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Задание: 

1) Сигнал – сумма 3-х синусоид с частотами f1=900Гц, f2=1200Гц, f3=1500Гц + белый шум;

2) ФНЧ – фильтр Баттерворта;
3) Полосовой фильтр – фильтр Чебышева 1-го рода;
4) ФВЧ – фильтр Чебышева 2-го рода.
Задаем параметры сигнала:
f1=900; f2=1200; f3=1500;

fd=30000;

t=0:1/fd:0.1;

xn=sin(2*pi*fsin1*t)+sin(2*pi*fsin2*t)+sin(2*pi*fsin3*t)+randn(1,length(n));

plot(t,xn);

xlim([0 0.01]);

grid;
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Рисунок 1. Сигнал с шумом.

Строим спектр сигнала:
Sxn=fft(xn);

f=fd*fd*t(1:length(n))/length(n);
plot(f,abs(Sxn));

xlim([0 3000]);

grid;
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Рисунок 2. Спектр сигнала с шумом.

Проектирование ФНЧ – аппроксимация по Баттерворту (10-й порядок):

[b,a]=butter(10,2*900/fd);
H=freqz(b,a,length(f)/2,fd);
plot(f(1:length(f)/2),abs(H));

xlim([0 3000]);
grid;
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Рисунок 3. АЧХ ФНЧ. 
plot(f(1:length(f)/2),abs(H));

xlim([0 3000]);

grid;
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Рисунок 4. ФЧХ ФНЧ.

[z,p,k]=tf2zp(b,a); zplane(z,p);
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Рисунок 5. Диаграмма нулей и полюсов ФНЧ.

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

plot(t,ir);
xlim([0 0.01]);

grid;
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Рисунок 6. Импульсная характеристика ФНЧ.

Фильтруем исходный сигнал:

y1=filter(b,a,xn); plot(t,y1); xlim([0 0.01]); grid;
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Рисунок 7. Отфильтрованный сигнал.

Sy1=fft(y1); plot(f,abs(Sy1)); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 8. Спектр отфильтрованного сигнала.

Проектирование полосового фильтра – аппроксимация по Чебышеву 1-го рода (4-й порядок):

[b,a]=cheby1(4,0.5,2*[1100 1300]/fd);

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

plot(f(1:length(f)/2),abs(H)); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 9. АЧХ полосового фильтра.

plot(f(1:length(f)/2),180*phase(H)/pi); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 10. ФЧХ полосового фильтра.

[z,p,k]=tf2zp(b,a); zplane(z,p);
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Рисунок 11. Диаграмма нулей и полюсов полосового фильтра.

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

plot(t,ir);

xlim([0 0.02]);

grid;
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Рисунок 12. Импульсная характеристика полосового фильтра.
Фильтруем исходный сигнал:

y1=filter(b,a,xn); plot(t,y1); xlim([0 0.01]); grid;
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Рисунок 13. Отфильтрованный сигнал.

Sy1=fft(y1); plot(f,abs(Sy1)); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 14. Спектр отфильтрованного сигнала.

Проектирование ФВЧ – аппроксимация по Чебышеву 2-го рода (10-й порядок):

 [b,a] = cheby2(10,20,2*1300/fd,'high');

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

plot(f(1:length(f)/2),abs(H)); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 15. АЧХ ФВЧ.

plot(f(1:length(f)/2),180*phase(H)/pi); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 16. ФЧХ ФВЧ.

[z,p,k]=tf2zp(b,a); zplane(z,p);
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Рисунок 17. Диаграмма нулей и полюсов ФВЧ.

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

plot(t,ir);

xlim([0 0.005]);

grid;
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Рисунок 18. Импульсная характеристика ФВЧ.

Фильтруем исходный сигнал:

y1=filter(b,a,xn); plot(t,y1); xlim([0 0.01]); grid;
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Рисунок 19. Отфильтрованный сигнал.

Sy1=fft(y1); plot(f,abs(Sy1)); xlim([0 3000]); grid;
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Рисунок 20. Спектр отфильтрованного сигнала.
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