B2M31CZS cviceni - Vlastnosti a navrh FIR filtrd

Ukoly:

Manualni navrh FIR filtru metodou okna - dolni propust
Popiste a vysvétlete princip "metody okna" pouZivané pro navrh FIR filtr(.

5

Poté provedte krok za krokem navrh DP (dolni propusti) s meznim kmito¢tem f. = 7}

. Volte délku impulsni
odezvy 31 (pfip. 51, 81), tj. fad filtru M = 30 (pfip. 50, 80).
Zobrazujte krok za krokem dil¢i mezivysledky:
1. Vykreslete nekone€nou impulsni odezvu idealniho filtru hia[n] spo€itanou metodou Fourierovych fad v
rozsahu n = =200 : 200
2. Do stejného obrazku vykreslete zkracenou impulsni odezvu h[n]
3. Do dalsiho obrazku vykreslete idealni frekvenéni charakteristiku Hia(¢’?) vySe specifikovaného filtru pro
N = 1000 vzork( a vyslednou amplitudovou frekvenéni charakteristiku navrzeného filtru se zkracenou

impulsni odezvou H(¢’) (obé vzdy v linearnim méfitku i v dB).

Sledujte vliv vahovani zkracené impulsové odezvy Hammingovym a Blackmanovym oknem na vyslednou
amplitudovou frekvencni charakteristiku navrzeného filtru.

V pfipadé volného Casu opakujte metodou vzorkovani frekven&ni charakteristiky (tj. pro numericky odhad
nekonecné impulsové odezvy idealni dolni propusti).

Navrh FIR filtru metodou okna nastroji MATLABuU (funkce fi r 1) - horni propust

Navrhnéte FIR HP s parametry fc :Jg. V prvnim kroku zvolte Fad filtru M = 30 a Hammingovo vahovaci okno.
% We = ;
M = 30;

R

o Navrh FIR horni propusti s fc = fs/4
% help Firl

Zobrazte:

* FrekvenCni charakteristiky a impulzni odezvu navrzeného filtru pfi volbé fadu M = 30 (pfes funkce
freqz, impz).

* Srovnejte s frekvencnimi charakteristikami lIR filtrd fadu M = 6 (pro vSechny 4 aproximace - zvinéni v
propustném resp. nepropustném pasmu volte R, = 1dB, R; = 50dB).



% Frekvenéni charakteristika a impulzni odezva filtru

% Srovnani frekvencni charakteristiky s 1IR Filtry

Milr = 6;
Rp = 1;
Rs = 50;
fs = 8000;

v Butterworth

X
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X

o Chebyshev 1I1.
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s N~z

Opakujte navrh FIR filtru pro rlizné fady a réizna vahovaci okna.
Zobrazte do jednoho obrazku:

* Amplitudové frekven&ni charakteristiky v dB pro navrzeneé filtry fadu M = 10, 30, 50,200 pfi implicitnim
pouziti Hammingova vahovaciho okna

* Amplitudové frekvenéni charakteristiky v dB pro navrzené filtry fadu M = 30 pfi pouziti odbélnikového,
Hammingova a Blackmanova vahovaciho okna

X

6 Srovnani FIR Filtru s riznymi Fady
M = 10; % = 30, 50, 200

% Srovnani FIR filtru s rlznymi vahovacimi okny
% w = ;

Navrh pasmové propusti

Navrhnéte experimentalné pasmovou propust ve frekvencnim pasmu 300 < f < 3400 pro filtraci akustického
signalu do telefonniho pasma pro vzorkovaci frekvence f; = 8kHz, 16kHz, 44. 1kHz. Volte fad tak, abyste
dosahli potlaceni v nepropustném pasmu minimalné 40 dB. VSimnéte si jak se méni hodnota potfebného Ffadu
pro riizné vzorkovaci kmitoCty f; = 8, 16, resp. 44. 1kHz.

« Zobrazte frekvenéni charakteristiky navrzenych stabilnich IIR a FIR filtrd pro jednotlivé vzorkovaci
kmitoCty a srovnejte jejich fady

% Navrh pasmové propusti FIR/IIR



fcl = 300;

fc2 = 3400;

fs = 8000; % nebo 16000, 44100 - zalezi na vybraném signalu sig8, sigl6é nebo sig44| dale
Rs = 40; % Minimalni potlaceni v nepropustném (stop) pasmu

% We = ;

% Navrh FIR

% Navrh 11IR

Pro navrzené filtry realizujte filtraci pro feCové signdly v souboru speech_8 16 44.mat (Binarni format v
MATLABuU, obsahuje 3 signaly uloZzené v proménnych sig8, sigl6 a sig44. Ovérte vysledek filtrace ve
spektrogramu signalu.

load speech_8 16 44 _mat % Obsahuje signaly v proménnych sig8, sigl6 a sig44

% Filtrace recCového signalu

% Spektrogram filtrovany vs nefiltrovany signal

* Vykreslete spektrogramy filtrovaného a nefiltrovaného signalu pro kazdy vzorkovaci kmitocet.
« Na vhodné vybraném pfiblizeni zobrazenych ¢asovych priibéhid sledujte vzajemny posun vstupniho a
vystupniho signalu pri filtraci IIR a FIR filtrem.


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

