Практические занятия 2
План:

1. Расчет НЧ фильтра с окном Гаусса.
2. Фильтрация синтетических сигналов.
1. Расчет НЧ фильтра с окном Гаусса
Задача 1. Рассчитать НЧ нерекурсивный фильтр 6-го порядка с окном Гаусса, частота среза 
[image: image1.wmf]c

f

 = 4 кГц, частота дискретизации 
[image: image2.wmf]s

F

 = 22050 Гц. Записать уравнение фильтрации в симметричной и несимметричной формах. Записать аналитические выражения для соответствующих ЧХ и найти сходство и различие между ними. Проделать то же для АЧХ и ФЧХ.
Построить графики: коэффициентов фильтра; действительной и мнимой частей ЧХ; АЧХ, ФЧХ – для симметричной и несимметричной форм записи уравнения фильтрации.
2. Фильтрация синтетических сигналов
Задача 2. Сравнить свою (filtering_fir.m) и библиотечную программы фильтрации для нерекурсивного фильтра путем сопоставления результатов фильтрации искусственного сигнала. При этом использовать коэффициенты фильтра, рассчитанного в Задаче 1.
Решение задач

Задача 1
Окно Гаусса описывается формулой:
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Значение параметра 
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 найдем, используя «правило 3-х сигма»:
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Из (1)  с учетом (2) получим окончательно:
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Команды Matlab:
>> N = 3; n = -3:3;

>> w = exp(-4.5*(n/N).^2);

Расчет коэффициентов фильтра:
>> a = fir1(2*N,400/2205,w,'noscale');

Коэффициенты фильтра:

	0,0012
	0,0196
	0,1042
	0,1814
	0,1042
	0,0196
	0,0012


Уравнение фильтра в симметричной форме:
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Уравнение фильтра в несимметричной форме:
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ЧХ фильтра в симметричной форме:
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ЧХ фильтра в несимметричной форме:
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Как видим,
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Причина различия ЧХ:
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АЧХ фильтров:
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ФЧХ фильтра в симметричной форме:
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ФЧХ фильтра в несимметричной форме:
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Графики:

>> figure; stem(n,a); grid on
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Рис. 1. Коэффициенты фильтра (симметричная форма уравнения)
Действительная и мнимая части ЧХ для несимметричной формы уравнения:
>> [H,f]=freqz(a,1,200,22050);

>> RH = real(H); IH = imag(H);

>> figure; plot(f,RH,f,IH,'r');

>> grid on
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Рис. 2. Действительная и мнимая части ЧХ для несимметричной формы уравнения

АЧХ и ФЧХ для несимметричной формы уравнения:
>> figure; plot(f,modH); grid on
>> [FI,f] = phasez(a,1,200,22050);

>> figure; plot(f,FI/pi*180); grid on
[image: image19.jpg]YpoBeHb

0 2000 4000 6000 8000
YacToTa, My

10000




   [image: image20.jpg]-100

-200

7 -300

daza, rpag,

-400

-500

-600

2000

4000 6000
YacToTa, My

8000

10000





а                                                             б
Рис. 3. АЧХ (а) и ФЧХ (б) для несимметричной формы уравнения

Задача 2
% === filtering_fir.m ===
% === программа фильтрации процесса x(n) ===
%
% === модель процесса x(n) ===
x1 = [1 2 3 -3 -2 -1 0];    % фрагмент сигнала
x = [x1 x1 x1];             % модель сигнала
% === ИХ фильтра ===
ak=[0.0011 0.0195 0.1041 0.1814 0.1041 0.0195 0.0011];
%
% === дописывание нулей спереди и сзади к массиву x(n) ===
lak = length(ak);
nz = lak-1;
zrs = zeros(1,nz);
xz = [zrs x zrs];
N = 3; n = -3:3;
w = exp(-4.5*(n/N).^2);
% === деление x(n) на фреймы ===
nfrm = length(xz)-lak+1;
xfrm = zeros(lak,nfrm);  % выделение области
for k = 1:nfrm
    xfrm(:,k) = xz(k:k+lak-1);
end
%
% === фильтрация ===
y = ak*xfrm;
%
% === стандартная команда фильтрации ===
y1 = filter(ak,1,x);
%
% === построение графиков ===
tx = 0:(length(x)-1);
ty = 0:(length(y)-1);
ty1 = 0:(length(y1)-1);
figure; plot(tx,x);
xlabel('Номера выборок');ylabel('Уровень');title('Исходный сигнал');
figure; plot(ty,y);
xlabel('Номера выборок');ylabel('Уровень');title('Результат фильтрации');
hold on;
stem(ty1,y1,'r');
legend('наша фильтрация','фильтрация Matlab');
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Рис. 4. Исходный сигнал (а) и результаты фильтрации (б)
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