Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw (CPS)

Projektowanie filtrow FIR

1 Cel éwiczenia

1. wyznaczanie odpowiedzi impulsowych idealnych filtréw dolno- i gérnoprzepustowych,

2. projektowanie filtréw dolno- i gérnoprzepustowych metoda okien.

2 Wprowadzenie

Projektowanie filtrow FIR metoda okien sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1. wybor rodzaju filtra: dolno- (LP) lub gérnoprzepustowy (HP), rodzaju okna w[n] oraz znormalizowanej
_ fe
czestotliwodci odcigeia f. = &, gdzie f, [Hz] to czestotliwo$é probkowania sygnatu, natomiast f. [Hz]
to czestotliwo$é odciecia (patrz Rysunek 1).
2. analityczne wyznaczenie odpowiedzi impulsowej h[n] idealnego filtra,

3. wymnozenie odpowiedzi impulsowej h[n] przez wybrane okno w[n] o no$niku zwartym (2M + 1 prébek):

Przykladowe okna parametryczne wykorzystywane podczas projektowania filtrow FIR metoda okien:

e okno prostokatne: win] =1 ne€{0,1,...,N -1}

noN=1
e okno Bartletta: wn] =1 — % ne{0,1,....,N -1}

e okno Hamminga: w[n] = 0.54 — 0.46 cos (]3,’:”1) ne{0,1,....,N -1}

e okno Blackmana: w[n] = 0.42 — 0.5 cos (f,’i”l) + 0.08 cos (;\l;fll) ne{0,1,...,N—1}

3 Cwiczenie rachunkowe

1. Wyznacz odpowiedzi impulsowe dla idealnych filtréw dolno- i gérnoprzepustowych.
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Rysunek 1: (a) Idealna charakterystyka filtra dolnoprzepustowego oraz (b) filtra gérnoprzepustowego
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4 Cwiczenie komputerowe

1. Zdefinuj parametry filtra!: znormalizowana czestotliwoéé odciecia f. (0 < f, < g) dla f, = 100 Hz
i fo = 30 Hz oraz nieparzysta liczbe wspolczynnikéow filtra N = 2M + 1.

2. Wyswietl odpowiedZ impulsowa dla idealnego filtra dolnoprzepustowego. W tym celu wygeneruj wek-
tor czasu poleceniem linspace dla przedziatlu [—20;20]. Do imitacji ciaglego czasu wygeneruj wektor
o odpowiednio duzej liczbie prébek (np. 10000).

3. Dokonaj prébkowania odpowiedzi impulsowej dla wektora od —M do M (patrz Rysunek 2a). Uwzgled-
nij szczegdlny przypadek dla M = 0. Podpowiedz: sprébkuj odpowiedZ impulsows dla —M do —1,
M =0, oraz 1 do M. Calo$é potacz w jeden wektor i wyswietl na wspélnym wykresie z punktem (2).

4. Wygeneruj przedstawione we wprowadzeniu okna o dlugoéci N i poréwnaj na wspolnym wykresie
(polecenie subplot).

5. Przemnéz odpowiedZ impulsowa z punktu (3) przez kazde z okien parametrycznych, a nastepnie wy-
znacz odpowiedzi czestotliwosciowe dla kazdego filtra (polecenie freqz).
Podpowiedz: transmitancja filtra zawiera tylko licznik.

6. Wyswietl na wykresach charakterystyki amplitudowo-czestotliwoéciowe i amplitudowo-fazowe kolejnych
filtrow. Co mozesz powiedzie¢ o fazie filtrow? Jakie konsekwencje ma taki charakter fazy?

7. Przedstaw odpowiedzi czestotliwosciowe zaprojektowanych filtréw na jednym wsp6lnym wykresie (patrz
Rysunek 2b). Ktéry z filtréw zaprojektowanych przez Ciebie ma najlepsza charakterystyke amplitudowo-
czestotliwosciowa?

8. Opracuj funkcje myfilterdesign(typ_filtra, fs, fc, M, typ_okna), ktéra jako parametry bedzie
przyjmowaé typ filtra (1 — dolnoprzepustowy lub 2 — gérnoprzepustowy), czestotliwo$é prébkowania
sygnalu, czestotliwo$é¢ odciecia filtra, liczbe prébek M oraz typ okna. Funkcja myfilterdesign powin-
na zwraca¢ jedynie wektor wspotezynnikow filtra h,.

Podpowiedz: w funkcji myfilterdesign nie powinny znajdowaé sie zadne elementy odpowiedzialne
za wys$wietlanie sygnatéw. Wyodrebnij czesci wspélne funkeji oraz fragmenty w ktoérych projektowanie
filtréw dolno- i gérnoprzepustowych rézni si¢ (odpowiedZ impulsowe oraz dobér okna).

0.2 0
-25
0.15 o
2 .50
01 g
" ]|
= = v
0.05 g- 100 okno prostokatne !
l \ < ----okno Bartletta
0 -125 {{--- okno Hamminga
okno Blackmana
-150
-0.05 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
-20 -10 0 10 20 n
n f

(a) (b)

Rysunek 2: (a) OdpowiedZ impulsowa idealnego filtra dolnoprzepustowego oraz (b) charakterystyki
amplitudowo-czestotliwosciowe dla dolnoprzepustowych filtréw FIR w zaleznosci od wybranego okna

1Podczas laboratorium przedstawiony zostanie filtr o symetrycznej odpowiedzi impulsowej i nieparzystej liczbie wspétczyn-
nikéw.
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