Hochschule fir Technik und Architektur Bern U4
Digital Signal Processing Ubundy

U4 FIR Tiefpass Filter Koeffizientenberechnung

Ziel

Diese Ubung hat zum Ziel ein FIR-Filter mit aus Grenzfrequenz und Linge als Funktion in
Hochsprache direkt zu implementieren. Die Filterkoeffizienten werden mit der Window-Methode
bestimmt.

Umfeld

FIR-Filterkoeffizienten konnen auf verschiedene Arten bestimmt werden. Die klassische Art lduft tiber
die Auswertung der idealen Impulsantwort mit anschliessender Koeffizientengewichtung durch ein
Bewertungsfenster (Window).

Diese einfache Methode ist schlussendlich ungenau und erlaubt aber keine unabhéngige Definition der
Welligkeit im Sperr- und Durchlassbereich. Jedoch kénnen die Berechnungen mit einem Taschen-
rechner durchgefiihrt werden.

Fiir die Praxis wird man aber im Regelfall auf ein Filtersyntheseprogramm zuriickgreifen, das fiir den
DSP und das geforderte Ubertragungsverhalten optimierte Filterkoeffzienten liefert.

Berechnungsgrundlagen
Die zu implementierenden Filterkoeffizienten 4, setzen sich aus der idealen Impulsantwort und den
Gewichtskoeffizienten w, des Fensters zusammen:

hy, =h, -w, i:0..N
Wobei die ideale Impulsantwort und die Fensterfunktion folgendermassen definiert sind:
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J,: Modifizierte Bessel-Funktion 0. Ordnung.
Beispiel

Vorgaben:

fs:=16- 10° [Hz] Sampling Frequenz

fo:=2- 10°[HZ] Grenzfrequenz Durchlass
N:=11 Anzahl Taps
Berechnungen:
¢ =2n- fe
0,
Qc:= = Qe =0.785 Normierte Grenzfrequenz des idealen Filters
fy
Q N-1
th(l.QC.N) - [=€ i T
K Ideale Tiepfass
sin|:[i _ % Qc FIR-Filterkoeffizienten
otherwise
. N-1
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hammingWindow(i, N) = 0.54+ 0.46- cos = he(i e, N)

N
w; := hammingWindow(i, N) hz‘ =W hl.
ideale Hamming- Hamming-gewichtete
Filterkoeffizienten Fensterkoeffizienten Filterkoeffizienten
0 0 0
0 |-0.045 0 |0.099 0 ¢#.44-10 -3
1 0 1 (0.239 1 0
2(0.075 2 (0.475 2 0.036
3 (0.159 3 10.731 3 0.116
hy = 410.225 W= 4 10.927 hy = 4 0.209
5| 025 5 1 5 0.25
6| 0.225 6 10.927 6 0.209
7 (0.159 7 (0.731 7 0.116
8 (0.075 8 (0.475 8 0.036
9 0 9 10.239 9 0
10|-0.045 10(0.099 10¢.44-10 -3

dB(x) := 20log(x)

Amplitudengang mit Hamming-Fenster: (Sperrdampfung > 53dB)

N-1
G(z) = z hzk- 7k

k=0

Frequenzdiskrete

f:=10,14..10000 [HZ] Ubertragungsfunktion

FIR Filter mit Hamming-Fenster
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Aufgaben

1.

Aufsetzen eines neuen, leeren C-Projektes (z.B. Uebung4_FIR_TP2kHz, keine Leerschlige
erlaubt) auf der Grundlage des Prototypen-Files. Kommentieren und Anpassen des Prototypen.
Vgl. hierzu auch Ubung 1.

2. Implementieren der Ubertragungsfunktion durch Definition der Filterfunktion, die die
eigentliche Ubertragungsfunktion aufnimmt:

void filterFIR (void)

V= e Ausgangssignal retournieren

}

Die Werte werden mittels Seiteneffekt (d.h. globale Variablen) iibergeben.
Die Filterkoeffizienten sind als initialisiertes Array ausserhalb und vor der Filterfunktion zu
definieren. Ebenso der History-Buffer zur Aufnahme der x(n-k).

Hinweise:

Benutzen Sie zur Rechnung den Datentyp fract. Er verkorpert den Festkommadatentyp des
DSP56002 Signalprozessors mit dem Wertebereich [-1,1). Zu beachten ist, dass der Codec mit
16kHz Samplerate initialisiert wird. Dazu ist die symbolische Konstante SAMPLE RATE 16 aus
CodecConst . h zu benutzen.

Die Filterkoeffizienten sind aus der Rechnung Beispiels zu iibernehmen.

Austesten mit Musik, evtl. ausmessen des Amplitudenganges mit NF-Voltmeter.

Gleiche Aufgabe aber Berechnung und Implementierung fiir N=41.
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