PRZETWARZANIE SYGNALOW W
TELEKOMUNIKACJI

Cwiczenie 3
Filtracja cyfrowa

Uwagi ogoblne

e Program projektowania filtrow nosi nazwe filtering.exe. Program ten jest skompilowa-
nym kodem Matlaba. Aby tego typu software dziatal na danym komputerze, niezbedne
jest uruchomienie programu MRClInstaller, dostarczonego przez producentéw Matla-
ba. Te czynnosé¢ wystarczy wykonaé jeden raz, co zapewni mozliwosé korzystania ze
skompilowanych kodéw Matlaba. Po uruchomieniu programu filtering.exe pojawi sie
menu gltéwne w oknie nr 1 (Figure(1)).

e Badane s nastepujace filtry i metody ich projektowania:

— Filtry dolnopasmowe o skoniczonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane
metoda probkowania transmitancji filtru idealnego w dziedzinie czestotliwosci.
Odpowiedz impulsowa jest otrzymywana przez odwrotna dyskretna transformate
Fouriera (DFT).

— Filtry dolnopasmowe o skoniczonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane
metoda naktadania okna na odpowiedz impulsowa filtru idealnego.

— Filtry dolnopasmowe o skoriczonej odpowiedzi impulsowej (FIR) projektowane wg
kryterium Czebyszewa

— Filtry dolnopasmowe o nieskoriczonej odpowiedzi impulsowej (IIR) - tzw. filtry
Butterwortha

— Filtry dolnopasmowe o nieskoniczonej odpowiedzi impulsowej (IIR) - tzw. filtry
eliptyczne lub Cauera

e Po wybraniu rodzaju filtru przechodzimy do obliczen: w oknie nr 2 (Figure(2)) wpi-
sujemy dane do projektowania. Nalezy zwrocié uwage na czestotliwosé: jest ona znor-
malizowana w taki sposob, ze polowie czestotliwo$ci probkowania odpowiada wartosc¢
1.

e Wynikami obliczen sa: odpowiedZ impulsowa (dla filtrow FIR), charakterystyka cze-
stotliwosciowa filtru w skali liniowej i w dB, potozenie zer i biegunéw transmitancji.

e Po wykonaniu obliczenn dla danego typu filtru nalezy wybraé¢ "koniec" w oknie nr.2
(okna z wynikami obliczen powinny wowczas zniknaé). W razie klopotow z obstuga
programu (np. znika okno nr 1 z gléwnym menu), nalezy pozamykaé okna z wynikami
obliczen i uruchomi¢ ponownie program.



e Gdyby powyzsze uwagi byly niewystarczajace, to prosze uruchomié¢ demo3.mp4

Zadania do wykonania

Do obliczenit wykorzystuj okreslona czestotliwo$é graniczna filtru (np. 0.4, 0.5, 0.6) i nie
zmieniaj jej, chyba ze tak podano w instrukcji.

1. Projektowanie filtru dolnopasmowego FIR metoda prébkowania w dziedzi-
nie czestotliwo$ci
Zaprojektuj filtr o podanej czestotliwosci granicznej pasma przepuszczania: liczba pun-
tow probkowania charakterystyki czestotliwosciowej N=16, 32, 64, 128.
Czym rozni sie otrzymana charakterystyka od zalozonej? Odczytaj z wykresu szerokosé
pasma przejsciowego, wahania charakterystyki w pasmie przepuszczania i thtumienie w
pasmie zaporowym. Ktora z tych wielkosci zalezy od N w najwiekszym stopniu? Wyja-
$nij role zer transmitancji w odwzorowaniu zalozonej charakterystyki czestotliwoscio-
wej filtru.

2. Projektowanie filtru dolnopasmowego FIR metoda okien czasowych
a) Zaprojektuj filtr o podanej czestotliwosci granicznej metoda naktadania okna pro-
stokatnego na odpowiedz impulsowy filtru idealnego. Przyjmij dtugosé okna N=16, 32,
64, 128 probek. Poréwnaj transmitancje filtru idealnego i otrzymanego.
Odczytaj z wykresu szerokosé pasma przej$ciowego, wahania charakterystyki w pasmie
przepuszczania i ttumienie w pas$mie zaporowym.
b) Zaprojektuj filtr o podanej czestotliwosci granicznej metoda naktadania okien: pro-
stokatnego, Hamminga, Blackmana o dlugosci N=63. Jakie parametry filtru zaleza od
okna? Czym placi sie za zwiekszenie tlumienia w pasmie zaporowym?

3. Projektowanie filtru dolnopasmowego ITR typu Butterwortha
a) Uruchom program demonstracyjny dla filtru o 10 zerach i 10 biegunach. Obserwuj
ch-ke czestotliwosciowa oraz polozenie zer i biegunéow w funkcji czestotliwosci granicz-
nej.
Jakie cechy ma zrealizowana ch-ka czestotliwo$ciowa? Gdzie sg zera transmitancji i co
sie w ten sposob osigga? W jaki sposob zapewnia sie ptasko$é charakterystyki czesto-
tliwosciowej w pasmie przepuszczania?
b) Zaprojektuj filtr Butterwortha o podanej czestotliwo$ci granicznej liczacy 4 zera i
4 bieguny, nastepnie 10 zer i 10 biegunéw, oraz 16 zer i 16 biegunéw. Jaki parametr
filtru zmienia si¢ wraz ze wzrostem liczby zer i biegunéw?

4. Projektowanie filtru dolnopasmowego IIR typu eliptycznego
a) Dla zadanej czestotliwosci granicznej zaprojektuj filtr eliptyczny o thumieniu 100dB
w pasmie zaporowym i nierownomiernosci 0.05dB w pasmie przepuszczania (rzad fil-
tru, tj. liczba zer i biegunéw, jest wyznaczana automatycznie tak, aby spetni¢ zatozone
wymagania).



Jaki rzad zostal wybrany? Czy wymagania zostaly spetnione? Jaki charakter ma otrzy-
mana transmitancja w pasmie przepuszczania i w pasmie zaporowym? Co powiesz o
pasmie przejéciowym? Gdzie s zera i bieguny?

b) Ztagodz wymagania na ttumienie w pasmie zaparowym do 80dB, nastepnie do 60dB
i 40dB. Jaki rzad filtru zostal wybrany w tych przypadkach? W jaki sposéb spelnione
sa wymagania (rownos$ciowo, z nadmiarem)?



