Teoria i Przetwarzanie Sygnatoéw — Laboratorium
Uklady dyskretne LTI — projektowanie filtrow typu IR

Z.1. Zaprojektowac filtr silnie wzmacniajacy sygnal o czestotliwos¢ awo= 774. Zrobi¢ rysunek
pokazujacy rozmieszczenie zer i biegundow transmitancji filtra. Zapisa¢ transmitancjg filtra
korzystajac z ogélnej j ]ej postaci, gdzie d; sa blegunaml za$ ¢, zerami transmitancji:

H(l 62 1) H (z— Ck

H(Z): K k[;] — —N+M k;l ,
H (1 _de_l)
k=1 k:1

W rozwiazaniu nalezy wykorzysta¢ funkcje poly oraz comj. Mozsze wykorzystaé plik:
iir zI _dane.m

Korzystajac z funkcji freqz wyznaczy¢ ch-k¢ czgstotliwo$ciowa zaprojektowanego filtra.
Nastepnie korzystajac z funkcji filter wyznaczy¢ odpowiedz impulsowa zaprojektowanego
filtra (odpowiedz na pobudzenie sygnatem o postaci d =1, 0, 0, .... ]).

Uwaga: funkcja poly jako argument otrzymuje wektor miejsc zerowych wielomianu i zwraca
jego wspotezynniki, np. poly([1, 2]) zwraca [1, -3, 2], bo. (x—1)(x—2)=1-x"=3-x+2.
W algorytmach przetwarzania sygnatow stosowane sa wielomiany Laurenta, gdzie wsytgpuje
zmiennej z ' . Zauwazmy, ze elementy wektora [1, 2] sa rOwniez miejscami zerowymi
wielomianu Laurenta zmiennej z ' :

(1-1-z'1)(1=2z7")=1-3z"+2:27
Dlatego funkcj¢ poly mozna bezposrednio wykorzysta¢ do wyznaczania wspdtczynnikow
transmitancji ukladu, ktore moga by¢ uzyte przez np. funkcje filter(B, 4, x), ktéra stosuje
nast¢pujaca notacj¢ dla wspotczynnikéw b 1 a:
a(l)*y(n) = b(1)*x(n) + b(2)*x(n-1) + ... + b(Nb+1)*x(n-Nb)

-a2)*y(n-1) - ... - a(Na+1)*y(n-Na),

tj. wspOlczynnik wielomianu A(z”) lub B(z”') przy z™" jest na (n+1) miejscu wektora 4 lub B,
bo Matlab indeksuje od 1.

(z—dl)(z—dz) .

W oparciu o powyzsze spostrzezenie, wytlhumacz obecno$¢ podwdjnego zera w transmitancji
filtru pierwszego (tj. tego ktorego rozktad zer i biegundéw pokazano ponizej).

Zauwaz, ze: (1—d,z7')(1-d,z" ') =z7(z—d,)(z—d,) =
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Z2. Korzystajac z funkcji polyval oraz ponizszego wzoru wyznaczy¢ ch-ki czgstotliwosciowe
filtréw z poprzedniego zadania. Poréwnac uzyskane wyniki z wynikiem funkcji fregz.
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przy czym a,=1
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Uwaga: funkcja freqz(B, A) wyznacza warto$¢ H(z) = B(z)/A(z) dla z lezacych na okrggu
jednostkowym (z=¢’”). Wspotczynniki wielomianéw B(z) i A(z) uporzadkowane sa w
nastepujacy sposob: B=[b, b, b,,...], A=[aya, a,,..]

Funkcja Y=polyval(P, X) wyznacza warto$¢ wielomianu o wspolczynnikach zadanych

wektorem P=[p, p, p,....], dla wartosci podanych w wektorze X, tj.

_ N N—-1
Y =pyx ' +px" +..+py,

Wykorzystanie funkcji polyval do wyznaczania ch-ki czgstotliwosciowej uktadu wymaga: (1)
odwrodcenia kolejnosci elementow wektorow zawierajacych wspotczynniki transmitancji
uktadu (funkcja fliplr), (2) wyznaczenia warto$ci wielomianu dla x=¢ /", przy O
zmieniajacym si¢ w zakresie od —7 do T .

73. Zaprojektowac filtr silnie tlumiacy sygnat (tzw. notch) o czgstotliwos¢ f0 = 990Hz,
czgstotliwo§¢ probkowania 8000Hz. Zrobi¢ rysunek pokazujacy rozmieszczenie zer i
ewentualnych  biegunow transmitancji filtra. Wyznaczy¢ odpowiedz impulsowa
zaprojektowanego filtra.

74 .Wyznaczy¢ zera i bieguny uktadu dyskretnego o ponizszej transmitancji. Czy uktad jest
stabilny ?

H(z)= - (Z_I_J:)(Z:i"'j) .
(z7+0.5-0.5j)(z +0.5+0.5j)

75. Napisa¢ procedur¢ implementujaca (wg ponizszego schematu blokowego) filtry IIR z
zadania Z1 (najpierw ten tylko z biegunami, a potem z zerami i biegunami). Poréwnac jej



dzialanie z funkcja filter, a nastgpnie wykorzysta¢ do wyznaczenia odpowiedzi impulsowych
filtrow zaprojektowanych w z zadaniu Z1.

7.6. Narysowac: charakterystyki czgstotliwosciowe 1 odpowiedzi impulsowe filtrow o nizej
podanych transmitancjach. Nastgpnie okresli¢ potozenie miejsc zerowych licznika i
mianownika transmitancji. Stwierdzi¢ czy filtr jest stabilny, czy nie.
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777. Uzywajac funkcji Matlaba (buttord, butter) do projektowania filtréw IIR zaprojektowac
filtr pasmowo przepustowy na czestotliwosci Wp = [700 800], Ws = [650 850] Hz przy
czestotliwosci  probkowania 2000 Hz, zafalowaniach ch-ki amplitudowej w pas$mie
przenoszenia Rp = 0.1 dB oraz ttumienie Rs = 40 dB.



