CZS — Cislicové zpracovani signald

Co to je? = Uprava, zpracovani, ovlivnéni vstupni veli¢iny na poZadovanou vystupni veli¢inu,
a to Cislicovou formou
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Proc¢ CZS?
Otazkou je, proc se lidé zabyvaiji Cislicovym zpracovanim signald

Zakladem je fakt, ze Cislicove zpracovani neni zavislé na napéti, proudu
ani impedanci tak, jako pri analogovém zpracovani.

Jinymi slovy, Ize vytvaret mnohem sloZité;si, at uz fidici, vypocetni nebo
regulacni system, prip. CZS aplikovat na pomerne novée vedni obory, jako
zpracovani obrazu, zvuku, kosmické technologie, apod.

Neovliviuji se ZV (na rozdil od obvodovych vlastnosti analogovych
obvodi)
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V\yhody a nevyhody CZS

* + nezavislost na toleranci soucastek, teplotnich zménach, apod.
* +zadné nastavovaci prvky — vysoka reprodukovatelnost

e + moznost vyuzivat technologie VLSI (ULSI)

e + malé mnozZstvi soucastek — vyssi spolehlivost

e + z3adné pasivni prvky (R,L,C)

e -vyssi energeticka narocnost (stale)

e - Nutnost fadit do linie CZS A/D a D/A prevodniky

Y Hranice CZS lezZi na frekvencni ose a je dana A/D prevodnikem (Rockwell, Analog
Devices, Renesas, Acquiris, Altera,..)

* Limity: nejnovéjsi obvody FPGA obsahuiji na Cipy prevodniky se vzorkovacim
kmitoctem 60Gsps/10b (cena cca 13000 Euro —r.2020), Xilinx VU13P > 2mil.K¢

% Uziti: DTV, DVB, DAB, Satelity, robotiky, vojenstvi, vesmir, |ékarstvi, Al, DL, atd.

Pozn: V analogové forme problém zpracovat nf signaly v subhertzové (mHz) a
hertzovém (Hz) pasmu



HW a jeho programovatelnost
umoznuje

e Zobrazit a analyzovat cely proces zpracovani
e Realizovat Cas.zavislé a adaptivni systémy

e Systémy se skutecné linearni fazi

e Systémy s libovolnym algoritmem zpracovani a jeho
snadnou rekonfigurovatelnost



Implementace CZS

(I1ze rozdélit na dvé zakladni kategorie)

 SW implementace

e Provedena celd v PC, uziti pro off-line zpracovani (tzv.

nelinearni Cas), prip. pro nizké vzorkovaci kmitocty. Staci
pro celou radu aplikaci.

e HW implementace

e Je vyuzivana pri pozadavku vysoké vzorkovaci frekvence,
velkého poctu konecnych vyrobkul a pri pozadavku nizké
ceny konecnych vyrobkua. HW realizace dava moznost
tvorby paralelnich struktur (vyuziti vicejadrovych DSP,
prip. obvodu FPGA, CPLD, ASIX, GPU, SoC, apod.)
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nVidia Jetson Xavier NX GPU SoC —r.2020

Multimedia Complex

EEms NV Encoder NV
R4- JPEG

NV Decoder
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Memory Controller Fabric

m 2o K I

CSl x4 CSI x4
CPU: 6x CARMEL @ 1.4GHz c:i :ﬁ
GPU: 384 Volta Cores @ 1100MHz, 48 Tensor Cores

Design CARMEL.: projekt spol.nVidia (2018) postaveny na jadru ARMv8 64/32b —
jednoduchy HW dekodér, SW binarni translace bézici pod vrstvou OS (in-order,
superskalarni arch., SIMD)

Verze nVidia Tegra X2, Xavier Nano osazeny jadry ARM Cortex - A57 (Cortex — A57
(64b) lehce vykonnéjsi nez CORTEX — A15 (32b Tl SoC 66AK2H), ale 2x vySSi prikon)



CZS zahrnuje 2 hlavni vyznamne
pole zajmu

e Cislicova filtrace
e Spektralni analyza

Tyto 2 oblasti se vzajemné prekryvaji v mnoha bodech a
doplnuji jedna druhou.

V CZS se pracuje s daty — posloupnostmi, neboli
sekvencemi dat.

Tyto data vznikaji dvojim zpusobem, a to:
1. Data mohou byt prirozené diskrétni v Case
2. Data jsou vzorkovanou verzi signalu spojiteho v Case



SEKVENCE DAT

V CZS se pracuje s daty — posloupnostmi, neboli sekvencemi dat.
Tyto data vznikaji dvojim zplUsobem, a to:

1. Data mohou byt prirozené diskrétni v Case

2. Data jsou vzorkovanou verzi signalu spojitého v Case

Add 1) Ze Zivota kolem nas:

Denni min/max teploty (pfip.jina meteo data), denni/ mésicni stav na
uctu, rocni HDP, kurzy mén na burze, atd.

Add 2) vice blize k inZ.a fyzik.védam — analogovy SIGNAL

Re¢, zpév, komunikace (GSM, atd), sonarovy signal, radarovy signdl,
biomedicinska data, atd. Vsechny tyto signaly je napred treba prevest do
Cislicové podoby, a pak teprve zpracovavat.

*Jaké je vzorkovaci frekvence u dat obsahujici rocni HDP, denni
min.teploty, atd.?



SIGNALY

* Pod pojmem signal se rozumi fyzikalni velicina, ktera je funkci Casu. V
nasem pripadé pujde vetsinou o elektrickou velicinu, jako je U nebo I.

e Signal Ize samozrejmé popsat i ve frekvencni oblasti
e Déleni signall
* Dle opakovani hodnot

e Periodické (fyzikalné neexistuje)
e Neperiodické (z definice vSechny)

% Skuteéné (TECHNICKE) signaly maji vzdy pocatek (zdroj musel byt nekdy
zapnut). Doslo-li k tomu napf. v Case t=tp, pak pro vSechna t>tp je signal
nulovy. Takovému signalu rikame signal KAUZALNI, neboli pricinny.

% Dale plati: Technické signdly mohou dodat jen omezené mnozstvi
energie => signal je Casové omezen, neboli FINITNI.

Y Rozdil mezi s.periodickym a s.technickym (skuteénym) je zanedbatelny,
pokud plati, ze jejich trvani je mnohonasobné mensi nez jejich perioda



SIGNALY — dalgi déleni

 Podle definicniho oboru
e Signaly se spojitym casem (def.obor je ¢as.interval)

e Signaly s diskrétnim ¢asem (posloupnost dat — defini¢nim
oborem je mnozina ekvidistantné rozlozenych hodnot cCasu,
nejCastéji celoCiselné nasobky vzorkovaci periody T)

e Podle oboru hodnot
e Signaly spojité v amplitudé (nekvantované,
nespocitatelné mnoho hodnot)
e Signaly diskrétni vamplitudé (Kvantované v amplitude,
spocitatelny pocet hodnot)



V CZS se budeme zabyvat 4.typem signald, kter,é
budou reprezentovany pomogi POSLOUPNOSTI,
neboli SEKVENCI DAT
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Dohodnuté znaceni

e Casové diskrétni signdl je sloZen z posloupnosti &isel x_,
x(n), x(nT), x(nT,), neN

e Posledni znacCeni uvadi, ze poslopunost je odvozena z
cas. Spoj.signalu x(t) napr.vzorkovanim v ekvidistantnich
vzorcich t=nT..

* TVZ=TS

* fVZ =fS

* x(n) znadi Cislo posloupnosti daného indexu
e {x(n)} znaci celou posloupnost,

avsak pro nas: x(n) bude znacit Cislo i posloupnost v
zavislosti na kontextu



Goniom.funkce - diskretizace
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Goniometricke funkce,
normovana frekvence w,, [rad]
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Gon.funkce, periodicita, zaznéje
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Gon funkce, periodicita, zazneje
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Pojem Casu a frekvence v
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Max.frekvence nesena v
diskrétnim signalu

AR . A '}/Qx}éw ,MM-%’.;’ Lol .Pﬁ).f %—u’ﬂm J\?ﬂ&%} ' L';_ =

LGH)| = REST)
-- T\K K 7/ - grin el e 2] fomef
0 - AR
—i" [3/9\6 v T e (@%M d’}—)

S aaed Wl I)
ks . (M+L.




Goniometrickeé funkce - priklady
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