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1. Zaprojektowac filtr dolnoprzepustowy typu FIR.

Filtr zostat opisany wzorem:

Filtr dolnoprzepustowy zostat zaimplementowany w sposdb:

h=zeros (1,N);
for k=-(N-1)/2:-1

[sin(kv,) N =1 < k<0 h ((N-1) /2+k+1)=sin (k*vc) / (pi*k) ;
ik T s T T end
et j * B h((N-1) /2+1)=vc/pi;
A O WS G o for k=1:(N-1)/2
b 2 tE) =1 T =9 h((N-1)/2+k+1)=sin (k*vc)/ (pi*k) ;
end
sin( kv_) ALk V-1
|  ak 2

Filtr pasmo-przepustowy zostat zaimplementowany w sposoéb:

g=zeros (1,N);
for k=-(N-1)/2:-1
g((N-1) /2+k+1)=sin (k*vc)/ (pi*k);
end
for k=-(N-1)/2
g((N-1) /2+k+1)=sin (k*vc)/ (pi*k);
end
j=length (g)
for i=1:length (g)
g(i)=g(i)-h(i);
end;



2. Wykresli¢ charakterystyki czestotliwosciowe filtru.

Filtr dolnoprzepustowy:

Fitr pasmo-przepustowy:
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czestotliwosc

Kod w Srodowisku Matlab:

figure (3)

subplot(4,1,1)

plot (czestotliwosc,abs (fft(m))) ;
title('Charakterystyka amplitudowa filtru pasmo-
przepustowego dla drugiej czestotliwosci dzwieku')
xlabel ('czestotliwosc')

ylabel ('modul transmitancji')

axis ([0 3000 0 21])

subplot(4,1,2)

plot (czestotliwosc,angle (fft(m))) ;

title ('Charakterystyka fazowa filtru pasmo-przepustowego dla

drugiej czestotliwosci dzwieku')
xlabel ('czestotliwosc')

ylabel ('modul transmitancji')
axis ([0 3000 0 27)

grid on

czestotlwosc

Kod w Srodowisku Matlab:

figure (2) ;
czestotliwosc=0: (fs/N) : (fs* (N-1) /N) ;
subplot(4,1,1)

plot (czestotliwosc,abs (fft(h))) ;

title ('Charakterystyka amplitudowa filtru

dolnoprzepustowego czestotliwosci dla pierwszego dzwieku')

xlabel ('czestotliwosc')

ylabel ('modul transmitancji')

axis ([0 3000 0 2])

grid on

subplot (4,1,2)

plot (czestotliwosc,angle (fft(h))) ;

title ('Charakterystyka fazowa filtru dolnoprzepustowego

czestotliwosci dla pierwszego dzwieku')
xlabel ('czestotliwosc')

ylabel ('modul transmitancji')

axis ([0 3000 0 21)

grid on



3. Dokonac filtracji sygnatu dzwiekowego za pomoca
zaprojektowanego filtru

. Funkcja conv.
Funckja conv.

Filtr dolnoprzepustowy:

Filtr pasmo-przepustowy:

Widmo sygnalu po filtracic dolnogrzepustossy: funkcia: o, h)

Syanalu po filteacii: pasrmoprzapustossy: fankcia: comu,m) 95' J T T
12 T T T T T 1

figure (4) figure (4)

h=h(l:1length(s)); h=h (l:length(s));

splot=conv (u,m); splot=conv (u,m) ;

stem(abs (£t (splot))); stem (abs (££t (splot))) ;

title('Sygnalu po filtracji: pasmoprzepustowy: funkcja: title ('Sygnalu po filtracji: pasmoprzepustowy: funkcja:
conv (u,m) ") conv (u,m) ")

figure(5) flgure(5)

splot=conv (u,h); splot=conv (u,h) ;

stem (abs (fft (splot))) ; stem (abs (£ft (splot))) ;

title ('Widmo sygnalu po filtracji: dolnoprzepustowy: title ('Widmo sygnalu po filtracji: dolnoprzepustowy:

funkcja: conv(u,h)"'); funkcja: conv(u,h)');



DFT DFT

Filtr pasmo-przepustowy: Filtr dolnoprzepustowy:

Widmo sygnalu po filtraci; pasmoprzepustosy: (Za pomoca dff) Mefidmno sygnalu po filtrac)i: dolnoprzepustowy: (za pomoca df)
tj T T T T T T m T T T T T T

figure (7) figure (8)

ul=fft (u); ul=fft (u);

w=zeros (length (ul), 1) ; w=zeros (length (ul),1);

hl=fft (h); ml=fft (m) ;

l=zeros (length(ul), 1) l=zeros (length(ul), 1)

for i=1:length (hl) for i=1:length (ml)
w(i)=h(1i); w(i)=m(1i);

end end

for i=(length (hl)+1) :1length (ul) for i=(length (ml)+1) :length (ul)
w(i)=0; w(i)=0;

end; end;

hl=fft (w); hl=fft (w);

for i=1l:length (ul) for i=1l:length (ul)
1(i)=ul(i)*hl (i), 1(i)=ul(i)*hl (i),

end; end;

stem(abs (1)) ; stem(abs (1)) ;

title('Widmo sygnalu po filtracji: dolnoprzepustowy: (za title('Widmo sygnalu po filtracji: pasmoprzepustowy:

pomoca dft)'); pomoca dft)');



4. Zbada¢ wptyw rzedu filtru na jakosc¢ filtracji
plot (czestotliwosc,abs (fft(h))) ;
title ('Charakterystyka amplitudowa filtru N=101"')
xlabel ('czestotliwosc')
ylabel ('modul transmitancji')
axis ([0 3000 0 2])
grid on
subplot (3,1,2)
h=zeros (1,N) ;

N=501;
wc2=2*pi*fc/fk
h=zeros (1,N) ;
czestotliwosc=0: (fs/N) : (fs* (N-1) /N) ;
for k=-(N-1)/2:-1

h((N-1) /2+k+1)=sin (k*wc2)/ (pi*k) ;
end
h((N-1)/2+1)=wc2/pi;
for k=1:(N-1)/2

h((N-1) /2+k+1)=sin (k*wc2) / (pi*k) ;
end
plot (czestotliwosc,abs (fft(h))) ;
title ('Charakterystyka amplitudowa filtru N=501")
xlabel ('czestotliwosc')
ylabel ('modul transmitancji')
axis ([0 3000 0 2])
grid on
subplot (3,1, 3)
h=zeros (1,N) ;
N=1001;
wc2=2*pi*fc/fk
h=zeros (1,N) ;
czestotliwosc=0: (fs/N) : (fs* (N-1) /N) ;
for k=-(N-1)/2:-1

h((N-1) /2+k+1)=sin (k*wc2) / (pi*k) ;
end
h((N-1)/2+1)=wc2/pi;

for k=1:(N-1)/2

h((N-1) /2+k+1)=sin (k*wc2) / (pi*k) ;
end
plot (czestotliwosc,abs (fft(h))) ;

title ('Charakterystyka amplitudowa filtru N=1001"');

xlabel ('czestotliwosc')
ylabel ('modul transmitancji')
axis ([0 3000 0 21)
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5. Whnioski

Zadaniem na laboratoriach byto zaprojektowanie filtru dolnoprzepustowego i
pasmo-przepustowego. Filtr pasmo-przepustowy jest réznicg dwéch filtrow
dolnoprzepustowych. Dzieki wykresom charakterystyki fazowej mozna zauwazy¢,
ze filtry cechuja sie zaleznoscig liniowg. Widmo amplitudowe sygnatu po filtracji
funkcja conv posiada wiecej sktadowych harmonicznych (dokonujac splotéw
dwoch wektorow) niz ten po filtracji za pomocg DFT. Widma amplitudowe dzieki
wykorzystaniu DFT sygnatu badanego i przefiltrowanego majg te samg dtugosc.
Filtr dolnoprzepustowy zeruje wartosci powyzej zadanej czestotliwosci a filtr
pasmo-przepustowy zeruje wszystkie nie nalezgce do zadanego pasma. Wptyw
rzedu filtracji wskazuje na to, ze im wyzszy rzad filtru tym wyzsza jest jako$é
filtracji. Oraz pasmo przejsciowe pomiedzy stanem przewodzacym a stanem
zaporowym jest mniejsze.



