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1.ZADANI

e Generujte WSS proces s normalnim rozdélenim, jehoZz spektralni vykonova hustota bude
modelovat fazovy Sum oscilatoru typu £ (flicker phase).

e Parametry K a f|. volte podle vlastniho uvazeni, parametr fy ztotoznéte s hodnotou fg, / 2.

e Zkoumejte vliv fadu filtru na pfesnost aproximace.

S(f)=4%
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e Do jednoho obrazku vykreslete PSD modelovaného procesu i idealni pozadovany tvar PSD.



2. POSTUP RESENI

Zakladnim cilem ulohy je sezndmeni se s vygenerovanim néjakého, svym zplisobem
charakteristického, signalu z bilého Sumu. StéZejni ¢asti je navrh filtru.

Vygenerov Filtrace
ani bilého pro
Sumu s ziskani Vystupni
danym [—% poZadova - signal
rozptylem, ného
normalnim pribéhu
rozdélenim

Obr.1  Rozpracovani ulohy s naznac¢enim jednotlivych fazi

Pro snadné zorientovani v tomto zpracovani dané tlohy nékolik poznamek. NizZe jsou uvedeny
grafy dualezitych pribéhti a to pitimo ve formé, kde jsou sledované prubehy dosti ptiblizeny.
Celkovy nahled na jednotlivé grafy je k dispozici na konci tohoto zpracovani — u zdrojového kodu.
To umoziuje snadnou orientaci v kodu a ptitom se obrazky dvakrat neopakuji, coz vede k
piehlednosti.

Vysvétleme si nyni uzivané znacky. Dale je ptipadn¢ uvedeno, jakd hodnota byla zvolena pro
tuto ulohu:

f,, - vzorkovaci frekvence, zvoleno 2000 Hz

fi - volime 120 Hz

fu - volime jako fi, /2 =2000/2=1000 Hz

forech. - prechodové pasmo filtru, zvoleno fyrech, = 0,1.fp = 12 Hz

fad f. - zvoleny rady filtru 4 a 54

t - cCas [s]

X - hodnoty vstupni veli¢iny v Case

y - hodnoty vystupni veli¢iny v Case

S - spektralni vykonova hustota (PSD), vétSinou ve [W/Hz]
Sx - vstupni PSD

Sy - vystupni PSD

[H - amplitudova charakteristika filtru

H|* - zisk filtru

var - rozptyl ndhodné veliCiny

K - konstanta urcujici velikost vykonu, ktery na vystupu pozadujeme, zvoleno K = 60



Nejdiive upozornéni pro spravnou interpretaci ulohy. Ze zadani je vidét, ze frekvencéni osa je
uvadéna jako logaritmicka a proto je zminiovany pribéh realizovan piimkou. Pro feSeni tohoto
projektu jsem vSak radéji zvolil linedrni méfitko. Z toho tedy vyplyva, Ze potom pozadovany
prubéh vystupni PSD (K/f) je hyperbola. V zakladnim méftitku jsou také vykreslovany oboustranné
spektralni hustoty (viz Dodatek), v ¢asti Grafy pak vétSinou zvétSena jen strana pro kladné
kmitocty.

Podivejme se tedy na zptisob feSeni. Snazim se kazdy odstavec vénovat jedné kapitole, tak jak
je pak vygenerovan okomentovany zdrojovy kod v dodatku ke konci této prace.

Na za&atek jsou nadefinovany parametry. Ulohu budeme Fesit tak, Ze si v podstatd
navzorkujeme signal a k nému pak stanovujeme napt. PSD. ProtoZe to tedy bereme takto, budou
vysledky na ose y u PSD vychazet po korekci 1/N_sa/f sa. Uvazujeme je také v linedrnim méfitku,
a to s jednotkami W/Hz. Tato jednotka se v souvislosti s PSD bézn¢ pouZziva, 1ze ovétit napt. v
uvodu zde: http://www.utko.feec.vutbr.cz/~silhavy/MVDP/index_soubory/7 MVDP.pdf .
Zajimavosti je definovani ptechodového pasma filtru. Pracujeme totiz s jistou redlnou aproximaci,
a tak nemtizeme pozadovat idealni prab¢h filtrace. Zmeénami velikosti tohoto pasma lze sledovat
vliv na charakteristiku (samoziejmé u filtrii vysSich fadt). Napft. pii zdzeni tohoto pasma na
minimum, které dovoluje algoritmus Matlab, stoupa charakteristika velice strmé¢, zato vSak dosti
piekmitne smérem nahoru — Spektralni slozky tésné za hranici f|, jsou pak zdlraznény vice, nez je
pozadovano.

Na vstup soustavy poustime bily Sum. Pomoci odmocniny z rozptylu mohu ovliviiovat velikost
odchylky. Odmocnina je nutna, abychom se pohybovali ve stejnych ,,jednotkach* pro veli¢inu x.
Pro kontrolu si vynasime autokorelacni funkci signélu na vstupu. Dostdvame v podstaté Diractiv
impuls v T = 0, z ¢ehoz plyne nekorelovanost. Do soustavy tak poustime opravdu nekorelovany
bily Sum.

Nyni vytvotime idedlni pozadovanou spektralni vykonovou hustotu. Provedeme to jednoduse v
cyklu a to tak, Ze jako nulové nastavime hodnoty lezici mimo interval <f; , fi>. Hodnoty uvnitf
intervalu vahujeme dle jejich ,,vzdalenosti* od fL.. Pro vykresleni je pak nutné pamatovat na to, ze
je nutno jesté pouzit funkci ,,fftshift” pro spravné zobrazeni spektra.

Protoze plati
2
S, =|H(Q) -5,(Q),

tak pro zjisténi amplitudové charakteristiky filtru vychazime z nésledujiciho vztahu:

Je samoziejm¢ nutno uvaZovat vztah pro naSe zanormovani. ProtoZe jsme vSak hodnotu S, pii
vytvéareni nenormovali na Hz (coz ¢inime aZ do grafi1), 1ze tento vzorec vyuzit. Hodnotu S, tedy
podélime rozptylem (var x) a odmocnime. Konkrétni realizace v Matlabu byla provedena jistymi
upravami. Je nutno pfenormovat osy a pro vhodné spocteni filtru také upravit pocet hodnot.
Musime to udélat, protoze doporucovana metoda pro nalezeni pienosové funkce filtru ze zadané
spektralni hustoty, yulewalker, vyzaduje frekvence od 0 do 1 a to s rostouci tendenci. Princip
spoc¢iva v rozdé€leni na propustné a nepropustné pasmo a jejich nasledné spojeni do jednoho
vektoru. Pfenosova charakteristika je v nepropustném pasmu vynulovéna, pro propustné je cyklem

. . - K . ;s o
vytvofena charakteristika dle zadani S, =— a vySe zminéného vztahu.



Dle konkrétniho pozadovaného stupné filtru vygenerujeme pomoci funkce ,,yulewalk*
koeficienty pro vytvoreni filtru. Dod€lavame zde jest€ normovani, tak aby skutecné frekvence
vstupujici do yulewalk byly mezi 0 a 1. Z ideélni pozadované ptenosové funkce tak budu moci
dale ziskat jistou realn¢ proveditelnou. Ziskame ji diky funkei freqz(...). V grafech je pak
zobrazeno porovnani mezi filtry jednotlivych fadi a idedlnim priibéhem.

Signal vyfiltrujeme na zaklad¢ vytvoteného filtru — funkei ,,filter. Ziskdme tak ¢asové pribehy
signalu za filtrem, tedy na vystupu. Pro zajimavost porovname korela¢ni funkce, kde je vidét, Ze se
jiz nejedna o absolutné bily Sum s konstantni PSD, ale v korela¢ni funkci se objevuje zvinéni a to
tim vice, ¢im vyssi je fad filtru.

Spektralni vykonovou hustotu vypoéteme standardné — schematicky takto:

1

konst.

S =

vl

‘DFT[signal]‘2

Pro ukazku Ize také napt. vykreslit poly daného filtru atd.

Informace, které zde nezminiuji, jsou ve vétsin€ piipadi vyjasnény v dodatku, kde je umistén
zdrojovy kod programu i s komentéfi, ilustracnimi obrazky a vypisy ne¢kterych hodnot
proménnych. Z technickych divodi mohou byt ponékud odlisné od zobrazeni v ¢asti grafy,
protoze je tfeba pro vygenerovani této podoby zdrojového kodu udélat novou realizaci Sumu...
(znovu spustit generovani). Nékteré grafy jsou v tomto vypisu také uvedeny jen pro orientaci a pro
zajimavost. Dal$i informace a porovnani Ize nalézt také v popiscich ke grafiim a v samotnych
grafech.



3.GRAFY

Casovy prubeh signalu na vstupu soustavy
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Obr.2  Casovy pribéh signalu na vstupu soustavy (bily sum s normalnim rozdélenim).
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Spektralni vykonova hustota signalu na vstupu soustavy
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PSD na vstupu soustavy — 1ze uvazovat jako pfiblizné konstantni spektralni hustotu.

Obr. 3

Autokorelacni funkce signalu na vstupu soustavy
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Autokorelaéni funkce — kontrola vstupniho signalu. Potvrzuje, Ze se skute¢né jedna o bily Sum, doopravdy

nekorelovany a bez stejnosmérné slozky. Normovana jako energeticka autokorela¢ni funkce.

Obr. 4



x10™* Pozadovane vykonove spektrum na vystupu - ideal
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Obr.5 Dle zadani pozadujeme na vystupu tento prub&h (uvazujeme-li linearni méfitko na ose f)
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Obr.6  Amplitudové Jcharakteristiky filtru pro rizné tady filtru. Nejlepsi pfiblizeni poskytuje filtr vyssiho fadu.
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Casovy prubeh signalu na vystupu soustavy
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Obr.8  Prubéh vystupniho signalu v zayvislosti na ¢ase. Je patrna potlacena amplituda, coZ je zptisobeno napi.

vlivem filtrace.

GENEROVANI WSS PROCESU
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Casovy prubeh signalu na vystupu soustavy
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Obr.9  Detail vystupniho signalu ze soustavy v zavislosti na Case. Je vidét, ze n¢kdy dochazi nékdy trochu ke
zpozdeéni, zv1aste u filtru vyssiho fadu. Presné se strefit do ptivodniho signélu ale ani neni Gcelem této
ulohy. Hlavni je, Ze signal spliiuje kmitoctové pozadavky na né&j kladené.

GENEROVANI WSS PROCESU
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Spektralni vykonova hustota signalu na vystupu soustavy pro filtr radu 4
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Obr. 10 Funkcei ,,stem* vykreslena PSD na vystupu pro filtr niz§iho fadu.

Spektralni vykonova hustota signalu na vystupu soustavy pro filtr radu 54
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Obr. 11  Funkcei ,,stem*“ vykreslena PSD na vystupu pro filtr vy$siho fadu.
GENEROVANI WSS PROCESU
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. x 107 Porovnani spektralnich hustot signalu na vystupu pro filtr radu 4
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Vystup PSD za filtrem niz$iho fadu — porovnani s idedlni PSD, kterou pozadujeme. Je vidét, ze napt. diky
Sumu je skuteéna charakteristika dosti nerovnomérna. Pro tento tad filtru je aproximace dosti nedokonala.

GENEROVANI WSS PROCESU
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x10° Porovnani spektralnich hustot signalu na vystupu pro filtr radu 54
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Obr. 13 Vystup PSD za filtrem vyssiho fadu — porovnani s idedlni PSD, kterou pozadujeme. Je vidét, Ze pomérné

snadno jsou zatlumeny frekvence pod fi - viz. detail. Zde je znat, Ze prekmit, ke kterému dochazi je
pomeérné veliky oproti tomu, co bychom pozadovali. V podstaté ale tak veliky neni, protoze to rozhodné
neni prekmit o fad. Také jen nekteré ze spektralnich ¢ar dosahuji vétsich hodnot.

GENEROVANI WSS PROCESU
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4.ZAVER

Uloha byla zajimava a umoztiovala nam dostate¢né si ujasnit otazku filtrace apod. Bylo mozno
vyzkouset mnoho variant — velikosti ptechodového pasma, fadu filtru atd., a tak ziskat pfedstavu o
chovani filtru pro rizné podminky. Pomoci filtru se podafilo namodelovat fazovy Sum oscilatoru
typu ,,flicker phase®.

Porovname-li jednotlivé filtry dle jejich amplitudovych charakteristik, tak je vidét, Ze pro filtr
niz§iho fadu (napft. 4) se nedafi dobte aproximovat uvazovanou idedlni charakteristiku.
Charakteristika filtru nizkého fadu je malo strma — nez tedy stihne ,,vystoupat* do pozadované
vysky, uz musi zase klesat. O filtrech s vy$§im fadem (54) jsem se jiz zminoval. Idedlni
charakteristiku aproximuje pomérné dobte. Reseni viak opét neni uplné idealni, protoZe vétiinou
,»prekmitne* nad definovany vrchol, coz zpiisobuje zdiiraznéni frekvencnich slozek blizkych fi,
vice nez je pozadovano.

Jak je vidét z grafli, tak nékteré slozky spektra prevysuji definovanou charakteristiku. Je to
zpusobeno prave tim, ze filtr neni idealni a je nutno vzdy volit urity kompromis dle toho, jakou
vlastnost aktualné pottebujeme zajistit. Dalsi komplikaci je, Ze se n¢kdy vygenerované slozky
Sumu s nejvetsi amplitudou ,,strefi* praveé do onoho citlivého pasma okolo fi, coz ¢ini nasledné
upravy obtiznéjSimi a hlfe vypadajicimi.

Ackoli byla uloha pomérné€ hrava, je velké mnozstvi moznosti, co timto smérem jesté
vyzkousSet. Lze se zabyvat napt. modely AR, MA, ARMA atd. Mozné je rovnéz podrobné&;jsi
rozpracovani této tlohy, co se tyka napt. vétsiho poc¢tu porovnavanych stupi filtru

5.DODATEK
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e Prenormovani pro metodu Yule - Walk

e Yule - Walk, ziskani koeficientu

e Vystupni signal po filtraci
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Projekt 3 - Generovani WSS procesu

X37SGS - Signaly a soustavy Jan Hlidek

close all
clear all
clf

Nadefinovani parametru

format long

f sa = 2000 Vzorkovaci frekvence

N sa = 2716 Pocet vzorku

var x = 1 % Rozptyl

% Konstanty pro pozadavky na spektralni vykonovou hustotu
L = 120

°
T
°

T

H=f sa/ 2

60

% Pro filtr

f prechod = 0.1*f L % Prechodove pasmo filtru
% Rad filtru:

radl 4

rad2 54

= Fh

o

% Osy:
caso = 0 : 1/f sa : (N _sa-1)/f sa;

freqo = -(N_sa-1)/2*f sa/N sa : f sa/N sa : (N_sa-1)/2*f sa/N_sa;

f sa =

2000

file:///Z:/1 semestr magistersky/Signaly%20a%20systemy/Projekt 3/...

20.12.2007 20:43
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N_sa =

65536

var_x =

1000

60

f prechod =

12

radl =

rad2

54

Vstup soustavy - bily sum

% Proces s normalnim rozlozenim pro dany rozptyl:
X = sgrt(var_x)*randn(l, N_sa);

o

stred_hodn = mean (x) % ...kontrola ss

% Spektralni vykonova hustota sig. na vstupu

S x = 1/N_sa/f _sa*abs (fft(x))."2;

% Graf signalu na vstupu v zavislosti na case
figure;
plot (caso, Xx);
grid on
title('Casovy prubeh signalu na vstupu soustavy');
xlabel ('t [s]');
ylabel ('A');
Graf signalu na vstupu - ve spektru
neuvadime v dBm/Hz, ale v W/Hz. Grafy pak vypadaly lepe.
ze to lze uvadi uvodem napr.:
http://www.utko.feec.vutbr.cz/~silhavy/MVDP/index soubory/7 MVDP.pdf
figure;
stem(freqgo, fftshift (s x), 'bx")
title('Spektralni vykonova hustota signalu na vstupu soustavy');
xlabel ('f [Hz] ") ;
ylabel ('S x [W/Hz]');
grid on

o o o

o°

o°

Kontrola pro vstup - Korelacni funkce

o°

o°

Normovano jako korelace energeticka, je to pouze pro kontrolu...
cor_noise = xcorr (x) ;

caso_cor = -(N sa-1)/f sa : 1/f sa : (N _sa-1)/f sa;

figure;

plot (caso_cor, cor noise)

title ('Autokorelacni funkce signalu na vstupu soustavy') ;
xlabel (' {\tau}[s]"');

ylabel ('R {en}');

grid on

pouze pro kontrolu, ze se jedna o skutecne bily sum, nekorelovany.

file:///Z:/1_semestr magistersky/Signaly%20a%?20systemy/Projekt 3/...
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w10t Autokarelacni funkce signalu na vstupu soustavy
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Vystup soustavy - spektralni vykonova hustota

Provedeme realizaci, abychom tak mohli modelovat fazovy sum oscilatoru dle zadani ( S(f) =
K/f'). Napr. vynulovani mezi 0 az f L atd. pomoci cyklu...

S y(0+1) = 0; % S vy ... Jjen spektrum, do grafu nutno upravit!
i=0;
for i =1 : N _sa/2,
if ( i*f sa/N sa < £ L ) | ( i*f sa/N sa > £ H ),
S y(i+l) = 0;
S y(N_sa-i+1l) = 0;
else
S y(i+1l) = K/ (i*f sa/N_sa);
S y(N sa-i+1l) = K/ (i*f sa/N _sa);
end
end

o°

Vykresleni vykonoveho spektra na vystupu - idealne co pozadujeme:
abychom dostali stejne jednotky s kterymi budeme dale pocitat - abychom
tedy mohli grafy PSD dale porovnavat, prejdeme na vyjadreni W/Hz - cili
nasobime 1/f sa

figure;

stem(freqo, 1/f sa*fftshift (S y), 'cx')

title('Pozadovane vykonove spektrum na vystupu - ideal');
xlabel ('f [Hz] ") ;

ylabel ('S y [W/Hz]'");

grid on

o\ o

o°

file:///Z:/1_semestr magistersky/Signaly%20a%?20systemy/Projekt 3/...
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file:///Z:/1_semestr magistersky/Signaly%20a%?20systemy/Projekt 3/...

Prenormovani pro metodu Yule - Walk

!'l'l pocet hodnot v pasmech (zkusit pocitat z N _sa)

%
% Pozor,
%

zde je nutno nekdy ZMENIT pri zmene vstupnich parametru delici

pomer! (napr. aby bylo i v neprop. pasmu dost vzorku)
N neprop = round((( N_sa / £ sa ) * £ L)/8)
N prop = round((( N_sa / £ sa) * ((f_sa/2) - £ L))/10)
N _yule = N_neprop + N prop % Celkove vzorku pro navrh filtru

% Frekvence pro yule (vyzaduje 0 az 1)

f neprop = 0 (fE L - £ prechod)/ (N _neprop-1)
f prop = £ L (fH - £ L)/(N_prop-1) f_H;
f yule = [f neprop f propl; %
% Prenosova funkce H

% wvztahu abs(H) = sqrt( S y / var _x )
H neprop = zeros(l, N_neprop) ;
i

£

= 0;
or i =0 N _prop-1,
H prop(i+1l) = sqrt((K/(f_L + i*(f H - £ L)/N_p

o

% ... H jen kladne, abs lze neuvazovat

end

o

% Jednotlive casti pasma dame dohromady

H yule = [H neprop H propl;
N _neprop =
492
N prop =
2884
N_yule =
3376

Yule - Walk, ziskani koeficientu

Impulsova odezva pro rady filtru pomoci yulewalk
nanormovani frekvence kvuli vyzadovanemu rozmez
[bl,al] = yulewalk(radl, f yule/(f_sa/2), H_yule);
[b2,a2] = yulewalk(rad2, f yule/(f_sa/2), H_yule);
% yulewalk designs recursive IIR digital filters u

o o

f L - £ prechod;
Jednotlive casti pasma dany dohromady

Uziti amplitudove charakteristiky filtru,

rop-1)) /var_x);

i funkci - viz nize

sing a least-squares fit
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% to a specified frequency response.

% [b,al = yulewalk(n,f,m) returns row vectors b and a containing the n+1
% coefficients of the order n IIR filter whose frequency-magnitude

% characteristics approximately match those given in vectors f and m:

$ £ is a vector of frequency points, specified in the range between 0

% and 1, where 1 corresponds to half the sample frequency (the Nyquist

% frequency) . The first point of f must be 0 and the last point 1, with

% all intermediate points in increasing order. Duplicate frequency points
% are allowed, corresponding to steps in the frequency response.

$ m 1s a vector containing the desired magnitude response at the points

% specified in f.

% £ and m must be the same length.
% plot(f,m) displays the filter shape.

% Prenosova charakteristika tohoto "diskretniho" filtru, ktery potrebujeme
pro jeji vykresleni. Signal filtrujeme az nize
H radl,f radl] = fregz(bl, al, N _yule, f sa);
H rad2,f rad2] = fregz(b2, a2, N _yule, f sa);
[h,f] = fregz(b, a, 1, fs) returns the frequency response vector h and the
% corresponding frequency vector f for the digital filter whose transfer
% function is determined by the (real or complex) numerator and denominator
% polynomials represented in the vectors b and a, respectively. The vectors
% h and f are both of length 1. For this syntax, the frequency response is
% calculated using the sampling frequency specified by the scalar fs
% (in hertz). The frequency vector f is calculated in units of hertz (Hz).
% The frequency vector f has values ranging from 0 to fs/2Hz.

% Graficke znazorneni prenosovych charakteristik filtru (charakteristiky

% zisku ... H"2)

figure;

plot (£_yule, abs(H yule),'c-"')
hold on

plot (f radl, abs(H radl),'g-'")
hold on

plot (f _rad2, abs(H rad2),'r-')

title('Amplitudova charakteristika filtru');

xlabel ('f [Hz] ") ;

ylabel (' [H(£) [ ")

legend ('Idealni filtr', ['Filtr radu ',sprintf('$1.0f ',radl)], ['Filtr radu ',sprintf('$1.0f ', rad2)
grid on

Amplitudova charakteristika filtru

(R T T T T T T T T T
: : : § : : Idealni filtr
75 | o ......... S PR R SRR Filtr radu 4 M
: Filtr radu 54
] | I s S S IR sy R R ——— R

[HE

0 1 | i ] | 1 1 i
0 100 200 300 400 500 BOO 700 SO0 900 1000
flHz]

Vystupni signal po filtraci

o°

Pokud pouzijeme vyse vypocteny filtr na vstupni signal (sum), ziskame zde
odpovidajici vystupni signal:

y_radl = filter(bl, al, x);

y_rad2 = filter (b2, a2, x);

o°

% Casovy prubeh
figure;
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plot (caso,x, 'b-");

hold on

plot(caso,y rad2, 'r-");

hold on

plot(caso,y radl, 'g-');

title('Casovy prubeh signalu na vystupu soustavy') ;
xlabel ('t [s]');

ylabel ('A');

grid on

legend('Vstupni signal', ['Filtr radu ',sprintf('$1.0f ',rad2)],['Filtr radu ',sprintf('%1.0f ',radl
% Korel. fce na vystupu - pro zajimavost
cor _noisel = xcorr(y radl);

cor_noise2 = xcorr(y rad2);

figure;

plot (caso_cor, cor noise, 'b-"')

hold on

plot (caso_cor, cor noisel, 'g-')

hold on

plot (caso_cor, cor noise2, 'r-')

title('Autokorelacni funkce signalu na vystupu soustavy porovnana se vstupem') ;
xlabel (' {\tau}[s]"');

ylabel ('R {en}');

grid on

legend('vstupni', ['rad filtru ',sprintf('%$1.0f ',radl)], ['rad filtru ',sprintf('%1.0f ',rad2)],1);
x1im([-0.03 0.03]);

ylim([-2300 70000]) ;

% Spektralni vykonova hustota na vystupu po filtraci

S y radl filter = 1/N sa/f sa*((abs(fft(y radl)))."2);

S_y rad2_filter = 1/N_sa/f sa*((abs(fft(y _rad2))).”2);

% Prubeh spektralnich hustot pro ruzne rady filtru

figure;

stem(freqgo, fftshift (S y radl filter), 'gx')

title(['Spektralni vykonova hustota signalu na vystupu soustavy pro filtr radu ', sprintf('%1.0f ',r

xlabel ('f [Hz] ") ;
ylabel ('S_y [W/Hz]");

grid on

figure;

stem(freqgo, fftshift (S y rad2 filter), 'rx')

title(['Spektralni vykonova hustota signalu na vystupu soustavy pro filtr radu ',6sprintf('$1.0f ', r

xlabel ('£[Hz] ") ;
ylabel('S y [W/Hz]");
grid on

o

% Koeficienty filtru v komplexni rovine - pro ukazku

figure;

plot ( exp( 2*pi*j*(0:1e-5:1)), 'm'); % vykresleni kruznice

hold on

plot( bl,al, 'gx');

hold on

plot( b2,a2, 'rx');

xlabel ('Re') ;

ylabel ('Im') ;

grid on

legend ('Kruznice |r|=1',['Filtr radu ', sprintf('%1.0f ',radl)],['Filtr radu ', sprintf('%1.0f ', rad2
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Casovy prubeh signalu na wystupu soustawy

T T T
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« Fydktralni wykonova hustota signalu na wystupu soustavy pro filtr radu 4
1.4 T T T T T T T T T
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wSpektralni wykonova hustota signalu na wystupu soustavy pro filtr radu 54
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T T T
kruznice |r=1
< Filtr radu 4

= Filtr radu 54

15 1 ] 1 i I 1 ] 1 i
-1 -0.8 06 0.4 -0.2 0 nz 0.4 0.6 0.a 1
Re
Porovnani PSD funkci
figure;
plot (frego, fftshift(S_y radl filter),'g-')
hold on
plot (freqo, 1/f sa*fftshift(S_y),'c-', 'LinewWidth',2)
title(['Porovnani spektralnich hustot signalu na vystupu pro filtr radu ',sprintf('%1.0f ',radl)l]l);
xlabel ('f [Hz] ") ;
ylabel ('S y [W/Hz]")
grid on
legend (['PSD pro filtr radu ',sprintf('$1.0f ',radl)], 'Pozadavek - ideal PSD',61);
figure;
plot (frego, fftshift(S_y rad2_ filter),'r-')
hold on
plot (freqo, 1/f sa*fftshift(S_y),'c-', 'LinewWidth',2)
title(['Porovnani spektralnich hustot signalu na vystupu pro filtr radu ',sprintf('%1.0f ',rad2)]);
xlabel ('f [Hz] ") ;
ylabel ('S y [W/Hz]")
grid on
legend (['PSD pro filtr radu ',sprintf('$1.0f ',rad2)],'Pozadavek - ideal PSD',61);

o

% Cim je vetsi prechodove pasmo, tim je prekmit mensi

% Pro studovani vlivu radu filtru je dobre jeste napr. nekolikrat menit v
% zahlavi hodnoty radl a rad2.
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« 107 Porovnani spektralnich hustot signalu na wystupu pro filtr radu 4
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= Pozadavek - ideal PSD

« 1o Forovnani spektralnich hustot signalu na wystupu pro filtr radu 54

25 d

— P30 pro filtr radu 54

Published with MATLAB® 7.4

20.12.2007 20:43



