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利用B em s ti e n多项式设计FI R槽状滤波器

王玉林
’

(武汉汽车工业大学电子与信息学院 武汉 43 00 70 )

[ 摘要 1 针对在。 =0 和兀处最为平坦的线性相位F IR 槽状滤波器
,

利 用B e m s iet n 多项式推导出了计算其

系数的显式
。

在给定槽 口频率和带宽的滤波器的设计中
,

该方法不仅可行而且简单
。

经过实验测量
,

该槽状

滤波器的频率响应与理想的频率响应非常接近
。
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本文提出了一种设计槽状 FI R滤波器的新方法
,

该槽状 F仅滤波器具有线性相位
,

是无条件稳

定的
。

文献【1」中
,

对于给定槽 口频率为匆和最大阻带为3 d B的滤波器
,

提出了一个通过限定其响

应在 。 二0和二 处为最平坦的设计方案
。

文中利用 C or ut 法则
,

得到了一个计算有关权值的公式和递

归算法
;

利用 B e m st o in 多项式推出了计算权的显式
,

然后根据权值设计滤波器
,

并且将函数表示

成 co s 。 的级数形式
,

用于设计不同截止频率的滤波器
。

设 计

设槽状滤波器的频率响应为
n
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从式 (6 )可以看出
,

茁
一 o处的L个前向差分 f (xl)

* 一、 / , : = 0o 因此在巴特沃斯意义上
,

L代都 x( )在; 一 o
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在式 (5 )中利用一个变换式
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利用式 (6 )
,

可以将式( 8) 展开为
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通过简单的运算
,

式 (9) 可以化简为
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利用式 ( 1o b) 计算得到的权值见表 1
。

由式 ( 1a0 曰 1 Oc) 可看出
:

对于一给定的
n

,

只有 n个可能不同的槽状滤波器
,

其槽口频率分别对应于L司明的勿
l ,

勿
2 ,

…
,

公
,

一般来说
,

所期

望的槽口频率 。
还一定刚好落在上述

n个槽口频率的某一个上
。

文献 [2] 提出了一个获得。 汹方法
,

即通过上述 n个槽状滤波器中的两相邻槽状滤波器的线性组合获得所期望的。 do
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表 l 由式 (1 0 b)计算得到的权值(
n

=9和 L司一
9 )

L ao al a Za: a ;a, a 6 a 7 a : a g

l 一 5 1 0 18 7 2 16 8 2 5 2 2 5 2 16 8 7 2 1 8 2

2 一4 9 2 14 4 43 2 6 7 2 50 4 0 一 3 36 一 28 8 一 10 8 一 1 6

3 一 4 2 0 5 0 4 1 0 0 8 6 7 2 一 5 0 4 一 1 0 0 8 一 3 36 2 8 8 2 5 2 5 6

4 一 2 5 2 1 00 8 1 0 0 8 一 6 7 2 一 1 5 12 0 1 00 8 2 88 一 25 2 一 1 1 2

5 0 1 2 6 0 0 一 1 68 0 0 1 5 12 0 一 7 2 0 0 14 0

6 2 52 1 0 0 8 一 1 00 8 一 6 7 2 1 5 1 2 0 一 1 0 0 8 2 88 2 5 2 一 1 12

7 4 2 0 50 4 一 1 00 8 6 7 2 504 一 1 0 08 3 36 2 88 一 2 5 2 56

8 4 92 14 4 一 4 3 2 6 7 2 一 5 0 4 0 33 6 一 2 88 1 08 一 1 6

9 5 10 1 8 一 7 2 16 8 一 2 52 2 52 一 16 8 7 2 一 1 8 2

2 设计步骤
问题

:

给定频率。卿 3 dB截止带 B万
,

要求设计一个最平坦的F取槽状滤波器
。

l) 利用下式得到
n
的值

刀 ) i n t e g e r { l / 2【(7t / B附 )
2 一伍 / B牙 ) + 3 ] } ( 1 1)

2) 获得L =L
,
的值

,

L ,

对应于一个槽 口频率。 : ,

(。
L ,

趋近以沮小于 。 J )
。

L ,
的值为

L
; = ( n + l )一 [

n
(0

.

5 5 + 0
.

s e o s o J
)」 ( 12 )

这里
,

L ,
只取整数部分

,

对应 L :

=L
:
+l

,

对应的槽口频率为 。 L , 。

很显然
,

。 L ,

趋近。沮大于仰
。

3 ) 将 l )和 2 )得到的数值
n 、

五 .
和五

2

代人式 ( 2o a )
,

计算出系数 a
{

L l ’
和 a {

L ,
’

。

4) 设计的槽状滤波器的权值由下式给出
a

,
= a a {

L, , + (一+ a )a {
L,

, ( 13 )
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: :
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: :
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* 2
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式 ( 11 )和式 ( 12 )是对文献 f4, 6]提出的最平坦低通滤波器设计公式作适当修改后得到
。

3 性能评价
根据式 ( 1b0 )计算权值所用的时间比文献 5[] 所用的时间少得多

。

我们利用式 ( 1o b)
、

式 l( 1曰 13)

设计了一些槽状滤波器
,

结果与要求相符
。

图 2示出了约 = 1
.

2 : ad 和 B附 二 0
.

3 8 : ad 的槽状滤波器的

频率响应
。

利用本文的公式计算得到 n
、

L , 、 L Z、

。 : , 、

。 : 2

和 a 的值分别为 3 1
、

10
、

1 1
、

1
.

17 7 7 8 3 ar d
、

1
.

24 5 95 5 ar d和 .0 6 74 ar d
,

由此设计得到的槽状滤波器的槽口频率和 B砰 恰好是 1
.

2 ar d和 .0 38 ar d
。

图中的实线为滤波器理想的频率响应
,

虚线为利用本文的方法设计的滤波器实验测得的频率响应
,

由此可见两者非常接近
。

4 结 论

本文利用 B e m st e in多项式
,

导出了计算槽状滤波器权数学式
,

该公式简单明了
,

便于实现
。

并

给出了利用该公式设计槽状滤波器的实例
,

得到的槽状滤波器与理想的槽状滤波器非常接近
。
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图2 理想与实际测得的频率响应特性曲线对照图
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