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宽带数字下变频的一种高效实现结构

率 位量化数据宽度 无虚假动态范围大于 直接把带通信号变为基

带信号
。

当输入采样率较高时
,

例如一个要求 调谐带宽的接收机
,

要求采样率大于
,

工作在这样高频的商用
,

目前还无法得到
。

另外 通过串口 预置调

谐频率
,

凋谐速度慢
。

解决这一困境的有效途径是利用多抽样率技术
,

先抽取数据流后
,

再

做低通滤波
、

混频
,

使系统在较低的速率下并行处理数据
,

效率高
,

实现容易
。

多相滤波的高效结构

在多抽样率信号处理中
,

实现先抽取后滤波的最简单方法是多相滤波
。

如果 一

个 阶

线性时不变 滤波器的冲击响应为 拭
,

它的 变换 可表示为

一

一 艺拭 一“ 一 艺
一“
马

一 一

收至
, 一 一

定稿
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其中 凡 对 二 艺公 。 一 材
, 。, 。 , ,

⋯
, 一 , 二 , ,

⋯
,

尸 一 ,

定条件下 周期分量 可以归入多相滤波器分支 剩余的非周期分量 九 放在抽取后与

数据流相乘
。

在对 一个窄带信号的采集处理时
,

常常要给窄带信号增加一定保护带
,

我们只要求按
带宽压缩数据量

,

不需要精确的调谐
,

可以采用粗调谐加交叠信道的方式
,

将 儿分成
个信道

,

信道带宽 人
,

信道间交叠
,

信道划分示意图如图 所示
。
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图 调谐通道的划分

这里输入 调谐带宽
,

为加保护带后的信道带宽
,

马 为各通道带通滤波

器的频率响应
,

用这样的 一组滤波器覆盖调谐范围
,

不会出现信道交接处丢失信号的问题
。

当带通信号的最高频率分量 人 满足 九 三 十 时调谐序列选第 信道
。

即选序

列 。一 , “”

瓜 与输入序列相乘
。
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宽带 的高效实现结构

我们注意到
,

混频器序列的周期分量 。一水叮川协 ”

正好对应于 点离散傅氏变换

”厂

介
一

图 调谐序列相乘的等效变换

这样一来
,

滤波器混频运算都在低采样率一边进行
,

速度要求降低
,

效率大大提高
。

当我
们按照 交迭方式划分信道时

,

调谐序列 林二犷的周期 为抽取比 的两倍
,

二

个系数不能直接赋给 个分支
。

考虑到 介黔的周期性
,

可以简化 个调谐系数的分配
。

林呀
一 , ” “ ,

下畔 二 。一 ,

“一 , ” ,

一 。一 , 二 。 饥二

偶
,

奇
,

九

因此
,

对于偶信道
,

混频器序列 矛周期为
, , 一 可以直接分配给 个分

支 按图 算法结构实现高效数字下变频
。

对于奇信道
,

混频器序列前一半按 。一 ” ” 二 二 ,

一 赋给 个滤波器分
,

后一半在分配前要乘一
“ 一 ”

号
。

山于多相滤波器的各分支在



月叮 系数的对称性
,

可以对上述的多相滤波 结构进一步优化
,

减少乘法次

数
,

由此涉及到的细节在文献 中有详细的叙述
。

上述的高效结构和传统数字下变频器的结构相比
,

具有以下优点

滤波和混频均在低采样率一端进行
,

对卷积运算的速度要求降低
,

硬件上降低 了对

高速器件的需求
,

缓解了处理器和高速 ’的数据传输瓶颈问题 阁
。

传统 的卷积运算在混频之后进行
,

是复数据滤波
。

上述结构中滤波运算在混

频之前进行
,

对实数据运算
,

大大节省硬件花费
。

应用高效结构实现对可变载频带通信号调谐时
,

载频改变
,

只需改变 个混频系

数
,

调谐灵活
,

在电路上采用查表实现很容易
,

调谐时间短
。

并且低通滤波器系数不变
。

这
对于采集频率捷变脉冲信号很方便

,

而传统的数字下变频器需要从串 口 输入调谐频率
,

频率
切换时间长

,

不能在宽带下使用
。
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图 对窄带信号两种基带提取方法的结果 比较
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