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Filtracja cyfrowa I.

Cele ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z projektowaniem filtréow cyfrowych.

Uwagi do ¢wiczenia
Czes¢ wykonanych zadan moze byé¢ wykorzystana w kolejnych ¢wiczeniach, wiec propo-
nowane jest przechowywanie wynikow na potrzeby kolejnych ¢wiczen.

Polecenia w srodowisku Matlab

Zapoznac sie z nastepujacymi poleceniami w srodowisku Matlab: 1inspace, sin, figure,
plot, stem, hold on, hold off, xlabel, ylabel, legend, zeros, length, find,
for, end, fft, abs, freqz, butter, filter, impz, conv.

Jesli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecenn do implementacji rozwigzan ponizszych
zadan.

Zadania do wykonania

1. Wygenerowaé sume przebiegdéw sinusoidalnych wedtug nastepujacego wzoru

y(t) = D Aisin(2mfit + 1), (1)

gdzie: i - numer przebiegu, t - czas, A; - amplituda sygnaltu sinusoidalnego [V], f;
- czestotliwo$é sygnatu sinusoidalnego [Hzl, ¢; - przesuniecie fazowe sygnatu [°] dla
wartoéci podanych w ponizszej tabeli z uwzglednieniem: czestotliwosci probkowania

Nr. przebiegu | A;[V] | filHz] | ¢:[°]

1 230 50 10
115 100 20
75 250 30
35 400 40
15 800 50

Ol = W N

Fy = 2400[Hz], liczba prébek L = 240. Narysowaé przebieg czasowy oraz widmo
amplitudowe sygnatu. Wynikiem ma by¢ wykres 1 oraz 2.

2. Zaprojektowac filtr Butterwortha dolnoprzepustowy, gérnoprzepustowy, srodkowo-
przepustowy oraz Srodkowozaporowy z wykorzystaniem funkcji butter dla naste-
pujacych czestotliwosci odciecia

Filtr dolnoprzepustowy - 100[Hz|, 500[Hz|, 1000[Hz],

Filtr gérnoprzepustowy - 100[Hz|, 500[Hz], 1000[Hz],

Filtr srodkowoprzepustowy - [300,500][Hz], [600,800][Hz|, [900,1100][Hz],
Filtr srodkowozaporowy - [300,500][Hz|, [600,800][Hz]|, [900,1100][Hz],



Parametr funkcji butter okreslajacy czestotliwo$é odciecia nalezy podaé jako war-
tos¢ znormalizowang z przedziatu od 0 do 1 gdzie wartos¢ 1 odpowiada potowie
czestotliwosci probkowania. Wartos¢ znormalizowang mozna obliczy¢ z nastepuja-
cego wzoru
F.
= (2)
0.5F

gdzie F czestotliwoscig prébkowania, F,. czestotliwosé odciecia. Jako rzad filtru
przyja¢ wartosci odpowiednio: 2, 4, 6, 8, 10. Po zaprojektowaniu filtru wykonaé
filtracje oraz sprawdzi¢ wyniki wedtug nastepujacego schematu:

Wn

Krok 1 - Wyznaczy¢ charakterystyke czestotliwosciows filtru za pomocsg funkcji
freqz. Nastepnie wyrysowac charakterystyke za pomoca funkcji plot. Za-
mieni¢ jednostki osi Y ze skali rzeczywistej na decybelowa wedtug wzoru:

y = 20logy(z). (3)

Krok 2 - Wykona¢ filtracje z wykorzystaniem funkcji filter
Krok 3 - Wyznaczy¢ widmo amplitudowe uzyskanego sygnatu

Krok 4 - Na jednym wykresie poréwna¢ widmo amplitudowe uzyskanego przebiegu
z przebiegiem z zdania 1.

Krok 5 - Wyznaczy¢ odpowiedz impulsows zaprojektowanego filtru z wykorzysta-
niem funkcji impz.

Krok 6 - Wykona¢ filtracje z wykorzystaniem funkcji conv.
Krok 7 - Wyznaczy¢ widmo amplitudowe uzyskanego sygnatu.

Krok 8 - Na jednym wykresie poréwna¢ widmo amplitudowe uzyskanego przebiegu
z przebiegiem z zdania 1.

Krok 9 - Na jednym wykresie porownaé¢ widma amplitudowe dla sygnatéw z kroku
3 oraz 7.

Wynikiem ma by¢ wykres od 3 do 6 dla przypadku filtru dolnoprzepustowego 100[Hz]
o rzedzie 2.

. Bazujac na zadaniu 2 przeanalizowa¢ wplyw wartosci rzedu filtru na charakterystyke
czestotliwo$ciowa. Na jednym wykresie porownaé charakterystyki poszczegdlnych
filtréw dla warto$ci rzedu filtru z zadania 2.
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Wykres. 1: d — przebieg dyskretny
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Wykres. 4: ¢ — przebieg ciagly, d — przebieg dyskretny
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Wykres. 5: ¢ — przebieg ciagly, d — przebieg dyskretny
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Wykres. 6: ¢ — przebieg ciggly, d — przebieg dyskretny



