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Полуполосные цифровые БИХ-фильтры широко используются в системах с многочастотной 

дискретизацией. В таких фильтрах полюсы являются чисто мнимыми, что существенно упрощает 
реализацию. Особенно экономична полифазная структура на основе параллельного соединения 
двух фазовых цепей, когда требуется пара полуполосных фильтров с дополняющими по мощно-
сти характеристиками [1]. Однако, если нет необходимости в такой паре, то обычная каскадная 
структура  часто оказывается предпочтительнее, т.к. требует значительно меньшую длину слова 
коэффициентов [2]. К сожалению, почти вся арифметика каскадного фильтра, используемого при 
прореживании или интерполяции на 2, выполняется на высокой частоте дискретизации. Ниже 
предлагается альтернативная полифазная структура свободная от этого недостатка, которую легко 
получить из каскадной структуры.  

Передаточная функция каскадного фильтра с чисто мнимыми полюсами может быть представ-
лена как 

.)zBzBB()z(A
zA1

zBzBB
)z(H

K

1i

2
i2

1
i1i0

2
K

1i
2

i

2
i2

1
i1i0 ∏∏

=

−−

=
−

−−

++=
+

++
=  (1) 

Правую часть (1) перепишем в виде 
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0 - полифазные компоненты. 

Правая часть (2) описывает предлагаемую полифазную структуру БИХ-фильтра. Заметим, что 
полуполосный фильтр, соответствующий этой или каскадной структуре, в общем случае нельзя 
называть таковым после квантования его коэффициентов [2]. 

 На рис.1 представлены системы прореживания и интерполяции на 2 на базе предлагаемой 
структуры. Вся арифметика здесь выполняется на низкой частоте дискретизации sf , как в полу-
полосном фильтре на основе фазовых цепей. 

 
Порядок включения блоков на рис.1а и б различный. Поэтому шумовые свойства фильтров 

интерполяции и прореживания будут отличаться. Шум округления предлагаемой структуры не 
связан с подбором полюсно-нулевых пар и зависит от упорядочения звеньев в A(z), содержащих 
только полюсы. Как сильно будут отличаться предлагаемая и каскадная структура по длине слова 
коэффициентов и шуму округления зависит от конкретных требований к фильтру.  
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Рис.1. Система прореживания (а) и интерполяции (б). 
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