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Kvantovanje amplitude
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Kvantovanje amplitude

1. Greska kvantovanja g[n] 1ma uniformnu gustinu raspodele

2. Greska kvantovanja g[n] predstavlja stacionarni beli Sum,
3. Greska kvantovanja g[n] nije korelisana sa signalom x[n].

?

greska kvantovanja moze smatrati za aditivni beli Sum

P
SNR (dB) = lOlogP—x

n
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Kvantovanje amplitude
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Kvantovanje koeficijenata IR
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Kvantovanje koeficijenata IR
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Kvantovanje koeficijenata IR

Ako su polovi funkcije prenosa bliski

(Sto je karakteristi¢no za vrlo selektivne funkcije prenosa),

onda male greSke koeficijenata polinoma u imeniocu mogu izazvati velike
pomeraje polova u direktnim realizacionim strukturama.

Sa porastom broja polova u grupi, osetljivost polova na promene
koeficijenata raste.

Iz tog razloga se, ako je broj polova vec¢i od 3, umesto direktnih struktura
koriste kaskadne ili paralelne realizacione strukture. Kod takvih struktura
se svaki par konjugovano kompleksnih polova realizuje nezavisno od
ostalih polova. Zbog toga je pomeraj pola

zbog greske kvantovanja koeficijenata nezavisan od polozaja ostalih
polova funkcije prenosa. Kod kaskadne realizacije ista osobina vazi i za
nule funkcije prenosa.
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Kvantovanje koeficijenata IR

Kod paralelne realizacije, pomeraj nula zavisi od kvantovanja svih
koeficijenata polinoma u brojiocu i imeniocu funkcije prenosa.

| pored toga, pokazuje se da je paralelna realizacija ipak bolja

od direktnih realizacija u pogledu osetljivosti na kvantovanje koeficijenata
zbog male osetljivosti pojedinacnih sekcija drugog reda.

Kaskadna struktura je manje osetljiva na kvantovanje koeficijenata od
paralelne realizacije, a obe su znatno bolje od direktnih realizacija.

Digitalna obrada signala
Uticaj kona¢ne duzine digitalne reci

Kvantovanje koeficijenata IR
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Kvantovanje koeficijenata IR
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Odredivanje potrebnog broja bita za realizaciju funkcije prenosa
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Odredivanje potrebnog broja bita za realizaciju funkcije prenosa

Optimalna duzina reci je minimalna duzina reci za koju vazi uslov
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Odredivanje potrebnog broja bita za realizaciju funkcije prenosa
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Odredivanje potrebnog broja bita za realizaciju funkcije prenosa
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Kvantovanje koeficijenata FIR
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Kvantovanje koeficijenata FIR

U praksi se nule funkcije prenosa nalaze u opsegu u¢estanosti koji odgovara
nepropusnom opsegu i nisu grupisane.

Zbog toga imenilac funkcije ne moze imati male vrednosti, pa osetljivost nula
na promenekoeficijenata nije velika, ¢ak ni kod direktne realizacije viSeg reda.

Posto je direktna realizacija najjednostavnija, a nije mnogo osetljiva, FIR
funkcije prenosa se najcesce realizuju nekom od direktnih realizacija, a vrlo
retko u vidu kaskadne strukture.

hln]=zth[ M —1-n]

uslov linearnosti faze bi¢e zadovoljen i posle kvantovanja koeficijenata
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Kvantovanje koeficijenata FIR
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Kvantovanje proizvoda

Mnozenjem dva binarna broja koji su predstavljeni sa B +1 bitom
dobija se proizvod od 2B +1 bita.

Da bi se mogle vrsiti dalje operacije sa dobijenim rezultatom,
potrebno je skratiti rezultat na polaznu duzinu od B +1 bita.

Skracivanje se moze izvrsiti odsecanjem ili zaokruzivanjem, ali se
u praksi ¢eSce koristi zaokruzivanje zbog toga Sto je srednja
vrednost greSke zaokruzivanja jednaka nuli.

Mnozenje digitalnog signala x[n] sa koeficijentom c; i kvantovanje

rezultata moze se prikazati jednacinom

Q(cfx[n]) = c.x[n]+eg[n|

Digitalna obrada signala
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Kvantovanje proizvoda

Q(c,.x[n]) = ¢c;x[n] +¢,[n]

x[n] W Q(ex[n))

of eitn]
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Kvantovanje proizvoda

Digitalna obrada signala
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Skaliranje koeficijenta funkcije prenosa
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Skaliranje koeficijenta funkcije prenosa
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Skaliranje koeficijenta funkcije prenosa
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Skaliranje koeficijenta funkcije prenosa
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Kaskadna realizacija K1
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Kaskadna realizacija K2
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Kaskadna realizacija

Sparivanje polova i nula

Prvo se uoci par polova najblizi jedini¢nom krugu i par
nula koji mu je najbliZi i formira se funkcija prenosa H,(z).

Zatim se uoci sledeci par polova najblizi jedinicnom krugu i
spari sa najblizim parom nula.

Postupak se nastavlja sve dok se ne izvrsi
sparivanje svih polova i nula.

Redosled:

ako se koristi realizacija K2, optimalno je da sekcije sa najve¢om
varijacijom pojacanja budu postavljene na pocetku kaskade,

a ako se koristi realizacija K1, na kraju kaskade
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Paralelnu strukturu je jednostavnije projektovati jer se ne vrsi sparivanje nula i
polova niti odredivanje redosleda, a i postupak skaliranja je jednostavniji.
Eksperimentalni rezultati pokazuju da je nivo Suma na izlazu paralelne realizacije
P1 istog reda kao kod optimalnih kaskadnih realizacija. Uticaj kvantovanja
koeficijenata takode je maniji kod

paralelne realizacije.

Dakle, moglo bi se rec¢i da je paralelna realizacija P1 optimalna realizaciona
struktura. Medutim, i kaskadna realizacija ima svojih prednosti. Pre svega, u
najéeS¢em slu€aju kada se sinteza vrSi bilinearnom transformacijom klasi¢nih
analognih funkcija prenosa, nule digitalne funkcije prenosa leze na jedinicnom
krugu pa se moze ustedeti 25% ili ¢ak i 50% mnozaca. Drugo, nule se ne
pomeraju sa jedini¢nog kruga zbog kvantovanja koeficijenata, to

povoljno uti¢e na amplitudsku karakteristiku u nepropusnom opsegu.

Digitalna obrada signala
Uticaj kona¢ne duzine digitalne reci

Nelinerani efekti

Ako se u nekom trenutku t = t; ukine pobudni signal stabilnog IIR
diskretnog sistema, izlazni signal bi trebalo da asimptotski opada ka
nuli. Medutim, ako se u realizaciji lIR sistema za predstavljanje signala i
koeficijenata koristi kona¢an broj bita, izlazni signal moze oscilovati ili
imati konstantnu vrednost razli¢itu od nule.

Taj efekat se naziva grani¢ni ciklus pri nultoj pobudi i
posledica je nelinearnih pojava kod kvantovanja proizvoda ili
prekoracenja opsega kod sabiranja.
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Nelinerani efekti

v[n]=ay[n—1]+x[n], ‘a‘ <1

y[n]= Q(a_ﬁ[n - l]) + x[n]
Cetiri bita

X[n]=0875,,8[n]=0111,9|n|

n ] y[n] ¥[n] ¥[n]
0 0.875 0.875 0.875 0.875
l 0.4375 0.500 -0.4375 -0.500
2 0.21875 0.250 0.21875 0.250
3 0.109375 0.125 -0.109375 -0.125
4 0.0546875 0.125 0.0546875 0.125
5 0.02734375 0.125 -0.02734375 -0.125
a=0.5,=0.100, a=-05

Digitalna obrada signala
Uticaj kona¢ne duzine digitalne reci

Nelinerani efekti

0(ai(n—1])—ap[n-1] < 05-27

|O(a[n 1) =|$[n—1]
P[n—1] —|af[n-1] < 05275

0.5

278 =f.278
L—|d

Jn-1] <

Dakle, vrednosti izlaznog signala u mrtvoj zoni su multipli od 272 . Ako je |a| < 0.5, grani¢ni
ciklus se ne moze pojaviti. Ako je |a| = 0.5, po prestanku pobude izlazni signal po¢inje da opada 1

9B

zaustavlja se na vrednosti k-27%, ili osciluje izmedu vrednosti k-27% i -k . sa ucestanos¢u

jednakom polovini uc¢estanosti odabiranja.
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Digitalna obrada signala
Uticaj konacne duzine digitalne reci

Nelinerani efekti
GRANICNI CIKLUSI ZBOG PREKORACENJA OPSEGA PRI SABIRANJU

Druga vrsta nelinearnih efekata kod sistema za digitalnu obradu signala
su granicni ciklusi koji nastaju kao posledica prekoracenja opsega kod
sabiranja. Kao $to je vec¢ re€eno, u digitalnim sistemima za obradu
signala se najc¢esc¢e koristi komplement dvojke za predstavljanje
bipolarnih signala i koeficijenata. Uobicajeno je da se svi signali i
koeficijenti normalizuju na opseg - 1< x < 1.

| pored normalizacije moZe doci do prekoracenja opsega ako su oba
sabirka istog znaka a po modulu su veci od 0.5.

Digitalna obrada signala
Uticaj kona¢ne duzine digitalne reci

IzraCunavanje DFT
Efekti kona¢ne duzine reéi kod izracunavanja DFT manifestuju se na dva nacina.

Prvi uzrok greSaka, koji nastaje zbog nemogucnosti tacnog izraCunavanja sinusa i
kosinusa, sli¢an je efektu kvantovanja koeficijenata kod filtarskih struktura.

Drugi uticaj konacne duzine reci nastaje zbog kvantovanja proizvoda i manifestuje
se kao Sum na izlazu.

N-1
X[k]=> xnWy", k=01,..,N-1
n=0
2 2 N
Gg =41?V'q—=£\‘rq—= . 2_2‘8
12 3 3
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Digitalna obrada signala
Uticaj konacne duzine digitalne reci

IzraCunavanje DFT
‘x[n]‘ <1

N-1
| X[k] < > |x[n] <N, k=0l..N-1
n=0

za sigurno spre¢avanje

N-1
Z ‘x[n]‘ <1 prekoracenja, dovoljno je

0 podeliti ulazni signal sa N.
1=

Medutim
Posmatrajmo sada ulaznu sekvencu x/n] koja predstavlja beli Sum Cije vrednosti, posle
skaliranja, leZze u opsegu -1/N < x(n) < 1/N

»  (2/N)? 1 » o2 1 c% _ 2?5
- = = 6y =No,=— =S5 =5
: 12 3N2 3N o, g N° N~

Digitalna obrada signala
Uticaj kona¢ne duzine digitalne reci

IzraCunavanje DFT

Kao primer, posmatrajmo sekvencu od 1024 odbirka. Ako je potrebno
ostvariti odnos signal-Sum od 30 dB
2 2B
oy 1 2

5

A
G. ¢q N N

£
dobija se da je potrebna tacnost mnozenja i sabiranja B = 15 bita.
Stoga se ponekad odustaje od skaliranja ulazne sekvence ve¢ se samo

zahteva da bude x[n] < 1. Tada se mora obezbediti dovoljno veliki
dinamicki opseg sabiraca, jer je X[k] <N

2 2 _ are2 _ g oy 1 2B
co=1/3 6y =Nc.=N/3 le =— =2
. ¢

Svega 5 bita
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