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NGHIÏN CÛÁU CAÁC PHÛÚNG PHAÁP THIÏËT KÏË BÖÅ LOÅC SÖË IIR VAÂ XÊY DÛÅNG
ÛÁNG DUÅNG THÛÃ NGHIÏÅM TRÏN PHÊÌN MÏÌM MATLAB

Phaåm Traâ My
Viïån KTCN Trûúâng Àaåi hoåc Vinh
Email: phamtramy46a@gmail.com

Toám tùæt: Trong baâi viïët naây, chuáng töi têåp trung nghiïn cûáu caác kiïën thûác cú baãn vïì xûã lyá tñn hiïåu söë, tòm hiïíu
vïì lyá thuyïët xêy dûång böå loåc IIR sûã duång caác phûúng phaáp àaáp ûáng xung bêët biïën, biïën àöíi song tuyïën tñnh
vaâ loåc Butterworth. Chuáng töi xêy dûång ûáng duång thûã nghiïåm trïn phêìn mïìm MATLAB, àûa ra möåt söë phên
tñch vaâ àaánh giaá kïët quaã.
Tûâ khoaá: Thiïët kïë böå loåc IIR; phêìn mïìm matlab
Nhêån baâi: 14/02/2023; Phaãn biïån: 18/02/2023; Duyïåt àùng: 21/02/2023

1. Giúái thiïåu
Caác böå xûã lyá söë tñn hiïåu àûúåc sûã duång trong rêët nhiïìu

ûáng duång thûåc tïë, tûâ truyïìn thöng vaâ àiïìu khiïín cho àïën
xûã lyá tiïëng noái vaâ hònh aãnh... Hêìu hïët caác thiïët bõ gia
duång hiïån nay cuäng tñch húåp caác böå xûã lyá tñn hiïåu söë.
Chuáng àûúåc sûã duång trong àiïån thoaåi di àöång, maáy aãnh
söë, radio, truyïìn fax, caác modem, maáy in, maáy trúå thñnh
vaâ nhiïìu thiïët bõ khaác... Böå loåc söë laâ möåt hïå thöëng coá thïí
àûúåc sûã duång àïí loåc caác tñn hiïåu rúâi raåc theo thúâi gian.
Hïå thöëng xûã lyá tñn hiïåu söë cú baãn bao göìm möåt böå biïën
àöíi A/D àïí thu nhêån tñn hiïåu vaâo. Sau àoá daång biïíu diïîn
söë cuãa tñn hiïåu vaâo seä àûúåc xûã lyá búãi möåt böå xûã lyá söë tñn
hiïåu vaâ tñn hiïåu ra àûúåc àûa qua böå biïën àöíi D/A.

Trïn thûåc tïë coá hai daång böå loåc thûúâng hay àûúåc sûã
duång àoá laâ böå loåc FIR vaâ böå loåc IIR. So vúái caác böå loåc FIR
thò böå loåc IIR cêìn ñt nùng lûúång tñnh toaán hún vaâ sûå hoaåt
àöång cuãa chuáng cuäng dïî daâng hún FIR. Tuy nhiïn, loåc
IIR cho sûå meáo vïì pha, gêy ra búãi àaáp ûáng pha phi tuyïën
cuãa böå loåc IIR. Trïn thûåc tïë böå loåc IIR seä laâ sûå lûåa choån
töët hún cho viïåc loaåi boã nhiïîu Baseline.

2. Baâi toaán
2.1. Baâi toaán 1: Biïën àöíi maåch loåc tûúng tûå

    

thaânh maåch loåc söë H(z) duâng kyä thuêåt bêët biïën xung vúái
T=0,1.

Giaãi: Àêìu tiïn ta khai triïín Ha(s) thaânh daång phên
thûác riïng phêìn nhû sau:

 
Coá hai àiïím cûåc laâ s = -3 vaâ s = -2. Do vêåy ta coá:

  

Ta sûã duång haâm imp_invr àïí biïën àöíi bêët biïën xung
tûâ maåch loåc sang söë.

Nïëu Ha(s) àûúåc cho dûúái daång phên thûác, thò haâm
residue thu àûúåc caác àiïím cûåc vaâ àiïím khöng àïí khai
triïín Ha(s) thaânh phên thûác riïng phêìn. Sau àoá möîi àiïím
cûåc cuãa maåch loåc tûúng tûå àûúåc aánh xaå thaânh àiïím cûåc
cuãa maåch loåc söë. Cuöëi cuâng sûã duång haâm residuez àïí
chuyïín H(z) thaânh daång phên thûác. Thuã tuåc naây àûúåc
mö taã trong haâm imp_invr nhû sau:

Function [b,a] = imp_invr(c,d,T)
[R,p,k]=residue(c,d);
P = exp(p*T);
[b,a]=residuez(R,P,k);
B=real(b’); a=real(a’);
2.2. Baâi toaán 2: Thiïët kïë maåch loåc Butterworth thöng

thêëp thoãa maän caác quy àõnh sau:
Têìn söë meáp cuãa daãi thöng fp = 800Hz, meáp daãi chùån

fs = 1 kHz, àöå mêëp mö cuãa daãi thöng 0.5dB, àöå suy giaãm
cûåc tiïíu cuãa daãi chùån 40dB vaâ têìn söë lêëy mêîu F = 4 kHz.

Giaãi:
Chuáng ta tñnh àûúåc Wp = 2fp/F=2*800/4000 = 0.4 Hz

vaâ Ws = 2fs/F = 2*1000/4000 = 0.5 Hz.
Tûâ àêy trong MATLAB ta sûã duång 2 haâm butter(N,Wn)

vaâ buttord(Wp, Ws, Rp, Rs), vúái Wn laâ thûâa söë thang chia
nùçm giûäa 0 vaâ 1; N laâ bêåc cuãa maåch loåc àûúåc xaác àõnh
theo cöng thûác:

   

Caác haâm naây xaác àõnh haâm truyïìn cuãa maåch loåc thöng
thêëp vúái bêåc N vaâ vúái thûâa söë thang chia têìn söë Wn.

2.3. Chûúng trònh chñnh:
[N,Wn]=buttord(0.4,0.5,0.5,40);
 [b,a]=butter(N,Wn);
[h,omega]=freqz(b,a,256);
subplot(1,2,1);
plot(omega/pi,20*log10(abs(h)));grid;
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