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Aktualizacia

AKky je rozdiel medzi diskrétnym a cCislicovym signalom?



Aktualizacia

Aké vyhody poskytuju CF oproti AF ?



Aktualizacia

AKky je rozdiel medzi FIR a IIR?



Aktualizacia

Co je to impulzna odpoved?



Aktualizacia

Co su to vlastné kmity filtra?



Aktualizacia

Aké matematické operacie CF vyuzivaja?
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Prenos a stabilita sustavy - Prenosovd funkcia CF

Vo vSeobecnosti je diskrétna sustava opisana
linearnou diferencnou rovnicou M-tého radu s

M N
pravou stranou:

Z bry[n — k] = Z apx[n — kj

k=0 k=0
Z -transformaécia diferenénej rovnice CF:

M ) N
Z zbky[n—k] r =2 Eakx[n—k]
k=0 y k=0

Vyuzije sa veta o linearite
a veta o oneskoreni

M N
Y(2) z bz % = X(2) z az ®
k=0 k=0

Prenosova funkcia CF predstavuje podiel obrazov
vystupného Y (z) a vstupného signalu X(z).

_Y(2) N _oapz™k
6(z) = X(z) ¥M  byzk




Prenos a stabilita sustavy - Prenosovd funkcia CF

Vo vSeobecnosti je diskrétna sustava opisana

linedrnou diferenénou rovnicou M-tého radu s Ebky[n k] = Zakx[n—k]
pravou stranou:

Z -transformaécia diferenénej rovnice CF:

M N
Z z byyln—k] ; =2 Z arpx[n — k]
k=0 k=0

VyuZije sa veta o linearite
a veta o oneskoreni

M N
Y(2) z bz % = X(2) z apz™k
k=0 k=0

Prenosova funkcia CF predstavuje podiel obrazov
vystupného Y (z) a vstupného signalu X(z).

Takto NIE!!!

Y(z) YR-oarz™"
X(Z) B let/l:O ka_k

G(z) =




Prenos a stabilita sustavy - Prenosovd funkcia CF

Prenosova funkcia CF predstavuje podiel obrazov vystupného Y (z) a vstupného signalu X (2).

Y(z) N oapz™k

) = X(z) XM bz k

Prenosovu funkciu je mozné prepisat aj v nasledovnom tvare:

B Y _gaxz™® _ap+ az t+az7 +azz7t+ -+ ayzV _A(2)
Z]]\(/I:() ka_k 1 + blz_l + sz_l + b3Z_1 + -+ bMZ_M B(Z) bO =1

G(2)

« Ak polyném B(z) = 1 (teda menovatel G(2) je rovny 1) potom CF nema spitnt viazbu a jedna sa o FIR filter.
« Ak polyném B(z) # 1 potom CF ma spatnui vizbu a jedna sa o IIR filter.

« Ak je zndma impulzna charakteristika g[n] CF a je dany lubovolny vstupny signal x[n] , potom vystupny signal y[n] v
spektralnej oblasti (z-rovine) bude:

Y(z) = G(2)X(2)

 V &asovej oblasti bude vystupny signal dany konvoluciou medzi impulznou odpovedou CF a vstupnym signalom.

ylnl = gln] * x[n]




Prenos a stabilita sustavy - Prenosovd funkcia CF

Y(2)

‘@ =3

Ak X(z) = 1, ¢o zodpoveda obrazu (Z-transf.) jednotkového impulzu na vstupe, dostaneme rovnost:

Y(z) = G(2)

odkial po spatnej Z-transformacii plynie y[n] = g[n]

Prenosovd funkcia G(z) je obrazom impulznej charakteristiky (odozvy)

cislicového filtra (diskrétneho systému)




Prenos a stabilita sustavy - Nuly a poly prenos. funkcie

Yheo@ez™® agtaiz7' tazzt tazzt 4+ tayzV A(2)

) = S bz 1+ bz bz ¥ bz 4 by ™ B(2) bo =1

* Zg st nulové body alebo NULY prenosovej funkcie t.j. body v rovine ,,z“, pre ktoré Citatel G(z) je nulovy- A(z) = 0

« 7z, s POLY prenosovej funkcie, t.j. body v rovine z, pre ktoré menovatel G(z) je nulovy - B(z) = 0

Aby bol CF stabilny, musia poly prenosovej funkcie lezat vo vnutri jednotkovej kruZnice!

. w=T/2 "
 Ak|z,;| < 1, CFje stabilny . ' Im o
e Ak |z.;| > 1, CFje nestabilny ‘\ exp(j o)
* Ak |z,.;,| =1, CFje na hranici stability o= ®=21=0
-1 0 1] Re
— Ao
(0:3!2170 Z=¢




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter prvého radu. Vysetrite jeho stabilitu!

y[n]

_ xln =
yn-1] $

> yln] = x[n] + y[n — 1]




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter prvého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: b =0.5; 1; 1.05 !

y[n]

>

X[n]

y[n-1]

<

Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0
Pol je tiez iba jeden z, ; = b
Im

Stabilna sustava

Y(2) 3 1

Nula

Y(z) = bY(2)z7! = X(2)

Y(z)(1 —bz™Y) = X(2)

\

X(z)_l—bz‘lzz—b

Pol

et

v[n] = x[n] + by|n — 1] 5 Y(z) = X(z) + bY(2)z~1

—) Dirack
—  Response

2_

nenulové ale velmi malé)

Impulzna odpoved

Ot e r  r er r r er prr i e e

/ )[T\.Himmm::mi LB A T o o Gk o Sn b SR R G O 0 O R UM R S SR ok 0 S O 0 T 8 Ok W R Sk T sk i

Hodnoty impulznej
odpovede konverguju k 0.
(da sa ukazat, Ze su

i i i i | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

50




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter prvého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: b =0.5; 1; 1.05 !

y[n]
o

~ =
yln-1]

<

Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0
Pol je tiez iba jeden z, ; = b
Im

Nula

v[n] = x[n] + by|n — 1] 5 Y(z) = X(z) + bY(2)z~1

Y(z) = bY(2)z7! = X(2)

Y(z)(1 —bz™Y) = X(2)

Y(2) 3 1

\

X(z)_l—bz‘lzz—b

/Z.“‘HHMUUHHH,U,HUHHHWHHHUJ,HN |

Pol

s

Y
o

Na hranici stability

Hodnoty impulznej odpovede
maju konstantnu hodnotu. , ,
(kmitajd iba v kladnej asti lebo | ~ Impulzna odpoved

pol je kladny)




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter prvého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: b =0.5; 1; 1.05 !

X[n]

y[n]
-

y[n-1]

i; Nula

Im

Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0
Pol je tiez iba jeden z, ; = b

N/

Al
N

{05Re

| Nestabilna sustava |

Y(z) = bY(2)z7! = X(2)

Y(z)(1 —bz™Y) = X(2)

Y(2) 3 1 \z

X(z)_l—bz‘lzz—b

/ P ey b oy oy i oy oty iy b ol R g oW LW L £ T T Ty oy o T

Pol

v[n] = x[n] + by|n — 1] 5 Y(z) = X(z) + bY(2)z~1

— Dirack

—  Response

2+

Hodnoty impulznej rastu
nad vSetky medze (v
kladnej Casti lebo pdl je
kladny)

Impulzna odpoved

1 | |
0 & 10 15 20 25 30 35 40 45

50




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter prvého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: b =0.5; 1; 1.05 !

y[n]

X[n]

> Z
y[n-1] ;

-

Filtracia jednotkového jednotkového
impulzu -> impulznd odpoved na vystupe

4 MATLAB

N

% Simulacia IIR filtra 1. radu (DP-FIR)

Sig = zeros([1 50]); % Vektor pre vstupny signal - 50 vzoriek

Sig(1) = 1; % Jednotkovy impulz

n = 0:49; % Vektor diskrétneho ¢asu nTd
b=0.5;

% b=1.05;

% b=1;

g = filter(1,[1 -b],Sig); % Filtracia signalu (zname A(z) a B(z))
/ ’

figure(1), stem(n,Sig) % Vykreslenie jednotkového impulzu
hold on;

stem(n,g,'x"), % Vykreslenie impulznej odpovede CF
ylim([-3,3]); legend({' Dirack’,'Response'}); xlabel('n"

hold off




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: UvaZzujme FIR filter druhého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: by = 0.25 ;b, = —-0.5ab; =09 ;b, = —1.3!

y[n] N y[n] — x[n] + bly[n — 1] + bzy[n — 2]

x[n] -1 -1

—

yln-1] : =




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: UvaZzujme FIR filter druhého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: by = 0.25 ;b, = —-0.5ab; =09 ;b, = —1.3!

yin] y[n] = x[n] + byy[n — 1] + byy[n — 2] >

Y(z) =X(z) + b Y2zt + b,Y(2)z72

X[n]

° z | Z
v ? Y(z) = b;Y(2)z7t — b,Y(2)z7% = X(2)
y[n-1] v v ' i

Y(z2)(1 —byz7t — byz7%) = X(2)

Y(z) 1 B 72

Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0 X(2) 1= byz=1 — byz~2 z2 — b,z — b,
Poly budidvaz,;az,,

Pély (vo vseobecnosti komplexné) — Pre

b, + \/blz 4+ 4b, —" tento pripad, riese.nie kvadratickej
rovnice

ZX,].,Z = 2




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: UvaZzujme FIR filter druhého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: by = 0.25 ;b, = —-0.5ab; =09 ;b, = —1.3!

3

il | |
1@
x[n]
o z"‘ o z"1 0 tlfiﬁiww
yln-1] .@ ,@
2t
IPDIE'IEI"'D Flnll . 2o 5 o 15 2 2 % % 4 4
1} n
Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0 3
) . Poly
Poly budidvaz,;az,, 5 0.5
%‘ n ................................. {"} .................................
b1 = 0.25 ; b2 = —0.5 % Nuly
@ 5
Zyq = 0125+ 0.7i = |z,1| = 0715 45
P
Zyp = 0.125—-0.7i > |z, =071 | - Stabilnd sustava

-1 0.5 0 0.5 1
Real Part




Prenos a stabilita sustavy — Stabilita sustavy

Priklad: Uvazujme FIR filter druhého radu. Vysetrite jeho stabilitu ak: b; = 0.25

X[n]

> Z

VY

Nulovy bod je len jeden zg 1 = 0
Poly budidvaz,;az,,

Zyq = 045+ 1.050 - |z,,| = 1.14

Zy 2 = 045 — 1.050 - |z,4| = 1.14

Imaginary Part

Pole-Zero Plot
i » X
1 ~Poly
0.5
ﬂ _ ........................... {'} ............................... .
: Nuly :
0.5
AF e
* * : Fu']r
-1 0.5 ] 0.5

Real Part

3

2_
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Dirack
Response

T

Nestabilna sustava
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Filtrdcia - Frekvencné charakteristiky CF

Hodnotia frekvenéné vlastnosti CF — teda to ako sa sustava sprava vo frekvenénej oblasti.

T je perioda, ktoru zvyCajne povazujeme za jednotkovu! T=1

Ak vyuzijeme substitticiu z = e/“™ potom sa prenosova charakteristika G(z) zmeni na komplexnt frekvenénu

prenosovu charakteristiku G(e/) alebo iba G (jw)

Y : Y(el®
G(z) = % S G(el?) = XEZM%

Komplexnu frekvencnu prenosovu charakteristiku je mozné vyjadrit pomocou redlnej (Re) a imaginarnej (Im) zlozky

nasledovne:

G(e’?) = Re{G(e/®)} + jim{G(e/®)}

Pomocou modulu (magnitude) a argumentu(phase-faza) je komplexnu frekvencnu prenosovu charakteristiku je mozné
vyjadrit takto:

G(eiw) = A(w)e/?@

T~

Modulova frekvencna charakteristika Argumentova frekvencna charakteristika
A(w) = |G(e/®)] ¢(w) = arg{G(e/*)}




Filtrdcia - Frekvencné charakteristiky CF

G(ejw) = A(w)e]‘p(w)

_—

Modulova frekvencna charakteristika Argumentova frekvencna charakteristika
A(w) = |G(e/) o (w) = arg{G(e/*)}
A(w) = 20logy(|G(e7?)|)  [dB]

Tiez sa moZzeme stretnut s pojmom skupinové oneskorenie, ktoré predstavuje tretiu frekvenénu charakteristiku.

Skupinové oneskorenie je dané ako zaporna derivacia argumentovej frekvencnej charakteristiky.

_do(w)
dw

T(w) =

Frekvencné charakteristiky Cislicoveho filtra su periodické (Pretoze
exponencialna funkcia e/®T je periodickd) a naviac su zavislé od diskretizacnej
periody T.




Filtracia - ldealny diskrétny prenosovy systém

A(w) [ S J

T 0 T —» W

Modulova (amplitidova) frekvencna
charakteristika je konstantna -
Vstupny signal je len zosilneny
(zoslabeny), moze byt oneskoreny.
Prenosova funkcia:

Y(2)

G(z) = m =Kz o

o) _
T(w) = ——g = = g
(w)

T 0 T —»w

fazova  frekvencna  charakteristika Skupinové oneskorenie je konStantné.
je linearna
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Filtrdcia - Zapojenia CF

Zapdjanim viacerych jednoduchsich CF mozno ziskat poZadovanu prenosovu funkciu zlozitého filtra.

Pozname tri zapojenia:
* Paralelné

e Sériové (kaskadne)
* Spatnovazobné

. x[n] J A
[n] x x[n] .
> Al2) s LI AP A —---— A PR A2) LI
" A Af2) [
S N . Ay (2)
AD =Y 4@ || gi=Y am | |40 =] [a@ A =1L D&
i=1 i=1 =1 Konvolucny sucin 1 2
| g[n] = g:[n] * go[n] *4* gu[n] I Vysledna spatnovazobna sustava
Kaskadny systém je stabilny, ak je Paralelny systém je stabilny, ak je moZe byt nestabilna, aj ked kaZdy

kazdy jednotlivy CF stabilny kazdy jednotlivy CF stabilny z dielcich CF je stabilny.




Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Priklad: Uvazujme idedlny DP a HP filter s modulovymi charakteristikami na obr.

1 — 1
0.8 0.8
2 06 2 06
[1'8
[} ==
<T <t
0.4 0.4
0.2 0.2
0 : 0 : :
0 T 2w ) T 2x
frekvencia w [rad.s'1] frekvencia w [rad,5'1]

Vykonaijte filtraciu neperiodického diskrétneho impulzu (N=32):

a) DP filtrom \- | PPPROORIRO0ROOOO6
?
b) HP filtrom, 08"
c) oboma filtrami v sériovom zapojeni, 06 -
d) oboma filtrami v paralelnom zapojeni 0.4 -
0.2
e s

0.2

| | | | 1

0

n
—
=
—
n
[
o=
[+
n



Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Priklad: Uvazujme idedlny DP a HP filter s modulovymi charakteristikami na obr.

|
}

S

]
1
|
I
3 06] |
!
|
|

¥

frekvencia w [rad.s'1]

. 0 |
2 0 A 27
frekv@ncia w [rad,5'1]

Vykonaijte filtraciu neperiodického diskrétneho impulzu:

a)
b)
c)
d)

DP filtrom,
HP filtrom,

oboma filtrami v sériovom zapojeni,
oboma filtrami v paralelnom zapojeni

Vsimnime si, Ze modulové charakteristiky si symetrické! ZvyCajne sa
kresli iba polovica charakteristiky — nazyva sa potom Amplitidova
frekvencna charakteristika.




Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Filtracia DP filtrom:

1 EEEE— 1
0.8 0.8
2 0.6 3 0.6
(18
< <
04rF 0.4
0zr 0.2
o : 0 :
0 2w 1] 2x
frekvencia w [rad.s'1] frekvencia w [rad,s'1]
DP filtrovany signal
T (=] T [~ -]
i Q9 ®9Q
1 Q09 L~ R~ Q0
08 Q Q
0.6 -
0.4 -
02f T T -
n
o0 LX) X o0
0.2

1 1
0 ] 10 15 20 25 30 35



Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Filtracia HP filtrom:

<< <
frekvencia w [rad.s'1] frekvencia w [rad,5'1]
HP filtrovany signal

1 B T T
0.8
0.6 -
0.4 -

?9 ?e

0 l. LX) X

021 . (-]

| |
1] 5 10 15 20 25 30 35



Filtracia — Frekvencné charakteristik

Filtracia DP a HP filtrami zapojenymi paralelne :

y (ukazky)

x[n]

A\

A(2)

Y

Ay(2)

N
A = ) 44(2)
i=1

1] o

frekvencia w [rad,s'1]

T

frekvencia w [rad‘s'1]

HP filtrovany signal
T T

HP paralelne s DP

1+ 000000000 ROROOOO

0 Q0 Q9 - -} Q
-] -] l LX) K] N ] |
0.2 I I I
0 5 10 15 20 35 —
DP filtrovany signal
d -
1F
0.8 —
0.6
Pl B A A A = T O = ]
0.4 L = ™ R L =
02 |
e ol 0.2 i
o0 66
2|y I I I n 5
0 5] 10 158 20

35

E_




Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Filtracia DP a HP filtrami zapojenymi paralelne :

n 1 — 1 1f
° ) » A(2)
08| 0.8
y[n] ‘?E_ 06| 1 EE_ 0.6
> Az(z) £ <
047 0.4
N 02} 1 02}
A(Z) = Z AL(Z) DD slr 2Isr DD ; 2Iﬂ
i=1 frekvencia w [rad,s'1] frekvencia w [rad‘s'1]
o tovany sgna Je zrejmé, ze vysledny signal je tvoreny suctom filtrovanych signalov

1k ‘ I T ]
08 i
06 - HP paralelne s DP
ol | 1 — 000000000 OOOOO0OO i
ol 520 ?¢ T 99 00 99 T ?9 00
o0 l &3 oo oo &8 -X-] ] 0.8 B
D2y | I I 1] L B
0.6 _
0.4 i
0.2 _
0
02 _
oL@ %9 T T66°°oo° 0.2 i
‘0-2_ 1 1 1 1 il il ] ﬂ

DP filtrovany signal
T

@
Q
11
11
o

@
Q
@
Q
0]
i

Q

Q
Q
Q
1

E_

10 15 20 25

35



Filtracia — Frekvencné charakteristik

y (ukazky)

Filtracia DP a HP filtrami zapojenymi sériovo:

1 17
0.8 0.8
X[n] y[n] 3 3
— A@) ] AR > 30 3o
<L <L
0.4 0.4
N 0.2 0.2
A Z) = ‘ ‘ A i\Z 0 . 0 |
( ) l( ) 0 = 2 1] T 21
i=1 frekvencia w [rad,s'1] frekvencia w [rad‘s'1]
co ???
HP filtrovany signal P re c o e
' [ T T
08
oer HP seriovo s DP
oar T T T T T T
02 T T 1F -
ol 520 ?¢ 99 00 99 ?9 00
LX) 58 oo oo 3 o0 o B i
02} | | | | 0.8
0 5 10 15 20 25 30 35 06 F i
DP filtrovany signal
1 ' 04 .
08
o6 0.2
0.4 nﬂﬂﬂnﬂﬂnnﬂﬂnnﬂﬂﬂnﬂnnﬂﬂﬂnnﬂnnﬂﬂﬂnn
Nl e Nl Nl T Nt N Al N T Nt Nl N gt Nl gl gl e N Nl e N Tt N Nl Nt gl N Nl N Nl Nl
02} T T
Do°°°°66 600900 02p I I I | | | ]
oL ' : ‘ ‘ 0 5 10 15 20 25 30 35
0 5 10 15 20 25 30 35




Filtracia — Frekvencné charakteristik

y (ukazky)

Filtracia DP a HP filtrami zapojenymi sériovo:

1t

HP filtrovany signal
T T

08

06

08 08t

- X[n] n E I 3 ol
o——> A1(Z) AZ(Z) _ﬂ> = 06 3_1 0.6

04r < 0.4

N 02r 0z2r

A =] 4@ 0 — oA
i=1 e \ / frekvencia w [rad.s™']
SZ
Pretoze sucin App(w)App(w) =0

0.8
0.6
0.4
0.2

0.2

HP seriovo s DP
I I I I I I
Fo B . . . A . A . . . . .. .. . ... A .. .. . .. . _ . .. .. .. .. ... . _ .. ...
Nl e Nl Nl Nl Nl Nl Nl Nl Nl Mgl Bl N Nl Nl Nl Mgl Nl Mgl Nl N Nl Nl Mgl Mgl Nl Nl N Nl Mg Nl Nl
| | | | | |
5 10 15 20 25 30

35




Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Priklad: Uvazujme idealny DP a HP filter s amplitudovo frekvenénymi charakteristikami

08 [

06 [

Applw)

041

021

frekvencia w [rad,s'1]

Applw)

08

06 [

0.4

0.2r

frekvencia w [rad,5'1]

Vykonaijte filtraciu neperiodického diskrétneho impulzu:

a) DP filtrom,

b) HP filtrom,

c) oboma filtrami v sériovom zapojeni,
d) oboma filtrami v paralelnom zapojeni

Riesenie pomocou MATLABuU — metoda
filtracie pomocou oknovej funkcie a FFT
transformacie

4 MATLAB




Filtracia — Frekvencné charakteristiky (ukazky)

Riesenie pomocou MATLABuU — metoda
filtracie pomocou oknovej funkcie a FFT
transformacie

4 MATLAB

Priklad: Uvazujme idealny DP a HP filter filter s
modulovymi charakteristikami na obr.

Vykonajte filtraciu neperiodického diskrétneho
impulzu:

a) DP filtrom,

b) HP filtrom,

c) oboma filtrami v sériovom zapojeni,
d) oboma filtrami v paralelnom zapojeni

N =128;

% Amplitudovo frekvencna charakteristika DP filtra
A_DP(1:N)=0;

A_DP(1:N/4)=1;

A_DP(1+3*N/4:N) =1;

% Amplitudovo frekvencna charakteristika HP filtra
A_HP(1:N)=0;

A_HP(1+N/4 :3*N/4) =1,

% Vektor normovanej frekvencie
frekv = 0:2*pi/(length(A_DP)-1):2*pi;
% Definovanie signdlu

Sig = zeros([1 N]);

Sig(N/4+1:3*N/4) = 1;

% FFT transformacia

Sig_FT = fft(Sig);

% Filtracia v DFT oblasti

Sig_DP = ifft(Sig_FT.*A_DP);

Sig_HP = ifft(Sig_FT.*A_HP);
Sig_par= ifft(Sig_FT.*(A_HP+A_DP));
Sig_ser=ifft(Sig_FT.*(A_HP.*A_DP));

figure(1),

subplot(1,2,1), plot(frekv,A_DP,'LineWidth',2), ylim([0 1.1]), grid on; xticks([0,pi,2*pi]), xticklabels({'0',"\pi','2\pi'})
xlabel('frekvencia \omega [rad.s*-*1]'); ylabel('A_D_P(\omega)')

subplot(1,2,2), plot(frekv,A_HP,'LineWidth',2), ylim([0 1.1]), grid on;xticks([0,pi,2*pi]), xticklabels({'0',"\pi','2\pi'})
xlabel('frekvencia \omega [rad.s*-*1]');ylabel('A_H_P(\omega)')

figure(2),

subplot(3,2,1), stem(Sig,'LineWidth',2); ylim([-.3 1.1]), grid on; title('Povodny signal')

subplot(3,2,3), stem(Sig_DP,'LineWidth',2); ylim([-.3 1.1]), grid on; title('DP filtrovany signal')

subplot(3,2,4), stem(Sig_HP,'LineWidth',2); ylim([-.3 1.1]), grid on; title('HP filtrovany signal')

subplot(3,2,5), stem(Sig_par,'LineWidth',2); ylim([-.3 1.1]), grid on; title('"HP paralelne s DP')

subplot(3,2,6), stem(Sig_ser,'LineWidth',2); ylim([-.3 1.1]), grid on; title('HP seriovo s DP')




Filtracia (ukazky)

Priklad: UvaZujme FIR filter prvého radu! Filtrujte postupnost vzoriek predstavujucu neperiodicky pravouhly impulz s
poctom vzoriek n = 32. Predpokladajme, Zze impulzna odpoved filtra je obmedzena na prvych 16 vzoriek!
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Priklad: UvaZujme FIR filter prvého radu! Filtrujte postupnost vzoriek predstavujucu neperiodicky pravouhly impulz s
poctom vzoriek n = 32. Predpokladajme, ze impulzna odpoved filtra je obmedzena na prvych 16 vzoriek!
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Priklad: UvaZujme FIR filter prvého radu! Filtrujte postupnost vzoriek predstavujucu neperiodicky pravouhly impulz s
poctom vzoriek n = 32. Predpokladajme, Zze impulzna odpoved filtra je obmedzena na prvych 16 vzoriek!
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Filtracia (ukazky)
Priklad: UvaZujme FIR filter prvého radu! Filtrujte postupnost vzoriek predstavujucu neperiodicky pravouhly impulz s
poctom vzoriek n = 32. Predpokladajme, ze impulzna odpoved filtra je obmedzena na prvych 16 vzoriek!
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Cislicové spracovanie signalov

Prednaska c. 3

- Aktualizacia

- Prenos a stabilita sustavy

- Frekvenéné charakteristiky CF
- Zapojenia CF

Ing. Ondrej Kovac, PhD.



Filtrdcia - Uvod do syntézy CF

Pred navrhom CF je potrebné uréit zakladné poziadavky na filter (mal by niektoré frekvenéné pasma

prepustat, iné timit — preto je potrebné presne Specifikovat’ frekvencie signalu s pozadovanym ziskom ¢i
timenim).

Napriklad $pecifikécie vlastnosti CF pomocou toleranéného pola pre dolnopriepustny é&islicovy filter:
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Filtrdcia - Uvod do syntézy CF

Syntéza CF pozostava z:

Aproximacnej casti — Najdenie prenosovej funkcie G(z)

Realizacnej casti — Najdenie zapojenia
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Filtrdcia - Uvod do syntézy CF

Existuje mnoho pristupov k syntéze a realizacii CF:

Metddy syntézy rekurzivnych IIR CF

metoda invariantnej impulznej charakteristiky - Podstata metddy spocliva v rovnosti impulznej odozvy g[n]
navrhovaného CF IIR a charakteristiky ziskanej diskretizaciou impulznej odozvy g,[t] prislusného analégového filtra (AF).

* metoda bilinedarnej transformacie — Podstata metddy spociva v prevode prenosovej funkcie AF (v priestore Laplaceove;j
transformdcie) na prenosovu funkciu CF (v priestore Z transformacie)

* metéda numerického rieSenia diferencialnych rovnic — spociva v aproximacii derivacii, ktoré sa vyskytuju v
diferencialnej rovnici popisujucej AF, pomocou konecnych diferencii.

* metdda minimalizacie strednej kvadratickej chyby

metdda inverzie

Metody syntézy rekurzivnych FIR CF

* metoda diskrétnych oknovych funkcii
* metoda frekvencnej diskretizacie



Dakujem za pozornost! Nabudiice

e Syntéza IIR filtrov
e Syntéza FIR filtrov
* Realizacia CF
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