Wybrane zagadnienia elektroniki wspéiczesnej

Cwiczenie 1 : Filtry cyfrowe o nieskoficzonej odpowiedzi impulsowej (IIR)

1 Problemy do rozwiazania w domu

1.1 Struktura filtrow cyfrowych

Narysuj przyktad filtrow cyfrowych II rzgdu o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (IIR), we
wszystkich trzech architekturach (Direct form I, Direct form II i Transposed form).

Wskazowka : Wykorzystaj bloki: opdznienie o jedna probke, sumator, uktad mnozacy (ew. dzielacy).
2 Analiza odpowiedazi filtru IR

2.1 Budowa filtru lIR

Wykorzystujac podstawowe bloki (mnozenie, dodawanie, stala) zaprojektuj filtr IIR w architekturze
Direct Form I opisany ponizsza formuta:

y(n)=0.0605x(7)+0.121 x (n—1)+0.0605 x (n—2)+1.194 y (n—1)—0.436 y (n—2)
Podpowiedz: przeksztal¢ formulg wykorzystujac transformatg z.

2.2 Analiza odpowiedzi na skok jednostkowy

Zaobserwuj odpowiedz impulsowa filtru podajac na jego wejscie skok jednostkowy o parametrach jak na
rysunku 1.

[Pal Source Block Parameters: Skep =@Fourier> ) ko) X
Step

Output a step.
Farameters

Step time:
[01

Initial value:
[o

Final value:
[1

Sample time:
| 1/10000

W Interpret vector parameters as 1-D

¥ Enable zero-crossing detection

oK Cancel

Rys. 1. Parametry skoku jednostkowego.
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Zmien rozdzielczo$¢ czasowa probek (,,Sample time”) na 1/1000 i 1/100 000. Jak wptywa to na
impulsowa odpowiedz filtru?

2.3 Analiza czestotliwosciowa filtru

Przeprowadz analizg czgstotliwosciowa filtru podajac na wejscie szum biaty o parametrach podanych na
rysunku 2.

) Source Block Parameters: Band-Limited Whike Moise <@F.. (¥ (o) (X
Band-Limited White Noise. (mask) (link)

The Band-Limited White Noise block generates normally
distributed random numbers that are suitable for use in
continuous or hybrid systems.

Parameters

Noise power:
[fo1

Sample time:
[1/10000

Seed:
[(23341]

W Interpret vector parameters as 1-D

oK Cancel

Rys. 2. Parametry zrodta szumowego.

Do analizy sygnatu wykorzystaj komponent ,,Spectrum Scope” o parametrach podanych na rysunku 3:

2 Sink Block Parameters: Spectrum Scope <@Ffourier> ) ) %

Spectrum Scope

Compute and display the mean-square spectrum or power spectral
density of each input signal.

i Display Properties | Axis Properties ] Line Prc 4 (P
Parameters

Spectrum units: |dBW |
Spectrum type: [One-sided ([0..Fs/2]) =l

WV Buffer input

Buffer size: [ 1024

Buffer overlap: [0

Treat Mx1 and unoriented sample-based signals as: [M channels =

Window: [Boxcar |

W Specify FFT length

Number of spectral averages: |2D

FFT length: [ 1024

?] oK | gancel| Help | Apply |

Rys. 3. Parametry analizatora widma.
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Zmien rozdzielczo$¢ czasowa probek na 1/1000 i 1/100 000. Jak zmienita si¢ charakterystyka
czgstotliwosciowa filtru? Dlaczego? OdpowiedZ uzasadnij.

3 Wptyw przyblizen na stabilnosé filtru

3.1 Budowa filtru lIR 4-rzedu

Zaprojektuj filtr czwartego rzedu o funkcji przenoszenia danej rOwnaniem:

4

1

Hz)= 1+0.9z2"

Filtr zbuduj w dwoch wersjach:
a) jako kaskadowe potaczenie czterech filtrow 1-go rzgdu

b) jako filtr 4-tego rzedu (wskazowka — nalezy rozwina¢ funkcjg przenoszenia uzyskujac wspotczynniki
przy wszystkich potggach z.

3.2 Badanie odpowiedzi filtrow na skok jednostkowy

Zbadaj 1 porownaj odpowiedz na skok jednostkowy obu wersji filtru. Zbada; wplyw zmiany
wspolczynnikdéw na stabilno$¢ obu wers;ji filtru:

* zmien warto$¢ wspolczynnika z 0.9 do 0.95 w wersji a)
* zmien warto$¢ wspdiczynnika z 0.6561 do 0.656 w wersji b)

Jaka warto$¢ wspotczynnika w wersji a) wprowadza niestabilno§¢ (odpowiedz uzyskaj na podstawie
wiedzy teoretycznej).

3.3 Stabilnosé¢ filtru 4-tego rzedu

Oblicz teoretycznie czy zmiana wspotczynnika z 4.86 do 4.8 wprowadza niestabilno$¢ filtru w wersji b).
Sprawdz wynik do§wiadczalnie.

4 Sprawozdanie

Pelne sprawozdanie (plik pdf + modele simulinka / pliki matlaba) nalezy wysta¢ jako plik
Nazwisko Imie L1.zip (nie rar)

UWAGA! Struktura plikow i katalogow w archiwum Nazwisko Imie L1.zip jest bardzo wazna:
Nazwisko Imie_L1.zip

Nazwisko Imie L1.pdf - plik ze sprawozdaniem
Nazwisko Imie L.1_models - katalog z plikami symulinka/matlaba

*Nazwy wszystkich plikéw powinny by¢ bez polskich znakow, spacji, znakéw specjalnych itp.
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