Vaja 6 Ime in priimek:
Nacrtovanje digitalnih sit s konénim impulznim odzivom

6.1 Nacrtovanje nizkega sita s frekvencnim vzorcéenjem

Nacrtajte nizko FIR sito 23 reda z linearno fazo in s frekvenco rezanja pri wg = 0.37 z metodo frekvencnega vzorcenja. Predpo-
stavite, da je vzor¢na frekvenca enaka 1, kar predstavlja Nyquistovo frekvenco pri w = 7!

Najprej oblikujte vektor vzorcev idealnega amplitudnega odziva v frekvenénem prostoru za frekvence od 0 do 7! Iz zahteve
po simetric¢nosti sklepajte, kakSen je manjkajoci amplitudni odziv pri preostalih frekvencah v obmocju od 7 do 27. Za uspeSno
nacrtovanje moramo zagotoviti vzorce v celotni frekvenéni ravnini od 0 do 7

RazloZite, kako to doseZemo z naslednjimi ukazi v jeziku MATLAB:

pass = fix (wO*L/ (2%pi))+1;

Ad = [ones(l,pass), zeros(l,L-2xpass+l), ones(l, pass-—-1)]

NariSite potek Ad in komentirajte idealni frekvencni odziv filtra.

Amplitudni odziv filtra v frekvenénem prostoru je zdaj pripravljen. Oblikujte Se vektor faznega poteka; oba skupaj predsta-
vljata kompleksni odziv filtra z linearno fazo. Fazni potek je dolocen z zahtevo, da ima filter lineani fazni potek in da je kavzalen.
Podrobno preucite opisani postopek!

M = (L-1)/2;

k = [0:L-17;

P exp (2«pi*j* (M) xk /L) ;

Kompleksni frekvenéni odziv filtra H predstavlja zmnoZek amplitudnega in faznega vektorja po komponentah (H=Ad. «p).

Nacrtajte filter z uporabo inverzne diskretne Fourierove transformacije z uporabo funkcije

h = 1ifft (H)

Do numeri¢nih napak je dobljeni vektor h realen. Ce imaginarne komponente niso zanemarljivo majhne, ste se zmotili pri
dolocanju H. Prepricajte se z uporabo funkcij stem (real (h)), stem(imag(h)).
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Odstranite majhne imaginarne komponente z ukazom h=real (h)!

Preverite delovanje sita, ki ste ga oblikovali po opisanem postopku. To lahko storite z naslednjimi ukazi:
Mag = abs (fft(h, 512))

w = [0:255]* pi/256

plot (w, Mag(l:256))

Zakaj smo narisali le polovico odziva Mag? Primerjajte dobljeni in zaZeleni odziv!

Narisite Se fazni potek sita v odvisnosti od frekvence in preverite,Ce je fazni potek linearen. Pazite: faza poteka po modulu
27; sprememba predznaka je enakovredna zamiku faze za 7. Odkod Zagasti fazni potek? Razis¢ite moznosti funkcije unwrap;
kako lahko z njeno uporabo nariSemo natancen fazni potek sita?

Poleg navedenega postopka preverite odziv filtra tudi s funkcijo freqz. NariSite rezultat!
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Narisite lego nicel sita v kompleksni z-ravnini z ukazom zplane. PoveZite lego nicel z obliko frekvencnega odziva. Povezite
Stevilo nicel in dolZino filtra.
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6.2 Uporaba okenskih funkcij

Z uporabo okenskih funkcij zmanjSamo ucinek ti. Gibbsovega fenomena. Okenske funkcije uporabimo neposredno na izraCunanem
impulznem odzivu filtra (=koeficientih b). Za filter iz prve toc¢ke uporabite okenski funkciji t riang in hamming.
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Primerjajte odziv filtra z odzivom iz prve tocke naloge!
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6.3 Pasovna in zaporna sita

Pasovna in visoka sita lahko izpeljemo iz ustreznih nizkih sit. Zaradi linearnosti inverzne diskretne Fourierove transformacije
velja:
pr = Hnl - HnQ
hpp[n] = hn1[n] — hna[n]
Velja tudi, da se nizko sito prezrcali v visoko sito z mnoZenjem koeficientov z (—1)", 1 < n < L (osrednji element odziva naj
bo pozitivne vrednosti). S poskusom preverite, na kakSen nacin se to zgodi!

V dveh korakih na podlagi rezultata z zacetka naloge nacrtajte pasovno zaporno sito 23. redaz w; = 0.37 in z wy = 0.77.
Verificirajte rezultat z uporabo funkcije freqgz!
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