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Absztrakt: A Digitalis jelfeldolgozds (DSP — Digital Signal Processing) a villamosmérndoki gyakorlat szinte minden
teriiletén alkalmazasra keriil. A jelfeldolgozo aramkérok beagyazott vezérldkkel, vagy FPGA eszkozdkkel valosulnak
meg. Ezen aramkordk alapjat a DSP algoritmusok adjak. Az algoritmus szintézis direkt strukturaju tervezési elvek,
vagy hullamdigitalis tervezési elvek alapjan torténik. A tervezés lépéseit linearis kornyezetben végezziik el. Az
eredmény visszaellendrzése elsésorban a tervezési hibakat hivatott felfedni. A linearis kériilmények kézott tervezett
algoritmus miikodés helyességeének ellendrzése ido- és frekvenciatartomanyban valdsithato meg. Az algoritmus
realizaldsa véges bitszamon, sok esetben erdsen kvantalt kornyezetben jon létre. A linedrisan probara tett algoritmus
a nemlinedris miikédési kérnyezetben hibdakat rejthet, gerjedhet, illetve hatdrciklusos valaszt adhat a beneti
gerjesztésre.
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Bevezetés

A DSP algoritmusokat tipikusan linearis kornyezetben tervezziik. A tervezés egyes lépései
kiilonb6z6 transzformacids sikokon jonnek 1étre. Az elvart miikddést, és az azt leird kdvetelményt
a feladattol fliggden az id6- vagy a frekvencia tartomanyban definialjuk.

A tervezés sikjait tipikusan lineéris transzformaciok kapcsoljak ossze.
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1. abra Tervezés sikjai és a kdzottiik 1évo linedris transzformaciok

A fenti sikokon az algoritmus szintézis direkt struktaraja tervezési elvek [1], vagy hullamdigitalis
tervezési elvek[1] alapjan torténik. A digitdlis szdmabrazoldsi sajatossdgok €és a véges bitszam
nemlinedris mikddési kornyezetet jelent az algoritmusok szdmara. A nemlinedris hatasok,
tulcsordulas, kvantdlds hibas miikodést eredményezhet. A hiba felderités a DSP algoritmus
miukodeési kornyezetének ismeretében szimulaciés modszerrel valdsithatd meg

Szimulacios elv

Sok esetben jo eredményt ad a rendszer sulyfliggvényének vizsgalata. Analog esetben a
sulyfiiggvény szamitas egy elképzelt, a gyakorlatban nem eldallithatd, ugynevezett Dirac-delta
gerjesztd jellel torténik, melynek Laplace transzformaltja konstans egy.

Digitalis kornyezetben, tulajdonsagait figyelembe véve az ezzel ekvivalens jelet Kronecker-delta
jelnek nevezziik és ez a jel a gyakorlatban is eldallithatd egy t=0 iddpillanatban megjelend
egységnyl amplitidoji jelet szimbolizalo digitalis szammal, majd ezt kovetéen minden
iddpillanatban nulla amplitadé értéki mintakkal. Az igy el6allo gerjesztd jel diszkrét Laplace
transzformaltja is egy lesz. A digitalis rendszereket, algoritmusokat, ha Kronecker-delta jellel
gerjesztjiik, akkor arra azok stlyfliggvénnyel valaszolnak. A stlyfiiggvény spektralis 6sszetevoi
az algoritmus atviteli fliggvényét irja le.

A fentiek értelmében a DSP algoritmust célszerlien az idétartomanyban leirt differencia-egyenlet
rendszerrel jellemezziik. Példaképp nézziink egy masodfokt direkt strukturat és leird egyenleteit:
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2. ébra Masodfoku alaptag és az azt leird egyenletek minden csomépontra

A fenti egyenletrendszer az algoritmus 0sszes csomdpontja kozotti sszefliggést megadja.
Az egyenlet rendezését kovetden felirhatjuk az igynevezett matrix-vektor alakot:
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A fenti egyenletrendszer egyszeriien leirt alakja a kdvetkezo:

M-y=g
Ebbdl az egyenletrendszerbdl ismert az ,,M” rendszermatrix, hiszen ez irja le az algoritmust és
ismert lehet a ,,g” gerjesztési vektor, ami a bemeneti gerjesztd jelet és a kezdeti feltételeket
tartalmazza. Az adott gerjesztésre az algoritmus minden csomopontja altal adott valaszt az ,,y”
vektor tartalmazza.
A megoldhatosaghoz at kell rendezniink az egyenletrendszert a kovetkezd alakra:

M_-g=y

Az 4ltalam kialakitott szimulaciés modszerek Matlab®) kornyezetben mikddnek [2] és
alkalmasak a tilcsordulasi pontok, valamint a gerjedési és hatarciklus problémak kimutatasara.

A kerekitésbdl, kvantalasbol eredd jelenségek kimutatasahoz a kvantalasi pontokra ujabb
épitéelemek —kvantalo épitéelem- beszarasaval sziikséges bdOviteni a DSP algoritmust leird
egyenletrendszert. Ezek a pontok tipikusan a szorzé aramkorok kimeneti pontjai lehetnek, de ez a
DSP algoritmust megvalositdé dramkortdl fiigg.

A kvantal6 épitéelem be és kimenete kozott nemlineéris 0sszefliggés, kerekités, csonkolés stb.
adhatd meg. A nemlinearis Osszefiiggésnek természetesen a megvalositasi kornyezet
nemlinearitasat kell tiikkroznie.

Az igy futtatott szimulacié eredményeképp, ha az algoritmus ezen hardver koriilmények kozott
hibas, akkor példaul a kovetkezd dbran kapott impulzus valasz jelenik meg:
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3. abra Hatarciklusban ragado sulyfliggvény

Az impulzusvalasz frekvenciatartomanyba transzformaldsaval megfigyelhetd a hatarciklus, vagy
az esetleges fennmaradé gerjedés:
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3. édbra Hatarciklus, vagy gerjedés jelenség kimutatdsa az algoritmus atviteli fiiggvényében

A kimutatott problémak elemzésével a miikodési hibak elharithatok skalazassal [3], valamint a
passzivitas megtartasaval [4].
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Osszegzés, konkluzio

A lineéris kortilmények kozott jol miikodd DSP algoritmus a nemlineéris kortilmények kozott
gyorsan ¢s6dot mondhat. Teljes miikodésképtelenség esetén a hiba gyorsan megmutatja magat, de
gyakori esetben eléfordul, hogy az algoritmus jé miikddést mutat, de a mindségi paraméterei nem
az elvart értéket adjak. A nem szembetiind hibak rossz mindségii berendezéseket és rendszereket
jelentenek. Ezen hibak gondos analizissel javithatok.
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