B2M31CZS cviceni - Vlastnosti a navrh IIR filtrd

Ukoly:

IIR dolni propust
Srovnejte vlastnosti IR dolni propusti stejného fadu pro riizné aproximace modulové charakteristiky:

 Butterworth - fc = 800 Hz, fs = 8 kHz, N = 6 (funkce butter)

e Chebyshev I (I. typu) - fc = 800 Hz, fs = 8 kHz, N = 6, Rp = 3 dB (funkce chebyl)

» Chebyshev I (ll. typu - inverzni) - fc = 800 Hz, fs = 8 kHz, N = 6, Rs = 30 dB (funkce
cheby?)

« Elipticky filtr (Cauertiv) - fc = 800 Hz, fs = 8 kHz, N = 6, Rp = 3 dB, Rs = 30 dB (funkce
ellip)

1. Pozorujte dosazenou frekvencéni charakteristiku navrzeného filtru, tj. modulovou a fazovou charakteristiku
(funkce freqz). Nastavte vhodné méfitko na ose 'y' (funkce ylim).

2. Pozorujte rozloZeni nulovych bodl a péli pfenosové funkce (funkce zplane) resp. impulzovou odezvu
(funkce Impz)- Zvazte, zda je navrzeny filtr stabilni.

3. Vykreslete modulovou charakteristiku v dB pro v3echny 4 navrZzené filtry do jednoho obrazku a srovnejte
vysledek pro rlizné aproximace a stejny fad.

% Srovnani modulové charakteristiky v dB
figure('Name",""Modulové charakteristiky rdznych typd filtrd™)
TL = tiledlayout(2,2);

title(TL, "Modulové charakteristiky rlznych typl filtrd™)

% Butterworth Filtr
fc = 800; % Hz

fs 8000; % 8kHz
N =6; % Rad Filtru
% help butter

% Chebyshev 1. Typu

fc = 800; % Hz

fs = 8000; % 8kHz

N =6; % Rad Filtru

Rp = 3; % dB - ZvInéni v propustném pasmu (Ripple pass)
% help chebyl

% Chebyshev 11. Typu (Inverzni)



fc = 800; % Hz

fs = 8000; % 8kHz

N =6; % Rad Filtru

Rs = 30; % dB - ZvInéni v nepropustném pasmu (Ripple stop)
% help cheby2

% Elipticky (Cauer(v)

fc = 800; % Hz

fs = 8000; % 8kHz

N =6; % Rad Filtru

Rp = 3; % dB - ZvInéni v propustném pasmu (Ripple pass)
Rs = 30; % dB - ZvInéni v nepropustném pasmu (Ripple stop)
% help ellip

Filtrace bilého Sumu

1. Nageneruijte si Gaussovsky bily Sum o délce N = 10000 vzorkd.

2. Vyfiltrujte tento Sum kazdym ze 4 filtrd, které jste vytvofili v pfedchozich krocich.

3. Vykreslete si obrazky, kde bude vedle sebe modulova frekvencni charakteristika pouZzitého filtru v dB a
spektrogram vyfiltrovaného bilého Sumu (délku okna pro spektrogram volte 256 vzork().

% Filtrace bilého Sumu
N = 10000;
wlen = 256;

figure('Name","Filtrace bilého Sumu rlznymi filtry™)
TL = tiledlayout(2,4)
title(TL,"Filtrace bilého Sumu rdznymi Ffiltry™)

V pfipadé volného ¢asu opakujte navrh pro zménéné parametry a srovnejte vysledky.

1. ZvySte pozadavek na potlaeni v nepropustném pasmu na Rs=60
2. Pfi pozadovaném potlaceni v nepropustném pasmu Rs=60 sledujte vysledek pro fady N=6, 10, 20

Pozorujte také vysledek filtrace (¢asovy pribéh i spektrogram) pro filtr, ktery je nestabilni.

Srovnejte analogicky pro navrh horni propusti se stejnym meznim kmitoCtem.

Navrh IIR pasmové propusti



Navrhnéte experimentalné pasmovou propust ve frekvennim pasmu 300 < ¥ < 3400, pro filtrovani
akustického signalu do telefonniho pasma pro vzorkovaci frekvence 8kHz, 16kHz a 44 . 1kHz.

* Potla€eni v nepropustném pasmu by mélo byt 40-60 dB, mozné zvinéni v propustném pasmu 0.5-1
dB.

« Pro vSechny filtry pozoruijte frekvenéni charakteristiku, impulsni odezvu resp. rozloZeni nulych bod( a
pold. V prvnim kroku volte fad navrhovanych filtr N = 6 a pfipadné zvySuijte pro spinéni vysSe zadanych
podminek.

* Pro ovéreni stability urCete vzdy maximalni hodnotu modulu pdéli dané pfenosové funkce.

% IR Pasmova propust

Rpmax = 0.5; % 0.5-1dB ZvInéni v propustném pasmu
N = 6; % Rad Filtru

fmin = 300; % Hz

fmax 3400; % Hz

Filtrace FfeCového signalu

Pro stabilni filtry realizujte filtraci pro feCové signaly v souboru speech_8 16 44.mat (Binarni format v
MATLABuU, obsahuje 3 signaly ulozené v proménnych sig8, sigl6 a sig44. Ovérte dosazeni pozadovaného
potlaceni ve spektrogramu signalu.

Pro kazdy filtrovany signal s réiznym vzorkovacim kmitoétem vykreslete :

« Casové pribéhy pdvodniho i filtrovaného signalu

 Spektrogramy plvodniho i filtrovaného signalu, délku okna pfi vypoctu spektrogramu volte 32 ms

« Zobrazte spektrogramy vSech 3 filtrovanych signal( (s délkou okna pfi vypoctu spektrogramu 32 ms) ve
frekvencnim pasmu 0-4000 Hz (tj. upravte meéfitko osy 'y' pomoci funkce y 1 im)

% NaCteni signalu
load speech_8_ 16 44 _mat % NaCte proménné sig8, sigl6, sig4d

% Filtrace

% Délka okna pro spektrogram = 32ms
% fs = ;

wlen = fs*0.032;

b_2 = 0.8600


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/speech_8_16_44.mat

