Uloha ¢.8  referat: ANO
Vliv konec¢né posloupnosti prenosové funkce a jejiho tvaru na vlastnosti vystupniho signalu.

l. Pozorujte vliv zmén vzorkovaci periody (délky sekvence) na vznik Gibbsovych oscilaci.
Jako ptenosovou funkci pouzijte funkci SINC se zlomem v polovin€é Nyquistova kmitoctu.
(0.5 *sinc(0.5*(-t/2:+t/2)). Kde t je vektor délky pienosové funkce. Volte t v intervalu
od 10 do 100. Vystupni signaly zobrazujte jako sekvence v linearnich soutfadnicich v
obou osach.

2. Pro stejnou prenosovou funkei s 51 (tj. t=50) prvky pozorujte potlaceni vlivu kone¢né sekvence
pomoci Gpravy tvaru prenosové funkce danym typem “okna”. Pro zobrazeni vystupniho
signalu v kmitoc¢tové oblasti vyuzijte funkci FREQZ s hustotou zobrazeni 512 bod.

Zobrazte t€Z tvar prenosové funkce upravené zadanym typem “okna” v ¢asové oblasti.
Amplitudu v kmitoctové oblasti zobrazujte v logaritmickych soufadnicich.
Pro zobrazeni obou prubéhti souc¢asné vyuzijte funkci SUBPLOT.

Zadané typy oken:
Bartlett() - Bartlett window. Blackman() - Blackman window, boxcar() - Rectangular window.
chebwin() - Chebyshev window. hamming() - Hamming window, hanning() - Hanning window.
Kaiser() - Kaiser window, triang() - Triangular window.

3. Pro nazornost proved'te frekv.analyzu jednoho z casovych oken a porovnejte ji s vysledky v Tab.7.1
Vypracovani:

Add 1)
- jedna se o ukol, pfi kterém se pozoruje vliv délky filtru na kvalitu aproximace frekvenéni charky,
pozorovani zvinéni v propustném a nepropustném pasmu filtru vlivem Gibbsovych oscilaci
- popsat vznik Gibbsovych oscilaci
- prostudovat fci sinc() , uvédomit si vztah navrhované funkce k prenosové funkci systému

M
Zbszk

- pozn.: H(z)= k:of; b, = h,; L=M+1; L : délka filtru (pocet nenulovych ¢lend

impulsni odezvy ); M : fad filtru

- generovat 3 ruzné pienos.funkce pro 3 rizna ¢, zamyslet se nad odezvou filtru v ¢as.oblasti -délka

- pozorovat frekvencni ch. v log.soutadnicich (uzitim fce freqz napt.) a déle v lin.soutfadnicich —
pozorovani zvinéni v propustném pasmu

Add 2)

- v tomto Ukolu se pozoruje zména prechodového pasma a utlumu v nepropustném pasmu
navrzené¢ho filtru s 51 koeficienty a zlomovou frekvenci 0.5pi [rad] z pfedchoziho bodu

- okno se aplikuje v casové oblasti nasobenim s koeficienty filtru, tj. h = hn.*wr - zobrazte

- jako referenci berte samotny navrzeny filtr pomoci fce sinc, ktery je navrzen obdélnikovym oknem
(tj. kazdy clen je vahovan vahou 1, tzn. beze zmén v amplitudé)

- analyzu provadéjte pomoci vypoctu frekv.chrakteristiky (ze systémové funkce) na alespon 512
bodech (frekvencich)

- pozorujte (odectem z grafu) zménu piechodového pasma filtru a zménu utlumu (velikost
postrannich lalokir)

- jako voditko pouzijte tabulky a obrazky dodané k zadani

Add 3)

- zde je pro nazornost provedena frekvenéni analyza samotnych oken tak jak ukazuje obr.7.36

- predchozi bod ukazoval aplikace oken na filtry (viz tab. 7.2)

- postup: vygenerovat v ¢ase prislusné okno (vybrat pouze jedno), podrobit vypoctu fft alespoii na
512 bodech

- odeétem z grafu porovnat s obr.7.36 a Tab.7.1

M
- pozor na normovani okna pfi fft analyze: ¢leny nutno normovat w = — Z w; (kvuli Gpravé
i=1
zisku na 0dB)
- jinak (pfi pouziti) se samozfejmé okno nenormuje, je normovano s max. vahou =1.

Pr: Navrh DP, fvz=8kHz, M=41. Pomoci Tab. 7.2 vypoctéte sirku prechod.pasma a utlum pii pouziti
obdélnikového a Hammingova okna.
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Obr,7.36 MNormovend amplitudové frekventni spektra zékladnich typd oken: obdélnikovéha - W,
von Hannove - 'HI' Hammingova - 'Im, Blackmanova - 'aL pra M = 31

Frekvenéni spektra oken se obvykle vynddejl v semilogaritmickych soutadnicich.
Polet j.tjich vin (lalokd) zdvisi na délce okna M, ale vzdjemny pomér vydek soused-
nich vln (tvar spektra) zdvisi ns M mdlo. Pro obddlnikové okno je napl. pomér vydky
prvniho postrannino laloku k vySce hlavniho laloku pro M = 10 resp. 50 resp. 100
roven -13.14 d8 resp. -13.45 dB resp. -13.01 dB. &itka hlavniho laloku obddlnikové-
ho okna je 43 /(M+l). ]

Tab.7.1 Zdkladni vlastnosti klasickych oken ve frekvenini oblasti

typ okna prvni postrann{ lalok | &ifks hlavniho laloku
Obdélnikové okno - 13 dB AT /(M+1)
Trojihelnikové okno - 25 dB BT /(M+1)
Okno von Henn - 31 dB B /(M+1)
Dkno Hamming - 41 dB B /(M+1)
Dkno Blackman - 57 dB 16% /(M+1)

7 tab.7.1 je vidét, %e 3ifky hlavniho laloku klasickych oken jsou dvojndsabnd
nebo &tyEndsobnd vétai nel difka hlavniho laloku okna obdélnfkaového. Obdobnd Je také
rozSiteno ptechodnd pdsmo dolni propusti, navriend s vyulitim tachto oken ( viz
Tah.7.2).

Poulijeme-11 uvedend okns k ndvrhu filtrd, je moino zvolit typ okna pro poesdo-
vend minimélni zeslabeni v nepropustném pdsmu & dédlku filtru (M+1l) pro pfedepsanou
$i{fku ptechodnéha pdsma podle ndsledujici tabulky (Tab.7.2).

Popsanou metodou lze nayrhovet riznd typy filtrd. Podrobngjii ukdZeme poulitl
metody na ptipedu dolni propusti & derivétoru (viz ddle).

Tab.7.2 Vlastnosti FIR [iltrd navrhovanych metodou oken (dle [26])

typ akna siil;:sg:ucnnunéhul I:l:t;::gi;::;a;:::u
Obdélnikavé 1.82/(M+l) 21 dB
Trojdhelnikové (Bartlaett) 5.6 /(M+1) 25 dB
von Hannovo 6.2 L/(M+1) 44 d8
Hammingavo 6.6 X/(M+l) 53 dB
Blackmanovo 11 X /(M+1) 74 d8

Okno trojuhelnikové (Bartlettovo):

2n
3 B TP ) 0 & ng M2
2 n
u-l(n} = 2 - o M/Z &« n & M (7.59
1] jinde

Okno von Hannovo (v anglossské literatule Casto uZivany ndzev "Hanning", "kosinovy

zvonedek"):
2%n
T“-CDS “') 0&n<M
() = < (1.60)
0 jinde
Okno- Hammingovo: 2Tn

0.54 - 0.456 cos D= n=£HN

wyy(nd = < " (7.61)

0 Jinde

Okno. Blackmanovo:

2
0.42 - 0,50 cos
wgln) = <

0 jinde .o, (1.62)
Prib&hy té&chto oken v Zasovéd oblasti (obalové kfivky &drového pribEhu) zndzorfu-
Jje obr.7.35, prdbéhy ve frekventni oblasti jsou na obr.7.3&.
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Obr.7.35 Pribdh zdkladnich oken v fasové oblasti
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Figure 7.6. Magnitude of rectangular window transform W' (@), show-
ing —13-dB peak sidelobe and 6-dB/octave rolloff.
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Figure 7.10. Magnitude of Blackman window transform W (@), show
ing —57-dB peak sidelobe and 18-dBjoctave rolloff. =
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Figure 7.9. Magnitude of Hamming window transform W (@), show-
ing —41-dB peak sidelobe and 6-dBjoctave rollofl.
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Figure 7.8, Magnirude of Hanning window transform W (), showing
—31-dB peak sidelobe and 18-dB/octave rolloff.
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Figure 9.6, Magnitude response of LPF designed via Blackman window
for M=20 and w,=0.4n.

hand, actually correspond to the spacing between the last peak
(1 + 4,) in the passband and the first peak in the stopband. (To see
this, consider carefully the convolution of an ideal lowpass fre-
quency response and the window transform.) Hence, the rough
estimates from the mainlobe widths are too conservative.

A very flexible family of window functions has been developed by
Kaiser. These windows are nearly optimum in the sense of having
the largest energy in the mainlobe for a given peak sidelobe level.
They are closely related to the prolate spheroidal wavefunctions,

Table 1. Window Parameters, Including Peak Sidelobe

Level of the Window Transform Itself, and Approximate
Transition Bandwidth and Maximum Stopband Ripple
(Minumum Attenuation) for the Corresponding Filter Designs

Peak Sidelobe Transition Bandwidth Max. Stopband

Window Level (dB) (2r /M) Ripple (dB)
Rectangular —13 0.9 —21
Hanning -31 3.1 —44
Hamming —41 3.3 —53

Blackman —57 5.5 —74

e e e —— —
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which are the optimum time-limited, continuous-time functions in
a similar sense. The Kaiser windows are of the form

1, pJ/1—01— 2n/M)?
wi(n) = RT3 ,

n=0,1,...,M,

(9.1.9)

where I,[ ] is the modified zeroth-order Bessel function of the first
kind and f is a shape parameter determining the tradeoff between
the mainlobe width and the peak sidelobe level. Typical values for
f are in the range 4 < ff <9. I, [ ] is most easily computed from its
power series expansion

L= 8 [("“‘2)’"] ; (9.1.10)

m!

with the first fifteen terms being sufficient for most applications.
The effect of f# on the various features of interest is illustrated in
table 9.2, which is due to Kaiser [11].

Empirical design formulas have also been derived by Kaiser for
the parameters fi and M, given the desired values for the transition
bandwidth and the peak sidelobe level. Referring to figure 8.1, let
the normalized transition bandwidth be defined by

Aw = (w,—w,.)[2n (9.1.11)

Table 2. Parameter Values for the Kaiser
Window Transform and Corresponding Filter Designs

Peak Sidelobe Transition Bandwidth Max. Stopband

fi Parameter Level (dB) (2n/M) Ripple (dB)
2.0 —19 1.5 —29
3.0 —24 2.0 —37
4.0 —30 2.6 —45
5.0 —37 3.2 —54
6.0 —44 3.8 —63
7.0 —51 45 —-72
8.0 —-59 5.1 —B81
9.0 —67 5.7 —90
10.0 —-74 6.4 —09
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