KAPITOLA 5

FILTRE S KONECNOU IMPULZOVOU ODPOVEDOU

Pojem "filter" je veImi vSeobecny a predstavuje zariadenie, ktoré prepusta
iba isti podmnozinu vstupného signalu na zaklade jeho istych definovanych
vlastnosti. Z naSho hladiska budeme pod pojmom "filter" rozumiet
frekvencny selektor vstupného signalu, t. j. zariadenie, cez ktoré moze prejst
len ta cast signalu, ktorej spektralna funkcia sa sklada iba z istej
podmnoziny frekvencii.

Vyskum v oblasti digitalnych filtrov sa zacal neskor ako v oblasti
analogovych filtrov. NavysSe digitalne filtre s konec¢nou impulzovou
odpovedou (finite impulse response, resp. FIR-filtre) s zname kratsie ako
digitalne filtre s nekonecnou impulzovou odpovedou (infinite impulse
response, resp. IIR-filtre). Prvy navrh digitalnych filtrov vychadzal,
prirodzene, z predchadzajucich vedomosti navrharov o analogovych filtroch.
Tato skutocnost viedla k navrhu IIR filtrov. V spojitej oblasti existuju v
skutocnosti iba IIR filtre a FIR filtre su vlastne vysledkom c¢islicového
spracovania signalov. Napriek spomenutému historickému vyvoju v oblasti
navrhu filtrov zacneme nasu lekciu o filtroch prave najmladSim clenom z
rodiny filtrov. Princip FIR filtrov je z hladiska pedagogického daleko
nazornejsi a pochopitelnejsi ako pri IIR filtroch. Tiez navrh FIR filtrov je
priamociary a jednoduchy. To je podla nas daleko dolezitejsie pre zaciatok
ako zachovavanie chronologického poradia.

Najprv zadefinujeme zakladné charakteristiky FIR filtrov a potom sa
budeme venovat roznym metodam navrhu.

5.1 Opis FIR filtrov v €asovej a vo frekvenénej oblasti

FIR filtre su typické filtre bez spatnej vazby. Niekedy sa tiezZ nazyvaju
transverzalne, co opisuje smer toku vstupného signalu. Vystupny signal
zavisi iba od N vzoriek vstupného signalu, pricom N-1 je rad alebo tiez
dizka filtra, vystup vSak nie je zavisly od predchadzajucich vzoriek
vystupného signalu. Aktualna vzorka vystupného signalu je linearna
kombinacia poslednych N vzoriek vstupného signalu.

Diferenc¢na rovnica opisujuca systém v casovej oblasti je

y(n) = Ail ar.x(n—k) pre vsetky n (5.1)
I=0

Rov.(5.1) je Specialny pripad diferencnej rovnice (1.13), kde b, =0 pre vSetky
k. V rov.(5.1) by sme mohli, vo vSeobecnosti, uvazovat aj k<0 , ale kauzalita
sustavy je jednou zo zakladnych vlastnosti technicky realizovatelnych
systémov.

Prenosova funkcia H(z) predstavuje tiez Specialny pripad rov.(2.24)



N-1

H(z) = ga ar.z’k (5.2)

Frekvencnu charakteristiku FIR filtra dostaneme z rov.(5.2) po substitucii
z=e" (5.3)
ako

N-1
HQ) = Y, ax.e’?F (5.4)
=0

Model FIR filtra, vychadzajuci z rov.(5.1) a (5.2) a jeho transponovana
varianta s na obr.5.1.
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Obr. 5.1 a. Priamy model FIR filtra, b. Transponovany model

Jednou z hlavnych vyhod FIR filtra je jeho zarucena stabilita. Dokaz tohto
tvrdenia je zrejmy ako v casovej tak i vo frekvencnej oblasti. Nestabilitu
sustavy z hladiska frekvencnej analyzy mozu sposobit iba poly prenosovej
sustavy, ktoré lezia v rovine z mimo jednotkovej kruznice. Z rov.(5.2) vidime,



Zze prenosova charakteristika filtra neobsahuje ziadne poly sustavy. V
Casovej oblasti je stabilita sustavy zarucena, ak impulzova odpoved je
ohranicena v ¢ase a v hodnote. Samotny nazov (konecna impulzova odpoved)
tejto kategorie filtrov zvyraznuje ohranicenost impulzovej charakteristiky v
case. NavySe je zrejmé z definicie, Ze koeficienty aj rov.(5.1) predstavuju
vzorky h(k) impulzovej charakteristiky h(n).

Dalsou vyhodou FIR filtrov je moznost navrhu filtra s idealne linearnou
fazovou charakteristikou. Tejto vlastnosti sa este budeme venovat
podrobnejsie neskor. Treba vSak poznamenat, Ze digitalne FIR filtre su
jedinou kategoriou filtrov, kde sa da navrhnut ststava s linearnou fazovou
charakteristikou.
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