
Zmiana cz¦stotliwo±ci próbkowania

(multirate �ltering)

Karol Kozªowski, Piotr Komoniewski
Procesory Sygnaªowe

29 listopada 2007



Wprowadzenie

Zmiana cz¦sto±ci próbkowania:

I Decymacja

I Interpolacja



Decymacja

Decymcja

I fnew = fold
D

I �ltrowanie - FIR (SOI)

I Wspóªczynnik decymacji musi by¢ liczb¡ caªkowit¡.



Decymacja

Sygnaª oryginalny



Decymacja

Sygnaª poddany decymacji



Decymacja

Algorytm decymacji - MATLAB

1 Filtr dolnoprzepustowy. Domy±lnie - �ltr Chebyshev
typu I. Filtr jest znormalizowany, z cz¦stotliwo±ci¡
odci¦cia 0.8

D
i pasmem zaporowym (ripple) rz¦du 0.05

dB. Dla projektowania FIR - algorytm tworzy �ltr
dolnoprzepustowy z cz¦stotliwo±ci¡ odci¦cia równ¡ 1

D
.

2 Stosuje �ltr dla podanego sygnaªu. W przypadku �ltru
IIR stosowany jest on w obydwu kierunkach.

3 Na wyj±cie algorytmu podawany jest co D-ty punkt.



Interpolacja

Interpolacja

I fnew = I · fold
I �ltrowanie - FIR (SOI)

I Wspóªczynnik interpolacji musi by¢ liczb¡ caªkowit¡.



Interpolacja

Sygnaª oryginalny



Interpolacja

Sygnaª poddany interpolacji



Interpolacja

Algorytm interpolacji

1 Rozszerza wektor wej±ciowy do dªugo±ci interpolowanego
sygnaªu poprzez wstawienie zer pomi¦dzy oryginalne
próbki.

2 Projektuje symetryczny �ltr FIR, który nie zmienia
danych pierwotnych a interpoluje te pomi¦dzy nimi tak,
aby zminimalizowa¢ odchylenie standardowe pomi¦dzy
warto±ciami interpolowanymi a idealnymi.

3 Stosuje zaprojektowany �ltr do zmody�kowanego
wektora wej±ciowego.



konwersja cz¦stotliwo±ci próbkowania

I Pªynn¡ zmian¦ cz¦stotliwo±ci mo»na wykona¢ stosuj¡c
po kolei interpolacj¦ i decymacj¦.

I Aby zmieni¢ cz¦stotliwo±¢ próbkowania o 3
4
nale»y

najpierw wykona¢ interpolacj¦ o wspóªczynniku 3 a
nast¦nie decymacj¦ o wspóªczyniku 4.



demonstracja

Demonstracjacja w progamie MatLab



Koniec

Dzi¦kujemy za uwag¦.


