5.2 Linearna fazova charakteristika FIR filtrov

Podmienkou neskresleného prenosu linearnych sustav je konstantna
amplitidova a linearna fazova charakteristika v pasme prepustania.
Typickym prikladom sustavy s neskreslenym prenosom je frekvencna
charakteristika dolnopriepustného filtra podla obr.5.3.
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Obr. 5.3 Podmienky neskresleného prenosu

V niektorych pripadoch vystacime s poziadavkou konStantnej
magnitudovej frekvencnej charakteristiky. V mnohych pripadoch vsak
pozadujeme linearnu fazovii charakteristiku sustavy v oblasti pasma
prepustania. Linearna fazova charakteristika v pasme prepustania
zabezpecuje tvarovu stalost vstupného a vystupného signalu. NaSe tvrdenie
vysvetlime na nasledovnom priklade.

Majme suistavu, reprezentujucu idealny dolnopriepustny filter podla obr.
5.3. Frekvencna charakteristika teda bude

eJa pre |Q] < Qo
H(Q) =( (5.5)
0 preQo < Q| <nw

pricom o je konStanta. Ak X(Q) predstavuje Fourierovu transformaciu
vstupného signalu x(n) a Y(Q) Fourierovu transformaciu vystupného signalu
y(n), potom plati

Y(Q) = X(Q).H(Q) (5.6)
Ak X(Q) sa nachadza v pasme prepustania sustavy H(Q), tak

Y(Q) = X(Q).(e %) (5.7)

Je zrejmé, ze vystupny signal y(n) mozme dostat pomocou inverznej
Fourierovej transformacie



y(n) =x(n-o) (5.8)

Linearna fazova charakteristika nemeni tvar signalu, iba ho posuva o
parameter a. Ak linearita fazovej charakteristiky nie je zachovana, dochadza
k deformacii tvaru signalu.

Na obr.5.4 vidime priklad dvoch filtrov s konstantnou magnitudovou
frekvencnou charakteristikou. Jeden z nich ma vSak linearnu, druhy
nelinearnu fazova charakteristiku. Ak na vstup oboch filtrov privedieme
signal zlozeny pre jednoduchost z dvoch harmonickych zloziek, vidime na
vystupe filtra s linearnou fazovou charakteristikou ten isty tvar vstupného

signalu. Pri filtri s nelinearnou fazovou charakteristikou je tvar signalu
deformovany.
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Obr. 5.4 Vplyv linedrnej a nelinedrnej fdzovej charalkteristiky na prenos
signdlu

Nasledujuca teoréma dokazuje, ze IIR filtre nem6zu mat linearnu

fazova charakteristiku a iba Specialny typ FIR filtrov m6ze mat linearnu
fazova charakteristiku.



Teoréma:
Ak h(n) je impulzovd charakteristika systému, nutnou a postacujticou
podmienkou pre linedrnu fdzovu charakteristiku ststavy je, ze impulzovd
charalkteristika je symetrickd, resp. antisymetrickd okolo svojho stredu.
Kauzalita systému vylucuje, aby nekonecna impulzova charakteristika
bola symetricka okolo svojho stredu. Pre impulzovu charakteristiku FIR
filtra, ktory zacina v bode nula a konc¢i v bode N- 1 musi platit
h(n)=h(N-1-n) pren=0,1,2,...,(N-1)/2 (5.9)
resp.
h(n)=-h(N-1-n) pren=0,1,2,...,(N-1)/2 (5.10)
Pre impulzova odpoved parnej a neparnej dizky, ktora splna vztah (5.9),

resp. (5.10) mozeme ziskat 4 typy h(n) FIR filtrov s linearnou fazovou
charakteristikou, ktoré su zobrazené na obr.5.5.

a/ h(n) symetricka, N neparne b/ h(n) symetricka, N parne

¢/ h(n) antisymetricka, N neparne d/ h(n) antisymetricka, N parne

Obr. 5.5 Styri typy h(n) FIR filtrov s linedrnou fdzovou charalkteristikou



Vo frekvencnej oblasti spociva podmienka linearity fazovej

charakteristiky v rozlozeni nulovych bodov v rovine z. Tuto podmienku
splnaju 4 varianty rozlozenia nulovych bodov:

1. realny koren z=1, resp. z=-1

2. dvojica realnych korenov zo; = 2—(1)2
3. dvojica komplexne zdruzenych korenov na jednotkovej kruznici;

Zo2 = Zo1 |zo1 = 1|

4. Stvorica komplexnych korenov: zo2 =Zo1 Zo3 = Z—(ln Zos = 7
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