Wybrane zagadnienia elektroniki wspéiczesnej

Cwiczenie 2 : Filtry cyfrowe o nieskoficzonej odpowiedzi impulsowej (IIR) — projekt

1 Problemy do rozwiazania w domu

1.1 Projektowanie filtru IIR metoda transformaty biliniowej

Zaprojektuj dolnoprzepustowy rekursywny (o nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j) filtr cyfrowy (IIR)

korzystajac z metody transformaty biliniowej. Dokonaj w tym celu aproksymacji analogowego prototypu:
H ( Ky ) = ;

s+b-s+c

Zatoz iz czgstotliwos¢ probkowania wynosi Fs probek na sekundg.

Uwaga: Przypomnij sobie jak dobra¢ wspotczynniki b oraz ¢ dla prototypu analogowego aby otrzymac
filtr butterwortha o czgstotliwosci granicznej Fg (jest to potrzebne przy ¢wiczeniu komputerowym 3.1)

Obliczenia przeprowadz na symbolach (Fs, Fg, b, c, itd.) i przedstaw w takiej postaci w sprawozdaniu.

2 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaprojektowanie rekursywnego filtra cyfrowego (doktadniej wyznaczenie
wspotczynnikéw). W drugiej czgsci laboratorium nalezy bedzie zweryfikowac jako$¢ zaprojektowanego
filtru poprzez dokonanie symulacji odpowiedzi na skok napigcia (czas narastania, wzmocnienie) oraz
charakterystyki czgstotliwosciowe;.

Uwaga: W tekscie wystepuje wiele symboli (np. Fg, Fs, ...) ktore nalezy podmieni¢ wartoscia z wiersza
(odpowiadajacego Panstwa numerowi) :

| Numer | Fs [kHz] | Fg [kHz] | | Numer | Fs [kHz] | Fg [kHz] | | Numer | Fs [kHz] | Fg [kHz] |
| 00 | 5 1.00 | | 16 | 35 | 8.75 | | 32 | 15 | 4.50 |
| 01 | 10 | 2.10 | | 17 | 40 | 10.50 | | 33 | 20 | 6.25 |
| 02 | 15 | 3.35 | | 18 | 45 | 12.35 | | 34 | 25 | 8.10 |
| 03 | 20 | 4.75 | | 19 | 50 | 14.35 | | 35 | 30 | 10.10 |
| 04 | 25 | 6.25 | | 20 | 5 | 1.50 | | 36 | 35 | 7.00 |
| 05 | 30 | 7.85 | | 21 | 10 | 3.10 | | 37 | 40 | 8.50 |
| 06 | 35 | 9.60 | | 22 | 15 | 4.85 | | 38 | 45 | 10.10 |
| 07 | 40 | 11.50 | | 23 | 20 | 6.75 | | 39 | 50 | 11.85 |
| 08 | 45 | 13.50 | | 24 | 25 | 5.00 | | 40 | 5| 1.25 |
| 09 | 50 | 15.60 | | 25 | 30 | 6.35 | | 41 | 10 | 2.60 |
| 10 | 5 | 1.60 | | 26 | 35 | 7.85 | | 42 | 15 | 4.10 |
| 11 | 10 | 3.35 | | 27 | 40 | 9.50 | | 43 | 20 | 5.75 |
| 12 | 15 | 3.00 | | 28 | 45 | 11.25 | | 44 | 25 | 7.50 |
| 13 | 20 | 4.25 | | 29 | 50 | 13.10 | | 45 | 30 | 9.35 |
| 14 | 25 | 5.60 | | 30 | 5 1.35 | | 46 | 35 | 11.35 |
| 15 | 30 | 7.10 | | 31 | 10 | 2.85 | | 47 | 40 | 13.50 |

3 Projektowanie filtru cyfrowego typu IIR

Korzystajac z formuty wyznaczonej w zadaniu 1.1 zbuduj model filtru cyfrowego pracujacego na danych
sprobowanych z czgstotliwoscia Fs. Wspolczynniki b oraz c¢ nalezy dobra¢ tak aby otrzymaé
dolnoprzepustowy filtr Butterwortha o czgstotliwosci granicznej Fg. (Uwaga na przesunigcie
czestotliwosci — Fg ma by¢ czgstotliwo$cia graniczng zaprojektowanego filtru cyfrowego!).

Obliczenia wspotczynnikdéw, rownanie i realizacje filtru przedstaw w sprawozdaniu.
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3.1 Odpowiedz na skok napiecia

Zasymuluj odpowiedz zbudowanego filtru na skok napigcia. Nastgpnie wyznacz wzmocnienie
(statlopradowe) oraz czas narastania. Czy otrzymane rezultaty pokrywaja si¢ z oczekiwaniami?
OdpowiedZ pordwnaj z przebiegiem teoretycznym.

3.2 Odpowiedz impulsowa

Zasymuluj odpowiedz impulsowa zbudowanego filtru na wymuszenie delta Diraca. OdpowiedZ poréwnaj
z przebiegiem teoretycznym.

Podpowiedz: przebiegi teoretyczne dla podpunktow 3.1 i 3.2 mozna wyznaczy¢ na podstawie dokumentu
,, Odpowiedzi czasowe systemu drugiego rzedu” dostepnego na stronie z instrukcjami.

3.3 Charakterystyka czestotliwosciowa

Wyznacz charakterystyke czgstotliwosciowa zbudowanego filtru. Uzyj] w tym celu generatora szumu
biatego. Sprawdz czy wzmocnienie stalopradowe (dla niskich czgstotliwosci) odpowiada wynikom z
zadania 3.1 (odpowiedz na skok napigcia). Wyznacz czgstotliwo$cia graniczna filtru (-3dB) i porownaj z
wartoscia oczekiwana.

4 Sprawozdanie

Pelne sprawozdanie (plik pdf + modele simulinka / pliki matlaba) nalezy wysta¢ jako plik
Nazwisko Imie L2.zip (nie rar)

UWAGA! Struktura plikéw 1 katalogdéw w archiwum Nazwisko Imie L2.zip jest bardzo wazna:
Nazwisko Imie L2.zip

Nazwisko Imie L2.pdf - plik ze sprawozdaniem
Nazwisko Imie L2 models - katalog z plikami symulinka/matlaba

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