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1 Honnun IIR sia

1.1 Greining & 6tu gradu Butterworth stakraenni laghleypisiu

Notad var MATLAB fallio butter til bess a0 hanna sjéttu graou IIR laghleypisiu med
skurdtionina w, = 0.637. Utslag, fasa, nallpolarit og fyrstu 20. gildi impilssvérunar ma
sja & myndum 1-2.
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Mynd 1: Utslag og fasi Butterworth siunnar.
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Mynd 2: Nullpolarit og impiilssvorun Butterworth siunnar.

Sjaum a0 skurdtionin er { w &~ 0.67 og ad sian er marflot baedi i hleypisvidi og stoppsvioi.
Hofum lika 6 pola og samsvarandi nill 1 -1 svo petta passar allt vio fraedin.



1.2 Greining 4 6tu gradu Chebyshev stakraenni laghleypisiu

Notad var MATLAB fallio cheby1 til bess a0 hanna sjéttu graou IIR laghleypisiu med
skurdtionina w, = 0.637 og hamarksgarur hleypisvids 0.3 dB. Utslag, fasa, nullpolarit og
fyrstu 20. gildi impilssvorunar mé sja & myndum 3-4.
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Mynd 3: Utslag og fasi Chebyshev stunnar.
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Mynd 4: Nuillpolarit og impuilssvorun Chebyshev stunnar.

Sjaum a0 skurdtionin er i w ~ 0.6 og ad sian hefur garur i hleypisvidi en er flot {
stoppsvidi. Hofum lika 6 pola og samsvarandi null i -1 svo petta passar allt vid fraedin.



1.3 Greining 4 6tu gradu Elliptic stakraenni laghleypisiu

Notad var MATLAB fallid ellip til bess ad hanna sjottu graou IIR laghleypisiu med
skurdtionina w, = 0.637, hamarksgarur hleypisvids 0.3 dB og agmarksgarur stoppsvios
40dB. Utslag, fasa, nallpolarit og fyrstu 20. gildi impilssvérunar ma sja 4 myndum 5-6.
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Mynd 5: Utslag og fasi Elliptic siunnar.
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Mynd 6: Nullpolarit og impulssvorun Elliptic siunnar.

Sjaum ad skurdtionin er { w ~ 0.6 og a0 sian hefur garur i badi hleypisvidi og stoppsvioi.
Hofum lika 6 pola og 6 nill & einingahring svo petta passar allt vid fraedin.



1.4 Samanburdur & gradu priggja gerda stakraenna laghleypisia

Vid hofum honnnarkrofur fyrir stakreena IIR sfu. Skurdtioni hleypisvids er w, = 0.35,
skurdtioni stoppsvidsins er wy = 0.457, hamarksgarur hleypisvidsins er 0.01dB og lag-
marksgarur stoppsvidisns eru 40 dB. Viljum ni finna gradur Butterworth, Chebyshev og
Elliptic [IR sia sem uppfylla krofurnar. Einfaldast er ad nota f6éllin buttord, cheblord og
ellipord i Matlab til pess a0 finna pessar gradur (sja Matlab koda). Nidurstadan er st
a0 minnsta gradan sé 24 fyrir Butterworth siu, 10 fyrir Chebyshev siu og 6 fyrir Elliptic.

2 Honnun FIR sia med gluggaadferdinni

2.1 Gluggafollin i MATLAB

Skissum impilssvorun gluggafallanna Bartlett, Blackman, Hamming, Hanning og Kaiser
(6 = 3) a0 lengdinni M = 200 & mynd

Impulssvorun gluggafallanna.
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Mynd 7: Impiilssvorun nokkurra gluggafalla ¢ MATLAB.

Athugio a0 til einféldunar er impilssvorunin synd med samfelldri linu p6 hin sé i raun
stakraen.

Finnum bvi naest tidnisvérun allra gluggafallanna med 1024 punkta FFT og skissum tion-
isvorun allra fallanna pannig ad hasta utslagio sé 1 0dB og tidniasinn sé normud stakraen
ti0ni.
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Mynd 8: Tionisvaranir gluggafallanna.



2.2 Honnun med rétthyrndum og Hamming glugga

Vio byrjum & pvi ad hafa kjorlaghleypisiu med skurdtioni w. = 0.637. Jafnan fyrir im-

pilssvorun hennar er gefin med h[n] = % Vid eigum ad hanna 31 studla FIR siu

ut fra kjorsiunni med pvi ad nota rétthyrndan glugga annars vegar og Hamming glugga
hins vegar. Pa er M = 15 1 h[n] hér ad framan og h[YF!] = w./7 skv. 'Hopital.

2.2.1 Rétthyrndur gluggi
Rétthyrndum glugga er 1yst med
1, —M<n<M,
wg[n] =

0, annars.

Getum pvi fengid rétthyrndan glugga med pvi ad reikna beint 31 gildi af kjorlaghleypi-
siu i MATLAB. Plottum impnlssvorun, nillpoélarit og utslag og fasa sianna & myndir 9-10.

impulssvorun med retthyrndum glugga
071

0.6
05k
04

0.3F

Utslag

0.2

0.1F

=011

-0.2
0

Mynd 9: Impilssvérun laghleypisiunnar med rétthyrndum glugga.
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Mynd 10: Nuillpolarit og impilssvorun ldghleypisiunnar med rétthyrndum glugga.



2.2.2 Hamming gluggi

Hamming glugga er Iyst med

Vid getum fundio 31 studla FIR siu 1t fra kjorsiunni med pvi ad punktmargfalda 31 punkta
Hamming glugga vid 31 punkta kjorsiu med rétthyrndum glugga. Plottum impilssvérun,

w[n]:%{lecos(

2mn
2M +1

nullpolarit og utslag og fasa sianna 4 myndir 11-12.

Thverhluti

Vid sjaum ad sian sem fundin var med rétthyrnda glugganum hefur talsverdar garur baeoi
i hleypi- og stoppsvioi & medan sian sem fundin var med Hamming glugganum virdist
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Mynd 11: Impailssvorun laghleypisiunnar med Hamming glugga.
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Mynd 12: Nillpélarit og impilssvorun laghleypisiunnar med Hamming glugga.

nokkud flot.
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Reynum svo a0 meta kennistaerdir situnnar. Paer ma sja & mynd 13.
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(b) Mat d kennisterdum laghleypisiu med Hamming glugga.

Mynd 13: Mat a kennisteroum sianna tveggja.



2.3 Honnun med Kaiser glugga

N1 notum vid Kaiser glugga med mismunandi gildi &  til pes ad hanna 31 studla FIR
laghleypisiu med skurdtioni w, = 0.637.

2.3.1 Kaiser gluggi med 3 = 2.7
Plottum impulssvérun, nullpolarit og tutslag og fasa sianna & myndir 14-15.
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Mynd 14: Impilssvorun lighleypisiunnar med Kaiser glugga (6 = 2.7).
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Mynd 15: Nillpélarit og impilssvorun laghleypisiunnar med Kaiser glugga (5 = 2.7).



2.3.2 Kaiser gluggi med =7

Plottum impilssvorun, nullpolarit og ttslag og fasa sianna & myndir 16-17.
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Mynd 16: Impilssvérun laghleypisiunnar med Kaiser glugga (8 =17).
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Mynd 17: Nillpdlarit og impuilssvorun laghleypisiunnar med Kaiser glugga (8 =17).

Sjaum ad pad er talsverdur munur & Kaiser glugganum eftir pvi hvert gildid & 3 er. Heerra
gildid & [ gerir siuna alveg marflata baedi i stopp- og hleypisvioi.
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Reynum svo a0 meta kennistaerdir situnnar. Paer ma sja & mynd 18.
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Mynd 18: Mat a kennisteroum sianna tveggja.
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3 FIR siur hannadar med bestunaradferoum

3.1 Remez adferdin

N1 notum vid remez fallio {f MATLAB til pess ad hanna bestada FIR laghleypisiu, sem
hefur 31 studul. Hleypisvidio er fra 0 til w, = 0.6m og stoppsvidid fra w, = 0.667 til 7.
Plottum impilssvérun, nillpolarit og ttslag og fasa siunnar 4 mynd 19. Gerum svo tilraun
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Mynd 19: Ymsir eiginleikar Remez bestudu ldaghleypisiunnar.

til bess ad meta &, og ds bannig ad 1 — 4§, < |H(e?*)| < 1+ ¢, fyrir w & hleypisvidinu,
og ds bannig ad 0, > |H(e?*)| fyrir w & stoppsvidinu. Garurnar ma sjia & mynd 19(d).
Nidurstadan vard st ad fravikin séu 9, ~ 0.069 og 5 ~ 0.06824 midad vid myndina og
nanari athuganir & myndinni { MATLAB.

12



3.2 Breyting a skurdtioni hleypisvidisins

I pessum 1id er setlunin ad breyta skurdtioni hleypisvidsins til pess ad athuga breytingarnar
& atpunktunum. Tvo gildi & skurdtioni hleypisvids eru notud, f, = 0.57 og 0.63, til pess
a0 hanna tveer bestadar FIR siur. Plottum impilssvorun, nullpolarit og ttslag og fasa
siunnar & mynd 20.

Utslag

Impulssvorun fp:0.57

Nullpolarit fp=0,57

081 T T
5 5
1t © o 4
0.6 S o5
_ 05F o o |
04 El O o [e]
5 or $ xB o 1
g o ° 0
0.2F
T _ost ES o o ]
oloo o ¢ ?._o o @ © o
0 & & 4) 4) ) & o 1S : |
o
02 . . . . . , | | @ | | | | |
’ 10 15 20 25 30 35 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Raunhluti
Impulssvorun fp=0.63 Nullpolarit fp:0.63
081 : 5o :
i oo o0 1
0.6 e o
_ 05p o o 4
0.4l E o
£ ] 30
T Of o o 0:0 g
02f 2 ©
. g 5 o
-0.5F ° ¢} R
0 e ¢ ? e 0 5 5 ©
7o o 3 <L <L 3 GRS Ll ©. O o |
-0.2 L L L L L I L L L o 1 ° L L L
0 10 15 20 25 30 35 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
n syni Raunhluti

(a) Impiilssvorun.

Tidnisvorun

0.1

0.2

0.3 0.4 0.5 0.6

Tidni (xmtrad)

(b) Nullpdlarit.

Garur i hleypisvidi med Remez bestun

0.1

0.2

0.3 0.4 0.5 0.6

Tidni (xmtrad)

(c) Utslag og fasi.

0.1

.
0.5
Tidni (xtrad)

0.2 0.3 0.4

(d) Athugun d gdrum situnnar.

Mynd 20: Ymsir eiginleikar Remez bestudu ldghleypisiunnar.

Metum svo garurnar tt frd mynd og MATLAB og finnum ad fyrir f, = 0.57 hofum vid
0p =~ 0.032 og 45 ~ 0.03214. Fyrir f, = 0.63 hofum vid mun steerri garur eda o, ~ 0.179
og 05 ~ 0.178.
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3.3 Breyting a breytisvidinu

Nu er kannad hvernig breyting & breytisvioi hefur ahrif & siuna. Notud er skipun-
in h=remez(30,[0 0.63-A 0.66+A 1],[1 1 0 0]) til pess a0 hanna tveer siur fyrir
A = 0.15 og 0.01. Plottum implssvérun, nallpélarit og ttslag og fasa siunnar 4 mynd
21.
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in synir gdrur 7 hleypisvidi fyrir A = 0.15 og su
nedri synir gdarur ¢ stoppsvidi fyrir somu siu.

Mynd 21: Ymsir eiginleikar Remez bestudu ldghleypisiunnar.

Gérurnar voru sidan metnar ut frd mynd 21(d) og MATLAB og vid sjaum ad fyrir A = 0.15
héfum vid §, = 6 - 107° og 0, ~ 5.74 - 107°. Fyrir A = 0.1 hofum vid 6, ~ 0.097 og
0s ~= 0.097.
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3.4 Samanburdur & FIR sium hannadar med gluggaadferdinni og
bestunaradferdinni

Nu er sian sem vid fengum i kafla 2.3.2 hér ad framan, p.e. med J = 7, notuo til pess ad

bera saman vio siu sem faest med skipuninni h=remez (30, [0 w, ws 11,[1 1 0 0]) bar

sem w, og ws eru gildin sem vid fundum { kafla 2.3.2. Plottum impilssvérun, nallpolarit
og utslag og fasa siunnar 4 mynd 22.

T T
Remez
1 — — — Kaiser | |
0.8 —
o 0.6 4
<
2
5
0.4r b
02 4
0 . . . . . .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Tidni (xmtrad)

(a) Utslag og fasi.

4 Garur stoppsvids
4T T
Garur hleypisvids | Remez
T T T T T | — — — Kaiser

Remez
1.0003 — — —Kaiser |
7T

P

1.0002 -

1.0001

Utslag

0.9999

0.9998

|
L

L v /
0.9 0.95 1

I I I I I I I I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 05 0.8 0.85
Tidni (xrrad) Tidni (xmrad)

(b) Gdrur i hleypisvidi. (c) Gdrur i stoppsvidi.

Mynd 22: Samanburdur d Kaiser og Remez laghleypisium.

Garurnar fyrir Remez bestudu siuna voru metnar at fra myndum 22(b) og 22(c) og
MATLAB og vio sjaum ad ¢, ~ 0.0001 og d, ~ 0.0001.
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3.5 Lengd siunnar

N1 notum vid remez skipunina til ad hanna FIR laghleypisiu af lengdinni 41, par sem
wp = 0.6m og ws = 0.667. Notum siurnar sem vid honnudum { kafla 3.1 til samanburdar

med bvi ad plotta ttslag peirra 4 sama grafid. Sja mynd 23.

T T T

— — —Remez 41
Kaiser 31 =2.7| |
— - — Kaiser 31 =7

Utslag

\

| | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.
Tidni (xtrad)

Mynd 23: Remez bestud sia borin saman vid tver Kaiser gluggasiur (6 =3.7 og f=17).

Géarur fyrir Remez siuna voru metnar at fra mynd og med MATLAB og fengust niour-
stoournar 0, ~ 0.04 og 65 ~ 0.03965.
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4 Samanburdur a IIR og FIR sium

4.1 Bestud FIR og Elliptic IIR sia

Notum nii remez fallio til pess ad hanna FIR siu sem uppfyllir hénnunarskilyrdin sem gefin
voru { kafla 1.4 fyrir Elliptic siu. Vio reiknum 0, og d, 1t fra skilyrounum i MATLAB og
notum remezord til pess ad fa gradu siunnar. Pad kemur i 1jos a0 remezord gefur graduna
N = 55 en pegar tionisvorun var plottud kom i 1jos ad hackka purfti graduna upp i N = 56
til bess ad koma lagmarksgarum i stoppsvidi i 40dB. Utslag stunnar ma sja 4 mynd 24(a)
og mognun og fasa & mynd 24(bh).

20

A verhluti

Nullpolarit
T

4 -201
_aoL
6oL
_goL

-100

3 -120
0

I
0.1

I I I I I I I I
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

>
= Raunhluti
505 i
0
04k B
“10F
03 ]
5
g
02f 4 g0
i
0.1 B -30f
o ; ; i N VIS P S S S, 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Tidni (xmtrad) Tidni (xmrad)
(a) Utslag. (b) Mdégun og fasi.

Mynd 24: Tionisvorun FIR siunnar sem honnud var med Remez adferdinni.

Nullpolarit
T

A verhluti
S

Raunhluti

Mynd 25: Nuaillpolarit elliptic IIR siunnar.

Vid sjaum a0 sian hefur linulegan fasa svo fjoldi margfaldana er u.p.b. W =56/2 = 28.
Ef vid skodum svo nullpolarit elliptic siunnar sjaum vid ad nillin eru & einingahringnum.
P4 er fjoldi margfaldana fyrir elliptic sfuna |3MB£2 | = (3.6 + 3)/2 = 10.
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44

A Matlab skrar

A.1 1. lidur keyrsluskra: partl.m

% Reikniverkefni 3
% Saevar Ofjord MagnUsson
% 1. hluti

clear all
close all

[num (1 ,:),den (1 ,:)]
[num (2 ,:) ,den (2 ,:)] —
[num (3 ,:) ,den (3 ,:)]

\

o
=

@
o

=<
—

N~~~

k=0;
for i=1:3
clear H w
[H,w] — freqz (num(i,:) ,den(i,:));
figure (i+k)
subplot (2,1,1)
plot (w/pi,abs(H))
ylabel (" Utslag )
title (’Tidnisvorun’)
grid
subplot (2,1,2)
plot (w/pi,unwrap(angle(H)))
xlabel (" Tidni_(\omega/\pi)’)
ylabel ("Fasi_(rad)’)
grid
print (i+k, ’—depsc’, [’partl ’~ num2str(i+k)])

(i+k+1)
zplane (num(i,:) ,den(i,:));
xlabel (’Raunhluti”)
ylabel ("Pverhluti’)
title (’Nullpolarit’)
print (i+k+1, ’—depsc’, [’partl_ ~ num2str(i+k-+1)])

figure

figure (i+k+2)

impz (num(i,:) ,den(i,:),20);

xlabel ('n_syni’)

ylabel (’Utslag’)

title (’Impulssvorun”)

print (i+k+2, ’—depsc’, [’partl_ ’~ num2str(i+k+2)])

k=k+2;
end

% 4. lidur

[N(1), Wn] — buttord (0.35,0.45,0.01,40);

[N(2), Wn|] — cheblord(0.35,0.45,0.01,40);
(3 )

[N(3), Wn|] — ellipord (0.35,0.45,0.01,40);
N
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A.2 2. lidur keyrsluskra: part2.m

% Reikniverkefni 3
% Saevar ofjord Magnusson
% 2. hluti

clear all
close all

% 5. lidur
M=200;
t—[0:M—1];

bartlett (M));
blackman (M) )

hamming (M) ) ;

, hanning (M) );

windows (5 ,:) — (kaiser(M,3));

heiti = [’Bartlett’; 'Blackman’; 'Hamming_’; 'Hanning_’; 'Kaiser__"|;

windows

3

(1,:) = (
windows (2 ,:) = ( ;
windows (3 ,:) = (
(4,:)
(5,:

3

windows

figure (1)
hold on
plot (t, windows (
plot (t, windows (
plot (t,windows (
plot (t,windows ( , "Color’ ,]0,0.6,0]);
plot (t,windows (5 ,:), ’k”);
legend (’Bartlett ', ’Blackman’ , "Hamming’ , ’Hanning > , > Kaiser ’ ) ;
title (’Impulssvorun_gluggafallanna.’)
xlabel ('n_syni’)
ylabel (" Utslag )
axis ([0 M=1 0 1])
print —depsc part2 1

5.

1,:)
20)
3,:),’b—");
4,:)

)

for i=1:5
% Tidnisvorun
[win_ freqz(i,:) w(i,:)] = freqz(windows(i,:),1,1024);
% Normun
win freqz(i,:)— win freqz(i,:)/max(win freqz(i,:));
end

for i=1:5
figure (1+1)
plot (w(i,:)/pi,20xlogl0(abs(win freqz(i,:))))
title (heiti(i,:))
ylabel ( "Mognun, _dB’)
xlabel ("\omega/\pi’)
|

print(1+i, ’—depsc’ ,[ 'part2 ' num2str(i+1) > ’ strtrim (heiti(i,:))])

end

% 6. lidur

% Retthyrndur gluggi

N=31;

n—[0:N—-1];

wc—0.63%pi;

hl-sin (wex(n—15))./(pi.*(n—15));
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

% Tokum 1’ hopital til thess ad laga serstodupunkt .

h1 ((N+1)/2)=wc/pi;
figure (7)
stem ([0:N—1],h1)
xlabel ('n_syni’)
ylabel (" Utslag )

title ('Impulssvorun_med_retthyrndum_glugga’)

print —depsc part2 7
figure (8)
zplane (hl);
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (" Thverhluti’)

title (’Nullpolarit_med_retthyrndum_glugga’)

print —depsc part2 8

% By til hamming glugga.
h_ham = hamming (N) ’;
h2 = hl.xh ham;
figure (9)
stem ([0:N—1],h2)
xlabel ('n_syni’)
ylabel (" Utslag )

title ('Impulssvorun _med_Hamming_glugga’)

print —depsc part2 9

figure (10)
zplane (h2);
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (" Thverhluti’)

title (’Nullpolarit_med_Hamming_glugga ’)

print —depsc part2 10

% Tidnisvorun
|H1, wl] = freqz(hl,1,1024);
[H2, w2] — freqz(h2,1,1024);

figure (11)
subplot (2,1,1)
plot (wl/pi,abs(H1))

title (’Tidnisvorun_med_retthyrndum_glugga’)

yvlabel (’Utslag’)
subplot (2,1,2)
plot (wl/pi,unwrap(angle (H1)))

xlabel ("Tidni_(\times\pi_rad)’)

ylabel ("Fasi’)
print —depsc part2 11

figure (12)
subplot (2,1,1)
plot (w2/pi,abs(H2))

title (’Tidnisvorun_med_Hamming_glugga ’)

yvlabel (’Utslag’)
subplot (2,1,2)
plot (w2/pi,unwrap(angle (H2)))

xlabel ("Tidni_(\times\pi_rad)’)

ylabel (’Fasi’)
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

134
135
136
137

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

154
155
156
157

159
160
161
162
163
164
165
166

print —depsc part2 12
% 7. lidur
% By til kaiser glugga med beta—2.7 og beta—7

h kail = kaiser(N,2.7) 7;
h3 = hl.+h_kail;
h kai2 = kaiser (N,7)’;
h4 — hl.xh kai2;
figure (13)
stem ([0:N—1],h3)
xlabel ('n_syni’)
ylabel (" Utslag )

title (’Impulssvorun_med_Kaiser_glugga ,_\beta—2.7")

print —depsc part2 13

figure (14)
zplane (h3);
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (" Thverhluti’)

title (’Nullpolarit_med_Kaiser_glugga,_\beta—2.7")

print —depsc part2 14

figure (15)
stem ([0:N—1],h4)
xlabel ('n_syni’)
yvlabel (' Utslag’)

title (’Impulssvorun_med_Kaiser_glugga ,_\beta=7")

print —depsc part2 15

figure (16)
zplane (h4);
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (" Thverhluti’)

title (" Nullpolarit_med_Kaiser_glugga ,_\beta=7")

print —depsc part2 16

% Tidnisvorun
[H3, w3] = freqz(h3,1,1024);
[H4, w4| = freqz(h4,1,1024);

figure (17)
subplot (2,1,1)
plot (w3/pi,abs(H3))

title (’Tidnisvorun_med_Kaiser_glugga,_\beta=2.7")

ylabel (’Utslag’)
subplot (2,1,2)
plot (w3/pi,unwrap(angle (H3)))

xlabel ("Tidni_(\times\pi_rad)’)

ylabel ("Fasi’)
print —depsc part2 17

figure (18)
subplot (2,1,1)
plot (w4/pi,abs(H4))

title (’Tidnisvorun_med_Kaiser_glugga ,_\beta=7")

yvlabel (’Utslag’)
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167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

190
191
192
193
194
195
196
197
198

200
201
202
203
204
205
206
207
208

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

subplot (2,1,2)
plot (w4/pi,unwrap(angle (H4)))
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
ylabel (’Fasi’)

print —depsc part2 18

% Meta garur i 6. lid retthyrndur
figure (19)
plot (wl/pi,abs(H1))
axis ([0 1 0 1.15])
ylabel (’Utslag’)
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
hold on
plot ([0 0.63],[1.091 1.091], 'k—")
plot ([0 0.63],[0.949 0.949], k—")
annotation (19, textbox’ ,...

"Position’ ,[0.6137 0.8548 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’ ,{ *\delta_{pl1}=1.091"});
annotation (19, textbox’ ,...

"Position’ ,[0.6137 0.7548 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’,{ ’\delta {p2}-0.949"});
plot ([0.55 1],[0.08901 0.08901], k—")
annotation (19, textbox’ ,...

"Position’ ,[0.40 0.14 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’ ,{ '\ delta {s}=0.08901"1});
plot (|0.5977 0.5977]|,[0 0.9481], k—")
annotation (19, textbox’ ,...

"Position’,[0.45 0.5 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’ ,{ ’\omega {p}=0.5977\pi’});
plot ([0.6587 0.6587],[0 0.5], k—")
annotation (19, textbox’ ,...

"Position’ ,[0.62 0.5 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’ ,{ ’\omega {s}=0.6587\pi’});
plot ([0.6587 0.6587],[0 0.5], k—")
print —depsc part2 19

% Meta garur i 6. lid Hamming
figure (20)
subplot (2,1,1)
plot (w2/pi,abs(H2))
title (’Garur_i_hleypisvidi’)
yvlabel (’Utslag’)
axis ([0 0.54 0.997 1.003])
hold on
plot ([0 0.54],[1.00265,1.00265], 'k—")
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223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

251
252
253
254

256
257
258
259

261
262

264
265
266
267

269
270
271
272

274
275
276
277

annotation (20, text
"Position

3

box’ ...

"LineStyle’, 'none’
"FitHeightToText’, off

annotation (20, text

"Position’ ,[0.48 0.58 0.07579 0.05595],...

3

box’ ...

"LineStyle’, 'none’
"FitHeightToText’, off

annotation (20, text

"Position’ ,[0.73 0.67 0.07579 0.05595],...

box’ ...

"LineStyle’, 'none’
"FitHeightToText’,’ off

subplot (2,1,2)
plot (w2/pi,abs(H2))

title (’Garur_i_stoppsvidi’)
axis (]0.7 1 0 0.004])

hold on

plot ([0.7 1],[0.002851 0.002851], 'k—")

annotation (20, text

"Position’ ,[0.45 0.35 0.07579 0.05595],...

box’ ...

P

P

5 .-

"LineStyle’, 'none’ ...
"FitHeightToText’, off’ ...

"String ’,{ ’\delta {s}-0.002851"});

’,[0.45 0.85 0.07579 0.05595],...

"String ’,{’\delta {pl1}=1.00265"1});
plot ([0 0.54],]0.9981 0.9981], "k—

")

"String ’,{ ’\delta_{p2}=0.9981"});
plot ([0.5157 0.5157],[0.997 1.003], k—")

P

"String ’,{ \omega {p}=0.5157\pi’});

plot ([0.7423 0.7423],[0 0.008], k—")

annotation (20, text
"Position

box’ ...

"FitHeightToText’,’ off

yvlabel (’Utslag’)

xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)

print —depsc part2_ 20

% Meta garur i 7. liA¥, beta = 2.7

figure (21)
subplot (2,1,1)
plot (w3/pi,abs(H3))

title (’Garur_i_hleypisvidi_med_Kaiser_glugga,_\beta=2.7")

yvlabel (' Utslag’)

xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)

axis ([0 0.65 0.987
hold on
plot

subplot (2,1,2)
plot (w3/pi,abs(H3))

title ("Garur_i_stoppsvidi_med_Kaiser_glugga,_\beta=2.7")

1.017])

23

([0 0.6],[1.015 1.015], k—
plot ([0 0.6],[0.9906 0.9906], k—
plot ([0.5654 0.5654],[0.98 1.02], k—)

")

’,[0.27 0.15 0.07579 0.05595],...
"LineStyle’, 'none’ ..

P

"String ’,{ ’\omega {s}—0.7423\pi’});

)



279 ylabel (' Utslag )

280 xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)

281 axis ([0.65 1 0 0.02])

282 hold on

283 plot ([0.6 1],[0.01419 0.01419], "k—")

284 plot ([0.6929 0.6929],[0 0.02], k—")

285 print —depsc part2 21

286

257 figure (22)

288 subplot (2,1,1)

289 plot (w4/pi,abs(H4))

290 title (’Garur_i_hleypisvidi_med_Kaiser_glugga ,_\beta=7")
201 yvlabel (' Utslag’)

292 xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)

208 axis ([0 0.6 0.9996 1.0004])

294 hold on

295 plot ([0 0.6],[1.0003 1.0003], k—")

296 plot ([0 0.6],[0.9998 0.9998], k—")

207 plot ([0.481 0.481],[0.9996 1.0004], k—")
208 subplot (2,1,2)

299 plot (w4/pi,abs(H4))

300 title (’Garur_i_stoppsvidi_med_Kaiser_glugga ,_\beta=7")
301 ylabel (' Utslag )

302 xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)

503 axis ([0.77 1 0 0.00035])

304 hold on

305 plot ([0.6 1],]0.0002904 0.0002904], k—")
306 plot (|0.7788 0.7788],[0 0.00035], k—")

so7  print —depsc part2 22

A.3 3. lidur keyrsluskra 1: part3.m

% Reikniverkefni 3

1

2> % Saevar Ofjord Magnusson
3 % 3. hluti

4

5 clear all

6 close all

7

g8 % 8. lidur

o b — remez(30,[0 0.6 0.66 1], [1L 1 0 0]);
10

1 figure (1)

12 stem (h);

13 xlabel ('n_syni’)

14 yvlabel (' Utslag’)

15 title (’Impulssvorun ’)
16 axis ([1 31 —0.2 0.7])
17 print —depsc part3 1

15 figure (2)

19 zplane (h)

20 xlabel (’Raunhluti’)

21 ylabel ("Thverhluti’)
22 title (’Nullpolarit’)
23 print —depsc part3 2
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[H,w] = freqz(h,1,1024);
figure (3)
subplot (2,1,1)
plot (w/pi,abs(H))
title (’Tidnisvorun’)
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)
yvlabel (’Utslag’)
axis ([0 1 0 1.3])
subplot (2,1,2)
plot (w/pi,unwrap(angle(H)))
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)
ylabel (’Fasi’)
print —depsc part3 3

figure (4)
plot (w/pi,abs(H))

title (’Garur_i_hleypisvidi_med_Remez_bestun )

yvlabel (' Utslag’)

xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)

axis ([0 1 0 1.2])
hold on
plot ([0
plot (
plot (
plot (
print —depsc part3 4

0.7
[0 0.7
(0.6 1
[0 0.7

% 9. lidur
fpl=0.57;
fp2=0.63;
hl=remez (30,[0 fpl 0.66 1
h2=remez (30,[0 fp2 0.66 1
[H1,wl] — freqz(hl,1,1024
[H2,w2] — freqz(h2,1,1024

[,]1 1.0 0])
|,]1 0 0])
)
)
figure (5)
subplot (2,1,1)
stem (hl);
yvlabel (' Utslag’)

")

")

)

)

|,[1.069 1.069], k—")
],]0.931 0.931], k—")
]1.]0.06824 0.06824], k—")
|.]1 1], k—

")

title (’Impulssvorun_f p—0.57")

%axis (|1 31 —-0.2 0.7])
subplot (2,1,2)

stem (h2,’r’);

xlabel ('n_syni’)

yvlabel (' Utslag’)

title ('Impulssvorun_f p=0.63")

%axis (|1 31 —-0.2 0.7])
print —depsc part3 5

figure (6)
subplot (2,1,1)
zplane (hl)
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (' Thverhluti’)
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title (' Nullpolarit_f p=0.57")
subplot (2,1,2)
zplane (h2,’r ")
xlabel (’Raunhluti’)
ylabel (" Thverhluti’)
title (' Nullpolarit_f p=0.63")
print —depsc part3 6

figure (7)
subplot (2,1,1)
plot (wl/pi,abs(H1))
hold on
plot (w2/pi,abs(H2), r—")
title (’Tidnisvorun’)
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
ylabel (’Utslag’)
legend ('f_p=0.57","f p=0.63")
axis ([0 1 0 1.3])
subplot (2,1,2)
plot (wl/pi,unwrap(angle (H1)))
hold on
plot (w2/pi,unwrap(angle (H2)
xlabel ("Tidni_(\times\pi_ra
ylabel (’Fasi’)
legend (’f p=0.57",’f p—0.63")
print —depsc part3 7

’I“—’)

)
d)”)

figure (8)
plot (wl/pi,abs(H1))
hold on
plot (w2/pi,abs(H2), r—")
title (’Garur_i_hleypisvidi_med_Remez_bestun )
ylabel (" Utslag )
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
axis ([0 1 0 1.2])
legend (’f p—0.57",’f p—0.63")

plot ([0 0.7],[1.179 1.179], k—")
plot ([0 0.7],[0.823 0.823], k—")
plot ([0 0.7],[1.032 1.032], k—")
plot ([0 0.7],[0.9679 0.9679], k—")
plot ([0.6 1],[0.178 0.178], k—")
plot ([0.6 1],[0.03214 0.03214], k—")
plot ([0 0.7],[1 1],’k—")

print —depsc part3 8

% 10. lidur

deltal =0.15;

delta2=0.01;

hi=remez (30,[0 0.63—deltal 0.66+deltal 1],[1 1 0 0]);
h2-remez (30 ,[0 0.63—delta2 0.66+delta2 1],[1 1 0 0]);
[H1,wl] — freqz(hl,1,1024);

[H2,w2] — freqz(h2,1,1024);

figure (9)
subplot (2,1,1)
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174
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177

179
180
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184
185
186
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189
190
191

stem (hl);

ylabel (' Utslag )

title (’Impulssvorun_\Delta—0.15")
%axis ([1 31 —0.2 0.7])

subplot (2,1,2)

stem (h2,’r’);

xlabel ('n_syni’)

yvlabel (' Utslag’)

title (’Impulssvorun_\Delta—0.01")
%axis ([1 31 —0.2 0.7])

print —depsc part3 9

figure (10)

subplot (2,1,1)

zplane (hl)

xlabel (’Raunhluti’)

ylabel (’Thverhluti’)

title (’Nullpolarit_\Delta=0.15")

subplot (2,1,2)

zplane (h2,’r ")

xlabel (’Raunhluti )

ylabel (" Thverhluti’)

title (’Nullpolarit_\Delta=0.01")

print —depsc part3 10

figure (11)

subplot (2,1,1)
plot (wl/pi,abs(H1))

hold on

plot (w2/pi,abs(H2), r—")

title (’Tidnisvorun’)

xlabel ("Tidni_(\times\pi_rad)’)
ylabel (’Utslag’)

legend (’\Delta=0.15", \ Delta=0.1")
axis ([0 1 0 1.3])

subplot (2,1,2)
plot (wl/pi,unwrap(angle (H1)))

plot (w2/pi,unwrap(angle (H2)),
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)

hold on
’I‘—’)

ylabel (’Fasi’)

legend (’\Delta—0.15","\Delta—0.01")

print —depsc part3 11

figure (12)

plot (wl/pi,abs(H1))
hold on
plot (w2/pi,abs(H2), r—")
title (’Garur_i_hleypisvidi_med_Remez_bestun )
yvlabel (' Utslag’)
xlabel (' Tidni_(\times\pi_rad)’)
axis ([0 1 0 1.2])
legend ("\Delta=0.15",’\Delta=0.01")
plot ([0 0.7],[1.097 1.097], k—")
plot ([0 0.7],[0.903 0.903], 'k—")
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plot ([0.6 1],[0.09701 0.09701], k—7")

plot ([0 0.7],[1

a — axes(’Position’,[0.22 0.475 0.35 0.2], Parent’,12);

1] ) 7k_,)

b — axes(’Position’,[0.22 0.2 0.35 0.2], Parent’,12);

subplot (a)

plot (wl/pi,abs(H1))

hold on
plot

subplot (b)

0.7],[1 1], k—")
0.51 0.999925 1.000075])

0.7],[1.00006 1.00006], k—")
0.7],[0.99994 0.99994], k—")

plot (wl/pi,abs(H1))

hold on

axis ([0.8 1 0 6.5e—5])
plot (|0.8 1].[5.742e—5 5.742e—5], k—)
xlabel (7\omega/\pi’)

print —depsc part3 12

A.4 3. lidur keyrsluskra 2:

par3b.m

% Reikniverkefni 3
% Saevar Ofjord Magnusson
% 3. hluti

clear all
close all

% 11. lidur
wp=0.481;
ws=0.7788;

hr — remez (30,[0 wp ws 1], [1 1 0 0]);

N-31;
n=[0:N-1];
wc=0.63%pi;

hl=sin (wex(n—15))./(pi.*x(n—15));

% Tokum 1’ hopital til thess ad laga serstodupunkt.

h1((N+1)/2)=wc/pi;
h kai2 = kaiser (N,7)’;
hk = hil.xh_kai2;

h kail — kaiser(N,2.7)’;
hk2 — hl.xh kail;

[Hr, wr| = freqz (hr,[zeros(1,30)
[Hk, wk| = freqz (hk,[zeros(1,30)

figure (1)
plot (wr/pi,abs(Hr))
ylabel (" Utslag )
hold on
plot (wk/pi,abs(Hk), r—")

1],1024);
1],1024);
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xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
")

ylabel (' Utslag
axis ([0 1 0 1.1])
legend ( ’Remez ’, ’Kaiser )
print —depsc part3 13

figure (2)
plot (wr/pi,abs(Hr))
yvlabel (' Utslag’)
hold on
plot (wk/pi,abs

) )

(Hk
xlabel (7 Tidni_ (,; 1mes\p1 rad) )

ylabel (' Utslag
title (’Garur_hleypisvids’)

axis ([0 0.5 0.99975 1.00035])

plot ([0 0.5],[1.0001 1.0001],
plot ([0 0.5],[0.9999 0.9999],"

legend ( ’Remez’ , "Kaiser )
print —depsc part3 14

figure (3)
plot (wr/pi,abs(Hr))
ylabel (" Utslag )

hold on
plot (wk/pi,abs

) )

(Hk
xlabel (" Tidni_ (,; 1mes\p1 rad)’)

ylabel (" Utslag
title (’Garur_stoppsvids’)
axis ([0.77 1 0 4e—4])

plot ([0.77 1],[0.0001 0.0001],

legend ( ’Remez ’, ’Kaiser )
print —depsc part3 15

% 12. liAtur

h — remez(40,[0 0.6 0.66 1],[1 1 0 0]);

[H, w] — freqz(h,1,1024);

[Hk2, wk2] — freqz(hk2,1,1024);

figure (4)
plot (w/pi,abs(H), b—")
ylabel (' Utslag’
xlabel (" Tidni_(
hold on

plot (wk/pi,abs(Hk2), r ")

)
)
\

times\pi_rad)’)

plot (wk/pi,abs(Hk), Linestyle’,

axis ([0 1 0 1.1])

legend ( ’Remez_41", Kaiser_31_\beta—2.7",

plot ([0 0.65],[1.04 1.04],

plot ([0 0.65],[0.96 0.96],"

’k—’)
k—")

Jk_7)

'—.7,’Color’ ,[0 0.6 0])

7k—1)

plot ([0.6 1],[0.03965 0.03965],

print —depsc part3 16

k—7)

’k—’)

"Kaiser_31_\beta—7")
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A.5 4. lidur keyrsluskra: part4.m

% Reikniverkefni 3
% Saevar Ofjord Magnusson
% 3. hluti

clear all
close all

% 13. lidur

rp—0.01;

rs —40;

wp—0.35;

ws=0.45;

a=[1 0];

f=[wp ws];

dev = [(10°(rp/20)—1)/(10"(rp/20)+1) 10" (—1rs/20)];

[n,fo,a0,w|] = remezord(f,a,dev);

b = remez(n+1,fo ,a0,w);
[H2,w2] — freqz(b,1,1024);
figure (1)
plot (w2/pi,abs(H2));
ylabel (" Utslag )
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)
axis ([0 1 0 1.05])
grid on
print —depsc partd 1

figure (2)
subplot (2,1,1)
plot (w2/pi,20xlogl0 (abs(H2)))
ylabel (’Mognun, _.dB ")
grid on
xlabel (’Raunhluti )
ylabel (’Adverhluti’)
title (’Nullpolarit’)
subplot (2,1,2)
plot (w2/pi,unwrap(angle (H2)))
ylabel (’Fasi,_rad’)
xlabel (" Tidni_(\times\pi_rad)’)

print —depsc partd 2

[N, Wa| — ellipord (0.35,0.45,0.01,40);
[num,den]| = ellip (N, 0.01, 40, Wn);
figure (3)

zplane (num, den)

xlabel (’Raunhluti”)

ylabel (’Adverhluti’)

title (’Nullpolarit’)
print —depsc partd 3
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