B2B31CZS cviCeni 12 - Zpracovani signalu ve vice frekvencnich
pasmech

Ukoly:

I) Rozdéleni signall do jednotlivych pasem
Rozdélte signal SA107S06.CSO0 (fs = 16 kHz, bez hlavicky, 16-bit PCM, pro nacteni do MATLABuU pouzit funkci
loadbin.m) do dvou stejné Sirokych frekvencnich pasem, tj. 0 — fs/4 afs/4 —fs/2,

Filtry navrhnéte jako zakladni FIR filtry metodou okna, tj. pomoci funkce Firl. Rad filtru volte M = 50.

sig = loadbin(""'SA107S06.CS0™);
fs = 16000; % 16kHz

KROK 1: Vytvoreni signalu v dolnim kmitoctovém pasmu
Navrhnéte filtr pro filtraci do DKP 0 —fs/4 a filtrujte vySe odkazovany signal.
Vysledek:

* Vykreslete frekvencni charakteristiku navzeného filtru do DKP.
« Vykreslete ¢asovy pribéh a spektrogram zpracovavaného signalu (pro vypocet spektrogramu volte délku

kratkodobého segmentu tlen = 32ms.
« Vykreslete do jednoho obrazku spektrogramy plvodniho a filtrovaného signalu.

% Vytvoreni signalu v DKP
M = 50;

% Casovy pribéh a spektrogram
tlen = 0.032;

KROK 2: Vytvoreni signalu v hornim kmito¢tovém pasmu

Navrhnéte filtr pro filtraci do HKPfs/4 — fs/2 a filtrujte vySe odkazovany signal.
Filtr do HKP navrhnéte transformaci filtru do DKP.
Vysledek:

* Vykreslete do jednoho obrazku frekvenéni charakteristiky obou navzenych filtr(i (do DKP i HKP) a ovéite
splnéni podminky perfektni rekonstrukce.
« Srovnejte spektrogramy signalli filtrovanych do DKP i HKP.

% Vytvoreni signalu v HKP


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/SA107S06.CS0
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/m/loadbin.m

% Vykresleni frekvencni charakteristiky filtru a spektrogramu filtrovaného
% signalu

II) Zména vzorkovaciho kmitoCtu

KROK 3: Provedte decimaci 1:2 vypusténim sudych vzorkd signalt v obou frekvencénich pasmech.
« Pozorujte spektrogramy vSech signald pfed decimaci a po decimaci v obou frekvenénich pasmech -
vysvétlete!
* Pozndmka: NepouZivat funkci deci mat e, ktera nerealizuje jenom prosté vypusténi vzorku!

Vysledek:

 Zobrazte asové prliibéhy a spektrogramy signald v DKP a HKP pfed decimaci a po decimaci.

% Decimace v DKP a HKP - nepouzivejte funkci decimate!

% Zobrazeni Cas. pribéhl a spektrogrami pred a po decimaci

KROK 4: Provedte interpolaci 1:2 pro obnoveni plvodniho vzorkovaciho kmito¢tu v nasledujicich
dilCich krocich:

* ProloZte decimované signaly v jednotlivych pasmech nulami a sledujte jejich spektrogramy.

* Provedte interpolaci filtraci pro obé pasma. Pro filtraci pouZijte stejné filtry jako pro rozdéleni vstupniho
signalu do dvou frekvenénich pasem. Sledujte opét spektrogramy vyslednych signald.

« Sledujte vykony signald pfed a po decimaci s naslednou interpolaci. Vysvétlete rozdil a navrhnéte
spravnou korekci Urovné signalu.

Vysledek - Srovnejte spektrogramy v jednotlivych pasmech u signal(:

* Po decimaci
* Po 1. kroku interpolace (proloZeni nulami)
* Po 2. kroku interpolace (filtraci)

% Interpolace v DKP a HKP

% Srovnani spektrogrami

[Il) SloZeni signélu z obou zpracovavanych pasem



Signdly z jednotlivych pasem sectéte a vycCislete miru zkresleni na bazi vykonu chybového signalu (tj. po
rozdilu vstupniho a vystupniho signélu).

POZOR! Nezapomeiite pfi vypoctu chybového signalu na zpozdéni generované FIR filtrem.
Vysledek:
« Casovy prlibéh a spektrogram finalniho sloZeného signalu.
) UrCete SNR. = 10 - log<%> pro zpracovavané signaly (tj. pomér vykonl pdvodniho signalu ku
chybovému signalu po rekonstrukci v dB - nezapomeérite na spravnou synchronizaci signald pro vypocet

chybového signalu).

% Slozeni signalu
% Casovy pribéh a spektrogram slozeného signalu

% Urceni SNR

Zvazte chybu vzniklou decimaci a interpolaci, srovnejte s chybovym signalem signalu sloZzeného z pasmovych
signalll bez decimace a interpolace (vycislete opét SNR_e pro tento pfipad).

IV) Banka filtr( s perfektni rekonstrukci
Pro filtraci do dolniho kmitoCtového pasma pouZijte filtr s koeficienty:

bO = [ -0.0059, 0.0129, 0.0013, -0.0274, 0.0086, 0.0510, -0.0338, -0.1001,
0.1243, 0.4688, 0.4688, 0.1243, -0.1001, -0.0338, 0.0510, 0.0086, -0.0274,
0.0013, 0.0129, -0.0059 ];

* Pro filtraci do horniho kmitoCtového pasma pouzijte filtr vychazejici z vySe uvedeného prototypu dolni
propusti.
* Pozorujte spinéni podminky perfektni rekonstrukce, tj. |Ho|* + |H1|> = 1, pro banku filtr(i vychazejici z

tohoto prototypu a pro FIR filtry navrzené v pfedchozim kroku metodou okna.

% Filtrace s pomoci Filtru pro perfektni rekonstrukci

bO = [ -0.0059, 0.0129, 0.0013, -0.0274, 0.0086, 0.0510,.-.-.
-0.0338, -0.1001, 0.1243, 0.4688, 0.4688, 0.1243, -0.1001, ...
-0.0338, 0.0510, 0.0086, -0.0274, 0.0013, 0.0129, -0.0059 ];

PRACE NA DOMA:



Provedte rozklad vCetné decimace a interpolace pro 4 linearni frekvencni pasma. Zaméfte se zejména na
nasledujici problémy:

« Jaky bude stupen decimace?

« Jak se méni spektra signald po decimaci v jednotlivych pasmech?

« Jak se zméni postup interpolace? Sledujte spektra signalli po prolozni nulami a uréete vhodnou
néaslednou filtraci.

* Vlastni priklady a motivace pro zpracovani signalu ve vice frekvencnich pasmech.



