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Cwiczenie 11:Poréwnanie filtréw typu FIR i IIR

Liniowo$¢ fazy. Okna czasowe. Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (IIR), rzad

filtru.
Zaprojektowac filtr IR dolnoprzepustowy o czestotliwosci f.=0,1

Ponizej znajduja si¢ charakterystyk 3ch filtréw zaprojektowanych przy pomocy
funkcji butter, buttord, chebyl, cheblord, ellip, ellipord. Parametry jakie przyj¢to do obliczen
to W,=0,1, R,=0.25[dB], R=60[dB]

a) Filtr Butterwortha W =0,16
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Wykres 1: Charakterystyki filtru Butterwortha

Rzad filtra n=18 , czestotliwo$¢ graniczna przy zadanych parametrach W =0.1081 .



b) Filtr Czebyszewa W =0.13
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Wykres 2: Charakterystyki filtru Czebyszewa

Rzad filtra n=15, czestotliwo$¢ graniczna przy zadanych parametrach W =0.1 .

¢) Filtr Eliptyczny W, =0,11
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Wykres 3: Charakterystyki filtru eliptycznego

Rzad filtra n=9 , czestotliwo$¢ graniczna przy zadanych parametrach W =0.1 .



Poréwna¢ wtasnosci filtrow butter, cheby i ellip w dziedzinie czasu
i czestotliwosci.

a) Porownanie w dziedzinie czgstotliwosci:
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Wykres 4: Charakterystyki filtru Butterwortha

W, =04, W =05, R=40[dB]|, R,=0.25[dB]
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Wykres 5: Charakterystyki filtru Czebyszewa

W,=0.4, W =05, R=40[dB], R,=0.25[dB]
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Wykres 7. Odpowiedz impulsowa filtru Butterwortha

W,=04, W =05, R=40[dB], R,=0.25[dB]
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Wykres 6: Charakterystyki filtru eliptycznego
w,=04, W =05, R =40|dB], RPZO.25[dB]
b) Porownanie w dziedzinie czasu
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Wykres 8: Odpowiedz impulsowa filtru Czebyszewa
w,=04, W =05, R =40|dB], RPZO.25[dB]
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Wykres 9: Odpowiedz impulsowa filtru eliptycznego
W,=04, W =05, R=40[dB|, R,=0.25[dB]



Z analizy powyzszych wykresow wynika, ze przedstawione 3 typy filtrow roznia sig
gléwnie dlugoscia pasma przejsciowego, ktore filtr butterworda ma najdluzsze, ale za to nie
wystgpuja w nim zafalowania w pasmie przepustowym. Filtr eliptyczny dysponuje najkrotszym
pasmem przejsciowym, jednak ma duze zafalowania w pas$mie przepustowym oraz nieliniowa
charakterystyke pasma zaporowego w odréznieniu od pozostatych. Filtr Czybyszewa ma
wlasciwosci posrednie pomigdzy filtr Butterworda i filtr Eliptycznym.

Z analizy w dziedzinie czasu ci¢zko jest wysnu¢ jakiekolwiek wnioski, poniewaz
odpowiedzi impulsowe wszystkich trzech filtrow wygladaja niemalze identycznie.

Kazdy z wymienionych filtrow ma swoje wady 1 zalety, niemniej jednak nie da sig¢ okresli¢
ktéry z nich jest najlepszy. Kazdy z nich jest odpowiedni dla danego zastosowanie, w zalezno$ci od
tego, czy potrzebujemy pasmo przepustowe bez zafalowan, liniowa fazg, czy waskie pasmo
przejsciowe.

Zaprojektowac¢ filtr FIR dolnoprzepustowy o czestotliwosci f.=0,1.
Przeanalizowac wptyw rzedu filtru na charakterystyke amplitudowa.
w,=0.1, W ,=0.12, R =40[dB|, R,=0.25[dB]

Filtr [IR - Butterwortha

Filtr FIR - Kaisera
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Wykres 10: Charakterystyki filtru FIR, 1-go rzedu
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Charakterystyki filtru IIR, 1-go rzedu
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Wykres 12: Charakterystyki filtru FIR, 3-go rzedu
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Wykres 13: Charakterystyki filtru IIR, 3-go rzedu
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Wykres 14: Charakterystyki filtru FIR, 5-go rzedu
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Wykres 15: Charakterystyki filtru IIR, 5-go rzedu
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Wykres 16: Charakterystyki filtru FIR, 7-go rzedu
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Wykres 17: Charakterystyki filtru IIR, 7-go rzedu
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Wykres 18: Charakterystyki filtru FIR, 9-go rzedu
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Wykres 19: Charakterystyki filtru IIR, 9-go rzedu
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Wykres 20: Charakterystyki filtru FIR, 11-go rzedu

' T T
: Pass band (dB}) ——
: Stop band (dB) ———
i i i i i i
T T T T T T T T T
I T P . P . L Phaze (degrees) 4
................................................. ST e
i i i i i i i i i
0 0,1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Frequency

Wykres 21: Charakterystyki filtru IIR, 11-go rzedu
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Wykres 22: Charakterystyki filtru FIR, 13-go rzedu
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Wykres 23: Charakterystyki filtru IIR, 13-go rzedu
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Wykres 24: Charakterystyki filtru FIR, 15-go rzedu
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Wykres 25: Charakterystyki filtru FIR, 15-go rzedu
Jak wida¢ rzad filtru ma znaczenie tylko w przypadku filtrow IIR, poniewaz wraz ze
wzrostem powoduje zw¢zanie si¢ pasma przejsciowego kosztem zafalowan pasma przepustowego i

duzych znieksztatcen fazy i 1 pasma zaporowego w okolicach gérnych czestotliwosci.



Uzywajgc odpowiednich funkcji, zaprojektowac filtr IR (o minimalnym rzedzie)
spetniajacy nastepujgce kryteria: nierdbwnomiernos$¢ charakterystyki a pasmie
przepustowym <5% , szerokosC pasma przejsciowego 0,8kHz, czestotliwose
probkowania 8kHz

Zaprojektowane filtry to filtr Butterwortha (IIR) oraz filtr Kaisera (FIR):
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Wykres 26: Charakterystyki filtru IIR

Zaprojektowany filtr ma rzad =5 ograniczone sztucznie z r=20
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Wykres 27: Charakterystyki filtru FIR

Zaprojektowany filtr ma rzad »=50 ograniczone sztucznie z r=119



03

025 -

02

015 r

01

00s - ‘

|| ||||
005 ‘

0.1

015

0.2

025

0 20 40 g0 a0 100 120 140 160
8.33725, 0.322111

Wykres 28: Odpowiedz impulsowa filtru IIR
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Wykres 29: Odpowiedz impulsowa filtru FIR

Jak wynika z poréwnania dwoch typow filtrow filtry typu IIR do pelnienia tej samej funkcji
noga by¢ znacznie mniejszego rzgdu anizeli filtry typu FIR. Aby charakterystyka filtru FIR byta
zblizona do charakterystyki filtru IIR o tych samych parametrach jego rzad musi by¢ kilkanascie

razy wigkszy.



