- 301 -

BME MuUszer- és Méréstechnika Tanszék

TPAI-ACO4 hibrid konfigurécié alkalmazésa a biolégiai jel-

feldolgozasbhan

Gesztes Gdébor és Horvath Gdabor

A BME Muszer- és Méréstechnika Tanszékén 1974, Eszére
fejezddtck be a Hibrid szémitérendszer legujabb hardware és soft-
ware fejlesztési munkéi. Az aldbbiakban a hibrid konfigurécié
biolégiai alkalmazésanak egy lehetdségére ~ elosztott paramétert
halézatok modellezésére - szeretnénk felhivni a figyelmet. A hib-
rid rendszer részletesebb leiréséra nem térunk ki. A rendszert oz
(1), (@) irodalom ismerteti.

Elosztott paramétert halézatok modellezésének egy lehetd~
sége, hogy a hdlézatot olyan rbvid szakaszokra (szegmensekre)
bontjuk, amelyek mér _koncentrélt paraméterteknek tekinthetdk., A
teljes hélézatot ezen szegmensek léncbakapcsoléséval kapjuk meg.
A modellezésnél tehdt az egyes szegmensek modellezésébdl kell

" kiindulni. ‘

A kovetkezdkben olyan elosztott paramétert hélézatok mo-
dellezésének egy lehetdségét mutatjuk be, melyek differencidlegyen~
letekkel leirhat6 bonyolult szegmensekbdl épulnek fel. llyen felada-
toknél o hibrid szémitégép alkalmazésa a‘megoldést nagymértékben
megkodnnyiti. '

Differencidlegyenletek megolddsa digitdlis szémitégéppe!l ne-
hézkes, igy a szimuléciéra 8nmagéban digitélis szémitégép alkalma-
zésa nem célszeru. Nagypontossdgu (a szimulécié szempontjébsl ele-
gendd8 pontosségu) ismétld UzemU analég szémitégép alkalmasabb a
feladat megoldéséra.
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Analég gépen bonyolult differenciglegyenleteket konnyebben
tudunk programozni, de ha sok szegmenst kell figyelembe ven-
nunk, hamarosan korlétozdst jelent a véges muveleti élemkésziet,
az egyUtt futtatandé paraméterek széma. Tovébbi hétrényok, hogy
a szegmensek széménak novelésével romlik a programtébla Gtte-
kinthetdsége, nd a hibalehetdség, valamint a mechanikus progra-
mozési munka.

Ismétld Uzemu analdg szémitégép megteremti az olyan
modellezés lehetdségét, hogy egy teljes lanchélézatot egyetlen
kiragadott elemével helyettesitsunk (1. &bra). Ehhez az analég
gép minden egyes ismétlédd cikluséban az eldzd futés kimenSjelét
kell bemendijelként szerepeltetni. A valésdgban a szegmensek mind
térben, mind a bemendjel kezdéféziséhoz viszonyitva idében egymés
utén kdvetkeznek. A szimulé6lés sorén az n. futds az n. szegmensen
torténd jel éthaladéshoz rendelhetd hozzé4, A

bemena-jel
A A 7 A 2 rr———- A n —
n.adik szegmens
o kimengyele .

berneno-jel 0z

elso futdsbon . ' \
bemend-je_—/ A — kimenojel oz n-1dik futosbaon
oz n.dik
futasban

1. ébra

A kimendjel visszacsatolésa vagy megfeleld késleltetés koz-
beiktatésdval, vagy a jel tdroléséval oldhaté meg. Analég szémits-
gépen azonban ezek tbbnyire nem, vagy csak nehezen valésithaték’
meg.

A modellezéshez szUkséges feladatok egy részére (differencidl~
‘egyenletek megolddsa) oz analég gép, més részére (pl. kimendjel té6-
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roléséra) viszont a digitélis gép alkalmasabb. A hibrid szémité-
rendszer egyesiti a két gép eldnyeit, s igy a feladat megoldé-
sét nagymértékben megkénnyiti.

Rendelkezésunkre &ll egy ismétld UzemU analég szémité-
gép, melynek teljes muveleti parkjGt most mér egyetlen szegmens
megfeleld finomsdgu modellezésére vehetjuk igénybe. Minden e-
gyes futésban a digitélis szémitégép az interface-en keresztul
szolgéltatia a bemendjelet, amely az els§ futésban a modell tény-
~ leges bemendjele, mig a. tovébbiakban mindig az el8z8 futés ered-
ményeképpen kapott kimendjel. Az analég modell kimendjele az
“interface-en keresztUl, mintavételezve jut a digitélis gépbe. A
digitélis és az analég gép kozstt a hibrid interface sznmulhﬁn a-
datforgalmat bonylit le.

A szimultén cdafforgulomhoz az interface~nek az alébbi
hardware elemeket kell tartalmaznia,

1. A/D éGtalakité rendszer

Feladata az analég -modell mindenkori kimendjelének di-
gitalizélésa,

2. D/A étalakité rendszer

/

Biztositja a digitalizélt kimendjel visszaalakitését analég
|e||é Ez a jel képezi a modell bemendjelét. A jelvisszadllitést
a D/A étalakité rendszer speciélis eleme, az interpoldlé D/A
Gtalakité végzi, amely a digitalis géptdl kapott mintavételi &s
meredekség értékek alapjén rekonstruélja az idéfuggvényt,

3. Programozhaté digitélis 6ra

Feladata a mintavételezés és a visszajdtszés iddpillanatai-
nak régzitése.

4, Erzékeld és vezérld vonalak

Feladatuk o digitélis &s az analég szomltogép egyUHfutéso-—
nak biztositésa.
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A feladat megoldéséhoz szukséges digitalis program két-
fajta opciét biztosit., Egyrészt lehetdség van a futésok szémdnak,
tehdt az egymdés utdn illesztett szegmensek széménak programozé-
sdra, mésrészt a szegmensek lépésenkénti egymés utan illesztése
is megoldhaté. (Ebben oz esetben a meglévd lénchoz ujabb szeg-
mens illesztése egy TTY karakter leUtésére torténik meg.) Mivel
két lépés kozott tetszSleges idS telhet el, vagyis a folyamatot
egy ponton tetszbleges ideig megéllithatiuk, véltozé paraméteru,
illetve strukturGju szegmensekbdl felépuld lanchélézatokat is mo~
dellezhetunk, Az egyes lépések kbzotti esetleges médositésok mind
kezel8i beavatkozéssal, mind programozottan, automatikuson meg-
térténhetnek,

Az eddigiekben emlitett médszert rugalmas falu csében tér-
ténd folyadékéramlés modellezésén mutatjuk be. A munka alapjét
(4) képezte. Rideout és Dick a Navier-Stokes egyenletekbdl indult
ki. Az egyenleteket helykoordingték szerint differencia egyenletek-
ké alakitva, néhény egyszerUsitS feltevéssel juthatunk el a henger .
koordinétarendszerben felirt /1/ &s /2/ egyenletekhez.

APm_ _ Pm-out } Pm-in _ (ZN—])S dfm;r'n
B Az - 2 +
Az AT R(2n-1) dt
A :
+ M(2N-1) n.f

] n-1 _ 1
il B G B B
8'H'R4(2n-1)[ m;n 2n + 1 2n-3 'm;n-1 ,

.’?n-out - 3E - g J [fm' n-in- -- fm-n-ouf] dt
2TR(1-¢7)Az 4 =1 ! ’

3

Az egyenletek értelmezése:

/2/



Az dramlési csatorndt axidlis irdnybon Az hosszuségu szegmen-
sekre osztjuk. A szegmenscket m-el indexeljuk. Egy szegmensen
belul a csatorndt sugdr irdnyban N koncentrikus gyirtre osztjuk
és a gyurtket n-el indexeljuk (2. dabra).

2. Gbra



- 306 -

Az /1/ egyenlet tehét az m-edik A z hosszuségu szegmens n-edik
koncentrikus gyurujének bemend és kimend nyomésa ksz8tt.teremti
meg a kapcsolatot,

f . - az éramlési erdsség
m;n .
M - a viszkozitési tényezd
S - a folyadék surusége

R - a csé sugora.

A /2/ egyenlet az m-edik szegmensbe belépd és onnan kilépd ere-
dd Gramlési erdsségek és a szegmens kimend nyomésa kozotti ossze-
fuggést adja meg.

E - a fal Young modulusa
h - a fal vastagsiga
6 - Poisson é&llands.

Az irodalomban taléthaté /1/ és /2/ egyenletekbdl nyertuk az ana-
l6g szémitégépen programozott /3/, /4/ egyenleteket. A villamos
helyettesitdkép és a szémitékapcsolés a 3. Gbrén léthaté, (A villa-
mos helyettesitéképben o feszUltség a nyomdsnak az éram a folyadék
éramlési erdsségének felel meg.)

Rm (Pm-. Pm-'l) _ ’ o
fm = 1 R + fm dt /3
m m . ) .
_ 1. _
Pm T C (m-in fm-ouf) d /4/
. m
81 wmdlz
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3. ébrc

(@) Villamos helyettesitékép, (b) szémitékapcsolds

Az Gbrén szaggatott vonalldl bekeretezett rész jelenti
oz m-edik szegmens analég modelljét. P . az el8z8 szegmens
kimendjele, amelyet az interpoléls D/A éGialakitén keresztul
kapunk a digitdlis szémitégéptsl, mig a kimendjel (P ) a min-
‘tavételi csatornén &t digitalizélva jut a digitélis gépbe.
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N=4-re az /1/, /2/ egyenletelbdl nyerjuk az analég
szémitégépen programozott /5, 6, 7, 8/ egyenleteket. A
szémitékapesolés a 4. ébrén léthaté.

A szémitékapesolds paraméterei:

2 3

R =49 N Az L =49SAZ C _3TR Az
ml T gg? m o 4pg? 0™ 2Eh
1
(J =5
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4, &bra
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f o le (Pm-out- Pm-in) +f . - .]_f } dt
m2| . .

ml L R ml 3
ml ml
[*Crin ~ Four - f +25 | ar
ml 2 5'm3
'3 _ Rm] 5(Pm-out- Pm—in) '+ - 2 ¢ dt
“'m3 L R m3 5 m2
ml m1
___ 1. _
mout -(-:—-j( ein ) dt; fm=fm1+m2+m3

A bemutatott hibrid megoldéssal az éramlési csatorna
sugér frényu felosztésGt N = 4-nél jéval nagyobbra vélaszthat-
juk, tovébba lehetdség nyilik a modell esetleges més finomité-
séra (pl. a fal hatésainak jobb figyelembevételére) is.

Az 5, 6, 7. dbrékon- kisérleti nyomésfuggvényeket 16~
tunk N = 2-re, és kétfajta paraméter bedllitéssal N = 4-re. A
szémitékapesoldsokra bemendjelként az interpolélé D/A éltal
felrajzolt fuggvényt adtunk, ami egy aorta bemend nyomésfugg-
vényének felelt meg. Mivel tényleges nyomésgrbe nem allt
rendelkezésunkre, a jelalakot az irodalom alapjén pontonként
vettuk fel, Valés mérési eredmények nélkul azonban, kdvetkez-
tetések levonGséra, illetve a tényleges flziLcu paraméterek meg-
Gllapitéséra nem véllalkozhattunk,

/5

/8/

/7/

/8/
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5. ébra
N=2 kimend nyomés fuggvény. 8 szegmens mellett.

*= bemendjel

- 1. szegmens kimendjele

- 4. szegmens kimendjele

- 8. szegmens kimendjele

‘ 6. dbra%
‘Aorta nyomésfuggvények N=4 esetében



- 311 -

- bemendjel

~ 1. szegmens kimenSjele

- 8. szegmens kimendjele
7. Gbra
Aorta nyomésfuggvények N=4 esetében

Osszefoglalés

A bemutatott példén keresztul lathaté, hogy a hibrid
szémitérendszer alkalmazésa megkdnnyiti elosztott paraméteru
hélézatok modellezését, A médszer legfontosabb eldnyei:

- az analég gép teljes muveleti parkja felhasznélhaté
egy szegmens minél pontosabb modellezésére,

- a szegmensek egymds utén kapcsolésa, tébb szegmens-
bdl é&lls lénc vizsgélata lehetévé vélik anélkul, hogy
ez ujabb anal6g programozési feladatot jelentene,

- lehetdség nyilik a szegmensek paramétereinek, illetve
strukturdjénak menetkdzbeni vdaltoztatéséra is, ami azt
jelenti, hogy a lénckapcsolatban nem kell szukségkép-
pen azonos felépitést szegmenseknek szerepelniuk,

- a megoldés gyors, az ismétld vzemu mukddés miatt az
eredmény azonnal oszcilloszképon figyelhetd,
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