B2M31CZS cviceni - Navrh FIR a lIR filtrd z tolera¢niho pole

Ukoly:

Navrh IIR pasmové propusti z tolerancniho pole

Navrhnéte pasmovou propust IIR splfiujici pozadavky nasledujiciho toleranc¢niho pole (vyuzijte funkce
buttord, cheblord, cheb2ord, el lipord):

 Hranice propustného pasma: 400 Hz, 3300 Hz
 Hranice nepropustného pasma: 200 Hz, 3500 Hz

* VVzorkovaci kmitoCet: 16000 Hz

» Maximalni zvinéni v propustném pasmu: 1 dB

» Minimalni potlaCeni v nepropustném pasmu: 40 dB

Srovnejte vzdy dosazené optimalni fady navrzenych filtrd.

fpassl = 400; % Hz

fpass2 = 3300; % Hz
fstopl = 200; % Hz
fstop2 = 3500; % Hz
fs = 16000; % 16kHz
Rp = 1; % dB
Rs = 40; % dB

% Navrh 1IR pasmové propusti
% help buttord, cheblord, cheb2ord, ellipord

Opakujte navrh pro vzorkovaci kmitoCet fs = 44100 Hz a zvazte moZznosti nalezeni stabilniho navrhu.
Ovérte navrh filtraci. Signaly ke zpracovani jsou v souboru speech_8 16 44.mat (binarni format v MATLABuU,
obsahuje 3 signaly uloZzené v proménnych sig8, sigl6 asig44sfs = 8, 16resp. 44.1 kHz.

load speech 8 16 44 _mat % Obsahuje proménné sig8, sigl6é a sig44

fs = 8000; % = 16000, 44100 Hz, podle signalu

% Filtrace recového signalu


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

1. Zobrazte frekvencéni charakteristiky navrzenych filtr(l v dB pro vSechny uvedené vzorkovaci kmitocty
fs = 8,16 a44.1 kHz.

2. Srovnejte Fady navrzenych filtrd a ovérte jejich stabilitu.

3. Pro signal sigl6 vzorkovany kmito¢tem 16 kHz realizujte filtraci stabilnim elliptickym IIR filtrem a
pozorujte spektrogramy vstupniho a vystupniho signalu.

Navrh FIR filtrd z toleranéniho pole
Sledujte tvar a spektrum Kaiserova okna pro rtizné N a (funkce kaiser).

 Zobrazte Kaiserova okna délky stejné délky M = 101 vzork( pro réizné hodnoty = 0, 2, 8, 15a
zobrazte také jejich vykonova spektra v dB v rozliSeni NFFT = 1024.

« Analogicky zobrazte Kaiserova okna délky se stejnym = 8 pro riizné délky M = 31, 51, 101, 201
vzork( a rovnéz i jejich vykonova spektra v dB v rozliSeni NFFT = 1024.

% Zobrazeni Kaiserova okna

M = [31, 51, 101, 201]; % vzorkl, také: M = 31, 51, 101, 201
beta = [0, 2, 8, 15]; % také: beta = 2, 8, 15

NFFT 1024;

figure('Name","Vizualizace Kaiserova okna');
TL = tiledlayout(2,4); % Vizualizace 2*4 subploty
title(TL, "Vizualizace Kaiserova okna');

for 1 = 1:length(beta)
% VypocCet vykonového spektra Kaiserova okna s M = M(3) = 101 a beta = beta(i) v dB

% Vykresleni
nexttile
title(sprintf('’Kaiserovo okno: M=%d, [(=%d", M(3), beta(i)))

end

for j = 1:length(beta)
% VypocCet vykonového spektra Kaiserova okna s M(j) a beta = beta(3) = 8 v dB s NFF

% Vykreslenit
nexttile
title(sprintf(’Kaiserovo okno: M=%d, B=%d", M(j), beta(ld)))



end

Navrhnéte pasmovou propust Kaiserovou metodou (funkce kaiserord nebo Firl) spliiujici pozadavky z
prvni tlohy. (POZOR! P¥i navrhu FIR filtrd se parametry toleranéniho pole zadavaji mirné odlidné od funkci pro
navrh IR filtr).

Sledujte dosazené fady navrzenych filtr(i pro rizné vzorkovaci kmitoCty a srovnejte s fady vySe navrzenych IIR
filtr( pro stejnou Ulohu.

fpassl = 400; % Hz
fpass?2 3300; % Hz

fstopl = 200; % Hz

fstop2 = 3500; % Hz
fs = 16000; % 16kHz
Rp = 1; % dB
Rs = 40; % dB

% Navrh pasmové propusti Kaiserovou metodou
% help kaiserord

Opakujte navrh pro FIR filtr s rovnomérnym zvinénim podle Parks-McClellanovy aproximace (funkce
firpmord nebo firpm) a pozorujte zvinéni ve frekvenéni chrakteristice a dosazené fady navrzenych filtrd.

% Navrh pasmové propusti podle Parks-McClellanovy aproximace
% help firpmord
% help Firpm

Zobrazte frekvenéni charakteristiky navrZzenych filtrd v dB pro vSechny uvedené vzorkovaci kmitocty fs = 8,
16 a44.1 kHz.

Srovnejte fady navrzenych filtr(i (porovnejte je rovnéz s optimalnimi fady pro IR filtry).

% Zobrazeni frekvencnich charakteristik v dB pro fs = 8, 16 a 44.1 kHz
fs = 8000; % Také 16000, 44100

Srovnani zkresleni vystupniho signalu pfi filtraci IIR a FIR filtry



Pro vy3e uvedeny fecovy signal sigl6 vzorkovany frekvenci 16 kHz sledujte ¢asové pribéhy vstupniho
signalu a vystupnich signald po filtraci FIR filtry (navrzenymi Kaiserovou metodou a pomoci Parks-
McClellanovy approximace) Ci lIR filtrem (se silné nelinearni fazovou charakteristikou - stabilni ellipticky filtr).

« Zobrazte ve tfech obrazcich vZdy vstupni signal sigl6 a vystup kazdého z vySe uvedenych 3 filtr(i a
pozorujte zpozdéni signalu resp. zménu tvaru signalu.
« Zobrazte také frekvencéni charakteristiky pouzitych FIR a lIR filtr(i a srovnejte jejich fazové charakteristiky.

% Srovnani zkresleni FIR-Kaiser, FIR-PM, a I1IR-Ellip filtr(

Navrh uzkopasmové pasmove zadrze
Navrhnéte pasmovou zadrz ve frekvenénim pasmu 48Hz < f < 52Hz pro potlaceni sitového ruseni v EKG
signalu pro vzorkovaci frekvenci f; = 200Hz.

* EKG: ekgl.asc, fs = 200Hz, pouZzijte funkci load pro nacteni signalu do MATLABuU.
* EKG se sitovym ruSenim 50Hz: ekg50.asc, f; = 200Hz.

load ekgl.asc
% load ekg50.asc

fs = 200; % Hz


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ekg1.asc
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ekg50.asc

