Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow Tomasz Gabrielczyk 127671

Porownanie filtrow typu FIR i IIR

1.  Projekt Filtru IIR dolnoprzepustowego o czestotliwosci
f. =0.1

a) Filtr Butterwortha rz¢du 10
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Rys. 1 Filtr Butterwortha rzedu 10
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b) Filtr Czybyszewa rzedu 10 o zafalowaniu 1,5 [dB]
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Rys. 2 Filtr Czybyszewa rzedu 10 i zafalowaniu 1,5[dB]

b) Filtr eliptyczny rzedu 10, o zafalowaniu 1,5 [dB] i thumieniu 40 [dB]
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Rys. 3 Filtr eliptyczny rzedu 10 i zafalowaniu 1,5[dB] i tHumienia 40[dB]
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2.
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Porownanie filtrow IIR w dziedzinie czasu i czestotliwosci

a) dziedzina czgstotliwosci
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Rys. 4 Filtr Butterwortha rzedu 10, . = 0,25
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Rys. 5 Filtr Czybyszewa rzedu 10, f, = 0,25 i zafalowaniu 2,0[dB]
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Rys. 6 Filtr eliptyczny rzedu 10, f, = 0,25, zafalowaniu 2,0[dB] i thumienia 40[dB]

Z powyzszych rysunkow wida¢ jak filtry IIR roznych typow roznia si¢ gltownie
szeroko$cia pasma przejSciowego. Najwezsze pasmo przejsciowe ma filtr eliptyczny jednak
odbywa si¢ to kosztem zafalowania, zmniejszenia tlumienia oraz nieliniowos$ci fazy.
Najszersze pasmo przejsciowe wystgpuje w filtrze Butterwortha pomimo tej wady filtr ten ma
liniowa fazg oraz nie posiada zafalowania ani ograniczenia thumienia. Filtr Czybyszewa ma
wezsze pasmo od filtru Butterwortha za ceng zafalowania.
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b) dziedzina czasu

Impulse Response
0.25

0.2 - ]

0.15 - 1

0.1 - ]

0.05 1
Al

0 10 20 30 40 50 60
Time (sec)

Rys. 7 Filtr Butterwortha rzedu 10, f. = 0,25
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Rys. 8 Filtr Czybyszewa rzedu 10, f, = 0,25 i zafalowaniu 2,0[dB]
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Impulse Response
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Rys. 9 Filtr eliptyczny rzedu 10, f, = 0,25, zafalowaniu 2,0[dB] i thumienia 40[dB]

W dziedzinie czasu jak wida¢ na przyktadzie odpowiedzi impulsowej najszybszym
filtrem jest filtr Butterwortha. Nastgpne miejsce wzgledem szybko$ci 1 poziomu tlumienia
przypada filtrowi Czybyszewa. W przypadku filtru eliptycznego otrzymuje si¢ szybszy
spadek (do pewnego poziomu) w przypadku f. Czybyszewa jednak dalsze thumienie bardzo
male.
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3. Projekt Filtru FIR dolnoprzepustowego o cze¢stotliwosci
f. =0.1. Porownanie wplywu rzedow filtrow FIR i IIR
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Rys. 11 Filtr IIR (filtr Butterwortha) rzedu 5 i f, = 0.1
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Rys. 13 Filtr IR (filtr Butterwortha) rzedu 10§ f, = 0.1
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Rys. 14 Filtr FIR rzedu 151 f, = 0.1
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Rys. 15 Filtr IIR (filtr Butterwortha) rzedu 151 f, = 0.1

Wraz ze zwigkszaniem rzgdu filtra (dowolnie IIR czy FIR) maleje szeroko$¢ pasma
przejsciowego. Ciekawe jest to, ze zasadniczo thumienie filtra prawie si¢ nie zmienia wraz ze
wzrostem rzgdu. Filtry IR przy tym samym rzedzie mniej wigcej dwa razy wigcej operacji
mnozenia i dodawania niz filtry FIR. Zasadnicza cecha odrézniajaca filtry FIR i IIR jest faza.
Filtry FIR umozliwiaja tatwa i doktadna realizacje liniowej fazy, a wigc stalego czasu

-0-
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opOznienia grupowego, nie powoduja znieksztatcen fazy. Ze wzgledu na fakt, iz filtry FIR nie
maja gatezi sprz¢zenia zwrotnego, sa one stabilne dla dowolnych wspoétczynnikow.

4. Projekt filtru IIR o podanych parametrach

Nierownomierno$¢ ch-ki amp. w pasmie przep. <0.5dB
Szeroko$¢ pasma przejsciowego = 0.8kHz (1.2kHz + 2 kHz)
tlumienie w pasmie zaporowym > 40 dB

czestotliwos$¢ probkowania = 8 kHz

Zaprojektowany filtr jest filtrem Butterwortha rzedu 5
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Rys. 16 Charakterystyki czestotliwosciowe zaprojektowanego filtru
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Impulse Response
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Rys. 17 Odpowiedz impulsowa zaprojektowanego filtru
Dodatkowo przez filtr zostal przepuszczony sygnal audio. Jego widmo znajduje si¢

ponizej, tacznie z widmem sygnatu na wyjsciu filtra.

Widmo amplitudowe sygnalu wczytanego
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Rys. 18 Widmo amplitudowe sygnatu ,,dzwon.wav”
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Widmo amplitudowe sygnalu przefiltrowanego
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Rys. 19 Widmo amplitudowe sygnatu odfiltrowanego

S.

Projekt filtru pasmowo przepustowego

Filtr jest filtrem pasmowo przepustowym w zakresie 300 = 3000 Hz, przy
czgstotliwosci probkowania 8000 Hz. Zaprojektowany filtr to filtr typu IIR Czybyszewa,
rzedu 15. Podczas badania wtasciwosci filtru uzytem go do filtracji sygnalu mowy i sygnatu
sumy trzech sinusoid o réznych czgstotliwosciach. Ponizej sa przedstawione wykresy tacznie
z widmami amplitudowymi sygnatow wejsciowych i odfiltrowanych dla trzech wartosci

thumienia w pasmie zaporowym.
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Amplituda Amplituda

Amplituda

Amplituda
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a) Thumienie w pasmie zaporowym = 10dB
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Rys. 20 Charakterystyki czestotliwosciowe zaprojektowanego filtru
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Rys. 21 Odpowiedz impulsowa zaprojektowanego filtru
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Amplituda
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Rys. 23 Widmo amplitudowe sygnatu odfiltrowanego
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Rys. 25 Widmo amplitudowe sygnatu odfiltrowanego
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b) Ttumienie w pasmie zaporowym = 30dB
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Rys. 26 Charakterystyki czestotliwosciowe zaprojektowanego filtru
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Rys. 27 Odpowiedz impulsowa zaprojektowanego filtru
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Rys. 31 Widmo amplitudowe sygnatu odfiltrowanego
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¢) Thumienie w pasmie zaporowym = 50dB
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Rys. 33 Odpowiedz impulsowa zaprojektowanego filtru
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Widmo amplitudowe sygnalu wczytanego
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Jak wida¢ na wykresach dla wigkszego tlumienia w pasmie zaporowym mamy
wigksza stromo$¢ zbocza, a amplituda sygnalu poza pasmem przewodzenia drastycznie
maleje do zera. Filtr dobrze thumi czgstotliwos$ci poza pasmem. Jego charakterystyka fazowa
jest liniowa w duzym zakresie obszaru przenoszenia, tylko dla wigkszego thumienia w pasmie
zaporowym ulega lekkiemu odksztatceniu. Jezeli chodzi o odstuchiwany dzwigk po przejéciu
przez ten filtr to dla wigkszych wartosci thumienia w pasmie zaporowym wydaje si¢ on jakby
wydobywat si¢ z puszki metalowej, mozna ustysze¢ odcigcie pewnych czgstotliwosci.

6. Filtr o zadanych parametrach przez prowadzacego

Parametry filtru:

czestotliwos$¢ probkowania =200 Hz
czestotliwos¢ dolna =40 Hz
czestotliwos$¢ gorna =70 Hz
uchyb czgstotliwosci przepustowej =5Hz
amplituda zafalowan w pasmie przepustowym =0,5dB
thumienie w pasmie zaporowym =25dB

Zaprojektowany filtr to filtr typu IR, Butterwortha rzedu 12
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Rys. 38 Charakterystyki czestotliwosciowe zaprojektowanego filtru
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Impulse Response
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Rys. 38 Charakterystyka impulsowa zaprojektowanego filtru
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