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Digitalis sziir6k anallmsere és szmtemsere‘-
alkalmas mteraktlv programcsomag

A digitalis jel-, és mérési adat feldolgozas széleskord
elterjedése kivaltotta azt az igényt, hogy a sziirési

feladat végrehajtasa is digitalis eszkozzel torténjék.

A kovetkezékben olyan programcsomag vézlatos
ismertetésére keriil sor, melynek segitségével a szii-
rési feladatot digitalis uton végrehajtod, an. digitalis
sziir6k analizisét és szintézisét végezhetjiik el.

1. A programcsomag elméleti hattere

Az elmalt néhény év sordn az elméleti kutatok
-a linedris digitalis sziir6k elvi alapjait tisztaztik, és
-szAmos approximaciés médszert dolgoztak ki. Ezek-
nek az eredményeknek - a programcsomag - szem-
pontjabol lényeges. részét -az aldbbiakban rgviden

osszefoglaljuk, a gazdag = szakirodalomra  néhiny -

dsszefoglalé jellegdi mi felsoroldsdval utalunk.

1.1 A digitdlis sziirék le’irdsdnak fébb  médszerei
A dlgltéhS‘ sz6ir6k matematikai lefrdsa a numerikus

analizis, és a mintavételezés -elméletében -elért ered-- -

ményeken nyugsz1k Line4ris esetben a- digitalis

) - szir6 lefrasara linedris dlfferenmaegyenlet alkalmas ’

Ennek éltalénos alak] a:

yn+ Zbklln k—Zaixn =i

ahol - x,,, Yo az {x,,} Il {y,) diszkrét bemen()—~

ill. kimenéjel nT id6pillanatbeli értéke.
(T a mintak id6beni tavolsiga.)
L= a;, by egyutthatok, melyek a digitalis sziir6

“karakterisztikdjara vonatkozd  informéciot

hordozzak. (Id()—lnvarléns szdré eseten kons-
tansok)

A frekvenc1a—tart0ménybeh v1selkedest az éllan—,‘
‘do—egyutthatos differenciaegyenlet megoldasara al-

kalmas z transzformaci¢ segltsegevel tudjuk - le1rn1

" Beérkezett: 1975. XI. 26.

,' , (1)
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A z transzformécm segltsegevel el]utunk a dlgltéhs

szird atviteli fuggvenyehez ,
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ahol Y(2) az {y,}, X(z) az {z,} diszkrét ]el z transzfor-
mélt]a, H(z) pedig a z tartoménybeh Atviteli -fiigg-
vény.

H(z) inverz z transzformailtja -olyan diszkrét jel,
amely analég a folytonos rendszerek stlyfiggvényé-

‘ Y(z) _

=3¢ =

)

vel, és kielégiti a konvolucws szumma osszefuggeset '

Zxkhn—k,

ahol {h,,} a H(z) fuggveny inverz z transzformélt]a

“,(3),;

Fentieken kiviil a digitalis sziiré lefrasara a diszk-

rét Fourier transzformé(:lo alkalmazésa a leg]elen- '

tésebb.

1. 2 Dlgltalls sziirgk approxlmacw]a |

Az 1r0dalomban nagyszﬁmu approxnnécms el] érést

" kozolnek. Az ezekben alkalmazott moédszerek és
tervezési: kritériumok- sokfélék, egyseges rendszerbe'
" nehezen helyezhetok.

Alapvetdének tekinthetsk azonban a' bilinesris
z transzformacidéhoz kapcsolodo modszerek, melyek.

a (2) egyenlettel leirt Gn. rekurziv strukturaju sziir6

Catviteli fiiggvényének szdrmaztatisara alkalmasak,
_tovabba azok a Fourier sorokkal kapcsolatos méd-
szerek, melyek 4z Gn. nemrekurziv  struktarajo

sztir6knél terjedtek el. [Ezeknél az (1) alaka- el6- -

allitasban valamennyi b, egyiitthaté nulla.]

A bilinearis z transzformécioval szamos esetben‘
eredményesen transzformaihatok az analég szlirék

(folytonos  sztir6k) atviteli fiiggvényei (2). alaka
digitalis sziiré atviteli fiiggvénybe, lehetévé téve azt,
"hogy .a tula]donkeppenl approximiciot analdg ‘szi-

rére végezzilkk, amire szamos Kklasszikus ‘modszer
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kozvetleniil alkalmazhaté. (A programcsomagban

ezzel a modszerrel 4llitjuk eld a kozismert Butter-
worth és Csebisev sziir6k digitalis megfelel6it.)

A nemrekurziv sziir6knél, melyeknek anal6g meg-
felelGje nincsen, a mintavételes reprezentici6 miatt
1 /T—re perlodlkus frekvenciakarakterisztikak app-
roximacidja kozvetleniil torténik. (Az ebbe a cso-

_portba tartozd, un. Fourier-soros moédszerekkel kiilén
program-csoport. foglalkozik.)

A kbozvetlen approximécios modszerrel szarmaz-
tatott' rekurziv sziir6k kozé tartozik az un.. trigo-
nometrikus sziir6 csaldd.” A - programcsomagban
ezek koziil a tangens sziir6t alkalmazzuk alul4teresz-
t6- és feliilatereszt6-sziiré megvalédsitasara. A trigo-
nometrikus szliré-csalad azon a tényen alapul, hogy

T
minden cos 21{,— argumentumu valds, raciondlis

2
polinomhoz létezik egy z—! argumentumu raciondlis
polinom, melynek mint atviteli fuggvénynek az
abszolut értéke megegyezik a vélasztott polinom
mint atviteli fiiggvény abszolut értékével, és polusai
a z sik egységsugaru korén beliil helyezkednek el.
(Ez utdbbi a stabilitas feltétele.)

A programcsomagban felhasznilisra keriilt még
az un. frekvencia-mintavételi eljaras, mely H,(z)=
=1-—z"™ alaku féslis sziir, és alkalmasan stlyozott,

1
@)= 1—2r cos w, Tzt + 1222

“atviteli digitélis rezonatorbdl all. (Itt r—1 s z=retjoT

~ k
a rezonitor pélusainak helye; w,T=2m .n_i)

1.3 A digitdlis sziirék realizdldsi formdi

!

, Aszerlnt hogy a (2) egyenlet altal kijelolt mivele-
teke‘r niilyen formaban végezziik el, a pontosségra

‘alapjan elvégezteti a kért szamitasokat,

amplitudé-, és faziskarakterisztikat approximalé
szliré-tervezd programot. Képes ezenkiviil a szi-
rendd és sziirt mintak, tovabb4 az amplitadé-, fazis-
és futasi id6 karakterisztikdk megjelenitésére rajzolo-
gépen, valamint oszcilloszképon. Lehetéség van
tovabba valamilyen irodalmi forrasbél, vagy mas
szamitogépen végzett approximéciokbél - szarmazé
szlir6paramétereknek a monitor irégépen keresztiil
a szamitogép memoériajaba juttatasira, legyen az
akar rekurziv, akar nemrekurziv sziirg. -

A programcsomag 12K sz6 operativ memorisju
TPA-i kisszamitégépre késziilt, assembler nyelven.
Hattértarként magneslemezes tarolot hasznal.

‘A programban felhasznalhaté-(bevihetd) a; egyiitt-
haték szama max. 192, mig a b, egyiitthaték maxi-
malis szama 149. Ezek az értékek az egyiitthatok
tarolasara kijelolt memoériateriilet korlataibol adéd-
nak. A gyakorlati alkalmazésokban szobajové szlir6k
rekurziv esetben max. 10—20 q,;, b, egyiitthatoval

- rendelkeznek, nemrekurziv esetben ritkin haladjak

meg a szdzat. A minta regisztratum max. hossza
jelenleg 4K minta, amit azonban csak a hattértar
kapacitasa korlatoz.

Tekintettel arra, hogy a Miiszer- és Merestechnlka
Tanszeken 1973 folyaman kidolgoztak egy jelana-
lizisre alkalmas programcsomagot, célszertinek lat-
szott a digitalis sziiré programecsomagot ugy kialaki-
tani, hogy a meglevé programcsomaghoz illeszked-
jék. Ily médon lehetlség nyilt a jelanalizalé program-
csomag bizonyos beviteli és kiviteli, valamint inter-
aktiv kezelést biztositd programjainak atvételére,
illetve anal6g kialakitésara,” -

A programcsomagot interaktiv szervez6pr0gram
miikodteti. A felhasznalé és a gép kozotti tarsalgas
illetdleg
megjelenitéseket. LehetGséget ad a futds megszaki-
tasara, a részeredmények (ha ilyenek = vannak)
megjelenitésére, majd a szamitas folytatasara. A prog-

_mas-méas értéket kapunk. A dlgltalls szlir6kben

fellépd hibdk (a;, b egyiitthatok véges szohosszon .

torténd abrazolasa, az alkalmazott aritmetikai egy-
ségek  kerekitési hib4i- és ennek akkumuldlodasa,
a bemeneti kvantdlds) mértéke = az  alkalmazott
realizdlasi struktura fiiggvénye. A sziir6 hardware
megvalobsitasdndl a pontossag, és az alkalmazandé
szc’)hosszﬁség kérdése alapvetd. Ezért értheté modon
szdmos szakember foglalkozik struktara-kutatdssal,
és az irodalomban is sok ilyen vonatkozast pubhka—
ci6 talalhaté.

A programcsomag letrehozasanal a struktira kér-
~ désekre nem koncentraltunk, de'a kell6 pontossag

biztositdsa érdekében a szémitisokat lebegépontos
form4tumban  végeztetjiikk. A struktura probléméak
analizisével foglalkozé programrészek elkészitését
a programcsomag b6v1tesenek egy kes6bb1 fansara
“tervezziik.

2. A digitalis szilir6 programcsomag

A programcsomag digitalis sziir6k analizisére,
szintézisére, valamint a ‘szilirési feladatnak hattér-
memoriaban tarolt’ mintaregisztratumon - térténé
végrehajtasara alkalmas. Ennek megfelelc’ien\a szi-
- rést végrehajto programokon kiviil tartalmaz néhany
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ramcesumag—téves —vagy —hibas—szolgiltatis-kérés,
helytelen adat esetén hibajelzést ad. Lehetdséget
nyl’ljt bevitel kdzben a hibas informécio tbrlésére, és
4j, helyes informacio, adat leirasara.

A programcsomag a szlirendé mintak és a sziirési
eredmények t4rolasat 12 bites fixpontos form4tumban
végzik. Valamennyi szamitast a pontossag erdekeben

= lebegépontosan végez. ..

A ‘programok a kbvetkez(’ik:

I. — Digitalis szlirés
— Amphtudokarak’oerlsztlka szamités
— Féziskarakterisztika szamitas
— Futési id6 karakterisztika szdmitas

- IL. Rekurziy szlir6 tervezé programok

— Butterworth aluldtereszt6

— Csebisev alulatereszté - -

— Tangens alulitereszté ST
— Tangens feliilatereszt6
— Lyuksz(iré

- Savszur6 frekvencia- mlntaveteh eljarassal

111 Némrekurziv sz1(ir8 tervezé programok

— Fourier-soros médszerek (a sulyfuggvenyek
moédosithatok) :

s
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IV. Beviteli-kiviteli programok
a) Bevitel: — mintavételezés (pl.
magnetofonrdl.)
— bevitel lyukszalagrol
b) Kivitel: — nyomtatas
; — perforalas
— rajzologép (plotter)
— oszcilloszké6p (display)

-analog

3. A progrémcsomag
" teriletei

v

A digitalis szlirket egyre szélesebb korben alkél-

mazzik méréstechnikai és atviteltechnikai feladatok
megoldasaban. Biologiai, geofizikai, radar stb. jelek
feldolgozasanal egyre gyakrabban talalkozunk ilyen
berendezésekkel.

A programcsomag alkalmas minden 11yen ]ellegu
jelfeldolgozé miivelet elvégzésére, ha nincs sziikség
real-time sziirésre, mindodssze a sziitkséges. sziirg-
paraméterekrdl kell gondoskodnunk. Néhany szliré-
fajta kozvetleniil is tervezhet6 és analizalhato. _

A programcsomag elényds tulajdonsaga tovabb4,

hogy a megjelenités oszcilloszképon, rajzolégépen
kozvetleniil, gyorsan keresztiilvihet$, ami a tervezés
és kiértékelés szempontjabol alapvetéén fontos.

A programcsomag hasznilhatésaginak illusztrala-

sara . szolgil egy igen egyszerti mintapélda (1—5.

abra), melybe'n egy négyszogjel (szimmetrikus, egy '

periédusa szaz mlntapontbol 4ll) alapharmonikus4-

nak kiszlirését és elnyomasat, tovabba az ezt meg-

valosité szlir6k amplitadokarakterisztikait lathatjuk.
Az alabbiakban felsorolunk néhiany  alapvetd,

g

digitdlis szlir6kkel foglalkozo6, osszefoglalé miivet.

- 1. dbra. A sziirendd négyszﬁg]‘el

2. dbra Az alapharmomkust levélaszté ,,keskeny”
savsziir6 amplitadé karakterlsztlké]a

hasznalhatésaga, alkalmazasi

3. dbra. A levélasztott alapharmonikus - o

4. dbra. Az alapharmonikust elnyomé lyuksziiré
amplitudékarakterisztikaja

5. dbra. Az alapharmonikus elnyomésa utan
visszamaradt jel
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