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En general, un filtro es un artefacto o un proceso que 
remueve características no deseadas de una señal. 

Electrónicos
analógicos

Circuitos
Estos vamos a ver

Digitales

ADC + procesamiento 
por software

Mecánicos

Transductor + filtración 
de vibraciones mecánicas

Ópticos

Mediante absorción 
o interferencia



Electrónicos
analógicos

Pasivos: compuestos por resistencias, inductancias, capacitores. 

Activos: se incorporan otros componentes como el 
amplificador operacional. 

Los filtros que veremos en la materia remueven frecuencias.

Frecuencia de referencia: 

Pasaaltos Pasabajos Pasabanda Rechazabanda



Filtro Pasa Altos y Pasa Bajos



Veamos cómo se comporta:



Función transferencia

Pasabajos

Pasaaltos

IDEAL:

- Filtrado absoluto de las 
frecuencias no deseadas.

- Frecuencia de corte bien definida 
y con corte abrupto. 

- Sin modificaciones en la señal que 
se deja pasar



Función transferencia

Pasabajos
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Caracterización de los filtros

● Transferencia: 

● Defasaje: 𝜑 = arctan[
𝐼𝑚

𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

𝑅𝑒
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

]

● Atenuación (en decibeles): 



Orden 

El orden de un filtro describe el grado de aceptación o rechazo de las 
frecuencias por arriba o por debajo de la de corte. Es igual a la cantidad de 
elementos reactivos que tiene el filtro.

Orden 1: rechazo de 20 dB por década

Orden 2: rechazo de 40 dB por década

Orden 3: rechazo de 60 dB por década

y así...



Estudio experimental de filtros pasivos de 
primer orden 

FILTRO PASA-BAJOS FILTRO PASA-ALTOS

-Eliminar una señal continua
-Extraer de las mediciones las señales con 
frecuencias mayores a un determinado valor
-Derivar una señal 

-Eliminar una señal alterna
-Extraer de las mediciones las señales con 
frecuencias menores a un determinado valor
-Integrar una señal 



Vi Vo

FILTRO PASA-BAJOS

𝑉0 =
𝑅

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
𝑉𝑖 =

𝑉𝑖

1 + 𝑗
𝜔
𝜔0

𝜔0 =
𝑅

𝐿
siendo

Vi Vo

(       ) (      )

(                )



FILTRO PASA-BAJOS

Transferencia  

Atenuación 

Fase 



-3 dB
FILTRO PASA-BAJOS

-20 dB/década

(1/2)0.5

𝜔0 =
1

𝑅𝐶
𝜔0 =

𝑅

𝐿

-45°



FILTRO PASA-ALTOS

𝜔0 =
𝑅

𝐿
siendo

𝑉0 = 𝑉𝑅 =
𝑅

𝑅 −
𝑗
𝜔𝐶

𝑉𝑖 =
𝑉𝑖

1 − 𝑗
𝜔0
𝜔

𝜔0 =
1

𝑅𝐶
siendo

𝑉0 = 𝑉𝐿 =
𝑗𝜔𝐿

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
𝑉𝑖 =

𝑉𝑖

1 − 𝑗
𝜔0
𝜔

Siendo  x = 
𝜔

𝜔0

Vi

Vi Vo

Vo
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-3 dB
FILTRO PASA-ALTOS

+20 dB/década

(1/2)0.5

𝜔0 =
1

𝑅𝐶
𝜔0 =

𝑅

𝐿

+45°



FILTROS PASA-BAJOS y PASA-ALTOS

 Les proponemos caracterizar 1 filtro Pasa-Bajos y 1 filtro Pasa-Altos:

¿Cómo lo harían?

¿Detalles a tener en cuenta?



FILTRO PASA-BAJOS

𝜔0 =
1

𝑅𝐶
≈ 1000 rad/s  fo ≈ 160 Hz

Vi

Vo

= 1 kW

1 mF Medir Vi y Vo, y la diferencia de fase Df

Estudiar la transferencia y la diferencia de fase

Seleccionar el rango de frecuencias para medir

Una vez estudiado el filtro adquirir la Transferencia y la diferencia de 
fase con el Script Adquisición_filtros.py



FILTRO PASA-ALTOS

𝜔0 =
𝑅

𝐿
≈ 5000 rad/s  fo ≈ 800 Hz  51.1 W

Vi

Vo

10 mH

Medir Vi y Vo, y la diferencia de fase Df

Estudiar la transferencia y la diferencia de fase

Seleccionar el rango de frecuencias para medir

Una vez estudiado el filtro adquirir la Transferencia y la diferencia de 
fase con el Script Adquisición_filtros.py



Software: medición / análisis

Python:  Ajuste filtros.py



Puntos de Control

1. Obtener señales Vin y Vout para cada filtro a 
distintas frecuencias (en el rango relevante!).

2. Obtener los diagramas de Bode correspondientes.

3. Ajustar mediante Python  obtener la frecuencia 
de corte / discutir valores y diferencias obtenidos



Circuito integrador 
Circuito derivador



Vi Vo

FILTRO PASA-BAJOS  INTEGRADOR?

Vi Vo

𝑉𝑖 = 𝑉𝑅 + 𝑉0 = IR + 𝑉0

𝑉0(𝑡) =
𝑞(𝑡)

𝐶
=
1

𝐶
න
0

𝑡

𝐼 𝑡′ 𝑑𝑡′ =
1

𝑅𝐶
න
0

𝑡

[𝑉𝑖 𝑡
′ − 𝑉0(𝑡

′)]𝑑𝑡′

≈
1

𝑅𝐶
න
0

𝑡

𝑉𝑖 𝑡
′ 𝑑𝑡′ para  >> 0= 

1

𝑅𝐶

V0 es ~ integral de Vi cuando el filtro atenúa 

𝑉𝑖 = 𝑉𝐿 + 𝑉0 = 𝐿 𝑑𝐼/𝑑𝑡 + 𝑉0

𝑉0(𝑡) = R I = 
R

𝐿
0
𝑡
[𝑉𝑖 𝑡

′ − 𝑉0(𝑡
′)]𝑑𝑡′

≈
R

𝐿
න
0

𝑡

𝑉𝑖 𝑡
′ 𝑑𝑡′ para  >> 0 = 

R

𝐿



FILTRO PASA-ALTOS  DERIVADOR?

𝜔 ≪ 𝜔0 =
1

𝑅𝐶

Vi

Vi Vo

Vo 𝑉𝑖 = 𝑉𝐶 + 𝑉0 =
𝑞

𝐶
+ 𝑉0

𝑉0 𝑡 = 𝑅𝐼(𝑡) = 𝑅
dq(t)

𝑑𝑡
= RC

d[𝑉𝑖 𝑡 − 𝑉0 𝑡 ]

𝑑𝑡

≈ RC
d𝑉𝑖 𝑡

𝑑𝑡

𝜔 ≪ 𝜔0 =
𝑅

𝐿

𝑉𝑖 = 𝑉𝑅 + 𝑉0 = 𝑅𝐼 + 𝑉0

𝑉0 𝑡 = 𝐿
dI(t)

𝑑𝑡
=
𝐿

𝑅

d[𝑉𝑖 𝑡 − 𝑉0 𝑡 ]

𝑑𝑡

≈
𝐿

𝑅

d𝑉𝑖 𝑡

𝑑𝑡

V0 es ~ derivada de Vi cuando el filtro atenúa 



Estudio experimental

¿Cómo lo harían?
¿Detalles a tener en cuenta?

 Convencer / ser críticos sobre su buen 
o mal funcionamiento



Puntos de Control

1. Obtener señales Vin y Vout para el circuito 
integrador/derivador, a distintas frecuencias (en 
el rango relevante!).

2. Mostrar cuándo cumple con su función y cuándo 
no. (Qué quiere decir mostrar??)

Estudio Cualitativo



Algunas combinaciones “simples”  Filtro “Escalera”

C

R

CCC

R RRVi V1 VNVN-1

Zc
IN

𝑇 ≈
1

1+
𝜔

𝜔0

2

𝑵
, 

𝑉𝑁−1 − 𝑉𝑁 = 𝐼𝑁 𝑅 =
𝑉𝑁
𝑍𝑐

𝑅

𝑉𝑁

𝑉𝑁−1
= 

𝑍𝑐

𝑍𝑐+𝑅
=

1

1+𝑗
𝜔

𝜔0

= 𝛼

𝑉𝑁 = 𝛼 𝑉𝑁−1 ≈ 𝛼𝑁 𝑉𝑖

𝐴 ≈ −10𝑵 log 1 +
𝜔

𝜔0

2

→ −20𝑵 log
𝜔

𝜔0

Estudio de otros filtros pasivos : 



Estudio de otros filtros pasivos : 

Algunas combinaciones simples

𝑉0 =
1

൰1 +
𝑐2
𝑐1

1 +
𝑅2
𝑅1

+ 𝑗(
𝜔
𝜔02

−
𝜔01
𝜔

𝑉𝑖

𝜔𝑚𝑎𝑥 = 𝜔01 𝜔02

C1

C2R1

R2

..

Vi Vo
4.7mF

2.2mF

0.5 kW

1 kW

𝜔0i = 1/(𝑅𝑖𝐶𝑖)

-20 dB/década

En fase

Pasa-altos Pasa-bajos Pasa-banda?

Fpa=34 Hz y Fpb=145 Hz



Filtro Pasa Banda
RLC serie



Circuito RLC – Corriente alterna
𝑣 = 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
න 𝑖𝑑𝑡 + 𝑖𝑅

𝑉 = 𝐿 𝑗𝜔 𝐼 +
1

𝐶
−
𝑗

𝜔
𝐼 + 𝐼𝑅 𝐼 =

𝑉

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

L C

R

i

V0cost

𝑉𝑅 = 𝐼 ∗ 𝑅

𝑖 = 𝐼0 cos 𝜔𝑡 + 𝜑

𝑉 = 𝑉0𝑒
𝑗(𝜔𝑡) 𝐼 = 𝐼0𝑒

𝑗(𝜔𝑡+𝜑)



Circuito RLC – Corriente alterna

𝐼 =
𝑉

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝐼 = 𝐼0 =
𝑉0

𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

2
tan𝜑 =

𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝑅

L C

R

i

V0cost

𝜔0 =
1

𝐿𝐶

Frecuencia de 
resonancia 𝑓0 =

𝜔0

2𝜋



൘
𝑇𝑚𝑎𝑥

2

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝜔1 𝜔2

Respuesta en frecuencia
Potencia disipada Transferencia de tensión

𝑃 = 𝐼𝑒𝑓
2 ∗ 𝑅 =

𝐼2

2
∗ 𝑅 𝑇 =

𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

=
𝐼 ∗ 𝑅

𝑉0

𝑃 =
𝑉𝑒𝑓
2 ∗ 𝑅

𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

2
𝑇 =

𝑅

𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

2

ൗ𝑃𝑚𝑎𝑥
2

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝜔1 𝜔2

L C

R

i

Vin Vout

Ancho de
la curva

∆𝜔 = 𝜔2 − 𝜔1

∆𝜔 =
𝑅

𝐿
𝜔0 𝜔0



Influencia del valor de R 

𝑅

𝑄

𝑄 =
𝜔0

𝜔2 −𝜔1

𝑄 = 𝜔0

𝐿

𝑅

Factor de mérito

Ancho de banda

∆𝜔 = 𝜔2 −𝜔1 =
𝑅

𝐿



RLC serie con dos resistencias

L C

R

R1

𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅

𝑇 =
𝑅

𝑅𝑇
2 + 𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

2
𝑇𝑚𝑎𝑥 =

𝑅

𝑅𝑇
𝑄 = 𝜔0

𝐿

𝑅𝑇

𝑇 =
𝑇𝑚𝑎𝑥

1 + 𝑄
𝜔
𝜔0

2

1 −
𝜔0
𝜔

2
2

൘
𝑇𝑚𝑎𝑥

2

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝜔1 𝜔2

𝑅𝑇 = 40Ω 𝑅 = 20Ω

𝜔0



Experimento RLC serie con alimentación AC

Medir Vi y Vo, y la 
diferencia de fase Df

Estudiar la transferencia y la 
diferencia de fase

Seleccionar el rango de 
frecuencias para medir

L C

R

R1

Vi

Vo

10 mH 100 nF

51,1 W

Una vez estudiado el filtro adquirir la Transferencia y la diferencia de 
fase con el Script Adquisición_filtros.py



Script 
Analisisfiltrospasabanda

Graficamos la transferencia y la 
diferencia de fase en función de 
la frecuencia

Del gráfico estimamos 

𝑇𝑚𝑎𝑥 𝜔1 𝜔2𝜔0



Corremos la segunda etapa del 
programa

Proponemos un ajuste para la 
transferencia vs frecuencia

Cargar los valores tomados del 
gráfico en el script.
Los usamos para estimar valores 
iniciales para el ajuste. 



Cargar el valor de la resistencia 
que emplearon para medir la 
corriente

Del ajuste obtenemos los 
parámetros del circuito



Punto de control

• Estudiar la transferencia y la diferencia de fase del circuito RLC serie 
midiendo la tensión de salida sobre R

• Realizar el estudio para  R= 51.1 W

• Determinar frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de 
mérito para cada circuito



RLC serie medición sobre R – L

L

C

R

Vin Vout

𝑇 =
𝑗 𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝐼

𝑉0

𝑇 =
𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

2

𝑇 =
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

tan𝜑 =
𝑅

𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑗 𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝑉

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶



ൗ1
2

𝜔1 𝜔2𝜔0

Repuesta en función de la frecuencia

𝜔0 =
1

𝐿𝐶

Frecuencia de 
rechazo

Ancho de banda 
de rechazo

∆𝜔 = 𝜔2 − 𝜔1

tan𝜑 =
𝑅

𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

𝑇 =
𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶

2


