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Βασικά Στοιχεία
Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος (ΙV)

Σχεδίαση Φίλτρων
Τα φίλτρα είναι µια ειδική κατηγορία ΓΧΑ 
συστηµάτων τα οποία τροποποιούν συγκεκριµένες 
συχνότητες του σήµατος εισόδου σε σχέση µε 
κάποιες άλλες.
Η σχεδίαση ψηφιακών φίλτρων περιλαµβάνει τρία 
στάδια: (α) Τον καθορισµό των ιδιοτήτων του 
φίλτρου (καθορισµός προδιαγραφών), (β) την 
προσέγγιση των προδιαγραφών µέσω ενός αιτιατού 
διακριτού συστήµατος και (γ) την πραγµατοποίηση 
του συστήµατος
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Επεξεργασία Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου
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Σχεδίαση IIR φίλτρων διακριτού χρόνου 
από αντίστοιχα συνεχούς χρόνου
Υπάρχουν δύο βασικές µεθοδολογίες: (α) Η 
δειγµατοληψία της κρουστικής απόκρισης (ή της 
απόκρισης συχνότητας ιδεατών φίλτρων) -Impulse 
Invariance Method, η οποία έχει προβλήµατα µε 
φαινόµενα αναδίπλωσης, και µπορεί να εφαρµοστεί 
για την σχεδίαση βαθυπερατών φίλτρων µόνο, και 
(β) η χρήση διγραµµικού µετασχηµατισµού ο 
οποίος αντιστοιχεί το χώρο των φυσικών 
συχνοτήτων (Ω), ο οποίος έχει µη πεπερασµένη 
έκταση, στο χώρο των συχνοτήτων των σηµάτων 
διακριτού χρόνου (ω) που περιορίζεται στο 
διάστηµα [0 π].



3

Η µέθοδος δειγµατοληψίας της 
κρουστικής απόκρισης
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Εποµένως η διαδικασία σχεδίασης συνοψίζεται σε τρία βήµατα:

(α) Αν οι προδιαγραφές δίνονται για το φίλτρο διακριτού χρόνου, 
τότε αυτές µετασχηµατίζονται στις αντίστοιχες για το φίλτρο
συνεχούς χρόνου µέσω της σχέσης

(στην πράξη η τιµή της περιόδου δειγµατοληψίας Td δεν
επηρεάζει τη σχεδίαση, δεδοµένου ότι τηρείται το θεώρηµα
Nyquist, άρα µπορεί να θεωρηθεί για διευκόλυνση των
υπολογισµών ότι Td=1sec).

(β) Σχεδιάζεται το αντίστοιχο φίλτρο συνεχούς χρόνου µε κάποια
από τις κλασσικές προσεγγίσεις (Butterworth, Chebyshev,
Elliptic). Η σχεδίαση αναφέρεται στην εξαγωγή της απόκρισης
συχνότητας Ηc(jΩ) ή στην εξαγωγή του µετασχηµατισµού Laplace 
Ηc(s) της κρουστικής απόκρισης µε βάση τις προδιαγραφές που
έχουν τεθεί στο (α).
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Η µέθοδος δειγµατοληψίας της 
κρουστικής απόκρισης
(γ) Υπολογίζεται η απόκριση συχνότητας του φίλτρου διακριτού
χρόνου χρησιµοποιώντας τη σχέση

για

ή ο µετασχηµατισµός Ζ της κρουστικής απόκρισης του διακριτού
φίλτρου ο οποίος προκύπτει από τον µετασχηµατισµό Laplace µε
αντικατάσταση κάθε πόλου sk µε τον πόλο zk =ejs
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∆ιγραµµικός Μετασχηµατισµός 
Ο διγραµµικός µετασχηµατισµός είναι ένας αλγεβρικός 
µετασχηµατισµός ανάµεσα στις µεταβλητές s και z µέσω του 
οποίου ο άξονας jΩ του επιπέδου s αντιστοιχείται στον µοναδιαίο 
κύκλο του επιπέδου Ζ. 
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