
h(n) M
x(n)u(n) y(n)

fT fT/M

M g(n)

x(n) y(n) v(n)

fT M.fT

a) b)
 

Operácie v SRT a) decimácia  b) interpolácia 
 

 Decimácia    ( ) ( ) ( )kukMnhny
k
∑ −=       

Interpolácia   ( ) ( ) ( )kxMkngnv
k
∑ −=     

Podvzorkovanie signálu 
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Proces podvzorkovania ( )nx   
 
Nadvzorkovanie signálu. 

 ( ) ( )Mnxny /= ( ) ( ) ( )( ) ( )M
k

k

kMn

n
zXzkxzMnxzY === ∑∑

−∞=

−−

−∞=

/
∞

 ( ) ( )Ω=Ω MXY  
 



Ekvivalentné štruktúry v SRT  
 

M

M H(z)

N

MN

MH(z )
M

H(z) N H(z )
N

N =

=

=

M, N nesúdelite¾né

 
 
Dvojkanálové banky filtrov 
 

2

2

H(z)

G(z)

HP

DP

X(z)
2

2

H(z)

G(z)

X(z)

~

~

^

èas� syntézyè �as analýzy

D(z)

X (z)H C(z)
Y (z)H

X (z)G
Y (z)G

 
 

 



Popisom signálov v oboch vetvách FB dostávame: 
( ) ( ) ( )~ ( ) (zXzHzXzX H =      ) ( )zGzXG

~
=  

( ) 



 





−+





= 2

1
2
1

2
1 zXzXzC HH   ( ) 



 





−+





= 2

1
2
1

2
1 zXzXzD GG  

( ) ( ) ( )zHzCzYH
2=      ( ) ( ) ( )zGzDzYG

2=  

[1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]zXzRzXzRzYzYzX apGH −+==+=
2

...ˆ

) (
 

(zR p  charakterizuje celkový prenos sústavou a ) aliasing  
( ) ( ) ( )

zRa

( ) ( )~~ ( ) ( ) ( ) ( )~~zGzGzHzHzRp +=   ( )zGzGzHzHzRa −+−=  
Postačujúce podmienky na úplnú rekonštrukciu sú: 

( ) 0=zR z∀ 1) eliminácia aliasingu a ,  
2) prenos je nanajvýš oneskorením ( ) l

p zzR −= 2 , Zl∈  
Riešením 1. podmienky - eliminácie aliasingu dostaneme napr.: 

( ) ( )zczH m ~ ( ) ( )zczzG m ~ Zm∈ Gz −±=   H −= m ,  
Pri riešení  2. podmienky dostaneme 

( ) ( ) 2zPP =−+z HH    ak  ( ) ( ) ( )zHzHzPH
~

=  
  

  



Polpásmový filter 
 
Polpásmový filter s prenosovou funkciou ( )zP  je FIR filter pre ktorý platí: 

( ) ( )1−zPP ( ) ) 2=+ PzP=z    (− z  

resp. 

( ) ( )Ω−Ω = jj ePeP   ( ) ( )( ) 2=+ Ω−Ω πjj ePeP  
( n( ) ( )npnp −=    ) ( ) ( ) ( )nnpnp δ21 =−+  

( )ΩjT.j  eP  je reálna párna funkcia Ω  s nepárnou symetriou okolo bodu [ ]1,2/π  
a pre odpovedajúcu impulzovú charakteristiku ( )p  platí: 

n 01
n

=

 
( )

( ) ináč
párnejen

np
np 0





=
 

 

Energeticky komplementárne filtre 
( )H ( )GFiltre s  a  sú energeticky komplementárne ak platí: z z

( ) ( ) 2
22
=+ ΩΩ jj eGeH  

 



Riešenie vo forme kvadratúrnych zrkadlových filtrov(QMF) 
( ) ( )~ ( ) ( )~~ ( ) ( )zzG ~

 zHzH =  zHzG −=   H −−=  
 
Ortogonálne (paraunitárne) riešenie 
BF odvodená s ( )H  nasledovne:  

( ) (
z0

~ ( ))zHzH 0=    ( ) ( )112 ~~ −− =−±= zHzGzzH l  
( ) ( ) ( )1−− z12~ −−= HzzG lm

~  ( ) ( ) ( )112 ~~ −− =−= zGzHzzG lm  
 

dosahuje úplnú rekonštrukciu za podmienky, že pre ( )nh0  platí: 
 

 ( ) ( ) ( )kknhnh
n

δ=−∑ 200   ( ) 20 =∑
n

nh   

a b c d

d -c b -a

abcd

-a b -c d

znamienka

poradie

poradie

zmena poradia + striedanie znamienok

h(n)
~

g(n)~

h(n)

g(n)

 
 
 



Biortogonálne riešenie 
 
Aliasing musí byť nulový:  
 

   ( ) ( )zGzzH m −±=
~ ( ) ( )zHzzG m −= ~

m ,  Zm∈
 

Filtre v jednotlivých vetvách musia formovať polpásmové filter: 
~ ~ 

( ) ( ) ( )zHzHzP =   ( ) ( ) ( )zGzGzP =−  
 

a b c

p q r s t

striedanie

znamienok -a b -c

p -q r -s th(n)
~

g(n)~

~

~

h(n)

g(n) 
 

Riešenie filtrov analýza syntéza 
symetrické )(nh~ =(1, 2, 1) 

)(~ ng =(-1, -2, 6, -2, -1) 
)(nh =(-1, 2, 6, 2, -1) 
)(ng =(-1, 2, -1) 

Antisymetrické 
(Kvadratický spline, rbio2.2) 

)(nh
)(

~
=(1, 3, 3, 1) 

~ ng =(-1, -3, 3, 1) 
)(nh =(-1, 3, 3, -1) 
)(ng =(-1, 3, -3, 1) 
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