KAPITOLA 6
FILTRE S NEKONECNOU IMPULZOVOU ODPOVEDOU
6.1 Opis IR filtrov v ¢asovej a frekvenénej oblasti

Na rozdiel od filtrov typu FIR, vystupny signal zavisi nielen od vzoriek
vstupného signalu, ale aj od predchadzajucich vzoriek vystupného signalu.
Vzorka vystupného signalu je dana sumou N vzoriek vstupného signalu,
vahovanymi koeficientami a; a vystupného signalu, vahovanymi
koeficientami by . Diferencna rovnica, ktora opisuje ¢innost takého systému
v casovej oblasti je uvedena v 1.kapitole (rov.(1.13)) a ma tvar:

N-1 N-1
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kde x(n - k) je aktualnou vzorkou vstupného signalu, y(n - k) je aktualnou
vzorkou vystupného signalu, aix, bi su vahovacie koeficienty vstupného a
vystupného signalu, ktoré predstavuju hodnoty nasobiciek v modeloch
filtrov.

V rovnici (1.13) neuvazujeme pripad k<O, budeme totizZ predpokladat,
Ze IIR filtre st kauzalne systémy.

Transformaciou Z diferencnej rovnice (1.13) dostavame vztah medzi
obrazom vstupného a vystupného signalu v z rovine

N-1 N-1
Y(z)-[1+2 bk-z‘k}:X(z)-Z ai-z* (6.1)
k=1 =0

a z toho mozeme vyjadrit prenosovu funkciu systému
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ktora na rozdiel od prenosovej funkcie H(z) FIR filtrov predstavuje podiel
dvoch polynémov. Korene polynéomu citatela prenosovej funkcie H(2)
predstavuju nulové body zok , korene polynomu jej menovatela predstavuju
poly z,. . Potom prenosovu funkciu H(z) méZzeme napisat v tvare
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H(2) = aojy (6.3)
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Z hladiska stability sustavy prave poloha polov je velmi dolezita. Ak
totiz tieto lezia v z rovine mimo kruhu s jednotkovym polomerom,128
sposobuju nestabilitu celej sustavy IIR. Aj poly leziace na jednotkovej



kruznici, resp. leziace zvnutra velmi blizko nej, pri realizacii filtrov
sposobuju za wurcitych predpokladov ich nestabilitu. VsSetky problémy
spojené s touto skutocnostou budeme diskutovat v samostatnej kapitole
druhého dielu knihy, venovanej stabilizacii sustav.

Z rov. (6.2), resp. (6.3) je zrejmé, Ze impulzova charakteristika h(n) IIR
filtrov je nekonecna, resp. je neohranicena v case. Kedze stabilita sustavy je
zarucena iba vtedy, ak impulzova odpoved je ohranicena v case, alebo v
hodnote, stabilita tychto systémov moze byt zabezpecena iba ohranicenim
h(n) v hodnote, teda

|h(n)| <B (6.4)
kde B je konStanta,co uizko suvisi s polohou polov prenosovej funkcie.

Prave z dovodu neohranicitelnosti h(n) v ¢ase, modelovanie systémov
IIR filtrov pomocou konvolu¢ného vztahu (rov.(1.25)):

y(n) =Y, h(i) - x(n— k)
k=0

je nekorektné, vlastne nemozné.
Frekvencnu charakteristiku prenosovej funkcie dostaneme z rov.(6.2),
ak urobime substituciu z = e

z s e—JkQ
H(Q) = =2 (6.5)
1+2 bk-e_JkQ
=1

Frekvencna charakteristika je komplexna funkcia. Absolutna hodnota
predstavuje magnitadova frekvencnii charakteristiku a argument
predstavuje fazova frekvenénu charakteristiku. Obe tieto funkcie su
spojitymi funkciami premennej O a st1 periodické s periodou 2x.

Rov.(6.1) mozeme prepisat do tvaru:

Y(z) = ao - X(2)+ z ' [(a - X(z) — by - Y(2)) +
+Z_1{((12 X(Z) - by - Y(Z)) + ... +Z_1(CZN,1 X(Z) — by Y(Z))}] (66)
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Obr.6.1 Priamy kdnonicky model filtra



ktory umoznuje nakreslit priamy kanonicky model IIR filtra
a z neho principom transpozicie mozeme nakreslit transponovany model
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Obr.6.2 Transponovany model filtra
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