بسمه تعالي

موضوع پروژه : 

طراحي فيلتر حذف نويز 50Hz
زير نظر:

آقاي دكتر راحتي قوچاني

تهيه كنندگان:

مجيد قشوني-محمد راوري-مجيد مشتاق

هدف طراحي يك فيلتر ميان نگذر FIR، 50HZ بدون استفاده از دستورهاي طراحي فيلتر(Filter وFir1) در MATLAB است.

براي طراحي چنين فيلتري لازم است  يك فيلتر پايين گذر با فركانس قطع كمتر از 50HZ  و يك فيلتر بالا گذر با فركانس قطع بيشتر از 50HZ طراحي كرده و ايندو را با هم جمع كنيم تا فيلتر ميان نگذر مورد نظر ما حاصل شود.

پس ابتدا به سراغ طراحي فيلتر پايين گذرFIR  با فركانس قطع كمتر از 50HZ با مشخصات زير مي رويم.

1-پنجره استفاده شده از نوع Hanning  مي باشد.

2-فركانس قطع را برابر 47HZ در نظر مي گيريم.

3-مرتبه فيلتر را برابر M=101 فرض مي كنيم.

حاصل طراحي در فايل lowpass.m قرار دارد.
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پس از اجراي فايل فوق اندازه و فاز فيلتر  به صورت زير خواهد بود:

حال براي تست فيلتر فوق ابتدا يك سيگنال سينوسي با فركانس f=20Hz به فيلتر داده و  اندازه تبديل فوريه (fft) ورودي و خروجي را رسم مي كنيم.(كافيست در فايل موجود مقدار متغير f را برابر 20 قرار دهيم).
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همانطور كه مشاهده مي شود تبديل فوريه سيگنالهاي ورودي و خروجي با هم يكسان هستند.

حال بار ديگر مقدار فركانس را برابر f=70Hz قرار داده و تبديل فوريه موج تك فركانسي را در خروجي و ورودي مشاهده مي كنيم.
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همانطور كه مشاهده مي شود فيلتر اين موج تك فركانسي را در خروجي حذف مي كند.(با توجه به مقادير دامنه ورودي و خروجي).  

پس از طراحي و تست فيلتر پايين گذر به سراغ طراحي فيلتر بالا گذر با مشخصات زير ميرويم:

1-پنجره استفاده شده از نوع Hanning  مي باشد.

2-فركانس قطع را برابر 53HZ در نظر مي گيريم.

3-مرتبه فيلتر را برابر M=101 فرض مي كنيم.

حاصل طراحي در فايل highpass.m قرار دارد.

پس از اجراي فايل فوق اندازه و فاز فيلتر فوق به صورت زير خواهد بود
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پس از طراحي فيلتر فوق مانند قبل با دادن دو سيگنال سينوسي با فركانسهاي f=20Hz و f=70Hz فيلتر را امتحان مي كنيم.

كه نتيجه به صورت زير خواهد بود:
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در اينجا نيز همانطور كه مشاهده مي شود موج سينوسي با فركانس 70Hz بدون تغيير و موج سينوسي با فركانس 20Hz در خروجي حذف شده است.

پس از طراحي و تست دو فيلتر بالا گذر و پايين گذر فوق با جمع اين دو فيلتر مي توانيم به فيلتر ميان نگذر مورد نظر دست پيدا كنيم.

كه اين فيلتر داراي مشخصات زير مي باشد:

1-پنجره استفاده شده از نوع Hanning  مي باشد.

2- محدوده فركانس قطع بين 47Hz-53Hz در نظر مي گيريم.

3-مرتبه فيلتر را برابر M=101 فرض مي كنيم.

حاصل طراحي در فايل stopband.m قرار دارد.
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پس از اجراي فايل فوق اندازه و فاز فيلتر  به صورت زير خواهد بود:

حال براي تست فيلتر فوق اين بار سه موج سينوسي تك فركانس با فركانسهاي 20Hz,70Hz و 50Hz به ورودي فيلتر داده و تبديل فوريه (FFT) سيگنالهاي خروجي و ورودي را رسم و با هم مقايسه مي كنيم.
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همانطور كه مشاهده مي شود اين فيلتر موجهاي سينوسي فركانس بالا و پايين را بدون تغيير در خروجي ظاهر مي كند و تنها در فركانس مياني 50Hz دامنه سيگنال كاهش مي يابد.

پس از طراحي و تست فيلتر ميان نگذر فوق حال مي توانيم بخشي از سيگنال مورد نظر (EEG)

را به ورودي اعمال كرده و خروجي را مشاهده و مقايسه كنيم.

(رجوع شود به فايل test.m .البته براي اجراي اين فايل بايستي قبلا يكي ازديتاهاي سيگنال EEG در مطلب باز شود)
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همانطور كه در شكلها نيز به وضوح ديده مي شود افت شديد تبديل فوريه سيگنال خروجي در نقطه 0.6 ،pi راديان است يعني جاييكه فركانس  50Hz  قرار دارد(رجوع شود به شكل قبل آن كه تبديل فوريه سيگنال سينوسي 50Hz رسم شده است.).

و نيز شكل سوم كه تفاضل دامنه سيگنالهاي ورودي و خروجي است. به روشني حذف سيگنال در نقطه فوق را نشان مي دهد.

حال براي اينكه مقايسه اي بين طراحي فيلتر از اين روش با روش استفاده از دستورات طراحي فيلتر در MATLAB داشته باشيم همين فيلتر را با استفاده از دستور Fir1 و Filter طراحي مي كنيم.

كه نتيجه در فايل dfir.m قرار دارد.(البته براي اجراي اين فايل بايستي قبلا يكي ازديتاهاي سيگنال EEG در مطلب باز شود)

كه اگر همان ورودي اعمال شده به فيلتر طراحي شده قبل را به اين فيلتر دهيم اندازه و فاز فيلتر و نيز اندازه تبديل فوريه سيگنالهاي ورودي، خروجي و نيز تفاضل اين دو به صورت زير است:
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 كه همانطور كه مشاهده مي شود خروجي آن مشابه خروجي فيلتر طراحي شده قبلي است. 
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