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Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie podstawowych umiejetnosci filtracji cyfrowej z
wykorzystaniem buforéw przesuwnych i kotowych. Dodatkowo przedstawiono wstep do
wybranych metod projektowania filtrow cyfrowych SOI, NOI oraz przeprowadzenie filtracji
symulowanych sygnatéw dyskretnych Do analizy i wizualizacji otrzymanych wynikow
wykorzystano funkcje programu MATLAB.

Podstawy teoretyczne
Cyfrowe filtrowanie sygnatu polega na przeksztatcaniu sygnatu wejsciowego x(n) na
sygnat wyjsciowy y(n) wedtug zaIeznosa
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Schemat blokowy uktadu dyskretnego, realizujgcego réwnanie filtra rekursywnego (1)
przedstawia rysunek 1. Blok ,z'” oznacza uktad opdzniajacy sygnat o jedna prébke.
Odpowiednio dobrane rzedy opdinien M i N, oraz wartosci wspodtczynnikdw by,
(m=0,1,2,...,M), ax (k=1,2,..,N) pozwalaja na realizacje filtrébw o wymaganych
charakterystykach (rys.1A).
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Rys.1. A:Schemat blokowy filtra cyfrowego NOI (ang.lIR — Infinite Impulse Response).
B : Schemat blokowy filtra cyfrowego SOI (ang.FIR —Finite Impulse Response).

Jezeli wszystkie wspotczynniki ax (k=1,2,...,N) sq rowne zero réwnanie (1) upraszcza
sie do ukfadu filtra nlerekursywnego (2) (rys.1B).
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PrOJektowanle oraz analize filtréw cyfrowych ufatwia zastosowanie transformaty Z

Algorytm filtracji

Algorytm realizujacy cyfrowg filtracje sygnatow ze wzgledu na ograniczenia w
sposobie indeksowania tablic w programie Matlab (indeksy tablic numerowane sg od 1 a nie
od 0) reallzu1e odpowiednio zmodyflkowane rownanie (1)

(n)= ben m+ ZGH(” k+1)

nr=1 (3)
Do przechowywania prébek wejsciowych wykorzystywany jest bufor bx o dtugosci M, i dla
probek wyjsciowych bufor by o dtugosci N-1. W algorytmie zastosowano tzw. bufory



przesuwne, tzn. kolejne nowe prébki sygnatéw -wejsciowego i wyjSciowego sg umieszczane
jako pierwsze w buforze. Przed umieszczeniem w buforach nowej prébki nastepuje
przesuniecie wszystkich wartosci o jeden w prawo. W ten sposéb najstarsza prébka jest
usuwana w bufora.

PRZYKLAD
%2 funkecja Matlaba
y=filter(b,a,x):

falgorytm filtracji z buforami przesuwnymi
function y=filterBP(b,a,x)
Hx = lengthi(x): 2dlugosc sygnalu
M=length(b):; H=lengthi{a): %2liczba waspolczynnikow
aa=a(2:H):; H=N-1; fusunigcie a(l)=1
br=zeros(1,M); by==zeros(1l:H); y=[]; %inicjacja buforow
for n=1:HN=x tpowtorz dla wszystkich probek sygnalu
br=[=x(n) bx(l:M-1)]: tnowa probka wej. do bufora
yvin)=sum(bx .* b)- sum(by .* aa): tfiltracja
by=[vin) by(l:H-1)]: tnowa probka wyj. do bufora
end

% algorytm filtracji z wykorzystaniem Bufordw Eolowych

function vy = filterBEb(b,a,x)
Nx=length (x) ; diugosd sygnaiu

M=length (b); N=lengthi{a) liczba wspotczynnikdw filtra

aa=a(2:N); H=N-1; usuniecie a(l)=1

bx=zeroz (1,M); by=zerosz(1l,H); v=[1: % inicjalizaciz bufordw

o o o

ix = 1; iv = 1; %t inicjalizacia wakaZnikdw do bufordw
for n=1:Hx ¥ powtdrz dla wazystkich probek =ygnaiu
bx(ix) = =x(n): ¥ pobranie danej wejsciowej do bufora WE
sum = 0; ib = 1; ia = 1; % inicjalizacja
for k=1 : M-1 % SUMA PROBEK WEJ.
sum = zum + bx(ix)*b(ib): % kolejny skiadnik sumy
ix = ix - 1; if (i=x==0) ix=M;end %zwigkszenie indeksu w buforzeWE
ib = ib + 1: fzwiekszenie indeksu wag filtra b
end %
sum = sum + bx(ix)*b(ib): f¥dodanie ostatniego skiadnika sumy
for k=1 : N-1 % SUMR PROBEK WYJ.
sum = sum - by(iy)*aa(ia); % kolejny =skiadnik sumy
iy = iy - 1; if (iy==0) iy=N;end %zwigkszenie indeksu w buforzeWY
ia = ia + 1: % zZwigkszenie indeksu wag filtr a
end %
sum = sum - by(iy) *aa(ia): ¥ odjgcie ostatniego sktadnika
Vi(n)=sum; % zapisanie danej J.
by (iy)=sum; fzapisanie danej wyj. do bufora WY
end
ZADANIE

v Zrealizuje powyzsze filtry dla przyktadowego sygnatu x=sin(2*pi*(0:Nx-1)/10) przy
wspotczynnikach wagowych b=[0.1 0.2] oraz a=[1 0.1 0.2].
v' Przeprowadz analize dla zaproponowanego sygnatu

Przygotuj sprawozdanie zawierajgce najwazniejsze inf. zrealizowanego lab.



