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OSSZEFOGLALAS

A diszkrét Fourier-transzformdcij6é elvégzésére alkal-
mas mintavételes jelfeldolgozdsi algoritmus, a Goertzel-
algoritmus dltaldnositdsa kezdet] feltételeknek meg-
felels dllapotbol inditott médsodfoku rezondtorokat al-
kalmaz. A javasolt kapesolt kapacitdsi elrendezés egy-
szer(i integratorokkal valésithaté meg 6s a kvadratura-
komponensek a rezondtor két mtiveleti erdsitéjének
kimenetérsl veheték le. Egy jelfeldolgozé sor rezond-
torai csak hdrom kapacitds értékében kiilonbéznek, a
logika kozés.

1. Bevezetés

Valés mintasorozat n-pontos diszkrét Fourier-
transzformaltjat példaul (n—1) késleltetd elemet
tartalmazé transzverzdlis struktdraval (kapesolt
kapacitdst megvalésitast ad meg [1]), vagy M =
0,5 -(n+1) (ha = paratlan) illetve M =0,5.(n12)
(ha n pdros) szdmd mésodfokd veszteségmentes
rezonator segitségével hatdrozhatjuk meg (Goert-
zel-algoritmus, [2]). Minden rezonéator két kés-
leltet6 elemet tartalmaz. A transzverzélis elren-
dezés elénye, hogy futé DFT-értékeket szolgdl-
tathat, mig a rezondtoros megoldés a késleltets
elemek szamaban jelenthet megtakaritast akkor,
ha a transzformalt értékek teljes korére nincs
sziilkség. Ilyen frekvencia-felismerési feladatok
gyakoriak pl. PCM jelzésatvitelnél vagy kiilon-
féle szort spektrumu jelatviteli rendszerekben.

Kapcsolt kapacitdsi megolddsokndl a késlel-
teté elemek megvaldsitasa bonyolult. [1] megol-
dédsdban tobbfazisu drajel sziikséges, [3] fokoza-
tonként két miiveleti erdsit6t hasznal, [4] elren-
dezésében az aramkori Osszkapacitds viszonylag
nagy.

Ezért ez a cikk kétkimenetli veszteségmentes
rezondtorokkal megvalgsithaté DFT-eljards 4l-
taldnositasat tiizte ki célul annak érdekében, hogy
a kapesolt kapacitasu (SC) integratorok egyszert
felépitését ki lehessen hasznalni, igy Lkésleltetd
elemekre ne is legyen sziikség. Folytonos jelek
frekvencia-felismerésére szintén bevalt a rezo-
nator struktira alkalmazésa [5]. Ezért keressiik a
megfelel6 mintavételes megoldast [6].

2. Az altalanositott rezonator elv

Induljunk ki egy méisodfokéi mintavételes vesz-
teségmentes rezonator z-tartomanybeli transz-
fer fiiggvényébdl és annak résztortekre bontott
alakjabol:
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(1)

- 1—exp(—jax)e™? 1—exp(jar)z™1

ahol ar=2nfr/fs, fu a rezonanciafrekvencia, f, a
mintavételi frekvencia és nuy/2n=k egész szam.
Szorozzuk be (1) jobboldaldnak mindkét tagjat
(1—g™)-nel, ahol g=exp(—jur)z™!, illetve ¢=
exp(jar)e™! (a két esetnek megfelelen), mely a
kovetkezs alaku kifejezésekhez vezet:

e (1) (2)

(2) véges mértani sorozat Osszegének felel meg,
melynek alakja (még q=1 mellett is hatdrérték-

ként):
n—1
S=a, Y qi (3)
' i=0

A mi eseteinkben g” =z—" s ezért (1—g")=(1—27")
olyan fiiggvénynek felel meg, mely csak n egy-
ségkésleltetés utdn vélik hatdsossid. Ha n minta-
bél 4116 sorozatot adunk egy nulla kezdeti ener-
giaja 4llapotbdl inditott szlir6 bemenetére (1.
abra), akkor a kimenetet a feldolgozasi ciklus
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végén gy hatérozhatjuk meg, hogy kiszamoljuk
(1) sulyfiiggvényének megfelelen korlatozott vé-
ges részét. Mivel az igénybevett késleltetések tel-
jes szdma (n—1), (2) és (3) ugyancsak hasznal-
hatd!

Egy fi frekvencidju és tetszés szerinti kezdd-
fazisi harmonikus jelb8l mintavételezett bemeneti
sorozat a z-tartoményban az aldbbi alakban ir-
haté fel:

n~1

Ube = 2 [—Sisin(iar) + Creos(ias) ]z ¢

i=0

(4)

(1), (3) ds (4) figyelembevételével megkaphatjuk a
kimeneti fesziiltség értékét a feldolgozéas végén:

uki=n(AC;+ BSk) (8)
Minthogy (5)-ben két ismeretlen érték (Ci és Si)

szerepel, két szlir6re van sziitkség, melyek nevezi
azonosak és a szamlaléegylitthatéik (D és E)
linedrisan fiiggetlen parok. Mint a Goertzel-algo-
ritmusnal [2] vagy egy ennek megfelel6 analdg
folytonos struktdrandl [4], az a legjobb megoldas,
ha csak egy kezdeti értékre beallitott szlir6t hasz-
nilunk két kimenettel. Elvileg tekintve végtelen
szamu lehetdség van a két egyiitthaté (D és E)
péarjainak megvialasztdsira, még mésodfokud szadm-
lalék is hasznalhatdk (osztés utén). Az (1) egyen-
let 4trendezésével:

jitk U,-gyel illetve U,-vel. (5), (8) és (7) figyelem-
bevételével meghatdrozhatjuk az utéfeldolgozés
egyenleteit!

- 2 (DzUl—Dle)Sinotk
-2 8
Sr=2 D,E+—D.E, (8)
o _2 (Dscosar+ Ey)U—(Dqcosar+ E) U 9)
= D,E—D:H,

D,=0, B,=-1, D,=1 és E,=0 felel meg a Go-
ertzel-algoritmusnak. Keressiink olyan egytittha-
tokat, melyek egyszerii SC megvalGsitdst tesznek
lehet&vé.

3. Kapesolt kapacitisi rezonater dramkori elren-
dezése

Egy rezonator javasolt dramkori elrendezése a 2.
abran lathaté. A kezdeti feltételek bedllitdsira a
K, és K, kapesoldk kisiitik a €, és C, kondenzato-
rokat. A kapcsolék nyitdsa utan indul a feldol-
gozési fazis. Ennek sordn n—1 szamd 4t nem la-
polédé orajellel vezérelve felvaltva a K,...Ki,
paratlan indexi illetve a K,...K,, paros indexii
kapesoldk zarnak. Az n-edik fazisban valamennyi
paratlan indexli kapcsolé zardsit kovetSen az
utolsé félfazisban a paros indexli kapesolok zara-
sakor a K, nem zarddik. Ez azt jelenti, hogy egy
Osszetett elrendezés valamennyi rezonatoranak

A= D logikai vezérlése kozos, de négyféle vezérlésre van
TTo (6) sziikség: a K, és K,, az Osszes tobbi paratlan in-
dexii kapesold, a K,...K,, kapcsolék és végil a
B= D;(—S%f—li (7) K, kapesold szaméra. Az abran szerepld paramé-
k terek:
Legyen az A és B illetve az ezeknek megfelel§ D yr=sin ax, (10)
és E linedrisan fiiggetlen egyiitthatdk jelolése A,
B, A,, B,, D, E,, D, és E, és az w, illetve uxi, _ 1—cosag 1
fesziiltségek értékét a feldolgozas végén jelsl- o= e (1)
—o K3 L3 — " o——
.i,K 0 "7 | o Kz
4 F——%_‘*
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Tételezziik fel egyenlére, hogy a Kis kapesold
vezérlése nem térne el a K4...K12 kapesolékétdl.
Ekkor a kovetkez6 differenciaegyenletek irhaték
fel:

Ukig(1—271) = Upe+ 2 Br2tkiy (12)
ukil(l—z_l) = —ykukiZZ*I (13)
Atrendezés utéan (10) és (11) figyelembevételével
Ukiy —sinoxz ! :
= 4
Ube 1—2cosaiz 14272 (14) MS“O"O“'
. e §
uklr_)’ _ 1 74 (15)

: Upe  1—2cosopz 14272
Ennek alapjan D,=0, E,=-—sina, D,=1 és
E,=—1. Az utéfeldolgozasra vonatkozé (8) és (9)
n 0
?Sk:Ul (16) “s ,8

o Cu=—pil,+ U, (17) HAROM-UTAS
HANGDOBOZ

egyenlet alapjan:

Belathat6, hogy a (17) egyenlet jobboldalan
szerepl6 mftivelet (12) figyelembevételével kiilon
gilyozott Osszegzést igénylS fazis beiktatdsa nél-
kiil agy is elvégezhets, ha az utolsé feldolgozasi
lépésnél (12)-ben a 28: egylitthaté helyett i
szerepel csak; ennek felel meg K,, nyitva mara-
désa.

Az elmondottak alapjan latszik, hogy egy fel-
dolgozérendszer kiilonboz6 k-értékekhez tartozé
rezonatorainak topoldgidja és logikai vezérlése
azonos, a kapacitdsok koziil is csak hérom, egy
v és két i, egyedi értékli. A megoldas ezért kii-
I6nosen alkalmas integrdlt aramkori megvaldsi-
tésra.
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