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Cwiczenie 2

Projektowanie i badanie wiasciwosci filtrow o skonczonej odpowiedzi impulsowej

|. Cel éwiczenia

1. Poznanie metod projektowania filtrow cyfrowych o skoficzonej odpowiedzi impulsowe;j.
2. Synteza oraz implementacji filtru cyfrowego o zadanych wtasciwosciach.
3. Analiza wtasciwosci zaprojektowanego filtra.

Il. Ramowy program ¢éwiczen

1. Wyznaczy¢ transmitancje cyfrowego filtra nierekursywnego w nastgpujacej postaci:
N-1
G(z)=> a(k)z™
k=0

— W procesie projektowania wykorzysta¢t metode polegajaca na dyskretyzacji zatozonej
charakterystyki czgstotliwosciowe;j filtra cyfrowego (metode z zastosowaniem dyskretnej odwrotnej
transformaty Fourier’a).

— zaprojektowac filtr dolnoprzepustowy.
— czestotliwo$¢ graniczna projektowanego filtra cyfrowego fy=(200+(‘nr grupy’)*50) Hz.
— przyjac czgstotliwos¢ probkowania roéwna f,=(900+(‘nr grupy’)*100) Hz.
— przyjac idealny, prostokatny ksztalt charakterystyki amplitudowej (w zakresie od 0 do f).
— przyjac stata warto$¢ opoznienia grupowego (liniowg charakterystyke fazowa).
—rozwazy¢ dwa warianty dlugosci okien.
— po okresleniu zdyskretyzowanej charakterystyki czestotliwosciowej projektowanego filtra
wykorzysta¢ srodowisko Matlab (funkcje ifft) do wyznaczenia wspotczynnikow okna filtra.
2. Wykorzystujac srodowisko Matlab/Simulink:

— zdja¢ charakterystyke czgstotliwosciowa otrzymanego filtru (oceni¢ czy uzyskany filtr
odpowiada powyzszym zalozeniom projektowym),

— zbada¢ odpowiedzi czasowe filtra dla roznych sygnatow wejsciowych (przeprowadzi¢ analize
widmowa sygnalow przed filtracja oraz po filtracji). Przy wyborze czgstotliwosci sygnatow
wejsciowych uwzgledni¢ ksztatt uzyskanej charakterystyki czestotliwosciowej otrzymanego filtra.

3. Zastosowac do filtra uzyskanego w punkcie 1. wybrane okna wygtadzajace (Hamming, Hanning,
Blackman) oraz przeprowadzi¢ badania jak w punkcie 2.

4. Zrealizowac filtracje implementujac w srodowisku Matlab réwnanie réznicowe uzyskanego filtru.
5. Przeprowadzi¢ synteze filtru SOI, tak jak opisano to w punkcie 1., ale przy innym niz prostokatny
ksztatcie charakterystyki amplitudowe;.

6. Bazujac na filtrze o oknie uzyskanym w punkcie 3. wyznaczy¢ wspotczynniki filtrow
gornoprzepustowego lub srodkowoprzepustowego. Do transformacji wykorzysta¢ ponizsze wzory.
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Przeksztatcenie do filtra gérnoprzepustowego:

foee = /2= fips Ngp(M)=(=1)" -hyp(m).
Przeksztatcenie do filtra srodkowoprzepustowego:

fase = fo — foops foosp = fo + foops hep (M) = 2*cos(2- 7z -(m—1)- f,/ f,)-hgp(M);

gdzie:

M — numer wspodtczynnika okna filtru, m=1,2,...,N;

fyep — czgstotliwo$¢ graniczna filtra gornoprzepustowego,

fypp — czgstotliwo$¢ graniczna filtra dolnoprzepustowego,

hep(m) — wspotczynniki okna filtra gérnoprzepustowego,

hpp(m) — wspotczynniki okna filtra dolnoprzepustowego,

faisp — dolna czestotliwo$¢ graniczna filtra sSrodkowoprzepustowego,
fgosp — gorna czgstotliwo$¢ graniczna filtra srodkowoprzepustowego,
fo — czestotliwos¢ srodkowa filtra $rodkowoprzepustowego,

fp — czestotliwo$¢ probkowania,



