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オーバーサンプリング
現代信号処理

2017/10/17

Analog to Digital Converter

Digital to Analog Converter

イントロダクション

ADC
t t

サンプリング周波数：fs

DAC
tt

サンプリング周波数：fs

特性の改善 ＝ 元の波形を忠実に再現したい

オーバーサンプリング
Analog to Digital Converter

ADC

アナログ信号 ディジタル信号

ADC

t

t

t

t

サンプリング周波数：fs

2fs
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ADC

アナログ信号 ディジタル信号

t t

サンプリング周波数：fs

f ffs fs

エイリアシング

ADC

アナログ信号 ディジタル信号

t t

サンプリング周波数：fs

f ffs fs

イメージ

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタ

ffs

ex.LPF

2fs

必要な帯域

ADC

アナログ信号 ディジタル信号

t t

サンプリング周波数：fs

f ffs fs

イメージ

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタ

ffs

ex.LPF

2fs

エイリアス

ADC

アナログ信号

t

サンプリング周波数：fs

ffs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタ

ffs

ex.LPF

・アナログフィルタ
・エイリアスの低減

→遷移域で急峻のフィルタ →フィルタ次数大
・波形情報を維持（線形位相）

→遷移域の位相変化小 →フィルタ次数小

ffs

ディジタル信号

t

ex.LPF (低次数)
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ADC

サンプリング周波数：2fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタt t

f ffs fs

イメージ

ffs

ex.LPF

2fs2fs 2fs

・アナログフィルタ
・フィルタ次数小でもエイリアスが低減

アナログ信号 ディジタル信号

ADC

サンプリング周波数：4fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタt t

ffs

イメージ

ffs

ex.LPF

2fs2fs 3fs 4fsffs 2fs

アナログ信号 ディジタル信号

ADC

サンプリング周波数：4fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタt t

ffs

イメージ

ffs

ex.LPF

2fs2fs 3fs 4fs

不要な帯域

ffs

必要な帯域

・サンプル数が多い
・データが冗長

アナログ信号 ディジタル信号

ADC

サンプリング周波数：4fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタt

ffs

イメージ

ffs

ex.LPF

2fs2fs 3fs 4fs

不要な帯域

ディジタル
フィルタ

ex.LPF

t

ffs 2fs 3fs 4fs

必要な帯域

アナログ信号 ディジタル信号
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ADC

サンプリング周波数：4fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタt

ffs

イメージ

ffs

ex.LPF

2fs

2fs

3fs 4fs
不要な帯域

ディジタル
フィルタ

ex.LPF

ffs 2fs 3fs 4fs

ダウンサン
プル

t

ffs

イメージ

2fsffs

4:1

サンプリング周波数：fs
必要な帯域

カットオフ周波数：fs/2
低次数

カットオフ周波数：fs/2
サンプリング周波数4fsに対して：1/8

アナログ信号 ディジタル信号

分解能の改善も

オーバーサンプリング
Digital to Analog Converter

DAC

アナログ信号ディジタル信号

DAC

t

t

t

t

サンプリング周波数：fs

2fs

DAC

アナログ信号ディジタル信号

tt

サンプリング周波数：fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

ffs

イメージ

2fs
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DAC

アナログ信号ディジタル信号

tt

サンプリング周波数：fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

ffs 2fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

ffs

ex.LPF
必要な帯域

DAC

アナログ信号ディジタル信号

tt

サンプリング周波数：fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

ffsffs

ex.LPF

2fs

イメージ

DAC

アナログ信号ディジタル信号

tt

サンプリング周波数：fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

ffs

ex.LPF

・アナログフィルタ
・イメージノイズの低減

→遷移域で急峻のフィルタ →フィルタ次数大
・波形情報を維持（線形位相）

→遷移域の位相変化小 →フィルタ次数小

ffs

ex.LPF (低次数)

DAC

アナログ信号ディジタル信号

サンプリング周波数：2fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

ffs

ex.LPF

t
アップ
サンプル

t

t

ゼロ内挿 1:2

ffs2fs 2fs

不要な帯域
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DAC

アナログ信号ディジタル信号

サンプリング周波数：4fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

ffs

ex.LPF

t
アップ

サンプル

t

t

ゼロ内挿 1:4

ffs2fs 2fs

不要な帯域

この構成でサンプリング周波数を上げても意味がない？

DAC

アナログ信号ディジタル信号

サンプリング周波数：4fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

アップ
サンプル

t

ゼロ内挿 1:4

ffs

ex.LPF

2fs

ディジタル
フィルタ

ex.LPF

ffs 2fs 3fs 4fs

必要な帯域

t

t

DAC

アナログ信号ディジタル信号

サンプリング周波数：4fs

ffs

イメージ

2fs

サンプリング周波数：fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

アップ
サンプル

t

ゼロ内挿 1:4

ffs

ex.LPF

2fs

ディジタル
フィルタ

ex.LPF

ffs 2fs 3fs 4fs

必要な帯域

t

t

カットオフ周波数：fs/2
サンプリング周波数4fsに対して：1/8

カットオフ周波数：fs/2
低次数

分解能の改善も

ADC

サンプリング周波数：4fs

アナログ
アンチ

エイリアス
フィルタ

ディジタル
フィルタ

ダウンサン
プル

4:1

DAC

サンプリング周波数：4fs

アナログ

アンチイ
メージング
フィルタ

アップ
サンプル

ゼロ内挿 1:4

ディジタル
フィルタ

オーバーサンプリング
Analog to Digital Converter

オーバーサンプリング
Digital to Analog Converter

まとめ

サンプリング周波数：fs

サンプリング周波数：fs

t

t t

t

特性の改善


