FIR Tiefpassdimensionierung mit Window-Methode

Bestimmung der idealen und gewichteten FIR-Filterkoeffizienten fir einen Tiefpass nach der
Window-Methode.

Autor: Gerhard Krucker
Zaunackerstrasse 9
3113 Rubigen (Schweiz)
krucker@krucker.ch

(c) Gerhard Krucker, Verwendung mit nur mit Zustimmung und Quellenangabe erlaubt.
Datum: 14.12.2000, 23.12.2000 (Korr. Windowfunkt.)

Vorgaben:
fg:= 0.6M10°12] Sampling Frequenz
fo = 110317 Grenzfrequenz Durchlass

N:=21 Anzahl Taps (Ordnung+1)

(Zu Kkleine Filterlangen fuhren dazu, dass bei den Fenstern mit hoher
Sperrdampfung die geforderte Sperrddmpfung nicht erreicht wird.)

Berechnungen:
we = 21l
wc
Qci=— Q¢ =0.654 Normierte Grenzfrequenz des idealen Filters
fs
Q
. N-1
hLP("QC'N) = T if i=——
Ideale Tiepfass
sir{(i _N- l\QCJ FIR-Filterkoeffizienten
2
) otherwise
N-1)
[ 11
2 )
0
i=0.N-1 0 |8.238-10 -3
. 1 -0.014
hy == h pli,Q~,N
L LP( Cc ) 2 -0.034
3 -0.045
Shy = zhli Shy =0918  DC-Dampfung 4 -0.038
i 5| -8.31.10 -3
Shy = Z(—l)' hy sh,=0018  Dampfung bei fg/2 6 0.04
i ! 7 0.098
8 0.154
9 0.194
hl =
10 0.208
11 0.194
12 0.154
13 0.098
14 0.04
15| -8.31-10 -3
16 -0.038
17 -0.045
18 -0.034
19 -0.014
20(8.238-10 -3




Rechteck-Fenster: (Sperrdampfung >21dB)

N-1
f := 10, 14..100007] G(2) = z hy z X Frequenzdiskrete
k

Ubertragungsfunktion dB(x) := 20(og(x)

k=0

FIR Filter mit Rechteckfenster
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Hamming-Fenster: (Sperrdampfung > 53dB)

Limmffc\
G\e S)

ho := hammingWin(i, N) thq Hamming-gewichtete Filterkoeffizienten
i i
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = Z h, @ Frequenzdiskrete
=0 k Ubertragungsfunktion

FIR Filter mit Hamming-Fenster
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Hanning-Fenster: (Sperrdampfung > 44dB)

ho = hanningWin(i, N) (hq Hanning-gewichtete Filterkoeffizienten
i [
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = z h, @ Frequenzdiskrete
=0 k Ubertragungsfunktion

FIR Filter mit Hanning-Fenster
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Blackman-Fenster: (Sperrdampfung >74dB)

h5 := blackmanWin(i, N) (hq Blackman-gewichtete Filterkoeffizienten
i i
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = Z h, @ Frequenzdiskrete
=0 k Ubertragungsfunktion
FIR Filter mit Hamming-Fenster
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Kaiser-Fenster: (Sperrdampfung >70dB)

hy = kaiserWin(i,N, 7.76) Kaiser-gewichtete Filterkoeffizienten
i i
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = z h, @ Frequenzdiskrete
= k Ubertragungsfunktion
FIR Filter mit Kaiser-Fenster
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Kaiser-Fenster: (Sperrdampfung >50dB)
h, = kaiserWin(i,N, 4.54) Kaiser-gewichtete Filterkoeffizienten
i i
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = Z h, @ Frequenzdiskrete
=0 k Ubertragungsfunktion
FIR Filter mit Kaiser-Fenster
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Kaiser-Fenster: (Sperrdampfung >90dB)

h, := kaiserWin(i,N,8.96) 4 Kaiser-gewichtete Filterkoeffizienten
[ [
N-1
f := 10,14..10000 [HZ] G(2) = z h, @ Frequenzdiskrete
= k Ubertragungsfunktion

FIR Filter mit Kaiser-Fenster
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Fenster Sperrdampfung [dB] k

Rechteck 21 2.0
Bartlett 25 4.0
Hanning 44 4.0
Hamming 53 4.0
Blackman 74 6.0
Kaiser (gamma=2.12) 30 1.54
Kaiser (gamma=4.54) 50 2.93
Kaiser (gamma=7.76) 70 4.32
Kaiser (gamma=8.96) 90 5.71

Fensterfunktionen

b - N=1) archi - N1
- 2 ) 2 )
blackmanwin(i,N) := 0.42 + 0.5[do§ ———— = | + 0.08[do§ ————*
N-1 N-1
2n[€i - %}
hammingWin(i,N) := 0.54 + 0.46[¢o: N_1
. N- 1‘
i- —
bartlettWin(i,N) := 1 -2
N-1
2T[E€i - %}
hanningWin(i,N) := 0.5 + 0.5[¢o! T
rectWin(i,N) := 1
IO{Z |E0NN—1|—1):|
kaiserwin(i,N,y) =
10(y)
Ideale Filterkoeffizienten
Q
C N-1
h pli,Qe,N)i= |— if i=——
LP( C ) s 2
snli- M\QC
2 ) .
otherwise
N-1)
i-—
2 )
m- Q
C N-1
hypli, Q-,N) = if i=——
HP( C ) n 5

22 o220

=

otherwise




