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Experiéncia 4: Projeto de filtros IIR de Butterworth

Vamos projetar um filtro passa-baixas com as seguintes especificagoes:
e Faixa de passagem: 0 < w < w, = 0,37 rad/amostra,

e Faixa de rejeicao: 0,57 rad/amostra = w, < w < 7 rad/amostra,

e Atenuacao minima na faixa de rejeicao: 60 dB,

e Queda maxima na faixa de passagem ¢, = 0,001.

1. Aplique pré-distorcao da escala da frequéncia na transformacao das especificagoes

ao tempo continuo.

2. Complementando a transformacao das especificacoes ao tempo continuo, deter-

mine as restricoes de atenuacgao sobre a funcao caracteristica.

3. Baseando-se nas suas respostas aos itens 1. e 2. acima, determine a ordem N da
aproximagcao de Butterworth e o fator C' da funcao caracteristica. Que frequéncia
de corte €2, resulta?

4. Projete seu filtro Butterworth em tempo continuo, determinando seus zeros e

polos com o comando

[Z P K] = butter(N,Wc,’s’);

Obtenha o mapa dos polos e zeros obtidos com os comandos
Hssys = tf(B,A);

figure(x)

pzmap (Hssys) ; sgrid

axis equal
O mapa esta de acordo com sua expectativa?

5. Através da correspondente transformacao bilinear inversa, obtenha os polos e
zeros do seu filtro projetado H(z) em tempo discreto. Apresente o mapa de suas

localizagoes, que pode ser obtido com os comandos



Hsys = tf(b,a,1);
figure(x)
pzmap (Hsys); zgrid

axis equal
Seu filtro é estavel e de fase minima?

. Calcule o fator de ganho da resposta em frequéncia de seu filtro H(z) para que

apresente moédulo maximo unitario na faixa de passagem.

. Apresente o gréfico da resposta em frequéncia de H(z) e os graficos amplificados
das ondulagoes na faixa de passagem e na faixa de rejeicao. Essa resposta em
frequéncia parece ser de um filtro de Butterworth? Ele satisfaz as especificagoes?
Explique e compare a ordem obtida com as ordens que obteve nas experiéncias
anteriores com filtros FIR para as mesmas especificagoes.



