT"'{Z[\J} = x(]@ hik] peo ne hara” jalta

se w o sienple vistae que z(k)= 2 X[k]

z2[n] = 2- =< [n7)
z[n) -
En et woinuda con lo
corwclacn Lneol cepehdo
I 1 ] periddicoments
>N

. ] %




Hogamos e método da solope y sumo. con blogues L= 2

1. Dercompones en blogues sin solape

) Loln)

> N

Ie[fﬂ
L—c—; n

2. Calwlow \ou cenpuanta o cado blogue j Xifnl— Y In]

COrdLmes g hay que tommar

N>L+P-1=2+2-1= 13

Hq_ad-_MOSLD con N = L{

Pamere necexnitomos
2 k=0

Hl1= {Ei Kot

1) k=3

Xo[k) = DFTy § x{n3? = HQK]

k=0 —

Yo k) = Xo[k]) - HIE]= Iz 12—-—2,

%n[n] DFT 5" (1%

ZYo[k] e ¥
k=0
n=0 1
n=t— (e -2f) -]
+0 4 (2))+ )
= L(us240+2)=72
nN=2 —, = 1
'dodo, enrte
Nn=32 — ... =0 ¢« c:n“d mnp&g&gﬁ
n=|( of
s[n) la Vtk'ln':eom

X1 Tk} Lo calalomos denplarondo
x] al on%en, Y U.LIL%O Yo
recolocarenmos  |a Yo )

Xa (3= DFTu ¢ x In+2]8 = HIkK]
kzo = 4
Ya Lk = Xa (k] HlkY = [&= L -2
Vool .

lj1 [n]

Ve

Pero Aalkm{q don pmto.rla
lj\ )

|0

T

b /4

&n cwonko o Yo [0) = O




Ahocor s€ Lo u(\ud_u suMNoY Ljo[n-) +Ysnd + Ye n}=20n)
z[n}

i

Se purde prackicor prte problemar tomonds =12

Vasianten:t . oy . =3
; L=3..... N.':.q
; Solo,pe\j olmotenamiento
= N= 2
. xx[n] 1 ' El renumen del problema. e :
SR
. 31,[:1‘\]
£'( 3 I I [ . " 2(n)
xs[n) - Y Gy 7 sumondio A]'
I-H , [-1]1-4; _IHI%
TTJT\.} [ \it_rn-.\




Tema 3. Implementocidn de}iUc_rbs o\i%i_tgle_s_'

Ver enibeo: - &pumdoﬁ% de {JUTOS
“\eatajon y Umitogione, dugi tal
Diseno: pedificacione) — coe.{/«'dmte.s
Implementocidn :
+ Jitkeos o.m\dcaicos -
¢y = 2@rh®) = [ h(TIe(E-TIAT < 0o impementable

© Se implemento. on componentr cuyo eomportamiento
voriow con la jrecuenda.. —— —gn—

veremos en ente

) ﬁil\”ms ddail:&le/) : spadones X y + -
} oo,

e

Cocrackeristican da W imnplementalole ;
+ ) mixnal Y entable
hin<ol=0

. Lo contidad de ul.wmmamio_r\t:omg de operoLionen por muwbya
debe ser Jinito Y o cecienta i 'niiomer\_te.

Fidiro FIR: doctna dicecka

W) counal y FIR

T\'ﬂan

™M pot cado yln) requiese M produckos y M suman

M
‘j[ﬂ = [ ¥ hin) = Z hm] <fn-m]
m=0

- Existen mudhon Jocman de implemenkar un 4ilkro.
© Todan lan jor mcf/u Posilqlea dm\p txo:}:wv\mtekfmbmao rerulkad.o
st wo M,\a}}mto.

- Con perenidn Kinita extrtirdn formnan Mejoren y proreN en cuonto
o exockitud,




Filtros 1R hn]

W) coural e indinito

=

ynly= Z_ Wim) xfn-m] <« No ey ukid

Lo solucidn (posa algunos 1IR)D en -

Recuerda

M C xe(n-k) <> X(2)-z"K
yin] = Z_ b, c[n-k] + 2 aue yn-k]
L =1 Eauacion en
ﬂgﬁLI dijerencion
M b g eCAUNUsSivoe
x@ )= = k
1= > ox2”
k=1
—
ITRccownolen implemm\‘u.\olen CON eC. d..iaQIQnCIM eSO
dcomo les reconccesnes ?
HG) en radonal dancomponer en Jracionen
Hezy o Slet™ - nmle
o -
No 1o ol o TZ ™, lanjraccionen
inplementaloles fe convierten en exponendales
W por unl
FE\] en suma do exponencialen x u[njj
. i
No ta.: djagmqﬁ d_o_ Wi.jo o LL["'A(—-—? 1-_'—&"1_‘
ool
x - ox+ bﬂ
s =
;b o
J
7 nodn
n&éﬁte “"“i(fi‘)
d(em-rndﬂ,) (solida.)
I[h_)o——)———ct‘x [h-1)
2-1
i tererrws o
ama en el r‘nw\nﬂ:l:r\
el instonte anterior




formo. dusecka I. Filkmo IR

L.
yrd = 3 by x k] + 3 4 Ln-k]
k-o k=)
= box(n] + byx(n-1] + b, x[n-2] +...+ bux[h-M]+
+ Sedad + anyln-J+ ...+ awyln-L]
k#0
e
] > > > <y
,2-! Y A A NV 2.-|
b1
-1 au -1
Z N b2 AN N T
i |
| I | : Tmm Pm"&
ecordas
=1
2 by : mican de entroda
o. salido.
bm O Ok : MitoN do mlida_
o enkrodo,
— = - —
H He

—{ErRs) =

quedon MONs o Mmone dos camon du rerordodomn posece.

Y Spadon
obvio que sela. Mejor QML Jusron loo mmMao.;, por tonto :
be
> > >- >
-
AN z N
o ¥} Y . ;
é b . necesita Menos MeMorio
’ . CON Precision 00 son QAN .
™ ox V-t-, 1T
~ d
|
i |
! ; |
| 'i-l !
o ' |
| el \b3
N e




Forma ducecta FIR
W)= be $InY+ br ST + .+ bom §[n-M]

by
b: bm L
bo b
W‘]'Igl SN H(z) = bo+ bxZz '+ b2+ ..+ ‘OME'M

hin)

Y(@)=HR) X(2) = b X@)+0.27'X@) +... + b2 ™M X
i |
3[[]—} = bQI[ﬂ') 4 b1 x[’n-l—_\-l- e bM 'J:[n'Mj

2! “ -)
S S AR
v be vbye .. v bm
> > - y(n]

Realizacidn en carcada.  Filko 1R

bo+ bi27'+ . ¢ byz M
1-asr 27t - —qa 2t

se puede Jockerizor el nuumeradne en raicen (ceros)
Y el deneminador en raicen C polos)

H(?) =

M
H(?) = be - JI (1- Ce Z'l) i Qe :j\u,bt son reolon
k1:l:(1-dk?--9 lan raicen son reales t:]/o

(1- G2 )(1- ¥z _ "
H(Z) = . (1-C12 )
(1= de2"')(1- ds*37) (-diz )

H1 Hz H3
orden 2 orden A A si caaz cead

0rdan= {3 & caican compltjan

Por tonto podemos Wacer HE) omd uvno
concodon da Jiltros da A¥ g 2° orden

B 11 g Oy (O T

How muchan  posibilidaden
-El emposejomiento delan caice) del rumerador eon el danomunados
puade ses orbitrovio — muiltiples embinacione

. Cador  Hi podemos implementodo con jorvodicecka I o IC




Q,j(’.MPLO: h
H(z) = 1082 +0'3922¢_o0'cs 273
1+ 09z +o'u2 2 %+ 0" 23
FO““.Q. Dirtcata. I '.. 5 \1 -~ Y o
7 7 Vg T o
'Y -o'8 A vz
'y 0'37 —ouz Y
C- IS ~oq Y27
Pesible imnple mentacicn en cancoda .
)= (1-0'627'+ 6'252°%) (4-0'22")
(110'uz'+0'22°%) (41+052™")
ambos por dorma direcka T gusdo :
Ty L \1
7 7 ?:_! L4
-2"-! Y ~a'e ’ V?-‘\ .
—oz Y 0'25 ~a's -o'
£ -; Ort.Len 1
ovden 2 (rou2 comploga)
Forma poxale@o
Sepavor H(z) en jracciones simp\es
(1- ez™)
(z N(E) -\ BK
H(z) = D@ Z.Ckz + Z = dkz' Z (1 ﬁk?‘)(’l jj.
—_—
—_— poLR polos mmP“’-Io-‘
3 s (eak r_nnJLLﬂ
3md‘° (NG) ) > Smdo(D(é))
R, e - —— -
o N(GR) n(2)
polinomio: o) re.sto( D(E—)) Y d«MwMPwh fg&
rocaiones Sionp
_ D(2)
‘I Hi
He ]
He —




eijPLO PCLFO.\eLD :

P Hormos 7-—
{4 Gut 5ot afo. to Uomes z27'= p
H(‘Z) _— — : : P2_+2P _‘_1 MZSPZ 01-:;5 + 1
1"’0?52' +0\'252-2 ‘(PZ'GP-I-S) 2 - P
por tanto: gp -1
- Recuerda
H(_z)——8+'——']+ z° N D
=018 4.0 2b 3" o = N-. ‘W
= Bz-l -3 . resto
(1-0'52)(1-0'252"") N 4 cesto R,
D = result + T "
+ resko

Descomposicidn en jraec Sl‘mp(m NS _

_ 8p-1 A B
Rp) = — = +
(-—OSP+I)(—0'2SP+1) (-05pt1) (-0'Bp+1)
A= R(p)- (-05pa 1)‘ = 18
p=t2
g = R (oBprD)|_y =-25
por tanto:
_ 13 =25
HE)= 8 + 1-052"! + 1-0'252"!
Son 3 )ilkcos en pocaleln
3
>_
18
x[nl >+—>—T>7>—1—>—yih]
Z-i
0'5 — E
=9% Nota: lon Uneos wwvan
>— sinplijicon el dilouyo.
| 5! Bn FDIC dlbu{oflmbs
0'25

=

>
7
%

~0'125

A+ 22 ¢ 2°°

1-0192'+0' 1291 ¢

|
‘ H(z)=
\




Teorema de lan ocmay kronpuanton

Complejo. demostracion :

+ Grajo n lentmdo y 1 salido
+ Camnbio sentido de TODRAS lon ranan \o H(g);{o
> lo. MISMOL
= o
HQ{T. o0
'2._‘
l
Yo bs o MNOTH -
S B — s &< < $—6 o0 5 5 5 lon Qs Siguan-
y 1w N - L mironde (SY.
\/ Vz\‘ \ I v\ “?.; /El }\'tla' mmcajb"
ay | b ox | oy v ¥ 7 N B sadido.,
A Yy A Formou \ Al N Pofer b: AT v peso alnoro. \an
£ > mP\mtq_ = < e_nﬂo-d&m > & 25 suloen.
N o b, oty o2
Sali % kol
FD IC lo desedno. For o fran puan
da FD IT

| Andlisis de ua grale ]
1) Asignos voriablen o nedos ————mdy vola que sebren g g Jalken
2) Escribir la ecuoicn pora. cada vous

3) Denpejor = 3([ |

Y] Y= be- X + 27" v

(_______/

vli = by X ta.Y3v22!

S
.

V2 = bz_x + al)’
por tonto:
Y=loX+ a"[lmx Yaa Y+ 'e"(bzXJrazY)]

Y= (bet 27'by+ E-zbz)x
l + (27'an + 27%ae) Y

(1-2'ar-27%) Y = (et 'oa+ 20 b2) X

be + 0127+ b2t
1-a12'— 022"

Y _
H= 5o =

I0- 4




Implementacsn sojtusare

(mplementorio wn horduwore en durecks; todan lan OPRITLIO NS
ocuxTen ol lo. yee,

En el so Jtwore W tener mudno cuddado con el orden
do Lo oper&ucnc}ej? (no mo.dhator wson gue neceni baresvos )

| . qﬁao,
VARAS : X, Y, Ve, V4, Nz
X > > [‘i—(i] ..._bo .~ 14 G0 CONSLLIMO hantutfu.n.
1 < ~ ESPERAR : IDLE « U-lgcx ln‘cen”bpuon
A Y2o' A GOT® ESPERAR
Qs R INTERR:
e VAl 7 X = (NPUT
] N2 = VA
P 0 Yz T . N1= Ve,
< ;._‘"2 Ve = X+ou\ar+0:Vz
v ¥ = baVo+\91V1+ba_Vaj
OUT(Y)
- - B P\T I,
ejeMmp\o ‘
X }. ;D > '\-; )’ VF\RS‘- X, Y, \M ,\fz.
=1 ESPERRR : 1DLE
Y N2 Y GOTO ESPERAR
b, A Qs
X > <—Y
' INTERR :
v Az X= INPUT /
o i 8 Y Y= V‘l"‘box 7
; \-z VZ_ & )/ T Ny
X ~ b Vaz= byX + a4¥Y + Ve ;

Va= beX + a2Y,
ed'emplo-. Formo. Dwecka. FIR \OUT(Y); ATTI;

2_‘ z—\ 2"' Z-—i
X =—T1—> > > > VARS 1 X, Y, Va,Vz,Ns Ny
bo¥ biY b2¥ by¥V by ESPERAR: é%‘%gi'—:s PERAR
> > > >l
INTERR: VL= V3, g ks
] N3= Ve 1nutilen
Y= VY + b1+ &« nshteuccicon MAC V2= V1,
Multipyy and. accumulate Vi = X.);
X = INPUT; — ops cuxx
R ; N Y = boX}
instruccionen P wstrucdiona Q0 Y = Y4 biVa
Gtilen = inuikiles g-,;““”‘m Y= Y+rb: Ve
Y= Y+baVsz
H solucionar Y= Y % boyVy
QJj CP"U- LD OUT(Y);'

RTI;




Solucionen posi bles

+ Operacién MACD

A= A+ X'Y} 1 inshruceidn
2 =Y

6 MACD Fodemos dejornos tedan lan
. variobles preparadon pos. el
quedaia ani : nstonte s? wienkbe, SQE)lef\d-O
INTERR: guL en el “instonte antesior
Y = buVy Yo. Me o prepararon posal
este.
7=V 5] e
Vy= V3
Y= Y+ PRVFS
V3 - VZ MHCD
r)"—’ Y + by Vyq f
Ve = Vy MACD
X=INPUT
Y=¥#% b X ]
Vi= X | MRACD
ouT(Y)
RTI
+ Buylers circulaces
pc =4 bo P —{ o rel invemento ciclito A
uatero 01 b1 puntesos )
wejidentes o b2 - &l wontro) del niimersde
bs Inteqrypucn b3 tteracionen
Ou ba No consuwmen CPLL
iII?l
m =3 n-1 Leqa. -
pu.r(itm n-2 | m o, p\_ ‘2
musAtan n- % n -3
n-
h-._
N5 om Tﬂ—
Final instonte 1, Decremento circulor
n-4 pm Y olmacens =fn]

27 Y= (Fpe+t) X (Fpm++)
y: (* pc++) x (Fpm++)
Y:‘ (*PQ-H-) x (*Pm++)

Al {inadizas eato, yo entd coleudada Y corveckamente
Y pc Yy pm etdn donde empezoson, apuntando
PN ol muaatras o auao, preporod.o

porat o MUUNO- interrupaidn da o mueatia N+4

m-5




.|Edeckos de precisicn fini to. |

» Coma ﬁ\,otante_ -mda cosos
: - eeekos precision funita des preciablen
[Montisa | Exponente ] ‘a('}.ﬁ {dcilen de 4/Iprr>3|.ﬁ0~f~f\<€u~

+ Comao. %«EJ‘Q_
Representacidn de entesos:
LS bez. \91 bol i(bo+b121+ b22a+---+ bF‘le)

s‘iam Mmontiso_

Froccionogio ) '
2 (0n27 + b 272+ . 4 b, 27 (M)

representa nimerss entre @ y 4 Ceasi4)

Electos -
- waati] cejiaenten - Redendes en operaciones)
al ontiy Qs .., b, b, s
camboio. H(2) o. peor x 6'x x
alxxcxcxc
[ PHEE—

— sakuracicn
c'sq
+ 0'62
L .

- Ciclos Umikes

|[Cuantipcanion coepcientes)

Delbo guasdar en Memana. los coefidienten pos Los quue mulkiplico
= Grontificodidn/ redondes

En FDI y FDI windden con \es coe)s dal pAlINGMIG

A
N(%) bo+b1%-'+bz%‘z+ oo bo —_— bg A A
= = (2
DY 1- aq127'~ o2 4 t?‘ — B\, H(2) _—‘j )
' : D(?)

—

H(z)

'mm‘tiﬂ

Aecordakono: como ajeckan \on faicen o H(eiw)
H(2)= 1- 22 (un dnico cew)
HEM) = 1= 2,e1% = g% (ei¥- o)
IHE™) | = |el*_z,|

Si \os coelitienten ne cwontiffaon, (o
e AMeiw | roucen cosnlel o
' ~1Za 4 :
| 1 T2, od?-d:a direckamente oo H(el®)

A be = by
'O:-'b“: }# 2y — ,2\,(: Zet AZe

Qo — Q5




Estudios de oppenneim

AZv depende de - )
. o boits deontijacaaon coedicienten  ( pits$ — Az ‘u,)
-1 de coe)icienten del Hito (man welidienter T~ Aze t)
T e
pUUf\Omm N(R)= b, +b12h‘ t... % \[)M Z_M

‘coda vair del pelinomio depende de TODOS los coelicienten
- 5i cambilo un ma{yicientt cambian TopAS \cn roucen

—

- con euontijicacidn cambian todes Los coejidenten; ant que
Cankes Pnas eyl Wds coanblon las rodces

- provinidad raicen entre si (proxnidad f — Az.t)

AR
Considesacionen :
+ En Jormon diseckan, la arontildicacion de Los coe/. ded numesoder

?\_ag_d:o. o los ceros
' ojecko. o Los polos

- Posibole inestabilidod. do IR L
-Si s polos salen (a. cauo de cwont ipcacion ) jusra de
lo. drcwndecencia. uniol

.

Posibles mejoras:
- mon bits
C UHOS PoUnOl’ﬂiOf da ngLCLD bO-j‘D
- wnos polno MUOS con (alcen :Q_POJ‘C!JCLO./)

- dencompof\?-f .
[ Posalelo Concodo.
higg;; = Ei-}-& 4+ ... N(%)_ N1-N2-N3'.--
(3 D Do D)~ Di:Dy- D3-...
los cesos dependen da. tod.os cada una. da lan N's en rerponsable
s Ny Ues D, de codo uno de s ceras
d_E‘Jend&f mov) = cornbian ceres camnolon
rsquacombian “7 Tman o sdlo'una N TP nenes




Mollon da roucen de orden 2

Polinomio ocden 2 %
coN 2 cefos (1—262-')(1— Zo 2") = 1-(Zo+ 2" )2 + 2222

(compieps conjugades ) = - 2Re(®) 2 + 121722
= 14 027"+ 0222
01 = - 2Re() Se do o “conualidad’ d.n_w un c.oe»&»lcjenkt

Az = |22 reprenenta o paste real y el otro el module
Cuonde almacenemos O u Qe en memoeria, los arontt hcoremas .

Es como si c,\wnti_h‘cc{smoq’ lo. porte real y el médube ol cuadmde
(mwgo.sugmkca% role puada tornor™ wa conjuwire {ANH))

Poderres Cepresentas | - Baja densidod da (aicen cerca. dul eje real
todow \on =S © Altadensidad da raicen Lujos dal efe rral
posiblen 1
folces., (10 s wna jortna du demostros lon
\§p @icen g ertdn junkitan (al ser
= pasen mn‘uiaqd.os sueden s2r las corconan
= ol Ye reol’) se pauanen Yo

Forma  acoplada

- SR PRCPEETCa——

HndliSi; e e —-m-......,..._,____,_mm”w_Mm.j

1= Y. g~
f ( = \:1-a+vu-b) [:u =v3-%"}

Y=Y.2a+v3-2-' b {v%z v2 + vl o

AN
\

il se =y3.27!
P erts 1K s e V= ¥R

Soﬁ.ﬁf% ﬁuf\uér\ do w?2 = V3= v2+on3. 2
v3(1-az)=v2 |
vy ba- X-be™Y w2
{ Y= 1 -1 A_¥YC 7 Jjv3= -

Los poles son | Y= 827 + be 1—az~—l’\{ 1-az! } E
oxjp donpejond.o X-Y— v2=X-bt ¥ ]
. s—tz\‘t;eécaef;?t*;a g | Y _ _bz- |
212 = (2+b2) =02 | | X 1-202" + (a24b?) 2~* ‘
Al cdantiticar oo y b aronbijico AT
lo. poste ceal y la imaginosia, / \

Locjmndp una (o)i la u.r\t‘dom

Vi

f

{
Permite pone rauces cerca deld eje real.

A combio, re‘if.um Mak operociones e
por tAUAbTra.




+ Aedondeo en operacionen]

Al multiplicar dos numeros se auumenta la precision
En adgun mmomento deloe perdesse told precusion

0'37 x O'ug = o'1376 ——?——9 0'18
€l redondeo se puade

modtlor tome wie sumo. ¢ 20020 > [Budo de redondeo e [n]
-ruwide blanco

Consideramos qra los duntintos . e

ecoren da redondoo entdn S A?
incorcelodos entre si 11 LT
(podcemos sumorlos en potencia) -8 Y

con \o. en :_ Y Kpico bipolor

’ o WP URE. ok

Arguuitectwa. PSP ( MRACS)

* DSP con atumulader da simple andno:

El redondes ocuste en la propio
& B mulkiplicacisn

A Hoy ruwido de redondes tran cadol
Pmduc.tc por Jraccionario

8us ’/

DSP con omumulador de ancho doble

mienttan ne voa. vkilizondo
eridomente Yoo instruccidn
MRACD, no hauy pé'rdid.&d.n. precinidh

lo. precisién se pierde ol sacor el

cenuvlkodo dol MAC

Es dacir .

- B el renultode final

- Aoumnulodor debe recnudfip licasse

- Aaunwador debe almacenasra
en Mmemoro. ()




Con ocumulador da

con ocumuladne de

|
simple andno ! \
P l CLDb Lo OJI\CJ/\,O ceauiese almacenosz
es | e+ req,u.'lm mu.al'u yse
|
4 FL | x - 7 T g
» vy 2! A : vz . e
€1 eh | a 4 2
Lo |y . a | b
P 5 | ” E %
I vz A i ve! A
b ‘ i
a: 2 i Oz b,
7 ) ] T : inst /, MH:D ]
| nsroudciones
€2 €s | consecukivas
| Sélo cnondo dedr almacnasze
: e rerultado aposece €,
|
e
. b..j ~ —— : = -.b._o = oy ( 1
51/] ul 126 = ,
27 Y ‘N T vz | 27y A A yez!
b: EU || b, _ o
ezﬂ ) | " 28 26
: e J '
vy A yz~! 27y A A ye!
b, Ot ' b, Q:
+7 { S £ <
| 28 28
)
€3 Cs !

Calewdo du la POEE'.(\UO. de cwido o la saluda

En genesal poral v procene oleaterio efny y un sistema h(n]

e[n] e— him) b— yinT

Sy = d; - 2lhml)®

CoMoe  NoSoTos sahemo: Q. nuantro cwido
2
gy = &' 27

Gontario conoces ekl Zlh[rﬂlz dad sistema entre cada generader
AL ru,tcLD ‘j lo. sold

Veamoslo PO A PO :




Anaolicemos
fuids o o
solida

Y
2

€y

€s

Eenpece mos por €4

1 Anwlamoes entrada. y todos os demoys cwidos

be e1

Fa

~
‘5\‘
>
-
o y

/b 1 Q2 2

se va, Yo

no ho.uj entrodo

3. Hollamos Hey(2) _Ef

cuidodo
Hay(2)= =

B
#v‘l

4. Holamos heayln)

Anoliticomente : TZ7' —
Numericamente

5. Halamos 2 lhgytm|? =:

2. Anodirmes node osxi oy QUL
conedka o. donde se runa el

ruido, Sesd nuastra entroda
vl - y
3 " cwdodo
A Y2~ 1 # v
E1 S Joi vl = E14 and
™~ + a3
AN -1
1(2
&3
o feq

por analirly dal gm_éo o

Po( S‘lmF e mSPQCCJOh

En nueate cono e cbyvio:

Hay(?) =

{

1-Qh2~'- Q¢

Puuuhw dar_il (o no)

h = mez(D] [1,- m,-ﬂzJ)

num

Ser

denom

?..-Z

Analiticamente : cani imposible : sumatario 0o, expresién ol wadsade, medulo...
Numeyricomente : s= sum (h. * ‘n),‘

€. PRepebimos 1-5 para todos Los demay ruidss, obteniend.o

Sey, Sez, Se3, Seu, SES
:j Yo tenemos :

g‘mmabm tmm

cides incorelados




Movimiento 4 agrupamients de Juentes da ruudo
Equivalencia. genda el punto de vista de Aude o lo. sodudo

e

e e AT

4, Iz"
x
j tX 2
UNICA c&m pefenaa se entiende Mejos duciends:
SAL\DAf umol El Wwoaar donde Se sumo. un ruido
puade”ic moviendoase por el camine
dae la sefal' 51 diche comino es UNICO
€, %—Ya' teoema @ \ \{Ql
T antenor '
= x >~——>— ¥ Si—m >
€. %T\Otg ez ka. et €2 'l\a.‘
o= &, 4 d.°
toambien blance
ejemplo: FDI con ccumulodor simple

ea= &+€; Rp=€+CytEs

- Y Y A
A e‘m ve! e 4 k . - L
L £ > + x :u >b|
et M A
L= Jeq | s b:
'} C+ 2. 5 B2 2_ ., N2
2, 5 Sat = I gal= 3T2'“
. o
25 =3.%
fom. & (eouesdo, \o e eoda
Hor =1 olga Rada por
hey[n] = §En] %5 probefo
i
T lher[? = A
vl Hay = b°+b12—‘+bzedl _EIﬁOlMQﬁ“Q
= XL ¥
; et Nouk = X \hay - 2~ + 1 3‘1"
u5 hay (M) — Z\haﬂz [zz\hayl’- . g]




Observociones im portan tes

- Lo potenaia. de rwide de edondeo no dependa da lo entradon
- FDIL : se pusds redurdif o 2 juanten da nuido

Na Ne
f O
NA Ng Fp IC
2—bj en acum simple S—Qmm sirnple
“’ en ocum doble %— acum deble

FD I : se pusds cedbtir o Unica Jusnte da auido

A% ;
55 en acum sitple
Na

3_ en acum daeble

i s

5 _ [Pacte FIR ‘l’ Pacte 11R
FD L FD I

Auwido en lon realizaciones en cncda

— H(2) _mms Hi H: | H: —
{ermande CHAS copbinac
panas o - 1} mpiemm ocu‘_lonen pora
Nan Ner Nna:

Ne, Naz Nez

q:;ﬁ:mvu: —LHu + + Ha )L + H3

Inteeson qoNnancios grondes ol prrcipie y bojon al Yn

Recommduqonen poua ﬂom bueno, reolizaciones en cwcoudn
Ne cprontiza la jorma éptimo. pero suele doralge cercanc.
1. cdme empasejos polos y certs

{ cero Mol Pm)amo o (Jolo onterior

& b
x -]
W mpe_tsr paso polos Y ceos rentontes Hz Hs,..

2. QU ofden / combinaasn unos ?
se cecomiendo. una de étan dos

Cado juente de ruide akraweno séls todes tos Jittrs qmmef,m ks




Produckos poc fockoce) mnayoren qus lon unidad

(1'x x )= lovoemos

Oxx x 2 = O'xcx = No aumento. o precisicn =

mulk. por uh enfeo e
C&uufgerforcln_
dondeo

Piepresentocén camno. T
NQ jro.ccto{\o.riu_ . {5 bm| bm-i |- [z ou e -
-{M-
N=2bu. 2"+ bu- 2%k ... 4 b, 2 ,ﬁ;'\
No se puu_den alMmocenas AUMerns maowyore) a. 1 ;
emoplo:
“ P o'te
> P >
A, \;2" A
e 17 5,
., -~
A =)
4 -OLCO \(23“8 A
Posibles imnplementacione, :
e* e'\
1) ]
:; o‘:u o' 2
eA
implico. saorlo del Mult poc 2 no genera. o da

acwnulados pasa emulliplicasto iy

por das. No Waemer ung da lay
ventajon da acumulodor doble

redondeo, Wgge la mulk
poc 0'3Ll se suena con obtan
vnande MACD ugrbve.dnondﬁ

. d acumulader dbble genconds
£a melsr Nocer U dniw“é*}for @4 d
s \wb
ottan posibilidaden : DR o\
¢ ot
2 o'o8
e
/1 ; l
0'q a 'ﬁ‘] _o'n
% Cotis ==
AU Meros
_0'o cocrrechos —o‘uJ o'
< <>
kf;dd& f AMaD
I i _ se admMadcenon N <
e gue hobna 5\ A.ob\e&.n.amnc\ﬂﬁ&l

la ‘etodo! o enke e
A daoole 4 Lo netaal, Y
las “salidon’ dana la -
mivrod

|




v | Saktwocidn

El royulkado du unasuma o mulkiplicasidn por Jacker > 4 puade dov
mﬂpw o uN LMeo rv\a.xjorw A, SYSTLCN cepresentacidn ' seral

mmﬂo errones £ low sumo,

osible

arc
como,

L2 I |

. 0 bien do. Mmox pesible = 1
-0 bien daw reawltads cidlico.

Lo sakwaudn ey evitable, sin ooy QL umitar la entrada a wnoe

coto. Mdximo. M

il < M

L. salida entosd, tounbien
ng“] ““-5-———— ::c1[n] *)El—ﬂ mulktiplicado. per M

(‘j kb Lof nodos inkesmnedkios )

valor mMdximno a. \o sodido. da

hinl |

xn)

ly Ml

un Hltre con entradol aeotoda

yn1]

=|xm)* hmI
_.'Z = [n-m}. \r\[mll D ctlnéz‘ﬂ%&d
< Zfetn-m)] Jhimd]

> M- |him]l

/

/A
3

lyn]] ¢

M- Zlnim]| |

|
t
|
J
i

Conociends o fen umtcx irnpubiional dwde la entroda o Les nodios

de un «klh'ﬁ é‘h almente UIY\[EOJ el valor Maximo en e
Nnodo £in MCM itor (o entvado.
P al) = aweo [ah)] € Co
le[n]l <M -‘/a‘\c/”d yn)
o
- .

M - Z ‘hm\ & Lo ==> d.MP?—lO ¥iose= S \hxal

No \ ekir ento codo. nedo
m bag e el e 4.

Ca

Jcudnto vole Co 7 (coto mdxima. en el nedeo a)

normalmente 4

i
Ca = g(dngd_osemulkiPUCaPUﬂ“% E>1 = G=TFE

TIT - 10




¢ En QU nados debo Comprobos ?

Nodos critices: oq,m.u.w donde pueds. halbes sokusocon
¥ donde \no.sjm\ sSUMon be

P& enkters 1 e \’:E > ARqud ne haw
/'a\ Y A d@,_j\\-g,\hum’ ronne,
ESTY HR oo paa ek
twdade  [H—e > P
ta&tmnsg L, onalusts de lo
dentle enfloda. | Y& A sekurouen
hanto wa _c}?- RZE CAn .
No en . 3 4 CP""Q “"gi'd" >
(ix. S['ﬂ) A IO
Ao trompo de
\Iex\tcnicm da (os DSP eon c,omplemmko o 2 Hxa = 4
Cal - los numeces negakives invierten \as pits
Cal: Cal+ 1 (pova aumerss neqakivas)
°A 10
° 545 =|—g|emene
£ ? . -.:1 = 3 v cotrecho/
5 No impockan lan satwadone) jatermediion !
., %6 SSlo importa qua el rerwikodo dinal ente
1 dentro del (ongo (siempre g lan ops sean
-8 suman Yy centon; “una mulk "o entvopea )

> los nodos con suman porciales dejan da ser nodor o itens

> Nodor orikicoes - .thd&l
-antes de. mulkiplica-
FD IL
. FD I S WA pcu‘c;laJ?'
A b, Y /{(
A i i R R AV A \ Yz Cy=1
?’_‘ \\9‘ C3= \ 2 ?i ; 91 j
7 re -~
A b -1y X -\
[l;_ ;)z “ v rb\-?- / N Q{z \(2
4 22
_ btz 42l _ bt + by
Hxy (2) = e — My Hxy(2) o DR el
4
= — Mn
e (2) = e o ¥
Suele s
recuedo el proceso: fj.lmi o

Hxa =+ g = Syn= Zlhal Ma = Ca
Ca SxA




gjemplo: con ars 1'6€ >4
s\ ele91mo,s \a sngmmte. imnplementoctdn -
A - b Y
@ 2a Cy=1
et
A G A pero enm:j
ol b Ca= =

o8 2 -
A vz . 4

b | >bz

Q, -

Criterios pao M Mayjoren

Como ek ruide de redandes no depende de la entrado., si la
entodo. ertd may okenw , W es menor

Con el método antesior gosantizabamos W jonas puede existir
saxusoLidn, ni si oL en el peorcano peor cone en cuondo
\a entrodol  tiene o jormno. dala rmpu.ut‘& impulnional

Podemes \Nayos un M2> M enig(en&b condicione) Moy relojadan:

- Garantizor la. no sakusacidn Su\oor\iendn quL lo. senal en
wn tono

fecuerda: solido de un SLI onte wn tono
< \Hei*)\
p\usa.fmn We A ubhoasn W
tonoe a_mPUtU.d\_ Rx ..‘_;-\ —— tono {Em utud Hv
¢ N~ . Ar = Ax- [HE™9)|
We

Para. cado. nodo -

A
/ Hollos Hya (2)

Posa. qasontizar la no sakuwocidn ante un Yene de cuadguies w,
ko os el peor cane tnlq,m. l",!,(ﬁiw)l‘-‘ — lHﬁ(‘eiw)l

Poc \» tonto: 4\\|#ei‘“)l
Ma moaxH(et*D] =
¥ M
Ca _ En MATLAR %mhmm
Ma = S = (®,A, 402u) ran
o \ By (0% i B Hxa = Jeqz
W () siha=g7 o = max (o.bs (HxFi)) /\

-t




+|Gdos Umite

* Filtro  tiene realimentacione) ('IlP») % Puaden aposecy osulauonan

" Filto tiene comportamiento Lamadon cickes Umite

no lineol
ccudnde brene el Mlkro coMpotamiento bineol 7
Guands hay redondaos ylo sakweciones = no Uneakidaden
* St no hay sakusacionen ya tenemnes algo areglade (4acil)

* St el nivel da la senal >> nivel ds contijicacida eatoncen
\o. ro Uneaidad mayor
por redondeo e danpredialole
Por tonto
no sakuwacica ; .
Vosa il sefol }:y tompaostamiento Linsal

El problema en avondo la seaal da entradol er nudon

jortna expon enciol -

Si la. entoldal en nuwa, dealments (o solida tende a coo

El probolema en Seguin oo salido. vo Whacidndope pe oL,
elgarrbrddt red%-rtn mo\-a con.ni‘u £2  COMD nﬁ l\m_UcL&d,
Yy por tonke pueden aporeces asaladionen / ciclos Wmj be.

Existen rtruduran eapeciales o exriton cicles lemike o eostel
de mod operacions) por muastro.




Problemon

25

1
o) Holor loo hunddn ds brannlesencia
Y= vi. -
vi=X* a2-v2-2 + aayY } Y= 27X + a.Va2 2+ aue'y
vZ=X + aavl- 27\ - azY

danpejands: 1+ (az-a,)z"!
H(z)= 2" . 2 2 -
1-20+2" + (a?+ad) 2-°

b Holor Los polos
Zo = Q1 £ j0: = Jorma acoploda

¢ Colenlos vuido o la salida.. Aowmulador de oncho dwble

precisicn owmento. ak onulkiplicos
ddanda. duminuye ? depends del acumulader

L:'I,o? ::u ‘:Ei.sex;\os agrupor

CUIDADO, NO podarnos

o agoupasias en @l nodas X,
po no en la. unica
roma. g sode dal
Nedw xX.

NO Se Pu.n_d.n_
Hay qume colaudos \a puncidn de trovw Jerencia. du cadal une
Poso. Nz ¢
CUIDADO * Y= vi- 2!
a;\é\v vi= N2 +aqY +0ezVe 2!
H= Y v2=-0:) +04\z2"!
V1
Sino JJ/
y _ _2
= — Oy
i N2 € nodo Y = Gut

NZ /\_:.ZQ.‘E“ ¥ (0t +at)e?

‘autiies hoces igu.c.l
parol n1 . oL - 12




3) sakwodén (Ca2)

Nod.es
CriHeos - l-\ouj QA Sokenar

Hxy(2) = H(z) — ¥ = 3lh)=5e

Hxa (2) = \%— — hza s Slhwl=Sxa

Ca=1




Problemo. L

Forma acoplada

Prablemo. 6

FiIR

o) Hacer eb progroma.

vars  X,Y,V1,VZ,V3, vy
ESPERAR  IDLE;
GOTo ESPERAR

INTERRUP
X = INPUT
N2 = VA
V3 =Y
V= X- bV3;
V1= vi +aVN2
ovT(Y);
RTT

( o diderencio. da

son inteccocnbialbles
olros cosos

D mtercambiables

jormnaL dureckal traspuesta

5 coejicienten —~ Indicor juentes de ruido MACanche simple

Formno. dicecta. sin trosponer

MAC ondno doble

adat
producks en memoria
salen \on mmon

joanter da cudcdo

2-! i_.t_ 2-\ 2—‘
\’/bu Yoo ¥Yb, Ybs Y bu
Formno. ddcecta trow puas tal
- con MAC andno simple
Ny ns | n2 1 n1 No
AR AT
b“A b3 N b; y b1 A bo &
3> sy > > >
+ con MABC oncho dﬁble Por C-LLLPCL
N ns N2 N1 Mo a
i\:‘ \(f \i—{ a E\:‘ s( 2_‘ ‘fr
ba A b3 A b, A b A by A

Y




Colaulos rwde oo \oo soludo
-0 bien colandamos 5 huncionan da translerencio
* 0 bien agrupames Juantes do ruido

4 _ w}
POJaPodwo.gn.pr: (- Ramo. debe ser —— , 3L d 3.
2 - Debe er la. Unico. rama. saliente

Podemos agruposr todan ol {/ino.l

¥ T g E+i+€z €y +@y = €
+ A~ A N A dﬁz a 5'612 .
-5 B2 o Gw)
12 12

Voluiendo o problema 4 - Forma ocoploda

b)Y Hollas ‘lw\tes de ruido en ope;au'or\en {mg%r mﬁ}%

MAC simple :
Nz 01 N

MAC doble :




Potenaa de rwido o la salido

No = &% Zlhyl> + g Z|hay

SRS bty L S A

Hiy(@) = H(z) = __ P2
1-2az2” + (a2+b2) 22

quj () # 1 = MUCHR gente metic la pata
howy qua colauwlos

N
) ¥ Y Y _
Y2 E_z 3“-05,—2“-

Eliminondo entrodo -

Y= N2 + bV127 + az'Y

1-az™

2
Y

= N2 + b-_ba‘ y-z" + az'y

Bray ()= = = 1-az”

'y

N2 1- 20! + (a%+b?) 27¢

hnj = ir\lr\()&(['::gﬂjJr [1,-2%a, a2+ b2])

hay = wnpz ([1,-a], [1,-2a, a2+ 0?1)

S1 = sum (h15-|’n3)

S2 = Suum (h?.lj hzg)

sigmad = (%20)° en ocumulodsr doble, Enocumulador simple
12

No = sigmal - 51 + sigma - 52

ena simplemente el doble




Problema. 4

{ | -
H(z) = ©'6102 +0'ouoge '+ 0'c6132 22 + o'oyote 2 + 0'o102 27
1-1'968u 2™ +1'33592-2 - 0'72u5 2-3 + 0’120y z-Y

Dibuj&r oo F.D I y lo. EDIC

FD L
Existen muchon postbilidaden pwa coelicientes > 1
En el problema. Moy que decis como.

o'oioz
> ; > > > >
Y A N v 2!
0'ouo? o'agsul
> <
2
= Ay /] -
z 0 i yz
0'06132 -0'8630
‘\;. £z ad
b 3 T Wy
2
'Y A A vz
o'ouoce o'q2us
3o ; <
2-1 Y N n yz2-!
o'o0t102 -0'1204
S L
0’01072
> > > ?
A ¥y
o'agu? . .| o'cuos®
gl >
2
T




Coloulor oﬂ\pUl'l.Ld mdximao. o \a entradol
(seral acbitrocrio)(oritmético. Co2 )

FDI
) r;odo citice
4
4 Amox = Aoy = 72
2 3 lhgy |
hxy = T2 [ny]
Nv= [0.0102, 0.0uo0S, ... ]
P=[1,- 13684, ... ] o
” o
hxy = ip2 (N, D) m_u&"ip\\ﬂ
Sxy = sum (abos(hxy)) < &
NoTA @ sidiera. B> 1, en
reowka  f = 0'3302 el reruktado pones A=
FD Ir
A " 2 nodos crlticos |
i G))
. i A Amox = mx(ﬂmw i ﬂéﬁ)
2‘ \d ?.:' ﬂ: HXH = -—DL- *_rmnmerad.or‘
¥l 2
- hxa = impt (1, D)
|T S Sxa = sum (odbos(hza)) = q'2
b ﬁm&!tn):‘: 12_ = Oiosua
SxA

y.‘ HXV.‘_--%}_

hxy = impz (N, D)
Sxy = swm (ados Chxy)) = 1'3506

(v) 1
A = == = 0!y
mMmax Sxy

ﬂmpuh.ui MmouxiMma. o. lo. entrada si la serol & v bone

F.D. 1 F.0.IL
/e = o i /2 = 0'6712
A = = 0’5 Amax = — ™
mx_,_..-, mox (Hxy (eiv)]) mox (| Hxa (i) 1)
Fra da o = veaaa (s D) ;
(He Jrqe(N, D)) « S Hyn = Jrege (1, D)

Gyn = max (alos (Hxa))

“Gxy = max (s (H)),; > i»afmx\mwm

) 1
_ _ Amor = G = 4
Amplitud. mdximna para. tono siempee

en menor gue o acbitrario




Eroen da redondes con ccum. andhe doble

FD.
= {I’h
Ne = da*. Z“’hg)z
(L
4 _
wz—l H1y = E e 3\%&
yz~' h-\v = '1mpz("a,D),'
y 2! Si = sum (hay - hay ) =12'32
d.‘lz (2/216>z= -;!11_6_10-”'
12
F.D.IC
n1 Nz . . .
No = di'. Zlhwyl? + o ALY
y& 612 = dzz = —-_-(Z/Z,G)z
12
y& _ SN
H‘IY = H= Y
Y hy = Inp2 (N, D)
doo Sty = Sum (hay- hay) = 0'2538

szz'“ ‘—"hz,\f:g[r‘]—§ Sz_y=1
do. No = U'33- 10~

Calawlor la () malxima paso. lon FOI y FDIL § la senal da
entrodo. en v tono

A entrada |w
dependsde { J entmda  Po = Pe [H(e!)
PST_'_L_H(Z) 5 e |
yo. calalads Ne = ya caladode, ne depends. da la entrada
H(FDI):" o's
(Toa;) pora _3_ maxuma. feeritomos 5, maximad
Amayx = 0'07 - o
_ , = S I
fomax = Remay - max |yleiv)| = [o‘o‘-! FOI
Somax = ﬂc.zmoxz
FD I : So _ (OIS)Z/Z 5 =
Ne = avig g~ (s = 81 d8

o'o032
e S Oe) sy, - aude
Ne q' 13-(07"




Temno L. Filtros Adaptotives

In roduwcaidn -
-Filtro cuyos coedicientes varsfon cuntemoticamente
¢ for que 2 _
+ En ol momenio da dueAOr no of e Jkro necenito | ‘(
of : diminos interjerencio. qua ne se donda entd

_ ¢lo?
+ Filro g necentto debe wonor con 2l tHempo
o » intesjerencia. que va commbionds da Jrecuana’a

Esquema de funuonamiento

Tmtmgmof da \é\qc.er
o \o encIoL
P “eror. ©°

iy d .

Ejernplos de aplicacioq,

+ Cagockeri 2ocion/ \dentiJicacidn de sisteman

o. loxa

Si el ervor se anulo. = F.A = H Jrgc.c%onl
Puade \eor \os el enten dak
Pdkre o.d.o{b‘cu}mm

El ruido debe tener todan lon recuencion
(ruido blanco )

s

- Preduccicn Predatic Wi muaatrol ton =} —5 %‘r?dgccio'n
Lo muan oo antesocen %
[ P(td.lcuu!\
xin} + |
A A P $i lasenak en entc::ciona.na.
S x[n-1) % _Iﬁﬂ : x4}, xMm-2) => x[n]}
U AW - 5 xiny, xim-1) = Q’[ni—i)
| I i
N\ oopic C_DQ:!S A W‘S""‘
Fittrs > x[n+1]




- Concelar ruido

si ademay de sedal con ruudo S+ Ny

l:en%o.w\cx ouaatrar del rwids N i proallemente o empesrorde
c‘,l\bp@dﬁq\ﬁ&w s+m-—r\z? . 4 Pmmqm Jea. por rd:c‘ird.a.r

| | L '
e o ' il
;wb S+na r'?éﬂ°§‘§$u"3mm:mnmodm) sogion:
s a— e au coBire
upongo
.rg‘ i‘-mWQ‘LO.dD CON ln‘
i : i
P | ny ,’ entadinticamente no tienen
. A
U oon " enmemest_ . ___. : nado, que ver

[ nocnalmente :

incorelodo: Sisuw oria\enui,{g[cn en dijwentt
 omelado @ mMismoe erigent Hsice

incrreladon = se suman en potendon

pt(ed= Efe} = E{(S’f“*"nj)zf = Ef 52+ s(ni-np) + (=)

; Efs?l ¢+ Ef(n-ny)] + E§scna-ny))
incorreladon °

corne  Efs?l no vosla con el FLA; si ol Jilro adoptokive minieniza
Pot(e), entouol Mminimizondo E%(m—npll

st =My > eln)- s+Mi-Nj =15
- ueninore el cwdwo
- pecenito vna seaal coreladol con N
(rqunde mMicTions que capte ruide con

Ao ocig‘en)
Observaciones concelador ruudwo

+ Lo obtenids con cancelador e mejor o iguod gue no hacer nada
 Couwalidad.
- oo el F.A. 1 comnal = hay cieto retosrd.o
. se daoe intenlor coqer lo. muantra de Auido anrenda gua Uagare
o lo seAall (ie. 2° mivt Jono mad) cercone all ruids)

' Componenm de rwido incorcelodon

S+ N1tz Pot(e)= Polt(s) + Pot (N2) + Pok(Mi—-ny)
| S

2 miAlMmizo
esto




otto cono:

S+ 01+ Ne Bk (e) = Pok(s) + Pot (M) + Pok (N4-1ay) + Pot (N3))
- X %
_'>_e enktoe e/:_l\:n
. @ﬁ___ depence daf FoA.
n+nN3 ' S nj; Por tanto cancela 04
]: Lcomlnd.n d reduute ﬂs
M e (R S )
12
Procusay el 2° rmucrfone

Nno capte otros ruidos

« Los F.A. no trakan de anulos Lo sefol esoC - P%"iﬁ“}gﬁj&l

ervor e IcL senal U-N\PlCL

trokon do minimizos Lo potentia. da \a senal emar

- dYsi b 2° miudions coptal la wotr del piloto?

S + N4
¢ = e= (S -Sli)-\-(ﬂr- ni)
) e N
_ _ S N+
F.A. T
;tn Se Pm.d.n.d.w\oct-rwqul-
2. siempre concelo. mou Lo vnod)
St - N qr
NT Si

- Concelodoren de eco

’ + Colo\t \:ele,jo’nico tiena

2 sentidwos ;  posa ‘sepovos’ il

Slmp\&mml‘t fe pana —

da 2a b hales" L

ponan amFujlca;l;\.orw . s
, 0?:\9 tc.m‘ M\.uj mukeshos
« en modems

se cuala vn pece dao la
sencl reaen tx - FUERTE

senod
abrdia
e




sabucidn . concelodwer de eco

A - ot (e) = Pot(B) = Pot(c) + Pot (A'- Flj)
==A C incorreloda ento en Lo
< s o con A Jf\.icnq,u.!.
—~ < dupenda dal
el Ay F.A.
o b B i
B ¢ \'b;d_=c+n‘ M

e riniMmit za
® = C+A —Plj J

= !
C+ (A'-AY) Fundonamiento Duplex

Ha. sido \a dowe posa. g Los
nmodems cambiasen de 4600
o S6k

Observacidn ¢
En todo sistemal ad&pt&ki\m
- Filtcado <« Contlnuuamente

- Adaptaudn se hace cuonde i SS Qd.‘;fm Q‘Lﬂici"m mlﬂz'oj.'o dﬁp_ﬁ_
‘Holda A =»  porenc

- Collal C =y hota coejicienten Y {3
ln-v.xpkic:m.m::s ol dinod del Fema
¢ ColAC = Emin=0 = we) entabo\en en W*




‘ » iguul&doreb Q;i_o_pt&tiuog

—fn, | g Zapplem 4 0w mmﬂ
.

Filbre

Reseptor
Ylbe) = o pod + 2 0§ p(kT={T )+ c(kT)
Jk S
5 ruice
A DRCisoC
| »/ = >
= 2
{ 18 o—
L. e &4
+
2 posiblen onocenes da-la
P?seﬁcd.de%n )

Lo %u_c}w'ero

@ Fundonamiento Nertnal boja Perer. Si hacemos qua sea. baya
lo velocidad. ésodaptaden (a.lag combion e coelicienten )
entoncs un eror  suelko no tiene tiempo de danboratos Los
coedicienten.

@ Sewuencio. da enfrenasmiente: pasa ojuntas iniciabmente Hr
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Filtrode OpHn'w

- Sélo vamos a. eatuddo~ FIR adayptokives :
« eatabiudod
- etra rozdén ('l.LLl.O(Q)
+ Combinadec dineald

6 N e uaden asr
o wf ot vomar
a—

Podemos construis FIR F diredra. en ol cuol Los cor) vonaa con el tienpo

I{n] 2" ?r-‘ - ?_l L
weln) Vv W'fﬂ+ - ¥ oo S[n-x = Z W (0. = [ﬂ-kj
k>0
+ —5
Nokacidn makmciol - uhlizands vethoren V. ssbumno
= [n} '
xn-1] o [n
X[n}= : L+1 Winl= [ ® n}
ol w. In)
. o tadol
| nskonte. bajoa
oS lmen ko
(Y ent vne
arriba. y
Saka &Ld.ﬁ.aba,n)
Peaimos

ylpd = XTIl WDl = W'In)- X[n)

es decic:

| xo —— s ylol= X7 - Win)

x [n) Wwe

(x o - o

x(t:\—L'] : t,:.;:.
W

<t ... 2L (yi)
(i) 204} 1 S0 )(q\. 5 k) w0




superjicie de error
- Si lan nefolen (d, =) son p.oleakerion entaciononon

1 Csi W oentd Jijo (@S e

—_?—)e e sed tambien procenc alsak entacionario
x‘@ Efe?} no depende da "n"
for tante la pot da e depende da W

Pot(e) = & (W) = supelicie da erver

Funudn gus nos duce la potencia. da o
e JNton du. les coelicienten

daua tipo de Junddn en §(w) 7

efn) = din) —yInl = 4] - X"l - W
A = & ne dependa do [n] po
e d[n'} _ v_\):'-)_(_ [-n] LDCMS;WDJ VJPOW
e*fn) = (3I)- XTIW )- (dtm) - W' X))

Pot(e) = Ef{e?] Efd*[N T - Ef 2.d00) X" IW S + E] WikIn)X"Tm)w

adl

opumgm\to. P;:(ej)?:“ Gof.
genda da o
fote = Pobu — 2 EfSWIXTNI W + WX} XT01 W
rllQﬁdD'- _
i dn)=(n) q Ad=x (0)
cfa Xm) = f [ Sy (““f S\ _p
din) xn-L) / Rax (L) T
veckae do cocrelacionas
cruradan

E§ami=n-L]}
= RAdxe (L)
Pare. recordos t

P en la erpuonea dol veckor do -
lo sefad du cejerencio. mulkiplicoda. por cada\uns
da o que Multiplica. o Lo coelicienten.

) E§x(n).x(n)} e xin-iy=m)) - - £$xn-0)xM) 1

Eixt)-xall  Eyxln-1lx(a-d) € &xTa-)xln-tT]

EfXIn) Xt} =

. Ef{xMn-L)=h-L]}

£ §{ xin)-=(n-L] gf=f-3=ln-033 *
IN-LU




Rx(e) Ax[1] .-+ Rx L] Maknt Toepl.idu

. diogoenalen cerv) banken
. . —_ + doci I escrr
Rxf) - -+ . - Rx[o) mlmcu bocorrela Lo

Por tanto:

s(v_v) = Pote = E§d¥) - Z'E_T- W 1-,VJT‘_£_\_-V_U_

d = ctes +  k 0 + ks + .- en uno
o—e + kwe? + kuuy + .. ouddsica
= W | =
— Es un pasalseleide
A, | notas con pilheos
= o i WR ge ene
2 emenin
We [
W4 I A

existe un uaico Mminif\ne

ocal UL 2 MANING 81.0501

hecordemal lon Yupdtesis
* sefades eshacionarion: _

-Nos permition g s Homines no yarianen _

3 A sehak no en erfationorion puo sun entodinticos se paukaarea
LntoMmante en conne si la suf)U‘}iUQ. CL“— YD vorios oo
Lntomente

© coedicienten ljos )
‘bonta gL vonen Lntomente hacio el munimnuo
- wna ey u.uaou\ ol sdnivs prmanecen alld

el (W)

T %P—\

Ax f._‘l) Rx(ol ... Rx (L=t
ALy - --- .. T Rx(®)

—
—

'z
i
S
»

_ ( Ax0) Rx(@)... Rx[L] ‘)) ol ‘___¢';;‘*

E § dW)xc(n)} Axd [0)
P = E ¢ dﬁ.\}r['n-l'ﬁ as ( R::c} o)
i

Efdmix -1 Ad [




pj"m?Lo . Colouwloe da ta ;u;)u}ricie de escof
dinl = 2-oos (2nd + @)

x[n) = sen (21\'%—+ (b) ¢ vA.uaif [w,T)

comuin o ambes |
si fuson dustinkes w*= g

Sugongoumnos F A. tiene 2 meyumt@)

. . _ (RxEO] o [11
wdi Y W = \ Rx (7] Rx [o]

AxTm] = E 5 oy xfn+ml
_ * Bl en(TP+0) sen(eud 1 o)}

NOTA -
E¢98) 1= [ g(6) 4(p) d =
- ‘ = 2mn
¢ V.A. -009 3;, ¢ __1[‘ sen(~,u—+¢)-:en{£"_i_f‘l."_‘)+¢).2'_ﬁ_ dd
@)
4
o s
cos (A+8) = cosAwtR - senfsen® W —
cos (A-RY= cos Res@ + senf fen B i
Poszlnt'o ; SJ“S'.::CMM::LCI)
cos (R- B)-cos (A+R) m ) N
senf.senl = 3 -
| - E‘ﬁ' Ln 1 cos (111(3\%3 +24) 44
> 4
i\ |
-T o ™
Por tanke
Rx [m) = 5 o5 2&1‘.

. (P\xEOJ Pmm)z T T |
= R=[1) A=) T &
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Efdfﬂ- ::c[nfﬂi MudXip \co. ol penc Cﬁf‘"?-ﬁpor\d.le_nte
Asi no nos perdemos
Adx [} = E § d)x{n-m]} con s signos

= £ 20 (Fn ¢ sen (Bm) + 4) ]

P - ( Egdm'xm-}mﬁ o erevns de. A1 o o quus.

senA+8 = senPwsB + cosAsen B
@en A-B = senfAces B — crRsen B

por\:cm\ro ) )
wsPsen @ = cen(A+R)~ sen(A-R)
\ Z
.-.E{z-‘z—-sen( +2¢)}_E Se“(m)i
lo nhe d—le.l\mgmG o
7 N\Q.QCB:\?\kgl\tl
= - 2
Rdx[m} = Se‘\( TLI'T\)
(P\da:[o'] __( 5
P Rd:l:[fﬂ - -sen(%!))
1, no -1

E{d-z} - —22-—2“: 2

Yo. tenemos 05 3 coson gue aposeen en lacsuperjicle ole error

Sw) = BT+ W RW - 2w

4 211 ulde
2z 8 T Ll.)o) _ ok )( )
= 2 + (U]o LU-I)(%N% _,- XU-H 2(0 -Sef\(—h-‘-—) G

5(\&) = 2+ 0'5(We? + U4 ) + LdelLua COS % + 2w sen ==




Emor cvodrdbico medio minimo

g(w) = Efd}-2P" W + WTAW = Pote
.LP_?te_

Sm_dief\t%

-
26 35 95
Vg = [aun ) ywz, dWa
digeecién: mdximoe crecimiento da o
wnasn. -
S rddude: denvada da la panosn en
’ eso dureccion

Wsando lon reglas dal srcui.ienta se tiene :
Ve

Paco. minimizor la potencio da La seAal error, oy qua minimizars
§(w). Pom elle hacemos VE = @ povncbotenes Los

o

1

—2P + 2AW

coelicienter W cptimes, danckades come W*

YVE == » — —
¥5== 2P 4 255’{; 2 Filkre dptimo de Wiener
hw=p = W* = g - P
4 Por tanke Logro. eniaiMizar (no ounulos, oo menos
Ve = 2R (W-wW¥) Qe Lo sup. e toqua el care) oo

petencia de e.
Bloservoaiones :

+ EL Jilero dptimo depende da Wos entadisticos de x y d

+ S x Y d incorreladoes = W= o (SoLLLcitfﬂ intua tivo
scluodn mokemd Hea

“ En \ao prockico -_El- Yy P se ecbiman oo PQJ’tird..lL Lon muanbran

-

. Cane B e smau.lnr Ty decamerm:l.o
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mMmininiza Pot(e_) -.{ QAL
kiene \oy coedicienten
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Wi




o?\ér;np\o g o\o;cex\udf\ da L(-ns_Pes.osw o';t;;f\os
utiitando — din}= 2-cos (WS + &) 0C
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5(w) = 24 05 (We2+ WiZ) + Wl o8 ZT\TT‘ + 2w sen 20
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f—ll(jodtmo del 8r0_d¢l€n.ht€,
Noy dando panos en lo. diteccich dal aradiente
ur\-ﬂ = ﬂr\. - )L'E(b\_]n)

tmﬂd" VE (W) = z_ﬁ_(v_v—u*)]

el 6 en proporcional ol
mﬁnmte,‘)ekpwai oS

¢ e propecionak o lo
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gmir\"‘ k(w-w*)z “—~
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Aplicando ek algoritmo dal grodiente
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St quRTemM 08 QL wn tienda a,Lo"pHmo W* cuondo n = 00
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Intuitivamente
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Cowo mulkidimensional

Q-‘l ’Au > }“ U.O

si toMmamos mme base de
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o e_,\_iPSe :

EL caso n-diMensional ne en may
QL oL superpomciéﬁ do an n
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> We
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NAUCION du cornergenario W - .
. i : en el subenpacio (awbovecksr)
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ﬁ\ﬂodtms o &iuptauo’n LMS (Leant Mean Sq;mJGS)
No e &) pejor pUo e mmnple y pdena bien

Consiste en hates el algocitmo del grduents pero atimaonduwo
o grodients de forta.  4ddl y on s conociclos .

A
Wniy = Wa M V_S(ﬂn)

d e
| : e
siendw ‘25 = -2-eMIXIN) = ‘@k‘_)

estimador Se puade dernestTos gue -
L do % P
el E[-2 e;] >_<En1] = V§
en deair UL VA no
sROL sm*:\p(xmveh en muffa.
| s{ o es.
mplenenvesen prichica, Y @ e
1y CV\CLD
d ,,: .
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L

Comienza. INSTANTE N
- Uegan b pos de muantona: ocn) Y d)

x[n]
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x[n-17)
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Pme.\_lns'rm\tt
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da gste coprnence .
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Demostocion de %I \

VAQ = -2e[M) X(n) es un ertimador msesgad,o do Vg

Rem(demos : g(w) o E;d.z;"‘ ZE.T\N +

{
V_’% = —-2F + 2B W
Definicicn de estimnodor insesgodn:
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Poc tonto bantasd mn-d%osﬁw
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e_r\\‘t?_? J

]

WA W = Potle)
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entimador diba s (&
media da Lo UL
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E{vg

N
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2
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Consideracionen prockican

DY) = V!ﬂ.‘j'l-g__fjl\

. MS
Algonkmo L =
Wt = W —uVEn

E v‘\ = Vg = (@)

Pinja'i el vakor medio sea
aule' no guiet d_ucir“ca,u_k
codo ver seo. Ao,

f W_n-':_\)\_/* =

{_\7_5 #0 = \o8 cnt{zi_timh%

von “ocailondo
alrededocr
ded gpamo

_ _ cienten se
siWa=W* = Vg =0 "%qcﬁt&s en eLG;(‘tﬁlmo

- Elecacn AL
. A Necesitomnas
1eo - odoren
IRD MK Amax — mz R maln practico.
oy propiedod
A >0 . ZAi = Tea (R) enndico,
> Amax & 2\ X suma de \a.diagonal
swo pancipal.
;\m s = Neels * B=<(0)
LK = Nooels » Pok(x) i
Rx tonte pedeme e,
A ] i
£ o= o
)l 2N Ncoe:!-Pot(:C) %).L < Amax
Critecio | : . ™
Profckico M <Ny ot | Pote= mean () jocil s
HoBion.: 9 %07 o th GATSTENG. S BE Pl e
g:\m% o
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Filtro adaptokive:
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- Plopritmo del gr&diente don
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El denojunte de los penos e proporionol o

poc tonko
D ONWIge lento

Mpequeio. MULYE POCO
s b geerm d.hLPdptimﬁ

Mg . S ConvRDe rcx’,pld-n

b se pnutve mudnoe
cermo. da). U AiNo

- gmir\ = ?ct[ert‘or)mm

St gmin =0 S\ Emin > 0
wte nulo entonces en1#0

9 qua e[n)=0
A

Consecuencio. del den&iunto_:
excenc da potencio. "de error

— —— —

w¥* min'
> 0 5

. Aplicatidn al cancelader de ecas

Nota: en el interyale da
PUEETIVE IRV T neconalmente

en \oy F.A. o —
Deab ™ = inkerera p gronda

&eY—> PO, COnvesq e,
P — B
A i
o A

2> kY
En realidad , teoricomen te,

mrum)x Cercon da Eli

Y por Su.puul—n simpr&
M< 3 poa entabil

Notal: Recussdol ns1s Hoamas
un un F-A. minimiza \a Pote,

| no Losanudon. (4o g no siesnpee pusda )

[ Ahoro. vemMmos

i povticulor da eﬁ;ﬁmo\_

) CL('\U-\-O\.I'\-D tvun =0

- tendremnes Q) gentas <

d.an.u
65 cot) se mantendrdn q*uel‘w

f
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e — e ——

~ § Excesode ptentio de error

Deciommas q::n_ el ayunte da los penos
A S 2 hocioo ’nimn?\-&e_x\to. u.l.Dnd_QP—_
- A Vablo - \dgico, stae no\ab o
£.o 47 {t C cyuuf traniMmi zasr
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Brgl/ R = c4p ] TP 2
5 e d=C+ Ccolla: dPocgud €
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o
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Prablemacs

Problema. 1 -

ZFQQIS Q - (2 ??:)

@) Comprueloe SVIVE A en una matriz valuda .
- simnebmcal
+ da Toeplitz (diageaaler wnskanken)

© valor mdxitne debe entar en loo diagonal principal
- Aukovaloren daloen se~ todwos MAYOreA gua cero.

b) Dekerminar owlovaloeen y omkoveckoren
det (B-NI)=0= |3 3%%)

M=5
Y 2 -
por tanto - (Z_A)_u_0<kz=1

Porol cobaulos aunkoveckaren:

Aw =AW
Houy g calewdor s audovedtores oncaadaes o cada auksvalor
'Li.s-; -A=1
32 2YWe el Weo 2 2\/We We
(2 E ”"") S(W*) (?_ 3 (Lu«)': "'(U\h
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lon elipsen eAtdn odentadan en oo direccidn ds los aukevedraren

D4 a0 A, OO
A We= LI enpinda entd la
Y5 Pmdbol&

Uz WA =1
Wo=— U4
> Woe
Mo
cﬂ/‘l 1
+ Tedrico : M S é‘
Mox
Cprckico s gt A4 4
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tornondo w¥ = ( 2) ”
- B M = g Moo

o

Wl = ( o) Algoritane gradiente
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ha = o+ LY Yy adnora podarnios dencrbir la vseludon da Las
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w*
Siendwo y e 5
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2 2
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Poblemno. 3 @ Juwnio 200y
Constdese P.A.s(nY won  Astw) = oigqt™

s[n) « =
- sTn-1] ;Efj
_)E | 2coej

) Superjicie de eroc g
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— 2 =
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{P\X (0) RX“)) [E[x[nhfnﬂ E[=mMyain-1)
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b) Hallar W*

cbtener el menoer adjunto

tarclolonde el signe si
}i\u«»u\.umm = (npoU

coda elemento

e gy
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1-0'% T T 4-aifl = [0 c‘)
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j) Convesrgentio
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Problemma. 4.3
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2 - E{s-3sn-11% T2

Coantloder de eco

en reodidad, poste de A
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A
o
7} .
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+
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@) Potencia en B en fundon de W

st Y s2 ncotreladon
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e}
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