Interpolacja | decymacja

Interpolacja — zageszczanie ciggu probek (sygnatu dyskretnego). Krotnos¢

interpolacji: L — liczba catkowita. Przeprobkowanie z szybkosci F,=1/T do
LF, =L/T.

Decymacja — rozrzedzanie ciggu probek (sygnatu dyskretnego). Krotnosc
decymaciji: D - liczba catkowita. Przeprobkowanie z szybkosci F, =1/T
do F,/D=1/DT .
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Koncepcja interpolacji: kaskada ekspandera i filtru 1/L-
pasmowego.

FIR - N
RS VRS R

F; [Hz] LF, [Hz] LF, [Hz]

T =1/F,[s] T/L[s]

Ekspander uzupetnia ciag wejsciowy zerami. Wstawia L-1 zer pomiedzy
kazda pare probek danych.

Koncepcja decymacji: kaskada filtru 1/D- pasmowego i
kompresora.

FIR - N
n] [yt ) [ )
F, [Hz] F,[Hz] ~ F,/D[Hz]

T =1/F, [s] T [s] TD [s]
Kompresor pozostawia jedynie co D-tg probke z ciggu na wyjsciu filtru
1/D - pasmowego.

Na obu schematach filtr — zwykle FIR o dtugosci N pracuje z wiekszg z
dwdch szybkosci probkowania.
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Filtr interpolacyjny 1/L — pasmowy idealny: filtr

dolnoprzepustowy, zero-fazowy. pH ()
H(e) w|<7/L lub |f|<1/(2L) . ¢ .
0, z/L<|oj<z lub 1/(2L)<|f|<1/2 '
gdzie ; ;
——'74——>
we<-1,7), f:%, fe<-1/2,1/2) e r

Odpowiedz impulsowa idealna, okreslona dla 7=0.+1,£2,--
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Interpolacja: c=L. __sinx

=1

! U I sinc(0)=1
Decymacja: c=1. wagal sine(0) ==



Warunek Nyquista bezbtednego odtworzenia (przeniesienia
przez filtr) probek wejsciowych (wystepujacych w weztach
interpolacji) to

1, n=0
h[Ln]= %5[7@], oln]= {0 . 0 delta Kroneckera
, n#

W praktyce filtr idealny 1/L — pasmowy (nierealizowalny
fizycznie) zastepuje sie jego realizowalnym odpowiednikiem
FIR — N. Oprdcz tego zapewnia sie prace filtru
interpolacyjnego i/lub decymacyjnego z mniejsza z dwoch
szybkosci probkowania, za pomocg dekompozycji
odpowiedzi impulsowej.



Dekompozycja wielofazowa

W tym celu dobiera sie dtugoS¢ N FIR-filtru H,(z) < hy[n] 1/L- pasmowego
N=LM, gdzie L - krotnos¢ interpolacji (lub decymaciji), a M- liczba tez
catkowita. Wéwczas

N-1
Hy(2)= gOhN[”]Z_n
dekomponuje sie nastepujaco
= L L
HN(Z):E)Z Hy (27), hylnle Hy o (27)
przy czym odpowiedzi impulsowe pod-filtrow wielofazowych

hy [n]=hy[nL+1], n=0,1,--M-1, [=0,1,---,L-1

Wynika stad stosowany w praktyce model komutatorowy filtru
interpolacyjnego.



Model komutatorowy filtru interpolacyjnego o krotnosci interpolacji L

FIR -M
x[n]

o[ ]
v

‘ hM,L—l[n] °
F, [Hz] F,[Hz] LF, [Hz]
T =1/F,[s] T [s] T/L[s]

Pod-filtry mozna zrealizowa¢ np. w strukturze transwersalnej
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Przykfad dekompozycji 3-fazowej odpowiedzi impulsowej h[n]
interpolatora o diugosci N=15, z krotnoscig interpolacji L=3, na 3 pod-
filtry: h5,0[n], h5,1[n] i h5,2[n], o dtugoSci M=5 kazdy, do realizacji w
modelu komutatorowym. Model o 3 gateziach.
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Model komutatorowy filtru decymacyjnego o krotnosci decymacji D=L

FIR -M y[m]
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. haE

—> sumator
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° hM,L—l[n] l
F, [Hz] F /L[Hz] F /L[Hz]
T =1/F,[s] TL[s] TL[s]

x[n]




Zmiana szybkosci probkowania w stosunku
wymiernym L/D

Kaskada ekspandera, filtru i kompresora.

L, ‘a)‘<min(£,£j
L D

0, min(%, %) < ‘a)‘ <7

Filtr idealny

H(e')=,

spetniaC ma ostrzejsze z wymagan.
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Przykiad projektowania filtru interpolacyjnego lub
decymacyjnego (dla D=L to taki sam filtr)

1.Zapisz charakterystyke czestotliwosciowg filtru idealnego.
2.0blicz odpowiedz impulsowg h[n] tego filtru za pomocg IDTFT.
3.Przyjmij N nieparzyste podzielne przez L.
4.Przesun h[n] w prawo o (N-1)/2 odstepdw probkowania:
h[n]:=h[n-(N-1)/2].
5.Pomndz h[n] przez okno w[n] o dtugosci N, probka po probce.
Przyktadowe okno: von Hanna

w[n]:o.S—o.SCOSL\f” (n—Nz_lﬂ, n=0,1,,N—1
A wiec docelowy filtr, do dekompozycji wielofazowej, ma
odpowiedz impulsowg

hy[n]=h{nlw[n]= h[n]{l — lcos[ 27 (n — Eﬂ}, n=0,1,---,N-1
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Ad.4 Przesun h[n] w prawo o (N-1)/2 odstepow
probkowania: h[n]:=h[n-(N-1)/2].

Przyktadowo operacja przesuniecia dla N=15 —
tu filtr pot-pasmowy
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Zastosowania interpolacji i decymacji

1.
2.

Synchronizacja modemow odbiornikow cyfrowych.

Estymacja kierunku, z ktorego przyszedt sygnat, w szykach antenowych,
celem uzyskania synfazowosci sygnatow z poszczegodlnych elementow
(anten) odbiorczych.

. Konwersja szybkosci probkowania do realizacji wspotpracy systemow

cyfrowych o roznych szybkosciach prébkowania, np. pomiedzy
standardami: telekomunikacyjnym i multimedialnym.

4. Fenomenologiczne modelowanie cyfrowe instrumentow muzycznych.

U
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. Estymacja opo6znienia np. w GPS. Pomiar czasu propagacji sygnatu

do/od satelitow metodg kompensacji opoznienia utamkowego.
Projektowanie karoserii samochodowych.

Usuwanie ech.

Przestrajanie generatoréw sterowanych numerycznie — DDS.

Dopasowanie obrazu do wielkosci ekranu — przeprobkowanie sygnatow
wizyjnych.

10 | okalizacia obiektow. nbp. hetm wirtualnei rzeczvwistosci T wiele innvch.



	Interpolacja i decymacja

