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Проведен сравнительный анализ КИХ-фильтра (50 порядок) и БИХ-фильтра Баттерворта (4 поря-
док) при обработке сигналов вибродатчиков в MATLAB. Оценены прирост ОСШ, среднеквадрати-
ческая ошибка и время обработки. КИХ-фильтр лучше сохраняет форму импульсов, БИХ незначи-
тельно точнее на комбинированных сигналах. КИХ-фильтр быстрее в 2-3.6 раза, что предпочти-
тельно для систем реального времени. 
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игналы вибрационных датчиков, исполь-
зуемые для диагностики вращающегося 

оборудования, содержат помехи, затрудняю-
щие выделение полезной информации [4]. Ка-
чественная фильтрация является обязатель-
ным этапом предобработки. 

В цифровой обработке сигналов применя-
ются два основных типа фильтров. КИХ-
фильтры обладают линейной фазой и устой-
чивостью, но требуют высокого порядка [5]. 
БИХ-фильтры Баттерворта обеспечивают из-
бирательность при меньших затратах, однако 
вносят фазовые искажения [1-3]. 

Фильтры Баттерворта имеют гладкую ха-
рактеристику в полосе пропускания [2, 3], но с 
ростом порядка увеличиваются линейные иска-
жения [1]. Среда MATLAB предоставляет сред-
ства для синтеза таких фильтров [2], а их реали-
зация возможна на языках типа С++ [5]. 

Цель работы – сравнить КИХ и БИХ-фильтры 
Баттерворта по точности (ОСШ - отношение сиг-
нал/шум, СКО – среднеквадратическая ошибка) и  

быстродействию при обработке вибросигналов. 
Задачи: 
1. Сформировать тестовые сигналы, ими-

тирующие отклики вибродатчиков. 
2. Синтезировать КИХ-фильтр (окно Хэм-

минга) и БИХ-фильтр Баттерворта. 
3. Оценить качество фильтрации и время 

выполнения. 
4. Сформулировать рекомендации по вы-

бору типа фильтра. 
В MATLAB сформированы три типа сигна-

лов на основе суммы гармоник 50, 120 и 180 Гц: 
с белым шумом, с тремя импульсами в моменты 
0.2, 0.5, 0.8 с, и комбинированный. Частота дис-
кретизации 1000 Гц, длительность 1 секунда. 
Для подавления высокочастотных составляю-
щих (выше 200 Гц) использовались: КИХ-
фильтр 50-го порядка (окно Хэмминга) и БИХ-
фильтр Баттерворта 4-го порядка с filtfilt (функ-
ция фильтрации с нулевым фазовым сдвигом). 

Результаты фильтрации представлены в 
таблице 1.

 
Таблица 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ ФИЛЬТРАЦИИ 

 

Тип сигнала ΔОСШ 
КИХ, дБ 

ΔОСШ 
БИХ, дБ 

СКО 
КИХ 

СКО БИХ Время 
КИХ, мс 

Время 
БИХ, мс 

Гарм. + шум 3.57 3.70 0.1107 0.1075 0.61 1.24 

Импульсный 2.11 1.97 0.0326 0.0336 0.17 0.61 

Реалистичный 1.30 1.48 0.2012 0.1931 0.18 0.60 

С 
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При обработке гармонического сигнала с 

шумом фильтры равноценны: разница в при-

росте ОСШ менее 0.2 дБ, СКО отличается не 

более чем на 3%. 

На импульсном сигнале КИХ-фильтр точнее: 

СКО на 3% ниже благодаря линейной фазе, 

лучше сохраняющей форму выбросов. БИХ-

фильтр вносит небольшие искажения фронтов. 

На комбинированном сигнале БИХ-фильтр 

дает СКО на 4% ниже, но уступает по быстро-

действию. 

По времени КИХ-фильтр быстрее в 2-3.6 

раза на всех сигналах за счет оптимизирован-

ной свертки. Проведенное исследование по-

казало, что на гармонических сигналах с 

шумом оба фильтра равноценны. Для обнару-

жения ударных дефектов предпочтителен 

КИХ-фильтр, лучше сохраняющий форму им-

пульсов благодаря линейной фазе. На комби-

нированных сигналах БИХ-фильтр незначи-

тельно точнее, но уступает КИХ по быстро-

действию в 3.3 раза. КИХ-фильтр стабильно 

работает в 2-3.6 раза быстрее, что делает его 

оптимальным для систем реального времени. 

В дальнейшем целесообразна оптимизация 

параметров фильтров под конкретные типы 

дефектов, разработка адаптивных алгоритмов 

переключения типа фильтра и реализация 

предложенных методов на аппаратных плат-

формах с ограниченными ресурсами.
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A comparative analysis of FIR (50 order) and Butterworth IIR (4 order) filters for vibration sensor signals 
in MATLAB is presented. SNR improvement, MSE and processing time were evaluated. FIR filter better 
preserves pulse shape, while IIR is slightly more accurate on combined signals. FIR filter is 2-3.6 times 
faster, making it preferable for real-time systems. 
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