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4. Versuchsvorbereitung

4.1. Matlab

4.1.1. Allgemeines
Siehe Anhang

4.1.2. Entwurf rekursiver Filter
Siehe Anhang

4.1.3. Entwurf nichtrekursiver Filter
Siehe Anhang

4.2. Programmentwurf

function [z,p,k]=fh_showfilt(b,a, Titel,fregnorm Nsanpl es, Nf ft, Wi, )

YSHOWFI LT Zei chnet von bereits entworfenen Filtern

%

% Bet r agsf r equenzgang

% Danpf ung

%

% Phase

% Gruppenl auf zei t

%

% Pol / Nul | st el | endi agr anm

%

% | mpul sant wort

% Spr ungant wor t

% Cosi nus- Ant wor t

%

% in insgesant 4 plots

%

% FH_SHOWFI LT(B[, A, Titel [, fregnorn{, Nsanples[,Nfft[,Wi[,W]]11111)
% B: Zahl er pol ynom sumrme b(i)z**(-i)

% A(optional): Nennerpolynomsume a(i)z**(-i) mt a(l)=111!1!
% default: [1] (nichtrekursives System

% Titel (optional): beliebiger String, der imTitel der Plots
% er schei nt

% def aul t: Datumtl D

% fregnorn{optional): Erregung nit cos(n*pi*freqgnorn)

% default: 0.5

% Nsanpl es(optional): Berechnung der der Inpuls-, Sprung-,
% und Cos-antwort mit Nsanples Werten

% defaul t: 61

% Nf (optional): Berechnung der Frequenzberei chsgrdflen

% mt einer Aufl 6sung von 2*pi/Nf (Nf Werte von O bis fa-)
% default: 1024

% Wi, W(optional): untere und obere G enzfrequenz fur
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% Zoom Dar st el | ungen i m Frequenzberei ch [pi]
% default: W =0, W =1

% copyright (c) 2001 by G Wacker sreut her

i f nargin<l
error (' SHONFI LT requires 1..8 argunents');

end

if ~exist('A)
A=[1];

end

if ~exist('Nsanples')
Nsampl es = 61;

end

if ~exist('Nf")
Nf = 1024;

end

if ~exist('fregnorm)
fregnorm = 0.5;

end

if ~exist('W'")
Wi = 0;

end

if ~exist('W')
W = 1;

end

if ~exist('Titel")
Titel = sprintf('"%: ID % ',date,rand);

%Ber echnungen Fr equenzberei ch

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE
HURMBERG n

%Ber echnen der Nullstellen mt roots():
z = roots(b)

%Ber echnen der Pol e:
p = roots(a)
k=b(1);

%ur Kontrolle:
Y%a=r eal (poly(p));
%b=r eal (pol y(z)*k);
w = [WI: 2/ Nf: W] ;

%Konpl exer Frequenzgang:

h = freqz(b,a, wpi); %erechnen der Z-Transform erten Frequenzantwort

%Anpl i t udengang:
hbetrag = abs(h); %\bsolutwert von h

%aenpf ungsgang:
att=-20*1 0og10( max( hbetrag, max(hbetrag)*1le-5));

% Danpf ungspol e begrenzen;

%hasengang [ pi ]
phase = unw ap(angl e(h));

% uppenl auf zeit direkt berechnet:

Breitschaft, Marco Milewski, Mario
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gd = grpdel ay(b, a, wpi); |

%alternativ mt Ableiten der Phase:
gda = [-di ff(phase)/(2/Nf) O];

%lext ausgaben:
Zaehl er pol ynoneb
Nenner pol ynonra
Nul | stel | en=z
Pol e=p
Konst ant e=k

%Ber echnungen Zei t ber ei ch
n=[ 0: Nsanpl es] ;

%Ei nhei t si npul s:
i mpul s=[ 1, zeros(1, Nsanpl es)];

%Ei nhei t ssprung:
sprung = ones(1, (Nsanples + 1)), %weidinensionales Array!!!
%ones(1,x) "1" ist die D nensionsangabe!!

%Cosi nus:

cosi nus = cos(n*pi *freqnorm;
% mpul santwort :

yimpuls = filter(b,a,inpuls);

%Spr ungant wort :
ysprung = filter(b, a, sprung);

%Cosi nusant wort :
ycosinus = filter(b, a, cosi nus);

figure

subplot(3,1,1);
%sten(n,inpuls,':");
%ol d on;
stem(n, yi npul s);
set(gca, ' Font Si ze', 10);
title(sprintf('%: Inpulsantwort' Titel));
xl abel (" n");
ylabel (" g(n)");

%ol d of f;
subpl ot (3,1, 2);
%sten(n,sprung,':"');
%ol d on;

stem(n, ysprung);

set (gca, ' Font Si ze', 10);
title(' Sprungantwort');
xl abel (" n");
ylabel (" gs(n)");

%ol d of f;
subpl ot (3,1, 3);
%ten(n, cosinus,':");

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael

11.01.2007 Seite 5 von 70



Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07 IR

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

%ol d on;

st em(n, ycosi nus) ;

set (gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf(' Cos-Antwort, fregnornm= %65.3 * pi',freqnorm);
xl abel (" n");

ylabel (* gc(n)");

%ol d of f;

%Ausgabe Anplituden- und Daenpfungsgang
figure

subplot(2,1,1);

pl ot (w, hbetrag);

set(gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: Betragsfrequenzgang' ,Titel));
x|l abel (' onega[pi]');

ylabel (* | H(omega) | ") ;

subplot (2,1, 2);

plot(w, att);

set (gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: Daenpfungsgang' ,Titel));
x| abel (' onega[pi]');

yl abel (" att(onega)');

%Ausgabe Phase und G uppenl auf zeit

figure

subplot(2,1,1);

pl ot (w, phase) ;

set(gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: Phasengang [pi]',Titel));
x| abel (' onega[pi]');

yl abel (' b(onega)"');

subpl ot (2, 1, 2);

pl ot (w, gd) ;

set(gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: Guppenlaufzeit direkt', Titel));
x| abel (' onega[pi]');

yl abel (' d(onega)"');

%Ausgabe Phase und G uppenlaufzeit mt Ableiten der Phase
figure

subplot(2,1,1);

pl ot (w, phase) ;

set(gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: Phasengang [pi]',Titel));
x| abel (' onega[pi]');

yl abel (' b(onega)"');

subplot (2,1, 2);

pl ot (w, gda) ;

set(gca, ' Font Si ze', 10);

title(sprintf('%: G uppenlaufzeit -dphase/donega',Titel));
x| abel (' onega[pi]');

yl abel (' d(onega)"');

%Ausgabe PN-Di agramm

figure

zpl ane(z, p);

title(sprintf('%: PN-D agramm ,Titel));
%end;
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4.3. Filtersynthese

4.3.1. Einfache Filter 1. Ordnung

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE
HURMBERG n

i N-k
b -z
Gleichung (7) G(z)=2""N. k0
z a, - Mk
k=0
b -z
- Z+
Filter 1. Ordnung: = G(z)=1. &2 _b b
Zak Ak G Zt+
k=0
z+b, z-
mit b0=1=ao: G(Z): 1 ﬂ
z+a, z-a
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Berechnung der Koeffizienten des linken Filters:

a) f=0 a=09 — G(z):;_l
1-09-z

1 01;

B =1
A=[1 -0.91;
showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -1a', 0. 25, 40)

Vorbereitung 4.3.1 -1a; PN-Diagramm

Imaginary Part
o
=
%

-1 05 ) 05 1
Real Part

1
b)IB:O, Oc=l,0; —> G(Z):m
B=[1 0];
A=[1 -1];

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -1b', 0. 25, 40)

Warbereitung 4.3.1 -1b: PN-Diagramm
T T T

Imaginary Part
o
Lol
e

L L i L L
-1 -05 1) 0s 1
Real Part

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n
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1
) f=0 a=11 - G(z):m
B=[1 0];

A=[1 -1.1];

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -1c', 0. 25, 40)

“aothereitung 4.3.1 -1c: PN-Diagramm

[ik:)
06
04

0z

Imaginary Part
=)
@

02
04
06
08

1) 05
Real Part

FACHHOCHS

HURMBERG n
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Berechnung der Koeffizienten des rechten Filters:

-1
8 =09 a=0 - G(z):#
B=[1 -0.9];
A=[1 0];

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -2a',0.25,40)

“orbereitung 4.3.1 -2a; PN-Diagramm
T T T

Imaginary Part

— . _1
b) =10, a=0, — G(z):%
B=[1 -1];
A=[1 01

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -2b', 0. 25, 40)

Worbereitung 4.3.1 -2b: PM-Diagramm

Imaginary Part
o
i
fod

L . i . L
-1 05 0 0s 1
Real Part
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0 f=1L a=0 - G(z2)=
B=[1 -1.1];
A=[1 0];

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

1-11-7°
1

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.1 -2c', 0. 25, 40)

Imaginary Part

0&F

06

04f

02r

“arbereitung 4.3.1 -2c: PN-Diagramm
T T T

| S | o
02t
04+
D6
08+
il
1‘ VDIE D‘ DIS 1‘
Real Part
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4.3.2. Notchfilter 2. Ordnung

Ein Notchfilter ist eine Bandsperre mit sehr schmalem Sperrbereich.

Notchfilter ' ol 4 3B

DB DB

—0g 0 Mg

2
b,-z°+b -z+b,
a,-z>+a,-z+ a,

System 2.0rdnung: G (Z) =

10) 10)
Nullstellen liegen bei Ea direkt auf dem Einheitskreis: ?’" = =45°

£ 57 1,1 .

52 £ 1 1
o,=r-e 8 =r-e 4 :r-\/;ij-r-\/;:r-(o,m?i j0,707)

Daraus folgt nach Gleichung (15):

Aus Gleichung (16) folgt:

B -1
%:—(ﬂlJrﬂz):—(echesz:—x/E
b, =—/2-b,

"

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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i

=p,-B,=e
=b,

Rez

I
(9]
I
Il
(Do
Il
|_\

b,
b,

ar=05 = G(2)

_by-Z+b-z+b, Z*-1414-z+1

B
A

[ 1-1.414 1 ];
[ 1-0.707 0.25];

showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.2 -a', 0. 25, 40)

a,-2*+a-z+a, z°-0.707z+0.25

“arhereitung 4.3.2 -a: PN-Diagramm
T T T

08
06
04

02

Imaginary Part
=

0.2
0.4
06
08

L L i
-1 05 1)
Real Part

L
0s

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n
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Z2-1414-z+1
2> -1.2732+0.81

b)r=09 = G(z2)=

B=1]1-1.414 1 1];
A=1]1-1.273 0.81];
showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.2 -b',0.25, 40)

“orbereitung 4.3.2 -b: PM-Diagramm

i
04+
ocl )
BELS °
B N T S
2
z2-1414-z+1
0 r=099 = G(z)==;
2°-1.42+0.98
B=1[1-1.4141];
A=1[1-1.40.98];
showfilter(B,A 'Vorbereitung 4.3.2 -c',0.25,40)
Enruz—
R
Real Pan
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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4.3.3. Filteranalyse

_b-Z+b-z+D
8, Z+a-Z+a,

Gegeben ist ein rekursives Filter 2. Ordnung G(Z) mit folgenden Koeffizienten:

bo=1;b;=0;b,=0; ay=1; a; =1,3435; a, = 0,855
2

G(2) .

T 22 +13435- 2+ 0855

Nullstellen:

solve ('z"2=0")
ans =

0
0

Polstellen:

sol ve ('z72+1.3435*z+0. 855=0")

ans =

- . 67175000000000000000000000000000+. 63541477595347119847102443729470*
- . 67175000000000000000000000000000- . 63541477595347119847102443729470*

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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01,
3435 0. 855] ;
(B A

B =
A

[ 10
[ 1 1.
showfilter

“orbereitung 4.3.3: PN-Diagramm
T T

T T T
1Lk 8
08t : =
g @
06 £ | 5
: z
04+
5ozt
= 22
g 0 o
£ o2
04k
: )
0B} 53 E
S
LES =
ab
L . i . L
-1 -05 1} 05 1
Real Part
“aorbereitung 4.3.3: Phasengang [pi]
2
= 1 &
3 g
£ £
= El
=0 =
Kl . L . . . . I L .
0 01 0z 03 04 05 06 07 08 089 1
armegalpi]
433 G p! &l
40 T T T T
= 0 1
a
£
s
5 ot 4
) . L . . . . I L .
1} 01 0z 03 04 05 06 07 08 09 1
armegalpi]
Yorbereitung 4.3.3: Impulsantwort
2
= f Teoe o 9
= J} LRI T
2 I I I L I L I .
[a] 5 10 15 20 P 30 35 40
n
Sprungantwort
1
=4 é??j of P0.TatPutoetat 0090000 9t009059
R . . . L . L . .
1) 5 10 18 20 2% 30 36 40
n
Cos-Antwort, freqnarm= 0.2600005.3 * pi
1
= ol _ et oqf? ks Ly
T I R S P A
Kl I I I L . L . .
0 5} 10 15 20 2% 30 35 40

n

" Vor bereitung 4.3.3',0.25,40)

FACHHOCHS

HURMBERG n

4.3.3: Bet
15
10
5
0 n
o o1 02 03 04 0a 06 o7 08 03 1
omegalpi]
‘Vorbereitung 4.3 3: Daempfungsgang
20 T T T T T T T T T
T~
20 4
.40 I I I I I I L I L
o 01 0z 03 04 05 0B 07 0B 09 1
omegalpi]
Vorbereitung 4.3.3: Phasengang [pi]
2 T T T T T
1 4
1}
K . . . . L L L . .
1} a1 02 03 04 05 06 07 08 08 1
omega[pi]
Vorbereitung 4.3.3; Gruppenlaufzeit direkt
15 T T T T T T T
I I I I L L I I

[1} a1

0z

.
05
amegalpi]

03 04
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5. Versuchsdurchfihrung

5.1. Software-Entwicklung

FACHHOCHS

HURMBERG n

5.2. Eigenschaften von Filtern 1. Ordnung

Linker Filter:

a) f=0, a=09 — G(z)=-—

1-09-z*

Worbereitung 4.3.1 -1a: Betragsfrequenzgang Worbereitung 4.3.1 -1a: Impulsantwort
15 T T T T T T T jle)
= Zost
= 10 =
g 0 TTTTTTTTTTT????‘W‘P‘?@@@@O@ e )
% st 0 5 10 15 20 25 a0 35 40
= n
Sprungantwort
0 . . ! : ; n or
o 01 02 03 04 0sa 0B o7 o8 09 1 —_
oregalpi] < o5t
Worbereitung 4.3.7 -1a: Daempfungsgany = ?T?TTT
0 ' ' ' ' ' ' ' % 5 10 15 20 5 0 kS 10
n
T 0f Cos-Antwort, fregnorrm= 0.2500008.3 * pi
z 2
1=
- < e % offe offe  sff s
T e i o
. DI1 D|2 D|3 DIA DIS DIE DIF DIS DIB 1 QD é 1ID 1é 2‘0 2|5 3ID Eé 4‘0
omegalpi] n
Warbereitung 4.3.1 -1a: Phasengang [pi] Durchfuehrung 5.2.1 -1a: Phasengang [pi]
0 T T T T T T T o T T T T T T T
g 05 w 05r
= At = 1r
- DI1 DIZ DI3 DIA DIS DIE DIF DIS DIB 1 ! SD D.‘W D.‘Q D.‘E D.‘A D.‘E D.‘E D.I'r' D.‘B D.‘Q 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -1a: Gruppenlaufzeit -dphase/domega Durchfuehrung 5.2.1 -1a; Gruppenlaufzeit direkt
30 T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T
20
w = 5F
Fo : L
z 2 o}
0
. DI1 DIZ DIS DIA DIS DIE DIF DIB DIB 1 ED D‘W D‘Z D‘S D‘A D‘E D‘E Dl'r' D‘E D‘Q 1
omegalpi] omega|pi]
Worbereitung 4.3.1 -1a: PN-Diagrarnm
N T T T i )
Eigenschaften:
08p
0B
naf e Stabil
E ozt e Tiefpass mit flacher Flanke im
g0 - * Betragsfrequenzgang und einen
€ 02t
= Phasengang ohne Sprungstellen
04+ .
sl e Rekursiv
08l
At
-1 Rk 0 ns 1
Real Part
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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b)ﬁzO, a=l,0; —> G(Z):r:éz_l

Waorbereitung 4.3.1 -1b: Betragsfrequenzgang “Warbereitung 4.3.1 -1h: Impulsantwart

o B WL

&0 R n
Sprungantwart
n n n n n n s0r

o o1 02 03 04 05 0B 07 08 08 1

IVurbelreiwnaIA-Q-T%?IZW"J]EETMU”BSIH@ﬂg . E o ooz@@??ﬂ;‘??’?TE?TTTITTTTTTTTTETTTETTE

25

n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2600005.3 ™ pi

H g (UTe STUT, FHT, U, FIIT. .F
5 bd &b ) b b
0 L L L L L L L L L ) L L L L L L L )
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 0 i 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi] n
“orberaitung 4.3.1 -1h: Phazengang [pi] Durchfughrung 5.2.1 -1h: Phasengang [pi]
0 T T T T T T i} T T T T T T T
051 q as5r
E E A
= =
15¢ 1.5
3 L L L L L L L L L 2 . . . . . . L . .
o 01 02 03 04 0sa 0B o7 o8 09 1 o 18] 0.2 03 0.4 05 08 0.7 08 08 1

oregalpi] ormegalpi]

Worbereitung 4.3.1 -1h: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega Durchfughrung 5.2.1 -1h: Gruppenlaufzeit direkt
T T T T T T T T T T T T T T T T

1000 05
& 500 =
g g—DS
= 0 =
b
R DI1 DI2 DI3 DIA DIS DIE DIF DIS DIB 1 ! SD D.‘W D.‘2 D.‘E D.‘d D.‘E D.‘E D.I'r' D.‘E D.‘B 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -1h: PN-Diagrarnm
T e 1 Eigenschaften:
0BF - 4
0B .
0l e Grenzstabil
5oz e Tiefpass mit steiler Flanke im
g£° ¥ ¥ Betragsfrequenzgang und
02F . . .
= einen linear ansteigenden
25l Phasengang
08 e Rekursiv
Ak
1I —DIS 5 DIE 1I
Real Part
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07
Versuch: Digitale Filter

c) =0, a=1L — G(2)= L

T 1-11.-7°

FACHHOCHS

HURMBERG n

Waorbereitung 4.3.1 -1c: Betragsfrequenzgang

Warbereitung 4.3.1 -1c: Impulsantwart

10 a0 -
TTTTTW
=
G . : ; ooo@@@W@@‘PWWWTTTT
= ] 5 10 15 20 25 30 35 40
= n
Sprungantwart
0 L L L 1 1 1 T T T 500
o o1 02 03 04 05 0B 07 08 08 1 _
omegalpi] \UE-; TTTTT
. &=
- Vurbelrenungld.3.1 -1Ic Daerlnpfungelsgaﬂg . 0 o . - OQ@Q@Q@QQ?‘P??TTj’TT
] 5 10 15 20 25 30 35 40
n
@ Of Cos-Antwort, fregnarm= 0.2500005.3 ™ pi
g 50
E
Bl Z g 209909999999997¢ 1
=
20 L L L L L L L L L 50 ! L I I L L ! )
o1 02 03 04 06 06 07 08 08 1 ] i 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi] n
“orberaitung 4.3.1 -1c: Phazengang [pi] Durchfughrung 5.2.1 -1c: Phasengang [pi]
7 T T T T T T 7 T T T T T T

blomega)

L L L L L L L L L
o 01 02 03 04 0sa 0B o7 o8 09 1
oregalpi]
Worbereitung 4.3.1 -1c: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega
T T T T T T T T T

hlomeps)

. . . . . . L . .
0 18] 0.2 03 0.4 05 08 0.7 08 08 1
ormegalpi]

Durchfuehrung 5.2.1 -1c: Gruppenlaufzeit direkt
T T T T T

0 u]
- 10 = &
£ o H
= = .m
-30
-ADD DI1 D|2 DIS DIA DIS DIE DIF DIB DIB 1 . D.‘W D.‘Z D.‘E D.‘ri D.‘E D.‘E D.I'r' D.‘E D.‘S 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -1c: PN-Diagrarmm
T Eigenschaften:
0BF
0B .
04l e Instabil
F o2} e Tiefpass mit flacher Flanke im
g£° ¢ . Betragsfrequenzgang
£ -02F N
Sl e Rekursiv
o5l e Die Cosinus-Antwort weist
s} kein Cosinus-Verhalten mehr
T - . " 1‘ auf, sondern ein langsam
Real Part ansteigendes Verhalten
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHS

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

Rechter Filter:

-1
a) /=09 a=0 - G(z):#

Waorbereitung 4.3.1 -2a; Betragsfrequenzgang “Warbereitung 4.3.1 -2a; Impulsantwart
2 T T T T T T T 1@
= 50
= 0 5 1o 15 20 25 30 38 40
= n
Sprungantwart
0 L L L L L L L L L 1@
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 —_
ormegalpi] = 051
. &
- _ Vorbereitung 431 -2a. Daempfungspang ettt e e el e it ettt el toir]
5 1o 15 20 25 30 3B 40
n
@ 10F g Cos-Antwort, freghorm= 0.2500005.3 * pi
a 1@
E
ot . =i @TT? @TT? @TT? @TT‘? @TT‘?
T O O e O
0 L L L L L L L L L K L L L L L L I )
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 0 i 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi] n
“orberaitung 4.3.1 -2a: Phazengang [pi] Durchfushrung 5.2.1 -2a: Phasengang [pi]
1.5 T T T T T T 1.5 T T T T T T T
= Ir 1 = 1r b
g &
E E
S 0s5¢ q =k q
DEI EII1 EIIZ EII3 EIIA EIIS EIIE EIIY DIB DIB 1 I:lEI D‘W EI‘Z EI‘E D‘Jl EI‘E EI‘E EII7 EI‘E EI‘B 1
oregalpi] ormegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -Za: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega Durchfuehrung 5.2.1 -2a: Gruppenlaufzeit direkt
10 T T T T T T T T T 5 T T T T T T T T T
0 E
= = Of 7
g &
£ -10 1 E
) &
= = &L B
20 1
a0 L L L L L L L L L 0 . . I . I I L I .
i} o1 02 03 04 05 06 07 05 08 1 0 01 02 03 04 05 0B 07 08B 08 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -2a; PN-Diagrarnm
N T T e . T T 1 i )
o Eigenschaften:
08p o 4
0B 1 .
0} _. ' ] e Stabil
o T e Hochpass mit flacher Flanke
=
T ()| S56a6a0a0a6Ha00 oRaG05aaaRAEAGA0RAR06AGERG HEE0AA0G60a0RAA 05 ARAR0GE o 4 H H
5 : e Nichtrekursiv
£ 2t 7 E .. . .
9 | e Minimalphasig da die
25l _ | Nullstelle innerhalb des
a8} o 1 Einheitskreises.
RS - - ]
L L i L L
-1 Rk 0 ns 1
Real Part
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHS

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

-1
b) f=10, a=0; — G(z):%

Waorbereitung 4.3.1 -2b: Betragsfrequenzgang “Warbereitung 4.3.1 -2b: Impulsantwart
2 T T T T T T T 1@
_15 1 S0
: J
g 1 g 1 . \ . . \ \ . )
= 0 5 1o 15 20 25 30 38 40
T 0sp B n
Sprungantwart
0 L L L L L L L L L 1@
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 —_
ormegalpi] = 051
Worbereitung 4.3.1 -2b: Daempfungsgang =
o & - o a2 & .
o ' ' ' ' ' ' ' % 3 10 15 kil 5 30 35 il
n
= s0r g Cos-Antwort, freghorm= 0.2500005.3 * pi
£ o f col offeoffe offe offe ofl
g cb(u)é cb(u)d) ch)J)cb cb(u;b bub
il L L L L L L L L L K L i L L L L I )
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 0 i 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi] n
“orberaitung 4.3.1 -2b: Phazengang [pi] Worbereitung 4.3.1 -2b: Phasengang [pi]
2 T T T T T T 2 T T T T T T T
1.5 q 1.4 q
= =
05 q ns q
0 L L L L L L L L ! i . . . . . . L . M
o 01 02 03 04 0sa 0B o7 o8 09 1 0 18] 0.2 03 0.4 05 08 0.7 08 08 1
oregalpi] ormegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -Zb: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega Worbereitung 4.3.1 -2b: Gruppenlaufzeit direkt
500 T T T T T T T T T ns T T T T T T T T T
= 0 & 05 B
o =3
T o
5 5
= 500 B = 04
1000 L L L L L L L L L 0s . . I . I I L I .
i} o1 02 03 04 05 06 07 05 08 1 0 01 02 03 04 05 0B 07 08B 08 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -2b: PN-Diagrarnm
1t T A ] . .
= Eigenschaften:
08p o 4
0B 1
0} _. ' ] e Stabil
o T e Hochpass mit flacher Flanke
=
T ()| S5606a5a0a6Ha60 oRaE0saaaRAEAGA0RAE06AGERG HEA0aA0a00G0R0A00A6ABOGAA ORG & 4 H H
5 : ¢ Nichtrekursiv
£ 02f g g .. . .
9 | e Minimalphasig da die
25l _ | Nullstelle auf dem
sl o 1 Einheitskreis liegt
Ak - : ]
L L i L L
-1 Rk 0 ns 1
Real Part
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHS

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

-1
C)ﬁzl.l' a=0 - G(Z):%

Worbereitung 4.3.1 -2c: Betragsfrequenzgang Warbereitung 4.3.1 -2c: Impulsantwart
&) T T T T T T T 2r
T2t =0 (L
z
£ 2 L 1 L L 1 1 L |
= 0 5 1o 15 20 25 30 38 40
L r "
Sprungantwart
0 L L L L L L L L L 1@
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 —_
omegalpi] % 0
Worbereitung 4.3.1 -2c: Daempfungsgang =
20 T T T T T T T -1 L L L L L . L !
0 5 1o 15 20 25 30 3B 40
n
@ 10F g Cos-Antwort, freghorm= 0.2500005.3 * pi
a 1@
£
7 of 1 =4 ‘?TT@ ‘?TT@ ‘PTT@ ‘PTT@ ‘PTT@
& cb(w’ %J’é cb(w’ &(Ll)‘b &w
0 L L L L L L L L L K L L L L L I )
i} o1 02 03 04 05 06 07 08 089 1 0 i 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi] n
“orberaitung 4.3.1 -2c: Phazengang [pi] Durchfughrung 5.2.1 -2c: Phasengang [pi]
4 T T T T T T 4 T T T T T T T
&) q 3 q
£? 1 £? 7
= =
1 q 1 q
0 L L L L L L L L i . . . . . . L .
o 01 02 03 04 0sa 0B o7 o8 09 1 0 18] 0.2 03 0.4 05 08 0.7 08 08 1
oregalpi] ormegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -Zc: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega Durchfuehrung 5.2.1 -2c: Gruppenlaufzeit direkt
40 T T T T T T T T T 15 T T T T T T T T T
30 bl
= = 10 b
o &
£ W 1 £
=A 2 5
10 q
0 L 1 T T T T T T T il . N T T T T T T :
i} o1 02 03 04 05 06 07 05 08 1 0 01 02 03 04 05 0B 07 08B 08 1
omegalpi] omegalpi]
Worbereitung 4.3.1 -2c: PN-Diagrarnm
1F JRPEY. . 4 . .
= Eigenschaften:
08t : 1
0B B 1
04t : 3 4 L] Sta b | |
= : .
5 oz -_ 1 e Hochpass mit flacher Flanke
= :
T [1)| Sapasancadanasaapanaapaoaanaaapoaad aona [¥ia00a00000000000a80000 606aa05ad [chonooaaaa| H H
z __ e Nichtrekursiv
£ 02t : 4
04+ 2 3 4
06+ . 1
fik]s - - B
At L 1
L L i L L
-1 -0.5 0 0.5 1
Real Part
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

5.3.

FACHHOCHS

HURMBERG n

Eigenschaften von Filtern 2. Ordnung

5.3.1. Realisierung der Filtereinstellung nach 4.3.2.

_hyZ+bz+b, Z2-1414.7+1

ar=05 = G(z

a,-Z+a-z+a, z°-0.707z+0.25

“Warbereitung 4.3.2 -a: Betragsfrequenzgang Vaorbereitung 4.3.2 -a Impulsantwort
2 T T T T T T T 1@
_ 15} o i)
= ]
5
oS
c 1 1 L L L L L L L |
= i} 5 10 15 20 2% 30 34 40
EE-E n
Sprungantwort
0 . L . L L I . I L 2r
0 01 02 03 04 05 06 07 0B 08 1 _
ormegalpi] = 1
“orbereitung 4.3.2 -a; Daempfungsgang = (P?T
100 T T T T T T T 0
i} 5 10 15 20 2% 30 ) 40
n
= a0 J; Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
& 1
E
E=| J =
" g "%z
50 L L L L L L L L L B L L L L L L L |
01 02 03 04 05 06 07 0B 08 1 i} 5 10 15 20 25 30 35 40
omegalpi]
“Worbereitung 4.3.2 -a: Phasengang [pi] Worbereitung 4.3.2 -a: PN-Diagramm
2 T T T T T T T T T
1k
0&r-
@
n&r
04r ><
2 L . L . . L L L . T 02t
a 01 02 0.3 04 0sa 06 0.7 08 09 1 i
arnegalpi] = O
Worbereitung 4.3.2 -a: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega >
1000 T T T T T T T T £ -02F
Lyys *
= 0D
g 06+ .
5 =
= -1000 8- .
AR
_onoo . . . . . . . . . . . i . .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1 -1 BRIk i} ns 1
omegalpi] Real Part

Eigenschaften:

e Stabil mit einer kurzen Einschwingzeit
e Schmalbandiger Filter: sperrt die Frequenz = fa/4
e Minimalphasig da die Nullstellen auf dem Einheitskreis liegen.

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

b)r=09 = G(z2)=

Z2-1414-z+1
2> -1.2732+0.81

IR{amega)l

Worbereitung 4.3 2 -b: Betragsfreguenzgang

. L . L L . . . L
01 02 0.3 04 0sa 06 0.7 08 09 1
oregalpi]
“orbereitung 4.3.2 -b: Daempfungsgang
T T T T T T T

“orberaitung 4.3.2 -b: Impulsantwort

1@
= D
s U
K L L L L L L L )
o ) 10 15 20 25 30 35 40
n
Sprungantwort
2.

|G

omegalpi]

0
50 0
a0 " )
= Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
T el
£ X
= o fe 20
w = (0]
0 g o (L(L‘b BET
0 . L . L L I . I L 1 L L . I L I L '
01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1 i} 5 10 15 20 24 30 34 40
omegalpi] n
“Waorbereitung 4.3.2 -b: Phasengang [pi] Yarbereitung 4.3.2 -b: PN-Diagramrm
2 T T T T T T T T T
1F
08F
o]
06 *
nar
2 L . L . . I . I . 5 ozt
0 01 02 03 04 05 06 07 0B 08 1 b
ormegalpi] E 1}
YWorbereitung 4.3.2 -b: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega =
1000 T T T T T T T T £ D2r
o4k
E ‘ 0.6
o Hbr ®
£ K
= -1000 | 08 F
RS
2000 L L L L L L L L L L L i L L
0 01 02 03 04 05 06 07 0B 08 1 -1 05 i} 05 1

Real Part

Eigenschaften:

Stabil mit einer langen Einschwingzeit
Schmalbandiger Filter: sperrt die Frequenz = fa/4
Minimalphasig da die Nullstellen auf dem Einheitskreis liegen.

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

2 — .
C) r—099 — G(Z)I 22 1414-z+1
2°-1.4z+0.98

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

Worbereitung 4.3 2 -c: Betragsfreguenzgang

IR{amega)l

. L . L L . . . L
a 01 02 0.3 04 0sa 06 0.7 08 09 1
oregalpi]
“orbereitung 4.3.2 -c: Daempfungsgang

T T T T T T

. L . L L I . I L
01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1
omegalpi]

q(n)

“orberaitung 4.3.2 -c: Impulsantwort

L L L L L
10 15 20 25 30
n
Sprungantwort

L |
38 40

EEQ)
)

n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi

tfr. ol

* ST AT
ft

A

if
90!

L I I
10 15 20 25 30

L |
35 40

“Waorbereitung 4.3.2 -c: Phasengang [pi]

h{omega)

L L I I I L
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
omegalpi]

YWorbereitung 4.3.2 -c: Gruppenlaufzeit -dphasefdomega
500 T T T T T T T T

-500

diomega)

-1000

1500 L L L L L L L L L
0 01 02 03 04 05 06 07 0B 08 1
omegalpi]

Imaginary Part

nz2k

a4l

s

nek

“orbereitung 4.3.2 -c: PM-Diagramm
T T T

06+

06

04r

02y

L i L
05 i} 05
Real Part

Eigenschaften:

e Stabil

e Schmalbandiger Filter: sperrt die Frequenz = fa/4
e Minimalphasig da die Nullstellen auf dem Einheitskreis liegen.

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

5.3.2. Online-Filterung

u=1,7V

IH(omega)l

Durchfuehrung 532 Betragsfrequenzgang
T T T

05
ommegalpi]

Aus Matlab-Plot: f,=0,25 - Messung 2,76kHz

Aus Matlab-Plot f;=0,2*pi (entspr. 0,848) - 2,208kHz (enspr.

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

0=1,423V: 1,423/1,7=0,837 > OK)

Aus Matlab-Plot f,=0,3*pi (entspr. 0,846) > 3,312 kHz (enspr. U=1,383V: 1,383/1,7=0,814 > OK)

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

5.4.

5.4.1. Manueller Entwurf

Toleranzschema fir Tiefpal3:

Eigenschaften von Filtern héherer Ordnung

FACHHOCHS

HURMBERG n

0<f<01f, :

015-f, < f <05 f, :

09<|G(f)[<10

G(f)|<01

A= [1 -3.0827 3.7502 -2.1022 0.45682];

B= [0.2128*0. 1007 -0.24952*0. 1007 0.29392*0. 1007 -0.25522*0. 1007 0.21778*0. 1007] ;
showfilter(B, A, 'Durchfuehrung 5.4.1 - TP, 0. 25, 40);

Durchfuehrung 5.4.1 - TP: PN-Diagramm
T T T

[

Imaginary Part
s 05 &8 & o o o o
B m = oo o a om om
x®
o x % o]

el

L L i L L
-1 -05 1) 0s 1
Real Part

Durchfuehrung 5.4.1 - TP: Phasengang [pi]

I L I I I I I L I
1) 01 02 03 04 05 06 07 08 09
omegalpi]
Durchfughrung 5.4.1 - TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega

A

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
omegalpi]

03,
02

sul ¢

Durshfushrung 5.4.1 - TP: Betragsfeguenzgeng

14

120
! —\
Tosl \
S \
= \
0af \
02| \
. N "
X 02 03 04 [ [ 07 05 I
amegalpi]
Durchfuehvung 5.4 1 - TP: Daempiungsgang
5 ( A
ol i T
N —
£ b /
i /
, . ,
o1 02 0 04 05 05 0 0 03
aelsl
Durchfushrung 5.4.1 - TP: Phasengang [pi]
0 T T T T T T T
w 5r
&
o4
£
2
= -10r
15 1 I I I I I I I I
o1 02 03 04 05 06 07 0B 09 1
omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.1 - TP: Gruppenlaufzeit direkt
400
300+
=
)
2 2o
=
=
100+
0
0 o1 02 03 04 05 06 07 0B 09 1

omegalpi]

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHS

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

Toleranzschema fir Hochpal3:

0< <025 f,: IG(f)|<01

03-f,<f <05 f 09<[G(f) <10

a -

A= [1 0.29084 0.95917 0.22258 0.13296];
B= [0.1965 -0.38577 0.44829 -0.34461 0.10694];
showfilter(B, A, 'Durchfuehrung 5.4.1 - HP',O0.25,40);

Durchfuehrung 5.4.1 - HP: PN-Diagramm D &.4.1-HF B
T T T T 15
i g
. B . _
08 5 1
08 g
I 05
04 B
£ g2 0 T . L . L .
o [t} 01 g2z 03 04 05 06 07 0g 09 1
- o amegalpi]
£ Di 54.1-HP: D:
£ 02 B0
04 b .40 i
08 E p
08 " o
X
1 BENIRR o0 . . . L . L . L .
. : . . . [i} 01 02 03 04 05 06 07 0& 08 1
Kl a5 0 05 1 omegalpil
Real Part
Durchfuehtung 5.4.1 - HP: Phasengang [pi] Durchfuehrung 5.4.1 - HP: Phasengang [pi]
5] &
z 0 1 z 0 1
= g
£ £
o 2
T 5 i T s ]
10 . L . . . . I L . A0 I I L L I L L I L
0 01 0z 03 04 05 06 07 08 089 1 0 01 02 03 04 05 0B 07 0B 0B 1
armegalpi] omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.1 - HP: Gruppenlauizeit -dphase/domega D 541 -HP: it direkt
T T T T T T T T T 160
100 1
w =
& &
g 2w ]
S 2
= =
a
500 . L . . . . I L . ) . . " n . " n . "
0 01 0z 03 04 05 06 07 08 09 1 o o1 02z 03 04 06 OB 07 08 08 1
armegalpi] omegalpi]
D Ung 5.4.1 - HP: Impul
0s5r
Z 0 T Laln)
= l C)&) TE
05 I I I . . . . )
1) 5] 10 15 20 25 30 35 40
n
Sprungantwan
0s5r
z 0 Lo =
05 . . . . . . . .\
1) 5] 10 18 20 26 30 3B 40
n
Caos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
05r
E gl o P P @, D,
& (L & as
05 . . . . . . . :
1} 5 10 15 20 25 3o 35 40
n
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

5.4.2. Entwurf rekursiver Filter mit Matlab

5.4.2.1. Butterworth

Tiefpal3:

FACHHOCHS

HURMBERG n

| Filter Design & Analysis Tool - [...fuehrung\plots'4-2-filter-hoeher\butterworth-tp.fda]

£
(]
0

File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

DeEd&E&hl <~ 222X 1A MMM#2 tT- BELARIE

Current Fitter Information ___ himgnitude Response (dE)
Structure: Direct-Form Il, Second-Order 4 Mag [dB-:
Sections
Order: g 0 | lﬁn )
Sections: 4 pass
Stable Yes T T
Source; Desighed Aztu;
| |
I Store Fitter ... ] } ; = 3
L o @ 1 © (normalized)
[ Filter Manager ... ] Hetes stop
__ Response Type ___ Fitter Order . Frequency Specificatiohs Magnhitude Specifications
Q) .Lowpass j OSpEcny otder: Units: Mormalized (010 1) j Units: dB j
() |Highpass j
- () Minimurn order
() Bandpass Apass: 193
e
() Bandstop __ Options WRESS! 01
b Astop: 26
EE O | Differertistor j Match exactly: | stopband j e T
" | Desion Method
'-Eg @R [ Butterwarth j
ﬁ;ﬂ (CIFIR Equiripple j
Computing Response
Matlab-Coefficient File (butterworthTP.fcf):
%
% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%
% Generated on: 04-Dec-2006 19: 14: 05
%
Discrete-Tine IIR Filter (real)
Filter Structure Direct-FormIl, Second-Order Sections
Filter Order : 8
St abl e : Yes
Li near Phase : No
SCS matri x
1 2 1 1 -1.781987663565043 0.881939514863889
1 2 1 1 -1.606735168718103 0.696857091525947
1 2 1 1 -1.494260315541172 0.578073513530400
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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1 2 1 1 -1.439716831516752 0.520470680490273

Scal e Factors:

0. 024987962824712
0. 022530480701961
0. 020953299497307
0.020188462243380
1. 000000000000000

Matlab-M-File (butterworthTP.m):

function Hd = butterwort hTP

YBUTTERWORTHTP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal

%
% CGenerated on: 04-Dec-2006 19:04:18
%

% Butterworth Lowpass filter designed using FDESI GN. LOAPASS.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

Fpass = 0. 1; % Passband Frequency

Fstop = 0. 15; % St opband Frequency

Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
match = 'stopband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN obj ect and call

its BUTTER net hod.

h = fdesign. | owass(Fpass, Fstop, Apass, Astop);
Hd = butter(h, 'MatchExactly', match);
% [ ECF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Whass = 0.1; Wtop = 0.15; Apass = 1.93; Astop = 26;

[N, W] BUTTORD( Whass, Wstop, Apass,
[B, Al = BUTTER(N, W, |l ow );
showfilter (B, A 'Durchfuehrung 5.4.2 -

Astop);

Butter-TP' , 0. 25, 40);

Processi ng Tool box 6. 2.

FACHHOCHS

HURMBERG n

Breitschaft, Marco
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Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: PM-Diagramm

sl 1
o6t ' —

04+ a - q

Imaginary Part
o
L2
3 XX %
i

a2t : M ]
04 g ]

0B+ 4

Real Part

Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: Phasengang [pi]

. L L I L L

1} 0.1 02 03 04 05 06 07 o 08 1
ormegalpi]

2 - Butter-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega

Durchfughrung 5.4.

1000
z OF
g
= -1000
QDDDD D‘W D‘Z 0‘3 D‘d DIE DIE D‘T DIS DIB 1
ormegalpi]
- Durchiuehrung 5.4 2 - Buttet-TP: Impulsantwort
Z 0 2929777 T 19200 —
. P T B
) Sprungnanwvnn
24
° oottt ST901TT
5 10 15 20 25 30 35 40
i Cos-Antwort, freqnc:m: 0.25000056.3 * pi
2 @‘P?WTWTT?% folelolatel
g FEEHET
01 P T B
Besser mit N=80 Abtastwerten:

Durchfuehrung &.4.2 - Butter-TP - N=80: Impulsantwart

1) 10 0 30 40 &0 B0 70 a0

att(omega)

omega)

=

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE
HURMBERG

Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: Betragsfrequenzgang

100

01 0z 03 04 05 06 07 0B 09 1
arnegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: Daempfungsgang

50

50
o

.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
omegalpi]

Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: Phasengang [pi]

A0k

.
a1 02 03 04 05 06 07 06 09 1
omega[pi]

Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-TP: Gruppenlaufzeit direkt

.
a1 02 03 04 05 06 07 06 09 1
omega[pi]
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FACHHOCHS

HURMBERG n

| Filter Design & Analysis Tool - [...sv\praktikum\FILTER\durchfuehrung\butterworthHP.fda] )= g
File Edit Analysis Targets Wew ‘Window Help
DEeHaR ~«- pRpepx 0 EEUEA+0 BHOME ¥
Currert Fitter Information Maghitude Response (6B)
T T T T
Structure: Direct-Farm I, Second-Order 200 —---- _,________.,__________________,......._1'________.,_________,________,________1: _________
Sections .
= e O SO DOy Lot SOOI SO SO
i) :
Order: 16 =
- L
Sections: g = I
=4 H
Stable: es R - ocndhcmms e sl i snadi s s s Bon s o
Source: Desighed i
| R R R R R R B R R R e R R R B e e ]
120 n I In nlq n‘- nlc L nln
l Store Fiter .. ] 0 0.1 02 03 Lie: 0.5 0.5 05
Normalized Frequency (=z rad/sample}
[ Fitter Manacer ... ]
__ Response Type ___ Fitter Qrder Freguency Specifications . Magnitude Specifications
O Lowpass j O Specify order: Units: Mormalized (0to 1) j LUnits: dE j
(3) | Hghpass j
- () Minimum order
B () Bandpass Astop: 26
() Bandstop __ Options wistop: 025
b Apass: 183
~ .
() | Differertistor 5 Match exactly: | pazshand -
= L J Y [ J WWPESS 03
' | Design Method
@ @Ik [Butsrwortn |
@ (I FIR Enjuiripple LJ

Computing Response .. done

Matlab-Coefficient File (butterworthHP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 20:51:56

%

Discrete-Tine IIR Filter (real)

Filter Structure Direct-Form 1, Second-Order Sections
Filter Oder ;16

St abl e : Yes

Li near Phase : No

SCS matri x:

1 -2 1 1 -1.111846477064217 0.854516983361015
1 -2 1 1 -0.973010012386824 0.622943122252171
1 -2 1 1 -0.870604984989959 0.452135491516595
1 -2 1 1 -0.795277463144658 0.326492094286546
1 -2 1 1 -0.740770167528025 0.235576030312467
1 -2 1 1 -0.702917682654999 0.172439547436883
1 -2 1 1 -0.679017959846558 0.132575732818425
1 -2 1 1 -0.667448784410324 0.113278795001406

Scal e Factors:
0. 741590865106308
0. 648988283659748

Breitschaft, Marco Milewski, Mario
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. 580685119126638
. 530442389357801
. 494086549460123
. 468839307522970
. 452898423166246
.445181894852933
. 000000000000000

POOOOOO

Matlab-M-File (butterworthHP.m):

function Hd = butterworthHP
YBUTTERWORTHHP Returns a discrete-tine filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal
%

% CGener at ed on:
%

04- Dec- 2006 20: 05: 55

Processi ng Tool box 6. 2.

% Butterworth Hi ghpass filter designed using FDESI GN. H GHPASS.

% Al'l frequency values are normalized to 1.
Fstop = 0. 25; % St opband Frequency

Fpass = 0. 3; % Passband Frequency

Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
match = 'passband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN obj ect and call

h = fdesign. hi ghpass(Fstop, Fpass, Astop, Apass);
Hd = butter(h, 'MatchExactly', match);
% [ EOF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0. 3; Wtop = 0. 25; Apass = 1.93; Astop = 26;

.25

its BUTTER net hod.

, 40);

FACHHOCHS

HURMBERG n

Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: Betragsfrequenzgang

[N, W] BUTTORD( Whass, Wstop, Apass, Astop);
[B, A] = BUTTER(N, Wh, " high);
showfilter(B, A, 'Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP',0
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: PN-Diagramm
: : T T 1.5
iL
08t . T T
nBE- * g
® T os}f
n4r ® .
5 02t x 5000 i
E ] S ST PUUOUUR PP SOOI eoacuarad go....(.)g..._
E 02t % Dgigo® 100
04 Xx ’ =
ol “ 2 g
a8t e B
REs
0

L L
o 0s 1
Real Part

I
0.5
omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: Daempfungsgang

02 03 04 0 07 08B

09 1

. " L 1
0s 06 07 0B
omega[pi]

04

1
0.9 1

Breitschaft, Marco
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Durchfushrung 5.4.2 - Butter-HP: Phasengang [pi

]

10
= 0 1
&
b
£
2
=10 1
0 I I I I L I I L n
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
ormegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: Gruppenlaufzeit -dphasesdomeya
2000 T T T T T T T T T
1000 B
T
o)
£ o M{
p=A
=
-1000 B
2000 . . . . L . . L L
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
ormegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: Impulsantwort
0s-
2 0 if To a ) oot
=3 ] (L(b (Dd) U T 0
05 1 L L L L L . ),
1} 4 10 15 20 25 30 35 40
n
Sprungantwort
05r
E gt oef %o e o
[ (L T EE) T
05 I L L L L L . )
1} a 10 15 0 25 30 35 40
n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
0a6-
= o tel I7 ofe  9f.  of%,  aeen
5 [ %57 " o s n o
05 1 L L L L L . ),
1} 4 10 15 20 25 30 35 40
n
Besser mit N=80 Abtastwerten:
Durchfuehrung £.4.2 - Butter-HP: Impulsantwort
0sr
E o %Wﬁ\ i
= i
05 L . L L . . L ),
o 1o 20 30 40 a0 B0 n 80
n
Sprungantwort
0sr
JORN! i,
N B
05 L . L L . . L ),
o o 20 30 40 50 B0 mn a0
n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
0sr
£ 0
z
&
08
o

Durchfuehrung 5.4 .2 - Butter-HP: Phasengang [pi]

FACHHOCHS

HURMBERG n

10
= 0 1
=
&
£
2
= -10 Bl

o0 L . L . L L . L I

0 0.1 0z 03 04 05 06 07 08 08 1
ormegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Butter-HP: Gruppenlaufzeit direkt

30
o] R
&
b
=
5
=10 q

il L I L I L L I L |
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 08 1
armegalpi]

Das Butterworth - Filter hat im Vergleich zu den anderen Filtern einen
liegen auf einer elliptischen Bahn
innerhalb des Einheitskreises (= stabil)

flacheren Frequenzganz.

Die Pole

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael

Seite 34 von 70



Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHS

NURMBERG
Versuch: Digitale Filter n

5.4.2.2. Chebyshev 1

Tiefpal3:

| Filter Design & Analysis Tool - [...dsv\praktikum\FILTER \durchfuehrung\chebyshev1TP.fda] WE
File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

PeEael -~ #PPX N EHNEM# D BLORE N

Current Fitter Information s Magnitude Response (dB)
Structure: Direct-Form Il, Second-Order
Sections
5
Order: 3 ‘:—J
Sections: g % !
Stable Yes E i
Source: Desighed E
00 | | | | | | | I |
I Store Fitar .. ] 0 01 0.2 0:3 C— 0.5 08 07 0.8 0.9
Mormalized Frequency (== radizsample})
[ Filter Manager ... ]
__ Response Type ___ Fitter Order . Frequency Specificatiohs . Magnhitude Specifications
@ .Lowpass j OS Units: Mormalized (010 1) j Units: dB j
() |Highpass j
- () Minimurn order
() Bandpass Apass: 183
e
() Bandstop __ Options WRESS! 01
S _ Astop: 26
E O | Ditferentistor j Match exactly: | passhand j T e
' | Desigh Method
--E!g @R Chebyshey Type | j
ﬁ;ﬂ COFR [ Equiripple ;]
Computing Response
Matlab-Coefficient File (chebyshevl1TP.fcf):
%
% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%
% CGenerated on: 04-Dec-2006 21:15: 49
%
Discrete-Tine IIR Filter (real)
Filter Structure : Direct-Formll, Second-Oder Sections
Filter Order : 5
St abl e : Yes
Li near Phase : No
SCS matri x:
1 2 1 1 -1.866924945670918 0.958449538974630
1 2 1 1 -1.856243682771697 0.893373751260179
1 1 0 1 -0.932088013807489 0.000000000000000
Scal e Factors:
0. 022881148325928
0. 009282517122121
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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0. 033955993096256
1. 000000000000000

Matlab-M-File (chebyshevlTP.m):

function Hd = chebyshevlTP
Y%CHEBYSHEVLITP Returns a discrete-tine filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 21:15:00

%

% Chebyshev Type | Lowpass filter designed using FDESI GN. LOAPASS.

% Al'l frequency values are nornalized to 1.

Fpass = 0. 1; % Passband Frequency

Fstop = 0.15; % St opband Frequency

Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
match = 'passband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN obj ect and call its CHEBY1l met hod.
h = fdesign. | owass(Fpass, Fstop, Apass, Astop);
Hd = chebyl(h, 'MatchExactly', match);

% [ ECF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0.1; Wtop = 0. 15; Apass = 1.93; Astop = 26;

[N, Wh] = cheblord(Wass, Wtop, Apass, Astop);

[B, A] = chebyl(N, Apass, Wi, ‘low);

showfilter(B,A 'Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP, 0. 25, 40);

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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0&F

06

04f

Imaginary Part

04

06 F

08F

1000

d{omeya)

biormega)
in

500 -

s

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: PN-Diagrarmrm
T T T T

. L i . L
-1 05 1} 05 1
Real Part

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Phasengang [pi]

. L . . L . . L .

o1 02 03 04 05 06 07 os 09 1
ormegalpi]

Durchfughrung 5.4.2 - Cheby-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega

0 o1 0z 03 04 05 0B 07 08 049 1
omega[pi]

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Impulsantwort

o1
= 0 @@W?TTTTTTTTT?‘M - @0
& HhEEAET
Oy 5 0 15 E = E = 0
: Sprungnantwnr\
% 1

1 gt T

Cos-Antwaort, freqnorm= 0.2600005.3 * pi

CHEELLET

Z o o@‘?‘i"?‘ff?ﬁ?‘??% olelethielnto}

Besser mit N=180 Abtastwerten:

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TF - N=180; Impulsantwort

. . . . . )
80 100 120 140 180 180
n

Sprungantwort

0 20 40 B0 a0 100 120 140 1680 180

n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi

L L L '
1200 140 180 180

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

[H{omegall
o
n

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Betragsfrequenzgang

L
0 o1

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Daermpfungsgany

02 03 04 0s o0 07 08 09 1
omega[pi]

att(ornega)
o
=}

. . . . . . L L
02 03 04 os o0 07 os 09 1
ormegalpi]

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Phasengang [pi]

h{omega)
n

L
1) 01

Du

I L L I L L I I

02 03 04 0s 0B 07 0s o038 1
ormegalpi]

rchfuehrung 5.4.2 - Cheby-TP: Gruppenlaufzeit direkt

d{omega)
5]

02 D3 04 05 06 07 08B 09 1
amegalpi]

Breits
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Hochpal3:

GEQRG-SMOM-OHRA
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

| Filter Design & Analysis Tool - [...dsv\praktikum\FILTER\durchfuehrung\chebyshev1HP.fda]

BE

File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

DEeHaElR -~ 22 90X 11K MHNM#+0BLOKE W

Current Fitter Information ___PolefZero Plot

Structure: Direct-Form I, Second-Crder
Sections 0.3
Order: B
Sections: g
Stable Yes

Imaginary Part

Source; Designed -0.5

I Store Fitter ... ]

[ Filter Manager ... ]

Real Part

__ Response Type ___ Fitter Order

Y | Lerwiprass _j () Specity order:
@ Highpass j
i () Minimurn order

() Bandpass

A
[

l
LI

() Bandstop __ Options

&
o

@ Differertistor j Match exactly: | passhand j
| Desigh Method

o

@R Chebryshey Type | j

it
I

Y
L]

i
)

COFR [ Equiripple ;]

Frequency Specificatiohs

Units: Mormalized (010 1)

wstop: 025

WSS 03

=N

Magnhitude Specifications
Units: | oB |
Astop: 25

Apass 1.93

k2!

Computing Response . done

Matlab-Coefficient File (chebyshev1HP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.

%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 21:37:48
%

Discrete-Tine IIR Filter (real)

Filter Structure : Direct-Formll, Second-Oder Sections

Filter Oder 6
St abl e : Yes
Li near Phase : No

SCS matri x:

1 -2 1 1 -1.109416273135593 0.923693830018257
1 -2 1 1 -0.592321150719529 0.713065631111627
1 -2 1 1 0.584973144178701 0. 330202698711277

Scal e Factors:

0. 758277525788463
0.576346695457789
0.186307388633144
0. 800755628506701

Breitschaft, Marco Milewski, Mario
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Matlab-M-File (chebyshevliHP.m):

function Hd = chebyshevlHP
Y%CHEBYSHEVIHP Returns a discrete-tine filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 21:37:03

%

% Chebyshev Type | Hi ghpass filter designed using FDESI GN. H GHPASS.

% Al'l frequency values are nornalized to 1.

Fstop = 0. 25; % St opband Frequency

Fpass = 0. 3; % Passband Frequency

Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
match = 'passband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN object and call its CHEBYl1 nethod.

h = fdesign. hi ghpass(Fstop, Fpass, Astop, Apass);
Hd = chebyl(h, 'MatchExactly', match);
% [ EOF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0. 3; Wtop = 0. 25; Apass = 1.93; Astop = 26;

[N, W] = cheblord(Wass, Wtop, Apass, Astop);

[B, A] = chebyl(N, Apass, W\, ‘high');

showfilter (B, A, 'Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP, 0. 25, 40);

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: PN-Diagramm Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Betragsfrequenzgang
T T T T T T T T T T

. 1
il
08t . ok =
08 B
OG- ) £
04 =
5 oozt : : — I . . . . . . . .
= o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
£ U Gy omegalpi]
F Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Daempfungsgang
E B2 | ] 150 : . . : : : :
sl
x —
Gl g 10 |
. _ z
08k . x x. Em' 50 i
atb
. L L L . o L L L L 1 L
. 2t g = L o 01 02 03 04 08 0B D7 08 09 1
Real Part
omega[pi]
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Phasengang [pi]

0 . L . L . L L
g1 02 03 04 05 0B 07 08B 09 1
amegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega

100 T T T T T T T T T
=
&
£ &s0F
&
=

o
o 01 oz 03 04 05 06 07 08 08 1

armegalpi]

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Impulsantwort

E 0 P co
= L o8 )
R . L . L I L L '
0 5] 10 15 0 28 a0 35 40
n
Sprungantwart
05
E ?o \ilo] @
@ (l) 35
0s . L L I L L '
0 5] 10 15 0 28 a0 35 40
n
Cos-Antwort, freqnorm= 0.2500005.3 * pi
05
£ 4 ?‘P ik it oad @9
L T P S
05 . L L L L )
0 5] 10 15 20 25 30 35 40
n
Besser mit N=100 Abtastwerten:
Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP - N=100: Impulsantwort
1
= ?rm g
s Ygae
4 . L L L . . A
o 10 20 30 40 50 B0 70 a0 a0 100

n
Sprungantwort

gsim)

o =}

5 o o
g

1
40 50 60 70 80 0 100

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Phasengang [pi]

Y
o
T

£
2.
=

10 . . . . L . . L .
01 02 03 04 05 06 07 08 08 1
omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby-HP: Gruppenlaufzeit direkt
30 T T T T T T T T

Iy

=

@

£

o

=

10 I I I I L I I L
[u] 0.1 02 03 0.4 045 06 07 08 09
armegalpi]

FACHHOCHS

HURMBERG n

Das Chebychev-Filter 1 bendétigt flir das Toleranzschema nur noch eine
Filterordnung von 3. Die Pole liegen innerhalb des Einheitskreises ( ->

stabil)
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5.4.2.3. Chebyshev 2

Tiefpal3:
| Filter Design & Analysis Tool - [...dsv\praktikum\FILTER\durchfuehrung\chebyshev2TP.fda] [;J[_E_T‘_]g
File Edi &nalysis Targets Wiew  Window ﬂglp
DeEd&E&l <~ 222X T A MMM 4T Ehl@RIE K
Current Filter Information ___ PoleiZero Plot
Structure: Direct-Form Il, Second-Order
Sections -
. 0.
Ordler: = E:,
Sections: g .g
Stable ez E
Source: Desighed -0.5
I Store Fitter ... ]
[ Filter Manager ... ]
__ Response Type ___ Fitter Order Frequency Specificatiohs . Magnhitude Specifications
@ .Lowpass j OSpEcny otder: Units: Mormalized (010 1) j Units: dB j
() |Highpass j
- () Minimurn order
() Bandpass Apass: 183
i
() Bandstop __ Options WRESS! 01
— Astop: 26
E O | Ditferentistor j Match exactly: | stophand j T e
' | Desigh Method
EEE @R [ Chebyshey Type |l j
ﬁ;ﬂ (CIFIR .Equ\r\pple ;]
Computing Response . done
Matlab-Coefficient File (chebyshev2TP.fcf):
%
% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%
% CGenerated on: 04-Dec-2006 22:28: 04
%
Discrete-Tine IIR Filter (real)
Filter Structure Direct-Form 11, Second-Oder Sections
Filter Order 5
Stabl e Yes
Li near Phase No
SCS matri x:
1 -1.760378187403535 1 1 -1.728669630430773 0.861860179676496
1 -1.428096060997887 1 1 -1.372669129559438 0.541518958378701
1 1. 000000000000000 0O 1 -0.540896701818420 0.000000000000000
Scal e Factors:
0. 555836498365956
0. 295241590945991
Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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0. 229551649090790
1. 000000000000000

FACHHOCHS

HURMBERG n

Matlab-M-File (chebyshev2TP.m):

function Hd = chebyshev2TP
Y%CHEBYSHEV2TP Returns a discrete-tine filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal

%

% CGener at ed on:

%

% Chebyshev Type 11

% Al |

Fpass = 0.1;

Fstop = 0.15;

Apass = 1.93;
Astop = 26;

match = ' stopband';

% Construct an FDESI GN obj ect and call

Processi ng Tool box 6. 2.

04- Dec- 2006 22:28: 16

Lowpass filter designed using FDESI GN. LONPASS.

frequency values are nornalized to 1.

% Passband Frequency

% St opband Frequency

% Passband Ri ppl e (dB)

% St opband Attenuation (dB)
% Band to match exactly

its CHEBY2 nethod.

h = fdesign. | owass(Fpass, Fstop, Apass, Astop);
Hd = cheby2(h, 'MatchExactly', match);
% [ EOF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0.1; Wtop = 0.15; Apass =
cheb2or d( Wass,
cheby2(N, Astop,
" Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP', 0.

[N w] =
(B, A =

showfilter(B,A,

Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: PN-Diagramm
T T T T T

1.93; Astop = 26;
Apass, Astop);
‘low );

Wst op,
W,
25, 40);

Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: Betragsfrequenzgang

08

0B F

0.4r
021

Imaginary Part
o
3]

02r
04l

0B

0 . ——— " n
: 0 01 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
* ] ] omagalpi]

Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: Daempfungsgang

»

i}
=

=]

[a
att{omega)

L
05

. : : L L L 1 1 L 1 1 1
i L) i 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Real Part armegalai]

i)
=]

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario Uhl, Michael

Seite 42 von 70



Praktikum Digitale Signalverarbeitung

. GEQRG-SMOM-OHRA
Gruppe 4 im WS 2006/07 FACHHOCHSCHULE
HURMBERG
Versuch: Digitale Filter
Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-TP: Phasengang [pi] Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-TP: Phasengang [pi]
2 T T T T T T T T T 2 T T T T T T T T T
0 4
E- £ -
= = 4 |
-EEI U.‘1 U.‘E U.‘3 Ulll U.‘E EIIE El.‘? EIIS U.‘B 1 -ED D"I U‘Z EI‘3 U“l D‘E U‘E UI? D‘E DIE 1
omegalpi] amegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega - Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: Gruppenlaufzeit direkt
1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= 0 b
§ 4
= om0t E ]
2000 L L L | L | L | L L
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 056 06 07 D08 D09 1
omegalpi] omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP: Impulsantwort
0z2p
= eef?T T TT 9%
E TEHOAEOT
02 . . . . . . L )
5| 10 15 20 25 30 35 40
n
Sprungantwart
o
* | ccere T TTTTITTTOTITTIIINOONCTY
olosoestif] il
o 5| 10 15 20 25 30 35 40
n
Cos-Antwart, freqnorm= 0.2500005.3 * pi
0T,
s LTS oo -
E Tt L LEET
01 . . . I I I L |
a 5 10 15 20 26 eln} 35 40
n
Besser mit N=80 Abtastwerten:
Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-TP - N=B0: Impulsantwaort
E R R BT T
n
Sprungantwart
o 10 20 30 40 a0 G0 70 a0
n
Cos-Antwort, freqnorm= 0.2500005.3 * pi
01
E g B, o
01 . L I L . L L '
10 0 30 40 a0 60 70 a0
n
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| Filter Design & Analysis Tool - [...dsv\praktikum\FILTER\durchfuehrung\chebyshev2HP.fda]

=

File Edt Analysis Targets Wiew ‘Window Help

DeEHER o~ 2R OK (DK MW £ 0~ EkORE W

Current Fiter Infortnation ___ Pole/Zero Plot

Structurs: Direct-Form I, Second-Crder
Sections
Order: B EE
Sections. 3 .%
Stable Yes E
Source; Designed
1
[ Store Fitter .. ] 25 2 = RsaI:Part 1 15 2 25
[ Filter Manager ... ]
___ Response Type ___ Fitter Crder Frequency Specifications . Magnituce Specifications
(__") .Lowpass j OSpeciiy atder: Units: Mormalized (010 1) j Units: dE j
(3) | Highpass j
) (=) Minimurn order
() Bandpass Astop: 26
R
() Bandstop _ Options wstop: 025 . e
e [al==x4 &
E O .Diiferer‘rtiator j tatch exactly: :.passhand j s =
' [ Design Method
- GIR | Chelyshey Typs -]
B :
@ (IFIR [ Equiripple j
Computing Response ... doneg
Matlab-Coefficient File (chebyshev2HP.fcf):
%
% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%
% Generated on: 04-Dec-2006 22:44:27
%
Discrete-Tine IR Filter (real)
Filter Structure Direct-Formll, Second-Order Sections
Filter Order © 6
St abl e Yes
Li near Phase No
SCS matri x:
1 -1.448039041497417 1 1 -1.113403334268761 0.794895596798576
1 -1.683965705762913 1 1 -1.087065803697065 0.501289411892763
1 -1.954549557806759 1 1 -1.134220592150099 0.346957524300378
Scal e Factors:
0. 843464617443635
0.702600247212075
0.627423700267539
1. 000000000000000
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Matlab-M-File (chebyshev2HP.m):

function Hd = chebyshev2HP
Y%CHEBYSHEV2HP Returns a discrete-tine filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 22:43:57

%

% Chebyshev Type || Hi ghpass filter designed using FDESI GN. H GHPASS.

% Al'l frequency values are nornalized to 1.

Fstop = 0. 25; % St opband Frequency

Fpass = 0. 3; % Passband Frequency

Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
Apass = 1.93; % Passband Ri pple (dB)
match = 'passband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN object and call its CHEBY2 nethod.

h = fdesign. hi ghpass(Fstop, Fpass, Astop, Apass);
Hd = cheby2(h, 'MatchExactly', natch);
% [ ECF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Whass = 0. 3; Wtop = 0. 25; Apass = 1.93; Astop = 26;
[N, W] = cheb2ord(Wass, Wstop, Apass, Astop);

[B, Al = cheby2(N, Astop, W, ‘high’);

showfilter (B, A, 'Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-HP', 0. 25, 40);

Durchfuehrung 5.4.2 - ChebyZ-HP: PN-Diagramm Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-HP: Betragsfrequenzgang
T T T T T T T T T T T T

. . 1
Tt j
08}
® G
06} 1
(o]
04t * B
& oozt : N o L L . ! ! h h
= ; o 01 02 03 04 05 0& 07 08 09 |
T 0 e omega[pi]
= A x Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-HP: Daempfungsgang
ED2r ; @ ] a0 T : T T ! . ! -
04} . . _ ]
o
a6l = 5
x Q g 4
sl =
" 4
at
. . . L L 1 L I L L L 1 1
A 08 a 08 1 o 01 02 03 04 05 0 07 08 09 1
Real Part omegalpi]
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Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-HP: Fhasengang [pi]

L L L
o 01 02 03

L
0.4

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-HP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega

L L L I I
05 0B 07 08 08 1
ormegalpi]

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-HP: Fhasengang [pi]

ornegalpi]

L L L L L L
o 01 02 03 04 05 OB

Durchfuehrung 5.4.2 - Cheby2-HP: Gruppenlaufzeit direkt

L
09 1

1000 15
T 0 ® 10r
T @
£ £
) 2
= -1000 s 5r
2000 I I I I L L L I I 0 L L L L L L
01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 0 01 02 03 04 05 06
omega[pi] omega[pi]
Durchfuehrung 5.4.2 — Cheby2-HP: Impulsantwort
10
) of
=" T
1 L 1 1 . L L . )
0 5 10 15 20 25 30 3" 40
n
Sprungarntwart
0&¢
= te,  ave oot e
% (Ld) e
05 L 1 1 . L L . )
5 10 15 20 2% 30 35 40
n
Cos-Antwart, fragnorrn= 0.2600005.3 * pi
0&r
E g QT? : il #fe o)
El l N S 5 B
05 L 1 1 )
] 5 10 15 20 2% 30 3 40

09 1

Das Chebychev2 - Filter hat die gleiche Ordnung wie das Chebychevl.
Die Polstellen

Nullstellen befinden sich hun auf dem Einheitskreis verteilt, was bedeutet,
das das Filter minimalphasig ist.

liegen

weiterhin

innerhalb des

Einheitskreises,

die

Breitschaft, Marco

11.01.2007

Milewski, Mario

Uhl, Michael

Seite 46 von 70



Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Gruppe 4 im WS 2006/07

Versuch: Digitale Filter

5.4.2.4. Elliptische oder Cauer-Filter

Tiefpal3:

FACHHOCHS

| Filter Design & Analysis Tool - [...dium‘\dsv\praktikum\FILTER\durchfuehrung'ellipTP.fda]

File Edi E.naly'sis Targets  Wiew  Window ﬂfal!:
D&k -« 220X 0K MMM 4 0~ Bl @RIE W

Current Fitter Information ___PoleiZero Plat

Structure: Direct-Form I, Second-Order

Sections 0.5

Crder: 3
Sections: 2

Imaginary Part

Stable: Yes

Source Designed -0.5

{ Store Fiter .. ]

[ Filter hanager ]

__ Response Type ___ Filter Crder Fregquency Specifications Maghitucde Specifications

@ Lowpass Units: Mormalized (0o 1) j Units: =]

() Specity order:
(| Highpass
(%) Minimum order

() Bandpass

L1
[

Apass

[z
LA

() Bandstop

__ Optiohs WRASE: 01

1

Dstop: 26

Bl

O
[ Design Method

Ditferertiator

Match exactly: | stophand

i

systap: 015

@R | Biptic

CIFR Enuiripple

o[ |

Computing Response . done

Matlab-Coefficient File (ellipTP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal
%

% CGener at ed on:
%
Discrete-Tine IIR Filter (real)
Structure Direct-Forml1,
O der 3

Yes

No

Processi ng Tool box 6. 2.

04- Dec- 2006 23: 00: 09

Second- Order Sections

Li near Phase

SCS matri x:

1 -1.731332750128489 1
1 1. 000000000000000 O
Scal e Factors:
0.159916528984199
0.178947878051409

1. 000000000000000

1
1

-1.799201182309701 0.892602576277942
-0.835369129223804 0. 000000000000000

Breitschaft, Marco Milewski, Mario
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Matlab-M-File (ellipTP.m):

function Hd = el lipTP
%ELLI PTP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 04-Dec-2006 22:59: 44

%

% Elliptic Lowpass filter designed using FDESI GN. LOAPASS.

% Al'l frequency values are nornalized to 1.

Fpass = 0.1; % Passband Frequency

Fstop = 0.15; % St opband Frequency

Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
match = 'stopband'; %Band to match exactly

% Construct an FDESIGN object and call its ELLIP nethod.
h = fdesign. | owass(Fpass, Fstop, Apass, Astop);
Hd = ellip(h, 'MatchExactly', natch);

% [EOF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0.1; Wtop = 0. 15; Apass = 1.93; Astop = 26;

[N, W] = ellipord(Wass, Wstop, Apass, Astop);

[B, A] =ellip(N, Apass, Astop, W, ‘low);
showfilter(B, A, 'Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP,0.25,40);

FACHHOCHS

HURMBERG n

Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP: PM-Diagramm Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP: Betragsfrequenzgany
T T T r T T T T T T T

T 1
1r 4
08t =
T
0BL _ £os |
T
04t 4 -
5 02t : * 1 0 T T .
b : : 0 01 02 03 04 D05 06 07 08 08 1
E 0 @ x omegalpi]
= : Durchfuehrung 5.4.2 - Ellip-TP: Daempfungsgang
£ 02r 3 1 150 : : : : - - "
i
04t
= ERn b
06+ E
S
LEL = st —
ab e J
. . i . . 1 . , , . . . , .
-1 05 o 0s 1 a a1 0z 03 0.4 05 06 07 08 09 1
Real Part omegalpi]
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Durchfuehrung 5.4.2 - Ellip-TF: Phasengangy [pi]

Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP: Phasengang [pi]

o 0
® 2F = 2r b
= 4t = 4l i
-8 s . 5 s . g : g : L L L L L L L L L
UL (e e Sl (el el 0 01 0z 1§37 0z 05 05 07 08 09 1
omegalpi] ormegalpi]
- Durchfushrung 5.4.2 - Ellip-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega Durchfushrung 5.4.2 — Ellip-TP: Gruppenlaufzait direkt
T T T T T T T T T 30 T T T T T T T
g O 7 0t 8
@ &
£ £
= 000 | S0l |
2000 L I L L L L I L I . ) ) ) ) ) ) )
1) 01 0.2 03 04 05 06 07 08 08 1 0 Kl 032 TE) 04 0s 0E 07 na oY) ]
omega[pi] omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP: Impulsantwort
01r
= ??T?TTTTTTTTT‘?G i Y Tolelolnelnin
= R Tl
01 1 L 1 L . L L ),
5| 10 15 20 25 30 35 40
n
Sprungantwort
o
Rl AT ERARRIARANEN
oasettt 1] it
a 5| 10 15 20 25 30 35 40
n
Cos-Antwart, freqnorm= 0.2500005.3 * pi
orr
= TTT%@‘?TTT? 9P offr,  offe
: S S N O
01 1 L 1 L . L L ),
o 5| 10 15 20 25 30 35 40
n
Besser mit N=100 Abtastwerten:
Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-TP - N=100: Impulsantwort
=
01 L I L L L L I L I )
10 20 a0 40 a0 60 70 a0 90 100
n
Sprungantwort
2
a 10 20 a0 40 a0 60 70 a0 90 100
n
Cos-Antwort, fregnorrn= 0.2500009.3 ™ pi
n
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Hochpal3:

BE

| Filter Design & Analysis Tool - [...dium\dsv\praktikum\FILTER\durchfuehrung'ellipHP.fda]
File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

NeHSR -~ PP X DR UNM&+ I BELWORE ¥

___Phase Delay

Current Filter Information

Structure:

Order:
Sections:
Stable

Source:

Direct-Form I, Second-Crder
Sections

4

2

Yes

Desighed

Store Fitter ... ]

Filter Manager ... ]

Phase Delay (degreesfradians per sample))

04 0

Mormalized Frequency (== radizsample})

A
[

l
LI

&
o

| Design Method

Responze Type
() |Lowpass
®

() Bandpass

Highpass

() Bandstop

O

Ditferertiatar

Fitter Qrder
Ok

() Minimurn order

__ Options

Match exactly:

| stophand

e

Frequency Specificatiohs

Units: Mormalized (010 1)

westop:

025

WSS 03

H

Magnhitude Specifications

Units: dB

Astop: 25

Apass

it
I

| EE|

(O] [ Enigti
T () IR _Elll;:mc
[

i
)

el

(CIFIR Equiripple

k2!

Computing Response . done

Matlab-Coefficient File (ellipHP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal
%

% CGener at ed on:
%
Discrete-Tine IIR Filter (real)
Structure Direct-Forml1,
O der 4

Yes

No

Processi ng Tool box 6. 2.

04- Dec- 2006 23: 25: 04

Second- Order Sections

Li near Phase

SCS matri x:

1 -1.852534608301975 1 1
1 -1.459169297052111 1 1
Scal e Factors:
0.424366254468867

0. 863932427278487

1. 000000000000000

-0.473865374930582 0. 263593092023464
-1.125073547581566 0.863414979587882

Matlab-M-File (ellipHP.m):

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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function Hd = el l'i pHP
%ELLI PHP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal

%
% CGenerated on: 04-Dec-2006 23:24:51
%

%Elliptic H ghpass filter designed using FDESI GN. H GHPASS.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

Fstop = 0. 25; % St opband Frequency

Fpass = 0. 3; % Passband Frequency

Astop = 26; % St opband Attenuation (dB)
Apass = 1.93; % Passband Ri ppl e (dB)
match = 'stopband'; % Band to match exactly

% Construct an FDESI GN object and call its ELLIP mnethod.
h = fdesign. hi ghpass(Fstop, Fpass, Astop, Apass);

Hd = ellip(h, 'MatchExactly', match);

% [ ECF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

Wass = 0. 3; Wtop = 0.25; Apass = 1.93; Astop = 26;

[N, W] = ellipord(Wass, Wtop, Apass, Astop)
[B, Al = ellip(N, Apass, Astop, Wi, ‘high');

showfilter(B, A, 'Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-HP,

Durchfushrung 5.4.2 - Ellip-HP: PN-Diagramm
T T T

os} s
06 ' x

041 _. 2
0z

Imaginary Part
o

02t
o4l
0af x

&} T %

Real Part

Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-HP: Phasengang [pi]

biomega)

) 1 1 1 1 L L L 1 1
0 0.1 0z 03 04 05 0B 07 0B 08 1

omegalpi]
Durchfuehrung 6.4 2 - Ellip-HP: Gruppenlaufzeit -dphasefdomena

JT |

2000 L L L L L L L L L
o 0.1 02 03 04 05 0B 07 08 089 1

omega[pi]

diomega)

|Hiomega)l

a0

att{prmega)

blomega)

(ornega)

. 25, 40) ;

FACHHOCHS

HURMBERG n

Processi ng Tool box 6. 2.

Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-HP: Betragsfreguenzgang

0sr

0.1

0.2

Durchfuehrung 5.4.2 - Ellip-HP: Daempfungsgany

03

0.4

.
0.5
omegalpi]

1
06

07 08 08 1

0.2

03

04

05
omega[pi]

0.8

07 08 08 1

Durchfuehrung 5.4.2 - Ellip-HP: Phasengang [pi]

iN]

0z

Durchfuehrung 5.4.2 - Ellip-HP: Gruppenlaufzeit direkt

03

04

I
05
omega[pi]

0.6

07 0§ 08 1

o1

0z

03

L
04

n
0.5
omegalpi]

06

07 08 08 1
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Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-HP: Impulsantwort

= o
g0 I
K . L . . L . L )
1) 5 0 18 20 25 30 3 40
n
Sprungantwirt
0s5r
2 9 MW Gy B folo}
s . L . . L . L )
5 10 15 0 25 30 35 40
n
Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi
0s5p
T g @(f? PE ol 29 fotol fote)
X (L (bé(b L) (3 T 3 ]
0s . L . . L . L \
o 5 10 15 20 25 30 35 40

Besser mit N=80 Abtastwerten:

Durchfuehrung 5.4.2 — Ellip-HP - N=80: Impulsantwort

= Ly
R L . L L . . L )
0 10 20 0 40 0 €0 70 a0
n
Sprungantwiort
as5r
= | H s
-
05 L . L L . . L ),
o 1o 20 30 40 a0 B0 n a0

n

Cos-Antwort, fregnorm= 0.2500005.3 * pi

ge(n)

FACHHOCHS

HURMBERG n

Das Cauer-Filter hat ebenfalls die 3.0rdnung. Der Phasengang ist bei
diesem Filter nicht so gut, der Frequenzgang wellig und mit
Uberschwinger. Die Nullstellen liegen auf dem Einheitskreis, die Polstellen

befinden sich innerhalb des Einheitskreises.
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5.4.3. Entwurf nichtrekursiver Filter mit Matlab

54.3.1.

Rechteckfenster)

f g=1. 25;

fa=10;

N=[ - 100: 1: 100] ;

X=N(1:100);

Gn(1: 100) =sinc(Xx*2*pi *fg/fa);
Gn(101) =1,

X=N(102: 201);

Gn(102: 201) =si nc(X*2*pi *fg/fa);

A=[1 zeros(1,length(G1)-1)];
showfilter(Gn, A '...",0.5,200);

+ PN-Diagrarmm

08r
06r
04r
02r

Imaginary Part
o

a2k
nat
agk
08t
b
i
1 0.5 o 0s 1 15
Real Part
Phasengang [pi]
0 T T T
= -100
4
£
=
= 200
500 I . . I L L L . .
0 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 1
omega[pi]
Gruppenlaufzeit direkt
100 T T T T
= 100
=
o
=
S
= 100
100 I . . I L L L . .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

omega[pi]

[H{emega)|

att{omega)

Fourierapproximation ohne Fenster (bzw. mit

: Betragsfreguenzgang
15 T T T
1|
05
0 1 1 1 L L . L "
0 01 02 03 04 05 06 07 06 08 1
ormegalpi]
: Daempfungsgang
100 T T T
501
0
50 I I I L L I L
0.1 0z 0.3 04 05 0B a7 1] [Nkl 1
omega[pi]
Impulsantwort
10
Zo0
=
R . . . . n n L . . |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
n
Sprungantwort
2r -
7 0
=
2 . . . . n n L . . |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
n
Cos-Antwart, freqnorm= 0.5000005.3 * pi
20
z
=]
=

N f L L L |
o 20 40 [=in] 80 100 120 140 160 180 200
n

FACHHOCHS
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54.3.2.

Ne[ - 100: 1: 100] ;

Gn(1: 100) =si nc( N( 1: 100) *2* pi / 8) ;

&n(101) =1;

Gn(102: 201) =si nc(N(102: 201) *2*pi / 8) ;

Y%l ot (Gn);
%stem (N, G),

kf =kai ser (I engt h(N), 3);
hf =Gn. *kf';

showfilter(hf, 1,

title(' Manuel | e Berechnung der

' Durchfuehrung 5.4.3.1 -

Durchfuehrng 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaiserfenster, PN-Diagramm

I mpul santwort'),

Fouri erapprox mt

Fourierapproximation mit Kaiserfenster

xl abel (" N),

% npul santwort nultipliziert mt Zeilenvektor von kf

Kai serfenster', 0.5,200);

Durchfuehrung 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaisefenster: Betragsfrequenzgang

1k
0B R 1
b
5
0B T os} 1
04
5 2 0 I . . L L . L " n
o 0 01 02 03 04 05 06 07 06 08 1
[ omegalpi]
=4 Durchfuehrung 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaiserfenster: Dasmpfungsgang
£ 02 100 T T T T T T T T T
0.4
® s0p B
0B T
£
2
0.8 £ 0 4
Ak
) 50 I I I L L I L I L
15 a 0.1 0z 0.3 04 05 0B a7 1] [Nkl 1
Real Part omegapi]
Durchfuehrung 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaiserfenster: Phasengang [pi] Durchfuehrung 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaiserfenster: Impulsantwart
0 T T T T T T T T T r @
Z 0
= -100 B =
&
T
2 R . . . . n n L . . |
k=) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
= 2001 k! "
Sprungantwort
B . . . . . . . . . 27 -
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 =
arnegalpi] w D
Durchfuehrung 5.4.3.1 - Fourierapprox mit Kaiserfenster: Gruppenlaufzeit direkt =
: . : A . : . ‘ : 2 I I I I L L L I I 1
1w ] 20 40 60 60 100 120 140 160 180 200
n
= 100 B Cos-Antwort, freqnorm= 0.5000005.3 * pi
3 20
=
=2 =
= 100 £ 0
&
100 I I I I L L L I I 2 I I I I L L L I I |
] 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 1 0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200
omega[pi] n

FACHHOCHS
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ylabel (" (N)");

Zusatzlich wurde noch der Hoch- und Tiefpass nach dem vorliegenden Toleranzschema mit dem
Matlab Toolsets ,wintool* und ,fdatool* entwickelt:
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Titne domain Freguency domain
T T T T 20 T T
| :
10
1 = 0 1
o
o Z 0 H
= |:|B ...................................................... o
= =
E % 20
E - L
...................................................... 0
0.4 =
30 L
- Beeoesasaaoataaoha0a0aa 0608000000600 00Ha00a0aG0aE
40 L
] i 1 | I &0 N > H ::E
2 4 [ g 10 10 10
Samples Mormalized Freguency (xn radfzample)
a) TP

Wass = 0.1; Wtop = 0.15; Apass =
[N, Wh, BETA, TYPE] = kai serord([Wass Wt op],
[B Al
showfilter(B, A

Durchfuehrung 5.4.3 - Kaizer-TP: PN-Diagramm

1+ &
0”'00 Ceo,
08t e o,
o ‘G
L) @
o1 a
04t
o
Eopzp P
° & o .
-
g OFo <] o]
= & o
E 02 4 a
]
04 0 o
he [o! 5]
e} @
08 T o
OG _OO
al o e Y
K 05 0 04 1 15
Real Part

|Hiormega)l

0. 8; Astop = 0. 05;
[10],
= firl(N, Wi, TYPE, kaiser(N+1, BETA));

" Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-TP', 0.

[Astop Apass]);
25, 40) ;

Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-TP: Betragsfrequenzgang

0.4 045 06 07 08 09 1
armegalpi]
Durchfushrung 5.4.3 - Kaiser-TP: Daempfungsgang

0.1 0.2 0.3

. L .
04 05 06
omegalpi]

07 08 09 1
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Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-TP: Phasengang [pi]

a T T T T
15 L . L L . L L . .
1) 0.1 0.2 03 04 os 06 07 0s 09 1
omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.3 — Kaiser-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega
1000 T T T T T T T T T
= 0F 3
=
o
=
S
= -1000 | B
2000 L . L L . L L . .
o 0.1 02 03 04 os 06 07 o0& 089 1

omegalpi]

Durchfuehmng £.4.3 — Kaiser-TP: Impulsantwort

geln)

Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-TP: Phasengang [pi]

M
FACHHOCHSCHULE
HURMBERG

'® Durchfuehrung 5.4.3 — Kaiser-TP: Gruppenlaufzeit direkt

L .
0s 06 07 08 09
omegalpi]

0 T T
=z 5F
Y
g
£
=
= 0f
i) . .
0.1 0.2
x 10
1 T
1}
=
z
E-r
£
=
s
3 L
0 o1 02

045 06 07 08 09
armegalpi]
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Entwicklung mit dem Filter Design Tool:
| Filter Design & Analysis Tool - [untitled.fda *] =)=k

File Edt Analysis Targets Wiew ‘Window Help

D&l <= 2L 0X |0 A Rkkd# 40~ EBkl@RE W

Current Fiter Infortnation __ Magnitude Response (dB)

&
|H{a)l

Structure: Direct-Form FIR e

Ordler: =1
Sections. 1

Stable Yes pass

Source; Designed 05

1 -

I Store Fitter ... ]

I Filtter Manacer ... ]

mpaas c'Jstop

1 o (normalized)

Response Type
® | Lowpass j
() | Highpass j

() Bandpass

Fitter Crder

Okp

(=) Minimurm order

|
]

E3]
L2

() Bandstop __ Options

i
ot

O [bitferertietor j [[] Sesle Passhand

Wnciowy:

Kaiser =]

[ Design Method

|
£

~ [ Chetwyshey Type | -
"‘35 IR | Chebyshev Type J

i
iz

@FR | Windov -]

Wiew

Frequency Specifications

Units: Mormalized (0to 1)

RERSE 15|

westop: 013

5l

Magnituce Specifications

Linear j

0.os

2

Computing Response .

Matlab-Coefficient File (kaiserTP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal

%

% CGenerated on:

%

Discrete-Tine FIR Filter (real)

Structure Direct-Form FIR

Or der : b1
: Yes

Yes (Type 2)

05- Dec- 2006 21:28: 06

Li near Phase

Nuner at or :

-0.004186661757874
-0.001597962388617
.001735276332056
. 005362908074962
.008707427406639
.011142539257565
.012091309020289
.011130254164266
. 008083303622809
. 003089507567640
. 003369074093151
.010487953529575
.017211229734232

[eNeoNoloNoNoNoNoNoNe]

'
o

Processi ng Tool box 6. 2.
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-0.022347485217525
-0.024717798577304
-0.023317333120606
-0.017468606805759
-0.006944261229111
. 007959870389383
. 026414637996636
. 047115462185548
. 068404047210357
. 088440720770216
. 105406768671181
.117711408326848
.124176780268882
.124176780268882
.117711408326848
. 105406768671181
. 088440720770216
. 068404047210357
. 047115462185548
. 026414637996636
. 007959870389383
. 006944261229111
.017468606805759
. 023317333120606
. 024717798577304
. 022347485217525
.017211229734232
.010487953529575
. 003369074093151
. 003089507567640
. 008083303622809
.011130254164266
.012091309020289
.011142539257565
. 008707427406639
. 005362908074962
. 001735276332056
. 001597962388617
. 004186661757874

'
[eNeolooNoNolooloNololololoNolooloNololololoNololoNoloNoNoNoloNoNe)

Matlab-M-File (kaiserTP.m):

function Hd = kaiser-TP
%Al SER- TP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 05-Dec-2006 21:27:15

%

% FI R Wndow Lowpass filter designed using the FIRL function.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

Fpass = 0.1; % Passband Frequency
Fstop = 0. 15; % St opband Frequency
Dpass = 0. 8; % Passband Ri ppl e
Dstop = 0. 05; % St opband Attenuation
flag = 'noscale'; % Sanpling Flag

% Cal cul ate the order fromthe paraneters using KAl SERORD.
[ N, Wh, BETA, TYPE] = kai serord([Fpass Fstop], [1 O], [Dstop Dpass]);

% Cal cul ate the coefficients using the FIRL function.

b = firl(N, Wh, TYPE, kaiser(N+1, BETA), flag);
Hd = dfilt.dffir(b);

% [ ECF]

Breitschaft, Marco Milewski, Mario Uhl, Michael
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b) HP

Wass = 0. 3; Wtop = 0.25; Apass = 0.8; Astop = 0.05;

[N, Wh, BETA, TYPE] = kai serord([Wtop Wass], [0 1], [Astop Apass]);
[B, Al = firl(N, W, TYPE, kaiser(N+1l, BETA));

showfilter (B, A, 'Durchfuehrung 5.4.3 — Kaiser-HP',0.25,60);

Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-HP: PN-Diagramm Durchfuehrung 5.4.3 — Kaiser-HP: Betragsfrequenzgang

15F : . . - - - 15 - - -
o & 4 _—
al o ° . | 7
o : £
o eo0 =
o ey o g, £ost
L Oo 1
= o o 0 . . . . L . . L .
n>.‘ o o @ o 0.1 0.2 03 04 05 06 07 0a 09 1
g oof o 2 @ omegalpi]
= o 2 e} Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-HP: Daempfungsgang
£ Lo I 100 : : : : . : : . :
o] o : o]
05} . : ]
o] @ : o} 3 T &0
o <@ o8 o o . % H i
ol i J E
- : [+] =
. o © % 0Or
15k . . i . . . . E &0 ! ! ! ! i ! ! i !
-1 05 o 0.5 1 15 2 25 o 01 02 03 0.4 045 06 07 08 09 1
Real Part ormegalpi]
Durchfuehrung 5.4.3 — Kaiser-HP: Phasengang [pi] Durchfushrung 5.4.3 - Kaiser-HP: Phazengang [pi]
20 T T T T T T T T T 20 T T T T T T T T T
0
ey
z
2 0
2
=
-40
0 I L I I L I I L L 60 . I I I L I . L .
01 02 03 04 0s 06 07 08 08 1 0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
omega[pi] omegalpi]
Durchfushrung 5.4.3 - Kaiser-HP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega Durchfuehrung £.4.3 — Kaiser-HP: Gruppenlaufzeit direkt
1000 T T T T T T T T T 26 T T T T T T T T T
F ] L
@ B
5 £
= -1000 - 1 =
2000 L L L L L L L L L 26 L L L L L L L L L
0 0.1 02 03 04 0s 06 07 08 08 1 [n] 0.1 0.2 03 D04 045 06 07 08 0.9 1
omega[pi] omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.3 - Kaiser-HP: Impulsantwort
R I I I I L )
a 10 20 30 40 a0 B0
n
Sprungantwort
0&r
E g oo T@ .
5 ¢4) U
05 I I I I L )
10 20 a0 40 a0 B0
n
Cos-Antwort, freqnorm= 0.2600006.3 ™ pi
10
E g o, % T2, g -
e R
Rl 1 . . . L )
o 10 20 30 40 50 B0
n
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| Filter Design & Analysis Tool - [...ium\dsv\praktikum'\FILTER\durchfuehrung\kaiserHP.fda]

BE

File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

NeHSR -~ PRLX DA UIM%+ D ELORE ¥

Current Fitter Information ___Pal
Filter specifications

=

Structure: Direct-Farm FIR
Order: 52
Sections: 1

Imaginary Part
=

Stable Yes

Source: Desighed

I Store Fitter ...

[ Filter Manager ... ]

Real Part

__ Response Type ___ Fitter Order
O | Lowpass ,j () Specity order:
(3) | Highpass j

() Bandpass

() Minimurn order

E2lm|
LI

() Bandstop _ Cptions

&
o

() | Ditferertistor j [] Scsle Passhand

| Desgnmethos _ || Window Kaiser -]

dES

it
I

IR Chebryshey Type | j

@ FIR [wirnciow ;] b
Wieww

I
L]

i
)

Frequency Specificatiohs

Units: Mormalized (010 1)

wstop: 025

WSS 03

H

Magnhitude Specifications

Units:

Dstop:

Dpass:

Linear

0.os

k2!

Computing Response . done

Mat | ab- Coefficient File (kaiserHP. fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6.2

%

% Generated on: 05-Dec-2006 21:44:54
%

Discrete-Time FIR Filter (real)
Filter Structure : Direct-FormFIR
Filter Order : 52

St abl e : Yes

Li near Phase : Yes (Type 1)

Nurmer at or :

0. 003355386124275
-0.003069342165513
- 0. 008270560437595
-0.008034326829243
-0.001596699917130

0.007179889586729

0.011977341611241

0. 008432080989070
-0.002203668319411
-0.013048599428049
-0.015839410657942
-0.006951449302219

0. 009020069512884

0.021205693613065

0. 019450908328552
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0. 002091002173218
-0.021032165748150
-0.033379319138408
-0.022399000616256

0. 010271000148223

0. 046139741280359

0. 057837837064620

0. 024328597109203
- 0. 055105873230288
-0.156775493119953
-0.241882971284490

0. 725000000000000
-0.241882971284490
-0.156775493119953
- 0. 055105873230288

0. 024328597109203

0. 057837837064620

0. 046139741280359

0.010271000148223
-0.022399000616256
-0.033379319138408
-0.021032165748150

0. 002091002173218

0. 019450908328552

0. 021205693613065

0. 009020069512884
-0.006951449302219
-0.015839410657942
-0.013048599428049
-0.002203668319411

0. 008432080989070

0.011977341611241

0. 007179889586729
- 0. 001596699917130
-0.008034326829243
-0.008270560437595
-0.003069342165513

0. 003355386124275

Matlab-M-File (kaiserHP.m):

function Hd = kai ser-HP
9%KAl SER-HP Returns a discrete-time filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 05-Dec-2006 21:44: 33

%

% FI R W ndow Hi ghpass filter designed using the FIRL function.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

Fstop = 0. 25; % St opband Frequency
Fpass = 0. 3; % Passband Frequency
Dstop = 0. 05; % St opband Attenuation
Dpass = 0. 8; % Passband Ri ppl e

flag = 'noscale'; % Sanpling Flag

% Cal cul ate the order fromthe paraneters using KAl SERCRD.
[N, Wh, BETA, TYPE] = kai serord([Fstop Fpass], [0 1], [Dpass Dstop]);

% Cal cul ate the coefficients using the FIRL function.

b = firl(N, Wh, TYPE, kaiser(N+1, BETA), flag);
Hd = dfilt.dffir(b);

% [ ECF]
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5433.  Chebyshev-Approximation

N=[ - 100: 1: 100] ;

Gn(1: 100) =si nc(N(1: 100) *2*pi / 8);

Gn(101) =1;

Gn(102: 201) =si nc(N(102: 201) *2*pi / 8) ;

%l ot (Cn);

%tem (N, G1), title(' Manuelle Berechnung der |npul santwort'), xlabel ('N), ylabel ("GN)");

cf =chebwi n(l engt h(N), 26) ;
hf =Gn. *cf'; % npul santwort nmultipliziert mt Zeilenvektor von kf

showfilter(hf,1, 'Durchfuehrung 5.4.3.3 - Chebyshevapprox', 0.5, 200);

Durchfuehrung 5.4.3.3 - Chebyshevapprox: PN-Diagramm Durchfuehrung £.4.3.3 - Chebyshevapprow: Betragsfrequenzgang
T T T T T T T T T T T T T T

0.4

1L

_naf 1
08 T

£02 E
06 s

b=
04 0t —
0s 0 . , . , .

L .
1) a1 0z 03 04 05 06 07 08 08 1
ormegalpi]

Durchfuehrung 5.4.3.3 - Chebyshevapprox: Daempfungsgang

Imaginary Part
=]
T

021 100
o4t
®
06F T
E S0
S
nat =
w
Ak
-1 05 0 0s 1 0 01 02 03 04 05 0B 07 08 08 1
Real Part omega[pi]
Durchfuehmng 5.4.3.3 - Chebyshevapprox: Phasengang [pi] Durchfuehrung 5.4.3.3 - Chebyshevapprox: Impulsantwort
o T T T T T T T T T as5r
g o chs
& -0k B =
=
2 05 . . . . n n L . . |
= o 20 40 B0 80 100 1200 1400 160 180 200
= 200+ A h
Sprungantwort
0s .
300 L I L I I L I L I
[u] o1 02 03 0.4 0& 06 07 08 09 1 = 0
omegalpi] &
Durchfuehrung 5.4.3.3 - Chebyshevapprox: Gruppenlaufzeit direkt 05 L L L L L L L L L |
100 T T T T T T T T T o 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200
n
Cos-Antwort, fregnorr= 0.5000005.3 * pi
= 100 b 0s
=
T
E £ bl LU LTI
= 100 g
) = JRRNAASRRNARARRRRARARRY
05 . . . . h ) L ! f s
100 L L L L L L L L L 20 40 B0 80 100 1200 1400 160 180 200
0 01 02 03 04 05 06 0OF D8 09 1 n
omegalpi]

Zusatzlich wurde noch der Hoch- und Tiefpass nach dem vorliegenden Toleranzschema mit dem
Matlab Toolsets ,wintool* und ,fdatool* entwickelt:
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Titne domain

Amplitude

Samples

hagnitude (dB)

Freguency domain

107 10 10"
Mormalized Fregquency (=nradfzample)

a) TP

Einhaltung des Bandabstands von 26dB - Dampfung der Nebenkeule (SidelobeAtten) 26dB

Die geforderten Frequenzen Wp,s=0,1f, und W,=0.15f, (= Wc=0.125) wurden mit einem Filter nach
der Chebyshevapproximation mit der Ordnung 68 erreicht.

| Filter Design & Analysis Tool - [...aktikum\FILTER\durchfuehrung\chebyshev-approxTP.fda]

MED

File Edt Analysis Targets Wiew ‘Window Help

DeEHER o~ 2R O0K |0 K MNM: 20 EkLORE W

Current Fiter Infortnation __ Magnitude Response (dB)
Structure: Direct-Form FIR 5 v ] _:
Orclar: ES E' ;_ . E i
z i 1 | i
Sections: 1 2 : ! ! j
Stable Wes 32 H i B B
Source: Designed q : H
i i i i i | i i i
I Store Fiter .. ] 0 0.1 02 0:3 ..— 0.5 08 07 0.8 1.5
Normalized Frequency (=z rad/zample)
[ Filtter Manacer ... ]
___ Response Type ___ Fitter Crder . Frequency Specifications . Magnitude Specifications
(%) |Lowpass j @® B8 Unit=: Mormalized (0to 1) j
() | Highpass j
g The attenuation at cutoff
= () Bandpass
frequencies is fixed at 6 dB
() Bandstop ___ Options WE 0125
B -
(half the passhand gair)
EIE 3 [Ditterentistor j [[] Scale Passhand
" | Desigh Method Wincoy: Chebyshey j
= QIR [Buterwarth |
L‘ ) ) SideiobeAten: %
GFIR | Window =
= :

Designing Filter ... Done
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Matlab-Coefficient File (chebyshev-approxTP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Sig

%

% Gener ated on:

%

05- Dec- 2006 23:18:08

Discrete-Tine FIR Filter (real)

Fi

ter Structure
ter Order

St abl e
Li near Phase

Nurmer at or :

0
0
-0
-0
-0
-0

[eNeoNololoNoNololololoNolololololololololoNoloNololoNolololololoNoloNoloNololoNoNoNoNoNoNe)

006619972912920
000736036004925
000000000000000
000935093016232
001936072184234
002824981952464

. 003404615941420
. 003493038986467
.002961988729794
. 001772433469532
. 000000000000000
. 002156274981025
. 004386341542846
. 006303960354063
. 007501374221564
.007617349068889
. 006408867347345
.003814831045377
. 000000000000000
. 004630738354916
. 009453926316121
. 013685924440475
. 016473320429304
.017004992169197
.014631106465558
. 008971990870574
. 000000000000000
.011919659931707
. 026037985843769
. 041283097786455
. 056367511164761
. 069929252464715
. 080688928391184
. 087601977863294
. 089985467547245
. 087601977863294
. 080688928391184
. 069929252464715
. 056367511164761
. 041283097786455
. 026037985843769
. 011919659931707
. 000000000000000
. 008971990870574
.014631106465558
. 017004992169197
. 016473320429304
. 013685924440475
. 009453926316121
. 004630738354916
. 000000000000000
.003814831045377
. 006408867347345
.007617349068889
.007501374221564

Direct-FormFIR
68

Yes

Yes (Type 1)

Processi ng Tool box 6. 2.

FACHHOCHS

HURMBERG n
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0. 006303960354063

0.004386341542846

0.002156274981025

0. 000000000000000

-0.001772433469532
-0.002961988729794
-0.003493038986467
-0.003404615941420
-0.002824981952464
-0.001936072184234
-0.000935093016232
- 0. 000000000000000
0. 000736036004925
0.006619972912920

Matlab-M-File (chebyshev-approxTP.m):

function Hd = chebyshev-approxTP
YCHEBYSHEV- APPROXTP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 05-Dec-2006 23:17:26

%

% FI R Wndow Lowpass filter designed using the FIRL function.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

N = 68; % Or der

Fc = 0.125; % Cut of f Frequency
flag = 'noscale'; % Sanmpling Flag

Si del obeAtten = 26; % W ndow Par arnet er

% Create the wi ndow vector for the design algorithm
win = chebwi n(N+1, Sidel obeAtten);

% Cal cul ate the coefficients using the FIRL function.
b =fird(N, Fc, '"low, win, flag);
Hd = dfilt.dffir(b);

% [ ECF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

N = 68; W = 0.125; Sidel obeAtten = 26;

win = chebw n(N+1, Sidel obeAtten);

[B, Al =firl(N, W, '"low, win);

showfilter (B, A, 'Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-w ndow TP', 0. 25, 80);
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Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-window-TP: PN-Diagramm Durchfuehrung 5.4.3 - Chebyshev-window-TP: Betragsfrequenzgang
T T T T T 1 T T T T T T T T
1 L@@ 000eg E
o : %o =
0s8r o H Q J o
& s O.O 4 05k ]
0Bl & o% 1 B
@ T
04 @ L i
o]
Le]
5 o2t © o - 1 . et . s f— -
n}" 8 o LoQ o a1 0z 03 04 0s 06 07 s 08 1
g Of o : g omegalpi]
= o) 2! < Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-window-TP: Daempfungsgang
En2f P [ ] 100 . ; . . . . : " .
0.4 F: .
a4t ) ]
. : & =z
06} e i o - g
% : o S
N8k 00 : o i =
D E & "
gt Poggpoe? J
L L L L L i} Il 1 1 Il Il Il 1 1
A 05 o 05 1 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 08 1
Real Part omegalpi]
Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-window-TP: Phasengang [pi] Durchfushrung 5.4.3 — Chebyshev-window-TP: Phasengang [pi]
o T T T T T T T T T o T T T T T T T T T
s i 5t i
w =
& 5
T anp 4 2.l 1
2 =2
= =
15+ 1 181 1
o0 . . . . L L L . . o0 L . L L . L L . .
o 0.1 02 03 04 05 o 07 o0& 089 1 o 0.1 0.2 03 04 0s 06 07 o0& 089 1
omegalpi] omegalpi]
Durchfuehrung 5.4 3 - Chebyshev-window-TP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega Durchfushrung 5.4.3 - Chebyshev-window-TP: Gruppenlaufzeit direkt
1000 T T T T T T T T T 34 T T T T T T T T T
& 0F = b 1
T 3
£ £
5 s
< om0} 1 = o
2000 . . . . L L L I I L I L L I L L I I
o 0.1 02 03 04 0s 06 07 o0& 089 1 o 0.1 0.2 03 04 05 06 07 og 08 1
omegalpi] omegal[pi]
Durchfuehrung 5.4.3 - Chebyshev-window-TP: Impulsantwort
02 . . . L L L L :
=
@
&
=
=1
&
01 L L L L L L L )
10 20 30 40 ) ) 0 80
n
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b) HP

Einhaltung des Bandabstands von 26dB - Dampfung der Nebenkeule (SidelobeAtten) 26dB

Die geforderten Frequenzen Wg;q,=0,25f, und Wp,ss=0.3f; (= W=0.275) wurden mit einem Filter nach
der Chebyshevapproximation mit der Ordnung 78 erreicht.

| Filter Design & Analysis Tool - [...aktikum\FILTER\durchfuehrung'\chebyshev-approxHP.fda] [;J[_E_T‘_]g
File Edt Analysis Targets View ‘Window Help

NeHSk -~ 2P X DHENM# I BLWORE ¥

Current Fitter Information ___ himgnitude Response (dE)
T T I I I
- T s Fooeeee- E R SRS LR Fooeeee A
Structure: Direct-Form FIR B Y B R, : S B ot e Leceeeees O
Order. 7 = :
b= o e L e T T e e
Sections: 1 2 !
= '
Stable Yes i |
= BOH-{--F-rr-beteercbpoo e e e T P Fird i A S
Source: Desighed 4
_____
“2:,. | I.. ﬂlo r\I. r‘Ic n\’ nl_ r‘I_ ,.|~
I Store Fitar .. ] 0 01 0.2 0:3 04 0.5 08 0.7 0.8 0.9
Mormalized Frequency (== radizsample})
[ Filter Manager ... ]
__ Response Type ___ Fitter Order . Frequency Specificatiohs . Magnhitude Specifications
O Lovwpass j @ Specify order: 75 Units: Mormalized (010 1) j
(3) | Highpass j
g The attenustion st cutaff
() Bandpass
£ frequencies is fixed at 6 dB
() Bandstop __ Optionz WC 0275
=R =
(half the passhand dain)
EE O | Ditferentistor j [] Scale Passhand
'- | Desigh Method Winclowe: Chebyshey j
3 9 [ T
7%3 IR Butterworth J
L ; SideloheAtten: %
@ FIR Wincicey -
= E

Computing Response . done

Matlab-Coefficient File (chebyshev-approxHP.fcf):

%

% Generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal Processing Tool box 6. 2.
%

% CGenerated on: 05-Dec-2006 23:48:12
%

Discrete-Tine FIR Filter (real)
Filter Structure : Direct-FormFIR
Filter Order ;78

Stabl e . Yes

Li near Phase : Yes (Type 1)
Nurrer at or :

-0.006206275291375
-0.001438890912657
-0.000847128812565
0. 000555727615623
0.001837421724795
0. 001954393567086
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0. 000563366780278
-0.001557187413150
-0.002893582360831
-0.002244635520406

0. 000271960075995

0. 003057890807036

0. 004002974694559

0. 002033538721394
-0.001863591996035
- 0. 005032226256240
-0.004899920865904
-0.000976217774323

0. 004401217857274

0. 007361671575986

0. 005196665331352
-0.001361787253182
-0.008085127954917
-0.009840071912186
-0.004329501549672

0. 005631636895705

0. 013270623327193

0. 012199400127986

0.001314174656503
-0.013243969394186
-0.021056135979341
-0.014152227248184

0. 006498733271732

0. 029230297994466

0. 036680255543770

0. 015442510864775
- 0. 035002266209961
-0.099629893582489
- 0. 153760584496000

0.460914667644684
-0.153760584496000
-0.099629893582489
- 0. 035002266209961

0. 015442510864775

0. 036680255543770

0. 029230297994466

0. 006498733271732
-0.014152227248184
-0.021056135979341
-0.013243969394186

0.001314174656503

0. 012199400127986

0. 013270623327193

0. 005631636895705
-0.004329501549672
-0.009840071912186
-0.008085127954917
-0.001361787253182

0. 005196665331352

0.007361671575986

0. 004401217857274
-0.000976217774323
-0.004899920865904
- 0. 005032226256240
-0.001863591996035

0. 002033538721394

0. 004002974694559

0. 003057890807036

0. 000271960075995
- 0. 002244635520406
-0.002893582360831
-0.001557187413150
. 000563366780278
. 001954393567086
.001837421724795
. 000555727615623
.000847128812565

[eNoNoNoNe)
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-0.001438890912657
-0.006206275291375

Matlab-M-File (chebyshev-approxHP.m):

function Hd = chebyshev-appr oxHP

YCHEBYSHEV- APPROXHP Returns a discrete-tinme filter object

%

% M File generated by MATLAB(R) 7.0 and the Signal

%
% Gener ated on: 05-Dec-2006 23:47:23
%

% FI R Wndow Hi ghpass filter designed using the FIRL function.

% Al'l frequency values are normalized to 1.

N = 78; % Or der

Fc = 0. 275; % Cut of f Frequency
flag = 'noscale'; % Sanmpling Fl ag

Si del obeAtten = 26; % W ndow Par anet er

% Create the wi ndow vector for the design algorithm

win = chebwi n(N+1, Sidel obeAtten);

% Cal cul ate the coefficients using the FIRL function.

b =firl(N, Fc, "high', win, flag);
Hd = dfilt.dffir(b);
% [ EOF]

Filter dargestellt mit showfilter.m:

N = 78; W = 0.275; Sidel obeAtten = 26;

win = chebw n(N+1, Sidel obeAtten);
[B, Al =firl(N, W, "high', win);

showfilter (B, A, 'Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-w ndow HP', 0. 25, 60);

Processi ng Tool box 6. 2.

M
FACHHOCHSCHULE

HURMBERG n
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Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-window-HP: PN-Diagrarmm

o © o o
T R e o ]
O L Tao800
o L@ : ol %,
oo : 2}
0sr a o % b
[o}
h= < = o]
5 lo o
= oo o
B Db i T B y
5 0@ 5
& g
= 0:® 5
: §
nst S G & 1
o o &
0Py : P &
o . Pogoo
s O LR 1
o 5o @
I L I H I I
1.5 -1 058 0 05 1 15
Real Part
Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshew-window-HP: Phasengang [pi]
50 T T T T T T T T T

00 . L . L . L . L .
g1 02 03 04 05 0B 07 08B 09 1
amegalpi]
Durchfuehrung 5.4.3 - Chebyshev-window-HP: Gruppenlaufzeit -dphase/domega
500 T T T T T T T T T
] 3
=
F
£ -500 B
5
=
-1000 H k!
1500 I L I L I L I L I
o 01 02 03 0.4 05 0B 07 08 09 1
Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshev-window-HP: Impulsantwirt
10
Z 0 T
= SO &
R 1 . L L . ),
0 10 20 a0 40 50 0
n
Sprungantwort
0s5-
= g Foos T@ ey
m T SR Sviuy d)(L [SiusaeR s EERE s e
0s I I L L I |
10 20 30 40 50 60
n
Cos-Antwort, freqnorm= 0.2500005.3 * pi
10
24 i i, i W@OW%Q
=1 e S d)(L
=)
R I I L L I |
0 10 20 a0 40 50 0
n

IH{emega)l

b{omega)

=
i

-100

diomega)

39

39
0

FACHHOCHS
HURMBERG

Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshew-window-HP: Betragsfrequenzgang

o1 02 03

Durchfushrung 5.4

. L
04 0s 06 07 08 089 1
omegalpi]

3 — Chebyshev-window-HP: Daempfungsgang

o1 02 03

Durchfuehrung 5.4

04 05 06 07 08 08 1
omega[pi]

3 - Chebyshew-window-HP: Phasengang [pi]

i]

o1 02 03

. L
04 0s 06 07 08 089 1
omegalpi]

Durchfuehrung 5.4.3 — Chebyshewwindow-HP: Gruppenlaufzeit direkt

o1 02 03

I
04 05 06 07 08 08 1
omega[pi]
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