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调频广播用数字立体声编码器的数字内插处理
*

詹柔莹 ** 徐国鼎
(电子科技大学宽带光纤传输与通信系统技术国家重点实验室

,

通信与信息工程学院 成都 6 1。。5 4)

【摘要】 介绍了采用 D S P 芯片 TM S 320 C 50 及高速 A刃 芯片实现的调频广播用的数字调频立体声

编码器及其结构
。

研究了数字内插器的实现方法
,

讨论了基于凯泽窗的半带滤波器的设计步骤
。

该数字

化方案不仅改善 了音质
,

提高了立体声通道隔离度
,

而且减少了运算童
,

便于工程实现
,

并给出了实验

汉纽试结果
。

关 键 词 内插
;

调频立体声编码器
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数字滤波
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半带滤波器
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传统的调频立体声编码器基本上是模拟信号编码器
,

实现结构复杂且成本高
,

而数字信号处理

(D sP 成术简化了立体声编码器的设计
,

以标准的 c D 信号抽样率对声音信号进行抽样
,

利用数字

信号处理算法
,

产生数字立体声复合信号
。

大部分信号处理由 D驴 编程完成
,

解决了传统立体声

编码器使用模拟网络时所带来的两支路信号不一致的问题
,

使数字调频立体声编码器的性能仅取决

于算法和 D s P 芯片的精度 (字长 l)[ l
。

本文在给出数字调频立体声编码器的组成后
,

介绍了半带滤波

器的实现方法
,

并给出测试结果
。

数字调频立体声编码器
调频立体声复合输出信号的数学表达式为

(: 、 * ) + (: 一刃 co s 、 , + , co s

粤、
,

Z
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式中 。
,

= 2叭 为副载波角频率
,

分38 k H z : p 为导频幅度
。

调频广播用的数字立体声编码器的组成如图 1所示
,

图中虚线框内是数字信号处理部分
,

由 D sP

芯片 T M S 3 2 0 C 5 0 实现
。
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图 1 数字调频立体声编码器框图

A/ D 转换器以与标准 c D 信号抽样率 44
.

1 k H z
相同的频率对模拟音频信号进行抽样

,

利用数字

内插技术将抽样频率提高了4倍
,

即 1 76
.

4 k H z ,

以利于系统低通滤波器设计
,

从而使通带波纹和相
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位失真较小
,

再利用数字信号处理算法来产生数字立体声合成信号
,

最后通过 D/ A 和系统低通滤

波器产生模拟立体声复合输出信号
。

2 数字调频立体声编码器内插的实现
根据数字内插技术2[]

,

为了提高抽样率
,

必须设计一个适当的内插器和低通滤波器
。

在数字调

频立体声编码器中
,

我们采用了半带滤波的方法实现内插
,

即用一个半带滤波器来等效内插器与低

通滤波器的级联
。

2
.

1 半带滤波器

由文献「3 ]可知
,

若 H e(
’
, )关于 4F/ 奇对称

,

且偶次项系数为零
,

则可称为半带滤波器
。

半带

滤波器具有以下特性
:

l) 半带滤波器是具有奇次节的滤波器
,

可以用来以 2 的倍数提高或减少抽

样率
; 2) 由于半带滤波器的冲激响应的偶次项系数为零

,

与一般 IF R 滤波器相比
,

运算量可减少

一半
; 3) 在通带和阻带内具有等波纹特性

,

即民 = 占, ; 4) 阻带截止频率人 二 ( F /2 ) 一几
,

过渡带

为 八F = ( F /2)
一 2方

; 5) 频率响应关于刁4 反对称
,

即 H ([ F / 4)
一 1] 二 1一 H ([ F /4) 一月

,

同时
,

当

f
=
州 4 时

,

厅 (e ’ 2叨 ) 二 万 (e
, ” ’ ) = 0

.

5
。

2
.

2 用凯泽窗函数来实现半带滤波器

在实现半带滤波器时
,

目前有多种方法可以选择
,

如傅里叶级数法
、

汉宁窗函数法和凯泽窗函

数法等
。

其中
,

凯泽窗函数法比较理想
,

且使用起来比较灵活
,

能够兼顾主瓣宽度和旁瓣峰值两项

指标
,

即能使主瓣宽度尽可能地窄和旁瓣峰值尽可能地小
。

设 A ,
为所设计的低通滤波器的最小通带衰减

,

A
,

为最小阻带衰减
。

A
,

和 A
,

分别用 dB 表示为

` 一 20 19

决
`
一 lg0 民

( 2 )

当已知 IF R 滤波器的设计要求
,

用凯泽窗设计此 IF R 滤波器时
,

其步骤如下
:

1) 决定通带波纹占
,
和阻带波纹氏

。

根据式 (2 )
,

可得

占 = m i n (占
, ,

民 )

在本设计中
,

通带波纹等于阻带波纹
,

2) 利用式 (2 )计算 A
, ,

此时况 = 占

3) 从下面经验公式中确定 a 的值

民 = 10
一。刀 ,注

1

凡 =

均等于占
,

即民 = 凡 = 占
。
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4) 利用下式决定参数 D
,

从而得到滤波器的节数 N
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式中 △F 为滤波器的过渡带
。

5) 计算滤波器的冲激响应扬 (n)
s i n (2 兀叭 / F )

n > 0
2 孔fcn / F

刀 = 0

、
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3 实验结果
采用上述设计方案

,

我们研制成功了数字调频立体声编码器
,

其中半带滤波器和立体声合成算

法由单片 T M s 3 2 o e s o 编程实现
。

若输人的 乙信号为
S in (2 0 0 0 : t )

,

尺 信号为
S i n (5 0 0 二 t )

,

该半带滤

波器为单级 4 倍重采样滤波器4[]
,

即 L=4
,

滤波器抽头数 =N 8 1
,

所达到的主要技术指标为
:

通带波动
: < .0 1 dB 阻带衰减

: > 80 d B

过渡带斜率
: 一 14 0 d B/ o ct 动态范围

: 8 0 d B

实时带宽
: 2 5 6 kH z

本文所设计的数字滤波器的每个输出样本值仅仅需要 10 次乘法和 20 次加法
。

由此可见
,

由于

算法先进
、

结构精良以及优化编程
,

这种 D SP 方案与纯硬件实现相比
,

滤波速率接近
,

但在功能
、

性能和集成度等方面前者远优于后者
。

另外
,

对数字调频立体声编码器进行了测试
,

测试结果表明

其工作稳定
,

具有较高的通道隔离度
。

4 结 论
本文研究了数字内插技术及其在数字调频立体声编码器中的应用

。

利用插值和 D s P 技术相结

合
,

提出了用半带滤波器来实现抽样率提高的新方法
,

该方法计算量小
,

且能和立体声编码算法在

同一 D sP 芯片中完成
。

本文方法不仅改善了立体声信号音质
,

且便于工程实现
,

故具有较大的应

用价值
。
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