Zadanie:

1. Navrhnite dolnopriepustny IR filter

Pasmo prepustania : 0 — fk:1kHz Amax = 0.1
Pasmo tlmenia : fk=1,8 kHz —» « Amin =45
Vzorkovacia frekvencia : fvz = 4 kHz, 5,3 kHz, 7,6 kHz

Ulohy:
a) nakreslite toleran¢ny diagram
b) prepocitajte pozZiadavky IIR filtra na poZiadavky na NDP filter
¢) navrhnite prenosovi funkciu pre spojity original (typ Cebysev)
d) pretransformujte prenosovud funkciu NDP filtra H(s) na H(z) IIR filtra
e) nakreslite priebeh MFCH a FFCH



DP filter:

a) Toleran¢ny diagram DP filtra:
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b) Prepocet poziadaviek IR filtra na poziadavky pre NDP filter:

Pomocou vzorca vypocitame koeficient o a hodnotu pasma tlmenia v analégovej

oblasti .
Amax:= 0.1 Q =0,0.001.. 2%
Amin =45 .
j=v-1
fi := 1000
fk .= 1800
fvz .= 4000
Qx = 2-n~f—K
Nz gk -1571
fk
Qk=2n— Qk = 2.827
fvz
1
o= —
tan 2x
5 a=1
ok =1
ok = a-tan(—

ok = 6.314

Ak poznadme hodnoty NDP, potom mozZme urcit’ koeficienty pre prenosovi funkciu.



¢) Prenosova funkcia pre spojity original (typ CebySev):

Podl'a vypocitanych hodnét NDP, v tabulkach ndjdeme koeficienty pre prenosovid
funkciu

Filter radu 5
c:=1.949 b1l:=0.3331
cl:=0.6359 b2 :=0.872
c2:=0.5389
H(s) = c-cl-c2

(s + c)-(s2 + bls + cl)~(52 + b2s + c2)

d) Transformécia prenosovej funkciu NDP filtra H(s) na H(z) IR filtra:
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Transformaény vztah : §= a( )
+Z
c-clc2
H(2) =
2 2
-1 -1 -1 -1 -1
1-z 1-z 1-z 1-z 1-z
o +c || a + bl a- +cl|| a- + b2 a- +c2
~1 -1 -1 -1 -
1+z 1+z 1+7z 1+z 1+z
Co sa stane ak zmenime vzorkovaciu frekvenciu?
Zmena vzorkovacej frekvencie
fvz = 5300 b1 :=0.2294 cl=11294
O 2. T8 Ok 2. 1K b2 := 0.6267 c2:= 0.6964
fvz fvz 1
o =—-——— b3 := 0.8561 c3:=0.2634
Qk =1.186 Qk=2134 (tan(%]) o — 1485
2

oK = (x~tan(%kj ok = 2.693

clc2-c3

Prenosova funkcia Cebysev filtra n=6: H1(s) =
(52 + bls + cl)-(52 + b2-s + 02)~(32 + b3s + 03)

cl-c2.c3

2 2 2
-1 -1 -1 -1 -1 -1
a~1_z + bl ail—z + cl| avl_z + b2 a~1_z + c2| a~l_z + b3 avl_z + Ct
-1 -1 -1 -1 -1 -1
1+z 1+z 1+z 1+z 1+z 1+z



Zmena vzorkovacej frekvencie

fvz = 7600 b1:=01009  c:= 10542
Ok = 2.0 Ok = 271 b2:=02005  cl:=08344
fvz fvz 1
Qx = 0.827 Ok = 1.488 “= Ox oo b3:=04450 2 := 04975
tan T a =z
o tan( %kj oK 2,099 b4:=05459  c3:= 02013 c4 = 0.2905
H(s) = c-cl-.c2-c3.c4

Prenosowa funkcia Cebysev fltra n=9: (s + c)-(s2 + bls + cl)~(52 + b2s + 02)-(52 + b3-s + 03)-(52 + b4-s + 04)

H2(2) = c-cl-c2-.c3-c4

Vidime, Ze zmenou vzorkovacej frekvecie sa meni rad filtra, ¢o ma za nasledok aj zmenu
prenosovej funkcie. Vpliv na magnitudova a fazova charakteristiku je zobrazeny niZSie.

e) Nakreslite priebeh MFCH a FFCH

Magnitudova frekvencna charakteristika
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Fazova frekvencna charakteristika
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