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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 6
LTI ΦΙΛΤΡΑ ΔΙΑΚΡΙΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ

LTI ΦΙΛΤΡΑ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΧΡΟΝΟΥ
1. Φίλτρο πεπερασμένης κρουστικής απόκρισης: FIR - MA
Δίνεται η γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφει ένα φίλτρο πεπερασμένης κρουστικής απόκρισης:
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Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση filter να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image3.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image4.wmf]()()
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· τη βηματική απόκριση 
[image: image5.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image6.wmf]()()
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· την απόκριση 
[image: image7.wmf]()
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  του φίλτρου για είσοδο 
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Να σχεδιάσετε τα σήματα.

2. Φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης: IIR - AR
Δίνεται η γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφει ένα φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης:
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Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση filter να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image11.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image12.wmf]()()
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· τη βηματική απόκριση 
[image: image13.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image14.wmf]()()
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· την απόκριση 
[image: image15.wmf]()
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  του φίλτρου για είσοδο 
[image: image16.wmf]()()
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Να σχεδιάσετε τα σήματα.

3. Φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης: IIR - ARMA
Δίνεται η γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφει ένα φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης:
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Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση filter να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image19.wmf]()

hn

 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image20.wmf]()()
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· τη βηματική απόκριση 
[image: image21.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image22.wmf]()()
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· την απόκριση 
[image: image23.wmf]()
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  του φίλτρου για είσοδο 
[image: image24.wmf]()()
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Να σχεδιάσετε τα σήματα.

4. Γραμμικό χρονικά αμετάβλητο φίλτρο (LTI): μετατόπιση

Δίνεται η γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφει ένα φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης:
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[image: image26.wmf][10,10]

n

Î-

.

Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση filter να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image27.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image28.wmf]()()
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· τη βηματική απόκριση 
[image: image29.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image30.wmf]()()
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· την απόκριση 
[image: image31.wmf](2)
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  του φίλτρου για είσοδο 
[image: image32.wmf]()(2)
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Να σχεδιάσετε τα σήματα.

5. Γραμμικό χρονικά αμετάβλητο φίλτρο (LTI): συνέλιξη

Δίνεται η γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφει ένα φίλτρο άπειρης κρουστικής απόκρισης:
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Χρησιμοποιώντας τις συναρτήσεις filter και sigconv να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image35.wmf]()
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 του φίλτρου, δηλαδή την έξοδο του συστήματος για είσοδο 
[image: image36.wmf]()()

xnn

δ

=


· την απόκριση 
[image: image37.wmf]()
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  του φίλτρου για είσοδο 
[image: image38.wmf]()(2)
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· τη συνέλιξη 
[image: image39.wmf]()()*()
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Να σχεδιάσετε τα σήματα.

6. Σύνδεση φίλτρων σε σειρά

Δίνονται οι γραμμικές εξισώσεις διαφορών με σταθερούς συντελεστές που περιγράφουν δύο φίλτρα που συνδέονται σε σειρά:
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όπου 
[image: image42.wmf][10,10]
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Χρησιμοποιώντας τις συναρτήσεις filter και sigconv να γράψετε πρόγραμμα για να υπολογίσετε:

· την κρουστική απόκριση 
[image: image43.wmf]1()
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 του πρώτου φίλτρου

· την κρουστική απόκριση 
[image: image44.wmf]2()
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 του δεύτερου φίλτρου

· τη βηματική απόκριση 
[image: image45.wmf]()
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 του συνολικού φίλτρου για είσοδο 
[image: image46.wmf]()()
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· τη συνέλιξη 
[image: image47.wmf]()[1()*2()]*()

ynhnhnun

=


Να σχεδιάσετε τα σήματα.

7. LTI φίλτρο συνεχούς χρόνου

Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση dsolve να επιλύσετε τις διαφορικές εξισώσεις:
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Να εμφανίσετε τα αποτελέσματα.

8. LTI φίλτρο συνεχούς χρόνου

Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση dsolve να επιλύσετε τη διαφορική εξίσωση:
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Να εμφανίσετε το αποτέλεσμα.

9. LTI φίλτρο συνεχούς χρόνου

Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση dsolve να επιλύσετε τις διαφορικές εξισώσεις:
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Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση pretty να εμφανίσετε τα αποτελέσματα.

10. FIR φίλτρα μέσης τιμής

Το Φίλτρο Πεπερασμένης Κρουστικής Απόκρισης (Finite Impulse Response (FIR)  filter) που περιγράφεται από την παρακάτω γραμμική εξίσωση διαφορών με σταθερούς συντελεστές (ΓΕΔΣΣ):
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όπου οι συντελεστές είναι ίσοι μεταξύ τους, ονομάζεται φίλτρο μέσης τιμής τάξης Μ.

Να παράγετε το σήμα διακριτού χρόνου:
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που αποτελεί την είσοδο ενός φίλτρου μέσης τιμής τάξης Μ.

Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση filter να παράγετε τις εξόδους 
[image: image58.wmf]3
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 των φίλτρων μέσης τιμής τάξης Μ=3 και Μ=7, αντίστοιχα. 

Να σχεδιάσετε τα σήματα 
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Πώς επιδρά η τάξη Μ του φίλτρου στη μορφή της εξόδου;

ΣΠΟΥΔΑΣΤΗΣ
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