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本文以高速级联型信号处理器 IMSA100为基础，构成了一个通甩的可编程的硬件结梅 的 AR 滤 

波器．当 AR滤波器阶数为 1--32阶，参数量化字长为 16位时，在垒精度运算的情况下，数据吞吐率 

为 2．5MHz，每秒可完成 8千万敬乘加运算 ．此时，输入信号的动态范围最大可 迭 726B，最高采样率 

为 2．5MHz，带通 、低通摅波器最低带宽的数字频率可选万分之一，过渡带小于 0．01． 

一
、 引 言 

在现代谱估计中，人们对 AR 谱估计进行 

了深入的研究并被广泛使用．其中，在许多场 

合，都要求实时地实现 AR 滤波．随着 VLSI 

技术的不断成熟与迅猛发展，，人们设计了多种 

实时实现 AR滤波的方法．如利用 DSP器件通 

过软件编程实现 ARDF：m．也 L．些硬件结构的 

ARDF，但其灵活性、扩展性以及其精度和速度 

都有一定的限制，本文利用 IMSAlOO设计的 

硬件 ARDF具有很强的通用性 ，一AR 参数 和 

阶次可任意设置，精度高、速度快、应用广泛． 

二、 IMSA100简介 

IMSA100(简称 A100)是一高速． 高精度 

应 用声学 

32级数字式横向滤波器，其内部结构如图 1所 

示．每个输入样点数据都是同时送到 A100的 

32级的每一级，在每一级中，当前输入的样点与 

存贮在存贮器中的系数相乘，并与前一级中的 

经一个时钟周期延时后的输出值相加．当 — 

KT时，滤波器的输出 为：y c r)一 c(D)x c r)+ 

1) [c —1)r】+ ···+ f( )Xi(K一{I)r]其中 i? 代 

表第 个输入样点数据，fc0)到f(Ⅲ是 32阶 AR 

滤波器的系数． 

A100有四个接口，可通过它们进行数据交 

Input 

程 ．-强  
图 1 IMSAlO0内都硬件结构简图 

囤2 A100的用户模型茼图 
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换．其中参看图3，通过存贮器接口实现主处理 

器对 A100的管理和控制． 通过数据输人 口、 

数据输出口、级联输人口可实现快速数据的输 

人、输出以及多个 A100芯片的级联．A100的 

用户模型简图如图 2所示 ． 

三、硬件 ARDF的设计 

利 用AlDO制作硬件结构的 ARDF~[J利用 

耙 

A100来实现≈ ，一∑ aix<。一 +‰)这一 
^ 1 

运算功能．将该式与图2：A100用户模型简图 

相对照，可知 A100非常适合作该式运算． 将 

，)从级联输人 口输人， Ij、 c2j、 Ⅲ⋯  bn分别 

替代 ㈨、 ⋯、⋯  ，将运算结果从数据输出 

口输出，再将这一输出结果反馈到数据输入 口 

作数据输人，即可完成 

这一运算 ．故由 A100构成的硬件结构的ARDF 

的框图如图 3所示． 

A100采用定点运算 ，数据输入口数据字长 

为 l6位，滤波器系数字长可编程设定为 1 6位， 

数据输出口最大字长为 24位．16位的滤波 器 

系数字长可提高 AR 滤波器的稳定性 ，减小有 

限字长效应和参数量化效应的影响． 

四、实睑系统与结果分析 

如图 4所示．作者利用 PC／XT／AT 作为 

图 3 利用 ．4i00构成的 ARDF 结构赫图 

ARD l I~壹赴／XT理署／AT 1 

廿 二匿 世 
圈4 实验系统框图 
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主处理器，实际要处理的数据是 A／D转换器直 

接提供给 A10O的，主机控制滤波器的阶数和 

系数，滤波器的输出直接送到 D／A 转换器． 

AR模型发展已相当成熟，主机可根据给定 

的滤波器的任意特性要求，求解出相应的滤波 

器系数日，并将此系数直接装入 AlOo的系数寄 

存器中．这样，一个具有给定特性要求的硬件 

结构的 AR 滤波器即设计完成 ． 

对于不同的滤波器特性要求，只需由主处 

理器更新一次滤波器系数而硬件结 构 固 定 不 

变．因此对于这样一个硬件结构 ARDF，通用 

性很强，设计灵活，使用方便．当 AR滤波器阶 

数大于 3O阶，且滤波器输人为一均匀分布的白 

噪声信号时，则滤波器输出不仅实现了滤波功 

能，而且滤波器输出的分布特性符合高斯分布． 

当 ㈦ 输入为一均匀分布的白噪 声 信 号 

时，作者设计了一带通滤波器和一宽带滤波器， 

滤波特性如图 5所示 

根据绐定的带通和宽带滤波器特性 要 求， 

利用 Levinsoa—Durbin的递推算法求解出相 应 

的 AR 系数，再将这两组 AR 系数分别装 入 

^= ∞Ht 

、ca) c” 

图 5 理想带通和宽带德波器特性 

( )希通撼嵌嚣 (6)宽带媾漩器 

盘用声学 

A1 00构成的硬件 ARDF 中，其流程框图如图 

6所示． 

当 AR滤波器输入为一均匀分布的白噪 声 

时，分别将带通滤波器和宽带滤波器 的 AR 系 

数装入 AI O0中，启动 A100运行，其输出结 

果分别如图 7(口、6)所示．此时，AR滤波器 

输 出结果的频谱特性如图 8所示． 由图 8(6) 

站宅撼往嚣 

各嘎参蕈要求 

解算 AR蠢蛙嚣 

AR善董厦其衙武 

将 AR熹蕈装入 

A t00赢 披 膏存嚣 中 

●宅 ^数据 

曲葡毫蓖墨 

,,ilk At00．~仔完虚 

措定帕 童麓 琦 

图 6 AR 游被嚣设计流程图 

图 7 AR 游墟器输出结果时域被形 
(口)带通信号 年2730H A，； 150Hz( )宽带信号 400一 OOO Hz一6dB／Oc 
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可见，带通滤波器的带宽为 1 50Hz，通带上限 

频率为 ∞ 一 2800Hz，通带下限频率为 ∞ 一 

2650Hz，IHf f )I在 ∞{和 ∞ 处 的 衰 减 为 

3dB，中心频率 ∞2一√co~o：；一2724Hz，阻 

带频 率∞ 一 2625Hz，∞ 一 2835Hz． 由 

图 8( )可见， 宽带滤波器的输出频谱特性 

符合 400Hz--5000Hz之间 以 一6dB／Oct下 

降的特性要求． 
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凰 8 AR 搪被 器输出结果的频谱特性 

(d)带通信号频谱 ( )围 (·)局部放大 ( )宽芾信号频 谱 

利用 Al 00构成的硬件结构的 ARDF， 

具有运算精度高、速度快特点，对于 1—32阶 

l6位全精度运算的 ARDF 其数据吞吐率达 

2．5MHz．由于 ARDF的阶次与滤波系数可 

以由主机随时修改，而不影响 ARDF的正常 

运算，因 此利用该系统可以很方便地得到 

个自适应滤波器．在滤波器阶数为 32阶时， 

由实验结果可 知，其滤波性能有一定的限制， 

利用多片 A100级联实现 64阶或更高阶 次 

的 AR 摅渡器其滤波性能将有一定的改善． 

由于 A100采用定点运算，困此在设计滤 波 

器过程中要注意参数量化效应和有限字长效 

应以及输入数据动态范围的影响． 当 输 入 

数据的动态范围大于所规定的动态范 围 时， 

Al0O将发生溢出，不能实现规定的滤波 功 

能． 
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