FILTRY Z NIESKONCZONA
ODPOWIEDZIA IMPULSOWA

IIR od ang. Infinite Impulse Response

1. Definicja filtru IIR
Stabilno$¢ filtréw IR
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Definicja filtru IIR
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Przykiadowe charakterystyki amplitudowe
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Definicja stabilnosci filtru IIR

Filtr TIR jest stabilny jezeli istnieja ograniczone stale
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Twierdzenie o stabilnosci filtrow IIR
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Filtr IR jest asymptotycznie stabilny wtedy 1 tylko wtedy,
gdy wszystkie zera wielomianu charakterystycznego
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Definicja asymptotycznej stabilnosci

Filtr TIR jest asymptotyeznie stabilny jezeli
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Graficzna interpretacja przeksztatcenia
kota jednostkowego w lewa
potplaszczyzne
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Twierdzenie o przeksztatceniu Twierdzenie o wielomianowej
warunkow stabilnosci Schura na stabilnosci typu Hurwitza

warunki stabilnosci Hurwitza .
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Projektowanie filtrow IIR w oparciu
o filtry analogowe
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Zaleznos¢ pomiedzy argumentami
charakterystyk filtrow analogowych
i cyfrowych
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Powtorka z trygonometrii

e”™'L = cos2r f)+ jsin(27 f)
1—cos(27z f) = 2sin* (7 )
1+cos(27rj_’) = 20082(7fj_f)

sin(27 /) = 2sin(z f) cos(r f )
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Graficzna prezentacja zaleznosci
miedzy czestotliwosciami
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Algorytm projektowania

1. Przyjac zalozenia projektowe

2. Zmodyfikowa¢ zalozenia projektow

zalezno$cia  f = L arctg(27f")
-
3. Zaprojektowac filtr analogowy

4. W oparciu o powyzszy filtr,
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Przykiad

Charakterystyka amplitudowa
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107 22
0 10 20 30 40 5 f

Kolejne kryteria &

0,5

o= [ll-laplfas

0=a [w( ()~ A"

2aij_”+

c1-a) [, o] -Jacoff a

gdzie
ae[0 1]

24



Przykiad

Minimalizujac powyzsze kryterium zaprojektowac filtr 3-go rzedu
dolnoprzepustowy z czestotliwoscia odcigcia 3 kHz 1 liniowa
charakterystyka fazowa

o(f)=-2xf

At =0.0001sek

gdzie
jest zadana gestoscia probkowania sygnatu.

Czestotliwos$¢ Nyquista
(tzn. polowa czestotliwosci probkowania)

Siax =5kHz
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Rozwigzania przykiadu
Tab.1 Parametry filtru cyfrowego IIR
Butterwortha | Eliptyczny Metoda Czebyszewa
optymalizacyjna

b, 0.2569 0.3651 0.2574 0.2489

b, 0.7707 0.8405 0.4208 0.7466

b, 0.7707 0.8405 0.2349 0.7466

b, 0.2569 0.3651 -0.0029 0.2489

a, 0.5772 0.6676 -0.1735 0.5043

a, 0.4218 0.7141 0.0962 0.5289

a, 0.0563 0.0296 -0.0236 -0.0423
27

c.d przykiadu

Zgodnie z tematem zadania projektowany filtr ma postac

s (n)=bys"(n)+bs™(n—-1)+b,s"(n—2)+b;s"(n-3)—

—a;s”(n—=1)—a,s™(n—2)—a,s™(n-3)
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Graficzna prezentacja rozwigzan
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Projektowanie w srodowisku
MATLAB v6.5 ===
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Filtracja 2-D IIR
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Dwuwymiarowe filtry z nieskonczong
odpowiedzig impulsowq
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Normalizacja czestotliwosci

o . Ax=X /(M -1)
Gestos¢ probkowania
=Y/(N-1)
S =0,5/Ax

Whiosek z twierdzenia o probkowaniu

£ =0,5/Ay

Lo=fbx
Ly = fVAy

Normowanie czestotliwosci

Projektowanie filtrow 2D IIR
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Przykiad projektowania filtru
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Fllter atmplitude charactenstic

Efekty projektowania w zaleznosci

od rzedu filtru
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Efekty projektowania w zaleznosci Zaleznos¢ miedzy rzedem filtru
od rzedu filtru a jego jakoscig i czasem
projektowania
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Assumed araplitude characteristic Assurmed phase charactenstic
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