Diszkrét idejii halézatok szamitogépes

analizise 1.

OSSZEFOGLALAS

A cikk a szerz§ 4ltal készitett ANDI /ANother Discrete Network

Analyser/ programot ismerteti. A program célja kézepes bonyo-
lultsgd /maximum 20 csomépontot és 40 késleltetS elemet tartal-
mazé/ diszkrét halézatok gyors, interaktiv tervezését lehetdvé tevd
analizise. Az analizis lehet6vé tesz idStartoményi szimuldciét, vala-
mint a hél6zatjellemz§ fiiggvények megjelenitését mind Z-, mind
F-, mind pedig id6tartoményban.

A hiél6zat teljesebb lefrdsa érdekében pélus-zérus elrendezés is
szdmithaté.

A cikk ismerteti a szerz8 4ltal definidlt hal6zatleir6 nyelvet, a vé-
lasztott félszimbdlikus analizis médszert €s annak gyakorlati meg-
valésitasat, majd a programot. A cikk alapjit képez8 dolgozat a
BME Villamos Kari TDK konferencidjin 1988-ban a HTE I. dij4-
ban részesiilt.

Bevezetés

Az IBM PC és a hozza hasonl6 személyi szamitogé-
pek teljesit6képessége mar elegendGen nagy ahhoz,
hogy azokon interaktiv mifkodést grafikus input/out-
put lehetSségekkel ellatott tervezs- és analizis progra-
mok fussanak.

Minthogy a diszkrét és digitalis halézatok jelent&sé-
ge, alkalmazasuk kore /elsGsorban a jelfeldolgozas és
jelanalizis teriiletén/ folyamatosan béviil, igy a SW-pi-
acon is megjelentek az ilyen hal6zatok tervezését lehe-
t6vé tévs programok.

Az e cikkben ismertetésre keriil6 ANDI program
célja a mérnoki gyakorlatban gyakorta elSfordulé mé-
retli, kdzepes nagysagh diszkrét halézatok gyors, inte-
raktiv analizise, ugyanakkor a program fejlesztése so-
ran fontos szempont volt az, hogy az ANDI alkalmaz-
hat6 legyen a diszkrét hal6zatok elméletének oktata-
saban is.

A program a BME HEI-ben és a BME Elméleti
Villamosségtan Tanszékén készilt és 1989 februarja
Ota az oktatasban /az Elméleti Villamossagtan targy
keretében/ alkalmazast nyert.

Diszkrét ideji halozatok leirdsa

Szamitogépes analizis megvaldsitasa esetén a terve-
zés els§ 1épése annak a modellnek a rogzitése, ame-
lyen az analizist elvégezni kivanjuk.

A modellben definidlni kell a megengedett elemek
halmazat, illetve az elemek atvitelét valamint az ele-
mek Osszekotési szabalyait. Az ANDI elemkészlete a
diszkrét halézatok esetében megszokott elemkészlet-
t6l /[1], [2], [4]/ annyiban tér el, hogy Osszegzs elemet
nem enged meg. Az 0sszegz§ hidnyat azonban pétolja,
hogy az Osszekotési szabélyok szerint barmely azonos
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csomopontba futé jelek a csomdpontban 6sszegzGd-
nek és a csomodpontot csak Osszegilk hagyja el. Tehat
az Osszekotési szabalyok csak azt irjak els, hogy a ha-
l6zathoz egyértelmiien rendelhet§ legyen jelfolyam-
graf.

A ANDI az analizilhat6 halézatok koreit lesziikiti
az egy bemeneti és egy kimeneti ponttal rendelkez§
hél6zatok korére.

Egy hélozat struktrajat és az elemek paraméterét
szamitogépes analizis céljara Ggy kell megadni, hogy
abbol a hdlézat topolégidjat rekonstruédlni lehessen,
ugyanakkor az adathalmaz kényelmesen feldolgozhat6
legyen.

Tovabbi kovetelmény, hogy a halozatok leirdsa
koénnyen 4ttekinthetS legyen. Mindezen feltételeknek
eleget tesz egy hal6zatleir6 nyelv, amelyben szovege-
sen megfogalmazhat6 az egyes hal6zatok struktirija
és Osszes paramétere.
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D1-D6 axonostiok

M4-M7 azonositok

\ csomopont sorszo'umg__ H523-1

1. dbra. Diszkrét idejd, linedrfazish alulitereszts sz@rG felépitése
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2. dbra. Linearfizist atuldtereszts sz@ir6 leirdsa halSzatleird nyelv
segitségével

A viélasztott leirdsi forma az assembly nyelvhez ha-
sonl6 felépitésli és egy halézatrdl a kovetkez§ infor-
macidkat tartalmazza:

— a hal6zat neve, a NETWORK kulcssz6 utén

—~ csomépontok szdma, az NN /number of nodes/
kulessz6 utan

- a bemeneti- vagy forrds csomdpont sorszdma az
IN kulcssz6 utéan

— a kimeneti- vagy nyel§ csomépont sorszima az
OUT kulcsszd utan ,

— a hal6zat késleltet§ és szorz6 elemei a kapcsol6dd
csombpontok sorszamaival, illetve a szorzo para-
méterével egyiitt.

A fenti nyelv segitségével az 1. 4bran lathat6 halozat
a 2. abran lathat6 modon irhaté le.

Szdmitégépes csombponti analizis-modszerek

A szamitégépes csomoponti analizis eljarasok cso-
portosithatok aszerint, hogy a hal6zat adataib6l mit te-
kintenek paraméternek és mit numerikus adatnak.
Megkiilonboztethetiink szimbolikus- és félszimbolikus
analizist.

Szimbolikus analizis esetén a hédlézat minden szor-
zbja paraméteres és igy az analizis eredményeként ka-
pott pl. W/z/ 4tviteli fiiggvény egy paraméterekbdl 4l-
16 racionélis tortfiiggvény. Példaul az 1. abran lathat6
hélézat atvitele a kdvetkez§ lenne

ouT Mi1-M2
W /z/ = = :
IN z-M2.M3

Az éltalunk vélasztott félszimbolikus analizis m6d-
szer csupan az analizis tartomany /id6-, frekvencia-,
vagy Z tartomény/ valtoz6jat /nT, 9, z/ kezeli szimbo-
lumként, a szorzok egyiitthatéit azonban numerikus
adatnak tekinti.

060

H523-

B IR S R e I e R N I B R el e e e e A

Az analizis eredménye egy raciondiis egyvéltozds
tortfiiggvény, amely paramétereket nem tartalmaz.
Formélisan a szimbolikus analizis paramétereibe val6
“behelyettesités” eredménye.

Ismét az 1. dbra héal6zatabol:

ouT
W/z/ = N~

1,36
z - 0,24

lenne a félszimbolikus analizis eredménye Z-ben.

A félszimbolikus analizis memoéria-igénye kisebb,
mint a szimbolikus analizisé, futdsa gyorsabb, ugyan-
akkor eredménye kozvetleniil nem hasznélhat6 fel pél-
d4ul érzékenység vagy gyokhely gorbe szémitéséra,
mivel a hélézat paramétereinek elSfordulasi helyét az
eredményben mar nem tartalmazza. A paraméterek
megvéltozasa esetén a teljes analizist Gjra el kell vé-
gezni, ezért pl. egy félszimbolikus analizisre alapozott
interaktiv szintézis eljards varhat6an lassiibb lesz, mint
egy szimbolikus analizisre alapozott; ugyanakkor az
egyszeri analizis félszimbélikus esetben lesz gyorsabb.
A félszimbolikus analizis altal igényelt adatstruktirik
egyszeriibbek /file, numerikus tombok, vektorok/ igy
kis hal6zatok esetén mér mikrogépes megvalosités is
lehetséges akar interpreteres nyelven /pl. BASIC/ is.

Félszimbolikus szamit6gépes analizis

A Z és frekvenciatartoményi félszimb6likus csomo-
ponti analizis alapgondolata a kovetkezd: keressiink
olyan miétrix egyenletet, amely tetszSleges gerjesztés
esetén /v ill. z tetszdleges értéke mellett/ a hélézat
minden csomépontjdra szolgaltatja a csomépontban
fellépd jelet. Ekkor a csom6pontok koziil kivalasztva a
kimeneti csomGpontot, megkapjuk a gerjesztés - fele-
let kapcsolatot.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

¢ a haldzat csomopontjaiban felléps jelek vekto-
ra
U ahélézati kétpSlusok bemenetein talalhato je-
lek vektora
V' az U bemenetekhez rendelt kimenetek vekto-
ra
E a hélozatot gerjesztd jel
F ah&lézat kimend jele
Q QO P R" csak 1 és 0 elemeket tartalmaz6 kap-
csolédasi matrixok, ill. vektorok
H akétp6lusok atvitelét tartalmazé /diagonal/
matrix
W a hél6zat keresett étvitele
A fenti adatok kozott a kovetkezd ot egyenlet teremt
kapcsolatot:

L o = QV + Q-E
IL. U= Py
1L Vv = HU
Iv. F = R%
V. F = WE

Az egyenletek magyarazata:
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I. A hélézat csoméponti jelei a kétpdlusok ki-
meneti jeleibSl és a gerjesztésbdl elGallitha-
tok.

II. A kétpolusok bemeneti jelei a csomdponti je-
lek kozil kivalaszthatok.

III. A kétpSlusok kimend jelei bemenetiik és atvi-
teliikk ismeretében megkaphatdk.

IV. A hal6zat kimenete a csom6ponti jelekbdl ki-
valaszthat6.

V. A halézat 4tvitele teremt kapcsolatot beme-
nete és kimenete kozott.

Az 1. - IV. egyenletrendszerbsl /[5]/ a kovetkez§

nyerhet&:
/1-QHP/o-QcE =0 »
mig a IV. és V. egyenletbdl:
~-W'R%+E =0 0]

Az /1/ és /2/ egyenletek Osszevonva egyetlen métrix
egyenletbe:

/1 - QHP/ -Qg\[ ¢
-WIRT 1 \ E

=0 3)

Jelolje az egyenlet bal oldali matrixat K.

A K matrix - amennyiben W-et, mint paramétert
kezelni tudjuk - a hal6zat leirdsa alapjan felépithetd,
hiszen csak a kapcsolédési maétrixokat és a H atviteli
maétrixot tartalmazza.

K matrix determindnsa 0, mert az L-V. egyenlet-
rendszer lineé4risan Osszefiigg /hiszen az L-IV. egyen-
letek V.-tel azonos médon dsszekapcsoljak F-et és E-
t/.

K-nak ezen tulajdonsiga felhasznalhaté W megha-
tarozasahoz:

a hélézat 4tvitelét a hal6zat struktiréja alapjan felé-
pitett K csomdponti matrix determinansanak megha-
tarozasaval nyerhetjitk a det /K/ = 0 egyenlet megol-
daséval.

Minthogy félszimbolikus analizis esetén a

det/K/ =0

egyenlet megoldésa olyan matrix determindnsanak
kiszamitasat koveteli meg, amely szimbdlumokat is
tartalmaz, ezért specialis, nem numerikus determi-
néns-kifejtd algoritmus sziikséges. Ezt valsitja meg az
altalunk alkalmazott Sannuti-Puri algoritmus [3].

Az ANDI program a korabban tett megfontolasok
ill. a valasztott analizis m6dszer alapjan diszkrét ideji,
linearis, invaridns hal6zatok analizisére késziilt. A
program IBM PC XT vagy AT gépen, vagy azokkal
kompatibilis személyi szdmitégépeken  interaktiv
izemben hasznilhat6. A program /Borland/ Turbo
Pascal 4.0 nyelven irédott.

A program meniivezérelt, igy a felhasznal6t6] mini-
malis figyelem megosztést igényel a monitor és a kla-
viatiira kozott.
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3/a. dbra. Lineérfazisy aluldteresztd sz(r§ 4tviteli karakterisztikéja
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3/b. dbra. Linearfézisi aluléteresztd szlrS zaj-jelre adott vilasza

Egy meniiponton keresztiil beléphetiink az ANDI
szovegszerkeszt8jébe és itt elkészithetjiikk a halbzatlei-
rast tartalmazoé text-file-t,

A begépelt halézatok lemezen tarolhatdk, ill. onnan
be is tolthetdk.

Egy Gjabb meniipont aktivizal4saval indithatjuk el
az adott halézat analizisét. Amennyiben a hal6zat lei-
résa szintaktikailag és szemantikailag hibatlan, a prog-
ram a kovetkezs eredményeket szolgéltatja:

— hal6zat idGtartoményi szimulacidja

- w[k] idGtartoményi rendszeregyenlet

-~ W(z) Z-tartoményi atviteli fiiggvény

~-  W(e") frekvenciatartomanyi atviteli karakteriszti-
ka

- pOlus-zérus elrendezés

A fentiek numerikusan vagy/és grafikusan megjele-
nithet8k. /3. abra/
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