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Aktualizdacia

Co je to decimacény faktor?



Aktualizdacia

Preco sa pred decimator zapaja DP filter?



Aktualizdacia

Co je to interpolacia?



Aktualizdacia

AKky je rozdiel medzi rozsirenim spektra a vytvaranim
kopii?



Aktualizdacia

Co znamena ,, hrebenovy charakter” frekvenénych
charakteristik?
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Mnohokanaloveé diskrétne systémy (MKDS) - Motivacia

MKDS je mozné vyuzit napriklad v tychto pripadoch:

 oddelené spracovanie roznych frekvencii signalu bez pouzitia FFT

e odstranenie Uzkopasmového Sumu v signali

e znizenie vypoctovej narocnosti algoritmu jeho aplikacii v subpasmach
* odlisna velkost kompresie pro rozne frekvencné zlozky signdlu
 filtracia a zvyraznovanie réznych zloziek signalu



Mnohokandlové diskrétne systémy (MKDS)

Blokova schéma MKDS - pozostava z cCasti a syntézy.

* Analyza vstupného signalu sa vykondva pomocou filtrov analyzy s prenosovymi funkciami G (2)

 Syntéza vystupného signalu je vykonana pomocou filtrov syntézy (rekonstrukéné filtre)
s prenosovymi funkciami Hy (z)

Filtre  analyzy rozdelia Analyza Synteza Decimované signaly jednotlivych
frekvenéné pasmo  vstup. X(N) G V(z) kanalov sa nasledne interpoluju
Z)—» y K > » T K » Hy(z
diskrétneho signalu x(n) do K o2) ¢ T o(2) v interpolatoroch s faktorom K a
subpasiem. pomocou filtrov syntézy sa

G.(2) . ¢ K >V1(Z) . T K »| H.(2) + interpolované signaly

V decimatoroch je potom M rekombinuji  do  vystupného

kazdy subpasmovy signal X(2)G(2) (Z,-) - - rekonsStruovaného (obnoveného)
. . : :

signalu X(n)

decimovany s celoéiselnym : : /
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faktorom K. i_> G.(z) 5 J’ K ,Vj(z) - T K /> H(z) T’l+
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Tento MKDS sa tiez nazyva maximalne decimovany systém, pretoze decimacny faktor D je rovny poctu pasiem, resp. kanalov K.




Mnohokanalové diskrétne systemy (MKDS)

() Analyza y Stz Nech T(z) je poZadovand prenosova funkcia MKDS
G,(2) —>! J, K > 012) > 1‘ K —| H,(2) premenne;j ,z
\(2) |+ Aby MKDS bola bez aliasingu, potom musi pre danu
G(2) J’ S T T K H,(2) + mnozinu K filtrov analyzy s prenosovymi funkciami
: o G;(z) a K filtrov syntézy s prenosovymi funkciami
. X@0@) X(2) : j(2)a K filtrov syntezy s prenosovy
- / / : H;(z) platit nasledoveé:
i—> G(2) S | K "D 4 K |5 H(z) _>l
. ] K-
. T(z) = X_ = EZ Gj(2)H;(z)




Mnohokandlové diskrétne systémy (MKDS)

* Vo vSeobecnosti prenosova funkcia T(z) moze spdsobit amplitudové a fazové skreslenie.
* Pre eliminovanie tychto skresleni je nutné, aby prenosova funkcia T(z) mala konstantnu
amplitudovu a linearnu fazovu frekvenénu charakteristiku, tj.

T(z) = cz™ ™o
(c- konstanta, n,- kladné celé Cislo)
tejto prenosovej funkcii potom v casovej oblasti zodpovedd vztah medzi vstupnym a

vystupnym signalom: x(n) = cx(n — ny)

z ktorého vyplyva, ze takyto MKDS predstavuje linearny oneskorovaci systém
(vystupny signdl je zhodny so vstup. signdlom — len je oneskoreny a méze sa lisit velkostou - c).

MKDS, ktory potlaca aliasingové, amplitudové a fazové skreslenia a vyhovuje vyssie uvedenym rovniciam sa nazyva MKDS s
dokonalou (tplnou) rekonstrukciou (DR).



Mnohokandlové diskrétne systémy (MKDS)

Cely systém rozdelenia signalu do subpasiem vsak pracuje v casovej oblasti, tzn.
konkrétne s diskrétnymi vzorkami signalu, bez pouzitia prevodu do frekvencnej oblasti
napriklad metdédou FFT (Fast Fourier Transformation)!

To sa da vyuzit aj v spominanej FFT, pretoZe zatial o pre cely signdl by musela byt pouzitd
napriklad 1024 vzorkova FFT, v jednotlivych subpasmach banky filtrov staci pouzit
napriklad 256 vzorkovu FFT v jednom pasme a v inom napr. iba 128 vzorkovu FFT podla
potreby, atd.

Tym sa zjednodusi a zrychli vypocet algoritmu v realnom case, pretoze vypoctova
naro¢nost banky filtrov v redlnom case je obvykle nizSia nez FFT pre spracovanie bez
subpasiem.

ESte markantnejSie znizenie pocCtu operacii je pri maticovych vypoctoch so vstupnym
signdlom. Zatial ¢o pri praci s celym signalom by bolo nutné prevadzat maticové operacie
(ndsobenie, scitanie apod.), po rozdeleni signalu do subpasiem je mozné napr. pouzit iba
implementacné jednoduché skalarne operacie.



Mnohokandlové diskrétne systémy (MKDS)

RozliSujeme banky filtrov pre MKDS s dokonalou rekonstrukciou (DR) alebo pseudo
dokonalou rekonstrukciou (PDR).

Navrh banky pre MKDS s DR je obtazny, pretoze pozaduje samostatny vypocet vSetkych,
vo vseobecnosti roznych prenosovych funkcii filtrov analyzy a syntézy.

Na druhej strane jej navrh pre MKDS s PDR sa znacne zjednodusuje, lebo tieto prenosové
funkcie moziu byt vypoditané 1z jedinej prenosovej funkcie prototypového
dolnopriepustného (DP) filtra.

Toto zjednodusenie jej navrhu spoOsobi, ze tri druhy skresleni, t.j. aliasingové,
amplitudové a fazové v MKDS s PDR sa eliminuju len priblizne (ich hodnoty z praktického
hladiska mozu byt velmi malé, preto mozno hovorit o ,skoro dokonalej” rekonstrukcii.)
Vtedy prenosové funkcie filtrov v susednych kanadloch MKDS s PDR musia byt priblizne
vykonovo komplementarne.
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MKDS so stromovou strukturou

Ked pocet kanalov K je mocninou dvoch mozeme ziskat mnohokandlovu stromovu Strukturu
opakovanym pouzitim 2KDS, ako to vidno na obr. pre K=4.

Ak tento 2KDS ma vlastnost dokonalej rekonstrukcie, potom to bude platit aj vSeobecne pre
K- kanalovu stromovu Strukturu.

[sprac.|: V banke filtrov sa pouziva decimacny koeficient 2,

HP H ~2 IHsignaufi{ 72 H HP preto medzna frekvencia FIR filtra musi byt fs/4.
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MKDS so stromovou strukturou

Stromovu Strukturu je mozné transformovat na paralelnu. Napriklad stromovej 4KDS

zodpoveda paralelna struktura 4KDS.
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MKDS so stromovou strukturou

Je mozné vytvarat aj MKDS, ktorych pocet kanalov nie mocninou 2. Napr. mdéZzeme vytvorit
6-kanalovu stromovu struktiru kombinaciou 2KDS a 3KDS
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MKDS so stromovou strukturou

Hlavhou vyhodou stromovych Struktur je, Ze vysledky pre 2KDS mozu byt pouzité pre
viacurovnové MKDS so stromovou strukturou.

Nevyhodou je relativhe vysoka vypoctova zlozitost, ktorda je urcovana celkovym poctom

e WVe

stromovej struktury v porovnani s paralelnou strukturou.

Vo vseobecnosti MKDS su navrhované tak, ze v prvom kanali sa spracovava nizkofrekvencna
zlozka a v ostatnych kanaloch vysokofrekvencné zlozky vstupného diskrétneho signalu.
Z tohto vyplyva, ze banka filtrov analyzy alebo syntézy ma v prvom kanali DP filter a v tych
ostatnych pasmové alebo HP filtre (vid oktavova banka filtrov na str.12).



MKDS so stromovou strukturou — banky filtrov

Pozname dva sposoby zapajania viacurovnovej stromovej struktury:

Linedrna banka filtrov (uplny rozklad) — frekvencné pasmo

signalu je rozdelené na rovnaké velké subpasma.
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prenos

1

HP 2 —— 4. pasmo
HP —{ 2 __[

DP 2 | — 3.pasmo

HP 12 |—— 2.pasmo
DP (— 2 <|:

DP 42 —— 1.pasmo
1.pasmo | 2.pasmo | 3.pasmo 4.pasmo

f/8

fs/4

3/8 f,

fs/2 f[Hz]

Oktavovad banka filtrov (dyadicky rozklad) — frekvencné
pasmo signalu je rozdelené oktavovo na nerovnaké velké
subpasma.
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Dvojkandlovy diskrétny systém — Prenos 2KDS

2KDS - zrkadlova banka kvadraturnych filtrov (QMF)

Rozkladovu cast’ s dvoma filtrami (filtre analyzy) —
vstupny signal sa rozdeli na signal, ktory obsahuje iba
nizke frekvencie a na signal, ktory obsahuje iba vysoké
frekvencie, a znizi sa ich vzorkovacia frekvencia na
polovicu (decimatormi)

Signaly z rozkladove] Casti v dvoch kanaloch vstupuju do
rekonstrukénej ¢asti schémy (filtre syntézy)

Vzorkovacia frekvencia sa pomocou decimacie zvySi na
povodnu hodnotu.
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Banka kvadraturnych zrkadlovych filtrov predstavuje dvojicu filtrov (faktor K=2) so vzajomne zrkadlovymi
prenosovymi funkciami Gy(z) a G,(z) vzhladom na kruhovu frekvenciu w = m/2 (teda fg/4) v Casti analyzy

* Pre dvojkanalovu diskrétnu sustavu s pseudodokonalou rekonstrukciou

budu prenosové funkcie filtrov analyzy dané vztahom:

G1(2) = Go(=2)

G2\ | G [7)
* Prenosové funkcie filtrov syntézy sa vzhladom na potlacenie aliasingového T §

skreslenia vypocitaju takto:

Hy(z) = G1(—2) Hi(z) = —Go(—2)
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0

0 4 £2  f[Hz]




Dvojkandlovy diskrétny systém — Prenos 2KDS

2KDS - zrkadlova banka kvadraturnych filtrov (QMF)

Da sa odvodit, Ze uvedeny 2-kanalovy diskrétny systém sa stava linedrnym ¢asovo invariantnym systémom s
prenosovou funkciou.

() _ Go@Hy(2) + G:(DH(2) _ G3(2) = G (~2)

@ =52 2 2

V pripade, ze T(z) = cz~ "™ bude takyto systém vykazovat dokonalu rekonstrukciu signalu na jej vystupe.

T (z) bude mat linearnu fazovu frekvenénu charakteristiku vtedy, ak G5(z) bude mat linedrnu fazu. Tymto po odstraneni
aliasingového skreslenia sa odstrani aj fazové skreslenie, avSak stale ostava amplitidové skreslenie.

* V praxi je vsak mozné systematicky minimalizovat toto amplitudové skreslenie. Presnejsie vyjadrené - je potrebné optimalizovat
koeficienty prenosovej funkcie G,(z) tak, aby amplitidovd frekvencnd charakteristika |T(e/*)| bola “plochd” tak, ako je to len mozné,
priCom sa sucasne minimalizuje energia v nepriepustnom pdsme prenosovej funkcie G(z).




2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

()—[—i —
gOn — 2! >
f(n) —

» go(m)

—fo(n) —

» ho(n)

Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.
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— fi(n)—

» hi(n)

— f(n)




2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

0 =5
S N RV

G1(2) = Go(—2)

Hy(z) = G1(—2)

Hi(2) = =Gy (—2)

f(n) —

» go(m)

—fo(n) —

» ho(n)

Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.

M g1(n)

— fi(n)—

» hi(n)

— f(n)




2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

1 1 G1(2) = Go(—2)
go(n) = [ﬁ»ﬁ o 90 [ | 2F—fo(m) — 12— o)
HO(Z) = Gl(_Z) f(n) —_ _ f(n)
Hy(z) = —Gy(—2) —| 9,(n) > 12 _>f1(n) — TZ » h(n)

Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.

()_[1 112\0()—[1 1 _1]
SR VG2V I V7 RV
11 z

G (Z) =G (_Z) = [L i(—12)_1] = [— ——Z_ll—_1>g (n) = [i _i]
T e 2z Wz T




2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

G1(2) = Go(—2)

1 1
go(n) = [ﬁ ﬁ
Hy(z) = G1(—2z)

Hi(2) = =Gy (—2)

f(n) —

Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.
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Ziskali sme filtre analyzy




2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

1 1 G1(2) = Go(—2)
go(n) = [ﬁ»ﬁ o 90 [ | 2F—fo(m) — 12— o)
HO(Z) = Gl(_Z) f(n) —_ _ f(n)
Hy(z) = —Gy(—2) —| 9,(n) > 12 _>f1(n) — TZ » h(n)

Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.
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2KDS - QMF — priklad

* Uvazujme QMS so znamym filtrom analyzy:

G1(2) = Go(—2)
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Zostavte ostatne filtre tejto 2KDS.
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Ziskali sme filtre syntézy




2KDS - QMF — priklad

\ 4
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f(n) — — f(n)

—
(N
\ 4

(1 1
go(n)=_ﬁ»ﬁ] gl(n)=ﬁ, N

1 _i]

(1 1 1 1
ho(n) = ﬁ ,ﬁ] hi(n) = [E ’_E M g(n) 12 _’fl(n)_> TZ " hi(n)
e Takymto impulznym odpovediam prislichaju nasledovné prenosové charakteristiky:
1 1 1 1 1 1 1 1
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* Teda vysledny prenos bude nasledovny:
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¥ GJ_(Z)HJ_(Z)=Go<z)Ho(z)zal(z)H1<z>zao<z>—zao(—z>= 2a ) W) % .
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Je zrejmé, ze po konvolucii jednotkového

z~1 impulzu so vstupnym signalom, na vystupe
1 . — o] pny g ’ ystup
T(z) =z > t(n) =6(n—1) dostaneme ten isty signal (oneskoreny o 1).

Prenos celej sustavy / \ Impulzna odpoved celej sustavy




2KDS - QMF — priklad
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2KDS - QMF — priklad
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Vyuziva sa konvolucia.




2KDS - QMF — priklad

Magnitude (dB}
&

Amplitudova frekvencna charakteristika DP casti
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2KDS - QMF — priklad
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2KDS - QMF — priklad

RERE 11
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Amplitudova frekvencna charakteristika 2KDS
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Rovna Ciara, teda signal na vystupe
bude zhodny so signalom na
vstupe.
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Polyfazova reprezentacia MKDS

Polyfazovy rozklad prenosovych funkcii filtrov analyzy a syntézy v mnohokanalovych diskrétnych sustavach vedie k

ich polyfazovej reprezentacii.

Jedna sa o efektivne sposoby implementacie decimacnych a interpolacnych filtrov.

Decimacny filter

x ;
parne o 6,2
N
xa[N] va 5]
—pl  Splitter
» ozt » G1(2)
Xneparne

Vstupny signal najprv prechadza ,spliterom® v ktorom
dochadza k rozdeleniu signalu do vetiev s parnymi a
neparnymi vzorkami.

Parne vzorky postupuju hornou vetvou, kde su nasledne
filtrované.

Neparne vzorky postupuju dolnou vetvou a su najprv
oneskorené o jednu vzorku a nasledne filtrované.

Vystup tohto filtra je dany suctom vystupov z oboch filtrov.

Interpolacny filter

\ 4

Hy(z) P> TZ
Xp [N] Ynl2N]

B

Vstupny signal najprv prechadza je v oboch vetvach
filtrovany prislusnymi filtrami

Nasledne su signaly vo vetvach interpolované
(doplnené nulami). V jednej vetve je interpolovany
signal oneskoreny o jednu vzorku.

Vystup tohto filtra je dany suctom vystupov z oboch
filtrov. (signdly do seba zapadnu ako ,dva hrebne”)

\ 4
|
=

\ 4
\ 4

Hy(z)




Polyfazova reprezentacia MKDS - dvojzioikovy polyfézovy rozklad

Nech prenosova funkcia filtra analyzy je:

G(z) = Z gz "=g(0)+ gDzt +9(2)z 2+ gB)z 3+ g(4)z *+....
n=0

Tuto prenosovu funkciu je mozné prepisat do nasledujuceho tvaru:

G2)=[g0)+g2)z*+g@)z*+ -+ gWN)z "]+ z7 gD+ 9Bz 2+ gB)z 3+ + gIN — 1)z7"]

Parne cleny Neparne cleny 22 - Decimécia
faktorom 2

Dal3ou Upravou a substittciou g(2n) — ey(n) a g(2n + 1) = e;(n)

(0] (0]

G(z) = Z g(2n)z=" 4+ z71 Z g2n+1)z7" = z eo(n)z=2" + z71 z e,(n)z=2"
n=0 n=0

n=0 n=0

= Eo(2%) + 27 E;(2%)

Takéto vyjadrenie G(z) sa nazyva dvojzlozkovy polyfazovy rozklad, kde E,(z) a E;(z) su
tvz. polyfdzové zlozky 1. druhu

\ 4
&

EO(ZZ)

Xn

— G(2) tlz —

—| z! P E, (29




Polyfdzovd reprezentdcia MKDS - trojzloZzkovy polyfdazovy rozklad

Nech prenosova funkcia filtra analyzy je:

G(z) = Z gz =g0)+ gzt +gR)z72+g(Bz >+ g@z~* +g(5)z™>....
n=0

5

Pre 3-kanalovu polyfazovu strukturu, tuto prenosovu funkciu je mozné prepisat do nasledujuceho tvaru:

G(2)=[g(0)+9gB)z3]+ 2z g(1) + gDz 1 +2z7%[g(2) + g(2)z™]

G(2) = Eq(z®) + z71E(2%) 4272 E,(2%)

\ 4

— G(2)

Eo(z3)

\ 4

I3 p— =

El(ZS)

v
N

3-zloZzkovy polyfazovy tvar 1.druhu (D=3)

Ez(Zg)

Yn




Polyfdzovd reprezentdcia MKDS — M-loZkovy polyfazovy rozklad

Analogicky je mozné vyjadrit’ G(z) v K-zlozkovom polyfazovom tvare

M—1
G(z) = z z ME (zM) = Eg(z") + z7YE (Z™) + z72E,(2M) + -+ z7MYLE,,_ (2M)

m=0

Kde E,,,(2) st opat’ polyfazové zlozky 1. druhu.
Impulzna charakteristika g(n) je tak rozloZzena do K subpostupnosti

Iem(n)=g(nM+m), 0<m<M-1

Kde e,,(n) je decimovana verzia z g(n + m) s faktorom decimacie M.

K-zlozkovy polyfazovy rozklad G(z) 1. druhu je znazorneny na obr., priCom je potrebné poznamenat’, ze polyfazové

zlozky E,(z) zavisia od K
Vstup E.(2") —>
z"{ Y
E(z) [—

z"{ I

o

= *—. EK-1(ZK) _"_i_’ VyStUp




Decimdcia pomocou polyfazovych filtrov

Princip polyfazovych filtrov:

fvz

fyzld

Input x(n) Output y(n)
Rozdelenie povodného FIR filtra (,dIhého*) do niekolkych — > Ho l D=4 —»
kratsich filtrov koeficienty filtru:
v . N e . . . h(0), h(1), ... h(15
- Uvazujme povodny filter so 16-koeficientmi a (O D - AT9)
v ’ . s . N Quiput y(n)
pozadovany faktor decimacie D = 4. — Polyfazovy filr | |——B{ 4}
- Povodny filter sa rozdeli na Styri mensie FIR filtre koeficienty fitru:
. : . h(0), hid), h(8), h(12)
1. filter tvoria koeficienty h(0), h(4), h(8), h(12) N
2. filter :h(1), h(5), h(9), h(13) M rovEzow T \;/
. ’ A ;. . Input x(n) koeficientv filtru:
Analogickym sp6sobom sa vytvori aj 3. a 4. filter > )Li A
— I Polyfazovy filtr Il 4h<+:
koeficienty filtru: ‘
h(2), h(6), h(10), h(14)
?\—P Polyfazovy filtr IV 4--( .;:
koeficienty filtru:
Clock 4x h(3), h(7), h(11), h(15)
——p»{ Citaé modulo 4

Pri vypodte decimacie (D=4) je potrebnych pri dizke FIR N=16 celkovo 16x4 =

64 operacii, pri

implementacii pomocou polyfazovych filtrov iba 4x4 - t.|. vvznamna uspora vypoétového vykonu !




Polyfazova reprezentacia MKDS — M-loZkovy pf rozklad 2. druhu

Alternativna polyfazova reprezentacia G(z) bude mat tvar:

M—1
G(z) = z z=M-1-m)p (zM) = z=M-DpR (M) 4 z=M-2D R (zM) 47z=M=3)R (M) 4 ... 4R),_, (zM)

m=0

Toto vyjadrenie G(z) sa nazyva polyfazovym rozkladom 2.druhu a R (z) su jeho polyfazové |m=0,1,2 K=3
zlozky 2. druhu, z ktorého je zrejmé, Ze R .(z) a E, (z) su navzdjom viazané vztahom: Ro(2) =E3 1(2) =E,(2)
_ R.1(z) =E1(2)
Ry (z) = Epy—1-m(2) R, (2) = Eo(2)
Polyfazovy rozklad 2. druhu Polyfazovy rozklad 1. druhu
M-1 M-1
G(z) = Z z-M=1=m)p  (zM) Oneskorenie za Oneskorenie pred G(z) = Z z "E.(z")
—b filtrami filtrami —
Vstup » "R, (Z) > >
v v z-1
{R@) 1 . B
Y YZ




Polyfazova reprezentacia MKDS — Priklad 2KDS

1 1
 Pr. uvazujme decimaény filters faktorom 2 pri¢om impulzna odpoved DP filtra je dand ako g(n) = NG
e Vytvorte jeho polyfazovu implementaciu.

* Ekvivalenciu oboch zapojeni overte pomocou Matlabu.
x ,
parne o G.(2)
xn yn
— G(2) -> 12 — —pl Splitter
ol z71 »l G(2)
xnepérne :




Polyfazova reprezentacia MKDS — Priklad 2KDS

1 1
 Pr. uvazujme decimaény filters faktorom 2 pri¢om impulzna odpoved DP filtra je dand ako g(n) = NG
e Vytvorte jeho polyfazovu implementaciu.

* Ekvivalenciu oboch zapojeni overte pomocou Matlabu.
x ,
parne o G.(2)
xn yn
— G(2) -> 12 — —pl Splitter
ol z71 »l G(2)
xnepérne :

* Filter hornej vety pozostava z parnych koeficientov go(n) = L/%]

* Filter hornej vety pozostava z neparnych koeficientov g;(n) = [— \/%]




Polyfazova reprezentacia MKDS — Priklad 2KDS

* Pr.uvazujme decimacny filters faktorom 2 pricom impulzna odpoved DP filtra je dana ako g(n) = 1 _i]
* Vytvorte jeho polyfazovi implementéciu. V2§ V2
* Ekvivalenciu oboch zapojeni overte pomocou Matlabu.
x ,
parne o G.(2)
xn yn
— G(z) = 12 — —p] Splitter G
W ozt G1(Z)
Xneparne
o6l ! ]
n.4-le 1 05y
B Al irrires i
021
04 L i i i i i — 5¢ i
5 10 20 25 30 5 0 15 20 25 30

us;yn [ o111 FEE:
| TTTMMWM o

5 10 15 20 a5 a0 5 10 15 20 25 a0 5 10 15 20 25 30




Polyfazova reprezentacia MKDS — Priklad 2KDS

Pr. uvazujme decimacny filters faktorom 2 pricom impulzna odpoved DP filtra je dana ako g(n) = 1 _i]
Vytvorte jeho polyfazovd implementéciu. V2© 2
Ekvivalenciu oboch zapojeni overte pomocou Matlabu.
x ,
parne > GO(Z)
X Yn
— G(2) -> 12 — —pl Splitter
 z! »l G (2)
Xneparne :

06
04r

T

02
04t

0.2

05

05C

Xn

MM e
lll!l o

10

15 20 25 30

Postupnosti si zhodné. Teda
implementacie su ekvivalentné!
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Polyfazova reprezentacia MKDS — Priklad 2KDS

clear;
clc;

N =32;
n=1:1:N; x”—; Splitter
f n(1:N/4) =0.25;

f n(1+N/4:N/2) =-0.25; R
f_n(1+N/2:3*N/4) = 0.5; xnepérn; ’
f n(143*N/4:end) = 0.1;

% 2KDS
g0 = [1/sqrt(2) -1/sqrt(2)]; — G(2)
fO = conv(f_n, g0);
fO =f0(1:2:end);

% Polyfazova 2KDS

Xparne

\ 4

Go(2)

|
=
\ 4

G1(2)

\ 4

l2 f—~

Yn

fO1 =conv( [f_n(1:2:end) 0],g0(1) );
f02 =conv( [0, f_n(2:2:end)],g0(2) );
fox=f01+f02;

% Vykreslenie vysledkov

figure(1), subplot(2,1,1), stem(n,f_n,'x’,'linewidth',1.5,'color’, 'black’); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(f _n)-0.2 max(f_n)+0.2]);
subplot(2,1,2), stem(f0,'x’,'linewidth’,1.5,'color’, 'red"); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(f0)-0.2 max(f0)+0.2]);

figure(2), subplot(2,2,1), cla; stem(n,f_n,'x','linewidth’,1.5,'color’, 'black'); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(f_n)-0.2 max(f_n)+0.2]);
subplot(2,2,2), stem(fOx,'x’,'linewidth',1.5,'color’, 'red'); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(fOx)-0.2 max(f0x)+0.2]);

subplot(2,2,3), stem(f01,'x’,'linewidth’,1.5,'color’, 'red'); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(f01)-0.2 max(f01)+0.2]);

subplot(2,2,4), stem(f02,'x','linewidth’,1.5,'color’, 'red'); grid on; xlim([1, N]);ylim([min(f02)-0.2 max(f02)+0.2]);




Polyfazova reprezentacia MKDS

Vyjadrenie prenosu v tvare: G(z) = E (zz) +z 1E, (zz) plati nielen pre G(z) typu FIR, ale aj pre IIR.

1 .
1—-az™1 J

Napr. pre filter analyzy typu IIR (NIO), ktorého prenos je dany ako: G(z) = e moziné prepisat na tvar G(z) = E,(z?) +

z 1E,(z?) nasledovne:

) ' . . 1+az~1
* Prenosova funkcia G (z) sa rozsiri vyrazom i
G(z) = — e a’ ~b” = (a+b)a-b
" 1-az"1'1+4az"1!
* apo uprave:
1 az™! ) 1p (2
G(z) = + = Eo(2°) + 27 E1(2%)

1—a?z72 1—a?z72




Dakujem za pozornost! _
Nabuduce:

 Waveletova transfomacia
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