u(n) x(n) y(n) x(n) y(n) v(n)
fr f M.f;

fT/M T
a) b)

Operdcie v SRT a) decimdcia b) interpoldcia

Decimdcia yln)= 3 h(Mn —khu(k)
k
Interpolacia v(n)=2_ g(n— Mk (k)
k
Podvzorkovanie signalu
y(n)=x(Mn)
' _LM_I k ' _LM_I _2_7[ i
A) X(Z)—M ;;)X(ZW ) X(Q)—M kzOX(Q v kj, W= /27 M
k 1 1
B) Y(Z): Zx' k)(zM ' :X'(ZM)
k=—o0
LN o kj 1Y (Q-2kn
Y\z)=— ) X|z"W _
()= 2A(: o) L S 22



X([m
I
0 0 a
x(nlJ
0| Je 20 O
X'(n
X'(m
0 20 0O
Y'(m
0 /3 20 a

Proces podvzorkovania x(n)

Nadvzorkovanie signalu.

y(n)zx(n/M) Y(Z): ix(”/M)Z_n = ix(k)(ZM)_k ZX(ZM) Y(Q)zX(MQ)

n=-—oo k=—o0




Ekvivalentné struktury v SRT

M, N nesudelitel

ne

S =

%@%

Hz) —> = —> H(Z")

%H(Z)%@H — %@%

Dvojkanalové banky filtrov

Xu(z)

Xo(2)

D

~ A :P
X H(Z)WE%

5(2) —> : %D(Z) HP%( :H

<— Castanalyzy = —><— cast syntézy >

R

H(z)

H(Z") —>

Yy(z)

G(z)

X(z)

Ye(z)




Popisom signalov v oboch vetvach FB dostdvame:

~

Xy (2)=X(2)H(z) X4(z)=X(2)6(2)

N

X(z)z Y, (z)+ Y. (Z)z =%[Rp (Z)X(Z)+ R, (Z)X(— Z)]

R,(z) charakterizuje celkovy prenos sustavou a R,(z) aliasing

R, (z) = H(Z)H(z) + é(z)G(z) R, (Z) = H(— Z)H(Z) + (N}(— Z)G(Z)
Postacujice podmienky na uplnt rekonStrukciu su:

1) elimindcia aliasingu R,(z)=0, Vz

2) prenos je nanajvys oneskorenim R, (2)=2z" e Z
Riesenim 1. podmienky - eliminacie aliasingu dostaneme napr.:

H(z)=%cz"G(-2) G(z)=Fez"H(- Z), meZ
PririeSeni 2. podmienky dostaneme

Py (2)+ Py (- 2)=2 ak Py (2)=A()H(z)



Polpasmovy filter

Polpdasmovy filter s prenosovou funkciou P(z) je FIR filter pre ktory plati:
P(Z)zP(Z_l) P(Z)-I— P(— Z)z 2
resp.
P(ejQ)= P(e_jQ) P(ejQ)—i— P(ej(”_Q))z 2
p(n)=p(-n) p(n)+(=1)" p(n)=25(n)
Tj P (ej Q) je realna parna funkcia € s neparnou symetriou okolo bodu [z /2,1]
a pre odpovedajicu impulzovu charakteristiku P(’”l) plati:
1 n=>0
p(n)z{ 0 njeparne
p(n) indc
Energeticky komplementarne filtre
Filtre s H(z) a G(z) st energeticky komplementdrne ak plati:

Hle®)] +|cle™] =2



RieSenie vo forme kvadraturnych zrkadlovych filtrov(QMF)

~~

H(z)=H(z)  Glz)=H(-z) G(z)=-H(-2)

Ortogonalne (paraunitarne) rieSenie
BF odvodena s H,(z) nasledovne:

A(z)=H,(2) H(z)=+2""G(-2)=H(z")

~

G(z)= $z‘(2l‘1)1§(— z‘l) G(z) = 1221—1[’;(_ Z) = 5(2_1 )
dosahuje Gplnu rekonstrukciu za podmienky, Ze pre 4,(n) plati:

2 holnholn=2k)=0k) - Fo(n)=+2

di

h(n) ﬁdei;%EdCbaﬁ h(n)
a

g(n d -cb|- -a|blc|d n

gm) f : 7« poradie > : .T g®)

zmena poradia + striedanie znamienok



Biortogonalne rieSenie
Aliasing musi byt nulovy:
H(z)=4z"G(~z)  Glz)=Fz"H(-z), mez

Filtre v jednotlivych vetvach musia formovat’ polpasmové filter:

P(z) = ﬁ(z)H(z) P(— Z) = 5(2)(?(2)

h(n) albjc :gmdg: pl-q r|-st h(n)
8(m) [plqlr [s [t znamienok ab ¢ g(n)
Riesenie filtrov analyza syntéza
symetrické K(m)=(1,2, 1) h(m)=(-1, 2, 6,2, -1)
gm=(-1,-2,6,-2,-1) |&mn=(-1,2,-1)
Antisymetrické h(m)=(1, 3,3, 1) h(n)=(-1, 3, 3, -1)
(Kvadraticky spline, 1b102.2) | g(n)=(-1, -3, 3, 1) gm)=(-1,3,-3,1)
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