Vaja 8 Imein priimek:
Nacrtovanje digitalnih filtrov z neskoncnim impulznim odzivom

Digitalni filter z neskonénim impulznim odzivom (IIR) je nagjbolj splosna linearna struktura za digitalno obdelavo signalov.
Njeno obnaSanje predstavlja rekurzivnalinearna diferentna enacba

N M
y(n) = — Zaky[n — k] + Z byx[n —m) 8.1)
k=1 m=0

pri éemer koeficienti ay, in b, niso funkcije €asovno diskretne spremenljivke n. Poseben primer jefilter skonénim impulznim
odzivom, kjer je N = 0, uporabimo pa |le predhodne vhodne vrednosti. Prednost filtrov z neskonénim impulznim odzivom v
primerjavi sfiltri FIR je v u€inkovitosti; natrtoval ske zahteve lahko izpolnimo z znatno niZjimi redi filtra. Tezave pri uporabi
nastopajo predvsem zaradi stabilnosti taknih filtrov, ki postanejo Se izrazitejSe zaradi kvantizacije signalov. 1zvedba filtrov ne
omogoca linearnega faznega odziva, ki se mu lahko le priblizamo. Povratna vezava znotrg filtra tako ne prinasa le pozitivnih,
ampak tudi nezelene lastnosti. Nartovalski problem je, kako iz specifikacije filtra v frekventnem prostoru poiskati optimalne
utezi filtraay. in by,. Filter z neskoncnim impulznim odzivom je diskretni ekvivalent zveznih RLC vezij oz. aktivnih RC filtrov.
Tako mnogi nacrtovalski postopki predvidevajo, danajprej nacrtamo ustrezen filter v zveznem prostoru, tega panato prevedemo v
ustrezno obliko v diskretnem €asovnem prostoru. Pri tem se bomo danes osredotoCili na pretvorbo in ne naanal ogno specifikacijo
filtra.

Zarisanje odzivov v frekvencnem prostoru uporabite funckijo £reqz. Lego polov in nicel v z ravnini boste najlazje predsta-
vili z ukazom zplane. Impulzni odziv pripravite s pomo¢jo ukaza £ilter, nariSite pagas stem. Zanatrtovanje analognih
filtrov so navoljo ukazi but tap, chebylap, cheby2ap inellipap. Bilinearno presikavo izvedete sbilinear. Matlab
imanavoljo tudi neposredne ukaze za natrtovanje diskretnih IR filtrov, to so butter, chebyl, cheby2 inellip.

8.1 Lastnosti IR filtrov

Poznamo 4 osnovne tipe I IR filtrov, ki predstavljajo 4 razli¢ne kombinacije dveh kriterijev: razvojav Taylorjevo vrsto in maksi-
malne razlike med Zelenim in dejanskim frekvencnim odzivom. To so Butterworthov filter, filter Chebysheva, filter Chebysheva
11'in elipticni filter. NaCrtovalski postopki bodo temeljili na pretvorbi analognih prototipov filtrov v diskretno IR obliko.

1. Z ukazom butter natrtajte Butterworthov filter 5. reda s frekvenco rezanja pri 0.6 Hz. Vzoréna frekvenca ngj bo 2Hz.
NariSite odziv filtrav frekvenénem prostoru, lego polov in nicel v z ravnini kot tudi prvih 20 vzorcev impulznega odziva.
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2. Natrtajte tudi filter Chebysheva enake specifikacije. Prenihaj v prepustnem pasu naj bo enak 0.5 dB.
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3. Ponovite primer za elipti¢ni filter. Prenihaj v zapornem pasu naj bo za 30dB niZji od prenihajav prepustnem pasu filtra.
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4. Nacrtati moramo filter, ki deluje pri vzoréni frekvenci 2Hz. Prenihaj v prepustnem pasu ngj bo 0.1, v zapornem pa pod 30
dB. Rob prepustnega pasu izberemo pri 0.28 Hz, zapornega pa pri 0.32 Hz. Z ukazi buttord, cheblord, cheb2ord
inellipord ugotovite, kakSen je minimalni red filtrov posameznegarazreda, ki Ze ustreza specifikacijam.
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8.2 Bilinearna predlikava

Bilinearna preslikava je preslikava iz zveznega frekventnega prostora —oo < © < oo v €asovno diskretiziran interval —m <
w < . Preslikavo dolotaizraz
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Cev Laplace-ovi prenosni funkciji nadomestimo vse pojave s z zgornjim izrazom, dobimo nadomestno prevajano funkcijo v z
prostoru.
Razmerje med zvezno in diskretno frekvenco podgjaizraz

2 wT
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pri Cemer je T' periodavzorCenjav s.
Nacrtovanje digitalnih filtrov s pomogjo bilinearne preslikave opravimo v naslednjih korakih:

o 1z specifikacije diskretnega filtra dolo€imo specifikacije ustreznega zveznega filtra glede na uporabo bilinearne presliikave.
o Natrtamo ustrezni zvezni filter.
e Z uporabo bilinearne preslikave pretvorimo zvezni filter v diskretni filter.

Naloga:

1. NariSite funkcijsko razmerje med analogno frekvenco €2 in digitalno frekvenco w, kot ga dolo€a bilinearna preslikava.
Frekvenca vzorgenjanaj bo enaka 8 kHz. Upo$tevajte, da sme krozna frekvenca diskretnega filtra obsegati le vrednosti do
Nyquistove frekvence, pri kateri je zvezni ekvivalent frekvence enak oo.
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