PRZETWARZANIE SYGNALOW 1
Filtry SOI

Projektowanie filtrow SOl metoda okien czasowych

Najbardziej bezposrednim podejsciem do projektowania filtrow SOI (filtrow o Skonczonej
Odpowiedzi Impulsowej) (FIR — Finite Impulse Response) jest obcinanie ciagu stanowiacego

nieskonczona odpowiedz impulsowa. Zatézmy, ze H,(e’”) opisuje pozadana
charakterystyke czgstotliwosciowa. Wtedy 4, (n) jest ciagiem probek pozadanej odpowiedzi
impulsowe;j:

h,(n)= i [H, ()" dw

Mozna wykaza¢, ze wspdtczynniki te sa niczym innym jak wspolczynnikami licznika
transmitancji naszego filtru (w dziedzinie Z). Poniewaz ciag h,(n) jest nieskonczony,
wskazane jest odpowiednie ucigcie tego ciagu do wymaganej dtugosci N przy uzyciu
odpowiedniego rodzaju okna.

W przypadku filtru dolnoprzepustowego (DP) o charakterystyce jak na rysunku odpowiedz
impulsowa wyraza si¢ wzorem:
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W tabeli zebrano zalezno$ci opisujace odpowiedzi impulsowe filtrow o typowych
charakterystykach.
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Projektowanie filtrow SOl metoda probkowania w dziedzinie czestotliwosci

Wykaza¢ mozna, ze ciag o skonczonym czasie trwania (o dlugosci N) wyrazi¢ mozna za
pomoca N probek dyskretnej transformaty Fouriera:

~ Nl —jz—ﬂnk
H(k)=Y h(n)e ¥
n=0

Transmitancja H(z) takiego filtru moze by¢ wyrazona za pomoca H (k):

H(z) = 1-z7% f H(k)
N k=0 J'zik ) ’
l-e NV z

co po podstawieniu z =e’? daje:

Majac zatem probki wymaganej charakterystyki czgstotliwosciowe] mozemy przyjmujac rzad
filtru N znaleZé aproksymujaca ja (z lepszym lub gorszym efektem) transmitancje H(e’?).

Wspotczynniki filtru znajdujemy dokonujac odwrotnej DFT naszego ciagu probek H (k).

Metoda ta jest o tyle wygodna i uzyteczna, ze z uzyciem komputera pozwala znalezé
wspotczynniki filtrow o dowolnie zadanym ksztatcie bez wczesniejszych analitycznych
obliczen odpowiedzi impulsowe;j filtru.
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Zadania

1. Postugujac si¢ metoda okien czasowych zaprojektowac filtr dolnoprzepustowy rzedu
N=15 o czgstotliwosci granicznej f;=15kHz. Zalozy¢ czgstotliwos¢ probkowania
f;=16000 Hz. Zbada¢ charakterystyki czgstotliwosciowe filtru ze szczegdlnym
uwzglednieniem ksztattu charakterystyki fazowej. Do projektu uzy¢ kolejno okien
prostokatnego, Hamminga, Bartletta, Blackmana i trojkatnego. Porownaé amplitude
listkbw bocznych, szerokos¢ listka glownego oraz minimalne tlumienie w pasmie
zaporowym w zalezno$ci od zastosowanego okna. Zwr6ci¢ uwage na charakterystyki
fazowe otrzymanych filtréw. Zmieniajac rzad filtru 1 dobierajac odpowiednie okno
opracowa¢ filtr o tlhumieniu min. 70 dB w pasmie zaporowym. Przefiltrowaé
opracowanym filtrem przebieg prostokatny o wypehieniu 50 % i czgstotliwosci f = 4 kHz.

2. Postugujac si¢ metoda okien czasowych zaprojektowac filtr pasmowo-przepustowy
o czgstotliwosciach odcigeia f; =50 Hz 1 f, = 16000 Hz przy zalozonej czgstotliwosci
probkowania f;=44.1 kHz. Dobra¢ optymalnie rzad filtru 1 okno. Zamiesci¢
1 skomentowac jego charakterystyki.

3. Korzystajac z metody probkowania w dziedzinie czg¢stotliwos$ci zaprojektowaé filtr
gornoprzepustowy o czgstotliwosci granicznej f, =200 Hz (f; = 8 kHz). Zbada¢ ksztatt
charakterystyk filtru po modyfikacji potozenia jednej probki i dwoch probek w pasmie
przejsciowym filtru.

4. Zaprojektowac filtr o podanym ksztatcie charakterystyki (f; = 48 kHz):

A
0dB
-6 dB

\4

£,=100 Hz f=16kHz

Matlab — uzyteczne funkcje:
sinc, freqz, impz, filter, sign, blackman, bartlett, boxcar, hamming, triang

3/3




