[bookmark: _GoBack]第九章 FIR滤波器


1. 用矩形窗设计一个FIR线性相位低通数字滤波器。已知



    。求出并画出曲线。
分析：此题给定的是理想线性相位低通滤波器，故


解：



        


h( 0)=   9.7654073033E-4 
h( 1)=   3.5358760506E-2 
h( 2)=  -9.7657600418E-4
h( 3)=  -4.5465879142E-2 
h( 4)=   9.7651791293E-4 
h( 5)=   6.3656955957E-2 
h( 6)=  -9.7658322193E-4 
h( 7)=  -1.0610036552E-1 
h( 8)=   9.7643269692E-4 
h( 9)=   3.1830877066E-1 
h( 10)=   4.9902343750E-1 
h( 11)=   3.1830900908E-1 
h( 12)=   9.7669276875E-4 
h( 13)=  -1.0610023141E-1 
h( 14)=  -9.7654142883E-4 
h( 15)=   6.3657015562E-2 
h( 16)=   9.7660662141E-4 
h( 17)=  -4.5465819538E-2 
h( 18)=  -9.7654841375E-4 
h( 19)=   3.5358794034E-2 
h( 20)=   9.7658403683E-4 
[image: ]


2. 用海明窗设计一个线性相位带通滤波器

   


求出的表达式并画出曲线。

   （设）
解: 
可求得此滤波器的时域函数为：






采用海明窗设计时：






h( 0)=  -1.7792453066E-9 
h( 1)=   1.2784593273E-3 
h( 2)=   2.8278364095E-9 
h( 3)=  -3.1063116621E-3 
h( 4)=  -1.1197345273E-9 
h( 5)=   6.5603257099E-5 
h( 6)=  -5.4661515314E-9 
h( 7)=   8.2749519497E-3 
h( 8)=   1.0554026986E-8 
h( 9)=  -8.1601543352E-3 
h( 10)=  -2.0916635091E-9 
h( 11)=  -1.1989242397E-2 
h( 12)=  -1.5438420320E-8 
h( 13)=   2.8777478263E-2 
h( 14)=   1.3683782996E-8 
h( 15)=  -2.6650217478E-4 
h( 16)=   2.1395559102E-8 
h( 17)=  -5.9433232993E-2 
h( 18)=  -4.7929443525E-8 
h( 19)=   5.4869838059E-2 
h( 20)=  -1.6576438000E-9
h( 21)=   8.7930023670E-2 
h( 22)=   1.3147858624E-7 
h( 23)=  -2.9847630858E-1 
h( 24)=  -2.4842057655E-7 
h( 25)=   4.0039062500E-1 
h( 26)=   2.4884724326E-7 
h( 27)=  -2.9847630858E-1 
h( 28)=  -1.3260110165E-7 
h( 29)=   8.7929971516E-2 
h( 30)=   3.0146882768E-9 
h( 31)=   5.4869886488E-2 
h( 32)=   4.6942115972E-8 
h( 33)=  -5.9433255345E-2 
h( 34)=  -2.1138220063E-8 
h( 35)=  -2.6650624932E-4 
h( 36)=  -1.3386657116E-8 
h( 37)=   2.8777483851E-2 
h( 38)=   1.5110085627E-8 
h( 39)=  -1.1989233084E-2 
h( 40)=   2.0960144731E-9
h( 41)=  -8.1601683050E-3 
h( 42)=  -1.0312461107E-8 
h( 43)=   8.2749547437E-3 
h( 44)=   5.2577551202E-9 
h( 45)=   6.5610285674E-5 
h( 46)=   1.1623461083E-9 
h( 47)=  -3.1063179485E-3 
h( 48)=  -2.7633737520E-9 
h( 49)=   1.2784597930E-3 
h( 50)=   1.6941573699E-9 
[image: ]




3. 
试用频率抽样法设计一个FIR线性相位数字低通滤波器。已知
分析：此题是频率抽样设计法。
解：根据题意有： 


则有      


 所以

 

4. 如果一个线性相位带通滤波器的频率响应为：

               
(1)试证明一个线性相位带阻滤波器可以表示成 

         

(2)试用带通滤波器的单位冲激响应来表达带阻滤

波器的单位冲激响应。
分析：此题是证明题，难度不大，但很实用。








                            


 所以带阻滤波器可以表示成：
   [image: ]

 (2)解：由题意可得：





             





    

                

                   




5. 请选择合适的窗函数及N来设计一个线性相位低通滤波器

                  

       要求其最小阻带衰减为-45dB，过渡带宽为 。


求出（设）
分析：此题是真正实用的设计题，从中可以看到阻带衰减影响窗形状的选择（当然用凯泽窗则可改变β来满足阻带衰减的要求）而N 的选择则影响过渡带宽。
解：

因为题目要求设计的低通滤波器的最小阻带衰减为-45dB，对照书上的表格《六种窗函数基本参数的比较》可以知道：矩形窗，三角形窗，汉宁窗都不符合条件，所以应该选择海明需的过渡带宽，满足要求，则有：
[image: ]又根据题目所给低通滤波器的表达式求得：[image: ][image: ]
由此可得：
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