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1 INTRODUCAO

Filtros s&o importantes no processamento de sinais, pois podem controlar a
faixa de frequéncias do sinal que se deseja usar, suprimindo eventuais ruidos do
sistema. Decido a facilidade de implementacéo e a robustez, os filtros mais utilizados
atualmente sdo os digitais (HAYKIN e VEEN, 2001). Porém, com a miniaturizacao
dos componentes eletrbnicos, a sensitividade desses circuitos a falhas tem
aumentado bastante (WESTE e HARRYS, 2011). Esse projeto propde a
implementacdo de um filtro FIR (Finite Impulse Response) em HDL (Hardware
Description Language) e a analise de sua resposta quando falhas s&o inseridas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Filtros digitais geralmente sdo usados para alterar os atributos de um sinal no
dominio do tempo ou da frequéncia. Esses filtros geralmente s&o classificados como
FIR (Finite Impulse Response) ou IIR (Infinite Impulse Response).

A saida de um filtro FIR para determinada entrada temporal x[n] € dada por
uma convolucao finita. A L-ésima ordem de um filtro FIR linear invariante no tempo
pode ser interpretada como um conjunto de somadores e multiplicadores em uma
linha de atrasos com L taps. A Figura 1 ilustra um filtro FIR direto, onde os atrasos
sdo representados pelos blocos “z*" e os taps sdo os blocos “f[n]” (coeficientes do
filtro) (MEYER-BAESE, 2004).

Figura 1 — Filtro FIR Direto.
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Fonte: Meyer-Baese [1]

Foram analisados dois tipos de falhas permanentes em filtros FIR: troca de bit
e Stuck-At-1. Falhas permanentes sdo aquelas em que, uma vez que 0 componente
falha, ele nunca volta a funcionar corretamente. Falhas de troca de bit ocorrem
guando um bit do dado em questéo troca de valor. Falhas do tipo Stuck-At-1 fazem
com que um bit esteja sempre em ‘1’ (ZIMPECK, BUTZEN e MEINHARDT, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi dividido em duas partes. No MATLAB, foi utilizada a Signal
Processing Toolbox, que permite a criagdo de um filtro a partir de suas
caracteristicas e a reconstrucdo de um filtro a partir de seus coeficientes. Assim, foi
feito um estudo das variagdes na resposta em frequéncia ao se inserir falhas nos
coeficientes do filtro. Possuindo os coeficientes do filtro, foi feita sua descricdo em
HDL, utilizando o ISE Design. A simulag&o do hardware descrito foi feita por meio de
um test bench, e simulado na ferramenta I1Sim, parte integrante do ISE Design Suite.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A observacgéo dos resultados obtidos por diferentes ferramentas demonstrou
de diferentes formas o funcionamento do filtro. Com a andlise de falhas nos dados,
observou-se forte dependéncia das falhas em taps de indice menor, enquanto as
mesmas eram insignificantes nos de maior indice. A diferenca encontrada se deve a
propagacao que essa falha tem pela frente. Como os dados passam por todos os
taps, quando a falha € em tap de menor indice, ela se propaga por todos os demais.

Ao se avaliar as falhas em bits de dados no mesmo tap, se observou que nos
bits de indice menor ndo houve nenhum problema a filtragem, enquanto nos bits
mais significativos o erro se tornava incorrigivel. 1sso ocorre pois falhas em bits de
indice menor geravam ruidos de alta frequéncia no sinal, sendo completamente
filtradas, devido a caracteristica do filtro passa baixas. Em bits mais significativos, a
frequéncia diminuia e o erro se tornava incorrigivel pelo filtro. Em um filtro passa
altas o comportamento seria o complementar, filtrando os erros em bits mais
significativos.

Por fim, falhas nos multiplicadores e somadores se mostraram destrutivas
quando ocorrem nos bits mais significativos, causando grandes diferencas no
somatorio final. A propagacgéo € pequena, mas em bits mais significativos os valores
se tornam proximos ou maiores que o valor maximo do sinal, gerando erros
incorrigiveis e, consequentemente, ruidos néao filtrados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada se mostra muito util para decidir em que partes do filtro
sdo necessérias ferramentas que aumentem sua robustez. Como existem diferencas
entre os filtros digitais, dependendo da topologia, frequéncias de corte, entre outros
dados, o0 estudo ainda deve ser aprofundado, buscando um caso geral que permita
uma automatizacdo dessas verificacOes para diferentes filtros.
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