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Navrh FIR filtrov metddou frekvencného vzorkovania

Metodda frekvencného vzorkovania je zaloZena na principe inverzného postupu k analyze FIR
filtrov. Je to jednoducha technika navrhu FIR filtra, pricom mame danu jeho idealnu
pozadovanu frekvencnu charakteristiku Hp(€2) na zéklade ktorej navrhneme filter, ktory
aproximuje vlastnosti pozadovaného filtra.

Postup navrhu spociva z tychto zdkladnych bodov:

e Navzorkovanie pozadovanej magnitudovej frekvencnej charakteristiky:
| Hp(€2) | > H(K)
e Spitna diskrétna Fourierova transformacia (IDFT): H(k) = h‘(n)
e Preusporiadanie vzoriek h‘(n) tak, aby vznikla symetrickd impulz. charakteristika h(n)
e Z Transformacia (ZT): h(n) > H(z) DH(e*) > H(Q)

V prvom kroku vzorkujeme pozadovanu magnitadovi frekvenéna charakteristiku | Hp(Q) |
v rovnomernych odstupoch, pricom zaciname v jednosmernej zlozke. Od poctu vzoriek
samozrejme zavisi kvalita filtra. Cim viac vzoriek zoberieme, tym kvalitnej$i bude dany filter.
Na druhej strane privel’ky pocet vzoriek zvySuje zlozitost realizacie filtra (filter bude drahsi).
Je preto potrebné najst’ spravny pomer medzi kvalitou a cenou filtra.
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Z  takto navzorkovanej charakteristiky ziskame inverznou diskrétnou Fourierovou
transformaciou impulzova charakteristiku filtra h'(n). Pre tento jednoduchy pripad sme pouzili
13 vzoriek.

N-1
2T
h'(n) = Z H(k)elw "
k=0

Takto vypocitana impulzova charakteristika je zatial' nesymetrickd. My vSak chceme, aby

vysledny FIR filter mal linedrnu fazovu charakteristiku, preto musime vzorky h‘(n)

preusporiadat’ tak, aby vyslednd impulzova charakteristika bola symetricka. V tomto pripade

zoberieme poslednych 6 vzoriek charakteristiky h’(n) a vlozime ich pred prvych 7 vzoriek.

Upravena impulzova charakteristika h(n) je zndzornenda na obrazku nizsie.
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Z vyslednej impulzovej charakteristiky h(n) dostaneme za pomoci Z Transformdcie
aproximovanu frekvencénu charakteristiku H(z).

H(z) = Z h(n)z ™"
n=0

Odtial’ po dosadeni e/? za z, ziskame vysledné H(Q). Vysledna frekvenéna charakteristika
bude pdvodnt frekvenénu charakteristiku len aproximovat’.



Skuto¢na magnitidova frekvenca charakteristika sa s idedlnou charakteristikou zhoduje len
Vv N diskrétnych bodoch. Najvacési rozdiel medzi nimi je v oblasti prechodu medzi pasmom
prepust’ania a timenia. Tento rozdiel sa oznacuje ako Gibbsov jav.
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Neziadice zvlnenie magnitudovej frekvencnej charakteristiky je mozné ¢iasto¢ne potlacit’.
Moézeme to docielit zhustenym vzorkovanim idealnej magnitidovej frekvencnej
charakteristiky. Vyslednd impulzovd odpoved’ bude samozrejme obsahovat vicsi pocet
vzoriek, no my z nej vyberieme len uréiti ¢ast’ (Metdda frekvenéného vzorkovania s oknovou
funkciou).

Impulzovu charakteristiku moézeme skratit’ pomocou vhodnej oknovej funkcie na dizku, ktora
po¢tom vzoriek vyhovuje naro€nosti realizacie dané¢ho filtra. Oknovl funkciu je potrebné
umiestnit’ okolo stredu impulzovej charakteristiky, ¢im sa zabezpe€i jej symetria. Ak je totiZ
h(n) symetricka, tak je fazova charakteristika FIR filtra linedrna. Takto upraventi impulzovu
charakteristiku je potrebné umiestnit’ do bodu n=0 aby bola zachovana kauzalita. Tento posun
ma za nasledok len oneskorenie vystupného signalu za vstupnym.



Na tomto obrazku je znazornena impulzova charakteristika hso(n) S poctom vzoriek 49. Z nej
vyberieme strednych 13 vzoriek hys(n), ¢ize rovnaky pocet ako v predchadzajiicom pripade.
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Vysledna magnitadova frekvencna charakteristiKa z takto ziskanej impulzovej charakteristiky
hi3(n) je v8ak menej vinita a teda aj Gibbsov jav je mensi. Znazoriiuje to aj nizSie uvedeny
obrazok, na ktorom st porovnané magnitudové frekvencné charakteristiky z oboch pripadov.
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