
Ψθφιακι Επεξεργαςία ιματοσ 

Ενότθτα 11 : Φίλτρα FIR  με χριςθ παρακφρων 

Κωνςταντίνοσ Αγγζλθσ 

Ελλθνικι Δθμοκρατία 

Σεχνολογικό Εκπαιδευτικό 

Ίδρυμα Ηπείρου 

1 



Σμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε. 

Ψθφιακι Επεξεργαςία ιματοσ 

Ενότητα 11: Φίλτρα FIR με χριςθ παρακφρων 

 
Κωνςταντίνοσ Αγγζλθσ 
Κακθγθτισ 

Άρτα, 2015 

Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου 

2 
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Σκοποί  ενότητασ 

• Εξάςκθςθ ςτθ ςχεδίαςθ φίλτρων με χριςθ 
παρακφρων 
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• Στεδίαζη FIR θίληρων γραμμικής θάζης με 
τρήζη παραθύροσ 

• Προδιαγραθές πραγμαηοποιήζιμοσ LP θίληροσ 

• Περιοριζμός με τρήζη παραθύροσ 

• Τύποι παραθύρων 

• Ιδιόηηηες παραθύρων 

• Παράδειγμα 1 

• Παράδειγμα 2 

• Άζκηζη 
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Στεδίαζη FIR θίληρων γραμμικής 

θάζης με τρήζη παραθύροσ 
• Ηδαληθό Low-Pass filter  

 

 

 

• Δπεηδή ην ηδαληθό LP θίιηξν δελ είλαη 
πξαγκαηνπνηήζηκν (είλαη αλαηηηαηό θαη 
αζηαζέο), πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ νη 
πξνδηαγξαθέο πξαγκαηνπνηήζηκνπ LP 
θίιηξνπ.  
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Σστνοηικό Περιετόμενο 

Πεπεραζμένης Ακολοσθίας  
• Δπνκέλσο ν Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier ηεο 

πεπεξαζκέλεο αθνινπζίαο πξνθύπηεη από ηνλ 

Μεηαζρεκαηηζκό Fourier  ηεο άπεηξεο κε 

ζπλέιημε κε ην Μεηαζρεκαηηζκό Fourier ηεο 

ηεηξαγσληθήο παξαζπξηθήο αθνινπζίαο. 
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Σστνοηικό Περιετόμενο 

Πεπεραζμένης Ακολοσθίας  
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Δθμιουργοφνται παραςιτικζσ ςυχνότθτεσ 
εκτόσ τθσ ηώνθσ ςυχνοτιτων του ςιματοσ.  
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Σστνοηικό Περιετόμενο 

Πεπεραζμένης Ακολοσθίας  
• Παξάδεηγκα 1: Έζησ κηγαδηθό εκηηόλν           ζπρλόηεηαο σ0 = 0.6π. 
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Με χριςθ τετραγωνικοφ παρακφρου L=21. 

Παρατθροφμε ότι ο κεντρικόσ λοβόσ είναι τοποκετθμζνοσ πάνω ςτθ ςωςτι 
ςυχνότθτα. Ωςτόςο εάν θ παρουςία λοβοφ υποδθλώνει φπαρξθ ςυχνότθτασ, τότε 
είμαςτε κατά κάποιο τρόπο υποχρεωμζνοι να κεωριςουμε ότι υπάρχουν επίςθσ 
ςυχνότθτεσ εκεί όπου εμφανίηονται οι δευτερεφοντεσ λοβοί, πράγμα που φυςικά δεν 
ςυμβαίνει. 
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Σστνοηικό Περιετόμενο 

Πεπεραζμένης Ακολοσθίας  
• Παξάδεηγκα 2: Σήκα πεπεξαζκέλνπ εύξνπο 

δώλεο. 
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Σστνοηικό Περιετόμενο 

Πεπεραζμένης Ακολοσθίας  
Σην παξάδεηγκα 2 

• Ο θπκαηηζκόο πνπ παξαηεξείηαη, είλαη ακείσηνπ 

πιάηνπο νζνδήπνηε κεγάινο θαη λα είλαη ν αξηζκόο L 

ησλ δεηγκάησλ θαη ε παξνπζία ηνπ νθείιεηαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο θπκαηηζκνύο ηνπ Μεηαζρεκαηηζκνύ 

Fourier ηνπ παξαζύξνπ.  

• Τν αλακελόκελν ζα ήηαλ λα κεηώλεηαη ην ζθάικα 

πξνζέγγηζεο κε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ δεηγκάησλ. 
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Προδιαγραθές πραγμαηοποιήζιμοσ 

LP θίληροσ 
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Περιοριζμός με τρήζη παραθύροσ 

Τύποι παραθύρων:  

• Ορθογώνιο 

• Bartlett 

• Hanning 

• Hamming 

• Blackman 

• Kaiser 
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Τύποι παραθύρων 
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Τύποι Παραθύρων  

• Μεηαζρεκα

ηηζκόο 

Fourier ησλ 

δηαθόξσλ 

παξαζύξσλ 

κεγέζνπο 

(L=11) 
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Ιδιόηηηες παραθύρων 
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Γσ 

 

Γf=Γσ/2π 

Πιάηνο 

πιεπξηθνύ 

Λνβνύ (dB) 

Δμαζζέληζε 

ζηε δώλε 

απνθνπήο 

Οξζνγώλη

ν 

1.8π/Ν 0.9/Ν -13 21 

Bartlett 6.1π/Ν 3.05/Ν -27 25 

Hanning 6.2π/Ν 3.1/Ν -31 44 

Hamming 6.6π/Ν 3.3/Ν -41 53 

Blackman 11π/Ν 5.5/Ν -57 74 
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Παράδειγμα 1 

Με ηε κέζνδν ζρεδίαζεο θίιηξσλ κε ηε ρξήζε 

παξαζύξσλ λα ζρεδηαζηεί FIR θίιηξν γξακκηθήο 

θάζεο Ν=25 ην νπνίν ζα πξνζεγγίδεη ηελ 

παξαθάησ ζπλάξηεζε πιάηνπο ηεο ηδαληθήο 

απόθξηζεο ζπρλόηεηαο: 
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Παράδειγμα 1 

• Ζ απόθξηζε ζπρλόηεηαο είλαη:  

 

 

• Ζ θξνπζηηθή απόθξηζε είλαη:  
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Παράδειγμα 2 

• Με ηε κέζνδν ζρεδίαζεο θίιηξσλ κε ηε ρξήζε 

παξαζύξσλ λα ζρεδηαζηεί L.P. FIR θίιηξν 

γξακκηθήο θάζεο πεξηηηήο ηάμεο κε 

ζπρλόηεηα απνθνπήο σc=π/4, εύξνο δώλεο 

κεηάβαζεο Γσ=0.02π θαη θπκάησζε ζηε δώλε 

απνθνπήο δs=0.01 κε ρξήζε ηνπ παξαζύξνπ 

Kaiser. 
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Παράδειγμα 2 

• Απόθιηζε Εώλεο Απνθνπήο: 
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Παράδειγμα 2 

• H ηάμε ηνπ θίιηξνπ είλαη (πεξηηηήο ηάμεο): 
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Άζκηζη 

• Έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα DSP, πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα εθαξκνγή επεμεξγαζίαο 
ζήκαηνο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, απαηηεί ρξόλν γηα 
έλα θύθιν εληνιήο ίζν κε 100nsec. Μηα από ηηο 
εληνιέο ηνπ DSP είλαη ε εληνιή MACD, κε ηελ 
βνήζεηα ηεο νπνίαο θνξηώλεηαη κηα ηηκή από ηε 
κλήκε δεδνκέλσλ (ζήκα εηζόδνπ), θνξηώλεηαη 
κηα άιιε ηηκή από ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο 
(ζπληειεζηήο θίιηξνπ), πνιιαπιαζηάδνληαη νη 
δύν απηνί αξηζκνί κεηαμύ ηνπο,  
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Άζκηζη 

• πξνζηίζεηαη ην γηλόκελν πνπ πξνθύπηεη ζην 
ζπζζσξεπηή ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ DSP ( 
δειαδή ζηνλ accumulator) θαη ζηε ζπλέρεηα 
κεηαθηλείηαη έλαο αξηζκόο ηεο κλήκεο 
δεδνκέλσλ ζηελ επόκελε ζέζε κλήκεο (ε 
ελέξγεηα απηή αληηζηνηρεί ζε κηα κεηαηόπηζε ή 
θαζπζηέξεζε ηεο αθνινπζίαο δεδνκέλσλ). 

• Έηζη, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο ηεο 
εμόδνπ, ελόο θίιηξνπ FIR ηάμεο Ν, ηε ρξνληθή 
ζηηγκή n, απαηηείηαη : 
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Άζκηζη 

• Μηα εληνιή γηα ηελ αλάγλσζε από ηνλ 

επεμεξγαζηή ηεο λέαο ηηκήο ηεο εηζόδνπ x(n), 

• Σηε ζπλέρεηα απαηηνύληαη (Ν+1) εληνιέο 

MACD γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο  

 

 

• Καη ηέινο, κηα αθόκε εληνιή γηα ηελ εμαγσγή 

ηεο ηηκήο ηεο εμόδνπ y(n). 
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Άζκηζη 

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηνύληαη νθηώ (8) αθόκε θύθινη 
εληνιώλ γηα θάζε ηηκή ηνπ n κε ζθνπό λα 
εθηειεζηνύλ δηάθνξεο πξάμεηο όπσο ηνπνζέηεζε 
ηηκώλ ζε δείθηεο κλήκεο, κεδεληζκόο ηνπ 
ζπζζσξεπηή θαη άιιεο.  

Α)  Λακβάλνληαο ππόςε ηηο πξνδηαγξαθέο απηέο, λα 
πξνζδηνξηζηεί ην κέγηζην δπλαηό εύξνο δώλεο ηνπ 
ζήκαηνο πνπ κπνξεί λα θηιηξαξηζηεί κε ηε βνήζεηα 
ελόο θίιηξνπ FIR ηάμεο Ν=225 ζε πξαγκαηηθό 
ρξόλν θαη κε ρξήζε κόλν ελόο ζπζηήκαηνο DSP. 
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Άζκηζη 

Β) Έλα ζήκα θσλήο xa(t) πθίζηαηαη 

δεηγκαηνιεςία κε ζπρλόηεηα fs=8kHz. Να 

πξνζδηνξηζηεί ην κέγηζην δπλαηό κήθνο ελόο 

θίιηξνπ FIR κε ην νπνίν κπνξεί λα θηιηξαξηζηεί 

ην ζήκα θσλήο πνπ ππέζηεη δεηγκαηνιεςία ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. 
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Ειςαγωγή, Ενότθτα 2, Σμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε., ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά  
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Σζλοσ Ενότθτασ 

Φίλτρα FIR με χριςθ παρακφρων 

31 

 Ψθφιακά Επεξεργαςία ιματοσ-Ενότθτα-11-Φίλτρα FIR με χριςθ Παρακφρων-Κωδικοποίθςθ-Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε. 
 –ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ- Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου  


