Filtry specjalne

ang. Special Filters

Do filtrow specjalnych zaliczamy m.in. transformator Hilberta,
filtr Hilberta, filtr rozniczkujacy, filtr grzebieniowy (ang. comb
filter) i inne.
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Filtr Hilberta
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Transformator X [n]
Hilberta— HT

X(e/?Y= X(e/YH jo
P (%)= X (&) Hyr ()

Filtr Hilberta — idealny — cel: uzyskanie widma prawostronnego dla y[n]
(oszczedna reprezentacja widmowa sygnatu — patrz SSB (ang. Single-Side-Band)
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Przyktady
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y[n]=x[n]+ jX[n]=ae



Przyktad odpowiedzi impulsowej i charakterystyki amplitudowo-fazowej HT

1/2 " 1 1| PIFT : .
hln]= {—5, 0, 5} & HEE)=—je’?sinw
T

charakterystyka idealna

_I/ZT 1
Charakterystyka amplitudowa / \
{ ; | >

- —7/2 0 /2 V4 w

‘H(ejw)‘ =|sin ) o ar ()

m 37/2

Charakterystyka fazowa
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Charakterystyka op6znieniowa w liczbie odstepow probkowania
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Przyktady charakterystyk: amplitudowej i fazowej HT, obliczonych z
DFT/FFT 3 — punktowej i 8 — punktowej, w porownaniu z DTFT
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Przyktad. Obliczymy odpowiedz y[»n] HT o odpowiedzi impulsowej A[n]
na pobudzenie x[n], gdzie

117
h[n]={—5,0, 5}no xn]=Acos(wyn), n=0,£1,%£2,---, a, =§ ] e yn]
Schemat HT — struktura FIR i jej algorytm
x[n] 1/2 B y[n] 1
° > y[n] =~ (=x{n]+x[n—2])

Zatemtu  y[n]= %(— x[n]+x[n—-2])= g{— cos(wyn) + cos|ay (n — 2)]}@0:7;

. a+pf . a-—
cosa —cos f =—2sin ﬂsm 2’8

2
_A]_ o ® Zn— W= asinl Zn-1) |sin| © | = 4sin| Z (5 —
y[n]—z{ cos(zanrcos(z(n 2))} Asm(z(n l)jsm(zj Asm(z(n 1))

Wynik opdzniony o 1 odstep probkowania zgodnie z charakterystyka
opdznieniowg (system przyczynowy). Porownaj z wynikiem idealnym

%[n]=asin(oyn), a=A; wo=§ — slajd No 3.
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Filtr rozniczkujacy /2 4
Filtr rozniczkujacy R — idealny PR
Hy(e")=jo, |oj<x

Przyktad odpowiedzi impulsowej i charakterystyki amplitudowo-fazowej R
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Przyktad. Obliczymy odpowiedz y[n] systemu rdzniczkujacego R o
odpowiedzi impulsowej 4[n] na pobudzenie x[n], gdzie

] 1)°
h[n]z{E,O,—E}nzo x[n]= Acos(wyn), n=0,£1,£2,---, @, :g x[n] H y[n]

Schemat systemu rdzniczkujacego R — struktura FIR i jej algorytm

x[n] 172 + . yln]
® Y

Zatem tu yn]= %(x[n] ~x[n—2])= g{cos(a)on) —cos|m,(n — 2)]}%:72:
a+ﬂsina—,b’ dcosx

2

A ol Fon )= cod En—2 1t = —asinl Zn=1) \sinl Z | = — sin F (n—
y[n]—z{cos(znj cos(z(n 2))} Asm(z(n l)jsm(zj Asm(z(n 1))

Wynik opdzniony o 1 odstep probkowania zgodnie z charakterystyka
opdznieniowg (system przyczynowy).

cosa —cos f =—2sin

= —sinx




Transformator Hilberta HT i filtr rézniczkujacy R majq w
powyzszych przykitadach identyczne charakterystyki
amplitudowe i opdznieniowe, ale inne sg charakterystyki
fazowe. Oba przyktadowe filtry o 3 — punktowej odpowiedzi
impulsowej sq ukierunkowane na estymacje transformaty

Hilberta — HT i estymacje (cyfrowg) pochodnej — R sygnatu
sinusoidalnego o pulsacji

COOZE .



Filtr grzebieniowy
Filtr grzebieniowy G — idealny

Wariant G1 AN Y P Wariant G2 1
L RS —— Hy)=30-)
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|
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Przyktad. Obliczymy odpowiedz y[#] filtru grzebieniowego G o odpowiedzi
impulsowej h[n] na pobudzenie x[n], gdzie M=5 i

x[n]=1+ cos(%n) + cos(z?jZ nj + cos(%zn + 008(4?7[ nj +cos(m), n=0,£1,+2,---

Obliczenia dla wariantu G1

yn]= %{x[n] + x[n — M]} = %{1 + cos(%nj + cos(z?]Z nj + cos(%Z nj + cos(% nj + COS(ﬂTl)}

+ %{1 + cos(%(n - 5)) + cos(z?ﬂ(n = 5)) + COS(%{(” - 5)) + 003(4?7[(” - 5)j +cos(7(n - 5))}

.a+p . a-p
o+ a— cosa —cos f =—2sin sin
cosa +cos f=2cos 'Bcos Z p 2 2

2 ’ 74 2 4
nin]=1- COS(%Z (n—=5/ 2)] + cos(?]Z (n=5/ 2)) =1+ cos(%Z nj + (:os(%Z nj

Obliczenia dla wariantu G2

Vyn]= %{x[n] + x[n — M]} = %{1 + cos(%n) + cos(z?ﬂ nj + cos(%Z nj + 008(4?7[ nj + COS(W)}

—%{Hcos(%(n—5)j+cos(2?ﬂ(n—5)j+003(3?ﬂ(n—5)j+COS(4?ﬂ(”—5))+COS(7T(”—5))}

y,[n]= —sin(% (n—5/ 2)) + sin(%Z (n—5/ 2)) —sin(z(n—5/2))= cos(%nj + cos(%Z nj + cos(7m)



" J
x[n]=1+ cos(%n) + 005(2?7Z nj + 003(3?” nj + 008(4?7[ nj +cos(m), n=0,£1,+2,---

Zatem

Wariant G1 Wariant G2
nln]=1+cos| —n |+cos| —n Y,[n]=cos| —n |+cos| —n |+ cos(zm)
5 5 5 5
H, (&) pH, (")
1 M =5 M =5
A ? A 1A A A
I I ! > [ | 1 >
0 x/5 37#/5 7 w 0 27/5 4n/5 ©

Zastosowania filtru: usuwanie czestotliwosci sieci z harmonicznymi np. w
EEG i in. aplikacjach, efekty akustyczne, np. pogtos (ang. flanging),
fazowanie (ang. phasing) etc.
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