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Uwagi ogólne

• Program projektowania �ltrów nosi nazw¦ �ltering.exe. Program ten jest skompilowa-
nym kodem Matlaba. Aby tego typu software dziaªaª na danym komputerze, niezb¦dne
jest uruchomienie programu MRCInstaller, dostarczonego przez producentów Matla-
ba. T¦ czynno±¢ wystarczy wykona¢ jeden raz, co zapewni mo»liwo±¢ korzystania ze
skompilowanych kodów Matlaba. Po uruchomieniu programu �ltering.exe pojawi si¦
menu gªówne w oknie nr 1 (Figure(1)).

• Badane s¡ nast¦puj¡ce �ltry i metody ich projektowania:

� Filtry dolnopasmowe o sko«czonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane
metod¡ próbkowania transmitancji �ltru idealnego w dziedzinie cz¦stotliwo±ci.
Odpowied¹ impulsowa jest otrzymywana przez odwrotn¡ dyskretn¡ transformat¦
Fouriera (DFT).

� Filtry dolnopasmowe o sko«czonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane
metod¡ nakªadania okna na odpowied¹ impulsow¡ �ltru idealnego.

� Filtry dolnopasmowe o sko«czonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane wg
kryterium Czebyszewa

� Filtry dolnopasmowe o niesko«czonej odpowiedzi impulsowej (IIR) - tzw. �ltry
Butterwortha

� Filtry dolnopasmowe o niesko«czonej odpowiedzi impulsowej (IIR) - tzw. �ltry
eliptyczne lub Cauera

• Po wybraniu rodzaju �ltru przechodzimy do oblicze«: w oknie nr 2 (Figure(2)) wpi-
sujemy dane do projektowania. Nale»y zwróci¢ uwag¦ na cz¦stotliwo±¢: jest ona znor-
malizowana w taki sposób, »e poªowie cz¦stotliwo±ci próbkowania odpowiada warto±¢
1.

• Wynikami oblicze« s¡: odpowied¹ impulsowa (dla �ltrów FIR), charakterystyka cz¦-
stotliwo±ciowa �ltru w skali liniowej i w dB, poªo»enie zer i biegunów transmitancji.

• Po wykonaniu oblicze« dla danego typu �ltru nale»y wybra¢ "koniec" w oknie nr.2
(okna z wynikami oblicze« powinny wówczas znikn¡¢). W razie kªopotów z obsªug¡
programu (np. znika okno nr 1 z gªównym menu), nale»y pozamyka¢ okna z wynikami
oblicze« i uruchomi¢ ponownie program.



• Gdyby powy»sze uwagi byªy niewystarczaj¡ce, to prosz¦ uruchomi¢ demo3.mp4

Zadania do wykonania

Do oblicze« wykorzystuj okre±lon¡ cz¦stotliwo±¢ graniczn¡ �ltru (np. 0.4, 0.5, 0.6) i nie
zmieniaj jej, chyba »e tak podano w instrukcji.

1. Projektowanie �ltru dolnopasmowego FIR metod¡ próbkowania w dziedzi-

nie cz¦stotliwo±ci

Zaprojektuj �ltr o podanej cz¦stotliwo±ci granicznej pasma przepuszczania: liczba pun-
tów próbkowania charakterystyki cz¦stotliwo±ciowej N=16, 32, 64, 128.
Czym ró»ni si¦ otrzymana charakterystyka od zaªo»onej? Odczytaj z wykresu szeroko±¢
pasma przej±ciowego, wahania charakterystyki w pa±mie przepuszczania i tªumienie w
pa±mie zaporowym. Która z tych wielko±ci zale»y od N w najwi¦kszym stopniu? Wyja-
±nij rol¦ zer transmitancji w odwzorowaniu zaªo»onej charakterystyki cz¦stotliwo±cio-
wej �ltru.

2. Projektowanie �ltru dolnopasmowego FIR metod¡ okien czasowych

a) Zaprojektuj �ltr o podanej cz¦stotliwo±ci granicznej metod¡ nakªadania okna pro-
stok¡tnego na odpowied¹ impulsow¡ �ltru idealnego. Przyjmij dªugo±¢ okna N=16, 32,
64, 128 próbek. Porównaj transmitancje �ltru idealnego i otrzymanego.
Odczytaj z wykresu szeroko±¢ pasma przej±ciowego, wahania charakterystyki w pa±mie
przepuszczania i tªumienie w pa±mie zaporowym.
b) Zaprojektuj �ltr o podanej cz¦stotliwo±ci granicznej metod¡ nakªadania okien: pro-
stok¡tnego, Hamminga, Blackmana o dªugo±ci N=63. Jakie parametry �ltru zale»¡ od
okna? Czym pªaci si¦ za zwi¦kszenie tªumienia w pa±mie zaporowym?

3. Projektowanie �ltru dolnopasmowego IIR typu Butterwortha

a) Uruchom program demonstracyjny dla �ltru o 10 zerach i 10 biegunach. Obserwuj
ch-k¦ cz¦stotliwo±ciow¡ oraz poªo»enie zer i biegunów w funkcji cz¦stotliwo±ci granicz-
nej.
Jakie cechy ma zrealizowana ch-ka cz¦stotliwo±ciowa? Gdzie s¡ zera transmitancji i co
si¦ w ten sposób osi¡ga? W jaki sposób zapewnia si¦ pªasko±¢ charakterystyki cz¦sto-
tliwo±ciowej w pasmie przepuszczania?
b) Zaprojektuj �ltr Butterwortha o podanej cz¦stotliwo±ci granicznej licz¡cy 4 zera i
4 bieguny, nast¦pnie 10 zer i 10 biegunów, oraz 16 zer i 16 biegunów. Jaki parametr
�ltru zmienia si¦ wraz ze wzrostem liczby zer i biegunów?

4. Projektowanie �ltru dolnopasmowego IIR typu eliptycznego

a) Dla zadanej cz¦stotliwo±ci granicznej zaprojektuj �ltr eliptyczny o tªumieniu 100dB
w pa±mie zaporowym i nierównomierno±ci 0.05dB w pa±mie przepuszczania (rz¡d �l-
tru, tj. liczba zer i biegunów, jest wyznaczana automatycznie tak, aby speªni¢ zaªo»one
wymagania).



Jaki rz¡d zostaª wybrany? Czy wymagania zostaªy speªnione? Jaki charakter ma otrzy-
mana transmitancja w pa±mie przepuszczania i w pa±mie zaporowym? Co powiesz o
pa±mie przej±ciowym? Gdzie s¡ zera i bieguny?
b) Zªagod¹ wymagania na tªumienie w pa±mie zaparowym do 80dB, nast¦pnie do 60dB
i 40dB. Jaki rz¡d �ltru zostaª wybrany w tych przypadkach? W jaki sposób speªnione
s¡ wymagania (równo±ciowo, z nadmiarem)?


