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Temat: Projektowanie filtrow cyfrowych metoda
,Zer i biegundw” transmitancji



Cel i zakres ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest nabycie podstawowych umiejetnosci pozwalajgcych
projektowac filtry cyfrowe SOl oraz NOI metodq ,zer i biegundw”. Do analizy i wizualizacji
otrzymanych wynikow wykorzystano funkcje programu MATLAB.

Podstawy teoretyczne

Jedng z metod pozwalajgcg projektowac filtry cyfrowe obu typdw (SOl oraz NOI) jest
metoda ,zer i biegunow” transmitancji uktadu dyskretnego.

Projektowanie metodg ,zer i biegundw” jest bardzo prostg i intuicyjnie zrozumiatg
metoda. Zgodnie z nig:

e Umieszczajgc zero transmitancji w poblizu wybranego f na okregu jednostkowym,
powodujemy ttumienie tej czestotliwosci przez filtr. Jezeli zero lezy doktadnie na
okregu jednostkowym to filtr catkowicie filtruje sktadowg o tej czestotliwosci.

e Zblizanie bieguna do okregu ( wszystkie bieguny muszg znajdowac sie wewnatrz okregu
jednostkowego) powoduje wzmacnianie sktadowej o czestotliwosci zwigzanej z tym
punktem na okregu, ktdry jest najblizej bieguna.

e Zera i bieguny jezeli s zespolone, zawsze wystepujg w parach sprzezonych.

Rys.1. llustracja graficzna metody projektowania transmitancji filtra metoda zer i biegundéw..

Omawiane zagadnienia teoretyczne sg kontynuacjg tematu realizowanego w ramach
poprzedniego laboratorium.

Szczegodtowe informacje na temat opisu matematycznego realizowanego tematu
zostaty omowione na wyktadzie.

PRZYKtAD

clear all; clf;

fpr=1000; % czestotliwo3é probkowania
% parametry zer i |
fz = [ 50 150
fp =110 1: %
Bz = [ ]

Ep = [ 0.93 ]:
fmax =300; df = 0.
% oblicz zera i bi ¥
fi z=2*pi*(fz/fpr):; %
fi p=2*pi* (fp/fpr); %
z=Rz.*exp(j*fi_z):; %zera

p=Bp.*exp(3*fi p); %Fhisguny

Z=[2 conj(z)]': % dodanie zer sprzgZonych

p=[p conj{p)]': % dodanie biegunéw sprzezonych




% polozZenie zer i biegundw - wykres

Tigure(l):zplane (Z,p0)

% oblicz wapbtitczynniki transmitancii

(beal=zpztf(z,p,1):

% charakterystyka czestotliwosciowa - wykres

H=2000;

[H,F] = fregz(b,a,HN,fpr):;

figure (2] ;

subplot (211); plot(F,abs(H)):;grid; title("'|E(f)|"): =xlabel('f [Hz]'"):
subplot (212); plot (F,angle (H) ) ;grid; title('|kat(f)|'):; =xlabel('f [H=z]"'}):

Hx=1024; n=0:Nx-1; dt=1/fpr; t=dt#*n;

fi1=10; £2=50; £3=150:

¥x=3in (2*pi*fl*t)+a3in(2*pi*f2*L) +3in(2*pi*f3*L);
Fx=rand(l,Hx);

ifiltracja sygnaiu

y=filter(b,a,x); % funkcja Matlaba
gy=filterBP(b,a,x):; % funkcja ¢w.nr 2

% wyniki filtracji - wykresay

figure (3):

subplot (211); plot(t,x):; grid; axis=s tight; title ('wej=zcie x[m]")
subplot (212); plot(t,¥)s grid; axis tight; title ('wyj=cie vy[m]")

xlabel ('nr probki n'):;

n=Wx/2+1:Nx; X=fregz(x(m),1,N,fpr)/ (Hx/4);:;¥=freqgz(y(n),1,H,fpr)/ (H=x/4);
X=abs (X):; Y=abs(Y):

figure (4} ;

subplot (211); plot(F,X): grid; title ('wej=scie X[£]"]
subpleot (212); plot(F,¥): grid; title ('"wyij=scie ¥[£]")
xlabel ('f [Hz]"):
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Przygotuj sprawozdanie zawierajgce najwazniejsze inf. zrealizowanego lab.



