Komplementarnefiltre

~ ~

Filtre H(z) a G(2) nazyvame komplementdarne ak pri ich pouziti v analyzacnej resp. syntetizacnej Casti
FB je mozZné¢ dosiahnut’ aplnu rekonstrukciu.

~

Vetal: Ked su komplementarne H(z) a G(Z), potom st komplementarne aj H (2) a G(2).

Veta2: K danému kauzalnemu FIR filtru H(2) existuje komplementarny filter G(z) vtedy a len vtedy, ak
polyfazové komponenty H(z) si nesudeliteI'né.
Dokaz2: Nutna a postac¢ujuca podmienka na uplnt rekonstrukciu FB je aby determinant ich polyfazove;j

~

matice F,(2) bol mononém. Nesudelitelnost H o(2) a H,(2) je nutna, inac by sa ich spolo¢ny faktor
vyskytoval v determinante. PostaCujucost’ vyplyva s Euklidovho algoritmu:

Ak mame nesudeliteI'né polyndémy a(z) a b(z), potom a(z)p(z) +b(z)q(z)=c(z) ma jednoznacné
rieSenie. Volbou ¢(2)=2" ziskané riegenie {p(2), q(2)} predstavuje polyfazové komponenty G(z).



L aur entove polyndmy a Euklidov algoritmus na najdenieich NSD

Prenosova funkcia H(z) FIR filtra s h(k) je Laurentov polyném dany ako:

, kde Kb a k. st najmensie, resp. najvacsie &isla, pre ktoré (k)= 0. Stuperi L{H(2)} Laurentovho
polyndému je potom definovyny ako

LiH(2)}=k, — k,

t.j. mononémy 2° vnimané ako Laurentove polynémy maju stupeti 0, pri¢om ako klasické polynémy
maju stupenn p. Plati:

Suma dvoch Laurentovych polynéomov je Laurentov polynom

Laurentom polynomyje invertovatel’ny iba ak je to monondém

Sucin dvoch Laurentovych polynomov stupfiov ma n je Laurentov polyndm stupnia m+n.
Podiel dvoch Laurentovych polyndmov existuje, avSak nie je jednoznacny:

T,. nech Az) a B(z) st Laurenové polynémy pricom L{A(z)= L{B(2)}. Potom vzdy existuje
Q(2) (kvocient) stupfia L{Q(2)}= L{A(z)} - L{B(2)} a R(2) (zvy$ok) stuptia L{R(2)}< L{B(2)} taky,
ze plati:

Az)=B(2)Q(2)+ R(z)

t].:

Q(z)= A(z)/ B(z) R(z)= A(z) mod B(z)

e Laurentove polynomy A(z) a B(2) nazyvame nesudelitel’né ak NSD(A(z), B(z))=z (t.j. NSD je
monondm)



Trénujme deenie...

Priklad: Néjdite vetky podiely polynomov Alz)=z" +6+2z a B(z)=6+4z so zvyskom stupiia 0
Riesenie: Treba najst’ polyném Q(z) stupiia 1 aby R(z)= A(z)- B(2)Q(z) bol stuptia 0. T.j. B(z)Q(z) sa musi
rovnat A(z) v dvoch zlozkach:

A)rovnost pri 27 a 2°: Q2)=—(z" +5), R(z)=-4z
B) rovnost’ pri 2 a 72" Q(z)=—(z‘1 +1), R(z):4

C) rovnost pri 2’ a Z': Q(Z)=%(52‘1 +1), R(z)=-4z"



Klasicky Euklidov algoritmus na najdenie NSD

Nech a,be N pricom a>b a b#0. Potom ich NSD vypocitame itera¢ne :

a,=4a, b, =Db
8, =b D, =8 modh

Vysledok je @, =Nsd (a, b), kde n je najmensie &islo pre ktoré b, =0,

Priklad: N4jdite NSD(50,15).
RieSenie: iteraciou v Euklidovom algoritme dostavame:

i 0 1 2
a |50 15
b |15 5 0

¢j. nsd(50,15)=a, =5



Euklidov algoritmus na najdenie NSD L aur entovych polyndmov

Nech A(z) a B(2) su Laurentove polyndomy pre ktoré L{A(z)}>L{B(z)} a B(z)# 0. Oznadme A,(z)=A(z),
B,(z)=B(z). Ich NSD vypocitame itera¢ne ako:

A;,(2z)=B,(2) B...(2)= A(z) mod B (2)
Vysledok je
A, (2)=nsd(A(z). B(2))

, kde n je najmensSie ¢islo pre ktoré B, =0
V maticovom tvare mdZeme postup opisat’ nasledovne:

ma —ewla@) <= (%G —ow/ )

, kde Qi+1(z): A (Z)/ B (Z)
Invertovanim vzt'ahu dostavame
AG)_ Q) 1Y4.6)
B(z)) 4 1 0} O
resp. v transponovanom tvare

e w-na o0 )

=N



Priklad: Najdite NSD polynémov ANz)=z"+6+23 B(Z ) =4+ 4z a zistite ¢i su nesudelitelné. Napiste

A(z)].

maticovy rozklad vektora (B(z

RieSenie: iteraciou v Euklidovom algoritme dostavame:

i |0 1 2
A2)|z'+6+2|4+4z 4
B(z)|4+4z 4 0
Q (2) (2" +1)ra |1+ 2

tj. nsd =4 => polyndmy su nesudeliteI'né. Plati:

LN RN

resp:
1

“ O)[Hz 1}((z +1)/4 1}

10 I 0

(z‘1+6+z 4+4z)
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