
ØV10 — IIR-filtre

Innleveringsfrist: 19. november 2021.

Ukeoppgavene skal løses selvstendig og vurderes i øvingstimene. Det forventes at alle har satt seg inn i fagets
øvingsopplegg og godkjenningskrav for øvinger. Dette er beskrevet p̊ahjemmesiden til IN3190:
http://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN3190/h21/informasjon-om-ovingsopplegget/

Oppgave 1 — Strukturer 1 Points

To systemfunksjoner, 𝐺 (𝑧) og 𝐻 (𝑧), er gitt som følger:

𝐺 (𝑧) =
𝑐0 + 𝑐1𝑧

−1 + 𝑐2𝑧
−2

1/𝑑0 + 𝑑1𝑧
−1 + 𝑑2𝑧

−2

og 𝐻 (𝑧) =
1/𝑑0 + 𝑑1𝑧

−1 + 𝑑2𝑧
−2

𝑐0 + 𝑐1𝑧
−1 + 𝑐2𝑧

−2 .

Struktur 1:

Struktur 2:

Struktur 3:

Figur 1: Filterstrukturer

Figur 1 viser 3 forskjellige filterstrukturer. For filterstruktur 1-3, avgjør om strukturen implementerer filteret
beskrevet av systemfunksjon 𝐺 (𝑧), 𝐻 (𝑧) eller eventuelt et annet filter.
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Oppgave 2 — Filterdesign 4 Points
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Oppgave 3— Tema: IIR filter.
Bilinear transformation 2 Points

a) Consider the following specifications for an analog low pass filter: Passband edge frequency Ω𝑝 = 2 rad/s,
Stopband edge frequency Ω𝑠 = 4 rad/s, Passband ripple 𝐴𝑝 = 2 dB, Stopband attenuation 𝐴𝑠 = 30 dB. Using
the functions cheb1ord and cheby1 in Matlab/Python, determine the filter order 𝑁 and response 𝐻 (𝑠) of the
continuous (analogue) Chebyshev type I filter satisfying those specifications.

b) Using the bilinear function and the previously determined filter response 𝐻 (𝑠), determine the response
𝐻𝑑 (𝑧) of the discrete (digital) implementation of the analogue filter.

c) Setting 𝑠 = 𝑗Ω and 𝑧 = 𝑒 𝑗𝜔 plot the frequency responses of both continuous and discrete filters. Use the
sampling frequency Ω𝑠 = 7 rad/s and plot the response for 0 ≤ Ω ≤ 7. How do the responses compare?

d) Verify your plots using the freqs and freqz Matlab/Python functions..
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Oppgave 4 — Systemanalyse 3 Points

Et filter er beskrevet som:

der betyr sum og betyr multiplikasjon.

a) Finn systemfunksjonen 𝐻 (𝑧).

Bruk heretter at 𝐻 (𝑧) = 1+𝑧−1
1−𝑧−1+0.5𝑧−2 :

b) Tegn opp pol/nullpunkt plasseringer, og avgjør hvorvidt filteret er stabilt og/eller kausalt.

c) Finn uttrykkene for filterets magnituderespons
��𝐻 (Ω)

�� og faserespons Θ𝐻 (Ω). Det eneste kravet til sluttutryk-
kene er at de ikke skal inneholde komplekse tall. Ikke bruk tid p̊a å prøve å forenkle dem.
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