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摘 要： 利用MATLAB软件设计一个FIR数字带通滤波器，对一段噪声环境下的语音信号进行滤波，并通过TMS320C5402DSP?~,片来实现。方法简单易行，给出部 

分源程序，具有很强的实用性。 
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0引言 

语音信号的去噪滤波是信号处理领域中一个重要的组成部分。目前的 

数字滤波器种类很多，大致可分成有限冲激响应FIR滤波器和无限冲激响应 

IIR滤波器两大类。与后者相比，FIR滤波器由于具有极高的稳定性、严格 

的线性相位特性和输出噪声小的优点而在高保真的信号处理领域得到广泛 

应用。随着MATLAB软件和信号处理工具箱的不断完善，我们可以利用 

MATLAB信号处理工具箱快速有效地实现数字滤波器的设计、分析和仿真。 

本文就是先使用MATLAB设计一个FIR数字带通滤波器对一段噪声环境下的语 

音信号进行滤波，然后再通过TI公司生产的DSP芯片TMS320C5402来实现。 

本文使用的带噪声的语音信号是在较大噪声环境下的说话 “语音信号处 

理 ”。 

1 FIR数字带通滤波器设计原理 

设FIR滤波器单位脉冲响应h(r)长度为N，其系统函数H(Z)为 

Hfz)=>。h(r)z 
r=O 

FIR滤波器的设计任务是选择有限长度的h(r)，使传输函数满足技 

术要求。常用的FIR滤波器的设计方法有窗函数法、频率采样法和切比雪夫 

等波纹逼近法。本文采用的是窗函数法。窗函数法的基本原理是用一定宽 

度窗函数来截取无限脉冲响应序列获得有限长脉冲响应序列。窗函数设计 

法的基本思路是 ，先选取一个理想滤波器 (它的单位抽样响应是非 因果 

的、无限长的)，再截取 (或加窗)它的单位抽样响应得到线性相位因果 

FIR滤波器。 

设x(n)是一个长序列，w(n)是一个长度为N的窗函数，用W(n)截 

断X(n)，得到N点序列xn(n)，即xn(n)=x(n)W(n) 

在频域上则有 

(eJm)= ￡ ( )· ( ) 
由此可见，窗函数不仅影响原信号在时域内的波形，而且也影响频域 

内的波形。 ‘ 

2用MATU B进行仿真设计 

首先在MATLAB软件平台下，利用wavread函数对语音信号进行采样， 

记住采样频率和采样点数。[y，fs，nbits]-~avered (’speech．wav’)；％把 

语音信号speech．wav采样值放在 向量y中，fs表示采样频率 (hz)， 

nbits表示采样位数。其次根据语音信号的特点给出数字带通FIR滤波器的 

性能指标：设置通带频率fpl=12OOHz，fp2=3OOOhZ，阻带频率fsl=lOOOHz， 

Fs2=3200Hz，阻带最小衰减As=5OdB，通带最大衰减Ap=1dB。在Matlab中， 

可以利用函数firl设计FIR滤波器，函数firl默认的设计滤波器的方法为窗 

函数法，其中可选的窗函数有Rectangular、Barlrtt、Hamming、Hann、 

Blackman窗，其相应的都有实现函数。然后再用自己设计的FIR数字带通滤 

波器对加噪的语音信号进行滤波，在Matlab中，FIR滤波器是利用函数 

fftfiit对信号进行滤波的。[2]编写MATLAB程序如下，实现上述功能。 

[y，fs，nbi ts]=wavread (’speech’)： 

Wn=Kaiser(49) 

Sound(y，fs，nbits) 

Y=fft(Y，4096)； 

Fc 1=1000：fc2=3200：ft=8000 

Wcl=2*fci／ft：wc2=2 fc2／ft 

B=firl(48，[WC1 wc2]，Wn) 

Freqz(b，1) 

X=fftfi it(b，Y) 

X=fft(y，4096) 

Subplot(2，2，1)： 

Plot(abs(Y)，’g’)： 

Title(’滤波前信号的频谱’) 

Grid： 

Subplot(2，2，2)： 

Plot(abs(X)，’r’)： 

Title(’滤波后信号的频谱’) 

Grid： 

Subplot(2，2，3)： 

Plot(y)： 

Title(’滤波前信号的波形’) 

Grid： 

Subplot(2，2，4)： 

Plot(X)： 

Title(’滤波后的信号波形’) 

Grid： 

仿真输出结果如图1所示。 

图 l 
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生编译错误。在Java中，整数类型、浮点数类型和字符类型是彼此兼容 

的，但和布尔类型是不兼容的，除了布尔型和枚举类型，Java中允许把任 

何基本类型转换成其别的基本类型。 

在c中表示真／假的变量一直是由int类型来表示的。c允许从算术类型 

转换为布尔类型。Java不允许在这两种类型之间进行隐式或显式的转换， 

也不能比较布尔型和算术型。 

3表达式和语句 

Java的表达式和语句与C的几近一致，存在一些细微差别：在Java中 

if、white、for语句中的条件表达式应该是布尔型，而C中可以是整型； 

Java不提供goto语句，goto语句的存在可以改变程序的运行方式，使程序 

的安全性和稳定性降低，Java利用带标号的break语句和continue语句实现 

转移功能；表达式语句在Java中比C中有更多的限制，Java中只允许赋值、 

函数调用、自增减、new表达式等出现在表达式语句中。 

4函数 

1)对于变量和函数，c需要事先声明和定义，而Java中只有定义，没 

有声明； 

2)由于C不是面向对 象的，所 以C中所有全局变量和函数本质上对 

Java而言都是静态的。Java是一种面向对象语言，它不允许在类和接口之 

外声明函数，包括main函数和变量。而在C中，常会出现在一个文件中定义 

大量的全局变量，在其他文件中通过引用声明这些变量来实现共享，但 

Java不允许有全局变量或函数； 

3)当C中函数返回值的类型和声明时类型不相符时，函数的返回值会 

自动转换为这个类型之后再进行函数返回；而在Java中面对此情况时，需 

要加入强制类型转换； 

4)c中函数调用参数计算的顺序是未定义的，而Java是从左到右有顺 

序的； 

5)c中如果变量或函数是在别的文件中定义的，必须使用extern来声 

明该变量或函数。在单个文件编译的时候它们是不可见的，而在链接阶段 

才可见。Java的编译器没有这种链接阶段，所有需要的文件在编译时必须 

可见； 

6)c和Java程序都从main函数开始执行。c的main函数一般需要有 

argc，argv两个参数，argc存放命令行参数个数，argv存放实际的命令行 

参数；Java中main必须用stringargs[]作为方法的参数，它是用来接收运 

行系统启动Java应用程序时所用的命令行中的参数； 
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3 FIR数字带通滤渡嚣的DSP实现 
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图2 N=6的线性缓冲区存储器图 图3程序流程图 

实现的核心器件采用TI公司生产的DSP芯片TMS320C5402。该芯片采用 

先进的修正哈弗结构，片内共有8条总线 (1条程序存储总，线，3条数据存 

储总线和4条地址总线)，CPU，在片存储器，在片外围电路等硬件和高度专 

业化的指令系统。[3]从上文MATLAB的仿真过程可得到滤波器的级数和滤波 

器参数。对于N级FIR滤波器，在数据存储器中开辟一个称之为滑窗的N个单 

元的缓冲区，存放最新的N个输入样本 。从最老的样本开始，每读一个样 

本后，将此样本向下移位。读完最后一个样本后，输入最新样本至缓冲区 

的顶部 (见图2)。FIR滤波器的主程序 (程序流程图见图3)，其中包括 

3个子程序Variableinc，Bfunction．asm，Fiiter coeff inc。Variable 

inc程序的主要作用是：将TMS320个寄存器定义为全局符号，这样就可以直 
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7)C和Java中都可调用exit函数来终结程序；c中可利用abort函数来 

退出非正常终止的程序，Java中没有相对应的策略。 

5数组 

1)数组是同一类型的数据元素的有序序列 Java程序在编译和运行 

时严格地检查所有数组的边界，提高了程序的安全性；在C中并没有提供边 

界检查功能，如此可以提高程序的运行速度； 

2)在C中，数组一般是在定义时就指定其大小，由编译器分配数组所 

需的一块连续的内存空间，而且数组中的元素是按顺序存储的；在Java 

中，数组定义时不被允许指定数组的大小，同时也不会为其分配内存空 

间，需要用new运算符显示创建，或者通过初始化方法隐式创建，数组所占 

用的空间由Java的垃圾收集器自动地回收； 

3)c中如果部分初始化数组，未初始化的元素则被设置为0。Java并 

不直接支持多维数组，但可以创建数组的数组，用这种方法可以实现多维 

数组： 

4)值得注意的是，在C中数组实际得到的是它的指针，而在Java中得 

到的是引用，不是指针。在Java中程序只能通过下标运算符来访问数组元 

素，不能像C中的指针那样通过整数加减运算来访问元素； 

5)c允许数组的索引类型可以为long型，而Java的要求是int型。 

6预处理器厦头文件的比较 

Java没有预处理器，也没有头文件；c的预处理器只是接收一些文本 

并将其转换成为其它文本，编译器对经过预处理的源程序进行编译，在C中 

通常用头文件来声明原型以及全局变量、库函数等。 

7结论 

对于熟悉c的程序设计人员来说应当很容易掌握Java语言，因为这两 

种语言具有相似的语言结构风格。与C比较而言，Java是更加简单的面向对 

象程序设计语言，并且具有更高的健壮性与安全性；但目前Java开发环境 

的成熟程度还无法与本地C开发环境相比，Java语言的解释代码运行速度相 

对较慢。每一种语言都具有各自独特的优点，程序员应综合考虑，针对不 

同的环境，运用不同的语言，以实现不同的目标。 
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接引用寄存器 (符号)。Bf unction．asm程序的主要作用是：初始化FEC和 

初始化C54。Filter
—

coeff．inc程序提供滤波器的系数，其系数用015格式 

表示。[4] 

4结论 

实践证明，用MATLAB软件可方便地设计出FIR数字滤波器，并且修改 

系数方便，用DSP实现FIR数字滤波器具有很强的适应性和可移植性，是解 

决数字滤波器从设计到实现的有效办法，具有一定的实际应用价值。 
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