بسمه تعالي

گزارش پروژه درس پردازش سيگنال ديجيتال (DSP)
ارائه دهندگان: حميد رضا ايماني، مهدي آذرنوش


هدف از انجام اين پروژه حذف نويز 50 هرتز موجود در يک سيگنال ثبت شده از مغز مي باشد. بدين منظور روشهاي مختلف براي طراحي بهترين فيلتر که پاسخ مورد نظر براي ما ايجاد کند مورد بررسي قرار گرفت، که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد. (M-file هاي مربوطه در انتهاي گزارش آورده شده است.) براي بررسي هرچه بهتر پاسخ فيلتر ابتدا چند سيگنال به شرح زير در نظر گرفته شد:

· سينوسي با فرکانس 50 هرتز

· سينوسي با فرکانس 25 هرتز
· ترکيب دو سيگنال فوق
که فرکانس نمونه برداري براي هر يک از سيگنال هاي فوق Hz 256 در نظر گرفته شد. (مانند سيگنال اصلي) که در 1 ثانيه شکل موجها مشاهده مي شود:
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و در ادامه با محاسبه تبديل فوريه سيگنالهاي فوق، براي هر يک سه نمودار دامنه بر حسبdB  و فاز (در محدوده 2*pi و 0) و طيف توان رسم گرديد:
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دستورات مورد نياز جهت پياده سازي سه سيگنال فوق در MATLAB:
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اکنون به طراحي فيلترهاي مختلف به همراه پاسخ فيلتراسيون آنها مي پردازيم:

1) طراحي فيلتر FIR با استفاده از پنجره Kaiser با استفاده از دستورات MATLAB

در اين روش با تعريف باندهاي عبور و توقف و ميزان دامنه در هريک با استفاده از دستور kaiserord مقدار بهينه براي M و Beta به دست مي آيد. در اين طراحي مقدار تضعيف باند توقف 80 dB در نظر گرفته شده است. دستورات مورد نياز و نمودارهاي دامنه و فاز و طيف توان در ادامه آورده شده است:
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با استفاده از اين فيلتر خروجي هاي زير براي سيگنالهاي اوليه بدست آمد:
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که ستون اول ورودي را پس از فيلتر شدن نمايش مي دهد، در ستون دوم نمودار اندازه و در ستون سوم نمودار فاز رسم شده است و در ستون چهارم طيف توان مشاهده مي شود. همانطور که ملاحظه مي شود سيگنالهاي اول و سوم داراي خروجي کاملاً مشابه و داراي حدود حداقل 40 dB تضعيف در کليه فرکانسها مي باشد. جالب آنکه سيگنال دوم داراي تضعيفي حدود 80 dB در کليه فرکانسها مي باشد.

براي اطمينان از بهينه بودن نتيجه فيلتر بار ديگر طراحي را با استفاده از فرمولهاي کتاب Oppenheim انجام داديم و به مقايسه نتايج پرداختيم: (روابط 59-7 تا 63-7)

2) طراحي فيلتر FIR با استفاده از پنجره Kaiser با استفاده از فرمول

در روش قبل مقدار بدست آمده براي M و Beta برابر 18562  و 5.6533 است و در اين روش مقدار بدست آمده براي M و Beta برابر 25678  و 7.8573 است گرچه خروجي بدست آمده تفاوت محسوسي با حالت قبل ندارد. (با اينکه روابط به کار رفته در MATLAB همان روابط کتاب است در پارامترها تفاوت مشاهده مي شود.)
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با اعمال اين فيلتر بر سيگنالهاي ورودي خروجي به صورت زير خواهد بود:
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در طراحي با استفاده از پنجره Kaiser به دليل آنکه ترکيبي از مقادير M (درجه فيلتر) و پارامتر Beta تشکيل دهنده QF فيلتر ما مي باشند و در واقع رابطه بين فرکانس مرکزي و پهناي باند توقف ما را تعيين مي کند. به دليل نامناسب بودن اين نسبت در موارد فوق و در واقع بهينه نبودن پارامترها، اين پهناي باند باعث تضعيف فرکانسهاي غير از 50 هرتز نيز مي شود و در نتيجه پاسخ مورد انتظار که تنها حذف فرکانس 50 هرتز است بدست نيامد. البته دليل ديگري که مي توان براي شکل موج خروجي عنوان نمود تأثير فاز فيلتر و همچنين اثرات استفاده از پنجره بر روي شکل موج است، چنانکه در ادامه مي بينيم با طراحي IRR نتايج فيلتراسيون به انتظارات ما نزديکتر خواهد بود. ضمن آنکه پياده سازي چنين فيلترهاي FIR با درجات بالا امکان پذير نيست و با طراحي IIR درجات فيلتر به طور قابل ملاحظه اي کاهش مي يابد.

3) طراحي فيلتر با استفاده از تابع irrnotch 


استفاده از اين تابع که M-file آن به صورت زير است، نتايج بهتري را نشان مي دهد:
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% Design a notch filter.
[num, den] = secondorderfiotch (Wo, B, Ab) ;
function [num,den] = secondorderfiotch(Wo,BW, b
% Design a Znd-order notch digital Filter.

% Inputs are nommalized by pi.

W = BiTpi
o = Worpi;
B = 10%(-Ab/20);

beta = (sqrt(1-Gh.42) /Gb) *tan(BW/2) ;

gain = 1/(l+betal ;

mm = gains(1 -2%cos(Uo) 11;
den = [1 -2gaintcos(Vo] (27gain-1]1:

% [EOF]




اين  فيلتر داراي مشخصات زير است: (دامنه، فاز، طيف توان)
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که در صورت اعمال آن به سيگنالهاي موردنظر داريم:
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با تغيير مقدار پهناي باند ميزان تضعيف در فرکانسهاي ديگر نيز تغيير مي يابد به طوريکه اگر فرکانس مرکزي نسبت به پهناي باند چندين برابر شود با اينکه عرض فيلتر بسيار کم مي شود ولي تضعيف به شدت کاهش مي يابد. اگر اين فيلتر را با فيلترهاي Kaiser مقاسيه کنيم، مي بينيم که درجه اين فيلترها تنها 2 است و در ضمن پاسخ فاز آنها با فيلترهاي Kaiser متفاوت است.

کلاً در طراحي فيلترهاي ناچ بايد موارد زير در نظر گرفته شود:

· براي ساختن آنها بايد صفر کمپلکس در فرکانس مورد نظر قرار گيرد. (صفرها در
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· براي تيز کردن فيلتر قطهايي در 
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 قرار مي دهيم که با توجه به خواص قطبها هرچه مقدار r بيشتر باشد (قطب به دايره واحد نزديکتر باشد) فيلتر تيزتر خواهد بود. (مباحث فصل 5)
· G به گونه اي انتخاب مي شود که در منطقه باند عبور 
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 باشد.
در نتيجه رابطه کلي براي طراحي يک فيلتر ناچ با رعايت موارد فوق به صورت زير است:
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در طرح ما چون فرکانس نمونه برداري 256 است پس محدوده 
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 (با در نظر گرفتن نرخ نايکوئيست) مربوط به باند فرکانسي 128-0 است. و در نتيجه داريم:
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اگر r=0.95 در نظر گرفته شود آنگاه داريم: 
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آنگاه داريم: G=0.95188. و  فيلتر زير را خواهيم داشت:
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اگر به رابطه فوق و آنچه در شرح irrnotch آمده دقت شود، ملاحظه مي شود که در آنجا صفرها دقيقاً طبق همين رابطه اجرا شده است و قطبها نيز بر اساس مقدار تضعيف بدست آمده است. با توجه به جوابهاي بدست آمده بهترين گزينه استفاده از همين تابع در طراحي فيلتر مي باشد. 

در ادامه پروژه با استفاده از فيلتر irrnotch سيگنال اصلي را فيلتر مي کنيم که نحوه اجرا و پياده سازي آن در محيط MATLAB طبق M-file زير مي باشد:
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[1ib, db]=11xn0toh U0, BU) ;
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Bl=abs(h) ;
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نتايج اين فيلتر بر روي سيگنال اصلي به صورت حضوري در کلاس خدمت جنابعالي تقديم گرديد. درضمن کليه برنامه هاي نوشته شده به ضميمه اين فايل تقديم مي گردد.
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