Методические рекомендации по проверке синтезированного цифрового фильтра
Дискретизация аналогового сигнала. 
Минимальная частота дискретизации 
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, при которой дискретизированный сигнал может быть восстановлен по своим отсчетам без потери какой-либо информации о нем, определяется теоремой Котельникова: 
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где 
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 – верхняя частота спектра непрерывного сигнала. 

Но, например, спектр сигнала
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строго говоря, неограничен. Поэтому в качестве верхней частоты 
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 спектра можно принять частоту второй синусоиды ‑ 
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 ‑ самую высокую гармонику сигнала. Тогда минимальная частота дискретизации составит:


[image: image7.wmf]500

50

5

2

д

=

×

×

=

min

f

 Гц.

Для обеспечения возможности понижения частоты дискретизации (п.2) без потери информации можно выбрать частоту 
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Листинг 1

clc
clear all
%-------------------Дискретизация аналогового сигнала----------------------
disp(' ')
disp('--------------Дискретизация аналогового сигнала--------------')
disp(' ')
k  = input('Задайте количество периодов сигнала: ');
f0 = input('Задайте частоту  аналогового сигнала (Гц): ');
fd = input('Задайте частоту  дискретизации (Гц): ');

N  = k*fd/f0;             %количество отсчетов
ta = [0:0.01:N]/fd;       %аналоговое время
td = [0:N-1]/fd;          %дискретное время
xa = func(ta);            %аналоговый сигнал
xd = func(td);            %дискретный сигнал
Листинг 2

function [x] = func(t)
%FUNC математическая модель сигнала
x = 1*sin(2*pi*f0*t);
Это такой же m-файл, что и основная программа, но используется как подпрограмма вычисления значения функции. Эта функция должна иметь имя func.m.
Фильтрация сигнала

y = filter(bz,az,xd);             %вектор отсчетов на выходе фильтра

Восстановление сигналов. 
Согласно теореме Котельникова дискретизируемый сигнал 
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 однозначно восстанавливается по дискретным значениям 
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 с помощью интерполяционной формулы, называемой рядом Котельникова:
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где 
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 верхняя частота спектра дискретного сигнала в рад/с, 
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 – период дискретизации. Спектр дискретного сигнала ограничен частотой Найквиста 
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, тогда ряд Котельникова примет вид:
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Листинг 3
function [x] = kotelnik(t,td,xd,fd)
%KOTELNIK   восстанавливает аналоговый сигнал X по отсчетам XD дискретного 
%сигнала рядом Котельникова. Частота дискретизации FD
n = 1:length(xd);
for i=1:length(t)
   x(i) = sum(xd(n).*sinc(fd*(t(i)-td(n))));
end
Вывод исходного и фильтрованного сигналов. 
Листинг 4
figure
hold on
plot(td,xd,'bo',td,y,'r*')
plot(ta,xa,'b-',ta,kotelnik(ta,td,y,fd),'r-')
hold off
grid
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