-

Nyolcadfoku digitalis, kaszkad IIR

Szliro tervezése

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat egy Weaver realizdciéja transzmultiplexer
berendezés csatornasziir6jének megvalésitdsahoz kap-
csolédva, egy nyolcadfoku digitdlis ITR sziirs tervezésé-
rél, szamitogépes szimuldeidjardl szémol be. A dolgozat
kitér a tervezés menetére, a szdmitégépes szimuldeid
az egylitthaték modosuldsanak hatdsdt szemléleti.
A sziir6 TMS832010 jelfeldolgozé processzorral valé meg-
valésitasakor a szliré a tényleges digitdlis kornyezetbe
keriil.

Bevezetés

e

Digitalis szlir6k tervezésekor a legelterjedtebben
az [1]-ben is részletesen leirt tervezési mddszert
szoktak alkalmazni. Egy masik, a [2] irodalomban
felléphet§ sziir6 tervezés ettl a klasszikusnak
. nevezhet§ modszert8l 1épéseiben eltérs, de vég-
eredménye ugyancsak egy, bilinearis transzfor-
maéciéval nyert H(z) digitdlis transzferfiiggvény.

1. Nyolcadioku digitalis sziird tervezése
1.1 A sztir6 tervezése

A Co08 A tipusu analdg szlir6nek megfelels

nyolcadfokt digitdlis IIR sziir6 specifikacidja:

— az 4teresztS tartomdny =1,6 kHz-ig tart és
itt a csillapitds Amax=0,27 dB;

— a zarosdv =2 kHz-nél kezd8dik, ebben a tar-

toményban a csillapitds Amm= 85,35 dB;

— a mintavételezési frekvencia: 56 kHz.

A digitdlis szlir6 tervezése most a kovetkezs
képpen torténik:

1. Keresiink a kivalasztott sziir§ specifikdciénak
megfelel§ H 4(s) analég atviteli fiiggvényt. A [3]
szilir6tablazatban 16v6 adatokbdl (reflexids tényezé,
zérus — pélus gyskok értékei, Amm zdrdsavi
csillapitds, konstans értéke, zardsdvi normalizalt
frekvencia stb.) a H 4(s) analdg transzferfiiggvény
pontos kifejtése nem igényel bonyolult szdmitast.

2. Kiszamitjuk a digitalis cutoff (levagasi)
frekvencidt a mintavételezési frekvencidbdl (56

kHz) és az Atereszt6 tartoményi f, frekvencidbél
(1,6 kHz):

we=2-II-f,-T,

ahol 7' a mintavételezési frekvencia reciproka.
Esetiinkben w,=0,1795195 rad/s.
3. A bilinearis transzformdaci6hoz sziikséges eld-
torzitds megadja az analég cutoff (levagasi) frek-
venciat :

Q,=tg(w,/2), esetiinkben £2,=0,900016.
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A 2/T-vel valé szorzdst az irodalomban nem
vették figyelembe, valdsziniileg ezt a szorzési fak-
tort 1-nek veszik.

4. Ezzel az értékkel skaldzva a Ha(s)-t egy
I’ 4(s) atviteli fiiggvényt kapunk, amelyb6l a bili-
nedris transzformacié segitségével kiszamithatjuk
a H (z) digitélis transzferfiiggvényt.

5. A H’ 4(s)-b8ls= (z—1) (z+ 1) bilinedris transz-
forméciot alkalmazva adédik H(z):

H(2)=6,676175-10-5-
- (22—1,9345002+ 1)/ (22 - 1,954962z +
+0,9876002) - (22—1,9166312+1)/(2% —
—1,933389z + 0,9594879) - (22—
—1,8387482+ 1)/(22— 1,91088z+ 0,9256088) -
(22— 1,053993z + 1)/(22— 1,8932012 +
+0,8979977).

Ha a két sziir6tervezési mddszert 6sszehasonlit-
juk, az utols6 1épés kivételével az egyes lépések
meglehetdsen eltérnek egymastoél, f6képpen a sor-
rendjiiket illetéen. Mig a klasszikus moédszernél a
digitdlis frekvenciabdl kiindulva lehet eljutni az
analég transzferfiiggvényig, az utébb leirt moéd-
szernél egyenesen a H 4(s) fuggvény a kiindulé-
pont. .

1.2 A digitalis szlirbt analizdlé programok
12.1 A H,(s) dtviteli karakterisztikal analizdld
program
Ez a program 3 {6 részbé6l all:
— az adatbevétel (H 4(s) egylitthatoi),
— a frekvenciatdl fiigg6 csillapitds értékek ki-
szamitdsa (a=20x1g| H 4(s)| [dB]),
— az eredmények grafikonos formaban valé
kifratésa.
A program futtatési eredménye az 1. abran lat-
haté.

1.2.2 Azid6tartomdnyi viselkedést leird program
A program felépitése:

1. — szinusz jel mintdk generdlisa a mintavéte-
lezési frekvencia figyelembevételével.
2. — az z(n) szinusz mintdk bevétele a sziir

els6 masodfoku alaptagjanak bementén és rekurziv
képlet alapjan a 4 alaptag kimeneti mintdinak
kiszdmitasa.

3. — A nyolcadfokt sziir6 kimenetén 1évd z(n)
diszkrét jelmintak kirajzoltatdsa kiillonbozs, a
felhasznal6 altal definidlhaté frekvencidk esetén.
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1. dbra. A sz(iré analég karakterisztikdja (10 dB/osztéds)

2. dbra. A nyolecadfoki digitdlis ITR-sz(irg id6tartomény-
beli viselkedése.
— erds folytonos vonal: a sz{ird kimeneti jele,
— halvdny vékony vonal: g 8 bites kerekitett kimeneti
jel
— halvdny pont-pont vonal:
kimeneti jel

a 8 bites csonkitott

A program futtatdsakor azonnal l4thaté, hogy
egy sziirs teljesiti-e az elSirt specifikdciét, ugyanis
az dtereszt6 tartomanyban a szinusz-mintdk alak-
htien jonnek ki a sz{ir6 kimenetén, mig az atereszt6
tartoméany felett és a zarésadvban a sziird csillapitja
a szinusz mintdkat. Ezenkiviil megfigyelheté a
tranziens viselkedés, ami azt jelenti, hogy kb.csak
10 mintavételezési ciklus utan kovetkezik be az
allandésult dllapot. ,

A futtatdsi eredmények a 2. 4bran lathatdk.

A programokat egy M 68000 processzorral mifi-
k5d6 SICLAIR QL gépen irtam és futtattam.

1.3 A kerekités és csonkitds hatdsa

A szinusz jel mintadk feldolgozdsa sordn a szorzdsok
utédn kapott eredmények t6bb bites formaban 4ll-
nak rendelkezésre, mint amennyire a tovabbi
szadmolasokhoz sziikségiink van. A felesleges bitek-
t6] csonkitdssal vagy kerekitéssel tudunk meg-
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szabadulni. A legkisebb helyértékii bitek elhagyé-
sénak az az 4ra, hogy a szlir6k mintéi, egyiitthatdi,
ki- és bemend adatai csak bizonyos pontossdggal.
fognak megfelelni a névleges értéknek.

A Kkerekités és csonkitdsi miiveletek hatdsa a
szlird kimeneti jelére a 2. 4bran l4thaté.

Eleinte csak a beérkezd szinusz-mintdkat kere-
kitettem ill. csonkoltam, ekkor a relativ hibdk kis
értékiiek voltak, 1072, 10-6 nagysdgrendben.
Aztan kerekitettem és csonkoltam a sziird egyiitt-
hatéit is, mivel ez a realizdldshoz kozelebb 4ll,
igy viszont a sziir kimenetén a csonkolt jelek az
eredeti (nem csonkolt) jelekhez képest fazistorzuldst
szenvednek (ahogy a 2. 4bran is lathat6 pl. 8-bites
kerekités ill. csonlités esetén).

2. Realizalas TMS32010 jelleldolgozé processzorral

2”7

Egy adott fokszdmu, digitdlis ITR-sz{ir6t realiz4l-
hatunk TMS 32010 processzorral egy TMS forras-
nyelvli programon keresztiil, ez utébbit az EVM
editorjaban szerkesztve. Ezutdn a programot az
EVM assemblerjével leforditjuk, és az assembly
forditdssal nyert gépi kédoknak megfeleléen a
TMS32010 processzor elvégzi a sziirést.

Ennél sokkal kényelmesebb, megoldést nyujt egy
olyan program, amelyhez a felhasznil6 csupén any- -
nyit kell tudjon, hogy hany masodfoku alaptagbdl
épiil fel a realizdlandé kaszkdd strukttraja digita-
lis szlir6 és mekkora az alaptagonkénti szlir6e-
gylitthaték pontos decimalis értéke.

Egy ilyen program irédott a SINCLAIR QL gép
Super Basic nyelvén és f6 részét a sziirést végre-
hajté6 TMS forrdsnyelvii program gépi kédjainak
generaldsa képezi. Az igy kapott gépi kédokat el-
mentjiikk egy file-ban a QL magnéjan, és a QL és
TMS EVM kézotti illeszt6 program betoltése utdn-
az LPM utasitdst haszndlva, a file-ban 16v8 gépi
kédok betoltédnek a processzor program memo-
ridjdba. Az EVM egy jabb, hasznos szolgaltatdsé-
val, a REVERSE ASSEMBLER-rel (RASM) a
gépi ko6dokbdl visszafejthetjiik a TMS forris-
nyelvii (source-) programot leellenérizhetjiik, hogy
a Basic nyelvi{i programunk valéban a helyes gépi
kédokat generalta-e? A program memoéria meg-
felel6 teriiletérsl, ahol lehelyeztiik a szlird ki-
meneti jelmintdit, a hexadecimdlis formitumu
kédok megtekintésével is meggybzbdhetiink, hogy
a processzor realizilta-e a szlir6t. Az eredményt
oszcilloszkép és a Fejleszt6 Rendszerhez tartozé
Analég kértya, vagy kirajzoltaté program segit-
ségével tehetjiik szemléletessé.
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