Ubungseinheit 5

Zidl:

Implementierung einer Faltung im Spektralbereich.

Einleitung:

In dieser Ubung sollen Sie mit der praktischen Umsetzung einer FFT vertraut werden. Dabei
wird lhnen ein FFT-Algorithmus (radix-2, decimation-in-time) bereits implementiert zur
Verfigung gestellt. Ziel ist es nun das gelernte in die Praxis umzusetzen. Beachten Sie dabei,
dass die einzelnen Arrays eine vorgegebene Lange aufweisen mussen. Flllen Sie die Arrays
mit Nullen auf (zero padding) um eine lineare und nicht zirkulare FFT zu erhalten. Folgende
Gleichung gilt es zu beachten:

L=N+M-1

L...Lange der FFT,

N...Anzahl der Koeffizienten des Filters (nicht! Ordnung des Filters)
M...Anzahl der Samples

Ubungen
Fragel:
Welchen Vorteile und Nachteile bietet das Arbeiten im Spektralbereich? Wann ist es sinnvall
eine FFT durchzufiihren?
Frage2:

Wie berechnet man die Twiddle-Faktoren fir eine N-Punkt FFT?

Frage3:

Wie sieht eine Faltung im Zeitbereich im Spektralbereich aus?

Fraged:

Wie lautet das Einselement der Faltung?



Aufgabe 1

Implementieren Sie in Matlab eine Funktion, die ein einkommendes Signal um eine
gewlnschte Frequenz verschiebt. Verwenden Sie zum Testen ein reines 8kHz-Sinussignal,
wie es [hnen im entsprechenden Verzeichnis zur Verfiigung gestellt wird und verschieben Sie
dieses um -1500 Hz. Lassen Sie das Ergebnis grafisch darstellen und ausgeben.

Wichtige Befehle: wavread, sound, fft, plot, atan2, unwrap

Benutzen Sie die Funktionen abs und angle ausschliefdich zum Testen.

<) Figure 1 : igure BE @i
File Edit WYew Insert Tools Deskiop Window Help ~ | File Edit View Insert Tools Desktop Window Help &l
Deds |k 28O 0EH 8O0 Deda hRa0® € 0B a0
shifted Magnitude shifted Phase
1000 - 200 -
900
180
800 -
700 -
100+
BOO -
500 a0l
400
ok
300 -
200
E0t
100 F
N Ll - - I
065 3.46 0 05 1 125 2 25 3 38 4 45
gt 1o
Aufgabe 2

Im Arbeitsverzeichnis dieser Ubung finden Sie bereits ein Projekt mit teilweise leeren
Funktionsrimpfen. Vervollstandigen Sie die entsprechenden Funktionen und flgen Sie evtl.
noch notwendige Funktionen hinzu. Das Programm sollte folgende Aufgabe erfillen:

- Berechnung der Twiddle-Faktoren fur die FFT (IFFT)

- 64-Punkte-FFT ausfihren

- 64-Punkte-IFFT ausfihren

Verwenden Sie eine gunstige Frame-Grofde. Um das Beispiel so einfach wie mdglich zu
halten, wird auf die Verwendung einer Glétt-Fenster-Funktion (smoothing window) verzichtet
und somit ein Rechtecks-Fenster angenommen.

Aufgabe 3

Erweiteren Sie Ihr Programm aus Aufgabe 2 so, dass eine Zeitbereich-Faltung mit einem
»Dirac-Impuls* im Spektralbereich durchgefihrt wird.

Viel Spald und Erfolg bel der Durchfihrung!



