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Povzetek: V prispevku predstavijamo modificirano obliko porazdeljene aritmetike za izvedbo nerekurzivnih digitalnih sit. Modificirana obiika
porazdeljene aritmetike temelji na unipolarni predstavitvi v osnovi bipolarnega vhodnega signala. Omogo&a zmanj$anje aparaturne kompleksnosti
digitalnega sita in zaradi ugodnej$ega normiranja delnih vsot koeficientov tudi povecanje dinami¢nega obmodja izhodnega signala. Z dodatno
uporabo nasprotno simetricnega zapisa delnih vsot koeficientov smo uspeli zmanjsati potrebno pomnilnisko strukturo. Dosegli smo prepolovitev
Stevila pomnilniskih lokacij potrebnih za shranjevanje delnih vsot koeficientov. Modificirana oblika porazdeljene aritmetike z nasprotno simetricnim
zapisom delnih vsot koeficientov je uporabna tako v osnovni kot v kaskadni realizacijski strukturi. Tudi v kaskadni realizacijski strukturi omogoca
povecanije dinami¢nega obmodja izhodnega signala in dodatno zmanjsanje stevila potrebnih pomnilniskih lokacij. Z rezultati simulacij smo potrdili
delovanje modificirane porazdeljene aritmetike in poiskali poteke slabljenja in razmerja signal Sum v odvisnosti od kvantizacije vhodnega signala
v osnovni in kaskadni izvedbi.

The Modified Distributed Arithmetic Structure for the Basic
and the Cascade Digital Filters Realization

Keywords: digital signals, DSP, Digital Signal Processing, FIR digital filters, Finite-Impulse Response digital filters, DA, Distributed Arithmetic,
modified distributed arithmetic, hardware realizations, cascade realizations

Abstract: In this article the modified distributed arithmetic structure for the FIR digital filter realization is presented. The modified distributed
arithmetic structure is based upon an unipolar presentation of the bipolar input signal. It allows the hardware complexity reduction and due to
better normalization of sums of products, the enlargement of dynamic range of the output signal was achieved. With additional use of the anti
symmetrical presentation of the sums of products the required memory was reduced. The memory for saving the pre-calculated sums of products
was halved. The FIR filter realization in the modified distributed arithmetic structure with the anti symmetrical presentation of sum of products is
shown on the figure 1.
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Figure 1: The FIR filter with modified distributed arithmetic structure and a halved number of the memory locations.

The proposed structure can be used for the basic and cascade realization. Also in the cascade realization a further memory reduction and the
enlargement of dynamic range of the output signal was achieved. With the simulation the expected operation of the modified distributed arithmetic
in the basic and cascade structure was confirmed. Our results shows the attenuation and signal to noise responses of the basic and cascade
structures versus the quantization step of the input signai and of the inner arithmetic and logic unit. The number of bits of the input signal varies
from Byx=8 to Bx=18 while the number of bits of the sums of products varies from Bav=8 to B4v=26. The enlargement of the dynamic range of
the proposed structure results with 3 to 6dB better attenuation of the modified arithmetic structure.
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aritmetike za osnovno in kaskadno izvedbo digitalnih sit

1. Uvod

Porazdeljena aritmetika (PA) predstavija izvedbo
prenosne funkcije digitalnega sita H(z) z operacijo
sestevanja in odStevanja vnaprej izraCunanih vseh
moznih delnih vsot koeficientov shranjenih v pomnil-
niku tipa EPROM ali ROM brez uporabe mnoZilnikov.
Velikost potrebnega pomnilnika raste eksponentno s
stevilom koeficientov impulznega odziva in je doloCen
z 2N, Pri sitih z N >30 koeficienti dosega Ze 109 naslo-
vov. Zato so prisotna prizadevanja za zmanjsSanje nas-
lovnega vektorja. Eden izmed znanih nadinov
zmanj$anja potrebnega Stevila pomnilniskih lokacij je
uporaba nasprotno simetriénih delnih vsot koeficientov
/1/. Nasprotno simetricne delne vsote koeficientov la-
hko s pridom uporabimo v modificirani obliki PA. S tem
zmanj$amo aparaturno kompleksnost ter povecamo
dinami¢no obmocje izhodnega signala. Tako
nasprotno simetriéni zapis delnih vsot koeficientov kot
modificirana PA sta uporabni v kaskadni izvedbi digital-
nih sit, kjer doseZemo dodatno zmanj$anje Stevila pom-
nilniskih lokacij.

2. Klasi¢na oblika porazdeljene aritmetike

PA je bitno-serijski postopek izracuna skalarnega pro-
dukta dveh vektorjev. Za nas zanimiv skalarni produkt
je konvolucijska vsota nerekurzivhega sita:

N-1

n)= Y h(k)x(n-

k=0

(1)

V' zgornji enacbi h(k) predstavlja k-ti koeficient im-
pulznega odziva, x(n-k) (n-k)-to vrednost vhodnega
signala in y(n) n-to vrednostizhodnega signala. N pred-
stavlja stevilo koeficientov impulznega odziva nerekur-
zivnega digitalnega sita stopnje N-1. Vhodni signal x je
obi¢ajno omejen v polodprtem intervalu [-1, 1) inga v
binarni obliki predstavimo z dvojiskim komplementom:

Bx—1

> by(n)2” 2)

V enachi (2) predstavlja By Stevilo bitov za zapis n-te
vrednosti vhodnega signala x{n), bi(n) so binarne spre-
menljivke vhodnega signala x(n), ki zavzamejo vred-
nosti O ali 1. Pri tem bg(n) predstavija predznak in
bex-1(n) najmanj utezeni bit z utezno vrednostjo 2-(Bx1),
Konvolucijsko enacbo (1) lahko prevedemo v obliko

y(n) Zdv - ®)

v kateri so z dvi(n) oznacCene delne vsote koeficientov,
ki predstavljajo vmesni korak pri raéunanju y. zracun
delnih vsot koeficientov prikazuje enacba (4).
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Enacba (3) predstavlja osnovo PA. Za izracun trenutne
izhodne vrednosti potrebujemo le operacijo seStevanja
in mnozenja z 2. Mnozenje z 21 predstavlja pomik
vsebine akumulatorja za i bitov na desno. Odstevanje
zadnje delne vsote koeficientov dvg je izvedeno s
pristevanjem dvojiskega komplementa delne vsote
koeficientov dvg. Delne vsote koeficientov dvi(n)
izraCunamo vnaprej in jih zapiSemo v pomnilnik tipa
ROM ali EPROM. Pri tem upostevamo vse mozne
nabore binarnih spremenljivk bi(n). Pomnilnik mora
imeti 2N pomniiniSkih lokacij dolzine Bgy bitov, pri
c¢emer Bdv predstavlja Stevilo bitov za zapis delnih vsot
koeficientov. lzvedbo digitalnega sita v PA prikazuje
slika 2.

ROM
pomnilok
2 dy,

Slika 2: Izvedba FIR digitalnega sita v PA.

3. Modificirana oblika porazdeljene
aritmetike

Princip modificirane PA je bil predstavljen v /2/, vendar
priizracunu modificiranih delnih vsot koeficientov ni bila
v celoti kompenzirana premaknitev nivoja vhodnega
signala. Madificirana PA temelji na unipolarni predsta-
vitvi sicer bipolarnega vhodnega signala zapisanega v
dvojiskem komplementu. Unipolarno predstavitev
vhodnega signala enostavno dosezemo z negiranjem
bita za predznak. S takdnim zapisom vhodnega signala
se izognemo odstevanju zadnje delne vsote dvg in tako
zmanjsamo kompleksnost vezja. Vhodni signal x(n)
predstavimo v binarni obliki z:

Omejen je v polodprtem intervalu [0, 2). Odziv sistema
na unipolarni vhodni signal opisemo z enacbo:
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B,~1 N-1

v()= ¥ Y h(kbi(n-K)2”

i=0 k=0

Y

=

Izhodni signal je unipolaren, premaknjen iz izhodis¢a
za konstantno vrednost Ki. To konstanto dobimo z
zapisom konvolucijske vsote za y " (n).

Pritem je velikost konstante K1 odvisna od koeficientov
impulznega odziva.

N--1
Ky =Y h(k) @8)
k=0

Dodano konstantno vrednost v izhodnem signalu lahko
odpravimo z maodificiranim zapisom delnih vsot koefi-
cientov.

o Bx

N--1
mdv; = dv, —%Eh(k){ﬂ-mj' (9
k=0

To lahko pokazemo z izracunom izhodnega signala z
modificiranimi delnimi vsotami koeficientov.

Skupni vsoti delnih vsot koeficientov dvi se odsteva
vsota koeficientov impulznega odziva sita in iznici pre-
maknitev, ki nastane zaradi unipolarnega zapisa vhod-
nega signala.

Na osnovi enacb (9) in (10) lahko narisemo izvedbo
digitalnega sita v modificirani PA.

Bx~1 )
y = Zmdvi2"'
1=0
1 d ! d ! d ! N_.ih k) 1
:dv0+—2— V’+Z v2+...+?;1— Vg1 -~~2-k:o (k) 1+
1 1 1 o
=dvg + Edv1 + Zdv2+...+5§;—1«clvam1 - Zh(k)
k=0
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Slika 3: Izvedba digitalnega sita v modificirani PA.

3.1 Prepolovitev stevila potrebnih -
pomnilniskih lokacij

Pri izvedbi FIR sita z N koeficienti impulznega odziva v
PA potrebujemo 2N pomnilniskih lokacij za zapis delnih
vsot koeficientov. Z nasprotno simetri¢nim zapisom
delnih vsot koeficientov in izvedbo sita v modificirani PA
bomo Stevilo potrebnih pomnilniskih lokacij prepoloviti.

Zapisimo modificirane deine vsote koeficientov z

N (11)
mav; = dv, - %Zh(k)
k=0

Zaradi nasprotno simetricnega zapisa se pojavi kon-
stantno odstopanje amplitude izhodnega signala z
vrednostjo Ko, ki znasa

N-1
Ky =275 hik) (12)

k=0

To odstopanje najlazje odpravimo tako, da prvi delni
vsoti koeficientov mdvgx-1, naslovljeni z vektorjem naj-
nize utezenih bitov vhodnega pomnilnega polja priste-
jemo negativno polovico vsote koeficientovimpulznega
odziva. To vrednost ozna¢imo z yo:

N-1
1
Vo =-5 > h(k) (13)
k=0
2> }[1+1+ + ! )
T | Tt e
12 B U2 T B (10)
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Praktiéno izvedemo korekcijo prve delne vsote z dodat-
nim registrom in stikalom v aritmeti¢ni enoti kot to

prikazuje slika 4.
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Slika 4: [zvedba digitalnega sita v modificirani PA in
prepolovijenim stevilom pomnilniskih lokacij.

Prvi modificirani delni vsoti izracunani po enacbi (11) se
pristeje konstanta yo shranjena v dodatnem registru.
Takrat je stikalo S v polozaju 1. Za preostale modifici-
rane delne vsote koeficientov je stikalo S v polozaju 2
in se naslovljeni modificirani delni vsoti koeficientov
pristeva z dva deljeni trenutni rezultat iz izhoda arit-
meti¢ne enote.

V ROM pomnilniku je shranjena le prva polovica
nasprotno simetricnih  modificiranih  delnih  vsot
izradunanih po enacbi (11). Drugo polovico generiramo
iz obstojecih. Z dodanimi ekskluzivnimi ali vrati (XOR)
negiramo bite naslovnega vektorja. Predznak tako nas-
lovljeni delni vsoti koeficientov pa zamenjamo z vezjem
za generiranje predznaka.

Z omenjenim postopkom smo zmanj$ali Stevilo pomnil-
niskih lokacij na polovico iz 2N na 2N-1,

3.2 Povecanje dinami¢nega obmocja
izhodnega signala

Zarazliko od klasi¢nih delnih vsot koeficientov prinizko-
prepustnih sitih, ki so izrazito ali pozitivne ali negativne
so modificirane delne vsote koeficientov izraCunane po
enachi (11) simetri¢ne z nasprotnimi predznaki. Ugo-
tovili bomo, da je v procesu normiranja koeficientov
impulznega odziva nasprotno simetricni zapis delnih
vsot koeficientov ugodnejsi saj dosezemo pri nizkopre-
pustnih sitih zapis vecjih vrednosti v pomnilnik. To pa
omogoca povecanje dinamiénega obmodja izhodnega
signala.

Delne vsote koeficientov normiramo iz dveh razlogov:

— da preprec¢imo prelivanje vrednosti izhodnega sig-
nala preko dovolienega obmodja [-1, 1) in

— zaradi omejenega obmodja za zapis delnih vsot koe-
ficientov {-1, 1).

Izhodni signal, vhodni signal in delne vsote koeficientov

impulznega odziva digitainega sita so zapisani v dvo-

jiskem komplementu in omejeni v obmodju [ -1, 1). Da

prepre¢imo prekoracditev obmodja izhodnega signala,

normiramo koeficiente impulznega odziva {h(n)}, n =

0, 1, ..., N-1 glede na maksimalno absolutno vrednost

frekvenénega odziva kot prikazuje enaCba:

()= h(n)(1—Qy)y

norm maX}H(ej(’J) n=01..N-1

(14)

Pri tem predstavlja Qy stopnjo kvantizacije izhodnega
signala 1.

Iz normiranih koeficientov izraunamo maksimalno ab-
solutno vrednost delnih vsot koeficientov. V kolikor ta
preseze vrednost 1-Qdv, 2 normiramo (delimo) koefi-
ciente impulznega odziva s faktorjem 21 Pri tem je i
minimalno naravno $tevilo, ki zadosti pogoju, da mak-
simalna absolutna vrednost delnih vsot koeficientov ne
preseze vrednosti 1-Qgdy.

Z deljenjem delnih vsot koeficientov s faktorjem 2/ smo
za enak faktor zmanijsali tudi amplitudo izhodnega sig-
nala, s tem pa tudi zmanj$ali dinami¢no obmocdje. Zato
z enakim faktorjem 21 mnozimo signal, ki ga vodimo iz
aritmeti¢ne enote na izhod. Mnozenje z 21 je v digitalni
tehniki enostavno izvedljivo. Tako povecamo di-
nami¢no obmodje izhodnega signala z zamikom po-
datkovnih linij aritmeti¢ne enote, ki jih vodimo naizhod,
za i bitov v levo. Povelanje dinamic¢nega obmocja
izhodnega signala je aktualno vselej, kadar ima arit-
meti¢na enota vsaj i bitov veg, kot jih je uporabljenih za
zapis izhodnega signala.

Stevilo bitov zamika i je odvisno od lastnosti digitalnega
sita 0z. od koeficientov impulznega odziva. Slika 5
prikazuje nekaj vrednosti klasiénih (dvi) in modificiranih
nasprotno simetrié¢nin delnih vsot koeficientov (mdvi)
nizkoprepustnega sita stopnje N-1 = 29z Fp = 0.2 in
Fz = 0.3. Za ilustracijo sta prikazani tudi maksimalni in
minimalni mejni vrednosti.

1z slike vidimo, da je razlika med maksimalno in mini-
malno modificirano delno vsoto koeficientov dvakrat
vedja od razlike med klasi¢nima delnima vsotama koe-
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Slika 5: Nekaj vrednosti klasi¢nih in modificiranih del-
nif vsot koeficientov.

; Qy = 2® By je stevilo bitov za zapis izhodnega signala.
Qav predstavija stopnjo kvantizacije delnih vsot koeficientov.
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ficientov. S tem je dinami¢no obmodje izhodnega sig-
nala sita v modificirani PA dva krat vecje kot pri situ v
klasiéni PA. Za sito v modificirani PA ni potrebna korek-
cija amplitude izhodnega signala.

4. Kaskadna oblika izvedbe digitalnega
sita v modificirani PA

Kaskadna oblika izvedbe digitalnega FIR sita v klasiéni
PA predstavlja ucinkovit nadin zmanj$evanja Stevila
potrebnih pomnilniskih lokacij za shranjevanje delnih
vsot koeficientov. Kaskade so lahko izvedene z os-
novnimi strukturami prve, druge ali Cetrte stopnje a
zaradi velikega Stevila kaskad in majhnega ojacenja v
prepustnem pasu niso primerne za aparaturno izvedbo.
Ta slabost je odpravijena s kaskadnimi strukturami
visjih stopenj. Dobimo jih z zdruZzevanjem osnovnih
struktur /3/.

Modificirano PA lahko uporabimo tudi pri kaskadni re-
alizacijski obliki FIR sit. Predpostavimo, da smo FIR sito
stopnje N-1 = N1+ No+ ... + Nm-M razbili na M kaskad
vigjih stopenj s koeficienti impulznih odzivov:

{h(n)}, n=01...N,
{ha(n)}, n =01...Ny, s)

{hM(n>}, n= 011:"'7NM1
Bipolarne vhodne signale kaskad {xm(n)},m=1,2,... M

pretvorimo v unipolarne 3. Modificirane delne vsote
koeficientov posamezne kaskade zapisemo z:

Ny
dv; = dv; - — h.(k
m V|,m(n) V|,m(n) > % m( )
N, 1
dvi,m(n): hm(k)bi,m(n k) (16)
k=0

Pri tem smo z mdvim oznadili nasprotno simetriéne
modificirane delne vsote koeficientov in z dvim delne
vsote koeficientov kaskade m.

Konstantno odstopanje amplitude izhodnega signala
kaskade m odpravimo s pristevanjem konstantnih vred-
nosti yo,m prvim delnim vsotam koeficientov mdvgx-1,m.
Konstanto yo,m izraCunamo vnaprej po enacbi (17) in
pomnimo v registru z zac¢etnim pogojem kaskade m:

3 Negiramo bit predznaka vhodnega signala x,(n) zapisanega v
dvojiskem komplementu.
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(17)

Zaradi nasprotno simetriCnega zapisa delnih vsot koe-
ficientov lahko prepolovimo Stevilo pomnilniskih lokagi]
kaskad kot smo to opisali v poglavju 3 in kot to prikazuje
slika 4. S tem dodatno zmanjSamo $tevilo pomnilnigkih
lokacij posamezne kaskadne strukture na poloviéno
vrednost. Skupni Stevilo naslovov se v kaskadni izvedbi
zmanj$a od 2N na 2N¢-1 ++ 2No-14 +2Nu-T pri demer
je Nt+No+...+Nu-M = N-1.

V kaskadah, ki imajo znadaj nizkoprepustnega sita, ko
so klasi¢ne delne vsote koeficientov izrazito pozitivne
ali negativne, dosezemo z nasprotno simetri¢nim
zapisom madificiranih delnih vsot koeficientov izrazito
povecanje dinami¢nega obmodja izhodnega signala.
Hkrati pa vecje vrednosti zapisanih delnih vsot v pom-
nilnikih posameznih kaskad ugodno vplivajo na raz-
merje signal Sum (SNR) celotnega vezja.

5. Rezultati

Z matematicnim orodjem Matlab smo v okolju Simulink
zgradili /4, 5/ simulacijsko okolje. S pomocjo rezultatov
simulacij smo opravili primerjalno analizo sita v klasi¢ni
in modificirani obliki PA. Za sito v modificirani PA smo
uporabili postopek prepolovitve pomnilniskih lokacij z
nasprotno simetriénim zapisom delnih vsot koeficien-
tov. V simulacijskih strukturah digitalnih sit smo zajel
vplive kvantizacije vhodnega signala, delnih vsot koefi-
cientov, aritmeti¢ne enote in izhodnega signala. Opa-
zovali smo casovne odzive struktur na beloSumni
vhodni signal. |z odstopan] med kvantiziranimi in ref-
erencnimi odzivi smo dolocili Sum izhodnega signala
ter izraCunali razmerje med modjo izhodnega signala in
izhodnega suma (SNR). Nad c¢asovnimi odzivi smo
opravili hitro Fourierjevo transformacijo in dolodili os-
novne frekvencne parametre digitalnega sita.

Za primerjalno analizo smo izbrali optimalno nizkopre-
pustno sito stopnje N-1 = 100, s prepustnim pasom
0 = 0.225 Fv in zapornim pasom 0.275 + 0.5 Fv.
Koeficiente impulznega odziva smo izracunali s funk-
cijo remez /6/ in normirali na ' maksimalno amplitudo
frekvenCnega odziva vrednosti ena. Vrednosti osnovnih
referencnih frekvenénih parametrov omenjenega sita
so:

— ojacenje v prepustnem pasu PBG = -5.182e-4 dB,
— slabljenje v zapornem pasu SBA = -84.506 dB,

— slabljenje sita A = 84.506 dB.

V primerjalni analizi smo zajeli tudi kaskadno obliko
izvedbe. lzracunali smo nicle sita stopnje 100 in jih
razmestili v dve kaskadni strukturi. Uporabili smo algo-
ritem izbire optimalnih  kaskadnih = struktur /7/.
Razporeditev ni¢el za obe kaskadni strukturi s
stopnjama N1-1 = 50 in N2-1 = 50, prikazuje slika 6.

Loc¢eno smo opazovali vplive kvantizacije vhodnega
signala, delnih vsot, aritmeti¢ne enote in izhodnega
signala na osnovne frekvenéne parametre. Preostale
vrednosti smo zapisali z 32 biti,
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Slika 6: Razporeditev ni¢el v kaskadni podstrukturi:
“0” prva kaskada stopnje N1-1 = 50,
“*" druga kaskada stopnje No-1 = 50.

Vpliv omejene dolZine vhodnega ali izhodnega signala
na frekvenéne parametre in Sumne moci je tako v
klasi¢ni kot modificirani PA enak. Rezultati so pri¢ako-
vani in jih nismo prikazali grafi¢no.
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Slika 7: Potek slabljenja A v odvisnosti od stevila bi-

tov Ba ali Bav
(PA - klasicna PA, MPA - modificirana PA).

Zato pa so prisotne razlike pri vplivu kvantizacije delnih
vsot koeficientov Bgy in Stevilu bitov aritmeti¢ne enote
Ba na slabljenje A in razmerje signal Sum v izhodnem
signalu (SNR). Sliki 7a in 7b prikazujeta odvisnost
slablienja A od &tevila bitov za zapis delnih vsot koefi-
cientov Bgy in Stevila bitov aritmeti¢cne enote Ba. V
kaskadni obliki smo v posameznih kaskadah izbrali
enaki stopnji kvantizacije. Tako v osnovni kot kaskadni
realizacijski obliki doseZzemo pri enaki stopnji kvanti-
zacije v modificirani PA vecje slabljenje A kot pri situ v
klasi¢ni PA. Referenéno slabljienje A je v obeh izvedbah
enako. Vedje slabljenje A v modificirani PA smo dosegli
z nasprotno simetriénim zapisom delnih vsot koeficien-
tov, ki je omogodil zapis vecjih vrednosti delnih vsot
koeficientov sita v osnovni realizacijski obliki in v drugi
kaskadi kaskadne izvedbene oblike. V prvi kaskadi
vrednosti nasprotno simetriénih delnih vsot koeficien-
tov nismo mogli povecati. Zato povecanje slabljenja ni
tako izrazito.

Iz rezultatov na slikah 8 a in 8 b lahko dolo¢imo potre-
bno stevilo bitov Bay pri izbrani kvantizaciji vhodnega
signala Bx in zahtevanem razmerju SNR. S sitom v
modificirani  PA  dosezemo maksimalno mozno
razmerje SNR pri manjsem Stevilu bitov Bgy, ne glede
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Slika 8: Potek razmerja SNR v odvisnosti od Stevila bi-

tov Bdv. Bx je parameter (PA - klasiGna PA,
MPA - modificirana PA).
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na izbrano $tevilo bitov kvantizacije vhodnega signala.
Vzrok so veéje vrednosti nasprotno simetricnih od
klasi¢nih delnih vsot koeficientov.

6. Zakljucek

Z modificirano obliko porazdeljene aritmetike z
nasprotno simetri¢nimi delnimi vsotami koeficientov
smo zmanjsali aparaturno kompleksnost digitainega
sita, povedali dinami¢no obmodje izhodnega signala in
zmanjsali Stevilo potrebnih pomnilniskih lokacij za zapis
vnaprej izracunanih delnih vsot koeficientov. Unipolarni
zapis vhodnega signala v mejah [0, 2) je omogodil
poenostavitev aritmetine enote, nasprotno simetriéni
zapis delnih  vsot koeficientov pa prepolovitev
potrebnega stevila pomniiniskih fokacij. Pri nizkopre-
pustnin sitih omogoc¢a nasprotno simetriéni zapis
povecanje vrednosti modificiranih delnih vsot koeficien-
tov zapisanih v pomnilniku, kar poveca dinamiéno
obmodje izhodnega signala. Pojav je prisoten tako v
osnovni kot v kaskadni realizacijski obliki sit. Pogoj za
povecanje dinami¢nega obmocja posamezne kaskade
je v prisotnosti izrazito pozitivnih ali negativnih delnih
vsot koeficientov, kar je znaciino za nizkoprepustna sita
0z. za kaskade z nizko prepustnim znacajem.

Povelanje dinamiénega obmocja sit v modificirani PA
v osnovni in kaskadni izvedbi ugodno vpliva na
povecanje slabljenja sita A in razmerja SNR predvsem
pri nizjih stopnjah kvantizacije, ko imamo opravka z
omejitvami pri aparaturni kompleksnosti.
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