A véges sz6hosszuség hatdsa a jelre

8. A véges szbhosszusag hatasa a jelre

Ebben a fejezetben a véges szohossziisagu, fixpontos aritmetikai egységnek a jel
mindségére gyakorolt hatasat fogjuk megvizsgalni.

Az aritmetikai egység a (8.1.) tipust differencia egyenletek hatékony kiszamitasara
lett kialakitva. A 16 bites mintdkat szorozva a 16 bites konstansokkal 32 bites szorzatokat
kapunk, melyeket 32 biten akkumulalunk. Az (y') eredmény igy 32 bites. Ebbél a 32 bitbdl a
16 bites (y ) eredményt kell (kerekités utan) elmenteni a memoriaba.

(A Kkerekitést gy célszerimegvalositani, hogy y LSB helyiértéke (q) alatti
helyiértéken hozzdadunk y -hez 1 bitet, majd ezutan mentjiik el az akkumulatorbol y -t.)

y(n)= y"<n)+e(n>=ki_oakx<n—k)—gbky"<n—k> 8.1)

Az e(n) kerekitési hiba igy:
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Az alabbi abra grafikusan szemlélteti, hogy a fentebb leirt miivelet sorozat milyen
hatast gyakorol a jelre.
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8.1. abra A 16 bites, kettes komplemens kod jelleggorbéje
Az idealisnak tekintheté y'=y  linearis osszfliggéstél valo eltérés alapvetden kétféle:

- A nagyjell viselkedést illetden: a karakterisztika visszahajlo jellegii.
- A finom struktarat tekintve: a karakterisztika 1épcs0s.
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Haazy eredmény nem fér be a —-32 768 q < y < +32 767 q tartoméanyba, akkor
tulcsordulas (overflow) 1ép fel, ami a jelre nézve durva torzitasnak felel meg. Rekurziv
szlirokben ez (az eldjelhibas) minta ha visszacsatolodik, a sziird elvesztheti stabilitasat, a
kimenet latszolag fiiggetlenné valik a bemenettdl (pld. nagyjelii oszcillacidoba kezdhet).

A tilcsordulést ezért feltétleniil keriilni kell.

A megoldas a sziiré u.n. skaldzasa, amikor is - még a tervezés fazisaban - elvégezziik
a szlird kivezérlés analizisét és a jelszinteket tigy allitjuk be, hogy a halozat egyetlen pontjan
sem kovetkezzen be talcsordulas.

Ha a jelszintek mar megfeleldek, akkor érdemes megvizsgalni a 1€pcsézottség hatasat.
Ekkor két esetet kiilonboztethetiink meg:

- Normal miikddésnek nevezziik azt az esetet, amikor a jel szintje olyan, hogy
tulcsordulas ugyan nem 1ép fel, de a jel amplitidoja sokkal nagyobb a  kvantalasi
1épcsénél.

- Kisjeltt miikodésnek azt az esetet tekintjiik, amikor a jel amplitiddja Ssszemérhetd a
g kvantalasi Iépcsdvel.

A nemlinearitdsnak a jelre gyakorolt hatasa altaldban torzitdsként jelentkezik. A
nehézséget az jelenti, hogy a torz jel visszacsatolodik a rendszerbe ¢s igy egy nemlinedris,
memorias rendszert kapunk. Ilyen rendszerekre — tetszéleges bemendjel esetében — nem
konnyti megtaldlni a megoldast. Ezért az altaldnos megoldast nem tlizziik ki célul, helyette a
gyakorlat szempontjabol érdekes, néhany specialis esetet fogunk vizsgalni.

A 8.1. fejezetben a normal mitkddésnek azt az alesetét fogjuk targyalni, amikor a
bemend jel véletlen valtozo jel, melynek a szérdsa sokkal nagyobb a kvantalasi 1épcsénél.
Mint latni fogjuk, a torzitds ebben az esetben zaj forméjaban jelentkezik, amit aritmetikai
zajnak fogunk nevezni. Célunk a kimeneten megjelend zajparaméterek (spektrum, jel-zaj
viszony) meghatarozasa, illetve a lehetséges strukturak értékelése lesz.

A 8.2. fejezetben kisjelli vizsgalatot fogunk végezni. Autoném (bemenet nélkiili),
nemlinearis, memorids rendszerekben felléphet az u.n. hataroszcillacio (hatarciklus)
jelensége. Ez az effektus azért érdekes, mert a jelet lekapcsolva a rendszer bemenetérdl, az
amugy linedrisnak szant rendszer kimend jele, a varakozasunkkal ellentétben, nem fog
lecsengeni, hanem véges aplitidoval oszcillacioba kezd. A tovabbi fokozatok miitkodését ez a
jel zavarhatja (kiilonosen akkor, ha nem szamitunk ra).

Végiil a 8.3. fejezetben a jelfeldolgozas egy gyakori feladatat fogjuk analizis ald venni.
Ez a feladat az atlag képzés. Ha a kis miivelet igényl rekurziv atlagképz6t valasztunk, a
kialakul6 holt-sav kovetkeztében az 4tlag hibaja, mint latni fogjuk, nagy lehet.

Vizsgalataink alapjan 0sszegzés képpen elmondhatjuk, hogy a véges szohosszusag
kovetkeztében fellépé masodlagos effektusok az elvileg ekvivalens struktirakat a rendszer
paraméterei (pld. a zaj) tekintetében Iényegesen kiilonb6zdové teszik. A rendszerek
tervezésekor, ezért fontos a kiilonboz6 struktirak maésodlagos effektusok szempontjabol
torténd vizsgalata.
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