Metody navrhu FIR filtrov

Metoda frekvencéného vzorkovania

Pévodny ndvrh integrdlnou formou:

Navrh metédou skusmo moéze byt pre niekoho zdbavny, no obycajne je to nepraktické. Ak uz
ni¢ iné, tak aspon z toho dovodu, Ze nevieme presne urCit’ hranice pasma prepustania a timenia. Tato
dalsia metdoda je zaloZzend na inverznom postupe analyzy filtrov, kde sa snazime dopracovat’
k prenosovej funkcii. V tomto pripade prenosovu funkciu pozname, a snazime sa zistit' ako bude
vyzerat’ impulzova charakteristika. Po¢itame pomocou Furierovej transformacie.

Pozname H(Q) : FT: H(2) = 2 _ o h(k) - e J2m2k

impulzovu ch. mézeme spocitat’ pomocou vzt'ahu:
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Vidime, Ze impulzova odpoved’ je diskrétna h(n), nekonecna a nekauzalna. Takuto ststavu nevieme
realizovat,, ale vieme vybrat’ tie najviacSie vzorky — prenasobenim h(n) vhodnou oknovou funkciou
w(n) (v tomto pripade pravouhlym oknom), a zaroven sa tym zbavime neprijemnej nekonecnosti,
a posunom vzniknutej funkcie do zaciatku stiradnicovej ststavy taktiez zabezpecime kauzalitu.



Metoda frekvencného vzorkovania

Kedze clovek je tvor lenivy anechce sa mu ratat’ integraly, tak vymyslime nieco, ¢im
integraly mozeme obist. Co tak nahradit’ integraly sumami ? To je uZ podstatne jednoduchsie
a dosiahneme to tym, ze zadani prenosovu funkciu nebudeme brat’ ako spojiti, ale si ju
navzorkujeme. Potom ndm ni¢ nebrdni miesto FT alFT pouzit DFT alIDFT (pre tych
najpohodlInejsich lenivcov FFT a IFFT).

Algoritmus:

e Navzorkujeme prenosovii funkciu H(Q) (rozsah 0 - 27 111)

e Z navzorkovaného H(k) pomocou IDFT > h(n)

e Preusporiadanie h(n) (symetrickost’ = lin.f.ch)

e Z-transformaciou mézeme vyjadrit’ nova H(z) resp. DFT priamo H(Q)

Pri vzorkovani prenosovky je dolezité pamiitat’ na to, aby vzorky pokryvali rozsah 2m,
pretoze potom sa prenosovka opakuje. Nesta¢i brat od 0 po w, je to len hranica zrkadlenia, nie
opakovania apri pocitani h(n) by ste zoSaleli zkomplexnych hodnét, ktoré su mimochodom
nerealizovatelné. Ak mate zadané, Ze mate pouzit’ 5 vzoriek, tak ich rozmiestnite po 2n. Ak by doslo
k najhorSiemu a na pisomke ich date len po &, v tom pripade musite pridat’ dal§ie vzorky od = po 2=,
aby ste sa asponi obhdjili pred vyucujucimi, Ze ste celkom nepochopili zadanie. Délezité je len to aby
to bolo na celom rozsahu opakovania prenosovej charakteristiky. Teoreticky mozete vzorkovat’ aj od —
n do .
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Takto navzorkovanu Hpp(k) teraz prevedieme do Casovej oblasti pomocou IDFT, resp. IFFT.
Dostaneme v podstate nekone¢nt impulzovu odpoved’. Ako sa uz spominalo vyssie nekonecnost’ nam
este stale aj vo svete supertechnoldgii a cestovania ¢asom robi trosku problémy, preto ju treba upravit.

Pre laikov:

Zoberieme len N vzoriek, ktoré sme dostali z IFFT a spravne preusporiadame tak aby sme
dostali peknti symetricku charakteristiku (Cize pri neparnom N, nultd zlozku sa snazime dostat’ do
stredu. Pri parnom N, napr. 8, po preusporiadani je jedno, ¢i nulta bude na 4 alebo 5 mieste). To ma
za nasledok konec¢nu, kauzalnu sustavu s linearnou fazovou charakteristikou, ktori sa snazime
dosiahnut’ kvoli neskreslenému prenosu.
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Pre profikov:

Ked'Ze vieme, ze impulzova je nekonecna, tak ju treba skonecnit’, a to tak ako v prvej kapitole,
vhodnou oknovou funkciou w(n).

Skratenie impulzovej charakteristiky ma za nasledok zvlnenie prenosovej ch. Réznymi typmi
okien ovplyviiujeme velkost zvlnenia redlnej charakteristiky. Cim $irie okno pouZijeme, tym viac
vzoriek h(n) sa pretransformuje na H(Q), atym dostaneme strmSiu magnitidova resp. fazova
charakteristiku.

Nasledne posunieme skratenti impulzovi charakteristiku do zaciatku ,,Casu“. Tento posun
spdsobi, Ze fazova charakteristika bude linearna. V podstate sa jedna len o oneskorenie vystupného
signalu za vstupnym.
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Navrhnutda H(Q) sa sice bude trochu li§it’ zadanej pozadovanej, ale vieme zarucit' Ze prave
v bodoch vzorkovania sa urcite buda zhodovat’.



Porovnanie navrhovane;j a realnej charakteristiky pri menSom a va¢Som pocte vzoriek:
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Jednou z nevyhod frekvenéného vzorkovania ako je pisané vyssie je, ze kontrolujeme iba N
bodov frekv. charakteristiky. Kvalita takto navrhovaného filtra sa dé zlepS$it' nasledovnym sposobom:
Pozadovanu frekv.ch. navzorkujeme podstatne hustejsie, vypocitame impulzovi odpoved h2(n), a ta
skratime pre porovnanie na dizku prvej ,riedkej* impulzovej charakteristiky hl(n). Filter radu N
navrhnuty ,,prevzorkovanim® bude lepSie aproximovat’ pozadovanu frekvencnu charakteristiku.

i:f:zotkovanie idedlneho DP filtra (N=15) b/ Impulzova charakteristika DP filtra z obr, a

>IDFT> 0.4 _]
1
= = 0.2
x =
0.5 o el | : i L . 11
0 1 -0.2
0 14 -7 0 7
k n

¢/ Vzorkovanie idealneho DP filtra (N=55)

d/ Impulzova charakteristika DP filtra z obr. ¢

15
>IDFT> 0.4

g :

g € 02 :

I = : :
@ ] Tlj A
g -02

0 54 -27 7..0,.7 27
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Obr. 5.21 Metéda frekvencného vzorkovania s oknovou_funkciou



