Dvojpasmové banky filtrov
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Plati(v1): ()= Zk‘ﬁ @2n—k)x(k)  d(n)= 2.8ln =2k (k)
2(n)= Zk:h(n — 2k (k) + Zk: g(n—2k)(k)
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(1) = Dl (1= 2R ) (k) 2 g (= 25 (K)

T.J.AK PLATI #(n)=h,(-n) h(n)
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AKk filtre nie su idealne?
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Pri Uplnej rekonstrukcii sa aliasing z DP a HP Casti navzajom eliminuje



Polpasmovy filter

Polpdsmovy filter s prenosovou funkciou P(z) je FIR filter pre ktory plati:

P(Z)ZP(Z_I) P(Z)-I— P(— Z)= 2
resp.

P(ejQ)z P(e_jQ) P(ejg)+ P(ej(”_g)): 2

p(n)=p(-n) p(n)+(=1) pln)=25(n)

Tj P (ej Q) je redlna parna funkcia @ s neparnou symetriou okolo bodu [7/2,1]
a pre odpovedajicu impulzovl charakteristiku P(n) plati:

1 n=0
p(n)= { 0 n jeparne
p(n)  indac



Podmienky na uplnu rekonstrukciu pre
dvojpasmovu banku filtrov

Xu(z) Y,(z)

X(z) ﬁ(z)@% %H(Z) S
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< Castanalyzy =~ —><— Cast'syntézy

Popisom signalov v oboch vetvach FB dostavame:

~

Xy (2)=X(2)H(z) Xq(2)=X(2)G(2)

~ 1
X(z) =Y, (z)+ Y. (Z)= == [R (Z)X(Z)+ R, (Z)X(— Z)]
R,(z) charakterizuje celkovy prenos ststavou a R,(z) aliasing

R, (z)=H(2)H(2)+ G(z)G(2) R,(2)=H(-z2)H(z)+ G(- 2)G(z)



Postacujice podmienky na uplnt rekonsStrukciu 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)ziczmé(— Z) G(z)ziczmH(— Z)’ me/Z

Pri rieSeni 2. podmienky oznaCme
P,.(z)= H(Z)H(Z)

~

Vyjadrime R, (z)=H(z)H(z)+ G(z)G(z) pomocou riesenia 1v zavislosti od £ (2) :
P, (Z) + Py (— Z)(— l)l =2z

Normovanim (centrovanim) £x (z) pomocou £ (Z ) =z'P H (Z ) dostaneme:
P(z)+P(-z)(-D)"" =2

Kde )
P(z) = Zl]:[(Z)H(Z) P(-2) = ZIG(Z)G(Z)



T.j. vSeobecne¢ rieSenie podmienky 2 mozno formulovat’:

Ak normovany sucin prenosovych funkcii DP filtrov v dvojpasmovej banke
filtrov tvori prenosovu funkciu polpasmového filtra a sucet m+| je nepdarny,
potom banka filtrov dosahuje uplnu rekonsStrukciu.

Ak chceme sustavu s nulovym oneskorenim platia nasledovné tvary vzt'ahov pre
eliminaciu aliasingu:

H(z) = sz—15(_ z) G(Z) = —sz_lﬁ(— Z)



Energeticky komplementarnefiltre

Filtre s H(z) a G(z) su energeticky komplementdrne ak plati:

‘H(ejg)2 + ‘G(ejg)z =2



RieSenie vo for me kvadraturnych zrkadlovych filtrov(QM F)

Kvadraturne zrkadlové filtre(OMF) boli v o BF prvykrat pouzité v r.1977
(Esteban, Galand) vol'bou:

H(Z)zH(Z) é(z)zﬁ(— Z) G(Z)Z—ﬁ(— Z)

Aliasing je odstraneny, avSak takato BF podmienku na prenos iba aproximuje,
t.J. nedosahuje Uplnu rekonstrukciu okrem trivialneho Haarovho pripadu. Nazov
kvadratarne zrkadlové filtre pochadza z vlastnosti, Ze 7(:) a é(-) maju zrkadlove
prenosové funkcie okolo ©Q=7/2 pricom su energeticky komplementarne.



Ortogonalne (paraunitarne) rieSenie

Nech #,(z) je prenosova funkcia a 4,(r) impulzova charakteristika (parnej dizky
N =21, leZ prototypového DP FIR filtra. Potom BF z neho odvodena
vztahmi:

A(z)=H,(2) H(z)=422"'G(- z)=H(z")

~ ~

5(2) = 12_(21_1)171(— z™! ) G(Z) = 1221_1[‘[(— Z) = G(Z_1 )
dosahuje uplna rekonstrukciu za podmienky, Ze pre ,(n) plati:

2 ho(npln=2k)=0k)  Fhy(m)=2

Pre takéto rieSenie plati:
e ma nulové oneskorenie avsak su tu nekauzdlne casti - filtre pre analyzu a
syntézu v oboch vetvach maju impulzové charakteristiky ¢asovo obratené.
e Oneskorenim nekauzalnych filtrov filtrov (vynasobenim ¢lenom z-*-)
dostaneme kauzalnu BF s oneskorenim 2/-1.

e filtre pre analyzu (a analogicky aj pre syntézu) st ortogonalne navzajom a a;
voc€l svVojim parnym posunom.



;
h(n) albleld]< " »>[d[c]bla] h(n)

ﬁ.l-cb-a%—ab-cc.ﬂ g(n)

poradie
zmena poradia + striedanie znamienok

g(n)

Priklad impulzovych charakteristik filtrov v ortogonalnej FB s nulovym
oneskorenim. Bodkou su oznacené koeficieny v n=0.

Pozndamka: Ak sistavu zacneme navrhovat’ od syntézy, t.j. (z)=H,(z ),

vysledkom je zdmena analyzacnej a syntetizacnej Casti FB, t.j. vo vzt'ahoch na
vypocet filtrov sa zameni ozna¢enie dudlnosti.

Uvaha: Pre¢o musia byt filtre H (z)=H (Z B ), G(z)= 5(2 _1) takto ¢asovo
otocené¢ ?

=» Lebo ina¢ nemdzu formovat’ polpasmovy filter, P(Vl) by nebolo symetricke.



BiortogonalnerieSenie

Biortogonalne rieSenie umoznuje navrh 2-kanalovych bank filtrov s FIR filtrami
s linedrnou fazou a roznymi dizkami impulzovej charakteristiky filtrov pri
analyze a syntéze. Aliasing musi byt nulovy:

H(z)=+z"G(-z) G(Z)zizmﬁ(— Z), meZ

Filtre v jednotlivych vetvach musia formovat’ polpasmové filter:
P(Z) = ﬁ(Z)H(Z) P(— Z) = 5(Z)G(Z)

SU mozn¢ tieto tvary rieSeni(formulované pre analyza¢né filtre):
1) oba filtre st symetrické, neparnych dizok ligiacich sa o neparny nasobok 2
2) jeden filter je symetricky, druhy antisymetricky, oba parnych dizok
liSiacich sa o parny nasobok 2
3) jeden filter je neparnej, druhy parnej dizky, oba majt nuly iba na
jednotkovej kruznici. Oba st symetricke alebo jeden je symetricky a druhy
antisymetricky.



Filtre splfaju podmienky biortogonality, t.j. st ortogonalne k parnym posunom
svojich dudlov a ortogonalne navzajom ,,nakriz*:

S HRFin - 1)) ¥ e(kB(2n-4)=(6)

Ek: glk+2m)h(2n-k)=65(k) Ek: h(k +2m)g(2n—k)=6(k)
E(n) alblc :glgz pl-q r|-sit h(n)
fg(n) plqlr[s [t znamienok _alb o o(n)

Priklad impulzovych charakteristik filtrov v biortogondlnej FB so

symetrickymi filtrami.
RieSenie filtrov analyza syntéza
symetrické h(m)=(1,2, 1) h(n)=(-1,2, 6, 2, -1)
gm=(-1,-2,6,-2,-1) | &m=(-1,2,-1)
Antisymetrické h(m)=(1, 3,3, 1) h(n)=(-1, 3, 3, -1)
(Kvadraticky spline, rbio2.2) | g(») =(-1,-3,3, 1) gmy=(-1,3,-3, 1)




	Polpásmový filter 

