МОСКОВСКИЙ ИНЖЕНЕРНО-ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

(ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ)
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Задание: 

1) Сигнал: сумма 3-х синусоид с частотами f1=2300Гц, f2=2800Гц, f3=3100Гц + белый шум;

2) ФНЧ – Чебышева 1-го рода;
3) ФВЧ – Чебышева 2-го рода;

4) Полосовой фильтр – эллиптический.

% параметры сигнала:

fsin1=2300; fsin2=2800; fsin3=3100;

fd=max([fsin1 fsin2 fsin3])*16;

t=0:1/fd:0.1;
n=t*fd;
x=sin(2*pi*fsin1*t)+sin(2*pi*fsin2*t)+sin(2*pi*fsin3*t);

xn=x+randn(1,length(n));
% вид сигнала:

figure;

subplot(2,1,1); plot(t,x);

axis([0 0.01 min(xn) max(xn)]);

title('Clear Signal');

xlabel('t, sec');

grid;

subplot(2,1,2); plot(t,xn);

axis([0 0.01 min(xn) max(xn)]);

title('Noised Signal');

xlabel('t, sec');

grid;
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% спектр сигнала:
Sx=fft(x);

Sxn=fft(xn);

f=fd*fd*t(1:length(n)/8)/length(n);

figure;

subplot(2,1,1); plot(f,abs(Sx(1:length(f))));

axis([1000 4000 0 max(abs(Sx(1:length(f))))]);

title('Clear Signal Spectrum');

xlabel('f, Hz');

grid;

subplot(2,1,2); plot(f,abs(Sxn(1:length(f))));

axis([1000 4000 0 max(abs(Sx(1:length(f))))]);

title('Noised Signal Spectrum');

xlabel('f, Hz');

grid;

[image: image2.emf]1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

0

500

1000

1500

2000

Clear Signal Spectrum

f, Hz

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

0

500

1000

1500

2000

Noised Signal Spectrum

f, Hz


% проектирование ФНЧ Чебышева 1-го рода:
% 10-й порядок, пульсации 2 дБ, частота среза – 2400 Гц 

[b,a] = cheby1_lowpass_freq(10,2,2400,fd);
%АЧХ и ФЧХ фильтра:

H=freqz(b,a,length(n)/2,fd);

figure;

subplot(2,1,1); plot(f,abs(H(1:length(f))));

axis([min(f) max(f) 0 max(abs(H(1:length(f))))]);

title('Frequency characteristic');

xlabel('f, Hz');

grid;

subplot(2,1,2); plot(f,180*phase(H(1:length(f)))/pi);

axis([min(f) max(f) min(180*phase(H(1:length(f)))/pi) max(180*phase(H(1:length(f)))/pi)]);

xlabel('f, Hz');

ylabel('Phase, degrees')

grid;
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% диаграмма нулей и полюсов:

figure;

[z,p,k]=tf2zp(b,a);

zplane(z,p);
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%импульсная характеристика:

figure;

ir=impz(b,a,length(t)/2,fd);

plot(t(1:length(t)/2),ir);

title('Impulse Response');

xlabel('t, sec');

ylabel('Amplitude');

xlim([0, 0.01]);

grid;
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% фильтрация сигнала с помощью ФНЧ, построение вида отфильтрованного сигнала и его спектра:
y1=filter(b,a,xn);

Sy1=fft(y1);

figure;

subplot(2,1,1); plot(t(1:length(t)/2),y1(1:length(t)/2));

title('Filtered Signal');

xlabel('t, sec');

xlim([0, 0.01]);

grid;

subplot(2,1,2); plot(f,abs(Sy1(1:length(f))));

title('Filtered Signal Spectrum');

xlabel('f, Hz');

%xlim([1000, 4000]);

grid;
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% проектирование ФВЧ Чебышева 2-го рода:

% 10-й порядок, ослабление 20 дБ, частота среза – 2900 Гц

[b,a] = cheby2_highpass_freq(10,20,2900,fd);
Фрагменты кода для построения АЧХ и ФЧХ фильтра, диаграммы нулей и полюсов, импульсной характеристики и отфильтрованного сигнала идентичны для всех 3-х пунктов работы и далее не приводятся.

% АЧХ и ФЧХ:
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% диаграмма нулей и полюсов:
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% импульсная характеристика:
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% отфильтрованный сигнал:
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% проектирование полосового эллиптического фильтра

% порядок – 3, пульсации в полосе – 0.5 дБ, ослабление – 40 дБ, 

% нижняя граничная частота – 2500 Гц, верхняя граничная частота – 2900 Гц:

[b,a] = ellip_bandpass_freq(3,.5,40,[2500 2900],fd); 
% АЧХ и ФЧХ:
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% диаграмма нулей и полюсов:
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% импульсная характеристика:
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% отфильтрованный сигнал:
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Для удобства задания параметров фильтров, в программе использованы следующие функции:

function [b,a] = cheby1_lowpass_freq(N,R,freq,fd);

Wn=2*freq/fd;

[b,a] = cheby1(N,R,Wn,'low');

function [b,a] = ellip_bandpass_freq(N,Rp,Rs,freq,fd);
Wn=2*freq./fd;

[b,a] = ellip(N,Rp,Rs,Wn);
function [b,a] = cheby2_highpass_freq(N,R,freq,fd);
Wn=2*freq/fd;

[b,a] = cheby2(N,R,Wn,'high');
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