
FIR 数字滤波器的设计及应用研究

摘要：信号是当今世界信息传输的重要载体，在信号传输过程中，难免会引入一些其

他无用的信号成分，电子信息可快速发展使得信号的使用越来越频繁，信息量越来越大，

所以滤波技术成为了解决这一问题的关键核心。

本文首先介绍了滤波器的分类及其对比，并且详细比较了 FIR数字滤波器与 IIR高通

滤波器的不同。详细阐述了 FIR数字滤波器的两个线性相位条件，在对比不同的设计方法

之后，选择基于频率采样法，通过 MATLAB 设计出课题需要的 FIR 数字高通滤波器。通过

MATLAB仿真工具得出不同情况下 FIR数字高通滤波器的幅值图和相位图，通过不同过渡点

下的幅值图的差异对比，最终得出满足课题要求的设计结果。
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第一章 绪论

1.1数字滤波器研究现状

在经济文化、科学技术不断进步的今天，人们的生活和工作毋庸置疑的在技术的发展

中发生着潜移默化的变化，而几乎这一切都能够归因与电子信息技术的发展。 这一大进

步无疑时新时代新技术的快速发展带来的结果，让人们整个生活有了前所未有的变化。新

的变化必将激发出人们心底的好奇心，人们自然对新的技术、新的事物表达出了强烈的欲

望；生活节奏也在技术发展中不断加快，更加高效快捷的生活方式也成为了人们的直接诉

求，这些日益增多的生活发展要求在不断的为技术发展提出新的难题，在这一机遇下，电

子科学技术找到了一条前景光明的发展道路。当今时代，信息无处不在，随着互联网的飞

速向前发展，信息的数量，质量，容量都直线上升，信号作为信息的传输载体，肩上的担

子越来越重了，信息的快速传输，自然引起信号传输的错综复杂，在这一过程中难免会引

入一些干扰因素，一些不利于信号传输的其他信号成分，因此，在进行信号处理前对信号

进行滤波处理显得格外重要，这时就到了滤波器发挥作用的时候，因此滤波器的设计和不

断更新完善对当今发展起着举足轻重的作用。本课题研究的滤波器就十分具有意义。

目前，数字信号处理的技术已经几乎涉及到所有的行业之中，而数字信号处理技术一

个重大的贡献就是指引了数字滤波器的研究方向，从上世纪的 50 年代开始，滤波器开始

成为人们的热议话题，60年代快速傅里叶变换的发明让数字信号处理实现了里程碑式的跨

越，紧接着就出现了许多经典的滤波器设计方法，随着时间的推移和发展，滤波器已经成

为前沿科学，有着非常广阔的研究应用前景[1-3]。

1.2本文的主要研究工作

本文的课题为：设计一个满足线性相位条件的滤波器（FIR 数字高通滤波器），边界

频率为ωc = 0.8π，N = 64。画出该滤波器的频率特性的离散样本以及幅频特性图。

本课题通过频率采样法设计 FIR 数字高通滤波器，并对其进行优化，以达到生活应用

需要，从中掌握设计方法和技巧。

1.3论文结构

本来论文分为五部分，从不同方面介绍此次设计过程：
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第一章：绪论，首先介绍了滤波器的发展历史和在对当前世界的研究意义，第二部分

阐述了本课题的工作及要求。

第二章：数字滤波器基本知识及其相关理论的阐述，第一部分主要介绍滤波器的两大

分类，并对他们进行比较；第二部分用来介绍数字滤波器的分类；第三部分重点对 IIR和

FIR滤波器进行比较；第四部分展示了 FIR滤波器的线性相位条件。

第三章：数字滤波器的 MATLAB 仿真前期设计工作，本章介绍了不同的 FIR 数字高通

滤波器设计方法，并对他们进行了优缺点的比较，描述了采用频率采样法设计 FIR数字高

通滤波器的设计步骤和实现方法，最后还对不同优化下的实验结果进行了对比，得出了频

率采样法的优点与缺点。

1.4本章小结

本章主要介绍了数字滤波器的发展研究现状和前景，介绍了本文的研究课题内容，以

及对本篇文章的整体架构做出了概括。
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第二章  数字滤波技术

 滤波器的主要工作就是在时域或者在频域上对输入的信号进行预设的处理，使得输入

信号和输出信号满足生产、工程的需要，以达到最好的效果。滤波器在实质上，是通过对

信号进行某些数学上的变换，让信号的内在成分变得与之前不同[4]。滤波器的功能实现方

式是通过改变原始输入信号的频率成分，最需要的有用信号进行增强，对干扰信号进行抑

制和屏蔽。

2.1模拟滤波器与数字滤波器

滤波器的分类有很多种方法，其中最常见的就是根据它本身所需要处理的信号类型进

行分类，这样子可以把它分为我们常常说的模拟滤波器和数字滤波器两种，模拟和数字时

相中完全不同的东西，因此其两者的工作原理也是完全不同的，这就导致它们在形式上就

有着较大的差异。模拟滤波器的实现，主要是运用各种模拟原件搭建而成的；数字滤波器

则能够通过先进的软件编程，或者是高新数字芯片来实现。

目前，想要快速从信号中提取到对我们有用的信息，数字滤波器是我们的不二之选，

数字滤波器的工作方式就是运用某些特定的手段将输入信号转变为人们所需要的信号序

列。

数字滤波器具有许多模拟滤波器不具备的优点：

1. 精度高，模拟滤波器因为是采用电容、电感这些模拟原件搭建而成的，这导致其

再精度方面远远低于数字滤波器，在当前的高精密应用方面，数字滤波器的地位是无法取

代的。

2. 灵活度高，可程控改变特性或复用，数字滤波器的性能主要由其中乘法器的各项

系数来决定，而这些系数是以数据的形式储存在存储空间中的，这些数据可以随时进行修

改，从而获得不同的滤波系统，因此数字滤波器具有很大的灵活性。

3. 可靠性高，众所周知，数字系统只有“高低”两个电平，即“0”和“1”，它受

环境的影响非常有限，性能十分稳定，可以在复杂恶劣环境下工作，而模拟滤波器的各个

器件，都特别容易受到工作环境周围的温度、器件所在位置的湿度、振动是否剧烈等外界

因素的干扰，故障率高，可靠性无法与数字滤波器相比。
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可实现大规模集成，现在的数字元器件都已经做到了高度规范化，便于大规模的组装

集成，以实现更强大的功能，满足更高的需求，数字滤波器在器件总体积、总重量，综合

性能方面的性能已经完全领先[5,6]。

2.2数字滤波器的分类

数字滤波器是多种多样的，主要可以分为，①：传统数字滤波器、②：现代数字滤波

器。

当出现输入信号的有效频率与干扰频率频带互不重叠的情况时，类似选频滤波器就会

派上用场；当出现频率与干扰频率频带出现重叠这种情况时，则可以选择运用现代滤波器，

任何随机信号的内部都存在一定的规律，而现代滤波器正是利用了这一规律，从输入信号

中有效地提取有用信号，因而它相较于传统滤波器有其独特的优点[7]。

不同滤波器的功能不用，可以将数字滤波器分为低通、高通、带通和带阻滤波器四种。

如若根据不同数字滤波器的具有不同网络结构来对数字滤波器进行分类划分，则可以

分为递归型和非递归型两类数字滤波器。

除此之外还有一种十分重要的分类方法，即根据单位脉冲响应  nh 的长度不同区分，

可以将其分为无限冲击响应(IIR)数字滤波器和有限脉冲响应(FIR)数字滤波器[8]。 

2.3IIR数字滤波器和 FIR数字滤波器

上文中已经提到，数字滤波器常常被分为 IIR和 FIR数字滤波器。

IIR数字滤波器的系统函数可以表示为：

 













 N

k

k
k

M

r

r
r

za

zb
H

1

0

1
z                      (2-1)             

上式描述了一个阶数为 N 的 IIR 数字滤波器，从上式我们不难看出，IIR 数字滤波器

由极点存在于 Z平面上，所以其在结构上存在由输出端发出，作用于输入端的反馈环节。

FIR滤波器的系统函数为：
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上式描述了一个阶数为 1N 的 FIR数字滤波器，从上式我们不难看出，FIR数字滤波

器是一种因果系统，它的极点全部位于 0Z  处，因此不存在由输出端发出，作用于输入端

的反馈环节[9]。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/746144220014011011
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