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Procesory Sygnatowe - laboratorium.

Zajecia nr 4: Filtr cyfrowy”.

1. Cel ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest praktyczne zaprojektowanie filtru cyfrowego
w Srodowisku VisualDSP++ z wykorzystaniem zestawu uruchomieniowego ALS-
G3-1369. W ramach zaje¢ zostanie oprogramowany prosty filtr cyfrowy

o parametrach podanych w punkcie 3.

2. Zagadnienia do przygotowania

— jezyk C —wiedza dotyczgca sktadni i zasad programowania,

— przetwornik C/A — zasady funkcjonowania,

— przetwornik A/C — zasady funkcjonowania,

— system przerwan — zasady funkcjonowania,

— wyznaczanie odpowiedzi uktadu cyfrowego za pomocg rdéwnania
réoznicowego w postaci rekurencyjnej,

— rownania roznicowe okresSlajgce  zaleznos¢ pomiedzy sygnatem
wejsciowym, a wyjsciowym w filtrach cyfrowych IIR,

— projektowanie filtréw cyfrowych IIR na podstawie filtréw analogowych.

3. Program ¢wiczenia

Prezentacja dziatania filtru cyfrowego w srodowisku MATLAB

W tej czesci ¢wiczenia prowadzacy przy pomocy srodowiska MATLAB
zaprezentuje jak odbywa sie filtracja cyfrowa dla przyktadowego filtru
dolnoprzepustowego, zostang omodwione zasady oraz wybrane sposoby

projektowania.
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Projektowanie filtru cyfrowego pasmowo-przepustowego IIR w oparciu
o analogie do filtréw analogowego dolnoprzepustowego.

Celem ¢wiczenia jest pokazanie jakie kolejno kroki nalezy podjgé aby
na podstawie filtru analogowego zaprojektowac filtr cyfrowy. Rozpoczynajgc
prace nad projektem filtru S$rodkowoprzepustowego, trzeba wyznaczyc
transmitancje filtru bazowego tj. pasywnego filtru dolnoprzepustowego
pierwszego rzedu.

Schemat:
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Wyznaczanie transmitancji ,analogowej” filtru dolnoprzepustowego:

z dzielnika napiecia mamy:
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podstawiajgc do powyzszej transmitancji RC = — otrzymujemy:
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ilustrujgc uzyskane widmo dla przypadku idealnego filtru dolnoprzepustowego

otrzymujemy:
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Uzyskane widmo jest symetryczne wzgledem osi rzednych, takze w celu
uzyskania filtru Srodkowoprzepustowego wystarczy takie widmo przesungc

w dziedzinie pulsacji, co ilustruje ponizszy szkic:
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zaprezentowane przejscie (z filtru dolnoprzepustowego

na srodkowoprzepustowy) wyraza sie wzorem:
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a otrzymana z przeksztatcenia transmitancja wyglada nastepujaco:
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Uzyskane rownanie spetnia wymogi zadania, gdyz:
e pulsacja sSrodkowa filtru wynosi w,,
e jednym z parametrow filtru jest dobroc Q,

e na poczatku zostato przyjete wzmocnienie k = 1.

Przyjmujac czestotliwosc srodkowg réwna:

rad
fo=600Hz = w, = 3769,911184T

korzystajgc z programu Matlab ’a utworzono wykres amplitudy i fazy dla
poszczegodlnych dobroci:
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Dyskretyzujgc uktad zostosowano transformate biliniowg s =T—-;—1, ktéra
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Przyjmujac czestotliwos¢ probkowania rowna:

fp = 10kHz — Tp = 100 ps
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Ponownie korzystajgc z oprogramowania Matlab "a utworzono wykres amplitudy

i fazy dla poszczegdlnych dobroci:

Przeksztatcajgc do postaci kananicznej uzyskujemy réwnanie:
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bo bl

wyliczamy wartosci poszczegdlnych wzmocnien dla danych dobroci:

Q=1 Q=2 Q=5
ao 0,1540 0,0834 0,0351
a; | —0,1540 —0,0834 —0,0351
by 1,5759 1,7074 1,7973
b, | —0,8460 —0,9166 —0,9649
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Powyzsze rozwazania prowadzg nastepujgcego do schematu blokowego:
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z 72 z

> ]

Zaprezentowanie obstugi tablic oraz symulatora w srodowisku
VisualDSP++
Srodowisko VisualDSP++ pozwala na graficzne podgladanie zwartosci tablic

zastosowanych w programie — co zostanie zaprezentowane przez prowadzgcego.

Oprogramowanie filtru IIR

Majac na uwadze wszystkie informacje zaprezentowane w niniejszym
punkcie oraz podczas zaje¢ - nalezy oprogramowac filtr cyfrowy pasmowo-
przepustowy, ktory jako wejscie bedzie wykorzystywat pierwszy kanat
pierwszego przetwornika A/C, a jako wyjscie wykorzystany zostanie pierwszy
kanat przetwornika C/A. Filtr powinien umozliwia¢ zmiane dobroci w trybie
,yonline” dla projektowanego filtru przy pomocy wbudowanej w zestaw
uruchomieniowy klawiatury oraz wyswietla¢ poszczegdlne parametry filtru na
wyswietlaczu. Celem uzyskania podwyzszonej oceny algorytm przetwarzania

powinien zostaé skonstruowany na tablicach.

Testowanie filtru

Wyposazenie stanowiska:

e komputer PC,

e zestaw uruchomieniowy ALS-G3-1369 + sonda programowania oraz

niezbedne przewody,
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e oscyloskop cyfrowy,

e generator funkcyjny.
Ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia kanatu przetwornika A/C zbyt wysoka
amplitudg sygnatu wejsciowego testowanie powinno sie odbywacé tylko
i wytgcznie w obecnosci prowadzacego.
Wartosci dopuszczalnych napie¢ wejsciowych zostaty podane w instrukcji

do zestawu uruchomieniowego: , 0t-ALS-G3-1369 011.pdf”
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