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3. Ubung

Ein andoges Multisnus-Signd setzt sich aus der Uberlagerung von 6 sinusformigen Signalen
unterschiedlicher Frequenz und Amplitude zusammen:

U=+l +l+Ww+ U+l

Wobei:
W = 0, >sin(2>p <, xt)
W = U, >sin(2>p X, 3)
U = U5 >xsin(2 > >f; xt)
W = 0, >sin(2>p <, %)
Us = U xsin(2xp xf xt)
Us = Ug >Sin(2>p xf ¢ )

mit den Parametern:

Nr. | Amplitude |Frequenz

\% kHz
1 2,50 0,59
2 0,63 1,09
3 1,64 1,74
4 1,88 2,56
5 1,40 3,21
6 2,90 4,11

Dimengoniere en equdripple FIR-Bandpafilter, das aus dem Signalgemisch die Kompo-nente:

heraudfiltert. Das Filter muf3 so dimensioniert sein, dal3 die gewiinschte Komponente mit héchstens
2dB und die tbrigen Signde mit mindestens 50dB gedampft werden.



1. Vorberetungen
a) Entwerfe das Toleranzschema zu dem Bandpa¥ilter und lege die Abtastfrequenz fest.
b) Berechne den Effektivwert der Spannung u(t).

) Berechne den Effektivwert des ADC-Quantiserungsrauschens.

d) Berechne das Nutzagnd/Storsgnd-erhdtnis (in dB) bezogen auf die angegebene
Nutzkomponente vor und nach der Filterung.

Hinwels Setze fir das Quantiserungsrauschen eine deichmédge spektrde Leistungs-dichte voraus
(weil3es Rauschen).

2. Durchfuhrung

a Dimendoniere mit dem Filter-Entwicklungstool ,,Didfilt* das Bandpd¥ilter. Dabel snd die
Filterkoeffizienten as Hex-Date anzulegen und mittds Init-Anweisung in das AR-Programm
einzubinden.

b) Ergdle das laufféghige Assembler-Programm fir das Evaduation-Board. Hierbe ist die FIR-
Routine ds Unterprogramm in einem separaten File ,fir_sub.dsp* anzulegen, das dann nach der

As=mblierung ds Externd- File eingdinkt wird.

) Bestimme mittels FFT-Andysator den:

- Amplitudengang
- Phasengang

desFilters.
d) Messe mit dem FFT-Andysator das Spektrum des Ein- und des Ausgangssgnals.
€) Bestimme mittels Oszilloskop und Sinusgenerator:

- untere und obere 2-dB-Grenzfrequenz
- untere und obere 50-dB- Dampfungsfrequenz.

f) Visudisgere mittels Oszilloskop die Impulsantwortfolge des Filters.
g) Bestimme mittels Oszilloskop die Programmlaufzeit der FIR-Routine,

Hinwels Erganze hierzu das Programm durch eine Ausgabe zur Markierung von Anfang und Ende
der FIR-Routine.



3. Auswertung
a) Stdle die zUbertragungsfunktion des Filters auf.

b) Berechne mittels MATLAB:

- Amplitudengang

- Phasengang

- untere und obere 2-dB-Grenzfrequenz

- untere und obere 50-dB- Grenzfrequenz.

Setze dabel die DIGFILT-Flterkoeffizienten en.

¢) Bestimme mitteds MATLAB den Amplitudengang mit den implementierten Flter-koeffizienten ds
16-Bit-Werte (1.15- Format). Benutze hierzu das im Anhang dargestellte MATLAB-Programm.

d) Betimme die minimd eforderliche Bitldnge der Flterkoeffizienten, um das vorliegende

Bandpa¥ilter zu rediseren. Benutze hierzu wiederum das im Anhang dargestelte MATLAB-
Programm.

Anhang

% Dar stel |l ung von Anplituden- und Phasengang eines FIR- Filters.
% Die Filterkoeffizienten werden aus einer DI GFILT-Datei *.fir
% ent nonmen

% File: frequenzgang. m

cl ear;
fn="a\bp_ 175.fir";
fid = fopen(fn, 'r");
X = dl nread(fn);
status = fclose('all");
N = length(X);
for k = 1: N
A(K) = round( X(k)*277)/ 277, % Koeff auf
end
fa = 32000;
[hx, f]=freqz(X 1, 1024,fa);
[ha, f]=freqz(A, 1, 1024,fa);
pl ot (f, 20*1 og10(abs(hx)), f, 20*1 oglO(abs(ha)),'--"),
axi s([0 4000 -100 10]), xl abel (" Hz'), yl abel (" Anpl i t udengang'),
title(' FIR-Bandpalfilter mt 175 Taps, fa = 32 kHz"),grid




