Jak se to dělá 
Nejdříve si spočítáme koeficienty filtru. Já jsem udělal N=44.

Takže mám 44 koeficientů b0 – b43 .  Vzhledem k tomu, že jsme to dělali ve škole a poslal jsem vám xls, nemůže to být problém.

No ale dál:  Jak nasimulovat v Excelu filtr ? Triviální.
Nejdříve si vygenerujeme sinusovku, do sloupce B. Ve sloupci A je čas.

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	
	
	
	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	cas
	x
	vysl
	bn
	38
	-3,221833129
	2,425181
	5,581136
	3,513337
	-1,41514

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2,27273E-05
	0,142315
	5,407964
	
	0,142315
	0
	0
	0
	0
	0

	4,54545E-05
	0,281733
	10,24732
	
	0,281733
	0,142314838
	0
	0
	0
	0

	6,81818E-05
	0,415415
	15,22321
	
	0,415415
	0,281732557
	0,142315
	0
	0
	0

	9,09091E-05
	0,540641
	20,68348
	
	0,540641
	0,415415013
	0,281733
	0,142315
	0
	0

	0,000113636
	0,654861
	26,2227
	
	0,654861
	0,540640817
	0,415415
	0,281733
	0,142315
	0

	0,000136364
	0,75575
	31,0267
	
	0,75575
	0,654860734
	0,540641
	0,415415
	0,281733
	0,142315

	0,000159091
	0,841254
	34,5683
	
	0,841254
	0,755749574
	0,654861
	0,540641
	0,415415
	0,281733

	0,000181818
	0,909632
	36,95848
	
	0,909632
	0,841253533
	0,75575
	0,654861
	0,540641
	0,415415

	0,000204545
	0,959493
	38,67046
	
	0,959493
	0,909631995
	0,841254
	0,75575
	0,654861
	0,540641

	0,000227273
	0,989821
	40,00002
	
	0,989821
	0,959492974
	0,909632
	0,841254
	0,75575
	0,654861

	0,00025
	1
	40,82289
	
	1
	0,989821442
	0,959493
	0,909632
	0,841254
	0,75575

	0,000272727
	0,989821
	40,81472
	
	0,989821
	1
	0,989821
	0,959493
	0,909632
	0,841254

	0,000295455
	0,959493
	39,80439
	
	0,959493
	0,989821442
	1
	0,989821
	0,959493
	0,909632

	0,000318182
	0,909632
	37,87074
	
	0,909632
	0,959492974
	0,989821
	1
	0,989821
	0,959493


Do sloupce E si okopírujeme sloupec B – tedy tady jsou hodnoty x. Ve sloupci F je E posunuté, tedy x*z-1. Ve sloupci G je x o dvě posunuté, tedy x*z-2. A tak postupujeme až do sloupce AV, kde je tedy x*z-43 .  Je to jenom trochu zdlouhavé, nic na tom není. Koeficienty filtru b jsem si dal do řádku 9, jsou tedy od buňky E9 do buňky AV9. Je to kvůli tomu, aby se mi to dobře násobilo. Vlastní násobení jsem udělal na listu 2, kde násobím všechny hodnoty vzorků příslušným koeficientem b. No a nakonec se udělá suma – tak, jak to požaduje filtr. Já jsem si potom hodnoty z listu 2 okopíroval na list1, do sloupce C, takže mám vedle sebe vstupní i výstupní signál. A potom už jenom udělat graf – čas, vzorky x, vzorky y.     
Pozor !  Na začátku je poměrně dlouhý interval, kde y není korektní -  nejdříve vzorky musíme postupně „odšoupat“, teprve potom dostaneme správný graf. Udělejte ho tedy z nějakých pozdějších hodnot (z hodnot v pozdějším čase).

Můj výsledek je vidět dále – dělal jsem

Pásmovou zádrž, zadržuje od 5000Hz do 8000Hz

Vzorkovací kmitočet je 44000 Hz

Červený signál – výstup

Modrý – vstup – sinusovka 1V

8700 Hz

[image: image1.png]icrosoft Excel [=[ofx]
Soubor (praw Zobrezt Vil Fomdt MNésioie Data Okno  Napo
NEEHRSSRIVE SR F 908 -4 50D e
MI3_ - A0

a Napovéda - zadefe dotaz +

B3 % o 8 E-O-A-f

-0 - B I

=]

c E F

44000 DeltaT | 227273E05
8700

n 4 5 6 7 8 9 10
wysl bn 3221833129 2425181 5581136 3513337 141514 443232 -3,14586 0521109 2844366 2,161399

[i] i [i] i i

227273E05 0948547 3596678 0948547 0 0

454545E05 0510648 20,155 0510648 0946546947 0

6A1818E05 05526 206706 05525 051064788 0946547 0

9,09091E05 096715 28,2075 095715 0552598350 0B10648 0946547 0

0,000113636 -007134 5798593 007134 0967146855 05525 0510648 0946547 0

0,000136364 0321124 3050882 0921124 0071339183 096715 05526 010648 0948547 0

0,000155091 0665586 9752741 0565586 0921123653 007134 096715 05625 0510648 0946547 0

0000181818 27,2947 049173 0665585678 0921124 007134 096715 05526 0610648 0946547

0,000204545 26 8B82 098282 0491732925 065586 0921124 007134 096715 05526 010648 094854 0

0,000227273 126536 0948547 0
0,00025 0891007 3707723 100 0510648 0946547 0

0000272727 0717132 11 26621 e 05526 0610648 0946547 0

0,000295455 04283 -309483 il 096715 05526 010648 0948547

0000318182 099348 31,9837 007134 096715 05525 0510648 094654

0,000340905 021257 10,26903 60 0921124 007134 096715 05526 051064

0,000363636 0856349 38,4928 © 0665586 0921124 007134 096715 0562

0,000386364 0765024 14001 049173 0665586 0921124 007134 09671

0000409091 036281 297326 098282 049173 DESEEE 0921124 00713

0,000431818 32,333 014231 098282 049173 0565586 092112

0,000454545 028173 1040854 0891007 014231 098282 049173 0BEEER

0000477273 DB17328 3977264 0, 0717132 091007 014231 -D96262 -04917
0,0005 0809017 1424942 0428% 0717132 0891007 014231 09626

0000522727 02964 32473 099348 04283 0717132 0891007 -0,1423

0,000545455 099969 36,2014 021257 099348 04283 0717132 089100

0,000568182 -0,34946 9840977 0856349 021257 099348 042636 071713

0,000550909 0.74142 44 08531 0765024 056349 021257 099348 04283

0,000613636 | 0348888 1944599 036281 0765024 0856349 021257 09934

0000636364 02285 -318129 099908 036281 0785024 0856349 02125

0,000855091 099601 -40 5321 100 028173 099908 036281 0765024 085634

0,000681818 041542 5548044 . . . . . . . . 7 0817328 028173 099908 036281 076502

0,000704545 0727011 4408573 0727011 0415415013 099501 02265 048888 0774142 034946 099959 02954 DS09017 0817328 -028173 099908 03628

0000727273 084433 2212846 0884433 0727010595 041542 099501 02265 0848888 0774142 099959 02954 DB09017 0817328 028173 09990
000075 -0,15643 -309292 016643 0884432931 0727011 041542 099601 02265 048888 0774142 034946 099969 02954 DB09017 0817328 026817

0000772727 420819 098535 0,156434465 0884433 0727011 041542 02265 048888 0774142 034945 099959 02954 009017 081732

0,000795455 5826711 047925 0985353836 -0,15643 0884433 0727011 099501 0848888 0774142 034946 099959 02954 080901

< wihust (G2 f Lt 14l »Il
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8000Hz
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8000
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wysl bn 3221833129 2425181 5581136 3513337 141514 443232 -3,14586 0521109 2844366 2,161399

0 0 0 0 0
227273E05 0309632 34 56602 0909632 0 0
454545605 075575 257878 075575 0909631995 0
681818E-05 -0,28173 -10,9347. -0,28173 0755749574 0909632 0
9,03031E-05 -098982 -29,7959. -0,98982 0281732557 075575 0309632 0
0000113636 -0,54064 -10,6248 -0,54064 0989821442 -028173 075575 0909632
0000136364 0540641 1968127 0540641 -0540640817 -0,98982 028173 075575 0
0,000159091 0989821 2294478 0989821 0540640817 -0,54064 -098982 -0,28173 0909632 0
0,000181818 0281733 -3,47962 0281733 0989821442 0540641 -054064 -0,98982 075575 0909632
0000204545 -075575 -253617 -0,75575 0281732557 0989821 0540641 -0 54064 -0,28173 075575 0,90963: 0
0,000227273 -15,0044 0909632 0
0,00025 -43E-16 1486175 100 075575 0909632 0
0,000272727 0909632 27 35194 -0,28173 075575 0909632 0
0000295455 075575  6,76822 80 -0,98982 028173 075575 0909632
0,000318182 -0,28173 -224511 -0,54064 098982 -0,28173 075575 090963
0000340303 -0,98982 -254651 60 0540641 -054064 -098982 028173 07557
0,000363636 1,182204 0 0989821 0540641 -054064 -098982 -0,2817
0,000386364 0540641 2530664 0281733 0989821 0540641 -054064 -0,9898
0,000403091 0989821 20,07965 20 -0,75575 0281733 0989821 0540641 -0 5406
0,000431818 0,281733 -841076 -0,90963 075575 0281733 0989821 054064
0000454545 -075575 -255923 -49E-16 -0,90963 -075575 0281733 098982
0,000477273 12,1575, 0,004 0,0045 0,005 0,0055 0,006 0,0065 0509632 -4 9E-16 090963 -0,75575 028173
0,0005 1452787 075575 0909632 -4 9E-16 -090963 -0.7557
0,000522727 0909632 2240847 -0,28173 075575 0909632 -4 9E-16 -09096
0000545455 075575 3,126216 -0,98982 028173 075575 0909632 -4 9E-1
0000568182 -0,28173 -19,1166 -0,54064 098982 -0,28173 075575 090963
0,000530303 -17 5336 0540641 -054064 -098982 028173 07557
0000613636 -0,54064 5362292 0989821 0540641 -054064 -098982 -0,2817
0,000636364 0540641 2172656 0281733 0989821 0540641 -054064 -0,9898
0,000659091 0989821 12,14814 -100 -0,75575 0281733 0989821 0540641 -05406
0,000681818 0281733 -11,7453 - - - - - - - - 6 -0,90963 -075575 0281733 0989821 054064
0000704545 -0,75575 -219503 -0,75575 0281732557 0989821 0540641 -0 54064 -0,28173 075575 0909632 -9BE-16 -090963 -0,75575 0281733 098982
0,000727273 -7,21407 -0,90963 -0,755749574 0281733 0,989821 0540641 075575 0909632 -9BE-16 -090963 -0,75575 028173
0,00075 -3E-14 1486175 -3E-14 -0909631935 -075575 0,281733 0989821 0540641 -054064 -0,28173 075575 0909632 -9BE-16 -090963 -07557
0,000772727 0909632 1956166 0909632 -2,98919E-14 -0,90963 -075575 0281733 0989821 0540641 -0,98982 028173 075575 0909632 -98E-16 -03096
0000795455 075575 3,356743 075575 0909631995 -3E-14 090963 -075575 0,281733 0989821 0540641 -054064 -098982 -028173 075575 0909632 -9.8E-1+
< wihust (o2 f Lt 1l By
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6100 Hz
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R
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2adsie dotaz +

C
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[i]
227273E06
454545605
68181805
9,09091E.05
0,000113636
0,000136364
0,000155091
0000181818
0,000204545
0,000227273
0,00025
0,000272727
0,000295455
0,000318182
0,000340909
0,000363636
0,000386364
0,000405091
0,000431818
0,000454545
0,000477273
0,0005
0,000522727
0,000545455
0,000568182
0,000550909
0,000613636
0,000636364
0,000655091
0000681818
0,000704545
0,000727273
0,00075
0000772727
0,000795455

0
0765024
0985354
0504117
033605
09369

0,18458
0633012
0999898
0654861
-0,16643
085635

-0,36281
0479249
0980083
0783102
0,128556
074632

0309017
0926588
0884433
0212565
-0BI0E5
-0,99908
0E7B17
0128186
0841254
0955372

038927
045399

44000
6100

n
wysl bn

[i]
29,0709
3497867
17 83711
-7,73469
25,1118
256918
11,3704
8640071
2289749
23,08
8416199
12,1879
250351
20,5649
15183
18 48857
2457439
1348007
-6,95391
21,178
19,7367
50554
1159532
19,3086
13.76843
-0,34699
135216
17,2893
-5,20183
5343265
16.04714
14,71797
1988871
12,1663
15,9927

DeltaT

0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
0,18458
0633012
0999898

227273E06

3221833128

i
0
0765023592
0985353836
0504116591
-0,336049393
0936949725
0870746077
0184675148
033012454

2425181

i

0

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
018458

5581136

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075

1
3513337

i
0765024
0985354
0504117
033605
0,939

i
0765024
0985354
0504117
03305

6 7
443232 314586

i
0765024 i
0985354 0765024,
0504117 0985354

8
0521109

076502

100

il

60

0
Eil

AAAN

oo dois| \%S&V\EE&NVDB&

0, ‘évgaa

100

0955372

038927
045399
097401
080054

0841253533
0955372152
0389270106

04539905
0974011917

0128186
0841254
0955372

038927
045399

0E7B17
0128186
0841254
0955372

038927

-0,99908
0E7B17
0128186
0841254
0955372

0128186
0841254

0212565 0884433
01085 0212565
099908 061065
057617 099908
0128186 067617

4> whuist

Piipraven

Ltz [ L5t

A7
0926588
0884433
0212565
-0BI0E5
-0,99908

9
244356

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
0,18458
0633012
0999898
0654861
-0,16643
085635
094655
-0,36281
0479249
0980083
0783102
0,128556
074632
098982
052857
0309017
0926588
0884433
0212565
051085

10
2161399

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
0,18458
0633012
0999898
0654861
-0,16643
085635
094655
-0,36281
0479249
0980083
0783102
0,128556
074632
098982
052857
0309017
0926588
0884433
0212565

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
0,18458
0633012
0999898
0654861
-0,16643
085635
094655
-0,36281
0479249
0980083
0783102
0,128556
074632
098982
052857
0309017
0926588
0884433

i
0765024
0985354
0504117
033605
09369
087075
0,18458
0633012
0999898
0654861
-0,16643
085635
094655
-0,36281
0479249
0980083
0783102
0,128556
074632
098982
052857
0309017
0926588

123

076502
098535
050411
0,330
09369
08707
10,1845
063301
099989
055486
-0,1564
08563
09485
03628
047924
098008
078310
012855
07483
09898
05285
030901+,





4000 Hz
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[i] 0
227273E05 0540641
45454505 0909632
6,81818E.05 0989821

9,09091E.05
0,000113636
0,000136364
0,000155091
0000181818
0,000204545
0,000227273
0,00025
0,000272727
0,000295455
0,000318182
0,000340909
0,000363636
0,000386364
0,000405091
0,000431818
0,000454545
0,000477273
0,0005
0,000522727
0,000545455
0,000568182
0,000550909
0,000613636
0,000636364
0,000655091
0000681818
0,000704545
0,000727273
0,00075

075575
0281733

0540641
0909632
0989821

075575
0281733
028173
075575

0540641
0909632
0989821

075575
0281733
028173

098982
-0,90963

-1 5E-14

0,000772727 | 0 540641
0,000795455 0909632

44000
4000

n

wysl bn
[
2054435
3282416
3599366
3075266
17 64767
182561
23,1156
387673
415268
300724
7 59955
1726609
3603279
42,9099
36,13752
1762523
B 4777
28,8631
416114
402714
257328
359693
1859971
3431838
39554
3310834
166343
527664
255338
38,2554
38,557
27 (465
759955
1426016
3276091

DeltaT

0540641
0909632
0989821

075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963

227273E06

3221833128

i
0
0540640817
0909631995
0989821442
0755749574
0281732557
0281732667
0755749574
0989821442

2425181

i
0

0
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575

5581136

0
0540641
0909632
0989821

075575
0281733
028173

1
3513337

0
0540641
0909632
0989821

075575
0281733

0
0540641
0909632
0989821

075575

6 7
443232 314586

0
0540641 0
0909632 0540641
0989821 0909632

8
0521109

054084

100

il

60

0

100

-090%3
054084
-1 5E-14)

-0 98921442
-0,909631995
-0 540B40817

0540641 -1 49459E-14.
0909632 0540640817

075575
098982
-0,90963
054084
1 5E-14)

028173
075575
098982
-0,90963
054084

0281733
028173
075575
098982
-0,90963

075575
0281733

0909632
0989821

075575
0281733
028173

0989821
075575
0281733

i«

Piipraven

> wihwists (2 {5

15
0540641
0909632
0989821

075575
0281733

9
244356

0
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
25E-16)
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
-4 9E-16)
0540641
0909632
0989821
075575

KT

10
2161399

0
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
25E-16)
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
-4 9E-16)
0540641
0909632
0989821

0
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
25E-16)
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
-4 9E-16)
0540641
0909632

0
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
25E-16)
0540641
0909632
0989821
075575
0281733
028173
075575
098982
-0,90963
054084
-4 9E-16)
0540641

123

054064
090963
098982
07557
028173
-0,2817
-0,7557
-0,9898
-0,9096
-0,5406
-25E-1
054064
090963
098982
07557
028173
-0,2817
-0,7557
-0,9898
-0,9096
-0,5406
-4,9E-19|
Sy





1000 Hz
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C E F

44000 DeltaT | 227273E05
1000

n 4 6 7 8 9 10
wysl bn 3221833129 2425181 5581136 3513337 443232 3,14586 0521109 2844356 2,161399

0 0 0 0 0
227273E05 0,142315 5407964 0,142315 0 0
454545605 0281733 10,24732. 0281733 0,142314838. 0
681818E-05 0415415 1522321 0415415 0281732557 0,142315 0
9,03031E-05 0540641 20 6B348. 0540641 0415415013 0,281733 0,142315 0
0000113636 0554861 26,2227 0654861 0540640817 0415415 0281733 0,142315 0
0000136364 075575 31,0267 075575 0654860734 0540641 0415415 0281733 0,142315 0
0000159091 0841254 34 5683 0841254 0755749574 0654861 0540641 0415415 0281733 0,142315 0
0,000181818 0909632 3635848 0909632 0841253533 075575 0654861 0540641 0415415 0281733 0,142315
0,000204545 0959493 38 67046 0959493 0909631995 0841254 075575 0F54861 0540641 0415415 0,281733 0,14231: 0
0,000227273 0989821 40,00002 0,142315 0
0,00025 14032289 100 0281733 0,142315 0
0,000272727 0989821 4081472 0415415 0281733 0,142315 0
0,000295455 0959493 39,80433 80 0540641 0415415 0281733 0,142315)
0,000318182 0909632 37 87074 0654861 0540641 0415415 0281733 0,14231
0,000340903 0841254 35,15329 60 075575 0F54861 0540641 0415415 028173
0000363636 075575 3171462 0 0841254 075575 0654861 0540641 041541
0,000386364 0554861 27 53975 0909632 0841254 075575 0654861 054064
0,000403091 0540641 2276322 20 0959493 0909632 0841254 075575 065486
0,000431818 0415415 17 65052 0989821 0959493 0909632 0841254 07557
0,000454545 0281733 1240932 1 0989821 0959493 0909632 084125
0000477273 0,142315 7024161 0, 0989821 1 0989821 0953493 090963
00005 123E-16 134526 0959493 0,989821 10989821 095949
0000522727 -0,14231 -4 64566 0909632 0959493 0,389821 1098982
0000545455 -0,28173  -10,6927 0841254 0909632 0953493 0989821
0000568182 -0,41542 16,4135 075575 0841254 0909632 0959493 098982
0,000530303 -21,5693 0654861 075575 0841254 0909632 0,95949
0000613636 -065486 -26,1588 0540641 0F54861 075575 0841254 090963
0000636364 -0,75575 -30,2568 0415415 0540641 0654861 075575 084125
0,000653091 -33.823 -100 0281733 0415415 0540641 0654861 07557
0000681818 -0,90963 -36,7191 - - - - - - - - 6 0,142315 0281733 0415415 0540641 065486
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0,000727273 -40,3506 -0,98982 0359492974 090963 -0,84125 -075575) -0,28173 -0,14231 123E-16 0,142315 0281733 041541
0,00075 -1 410771 -1 0989821442 -0,95943 090963 -084125 -0,41542 028173 -0,14231 123E-16 0,142315 028173
0000772727 -0,98982 -41,1653 -0,98982 -1 -098982 -095943 -0 90963 -0,54064 041542 -028173 -0,14231 123E-16 0,14231
0,000795455 -40,008 -0,95949 -0 989821442 -1 -0,98982 -0395943 -065486 054064 -041542 -028173 -0,14231 123E-1+)
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Z grafů vidíme, že tento filtr také zesiluje. Pokud by to vadilo, vydělíme koeficienty b vhodným číslem, tak, abychom dostali na výstupu požadovanou velikost amplitudy. Všechny koeficienty b dělíme stejným číslem.   
