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本发明提供一种高速阵列滤波器的系数无缝

切换技术，能够保证系数切换不影响滤波器输出

数据信号的连续性，减少了计算周期的损耗和控

制逻辑复杂度的上升，适用于宽带信号的变系数

高速滤波处理。本发明的技术方案是：①将高速

阵列滤波器的各种变化的系数事先准备好，或提

前实时计算新的系数，存储在独立双端口 RAM 当

中；②独立双端口 RAM 一端为系数写入端口，另外

一端为对阵列滤波器的家在端口；③系数的加载

为串行结构；④通过不同抽头系数的时钟周期延

迟和所存来完成系数的加载，并保证滤波器输出

数据的连续性。
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1.一种高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换方法，利用高速脉动阵列滤波器和系数无

缝切换模块实现，其特征在于，

其中，系数无缝切换模块包括控制单元、独立双端口 RAM、寄存器组和锁存器组；寄存

器组和锁存器组的级数均与高速脉动阵列滤波器的抽头数 N 相同；控制单元的输入端接收

来自外部的系数切换指令，控制单元的输出端分别与独立双端口 RAM、寄存器组和锁存器组

的控制端相连接；独立双端口 RAM 的写端口接收外部系数输入；寄存器组中的寄存器依次

串行连接，寄存器组的第一级寄存器的输入端与独立双端口 RAM 的读端口连接；锁存器组

中的每个锁存器的输入端与寄存器组中的同级寄存器的输出端相连接；锁存器组中的每个

锁存器的输出与高速脉动阵列滤波器的同级抽头乘法器相连；

高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换时，包括下述步骤：

第一步，将事先预备的 N个系数写入独立双端口 RAM，或者将外部实时计算的 N个系数

写入独立双端口 RAM ；

第二步，控制单元接收到外部系数切换指令后，控制独立双端口RAM将要切换的N个系

数串行输出至数据寄存器组的第一个寄存器，同时寄存器组从第一个寄存器开始同步向下

一级寄存器做移存操作；

第三步，在寄存器组的最后一级寄存器完成移存操作之后，独立双端口 RAM 的读端口

停止读操作；

第四步，寄存器组从第一级寄存器开始，在 N 个连续时钟周期内，依次将数据输入同级

的锁存器；

锁存器的输出即为高速脉动阵列滤波器同级抽头乘法器的系数。
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高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换方法

技术领域

[0001] 本发明涉及宽带高速数据传输技术领域，特别是涉及一种利用高速脉动阵列滤波

器处理信号时，滤波器系数的切换方法。

背景技术

[0002] 对带宽达到几百 MHz 到几个 GHz 的宽带无线通信信号的数字解调分析等处理，离

不开数字滤波器。特别是在实现宽带无线通信信号数字重定时中的插值功能时，高速脉动

阵列滤波器的系数切换问题是其中重要的一环。

[0003] 高速脉动阵列滤波器的系数切换通常有两种方法：一是在系数切换期间，停止高

速脉动阵列滤波器的计算，待新的滤波器系数切换完成后，重新启动滤波器计算，并在输出

一定时钟周期数的无效数据后，开始有效输出；二是在系数切换期间不停止高速脉动阵列

滤波器的计算，而是将系数切换期间和切换之后的一段固定时钟周期数的计算输出视为无

效并丢弃，在此之后才进行有效数据输出。这两种处理方法都会导致有效数据输出发生停

顿，从而造成数据在时间上的不连续，并且不仅会增加整个系统的计算周期开销，而且会导

致控制逻辑复杂度的上升。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是，提供一种高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换方

法，能够在高速脉动阵列滤波器运算不停止的情况下切换新的系数，并且保证计算输出有

效数据的连续性，同时避免了计算周期开销和控制逻辑复杂度的增加。

[0005] 本发明的技术方案是：

[0006] 本发明利用高速脉动阵列滤波器和系数无缝切换模块实现。其中，系数无缝切换

模块包括控制单元、独立双端口RAM(Radom-access Memory，随机访问存储器)、寄存器组和

锁存器组。寄存器组和锁存器组的级数均与高速脉动阵列滤波器的抽头数(定义抽头数为

N) 相同。控制单元的输入端接收来自外部的系数切换指令，控制单元的输出端分别与独立

双端口RAM、寄存器组和锁存器组的控制端相连接。独立双端口RAM的写端口接收外部系数

输入。寄存器组中的寄存器依次串行连接，寄存器组的第一级寄存器的输入端与独立双端

口RAM的读端口连接。锁存器组中的每个锁存器的输入端与寄存器组中的同级寄存器的输

出端相连接。锁存器组中的每个锁存器的输出与高速脉动阵列滤波器的同级抽头乘法器相

连。

[0007] 高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换时，包括下述步骤：

[0008] 第一步，将事先预备的候选系数写入独立双端口 RAM，或者将外部实时计算的系数

写入独立双端口 RAM ；

[0009] 第二步，控制单元接收到外部系数切换指令后，控制独立双端口 RAM 将要切换的 N

个系数串行输出至数据寄存器组的第一个寄存器，同时寄存器组从第一个寄存器开始同步

向下一级寄存器做移存操作；
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[0010] 第三步，在寄存器组的最后一级寄存器完成移存操作之后，独立双端口 RAM 的读

端口停止读操作；

[0011] 第四步，寄存器组从第一级寄存器开始，在 N 个连续时钟周期内，依次将数据输入

同级的锁存器。

[0012] 本发明的有益效果是：①切换系数的过程不需要高速脉动阵列滤波器计算的停顿

或者增加高速脉动阵列滤波器的无效输出数据，减少了计算周期的损耗和控制逻辑复杂度

的上升；②独立双端口 RAM 可以同时满足实时计算和事先存储两种系数产生模式；③仅通

过寄存器组和移存器组的操作来保证有效数据输出的连续性，操作简便；④适用于数字信

号的变系数高速滤波处理。

附图说明

[0013] 图 1是本发明的高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换方法实现框图；

[0014] 图 2是包含系数切换过程的阵列滤波器输出信号仿真图。

具体实施方式

[0015] 下面结合图1和图2来详细说明本发明的高速脉动阵列滤波器的系数无缝切换方

法。

[0016] 图1中右侧虚框内为高速脉动阵列滤波器，设高速脉动阵列滤波器共有N个抽头，

则其乘加结构共有N级，每一级乘加结构的延迟为2个时钟周期，每相邻两级之间的输入延

迟为2个时钟周期。左侧虚框内为系数无缝切换模块，包括独立双端口RAM、控制模块、寄存

器组和锁存器组。控制单元接收来自外部的系数切换指令，并且分别与独立双端口 RAM、寄

存器组和锁存器组相连接。独立双端口RAM的写端口可以随时写入外部实时计算或者候选

的滤波器系数，独立双端口 RAM 的读端口与寄存器组的第一级寄存器 T1的输入端相连。寄

存器组从第一级寄存器T1至第N级寄存器T N依次串行连接成移存结构。锁存器组包含N个

数据锁存器 ( 锁存器 R1至锁存器 R N)，按照寄存器 T1输出连接锁存器 R 1输入，寄存器 T 2输

出连接锁存器 R2输入，…，寄存器 T N输出连接锁存器 R N输入的方式与寄存器组连接，各个

锁存器的输出连接到高速脉动阵列滤波器的同级抽头乘法器 (乘法器 Tap 1 到乘法器 Tap 

N) 的系数输入端，即锁存器 R1输出连接乘法器 Tap 1 系数输入，锁存器 R 2输出连接乘法器

Tap 2 系数输入，…，锁存器 RN输出连接乘法器 Tap N 系数输入。

[0017] 无缝系数切换的操作过程为：

[0018] ①独立双端口 RAM 通过写端口存储外部实时计算的滤波器系数或事先预备好的

滤波器系数。

[0019] ②控制单元接收到来自外部的系数切换指令后，发出控制指令给独立双端口 RAM

的读端口，独立双端口RAM的读端口则串行连续读出滤波器系数至第一级寄存器T1，读出的

系数顺序为降序，即对应乘法器 Tap N 至乘法器 Tap 1 的系数。同时寄存器组进行移存操

作，数据移存方向为寄存器 T1至寄存器 T 2、寄存器 T2至寄存器 T 3、…、寄存器 TN-1至寄存器

TN中。

[0020] ③当从独立双端口 RAM 中读出的第一个滤波器系数移存到寄存器 TN时，寄存器组

的移存操作停止，同时独立双端口 RAM 中的读端口停止读操作，并在下一个时钟周期开始
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锁存器组的锁存操作。

[0021] ④锁存器组的锁存器按照从锁存器 R1至锁存器 R N的顺序依次延迟一个时钟周期

锁存来自对应寄存器中的系数，按照锁存器组与高速脉动阵列滤波器的连接关系，每个系

数在锁存之后立即输出至同级的乘法器系数输入端，并自动加入到高速脉动阵列滤波器的

滤波运算当中。

[0022] 图2是包含系数切换过程的高速脉动阵列滤波器输出信号的仿真波形。横轴为采

样时刻，纵轴为高速脉动阵列滤波器的输出数据值。高速脉动阵列滤波器实现两种低通滤

波器功能，即通过两组系数的切换实现两种不同的低通滤波器，两种低通滤波器通带均为

50MHz。高速脉动阵列滤波器抽头数为 16。输入信号是一个正弦信号，频率为 20MHz，输入

信号采样率为200Msps。系数切换从第512点开始，从图中可以看出滤波器输出信号波形是

连续的，没有出现断点和停顿点。上述实验证明，采用本发明可以实现高速脉动阵列滤波器

的系数无缝切换。
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图 1
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图 2
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