11. Mint reflexvizsgéalatnal a térdkalapacs
Vizsgaldjel forras, hullamforma szintézis

A jelforréasok Gj hullama: DDS.'

1. A kdzvetlen numerikus?® szintézisre épiilé jelgenerator diszkrét adatokbol: idSrekord-
bol allitja el6 (rekonstrualja!) az analog jelet. A numerikus mintak az amplitido
értékeket rogzitik, a mintak kiolvasdsanak modja (az iddzités) hatdrozza meg a jelforma-
szegmens ismétlédési gyakorisagat.

Numerikus formaban a jel konnyen szerkesztheté/mddosithato, és szabalyozhato modon
szimulalhatok még a ,,szabalytalansagok™ is, mint tranziens, tliske (glitch), zaj... A jel-
alak ,,konyvtar” pedig igen megkonnyiti a felhasznal6 dolgat.

Ez a technika azonban csak korlatozott dinamikaja és spektrumu jeleket® generalhat: a
mintavétel, kvantalas és rekonstrukcid szab hatarokat!

2. Generatornal alapkovetelmény a frekvencia paraméter széles tartomanyban torténd, jo
felbontast ¢és dinamikus valtoztatasa. Rogzitett mintaszamnal a memoria-cimzés
manipuldlasaval modosithatd egyszertien a frekvencia:

(a) minden minta felhasznéalasaval valtoztathat6 frekvenciaji kiolvasas (true arb)

A memoria cim-pointer egy szamlalo,* amelynek orajel-iitemét egy valtoztathato frek-
venciaju generator szolgaltatja.
Probléma: kell egy valtoztathato frekvenciaja generator. (,,Roka fogta csuka”: olyan valami

kell a miikddtetéshez, mint ami éppen a cél.)’
Megoldas: pl. a masik (DDS) mddszerrel realizalt érajel-generatort hasznalunk.

(b) konstans frekvencidju kiolvasas mintapontok kihagyasdval (DDS arb)

A memoria (LUT: look up table) cim-pointere akkumulator (ACC): az allapotvaltas
konstans tlitemt, de a [épéskdz nem 1, mint a szdmlaloénal, hanem véaltoztathatd
(D > 1 egész értéki; ha D = 1, akkor szamlalo).
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Elsd hallasra elképesztd, de miikddik! A minta-kihagyas felgyorsitja a ,,korbefordulést”
(roviditi a perodusidét), és ezt addig tehetjiik a mintavételi torvény alapjan, amig a jel

' DDS: direct digital synthesis.

? Lélektani (és igy piaci) ok indokolja a ,,digitalis” helyett a numerikus jelz6 hasznalatat, mert ehhez nem
rogziilt az analdg technikat miiveldk korében a ,,zajos” mindsités.

3 A jel nem lehet teljesen tetszoleges (arbitrary), bar a megnevezés: AWG (arbitrary waveform generator).
* Ahogyan pl. a CD-lejatszo esetén is (de ott konstans iitemii a kiolvasas!).

> Ilyen (“lehetetlen megoldani”) esetben kiltunk mérnokért.
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max. frekvencia komponensének periddusaban legalabb két minta® marad.

A hangolés” (ami lehet moduléci6 is) numerikus: a 1épéskoz (D, tuning word)
modositasa utan a frekvenciavaltas egy orajel-litem alatt 1étrejon, tehat igen gyors.
Raadasul igen finom frekvenciaérték-beallitas’ lehetséges, nagy frekvencia atfogas
mellett.

3. Nagyfrekvencias generatornal a forrasellenallas fix értékii (Ry= 50 Q). Maximalis
teljesitmény leadas és reflexid(zavar)-mentes kimenet eléréséhez ugyanilyen Ry terhelés
(jeltovabbito kabel) sziikséges.
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Max. értékre normalt kimend teljesitmény: P (ill. fesziiltség: U és aram: |) terhelés fliggése
R; a terhel§ ellenallas, R a generator forrasellenallasa és a = R;/R;

4. A késziilék képességei igazan hatékonyan szamitégéphez csatolva és hulldimforma-
szerkeszto szoftvert alkalmazva hasznalhatok ki (,,letltés” a késziilék memoriaba /LUT/,
bar igen sok jelforma eleve beépitett). A jel szerkesztése, dokumentaldsa Gsszetett feladat,
pontos és kényelmes megoldashoz grafikus felhasznaloi kornyezet (GUI: graphical user
interface) nyujt igen valtozatos eszkozoket, mint pl. matematikai egyenletbdl vagy inverz
FFT segitségével spektralis komponensekbdl villamos jel eldallitasa, DSO-val felvett jel
modositasa €s visszajatszasa...

% A simit6 sz(ir6 (AIF) realizdlasa miatt a gyakorlatban f/2-nél kisebb lehet a max. frekvencia komponens,
ezt az eszkoz specifikacios adatlapja rogziti.

Jelalak-fligg6 a frekvencia tartomany. Pl. standard formaknal: szinusz [és négyszog!] kozel f/2 értékig, mig
haromszog és fiirész hullamforma ennél joval kisebb frekvenciaig. [A négyszog jel triikkkje: analog
komparatorral ,,négyszdgesitjiik” szinusz formabdl.]

" A frekvencia hangolési egyenlet konnyen megadhato. Az akkumulator (ACC) allapot szama 2", ehhez egy
teljes korbefordulas tartozik, ami megfelel egy szinuszos jel 2n fazis-valtozasanak. Egy 1épés [At (= 1/f;)
idd] alatt D értékkel ndvekszik az ACC tartalma, mikozben a jel fazis-valtozasa Ag. Ebbol

D_2 | zlwz(ch.D
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tehat az f frekvencia felbontasa (= f./2") a regiszter r bitszamatdl fligg, ezért r igen nagy (pl. r = 48 bit!).
Probléma: igy igen nagy a memoria mérete.

Megoldas (avagy a mérnoki triikk): csak a regiszter legmagasabb helyértéki bitjeivel cimezziik a memoriat,
vagyis m << r | Ez a fazis-csonkitas (phase truncation) elviselhetd, mert a generalt jel mindenképpen zajjal
terhelt az n bites amplitddo kvantalas (amplitude quantization) miatt, és ezt a zajt csak kevéssé noveli az
igen nagy mérték fazis-csonkitds, ha m > n+2 a valasztas.

Megjegyzés: n értékét alapvetden a rekonstrualdo D/A konverter korlatozza, kiillondsen nagy f. adatfrissitési
gyakorisag esetén (n =8 ... 14).
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