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RESUMEN

Se presenta una herramienta para la obtención de los polos y ceros de los filtros elípticos, por medio de un programa  asistido por una calculadora Texas Instruments Voyage 200®  basado en el aspecto alumno-calculadora. Se describen cuadros de dialogo a ser llenados por el usuario para ingresar el valor los datos de entrada deseados, tales como el orden del filtros atenuación en la banda de paso, y las frecuencias de paso y de rechazo, para el calculo de polos y ceros de dichos filtros. 
INTRODUCCION

Actualmente existen alternativas que resuelven los problemas que involucran los procesos de enseñanza-aprendizaje, y las nuevas tecnologías les han permitido el desarrollo de investigaciones, y que presentan  características pedagógicas que podrían ser útiles al profesor y al alumno para mejorar en forma significativa el proceso de comprensión del conocimiento. La tecnología portátil va mas lejos que hacer más fácil o rápido el proceso de estudio, permitiendo además representaciones múltiples de un concepto matemático. Por lo anteriormente descrito la tecnología portátil puede servir mejor en la educación matemática de maestros y alumnos.

Para ocasionar de alguna forma a que los estudiantes descubran el manejo de filtros elípticos, la Universidad de las Americas-Puebla ha elaborado un proyecto para estudiantes para que aprendan y utilicen el manejo de dichos filtros. Este trabajo está basado en el algoritmo diseñado por S. Darlington [1].
En este artículo describimos el tipo de aproximación en magnitud que tiene rizo tanto en la banda de paso como en la banda de rechazo. Este tipo de aproximación fue desarrollado en la década de los 30's por el ingeniero alemán Wilhelm Cauer [2] y por tal razón a los filtros que usan esta aproximación se les conoce como filtros Cauer. Para poder obtener los parámetros de los filtros Cauer es necesario utilizar funciones elípticas Jacobianas y este hecho hace que se les conozca también como filtros elípticos. En esta sección describimos las partes importantes de este tipo de aproximación. Una ventaja que tienen los filtros elípticos sobre los filtros Butterworth y Chebyshev es que para un conjunto de especificaciones, se tendrá que el filtro elíptico tiene menor orden y por lo tanto tendrá un circuito con un menor número de componentes. De todas las funciones de transferencia de los filtros, la función de transferencia la elíptica es la más usada

Para los filtros elípticos existe una realización pasiva escalera. Estos circuitos pasivos se pueden obtener a partir de la información de la función de transferencia. Para el caso de orden impar sí es posible obtener una realización pasiva escalera con inductores y capacitores positivos y  con doble terminación resistiva del mismo valor. Sin embargo, para orden par esto no es posible. Es decir, algunos de los inductores serán negativos obligando al uso de inductancias mutuas que se realizan con transformadores. Evidentemente el uso de transformadores es indeseable ya que son más costosos y voluminosos que los inductores y por tanto este tipo de función de transferencia sólo es adecuado para realizaciones activas. Esta desventaja de los filtros elípticos de orden par se debe a que la función de transferencia no tiene un cero en el infinito como es el caso del orden impar. Para corregir esta desventaja del orden par y tener una realización pasiva con inductores positivos se realiza una transformación de la variable s. Esta transformación modifica la función de transferencia de tal manera que el cero de mayor magnitud se corre hasta el infinito. 
Desarrollo
Retomando el tema de la tecnología resulta sencillo el  manejo de simulaciones por medio de tecnología portátil como lo es la calculadora Texas Instruments Voyage 200® , ya que el manejo de un software que vaya de acuerdo con las necesidades del usuario, se pueden lograr proyectos y ayudas que pueden ser muy poderosas en el curso del trabajo.

La gran importancia que tienen los filtros elípticos en materia de electrónica se despierta la inquietud de lograr un manejo portátil de parámetros que simplifiquen al usuario a simular de manera confiable y rápida la locación de los polos y ceros de los filtros elípticos.
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Fig.1 Filtro elíptico .a) orden impar (orden 5) , (b) orden par (orden 6).
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Fig 2. Polos y ceros de la función de transferencia de un filtro elíptico

El programa calcula:

· Ceros

· Polos

· Stop-band attenuation

La mecánica es la siguiente:
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Fig 3. Menú principal
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 Fig 4. Datos de entrada
El usuario de acuerdo a sus especificaciones introduce de manera rápida el valor de los requerimientos. Nótese que por sentado está el filtro normalizado al tener como passband Frequency en 1, dicho valor también puede ser cambiado, para ampliar las posibilidades. 
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Fig.5 Ceros

Al ser estos datos ingresados el programa despliega de forma clara los ceros como primer resultado
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Fig.6 Atenuación mínima
Posteriormente como segundo resultado el programa despliega el valor de Amin
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Fig.6 Polos

Finalmente se desplegan los ceros. Todos los ejemplos fueron corroborados con programas ya probados por mucho tiempo [3].
Programa
El programa completo es el siguiente:

()

Prgm

Local x,n,ws,amax,wc,I 

1→x

0→n

0→y

newList(5)→a

Lbl main

ClrIO

"1"→wc

Dialog

Title "Udla-p"

   Text"    Low pass filter elliptic "

   Text"           Design     "

   Text"             BSA    "

   Text"For filters Design"

EndDlog

If ok=1 Then

   Goto ceros

  Else

     If ok=0 Then

       Goto salir

     EndIf

EndIf

Lbl ceros

ClrIO

Dialog

Title "Input Data"

   Text"Please give:"

   Text" "

   Request"Order",n

   Request"Amax",amax

   Request"stopband frequency",ws

   Request"Passband Frecuency",wc

EndDlog

expr(n) →n

expr(amax)→amax

expr(ws) →ws

expr(wc) →wc

√ (ws/wc)→a[1]

For i,1,5,1

   a[i]^2+√ (a[i]^4-1) →a[i+1]

EndFor

Local k,ks,kh

0→f

round(n/2,0) →ks

ks→kh

If mod(n,2)=1 Then

   -1+ks→ks

EndIf

newList(ks) →zero

newList(ks) →kas

For k,1,n,1

  If mod(k,2)=1 Then

   1+f→f

  k→kas[f]

  EndIf

EndFor

Local ome,p,z

ks+1→ome

1→var

Lbl impar

ClrIO

Disp "the zeros are:"

1→p

For var,1,ks,1

a[5]/(cos(Π*kas[var]/(2*n))) →y

   For p,4,1,-1

    1/(2*a[p])*(y+1/y) →y

   EndFor

ome-1→ome

y→zero[ome]

Disp "+/-",zero[ome]*( √ (a[1]))^2*wc

Pause 

EndFor

Lbl polos

Local temp,opt,k,in

newList(5) →jot

newList(5) →t

newList(6) →s

5→opt

2^(n-1)*a[5]^n→jot[5]

For i,4,1,-1

  √ (1/2*(jot[i+1]+1/(jot[i+1]))) →temp

  opt-1→opt

  temp→jot[opt]

EndFor

√ (1/10^(ªamax/10)-1) →k

1/(k*jot[1]) →t[1]

ClrIO

Disp " A min =",10*log(1/(1+k^2*jot[1]^4))*ª1

Pause 

¨---------------------

ClrIO

Disp "Poles :"

  For in,1,4,1

jot[in]*t[in]+ √ ((jot[in]*t[in])^2+1) →t[in+1]

  EndFor

(jot[5]/(t[5])+ √ ((jot[5]/(t[5]))^2+1))^(1/n) →phi

If mod(n,2)=1 Then

Local h

For h,0,n/2,1

   phi*e^(ι*h*Π/n) →s[6]

   For idx,6,2,-1

1/(2*a[idx-1])*(s[idx]-1/(s[idx])) →s[idx-1]

   EndFor

  Disp "",s[1]*a[1]*wc

  Pause 

EndFor

Else

For hp,0,(n-1)/2,1

   phi*e^(ι*(Π/2+hp*Π)/n) →s[6]

  For idxp,6,2,-1

1/(2*a[idxp-1])*(s[idxp]-1/(s[idxp])) →s[idxp-1]

   EndFor

  Disp "",s[1]*a[1]*wc

  Pause 

EndFor

EndIf

1→x

Disp "End"

Disp "Press Enter for back to menu"

Pause 

Goto main

 Lbl salir

DispHome

EndPrgm

CONCLUSIONES

Hemos descrito un programa para calculadora portátil que calcula los parámetros de filtros elípticos pasabajas. Como podemos ver el manejo del programa resulta claro y accesible, así mismo al ser modular, el usuario puede de manera rápida y eficaz modificar los valores que son importantes para trabajar con dichos filtros. La tecnología portátil se vuelve efectiva para promover la instrucción en el conocimiento, así como comprender que el software educativo puede ser implementado por uno mismo.
Las herramientas de simulación en carreras de ingeniería se vuelven cada vez más importantes ya que con estas se mejora el desempeño de sistemas que son cada vez más complejos y por lo mismo superiores.
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