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CIASTOCNE POTLACANIE RUSIVYCH SIGNALOV
MODIFIKOVANYM ZAREZOVYM FILTROM
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SUMMARY
Classical notch filter with zeros on the unit circle completely eliminates disturbing signal component from
frequency spectrum of input signal. Ideally it should be able to remove only that part of given frequency
component which was not present in original (unimpaired) signal. Modified discrete notch filter which partially
suppress disturbing harmonic signal is proposed in this work. Determination of notch depth is based on average
power of disturbing signal and frequency components in its neighbourhood. Computer simulations confirm
proper function of the designed filter. Filter is able to adapt notch depth to abrupt changes of disturbing signal

amplitude.
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1. UVOD

Diskrétny zarezovy filter je filter, ktorého tlohou
je potlacit neziaduce frekvencné zlozky v signale.
V stCasnosti pouzivané zarezové filtre potlacaju
prislusné frekvencné zlozky tplne. To je dosiahnuté
umiestnenim nul filtra v z-rovine na jednotkovu
kruznicu v miestach zodpovedajucich danym
frekvenciam. Poly filtra musia byt kvoli stabilite
umiestnené  dovnutra  jednotkovej  kruznice.
Umiestriuju sa do blizkosti nill, aby boli frekvencie
v tesnom okoli potlacanej zlozky c¢o najmenej
ovplyvnené nulami. Umiestnenie polov je
obmedzené poziadavkou, ze musia lezat’ na spojnici
prislu$nej nuly a pociatku systému (obr. 1) [1].
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Obr. 1 Umiestnenie polu a nuly zarezového filtra

Fig. 1 Notch filter zero-pole pair placement

Diskrétny zarezovy filter potlacajuci jednu
frekvenciu ma potom prenos:

-1 -2
H(z) = 1-2coswyz™ +z
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1-2pcosmyz™ + p’z”

kde @, je relativna frekvencia, ktord ma byt
odstranena a p je Cislo zintervalu (O, 1) urcujice

vzdialenost polov od pociatku suradnicového
systému (Pole Contraction Factor - PCF).

Zovseobecneny zarezovy filter pre potlacenie
n frekvencii ma tvar:

-2

H( ) ﬁ 1—2COSCOkZ_1 +z (2)
z) =
i1 l=2pcosw, z” + p’z7

Polyném citatela ma zrkadlovo-symetricka
formu. To znamena, ze ak polynom Citatela

vyjadrime ako B(z)=) bz, dvojice koeficientov
i=0
by ab,, b; ab,; atd., su rovnaké. Tato vlastnost
vyplyva zpoziadavky umiestnenia nul prenosu
presne na jednotkovej kruznici.
Parameter p ma vplyv na Sirku zarezu filtra B,
pri¢om plati vztah [1]:

B=7x(1-p) 3)

Ak je uvedeny filter pouzity na odstranenie
superponované¢ho harmonického signalu z meraného
signalu (napriklad odstranenie frekvencie siete (50
Hz) pri merani EEG, EKG a pod.) dochadza k
uplnému odstraneniu filtrovanej harmonickej zlozky
zo vstupného signalu. Tym moéze dojst ku
nezanedbateInému skresleniu pdvodného signalu.
Tento pripad nastava vtedy, ak pdvodny signal
(neskresleny rusivym harmonickym signalom) sam
osebe obsahuje frekvenéné zlozky, ktoré maju
rovnaku frekvenciu ako rusivy signal. Je zrejmé, Ze
po prechode meraného signalu zarezovym filtrom
dojde ku odstraneniu tak ruSivej zlozky, ako aj
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zlozky obsiahnutej v pdvodnom signale. Na
ilustrovanie uvedene;j situacie slazi obr. 2.
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Obr. 2 Vplyv zarez. filtra na spektrum signalu
a — povodny signal, b — skresleny signal
¢ — vystup zo zarezového filtra
Fig. 2 Influence of notch filter on signal spectrum
a — original signal, b — disturbed signal
¢ — output from notch filter

2. MODIFIKOVANY ZAREZOVY FILTER

Uvedeny  problém  je mozné riesit
modifikovanim zarezového filtra tak, aby potlacal
nezelani frekvenénu zlozku len c¢iastocne, pokial
mozZno na rovnaku urover, aki mal v danom mieste
frekvencnej charakteristiky neskresleny signal.
Modifikovany diskrétny zarezovy filter uz nebude
mat  vz-rovine nuly umiestnené presne na
jednotkovej kruznici, ale len v jej blizkosti.
Najjednoduchsou modifikaciou je zavedenie nového
parametra v, ktory urluje vzdialenost nil od
pociatku stradnicového systému (Zero Contraction
Factor - ZCF), pricom jeho hodnota by sa mala
pohybovat v rozmedzi intervalu (0,1). Zavedenim

nového parametra sa zmeni oblast’ pripustnych
hodnét parametra p na interval (O,V). Toto

obmedzenie je nutné, aby si filter zachoval charakter
zarezového filtra. Ak je totiz parameter v mensi nez
1, je mozné vytvorit stabilny filter aj s parametrom
p vacsim nez v, lenze v tom pripade by sa uz jednalo
o rezonan¢ny filter.

Modifikovany filter bude mat’ prenos:

-1 2_-2
1—2VCOSQ)OZ +Vvz i (4)

H(z)=

1-2pcosw,z”" + pz~

Pre v = 1 je uvedeny prenos totozny
s klasickym zarezovym filtrom (1).

Aby bolo mozné potladit velkost ruSivého
signalu na pozadovanu urovei, je potrebné poznat
zavislost’ hibky zarezu na parametroch filtra (p a v)
a frekvencii rusivého signalu @,. Vztah pre vypocet
hibky zirezu je mozné odvodit z frekvenéného
prenosu filtra a nadobtda nasledovntl formu:

)

l-v |(d+v) —4vcos’ o
H,(w,)= \/( ) .

1-p \(1+ p)* = 4pcos’ o,

Je zrejmé, 7e hibka zarezu je nielen funkciou
parametrov v a p, ale zavisi aj od frekvencie ;.
Uvedeny vztah nadobuda maximum pre frekvenciu
wy = 7/2 (cos @y = 0) a minimum pre frekvenciu wy
= 0 (vtomto pripade sa vlastne jedna o Specialny
pripad zarezového filtra, ktory odstrariuje zo signalu
jednosmernu zlozku). Je potrebné si uvedomit, Ze
ked vztah (5) nadobuda maximalnu hodnotu, je
hibka zarezu minimalna a naopak. Hibka zérezu
rovna jednej znamend, ze dana frekvencia nebude
vobec ovplyvnena zarezovym filtrom anaopak
hibka zirezu rovna nule predstavuje Uplné
odstranenie danej frekvencnej zlozky zo signalu.
Zavislost hibky zarezu na frekvencii je znazornena
na obr. 3.
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Obr. 3 Zavislost' hibky zérezu na o,
(v=0.95,p=0.9)
Fig. 3 Notch depth as a function of o,
(v=0.95,p=0.9)

Z obrazku 3 je zrejmé, ze az na blizke okolie
frekvencie 0 je zavislost’ hibky zarezu na frekvencii
pomerne plochd. Kedze vo vicéSine praktickych
pripadov nie je potlacana frekvencia blizka nule, je
mozné povazovat za dobry odhad hibky zarezu
hodnotu prislichajicu frekvencii @y = 7/2:

1_ 2
H o =|H (@), = = 1_;2 (©)

Vplyv parametrov v a p na charakteristiku filtra
je nasledovny: ¢im vicsia je vzdialenost medzi
va p, tym hlbsi a $irsi je zarez, pricom uzky zarez je
mozné dosiahnut’ len pre v blizke jednej (nuly lezia
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takmer na jednotkovej kruznici). Pre p vel'mi blizke
v je hibka zarezu takmer rovna jednej.
Charakteristika zarezového filtra sa v tom pripade
podoba skor na charakteristiku ,,all-pass® filtra.
Tento vysledok je zrejmy z faktu, ze ak su poly
a nuly dostato¢ne blizko seba, dochadza takmer ku
ich vzdjomnému anulovaniu. Ak je hibka zarezu
dostatoéne  velkd, charakteristiky klasického
a modifikovaného filtra st pre zosilnenia blizke
jednej takmer identické, rozdiel je zrejmy len v okoli
potlacanej frekvencie (obr. 4). Sirka zarezu filtra
ostala rovnaka ako v pripade klasického zarezového
filtra (3).

08|
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Obr. 4 Porovnanie klasického filtra Hy(®)
a modifikovaného filtra H,(®)
v=0.95p=0.9, 0,=0.7
Fig. 4 Comparison of classical notch filter Hy(®)
and modified notch filter H;(®)
v=0.95p=0.9, 0,=0.7

Navrh filtra pre konkrétnu aplikaciu spociva
vo zvoleni parametrov v a p. V pripade, ze merany
signal aj rusivy harmonicky signal st stacionarne, je
mozné dopredu vypocitat patricné hodnoty
parametrov filtra a nastavit’ ich napevno. Je vhodné
jeden z parametrov zvolit' a druhy dopocitat’ podl'a
pozadovanej hibky zérezu.

V pripade, ze vstupny signal ma frekvencnu
charakteristiku podobnu ako je zndzornena na
obr. 2b, je zrejmé, ze zarezovy filter by mal mat’ ¢o
najuzsi zarez. Preto je vhodné zvolit parameter
v blizky jednotke (napr. 0,9999). Kedze
odstrafiovana frekvencia nie je blizka nule, je mozné
na vypocet parametra p pouzit’ vztah odvodeny zo
vztahu (6):

B {Hz(a)o)+ v -1
- H,(o,) @

kde H.(w,) je pozadovana hibka zarezu.

3. URCENIE HLBKY ZAREZU

Na priebezné urcovanie pozadovanej hlbky
zarezu je mozné vyuzit vypocet vykonu
harmonického signalu a postrannych zloziek.

Vykon diskrétneho signalu x(n) je priemerna
velkost energie signalu pripadajuca na jednu
vzorku:

1 N-1
P=lim, . Y ¥ (1) ®)
n=0

kde P je priemerny vykon a N je pocet vzoriek.

V pripade, Ze je vstupny signal periodicky, je
mozné upravit uvedeny vztah na tvar:

P:%gxz(n) ©

kde N je celoCiselny nasobok periody vstupného
signalu v pocte vzoriek. Hodnota priemerného
vykonu nie je prili§ citlivd na presnost volby
N vzhl'adom na velkost periody signalu. Uvedeny
vztah je mozné pouzit aj na vypocet priemerného
vykonu neperiodickych signalov, za predpokladu, ze
N je dostatocne vel'ké.

Aby bolo mozné pomocou vztahu (9) vypocitat
vykon ruSivej harmonickej zlozky atiez vykon
postrannych zloziek, je potrebné najprv zo
vstupného signalu jednotlivé zlozky extrahovat. To
je mozné uskuto€nit’ pomocou hrebenového (comb)
filtra, ktorého prenos je:

H.(z2)=1-H,(z) (10)

kde Hc(z) je prenos hrebenového filtra a Hy(z) je
prenos klasického zarezového filtra snulami na
jednotkovej kruznici a jednotkovym zosilnenim
jednosmernej zlozky. Sirka priepustného pasma
hreberiového filtra by mala byt ¢o najmensSia, aby
nedochadzalo ku skresleniu vypocitaného vykonu
jednotlivych zloziek.

V d’alsom uvazujme, ze vstupny signal je
zlozeny  z harmonického signalu a aditivneho
bieleho Sumu. Odstup signalu a Sumu (pomer ich
priemerného vykonu - SNR) je 0 dB. Ak uvazujeme
biely Sum, ktorého frekvenéné zlozky maju
priemerny vykon rovny jednej, na dosiahnutie
pozadovanej velkosti SNR je nutné dopocitat
amplitidu harmonickej zlozky ([1]). Hodnote
SNR = 0 dB prisluicha amplitida harmonického

signalu o velkosti J2 . Pre frekvenciu harmonickej
zlozky 50 Hz je vztah na generovanie vstupného
signalu nasledovny:

x(n) =v2.5inQ.7.50.0.T, + ) + £(n) (11

kde T, je peridda vzorkovania, @ je fazovy posun
a g(n) je biely Sum.

Vykon harmonického signalu je zavisly na
velkosti jeho amplitady podla vztahu:

2
AIN

Ponin = 5 (12)



Acta Electrotechnica et Informatica No. 2, Vol. 4, 2004

63

kde A je amplitida harmonickej zlozky vo
vstupnom signale. Uvedeny vztah je totozny so
vztahom pre vypocet rozptylu funkcie sinus.

Harmonicka zlozka vo vstupnom signale by mala
byt potladena zarezovym filtrom na rovnaku Groven,
aki maju zlozky v jejblizkosti. V skiimanom
pripade je harmonicky signal zmieSany s bielym
Sumom. Po prechode signalu zarezovym filtrom by
mal byt vykon harmonickej zlozky rovnaky ako
vykon okolitého Sumu:

2
P =P = Aour. (13)

SINout SUM 2

S vyuzitim vztahov (12) a (13) je mozné urcit
pozadovani  hlbku zarezu v danom mieste
frekvencnej charakteristiky:

P, SUM (14)
P,

SINin

HZ — A()UT —
AIN

Na obr. 5 je znazornena Struktira adaptivneho
filtra pre nastavovanie hlbky zarezu na zaklade
vykonu prislusnych frekvenénych zloziek.

y(n)

> Zarez.

filter

x(n) Hreberi Vykon

—Q@—P| fiter1 P harm. —L

J\_ signalu

Uprava
hibky

zarezu

Hreben Vykon

—Pp| filer2 | postr.
AA zloziek

Obr. 5 Struktura filtra
Fig. 5 Structure of filter

Pomocou hrebenového filtra 1 sa zo vstupného
signalu ziskava frekvencna zlozka zodpovedajica
potla¢anému harmonickému signalu. Obdobne su
pomocou hreberiového filtra 2  extrahované
postranné zlozky umiestnené v bodoch foy + Af.
Vzdialenost’ postrannych zloziek od potlaanej ma
byt dostatotne mald, aby bolo mozné <o
najpresnejSie urcit odhad velkosti frekvenénej
zlozky ~ pdvodného  (neskresleného)  signalu.
Spomenuta vzdialenost’ v§ak nemdze byt I'ubovolne
mald, aby nedochddzalo ku  prekryvaniu
priepustnych pasiem hreberiovych filtrov atym ku
skresleniu ziskanych vysledkov. Velkost odstupu
postrannych  zloziek od filtrovanej je vo
vSeobecnosti uréend predovsetkym zvolenou Sirkou
priepustného pasma pouzitého hrebeniového filtra.
Ked’ze hrebenovy filter je realizovany pomocou
zarezového filtra (10), Sirka jeho priepustného

pasma je totozna s Sirkou zarezu zarezového filtra
a je dand vzdialenostou podlov prislusného
zarezového filtra od pociatku saradnicového
systétmu. Ztohto dovodu je mozné Sirku
priepustného pasma hrebeniového filtra vypocitat
pomocou vztfahu na vypocet Sirky zarezu
zarezového filtra (3).

Po filtracii hrebenovymi filtrami je pre ziskané
signaly vypocitany prislusny priemerny vykon (9).
Vykon postrannych zloziek je potrebné pred d’al$im
pouzitim vydelit dvomi, ked’Ze bol ziskany z dvoch
postrannych zloziek. Z vypo¢itanych vykonov je
pomocou vztahu (14) uréena pozadovana hibka
zarezu filtra a nasledne dopocitana potrebna vel'kost
parametra p (7).

Vztahy (12) a (13) su platné len pre samotny
harmonicky signal (bez pridavnych zloziek — Sumu).
Ak chceme uvedené vztahy pouzit na vypodet
vykonu signalov ziskanych po filtracii hrebefiovymi
filtrami, mala by byt Sirka priepustného pasma
hrebetiovych filtrov ¢o najmensia. Jednym z
nedostatkov prili§ tzkeho zarezu hrebeiiového filtra
je ale zvySena citlivost na pripadny posun
frekvencie harmonického signalu. Druhy problém
spoc¢iva vtom, ze zuzovanim Sirky hrebeniového
filtra dochadza ku zmensovaniu vykonu Sumu na
vystupe filtra 2, pricom vykon harmonického signalu
ostdva v podstate nezmeneny. Vypogitana hibka
zarezu je potom zavisla na Sirke priepustného pasma
hrebetiového filtra, ¢o je neziaduce.

Moznym rieSenim uvedenych problémov je
pouzitie rézne Sirokych hrebenovych filtrov pre
harmonicky signal a postranné zlozky. Na zaklade
experimentov sa ako najvhodnejsia javi kombinacia
uzkeho  hrebenového  filtra  pre  extrakciu
harmonického signalu a SirSich filtrov pre ziskanie
postrannych zloziek.

Algoritmus vypoctu vystupu filtra v kroku #:

1. Extrakcia harmonického signalu a postrannych
zloziek zo vstupného signalu pomocou
hreberiovych filtrov:

Yay(@)=2cosw,ygy(n—1)—yg,(n-2)+
+x(1) =2, coswyx(n—1)+ plx(n—-2) (15)

Yoo (M) =2c0s @y ye, (n=1) =y, (n=2)+

+x(1) =2y, cosox(n—1)+ ph,x(n—2) (16)

2. Vypocet vykonu frekvenénych zloziek:

1 N1 .
Poy =_ZY§1N(’1_Z) 17)
NS

1 N-1 .
PS‘UM=_Zy§UM(n_I) (18)
NS
3. Vypodet potrebnej hibky zérezu:

P.
H, = _SUM_ (19)
Py
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4. Uprava parametra p:

H,+v* -1
| A S— 20
p ,/ i, (20)

5. Filtracia vstupného signalu modifikovanym
zarezovym filtrom:

y(n)=2pcosw,y(n—1)—p’y(n-2)+
+x(n)=2vecoswyx(n—-1)+v’x(n-2) (21)

4. OVERENIE FUNKCNOSTI FILTRA

V nasledovnych simulaciach je vstupny signal
generovany podla vztahu (11), priCom fazovy posun
jerovny 0.

Parameter py; urCujuci Sirku  centralneho
hreberiového filtra je rovny 0,999 (uzky zarez)
a pyp urcujucti Sirku postrannych hrebenovych filtrov
je rovny 0,996 (3irSi zarez). Vykon jednotlivych
zloziek signalu je pocitany zposlednych 300
vzoriek. Peridda vzorkovania je 1 ms. Priemerny
vykon harmonickej zlozky signalu by mal byt
pocitany z celociselného nasobku jej periddy. Tato
podmienka je pre zvolenu frekvenciu vzorkovania
(1000 Hz) a pocet bodov branych do tivahy splnena,
ked’ze pri frekvencii ruSivého harmonického signalu
50 Hz pripada na 300 nameranych hodnot presne 15
period.

Nasledovné obrazky boli ziskané spriemero-
vanim desiatich simulacii, kvoli potlaceniu vplyvu
aditivneho bieleho Sumu.

a— potlacana zlozka
b — postranna zlozka

0,15

0 T T T T 1 —>
0 2000 4000 6000 8000 10000 n

Obr. 6 Priebeh vykonu zloziek na vystupe
Fig. 6 Power of output signal

Na obrazku 6 je mozné vidiet potlacenie
neziadicej harmonickej zlozky zarezovym filtrom
na uroven postrannych zloziek. Prechodovy dej je
vel'mi dlhy (viac ako 5000 krokov), ¢o je spésobené
extrémne Uzkym zarezom zarezového filtra
(v = 0,9999). Dizka prechodového deja je zvicsena
aj v dosledku pridania hrebenovych filtrov, ktoré
maju tiez pomerne uzky zarez a spdsobuji
oneskorenie vo vypoéte pozadovanej hibky zarezu.
Skuto¢na dizka prechodového deja je skreslend aj
pouzitim  hrebetiového  filtra na  vystupe
z adaptivneho zarezového filtra (nie je uvedeny na

obr. 5). Pridavny hrebeniovy filter je na vystupe
kvoli  tomu, aby bolo mozné extrahovat
z vystupného  signalu  zlozku  zodpovedajucu
frekvencii ruSivej harmonickej zlozky a nasledne
vypocitat’ jej priemerny vykon.

Dizku prechodového deja ahlavne prekmit
vykonu rusivej zlozky nad pozadovanu uroven je
mozné skratit pouzitim exponencidlnej zmeny
parametra p. Tym sa dosiahne pociatocné zvéacsenie
Sirky zarezu zarezového filtra, o ma za nasledok
skratenie dizky prechodového deja ((im je zéarez
uzsi, tym je prechodovy dej dlhsi a naopak)
a zvatSenie hibky zarezu. Exponencidlna zmena
parametra p je realizovana pomocou vzt'ahu:

plk+D)=a.p(k)+(1-a).p(x) (22)

kde p(0) je pociato¢na hodnota, p(o0) je konecna
hodnota a curCuje rychlost zmeny parametra p.
Kone¢nou hodnotou je hodnota vypocitand zo
vztahu (7) na zéklade pozadovanej hibky zarezu.

Casova konstanta exponencialneho narastu je pre
hodnoty « blizke jednej dana vztahom:

o1 (23)
-«

Uvedeny sposob zmeny niektorého z parametrov je
vyuzity aj v [1] a[2].

P
0,03+
0,025 a a— potlacana zlozka
0,02 - b — postranna zlozka
0,015
0,01 b
0,006

0 T T T T \—>
0 2000 4000 6000 8000 10000 n

Obr. 7 Vplyv exponencialnej zmeny parametra p
Fig. 7 Exponential change of parameter p

Na obrazku 7 je znadzorneny priebeh priemerného
vykonu ruSivej zlozky a postrannych zloziek na
vystupe  pre  hodnotu  parametrov = a=0,9
a p(0)=0,8. Parameter p(0) urcuje pociato¢nu Sirku
zarezu filtra. Hodnota 0,8 zodpovedd pomerne
Sirokému zarezu apocas merani sa ukazala ako
dostato¢nd. Parameter «urcuje rychlost zmeny
parametra o z pociato¢nej hodnoty na vypocitani.
Nizke hodnoty parametra « (blizke 0) znamenaju
rychlu zmenu p (zarez sa rychlo zzi) a tdto zmena
ma mensi vplyv na prechodovy dej. Naopak,
hodnoty « blizke 1 sposobuji pomali zmenu
p - zarez sa zuzuje pomaly a zaroveii hibka zarezu je
vécsia nez pozadovana.
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Z porovnania obr. 6 a 7 je zrejmé, Ze pouzitie
exponencialnej zmeny parametra o spdsobilo viac
ako desatnasobné znizenie prekmitu vykonu rusivej
harmonickej zlozky nad pozadovant uroven a tiez
skratenie prechodového deja.

Schopnost adaptacie hibky zarezu zarezového
filtra na zmenu parametrov rusivého harmonického
signalu je prezentovand na nasledovnom priklade.
Amplituda potlacanej harmonickej zlozky sa v Case
n = 10000 skokom zmenila z hodnoty V2 na2, &
zodpoveda narastu pomeru SNR o 3 dB. Uvedeny
pripad dokumentuje obr. 8.

P + a — potlacana zlozka
0,04 - b — postranna zlozka
0,035
0,03 1
0,025
0,02 + a
0,015 | b
0,011
0,005
0 T T T
0 5000 10000 15000

>
20000 n

Obr. 8 Skokova zmena amplitudy rusivého
harmonického signalu
Fig. 8 Abrupt change of disturbing signal amplitude

V predchadzajtcich prikladoch bol priemerny
vykon jednotlivych zloziek signalu pocitany
z poslednych 300 vzoriek. Navrhnuty filter je vSak
funkény aj pri pouziti ovel'a mensieho poctu vzoriek.
Jedinou obmedzujucou podmienkou je poziadavka
na volbu takého poctu vzoriek, ktory zodpoveda
celoCiselnému  nasobku  periody  potla¢aného
harmonického signalu. Pri frekvencii ruSivého
signalu 50 Hz a peridode vzorkovania 1 ms pripada
na jednu periodu rusivého signalu 20 vzoriek. To je
zaroveil minimalny pocet vzoriek, ktory je mozné
pouzit’ pri vypocte priemerného vykonu. Na obr.9 je
znazorneny prave takyto pripad.

V porovnani s obr. 7 je mozné pozorovat
skratenie prechodového deja. Urcitou nevyhodou je
vacsia zavislost vypocitanych hodndt priemerného
vykonu na momentalnych vlastnostiach aditivneho
Sumu, €o sa prejavuje vacSim rozptylom vypocita-
nych hodnot (priebehy na obr. 7 st hladsie). Tato
skutoCnost nema zasadny vplyv na funkCnost
adaptivneho filtra, pretoze pouzity zarezovy filter
ma uzky zarez (¢o sposobuje dlhsi prechodovy dej) a
preto nie je schopny reagovat na rychle zmeny
parametrov vstupného signalu. Pouzitie nizkeho
poctu vzoriek je tiez vyhodné pri implementovani
algoritmu do jednoduchych signalovych procesorov,
ked’Ze sa tym znizuju celkové naroky na pamét’ a na
¢as potrebny na vypocet.

0,03 4
0,025 a
0,02 -
0,015 b
0,01 4
0,005

a— potlacana zlozka
b — postranna zlozka

Obr. 9 Vyuzitie nizkeho poctu vzoriek
Fig. 9 Using low number of samples

5. ZAVER

V ¢lanku bol navrhnuty modifikovany zarezovy
filter, ktory slizi na Ciasto¢né potlaCanie rusivého
harmonického signalu. Bol odvodeny vztah na
vypocet hibky zarezu v zavislosti na parametroch
filtra a potlacanej frekvencii. Hibka zarezu je pocas
filtracie nastavovand na zaklade vypoctu vykonu
rusivého signalu avykonu frekvenénych zloziek
v jeho blizkosti. Simula¢né experimenty ukazali
schopnost’  filtra potla¢it ruSivy signal na
pozadovani uroveii. Bola tiez prezentovana
adaptacia filtra na zmenu amplitidy rusivého
signalu. V buducnosti by bolo mozné filter rozsirit
aj o adaptaciu na zmenu frekvencie rusivého signalu.
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