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第五章 数字滤波器

IIR数字滤波器的频率变换



把一个归一化原型模拟低通滤波器变换成另一个所需类
型的模拟滤波器，再将其数字化
直接从模拟滤波器通过一定的频率变换关系完成所需类
型数字滤波器的设计
先设计低通型的数字滤波器，再用数字频率变化方法将
其转换成所需类型数字滤波器

模拟原型 模拟带通
带阻高通
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数字带通
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模拟-模拟频带变换 数字化

频率变换

数字化 数字-数字频带变换

数字带通、带阻、高通滤波器的设计
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1 模拟原型方法：模拟低通-〉模拟带通
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模拟低通 平面 到模拟带通 平面的变换是

由模拟低通滤波器到模拟带通滤波器变换：

为带通模拟滤波器的几何中心

为带通模拟滤波器的带宽
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利用双线性变换将模拟带通滤波器转换为数字带通滤波器

推导：利用双线性变换将模拟低通滤波器转换为数字带通滤波器
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2 模拟原型方法：模拟低通-〉模拟带阻
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低通 平面 到带阻 平面的变换是

由模拟低通滤波器到模拟带阻滤波器变换：
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利用双线性变换将模拟带阻滤波器转换为数字带阻滤波器

推导：利用双线性变换将模拟低通滤波器转换为数字带阻滤波器
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3 模拟原型方法：模拟低通-〉模拟高通
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由模拟低通滤波器到模拟高通滤波器变换：
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利用双线性变换将模拟高通滤波器转换为数字高通滤波器

推导：利用双线性变换将模拟低通滤波器转换为数字高通滤波器

数字高通滤波器设计

1

1

,

2
2

2

2
( )

pc c p p

c
p pc

c
pc

p

pc

p j
p

s js

Ttg
T

Tc tg

Tc ctg

σ
σ

Ω Ω = + Ω
=  = + Ω

Ω
⇒ Ω = − Ω

Ω
Ω Ω =

 Ω = Ω


Ω
⇒ Ω = −

Ω

由

用来确定低通原型滤波器截止频率
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设一取样频率为 的数字带通滤波器，满足如下要求：

通带范围为 到 ，在 和 处衰减不大于 ，

在 和 频率处衰减不小于 ；用双线性变换法设计

一个满足下述指标要求的数字巴特沃斯带通滤波器，

(1)确定滤波器的阶数

(2)确定滤波器的系统函数

给出滤波器的任意一种结构实现形式

频率变换1—数字带通滤波器设计
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设计一取样频率为 的二阶巴特沃斯数字带阻滤波器，

其 带边频率分别为 ，

频率变换2—数字带阻滤波器设计
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设一取样频率为 的数字带通滤波器，满足如下要求：

阻带范围为 到 ，在 和 处衰减不小于16 ，

在 和 频率处衰减不大于3 ；用双线性变换法设计

一个满足下述指标要求的数字巴特沃斯带阻滤波器，

(1)确定滤波器的阶数

(2)确定滤波器的系统函数

给出滤波器的任意一种结构实现形式

频率变换3—数字带通滤波器设计
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频率响应

滤波器结构
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10kHz
3dB 2kHz

设计一取样频率为 的二阶巴特沃斯数字高通滤波器，

其 截止频率分别为 。

频率变换4—数字高通滤波器设计
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解：由于设计二阶高通数字滤波器，所以模拟原型系统函数为
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如果所要设计的数字高通滤波器满足下列条件：

(a)在 的通带范围内幅度衰减不小于20 ，

(b)在 的阻带范围内幅度变化不大于3 ，

试用双线性变换法，设计相应的数字巴特沃斯高通滤波器，

(1)确定滤波器的阶数

(2)确定滤波器的系统函数

确定滤波器的频率响应

给出滤波器的任意一种结构实现形式

设：

频率变换5—数字高通滤波器设计
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频率响应

滤波器结构
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