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ÖSSZEFOGLALÁS 

A diszkrét Fourier-transzformáció elvégzésére alkal
mas mintavéte les jelfeldolgozási algoritmus, a Goertzel-
algoritmus általánosítása kezdeti feltóteleknek meg
felelő állapotból indí tot t másodfokú rezonátorokat al
kalmaz. A javasolt kapcsolt kapacitású elrendezés egy
szerű integrátorokkal valósí tható meg ós a kvadratura-
komponensek a rezonátor két művelet i erősítőjének 
kimenetéről vehetők le. E g y jelfeldolgozó sor rezoná
torai csak három kapacitás értékében különböznek, a 
logika közös. 

1. Bevezetés 

Valós mintasorozat rc-pontos d i szkré t Fourier-
t r ansz fo rmá l t j á t pé ldáu l (n — 1) kés le l te tő elemet 
t a r t a l m a z ó t ranszverzá l i s s t r u k t ú r á v a l (kapcsolt 
k a p a c i t á s ú megva lós í t á s t ad meg [1]) , vagy M = 
0,5 - ( n + 1 ) (ha n p á r a t l a n ) i l letve M = 0,5 -(n+2) 
(ha n páros) s zámú másodfokú vesz teségmentes 
r ezoná to r segítségével h a t á r o z h a t j u k meg (Goert-
zel-algoritmus, [2]) . Minden r ezoná to r k é t kés 
le l te tő elemet tartalmaz. A t ranszverzá l i s elren
dezés előnye, hogy fu tó D F T - é r t é k e k e t szolgál
ta that , míg a rezoná toros megoldás a kés le l te tő 
elemek s z á m á b a n jelenthet m e g t a k a r í t á s t akkor, 
ha a t r ansz fo rmá l t é r t é k e k teljes köré re nincs 
szükség. I lyen frekvencia-fel ismerési feladatok 
gyakoriak p l . PCM jelzésátvi te lnél vagy kü lön
féle szór t s p e k t r u m ú je lá tv i te l i rendszerekben. 

Kapcsolt k a p a c i t á s ú mego ldásokná l a késlel
t e t ő elemek megva lós í t á sa bonyolult . [1] megol
d á s á b a n többfáz isú órajel szükséges, [3] fokoza
t o n k é n t k é t műve le t i e rős í tő t haszná l , [4] elren
dezésében az á r a m k ö r i összkapac i t ás viszonylag 
nagy. 

E z é r t ez a c ikk k é t k i m e n e t ű vesz teségmentes 
r ezoná to rokka l megva lós í t ha tó D F T - e l j á r á s á l 
t a l ános í t á sá t t ű z t e k i célul annak é rdekében , hogy 
a kapcsolt k a p a c i t á s ú (SC) i n t e g r á t o r o k egyszerű 
felépítését k i lehessen haszná ln i , így kés le l te tő 
elemekre ne is legyen szükség. Folytonos jelek 
frekvencia-fel ismerésére sz in tén b e v á l t a rezo
n á t o r s t r u k t ú r a a l k a l m a z á s a [5] . E z é r t ke ressük a 
megfelelő min tavé te l e s megoldás t [6] . 

2. Az á l ta lánosí to t t r ezoná to r elv 

I n d u l j u n k k i egy másodfokú min tavé t e l e s vesz
t e s é g m e n t e s r e zoná to r z - t a r t ománybe l i transz
fer függvényéből és annak ré sz tö r t ek re bonto t t 
a l ak jábó l : 
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ahol 0Lic — 2iifhlfs, fk a rezonanciafrekvencia, /„ a 
min tavé te l i frekvencia és nai-/2jr = & egész szám. 
Szorozzuk be (1) j o b b o l d a l á n a k m i n d k é t t a g j á t 
(1 — qn)-nel, ahol g = exp(— ;'oa)z _ 1 , i l letve q = 
exp(;'aífc)z - 1 (a k é t esetnek megfelelően), mely a 
köve tkező a l akú kifejezésekhez vezet: 

1 - 9 
( 1 — qn) (2) 

(2) véges m é r t a n i sorozat összegének felel meg, 
melynek alakja ( m é g q = l mellet t is h a t á r é r t é k 

k é n t ) : 

S = a0 ^ qi (3) 

A m i eseteinkbenq n = z~n ós ezér t (1 — qn) = (\ —z~n) 
olyan függvénynek felel meg, mely csak n egy
ségkéslel te tés u t á n vá l ik ha tásossá . H a n m i n t á 
ból álló sorozatot adunk egy nulla kezdeti ener
giájú á l lapotból i n d í t o t t szűrő b e m e n e t é r e (1 . 
áb ra ) , akkor a kimenetet a feldolgozási ciklus 
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végén á g y h a t á r o z h a t j u k meg, hogy k i számol juk 
(1) sú lyfüggvényének megfelelően ko r l á tozo t t vé
ges részét . Mive l az i g é n y b e v e t t késle l te tések tel
jes s z á m a (n— 1), (2) és (3) ugyancsak haszná l 
ha tó ! 

Egy fk f rekvenciá jú és te t szés szerinti kezdő
fázisú harmonikus jelből m in t avé t e l eze t t bemeneti 
sorozat a z - t a r t o m á n y b a n az a l ább i alakban ír
h a t ó fe l : 

Mbe= ^ [—Sisin(i<x.k)+CkCOs(i«.k)]z- (4) 
i = 0 

(1), (3) ós (4) f igyelembevételével megkaphatjuk a 
kimeneti feszültség é r t é k é t a feldolgozás v é g é n : 

UK = n(ACk + BSk) (5) 

Minthogy (5)-ben k é t ismeretlen é r t ék (C* és Sk) 
szerepel, k é t szűrőre van szükség, melyek nevezői 
azonosak és a s z á m l á l ó e g y ü t t h a t ó i k (D és E) 
l ineár isan független p á r o k . M i n t á Goertzel-algo-
r i t m u s n á l [2] vagy egy ennek megfelelő ana lóg 
folytonos s t r u k t ú r á n á l [4] , az a legjobb megoldás , 
ha csak egy kezdeti é r t ék re beá l l í to t t s zű rő t hasz
n á l u n k k é t kimenettel . E lv i leg tekintve végte len 
s zámú lehetőség van a k é t e g y ü t t h a t ó (D és E) 
pá r j a inak megvá lasz t á sá ra , m é g másodfokú szám
lálók is h a s z n á l h a t ó k (osztás u t á n ) . Az (1) egyen
let á t rendezéséve l : 

B = 

D 

D cosak + E 
2 sinat 

(6) 

(7) 

Legyen az A és B i l letve az ezeknek megfelelő D 
és É l ineár isan független e g y ü t t h a t ó k jelölése Av 

Bv A2, B2, Dr, Ey, D2 és E2 és az i l letve wid2 

feszültségek é r t é k é t a feldolgozás végén jelöl

j ü k Üggyel i l letve í7 2 -vel . (5), (6) és (7) figyelem
bevételével m e g h a t á r o z h a t j u k az utófeldolgozás 
egyenleteit! 

2 (Dzüx—D-JJ^Biaxk 
n 
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2 (Dacosai- + Et) Ux—{DícoBa.k + E1)U2 . 
°*-^r D ^ D * E X ~ W 

Dx = 0, Ex=-l, D2 = l és E2 = 0 felel meg a Go-
ertzel-algoritmusnak. K e r e s s ü n k olyan e g y ü t t h a 
t ó k a t , melyek egyszerű SC megvalós í tás t tesznek 
lehe tővé . 

3. Kapcsolt kapac i t á sú rezonátor á r a m k ö r i elren
dezése 

Egy rezoná to r javasolt á r a m k ö r i elrendezése a 2. 
á b r á n l á t h a t ó . A kezdeti feltételek beá l l í t ásá ra a 
Kx és K2 kapcso lók k i sü t ik a Gx és C2 k o n d e n z á t o 
rokat. A kapcso lók n y i t á s a u t á n i ndu l a feldol
gozási fázis. Ennek során n — 1 s z á m ú á t nem la-
polódó órajellel vezérelve fe lvá l tva a K3. .. Kí% 

p á r a t l a n indexű illetve a i f 4 . . . Ku pá ros indexű 
kapcso lók zá rnak . Az w-edik fázisban valamennyi 
p á r a t l a n indexű kapcsoló z á r á sá t k ö v e t ő e n az 
utolsó félfázisban a páros indexű kapcso lók zá rá 
sakor a Ku nem záródik . Ez azt jelenti, hogy egy 
össze te t t e lrendezés valamennyi r e z o n á t o r á n a k 
logikai vezérlése közös, de négyféle vezérlésre van 
szükség : a Kx és K2, az összes t ö b b i p á r a t l a n in 
dexű kapcsoló, a K4.. . K12 kapcsolók és végül a 
Kxi kapcsoló számára . Az á b r á n szereplő p a r a m é 
terek : 

yk = s in a/„-, 

fík = 
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2. ábra. Kapcsolt kapacitású detektor áramkör 
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Téte lezzük fel egyenlőre , hogy a Í L H kapcso ló 
vezérlése nem t é r n e el a Ki- . .K12 kapcsolóké tó l . 
Ekkor a k ö v e t k e z ő differenciaegyenletek í r h a t ó k 
fe l : 

M k i 2 ( l — Z _ 1 ) = M b e + 2 / ? j t t í k i i (12) 
(13) 

Átrendezés u t á n (10) és (11) f igye lembevé te léve l 
Mkii _ —sina*z - 1 

U\><s 

1ib« 

1—2cosa*z^ 1 + z 
(14) 

Ennek a l a p j á n Dx = 0, Ex = —sina*-, Z> 3 =1 és 
E2 =—1. Az u tófe ldolgozásra v o n a t k o z ó (8) és (9) 
egyenlet a l a p j á n : 

n 

n r v 

sk=u1 
(16) 

(17) 

B e l á t h a t ó , hogy a (17) egyenlet jobbo lda lán 
szereplő műve le t (12) f igyelembevételével kü lön 
sú lyozot t összegzést igénylő fázis b e i k t a t á s a nél
kü l úgy is e lvégezhető , ha az u to lsó feldolgozási 
lépésnél (12)-ben a 2/3/t e g y ü t t h a t ó helyett (lu 
szerepel csak; ennek felel meg Ku ny i t va mara
dása . 

Az elmondottak a l ap j án látszik, hogy egy fel
dolgozórendszer kü lönböző k-értékekhez t a r t o z ó 
r ezoná to ra inak topológiá ja és logikai vezérlése 
azonos, a k a p a c i t á s o k közül is csak h á r o m , egy 
yt és k é t /?/;. egyedi é r t é k ű . A megoldás ezé r t k ü 
lönösen alkalmas in t eg rá l t á r a m k ö r i megvalósí 
t á s ra . 
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