Laboratorium przetwarzania sygnatow
biologicznych

Cwiczenie A/2

Temat: Filtracja sygnalu, architektury i projektowanie filtréow

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest pogladowe przedstawienie zasad dziatania filtrow
cyfrowych, wiasnosci filtrow FIR i IIR oraz metod projektowania filtrow na ptaszczyznie
zespolonej. Wykorzystano rzeczywiste bardzo zaktocone zapisy EKG.

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy przypomnie¢ sobie sposoby
filtracji czestotliwosciowej sygnatow dyskretnych, twierdzenie o stabilnosci, posta¢ wielomianowa
rownania transmitancji filtru, pojecie bieguna i zera transmitancji, arytmetyke liczb zespolonych.

Zaliczenie ¢éwiczenia odbywa si¢ na podstawie sprawozdania zawierajacego opis
przeprowadzonych testow oraz odpowiedzi na pytania zaznaczone w tekscie niniejszej instrukcji

czcionkg pochyfq.

0. W srodowisku MsWindows uruchom Matlab'a a nastepnie aplikacje do projektowania
filtrow wpisujac 'sptools'.

1. Wyznacz potozenie biegunéw i zer dolnoprzepustowego filtru FIR o czestotliwosci

granicznej 50 Hz dla czestotliwosci sygnatu 150 Hz. Czy filtr ten jest stabilny? Czy filtr ten mozna
zrealizowa¢ za pomocq obliczen stafoprzecinkowych? Czy charakterystyka fazowa filtru jest

liniowa?

2. Zaprojektuj filtr dolnoprzepustowy FIR dla nagrywarki CD o parametrach: czestotliwosé

probkowania 44100Hz, czestotliwosé¢ graniczna 20300Hz. Dopus¢ 3dB wahania charakterystyki w
pasmie przepustowym i przyjmij ttumienie w pasmie zaporowym réwne co najmniej 60 dB. Jaki
jest rzqd filtru? Dlaczego ten filtr trudno zrealizowac¢ w praktyce? Jakie jest przesuniecie fazowe
dla czestotliwosci >10000Hz?

3. Zaprojektuj filtr dolnoprzepustowy FIR dla nagrywarki DVD-Audio o parametrach:

czestotliwos¢ prébkowania 192000Hz, czestotliwosé graniczna 24000Hz. Dopus¢é 3dB wahania
charakterystyki w pasmie przepustowym i przyjmij ttumienie w pasmie zaporowym rowne co
najmniej 80 dB. Jaki jest rzqd filtru? Jakie jest teraz przesuniecie fazowe dla czestotliwosci

>10000Hz? Wskaz parametry swiadczqce o przewadze zapisu DVD nad CD.
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4. zaprojektuj filtr dolnoprzepustowy FIR o czestotliwosci granicznej 50Hz przy

czestotliwosci probkowania 500Hz. Dopus¢ wahania w pasmie przepustowym 3dB i przyjmij
tlumienie w pasmie zaporowym 30dB. Zaprojektuj podobny filtr FIR dla czestotliwosci 30Hz.

Ktory filtr ma nizszy rzqd? Ktory filtr wprowadza wieksze opdznienie sygnafu?

5. Wykorzystaj filtr FIR zaprojektowany w p. 4. Zaprojektuj filtr 1IR Butterwortha o

analogicznych parametrach. Ktory filtr ma nizszy rzqd? Ktory filtr wprowadza wigksze zakZOcenia

fazowe w pasmie przepustowym? Ktory filtr wprowadza wieksze opGznienie sygnazu?

6. Metoda Butterwortha zaprojektuj filtr dolnoprzepustowy IR dla nagrywarki CD o

parametrach: czestotliwosé probkowania 44100Hz, kraniec pasma przepustowego 8000Hz. Kraniec
pasma zaporowego 8500Hz. Dopus$¢ 3dB wahania charakterystyki w pasmie przepustowym i
przyjmij ttumienie w pasmie zaporowym réwne co najmniej 60 dB. Jaki jest rzqd filtru? Jaka jest

charakterystyka fazowa tego filtru?

{. Zaprojektuj filtry analogiczne do p. 6 metodami Czebyszewa oraz -eliptyczna;

czestotliwos¢ probkowania 44100Hz, kraniec pasma przepustowego 8000Hz. Kraniec pasma
zaporowego 8500Hz. Dopus¢ 3dB wahania charakterystyki w pasmie przepustowym i przyjmij
ttumienie w pasmie zaporowym réwne co najmniej 60 dB. Jaki jest rzqd kazdego z filtrow? Jakie

sq ich charakterystyki fazowe? Jakie filtry polecasz do rzeczywistych nagrywarek i dlaczego?

8. Dla czestotliwosci probkowania 500 Hz zaprojektuj filtr gérnoprzepustowy o

czestotliwosci odciecia 0,5 Hz w wariantach: FIR oraz IIR Butterwortha. Dopus¢ 3dB wahania
charakterystyki w pasmie przepustowym i przyjmij ttumienie w pasmie zaporowym rowne co
najmniej 30 dB. Jaki jest rzqd kazdego z filtrow? Ktory filtr wprowadza wieksze znieksztafcenia

fazowe? Oszacuj wartosci opoznienia sygnafu, ktory filtr wprowadza wieksze opGznienie sygnazu?

9. Do badania charakterystyki amplitudowej filtru wykorzystaj sygnat 'linchirp'. Czy filtr

spefnia zafozenia projektowe? Jaka jest dok/adnos¢é badania charakterystyki tq metodg?

10. Dla czestotliwosci prébkowania 500 Hz zaprojektuj filtr pasmowoprzepustowy o
czestotliwosciach charakterystycznych 5Hz i 50Hz. Dopus¢ 3dB wahania charakterystyki w pasmie
przepustowym i przyjmij ttumienie w pasmie zaporowym réwne co najmniej 30 dB. Jaki jest rzqd

kazdego z filtrow skfadowych? Jaka konfiguracja filtrow zapewnia minimalne op6znienie sygnazu?
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