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Graficzna prezentacja filtracji
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Graficzna prezentacja filtracji
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N +1 – liczba współczynników filtru

Definicja filtru FIR w dziedzinie czasu
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Definicja filtru FIR w z-dziedzinie
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Liniowość filtrów FIR
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Charakterystyki częstotliwościowe filtrów FIR
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Filtry FIR z liniową charakterystyką fazową
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Filtry FIR z liniową charakterystyką fazową
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Filtry FIR z liniową charakterystyką fazową
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Filtr z liniową charakterystyką fazową
dla N parzystego
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Przykład filtru z liniową charakterystyką fazową 
N-nieparzyste
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Na wykresie fazy czarne poziome linie oznaczają 
wielokrotność -2π

Na wykresie fazy czarne poziome linie 
oznaczają poziomy +π oraz - π

fp=8kHz
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Przykład filtru z liniową charakterystyką fazową 
N-parzyste
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Filtry FIR z afiniczną charakterystyką fazową
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Filtr z afiniczną charakterystyką fazową dla 
N nieparzystego
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Filtr z afiniczną charakterystyką fazową dla 
N parzystego

20

 


 
2

0

2/
)2(sin2)(

N

n
n

jfNj
fNnhefH 

H f A f e
j f

( ) ( )
( ) 

 



2

0
)2(sin2)(

N

n
n fNnhfA 

2/)(   fNf

]2/1,0[fdla:

]2/1,0[fdla:

2/)(   fNf ]0,2/1[ fdla:



21

Przykład filtru z afiniczną charakterystyką fazową, 
N-nieparzyste
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Przykład filtru z afiniczną charakterystyką 
fazową, N-parzyste



Cztery typy symetrii odpowiedzi impulsowych
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Projektowanie filtrów typu FIR



Założenia projektowe w dziedzinie częstotliwości
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Projektowanie filtrów przy pomocy
szeregów Fouriera
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Projektowanie filtrów przy pomocy
szeregów Fouriera
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Projektowanie filtrów przy pomocy odwrotnej DFT
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Kryterium w przestrzeni
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Przykład metody Parks-McClellan 1972 rok
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Algorytm Remeza 1957 rok

odchyłki =0,18

Evgeny Yakovlevich Remez
(1895 na Białorusi 1975 w Kijowie)

Przykład metody Parks-McClellan 1972 rok
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Przykład metody Parks-McClellan 1972 rok
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Algorytm Remeza 
1957 rok
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Twierdzenie Czebyszewa
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Przykład – FIR metodą Remeza
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Filtr pasmowy zaprojektowany metodą Remeza

Optymalizacja w przestrzeni

38

0 1 2 3 4 5
-1

0

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4
0

0.5

1

1.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4
-4

-2

0

2

4

0 1 2 3 4 5
-1

0

1

0 0.1 0.2 0 .3 0 .4
0

0.5

1

1.5

0 0.1 0.2 0 .3 0 .4
-2

0

2

Ch-ka 
fazowa

Ch-ka 
amplitud.

Odpowiedź 
impulsowa

fCzęstotliwość fCzęstotliwość

 21,0C 21,02L



Optymalizacja w przestrzeni
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Projektowanie metodą programowania 
liniowego
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Macierzowy zapis programowania liniowego
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Filtracja 2-D FIR
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FILTR

Praktyka filtracji 2-D

 yzH1

 xzH 2

Dwa filtry 
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zastępują filtr 
dwuwymiarowy



Graficzna prezentacja filtru 2-D FIR
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Charakterystyki częstotliwościowe
filtru 2-D FIR
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Filtry 2-D FIR z liniową charakterystyką fazową
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Filtry 2-D FIR z afiniczną
charakterystyką fazową
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Filtr dolnoprzepustowy w kierunku y
wszechprzepustowy w kierunku x

faza liniowa w obu kierunkach
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x

y

moduł

Filtr dolnoprzepustowy w kierunku x
wszechprzepustowy w kierunku y

faza liniowa w obu kierunkach

Filtr dolnoprzepustowy w obu kierunkach
faza liniowa w obu kierunkach
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faza (dzielona przez π)
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y

moduł
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moduł faza (dzielona przez π)

x

y

Filtr pasmowo-przepustowy w kierunku x
dolnoprzepustowy w kierunku y
w kierunku x faza jest afiniczna
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moduł faza (dzielona przez π)
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y

Filtr pasmowo-przepustowy w kierunku y
dolnoprzepustowy w kierunku x
w kierunku y faza jest afiniczna


