Digitale Filter

Die Vorteile eines IIR- gegenüber eines FIR-Filters liegen zum einen darin, daß man, um einen vergleichbaren Filtereffekt zu erreichen, die erforderliche Ordnung deutlich niedriger ansetzen kann als für ein FIR-Filter. 

Diese Eigenschaft hat schließlich zur Folge, daß Rechenaufwand und Speicherbedarf eines IIR-Filters geringer ausfallen werden als bei einem entsprechenden FIR-Filter. Ein FIR-Filter hat jedoch einige Vorteile. Zum einen ist es immer stabil, da es ohne Rückkopplungszweig auskommt. IIR-Filter können, wie auch analoge Filter, unter bestimmten Bedingungen zu Schwingungen anfangen (vergleiche geschlossener Regelkreis). Durch begrenzte Rechengenauigkeit auftretende Rundungsfehler sind ohne Rückkopplungszweig weniger problematisch. 
(Des weiteren sind linearer Phasenverlauf sowie konstante Gruppenlaufzeit bei einen FIR-Filter gewährleistet. )

FIR-Filter (Finite Response Filter)
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Blockschaltbild eines FIR-Filters (b=a in der Formel!)
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IIR-Filter (Infinite Response Filter)
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Blockschaltbild eines IIR-Filters (a und b sind vertauscht siehe formel)
Im Gegensatz zu einem FIR-Filter verfügt ein IIR-Filter zusätzlich über einen rückwirkenden Teil. So kommen zusätzlich zu denen vom FIR-Filter bekannten 
b-Koeffizienten bei dem oben dargestellten Filtermodell noch die rückwirkenden 
a-Koeffizienten hinzu. 
Ein IIR-Filter zeichnet sich zum einen durch eine, wie der Name schon sagt, unendliche Impulsantwort aus. 
Zum anderen ist zu beachten, daß bei ungeeigneter Wahl der Koeffizienten das Gesamtsystem instabil wird.

digitale Übertragungsfunktion

In der Theorie zeitdiskreter Signale spielt die digitale Übertragungsfunktion (Impulsuebertragungsfunktion) eine grosse Rolle. Der mathematische Hintergrund ist die sogenannte z-Transformation. Wir verwenden diese Art der Darstellung nur als kompakte Darstellung der zeitlichen Differenzengleichungen. Durch die z-Transformation wird einer zeitdiskreten Zahlenfolge x(n) mit dem Laufindex n eine Funktion X(z) einer komplexen Variable z zugeordnet, wobei diese zuordnung auch umkehrbar ist.
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z.B. FIR: 
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z.B. IIR: 

Wenn in einem Zeitdiskreten System (zB digitaler Regelkreis/Filter) die Abtastzeit Ta<=1/10 der kleinsten Streckenzeitkonstante ist, dann verhaelt sich dieses System praktisch wie ein kontinuierliches System und man kann es mit den Regeln fuer kontinuierliche Systeme behandeln (keine z-Transf) 
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pMan formt die Funktion A(z) so um, da die Variable z in der Form der "Operatoren”
7z, z?, .. vorkommt. Dann multipliziert man mit den “"Folgen" X(z) und Y(z) der
Definitionsgleichung von A(z).
Nun schreibt man statt X(z) wieder x(n) ..... und interpretiert einen Faktor ' als
Verzogerung um eine Abtastperiode, ...
z B A(z)=(z+0,5)/(z-0,33)
A(z) = Y(2)X(z) = (1 +0,5 z")(1-0,33 zY
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¥ ¥(n) — 0,33.y(n) = x(n) + 0,5.x(n-1)
A(z) wird auch zu Stabilitatsuntersuchungen verwendet. Man kann z.B. zeigen (hier
ohne Beweis), da ein rekursives System dann stabil ist, wenn die Pole der
digitalen Ubertragungsfunktion A(z) (die Nullstellen des Nenners) im Bereich [zl <4

£ liegen.
$

Zus: ischen digi Ul nktion und Frequenzgan

Aus der digitalen Ubertragungsfunktion A(z),efhélt man die
Sinuscbafvagmmsfurﬂ(ﬁon indem man

setzt.




Die letzten 3 Seiten sind die in der Schule gerechneten Beispiele zu den digitalen Filter (von R. Prammer). Sie dienen zur Ergänzung.
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