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一种新的对称 内插滤波器结构及其
在 中的应用 ‘

杜 政 朱 宇 朱近康 卫 国

在实现多相网络时难以利用滤波器原有的对称性
。

在第三代移动通信系统的开发过程中
,

我们改进了现有的多相滤波器结构
,

提出了利用原

型滤波器的对称特性来简化 内插滤波器的多相网络实现的一种方法
,

并且可以能够在现有

商用数字滤波器的基础上或
,

中方便地实现
。

这种新的结构被应用在 系

统中实现 阶的根升余弦滤波器
。

原 理

下面先假定原型滤波器 。 是一个长度为 的 对称滤波器
,

其中 为 的整数

音
。

这个假设不会影响到这里结果的一般性
,

而仅仅带来分析过程的简化
。

假定输入序列为 城哟
,

滤波输出的结果序列为 斌 , ‘ ,

于是可以得到 冈
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出各个 斌丸 川
,

三 三 一
,

个 级无 川 全部输出后
,

加一
,

再重复下一个周期

的处理
,

输出下面的 个 抓 川
。

在利用对称特性之前
,

必须就 为奇数和偶数的情况分开处理
。

当 为偶数时

构造如下的一个辅助多相滤波器组

、
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,

式和 式成为
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应用性质
, , 亡 一 一

,

立即可以发现 三 兰 一 的系数是对称的
。

例如
, ‘ 才 一 一 艺 ‘ 一 一 一 一 一 一

。

由

相同的理由
,

城凡 十 一 一 约 三 艺三 一 的系数是反对称的
。

这样
,

在实现这个辅助

多相滤波器组 城司 时
,

可以通过应用熟知的处理对称或反对称系数的技术来处理
,

以获得将乘

法运算的数量减少一半的目的
。

接下来
,

通过关系

三 一

兰艺三 一

当 为奇数时

与 为偶数的情况类似
,

同样定义辅助多相滤波器组如下

斌凡 十 约二 约 斌人 一 一 胡
,

三亡

斌丸 十 一 一 夙 一 斌 十 一 一 ,

出于与 为偶数的情况下同样的理由
,

这两组滤波器分别都是对称的和反对称的 通过关系

式和 式立刻可以恢复出 一 个 军 川 的值
。

同时
,

注意到由于原型滤波器是对

称的
,

斌丸 十 五 一 本身就是对称的
。

这样
,

可以用实现对称滤波器和反对称滤波器的方

法来实现所有的子滤波器
,

从而达到减少乘法运算的次数的 目的
。

由以上原理得到的多相滤波器结构如图 所示
。
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图 基带滤波器的结构框图

每连续 个子滤波器的输出被锁存到 个寄存器中
,

然后对称的项进行加 减运算以

输出要求的 斌。 序列中的对应的值
,

并通过时序控制以正常的顺序将序列 抓饥 输出
。

我们采用了图 的结构来在 系统中实现 阶的对称内插滤波器
。

这个结构可以

直接在 中实现
,

我们的实现采用了一片 公司的 来实现输入
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序列
,

系数为
,

输出 七的 阶根升余弦滤波器
。

在实现中
,

采用的系统时钟为 倍
码片速率

,

乘法器为 级流水线乘法器
,

以满足高速率系统时钟的要求
。

在每个

码片时间内
,

每个乘法器进行 次乘法计算
,

相邻两次乘法的结果累加对应于一个采样输出的

滤波结果
。

直接实现 阶的内插滤波器用了 个逻辑单元和 存储器
,

而使用本文所述的方

法使用了 个逻辑单元和 七存储器
。

在存储器使用方面比直接实现减少了一半
,

在逻

辑单元使用方面比直接实现少占用了 的资源
。

这是因为虽然乘法器的个数比直接实现减少
了一半

,

但是这种方法需要额外的处理来进行对称系数的处理及恢复滤波结果
,

所以在逻辑单
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