Banky filtrov a systémy s roznym taktovanim

V systémoch s roznym taktovanim (SRT, “multirate systems’) si vzorky
signalu spracovavané v cCastiach systému s réznymi taktovacimi frekvenciami,.
Zmeny taktovacej frekvencie su uskutoCnené operaciami decimdcie a
interpoldcie.

Decimacia je proces redukcie vzorkovacej frekvencie celoCiselnym
faktorom M. Najprv je signal u(k) filtrovany antialiasingovym filtrom pripadne
idedlym DP filtrom s hranicou prepastania ,=72/M a impulzovou
charakteristikou %(7) a potom je podvzorkovany. Vysledok po decimacii je:

»(n) = X (M= (k)

Interpoldcia je proces zvySenia taktovacej frekvencie signdlu celo¢iselnym
faktorom M. Signal x(k) je najprv nadvzorkovany (vlozenim M -1 nal medzi
kazdé 2 vzorky) a potom interpolovany filtrom (napr. idealnym DP s
Q, =7/M ) s imp. charakteristikou &(n). Vysledny signal po interpolacii je:

v(n) = ;g (n —Mk)x(k)
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Operdcie v SRT a) decimdcia b) interpoldcia
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Pozadovany typ filtra pri : a) decimacii b)interpolacii ¢) zmene taktovace]
frekvencie faktorom M/N



Ekvivalentné Struktary v SRT
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Podvzorkovanie signalu

Z povodneho signdlu zachovdavame iba kazda M-t vzorku. Pre vstupny signal

x(n) je vystup dany y(n) = x(Mn)
Co vo frekvencii odpoveda(znazornené preM=4):
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Proces podvzorkovania x(n) mézeme popisat’ v dvoch fizach:

A) vynulovanie nepotrebnych zloziek (nasobenie Kroneckerovymi impulzami)
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Z transformaciou dostaneme:
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,kde W =e""" Tomu opoveda frekven¢na charakteristika (pri z=¢’*)

(o 3

T.j. vysledné spektrum je sumou M povodnych spektier, posunutych
zakazdym o 27/ M .



B) Zmena mierky, resp. roztiahnutie signalu x'(n)
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Vysledkom podvzorkovania teda je:
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Nadvzorkovanie signalu.

Pr1 nadvzorkovani signalu vkladame medzi jeho vzorky zakazdym M-I nul.
Teda pre vstupny signal x(n) je vystup dany:

y(n)= x(n/M)

Proces je opacny ako pri faze B podvzorkovania, t.j na intervale vznikne M-I
obrazov spektra povodného signalu x(n)

V()= 3 xln/ M = _" () ) = x ()

n=—0o0 k=—o0

Ulohou interpolaéného filtra je odstranit’ tychto M-1 obrazov.



Podvzorkovanie a nasledné nadvzorkovanie signalu
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e Vidime, Ze po podvzorkovani a naslednom nadvzorkovani vieme bezchybne
zrekonStruovat’ iba signal frekven¢ne ohrani¢eny po Q,=7/M |

e InaC vznikd tzv. aliasing (sCitavanie zrkadlovych spektralnych zloZiek
signalu), ktory nevieme odstranit’.

Ako po podvzorkovani zrekonStruovat’ 'ubovol'ny signal?

—>> RieSenim je banka filtrov.



Banka filtrov

Definicia: Banka filtrov (BF) je sustava, v ktorej filtre, pouzité v operaciach
decimacie a interpolacie, umoznuju signal rozlozit (analyza) na subpdsma a
spatne zlozit'(syntéza).
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Vseobecnd schéma M-pdsmovej banky filtrov s kritickym podvzorkovanim

e Signal je rozdeleny filtrami pre analyzu F, na M dasti (subpdsiem) a
nasledne podvzorkovany — analyza signalu

e Signdl zrekonStruujeme spitnym nadvzorkovanim tychto dvoch casti,
interpolaciou filtrami pre syntézu ', nakoniec sCitanim — syntéza signdlu



Ak je vystupny signal identicky so vstupnym, potom FB ma vlastnost
perfektnej(uplnej) rekonstrukcie.

ZvycCajne chceme FB s rusenim aliasingu a viplnou rekonstrukciou signdlu.
> Prenosové funkcie analyzaénych F.(z) resp. syntetizadnych filtrov F(z)
musia spliat’ ist¢ podmienky.

NajcastejSie je pouzivané rovnomerné rozdelenie na subpasma v tvare:
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