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Wybrane zagadnienia z teorii przetwarzania sygnalow
- laboratorium.

Cwiczenie nr 5: , Filtry cyfrowe ”.

1. Cel ¢wiczenia
Celem c¢wiczenia jest praktyczne poznanie zagadnien zwigzanych z filtrami
cyfrowymi oraz ich implementacjag w postaci filtrow o skonczonej i nieskonczonej
odpowiedzi impulsowej z wykorzystaniu srodowiska MATLAB/Simulink.
2. Zagadnienia do przygotowania
— Prébkowanie sygnatow cigglych — twierdzenie o probkowaniu.
— Wyznaczanie odpowiedzi uktadu cyfrowego za pomocg rownania roznicowego
w postaci rekurencyjne;j.
— Rownania réznicowe okreslajace zaleznos¢ pomiedzy sygnatem wejsciowym,
a wyjsciowym w filtrach cyfrowych FIR i IIR.
— Projektowanie filtrow cyfrowych IR na podstawie filtrow analogowych.
— Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych filtrow cyfrowych przy
znajomosci wspotczynnikow filtru.
3. Program ¢wiczenia
Zaprojektowac filtry FIR i IR wedlug wytycznych:
a) Zaprojektowac filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci granicznej f, = 8 kHz
i czestotliwosci probkowania f, = 22 kHz, ustalajac rzad filtru na N = 16
I wybierajagc metode projektowania Equiripple dla FIR oraz Butterworth dla IIR.
Przetestowa¢ zaprojektowany filtr dwoma sygnalami sinusoidalnymi jednym
Z pasma przepuszczania, a drugim z pasma zaporowego. Na podstawie
charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych przebiegdw sporzadzic
wnioski.
Nastepnie nalezy zrezygnowac¢ z ustalonej wartosci rzedu dla filtru wybierajac
opcje: zaprojektowania filtru minimalnego rzedu o ttumieniu 80dB w pasmie

zaporowym.  Przetestowaé  zaprojektowane  filtry dwoma  sygnatami
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b)

sinusoidalnymi jednym z pasma przepuszczania, a drugim z pasma zaporowego.
Na podstawie charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych
przebiegdw sporzadzi¢ wnioski.

Dodatkowo nalezy zbada¢ wptyw ,,metody projektowania filtru”.

Zaprojektowac¢ filtr pasmowo-przepustowy o czestotliwosciach granicznych
fa=1kHz i f; = 6 kHzi czgstotliwosci probkowania f,, = 20 kHz, ustalajac
rzad filtru na N = 20 i wybierajagc metode projektowania Equiripple dla FIR oraz
Butterworth dla IIR. Przetestowa¢ zaprojektowany filtr trzema sygnatami
sinusoidalnymi jednym z pasma przepuszczania, i dwoma z pasma zaporowego.
Na podstawie charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych
przebiegow sporzadzi¢ wnioski.

Nastepnie nalezy zrezygnowac¢ z ustalonej wartosci rzedu dla filtru wybierajac
opcje: zaprojektowania filtru minimalnego rzedu o ttumieniu 80dB w pasmie
zaporowym. Przetestowac zaprojektowany filtr trzema sygnatami sinusoidalnymi
jednym z pasma przepuszczania, i dwoma z pasma zaporowego. Na podstawie
charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych przebiegdw sporzadzic
wnioski.

Dodatkowo nalezy zbada¢ wptyw ,,metody projektowania filtru”.

Zaprojektowac filtr gérnoprzepustowy o czestotliwosci granicznej f, = 2 kHz
i czestotliwosci probkowania f, = 16 kHz, ustalajac rzad filtru na N =8
I wybierajac metode projektowania Equiripple dla FIR oraz Butterworth dla IIR.
Przetestowa¢ zaprojektowany filtr dwoma sygnatami sinusoidalnymi jednym
Z pasma przepuszczania, a drugim z pasma zaporowego. Na podstawie
charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych przebiegdw sporzadzic
whnioski.

Nastegpnie nalezy zrezygnowac z ustalonej warto$ci rzedu dla filtru wybierajac
opcje: zaprojektowania filtru minimalnego rzedu o ttumieniu 70dB w pasmie
zaporowym.  Przetestowaé  zaprojektowane  filtry dwoma  sygnatami

sinusoidalnymi jednym z pasma przepuszczania, a drugim z pasma zaporowego.
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Na podstawie charakterystyk amplitudowo-fazowych oraz otrzymanych
przebiegdw sporzadzi¢ wnioski.
Dodatkowo nalezy zbada¢ wptyw ,,metody projektowania filtru”.

4. Wskazowki do ¢wiczenia
Wykorzysta¢ model znajdujacy si¢ w pliku TPS7.mdl oraz narzg¢dzie Digital Filter

Design.

5. Opracowanie wynikow

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawiera¢ nastepujace elementy:

— uzyskane charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowe i fazowe) badanych
filtrow,

— analizy porOwnawcze otrzymanych charakterystyk, tj. porownanie
charakterystyk dwoch filtrow tego samego typu lecz réznych rzgddéw oraz filtrow
tego samego rzedu lecz roznych typow,

— przebiegi sygnatow przed i po filtracji oraz ich widma,

— analizy poroOwnawcze otrzymanych sygnatow,

— analiz¢ poprawnosci przeprowadzonej filtracji w oparciu o dziedzing
czestotliwosci poprzez wyznaczenie widma sygnatu wyjsciowego na podstawie
widma sygnatu wejsciowego 1 charakterystyki amplitudowej zastosowanego
filtru 1 porownanie z widmem sygnatu uzyskanego po filtracji.

Na koncowg oceng¢ z ¢wiczenia majg przede wszystkim wplyw rzeczowe wnioski oraz

terminowe oddanie sprawozdania.
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