" Filtry analogowe, choC szeroko
jeszcze stosowane, maja juz

groznego konkurenta.

elektrotechnice filtry to
czworniki stosowane przy
ograniczaniu | formowa-
niu pasma czestotliwosci
przenoszonych sygnatow.
W zaleznosSci od tego pasma rozroznia sie fil-
try dolnoprzepustowe, goérnoprzepustowe, pa-
smowe, prezencyjne idezencyjne. W techni-
ce analogowej sg to uktady ztozone z rezysto-
row, indukcyjnosci i kondensatorow.
Filtry analogowe majg jednak pewne wady,
do ktérych mozna zaliczyc:
matg stromosc¢ wprowadzanego ttumienia,
znieksztatcenia fazowe, ktore towarzysza
wprowadzanym zmianom charakterystyki cze-
stotliwosciowej w wyniku tego, ze zmianie
czestotliwosci nie towarzyszy liniowa zmiana
fazy,
prawidtowe dziatanie zalezne od dopaso-
wania zrodta i obcigzenia odpowiednio do wej-
Scia i wyjscia filtru,
0 matg stabilnosC w dziataniu,

Wad tych nie wykazuja filtry
cyfrowe, stosowane zarow-
no w technice cyfrowej, jak
| analogowej.

Na sygnat cyfrowy sktadajg
sie probki pobrane z sygnatu
analogowego. Sygnat sinu-
soidalny o czestotliwosci fs
(okresie Ts = 1/fs), probko-
wany z czestotliwosScig fp
(okresie Tp = 1/fp), rOwnag
czestotliwosci tego sygnatu
(fp = fs), da w okresie sygna-
lu probkowanego cigg poje-
dynczych prébek dodatnich,
zerowych lub ujemnych. War-
toSC i polaryzacja tych probek
zalezy od miejsca pobrania
ich z przebiegu sinusoidal-
nego (rys. 1la). Sygnat od-
tworzony z tych probek be-
dzie miat wartosc statg do-
datnig, zero lub ujemng. Wi-
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Rys. 1. Probkowanie sygnatu analogowego

a -z czestotliwosScig rownag czestotliwosci sygnatu probkowanego, b -z czestotliwoscig dwa razy wieksza,

C - z czestotliwoscig cztery razy wiekszg

Rys. 2. Zmiana wartosci
sygnatu przez dodawanie
(a) | odejmowanie (b)
opoznionych o okres prob-
kowania Tp probek o cze-
stotliwosci f_ > 2L

z czestotliwoscig rowng czestotliwo-
Sci sygnatu probkowanego nie od-
twarza sygnatu probkowanego.
Jezeli czestotliwosC probkowania f
jest dwukrotnie wieksza od czestotli-
wosci sygnatu fs, tj. fp = 2fs (Tp = 1/2
Ts), to jeden okres sygnatu jest repre-
zentowany przez dwie probki - do-
datnig i ujemna (rys. 1b). Uzyskane
probki w zaleznosci od miejsca ich
pobrania maja wartosci od amplitudy
sygnatu probkowanego do wartosci
zerowej, nie umozliwiajg wiec row-
niez prawidtowego odtworzenia sy-
gnatu analogowego.

Warunkiem wiernego odtworzenia
sygnhatu analogowego jest, aby cze-
stotliwosc¢ probkowania byta wieksza
od podwojnej czestotliwosci sygnatu
probkowanego fp > 2fs (rys. 1c), tj.
aby okres probkowania byt dwukrot-
nie mniejszy od okresu sygnatu prob-
kowanego (Tp < 1/2 Ts). Warunek
ten okresla sie jako kryterium (zasa-
de) Nyquista.

Na probkach pobranych z sygnatu
analogowego, zgodnie z kryterium
Nyauista, mozna wykonywac pew-
ne dziatania: mozna je zwiekszac
przez mnozenie, mozna je dodawac
tworzac z dwoch prébek probke wy-
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Rys. 3. Filtry cyfrowe a dolnoprzepustowy. b gérnoprzepustowy

padkowg wieksza lub odejmowac, aby uzyskac
mniejszg. Dziatanie filtrow cyfrowych opiera sie
na tych mozliwosciach.

Najprostszy filtr cyfrowy tworzy sie przez doda-
wanie lub odejmowanie probek sygnatu bez-
posredniego i probek tego samego sygnatu,
op6znionych o czas rowny okresowi probko-
wania Tp (rys. 2). W wyniku dodania (rys. 2a)
do probki, np. 2, doprowadzonej wtasnie do
uktadu sumujgcego (sumatora +) i opdznione;

w czasie 0 okres probkowania Tp probki 1,
na wyjsciu sumatora otrzymuje sie zwiekszo-
ng probke (2+1). Podobnie postepuje sie z na-
stepnymi parami probek. Wystepujgcy na wyj-
Sciu sumatora cigg powiekszonych probek da
po dekodowaniu sygnat analogowy o zwiek-
szonej amplitudzie.

Podobnie w wyniku odjecia (rys. 2b) od prob-
ki, np. 2, opoznionej probki 1, na wyjsciu ukia-
du odejmujgcego (-) otrzymuje sie zmniej-

szong probke (2-1). Na wyjsciu uktadu odej-
mujacego ( -) otrzymuje sie cigg pomniejszo-
nych prébek iw koncu - sygnat analogowy
0 mniejszej amplitudzie.

Uktad z sumatorem (rys. 3a) stanowi filtr dol-
noprzepustowy, gdyz zwieksza wartos¢ probek
S1sygnatow matej czestotliwosci, a zmniejsza
wartos¢ probek S2 sygnatow wielkiej cze-
stotliwosci. Uktad odejmujacy (rys. 3b) stano-
wi filtr gornoprzepustowy, gdyz zwieksza war-
tosci probek S2 sygnatow wielkiej czestotli-
WOScCI, a zmniejsza wartosSC probek S, sygna-
low malej czestotliwosci.

Dodawane i odejmowane opo6znione probki
moga mieC nie zmieniong, oryginalng wartosc
probkowanego sygnatu analogowego (rys. 3),
ale moga zostac powiekszone lub pomniejszo-
ne przez zastosowanie uktadu mnozacego X
0 okreslonym mnozniku m (rys. 4). Daje to dal-
sze zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci fil-
trowanego sygnatu, a wiec mozliwos¢ uzy-
skania pozagdanego ksztattu charakterystyki
czestotliwosciowej filtru.

Przez odpowiednie potgczenie filtrow dolno-
przepustowych i gornoprzepustowych otrzymu-
je sie filtry pasmowe, prezencyjne i dezencyj-
ne, podobnie jak to sie dzieje w filtrach analo-
gowych (rys. 5). Stosujgc odpowiednie warto-
Sci mnoznikow i dalsze kolejne opoOznienia
probek mozna na rézne sposoby ksztattowac
charakterystyki czestotliwosciowe filtrow.
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