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Zum Entwurf digitaler Systeme zur
asynchronen Abtastratenumsetzung

Dipl.-Ing. Gennaro Evangelista

Arbeitsgruppe Digitale Signalverarbeitung

Lehrstuhl f�ur Nachrichtentechnik

In digitalen Systemen besteht oft die Notwendigkeit ein digitales Signal von einer

Abtastrate auf eine zweite Abtastrate umzusetzen. Sind die Taktgeber zur Erzeu-

gung der beiden Abtastraten voneinander unabh�angig (asynchron), so spricht man

von asynchroner Abtastratenumsetzung. Dabei ist das Verh�altnis der beiden Ab-

tastraten wegen der Asynchronit�at der Taktgeber zeitlich abh�angig (auch wenn es

nominell konstant ist), und der asynchrone Abtastratenumsetzer mu� in der Lage

sein, den Wert f�ur das Ausgangssignal zu jedem gew�unschten Zeitpunkt zu bestim-

men.

Es gibt eine Vielzahl von Beitr�agen, die Verfahren zur asynchronen Abtastraten-

umsetzung zum Gegenstand haben. Falls in diesen Beitr�agen etwas �uber die Qualit�at

der vorgestellten Verfahren ausgesagt wird, geschieht dies anhand von Qualit�atskri-

terien, die der Einschr�ankung unterliegen, da� sie von dem jeweiligen Testsignal

und dem Umsetzverh�altnis der Abtastraten abh�angen. Zudem ist der Ein
u� end-

licher Wortl�ange unber�ucksichtigt, obwohl die Systeme f�ur eine kosteng�unstige und

schnelle Realisierung mit Festkomma-Arithmetik arbeiten m�ussen.

Somit war die prim�are Aufgabe dieser Arbeit, ausgehend von einer umfangrei-

chen Literaturrecherche, ein allgemeines Modell f�ur die asynchrone Abtastratenum-

setzung zu entwickeln, von dem sich die in der Literatur behandelten Verfahren

ableiten lassen. Die Analyse dieses Modells f�uhrte zu Qualit�atskriterien, die vom

jeweiligen Testsignal und Umsetzverh�altnis unabh�angig sind. Da sich die KoeÆzi-

enten der bisher bekannten Verfahren zur asynchronen Abtastratenumsetzung als

nicht optimal hinsichtlich dieser Qualit�atskriterien herausstellten, wurde neue Me-

thoden zum Berechnen der KoeÆzienten entwickelt, so da� das resultierende System

(bei der sinnvollen Annahme eines �aquidistant abgetasteten und tiefpa�begrenzten

Eingangssignals) optimal f�ur das jeweils betrachtete Qualit�atskriterium ist.

Hinsichtlich endlicher Arithmetik wurde ausf�uhrlich der Ein
u� von KoeÆzi-

enten endlicher Wortl�ange in Festkomma-Arithmetik untersucht. Dies beschr�ankte

sich nicht nur darauf, wie sich die Qualit�at bei Begrenzung der Wortl�ange der (opti-

malen) KoeÆzienten verschlechtert, sondern es wurde auch eine neuartige Methode

entwickelt, die die Wortl�ange in den Entwurf mit einbringt. Als ein Nebenprodukt

ist dabei ein Verfahren entstanden, das zum Entwurf extrem langer Nyquist-Filter

mit minimalem Frequenzbereichsfehler geeignet ist.

Die Arbeit schlie�t mit einer Darstellung der umfangreichen Matlab-Simula-

tionen. Dabei werden die theoretischen Erkenntnisse durch Simulationen veri�ziert

(z.B. bez�uglich des Ein
usses der Modellparameter) und die Gr�o�enordnungen der

Verbesserungen verdeutlicht, die bez�uglich der Qualit�atskriterien mit den neu ent-

wickelten Verfahren gegen�uber den herk�ommlichen erreichbar sind.


