
DESIGN DE FILTROS DIGITAIS
Filtros digitais



Introdução

• Filtros digitais são uma classe 
particular de sistemas LTI

IIR

• H(z) aproximada por uma razão de 
polinômios

FIR

• H(z) aproximada por um polinômio
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• Filtro seletor de frequência 
sugere algo que seleciona uma 
faixa de frequência e rejeita 
outras, mas filtros são mais que 
isso, qualquer sistema que 
modifique frequências 
relativamente a outras é 
chamado filtro



Introdução

• Filtros digitais são usados com duas finalidades principais

– Separar sinais que foram combinados

– Restaurar sinais que foram distorcidos de alguma maneira



Introdução

• São muito importantes em PDS, sua extraordinária 
performance tornou o PDS tão popular

• Por que utilizar filtros digitais ao invés de analógicos?

– Filtros analógicos são baratos e tem uma ampla faixa e atuação em 
amplitude e frequência

– Filtros digitais tem performances milhares de vezes melhores que 
um analógico!



Como filtrar um sinal?

Especificação  das 
propriedades do 
sistema

• Forma, 
frequência de 
corte com 
base no filtro 
ideal

Gerar o núcleo do 
filtro

• Aproximação 
das 
propriedades 
por meio de 
uma sequência 
causal de 
tempo discreto 
que aproxime 
a RF desejada

Avaliar a RF do 
filtro gerado em 2

• H(z) aproxima 
corretamente 
o filtro ideal

• Parâmetros 
que 
determinam 
uma boa H(z):

• Roll-off

• Ripple

• Atenuação

Filtrar o sinal

• Depende da 
tecnologia

• Depende da aplicação
• Características dos sinais de 

entrada e saída
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Parâmetros para o domínio da frequência

• Roll-off rápido: para separar duas frequências próximas

• Não pode haver ondulação (ripple) no passband

• Boa atenuação no stopband

• Por que não há nada sobre a fase?
– A fase não é tão importante em aplicações no domínio da 

frequência



Roll-off

ripple

Atenuação

Parâmetros para o 
domínio da frequência



Parâmetros para o domínio da frequência

• A proposta destes filtros é permitir que algumas frequências 
passem inalteradas e outras sejam eliminadas

– Passband: freqüências que passam

– Stopband: freqüências que são bloqueadas

– Banda de transição: entre as 2 anteriores

• Roll-off rapido: banda de transição pequena

• Freqüência de corte (cutoff): divisão entre a banda de passagem e a de 
transição



Design de filtros digitais

Resposta Impulsiva (núcleo do filtro)
• A maneira mais simples de implementar filtros digitais é convoluir

o sinal de entrada com a resposta impulsiva do filtro

– Quando a RI é usada com esta finalidade é chamada de núcleo do 
filtro

• Em um filtro implementado por convolução, cada amostra da 
saída é calculada “pesando-se” as amostras de entradas e 
adicionando-as

FIR



Design de filtros digitais

Recursão
• Filtros recursivos são uma extensão dos de convolução, só que eles 

utilizam informação das saídas anteriores além de pontos da 
entrada, ao invés de utilizarem o núcleo, utilizam uma serie de 
coeficientes recursivos

• É importante salientar que TODOS os filtros tem uma RI, mesmo 
que ela não tenha sido usada para implementar o filtro

– Para conhecer a RI de um filtro recursivo, alimente-o com um sinal de 
entrada e observe a saída



Design de filtros digitais

Recursão

• A RI de filtros recursivos é composta por senóides que decaem 
exponencialmente em amplitude

• Isso faz com que tenham RI infinitamente longa

IIR



IIR x FIR

Recursão

• Por causa dessa característica, filtros recursivos são chamados 
de Filtros de Resposta Impulsiva Infinita – IIR (Infinite Impulse 
Response)

Convolução

• Por outro lado, os filtros obtidos por convolução são chamados 
de Filtros de Resposta Impulsiva Finita – FIR (Finite Impulse 
Response)



© 2013 Pearson. Todos os direitos reservados.slide 769

Especificações do filtro

• Diagrama de tolerâncias de um filtro passa-baixas.



Design de filtros

MATLAB

• Capitulo 7 – FIR

• Capitulo 8 - IIR

Teoria 

• Capitulo 7





DESIGN DE FILTROS DIGITAIS
EXEMPLOS FIR

Filtros digitais



b=firls(n,f,a)
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b=firls(n,f,a)
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Filtro ideal
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DESIGN DE FILTROS DIGITAIS
EXEMPLO IIR

Filtros digitais
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