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信号 有关信息 使采样率附近及 余数频率发 不能获得完整信息保 本文将导

个带通信号的直接欠采样应满足的一般采样率公式
,

对输入端存在多个带通信号
,

前端

高速采样后同后续 处理速度匹配起着重要作用

个带通信号的直接均匀采样

个带通信号的最小采样率

设 个带通信号带宽为 且
,

频谱只存在于

几‘ 三 兰 九

其中 人 ,
、

几‘是带通信号的上下边界频率
。

内频谱的排列有如下定理
。

一 一

收到
, 一 一

定稿

, ,

⋯
,

个带通信号以 采样率采样后
,

在 、 几
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且有 九 人、 三寿 寿、
, ‘ 九、一 人

,

九、 一 方
,

这时 几
。 ‘十 ,

,

则使这

两个通带无频谱混叠的欠采样率应满足

九、 一 人 , ,

九 一 人、
一 下一下一 乏 乏 一一二 一 ,

凡 ‘一 凡 诬

全人

其中

、、

阵三二五立
一

‘
一 “ ,

」表示求小于等于 的最大整数

证明 由于要满足频谱不混叠
,

通带 ‘经过 勺‘次移动后应满足

、、‘月,户工口了‘龟
‘了布‘、

人、十 勺‘ 三寿

九 十 勺‘十 几 全九、
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由
,

式就导出了 式 而 朽‘ 表示频谱以 儿 为间隔移动的次数
,

由于最多能移动

艺 乞 坛 葱 葱 ⋯

对 个复信号

儿
。

艺
‘,

夕二 ‘
,

‘ ,

⋯
,

、
, , ,

⋯
,

、 一

证明 要将这 个带通信号均匀采样且频谱无混叠
,

需要对 式的 个 复信号只

有 个 边带
,

任取两个边带作 节定理 所示的无混叠采样
,

一般有 雌 二 “ 一 个

约束
,

但由于对称性
,

对实信号只有 个独立约束如 式 对复解析信号有 一

个独立约束如 式
。

当这些约束同时满足时
,

所得的 范围便是 个带通信号无混叠

下的采样率 由定理
,

式中的
。

对实带通信号为 艺之
‘ ,

对复带通信号为

艺之
, ‘

。

证毕
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讨论

重新编号 二 九 二 几 二

九 一
,

几 一
,

儿一
。

,

垦 尤 冬 尸 一一一 」 任 , 厂一一尸 一 圣 圣

—
,

‘

她
二子之

一 尤 ‘

实信号
重新编号 一 , 一 石

,

儿 二 一
,

儿 二 一
, , ,

, 、 ,

儿 、。 艺 ‘

“ 应免淤
立 一

,

“ 。鑫抵势」
一 ‘

,

“ 应撅子
立 一

,

峡 垂灸云势
一 ‘

,

概决 鑫坛丛
,

普舟 全三念丛
,

瓮决
左 应三念李

,

概洁
三 鑫三橇鱼

,

见表

见表

见表

见表
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︵︶侧班

尹尹

‘‘

爪 ,,,,,,,,,,,,,,

⋯⋯⋯⋯⋯
‘

崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛崛

⋯⋯⋯⋯⋯
’’

盼盼盼盼盼盼盼盼盼盼盼盼
二二二二二二二二二 二已已

万万万万万万万万夕夕

才才
, 、 」」巴巴 巴巴理 了气 戈戈 , 一

,,

「二二,, ‘ 声声 口口 口口

田田巨巨图图目目图图日日日 口口

孩率

图 两个实带通信号允许的采样率 图 采样率 九 时信号频谱

图 中斜率为负的折线是余数边带
,

斜率为正的折线为负余数边带
,

从图中可以明显看
出在表 所确定的范围内正

、

负余数边带不会混叠 图
,

图
,

图 分别给出了 儿
、

和 儿二 的 、 内频谱
,

其中带通信号为 三 三 中心频率处幅度为
,
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信号 为 三 三 中心频率处幅度为
,

图中标
, 一 和

, 一 分别表示信号

和 在采样率 下
,

在 几 内正负余数边带

由前述 可能找到远远低于奈奎斯特采样率的欠采样率 这对数字接收机的后续实时处理提

供了保证
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黄有方 带通信号的直接采样与重构 信号处理
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