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Filtrare 
 
 Filtrarea numerică este una dintre prelucrările cele mai frecvent întîlnite în 
structura echipamentelor radio definite prin program sau virtuale, fiind folosită pentru 
modificarea amplitudinilor relative ale componentelor spectrale din semnale or 
eliminarea completă a unora dintre ele (sau chiar a tututror). În funcţie de lungimea 
răspunsului la impuls (funcţia pondere) filtrele numerice se împart în două grupuri, cu 
răspuns de lungime finită (eng. FIR – Finite Impulse Response) şi cu răspuns de lungime 
infinită (eng. IIR – Infinite Impulse Response). Abordarea filtrelor numerice implică 
parcurgerea următoarelor trei etape ([1]): 

• Definirea specificaţiilor filtrului în funcţie de rolul său în aplicaţia de 
prelucrare a semnalelor radio numerice. 

• Realizarea specificaţiilor prin proiectarea filtrului (alegerea structurii sale şi 
precizarea valorilor elementelor componente). 

• Implementarea filtrului prin realizarea blocului de prelucrare fizic (hard) sau 
virtual (soft). 

 
Mai des utilizate sînt filtrele FIR întrucît au structură simplă, sînt necondiţionat 

stabile şi pot avea fază liniară (cu frecvenţa). Metoda uzuală de proiectare a filtrelor FIR 
cu fază liniară este cea a ferestrelor temporale, prin care se trunchiază lungimea ideal 
infinită a secvenţei eşantioanelor funcţiei pondere h[n] la un număr convenabil N, iar 
legătura între eşantioanele supuse filtrări x[k] şi cele ale rezultatului acesteia y[k] este 
dată de relaţia 1 (una dintre formele posibile), modelată de schema bloc din figura 1, 
unde w[n] sînt eşantioanele funcţiei fereastră aleasă. 
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Figura 1 

Ca funcţii fereastră temporală uzuale sînt de menţionat următoarele: 
 fereastra rectangulară 
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Figura 2 – N=129 

 
 fereastra triunghiulară (Fejer, Bartlet) 
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Figura 3 – N=129 

 
 fereastra parabolică (Riesz, Bochner, Parzen) 
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Figura 4 – N=129 

 
 fereastra cosinusoidală 
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Figura 5 – N=129 

 fereastra Hann 
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Figura 6 – N=129 

 fereastra Hamming 
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Figura 7 – N=129 

 fereastra Blackman 
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Figura 8 – N=129 

 
 fereastra Blackman-Harris (recomandată în analiza performanţelor ADC) 
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Figura 9 – N=129 

 
 fereastra Kaiser-Bessel (uzual α =3) 
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Figura 10 – N=129, α=3 
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 fereastra flattop (are ondulaţii foarte mici în banda de trecere, <0,01 dB, şi 
este utilizată în primul rînd la aplicaţii de calibrare) 
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Figura 11 – N=129 

 
 Pentru o lungime impară N a ferestrei temporale se prezintă în continuare 
formulele eşantioanelor funcţiilor pondere h[n] ideale pentru filtrele FIR cele mai 
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utilizate. Toate frecvenţele care apar în formule sînt normate la frecvenţa Nyquist 
(jumătate din frecvenţa de eşantionare 1/Ts) şi au semnificaţiile din figurile 12 şi 13 cu 
modulul funcţiilor de transfer ale filtrelor. 
 

 
Figura 12 

 
 Trece-jos 
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 Trece-sus  
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 Trece-bandă  
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 Opreşte-bandă  
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 Hilbert – pentru frecvenţe negative filtrul introduce un defazaj de +90° iar 

pentru frecveţe pozitive un defazaj de -90°. 
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 Derivator  
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 Trece-jos “cosinus ridicat “ – utilizat în echipamente destinate transmisiilor 

de date, semnificaţia frecvenţelor fiind aceea din figura 13. 
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Figura 13 

 
 Trece-jos “radical din cosinus ridicat “– utilizat în echipamente destinate 

transmisiilor de date, semnificaţia frecvenţelor fiind aceea din figura 13. 
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Toate filtrele FIR prezentate introduc întîrzieri τ de aceeaşi valoare, dată de 

formula (20). 
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 Modulul funcţiei de transfer a filtrelor, H(jω), depinde de relaţia de simetrie dintre 
valorile coeficienţilor simetric depărtaţi de centrul filtrului, de ordinul filtrului şi de 
funcţia fereastră aleasă (mereu simetrică), astfel: 

 
• coeficienţi simetrici 

 

( ) ( )∑
−

= −
−

−
−−−

−−

+=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
==

2
1

1 2
1

2
1

2
1

2
1

1

cos2

1
2

1,,2,1,0

N

n
snNnNNN

nNn

TnwhwhjH

Nnhh

ωω

K

    (21) 

 
• coeficienţi antisimetrici 
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