Kvantovani signalu

Na zakladé vzorkovani signalu jsme ziskali kone¢ny pocet diskrétnich vzorkl plvodniho
analogového signalu. Tyto vzorky jsou ale pro dalsi zpracovani zatim stéle nevhodné, nebot obsahuji
prilis velké mnozstvi informace. Je proto nutné aplikovat dalsi proces jednorozmérné Uroviové
diskretizace - tzv. kvantovani signalu. To se provadi v tzv. kvantizéru a podstatou jeho Cinnosti je
zaokrouhleni hodnot signalu ziskaného pfi vzorkovani na pfedem definované tzv. kvantizac¢ni
hladiny (kvantovaci urovné). Proces kvantovani se fidi tzv. rozhodovacimi urovnémi, které se
nachazeji v polovi¢ni vzdalenosti mezi kvantizacnimi hladinami (viz obr. 93). Tento zpUsob
kvantovani, ve kterém jsou rozhodovaci Urovné presné v poloviné vzdalenosti mezi kvantizacnimi
hladinami, se nazyva linearni kvantovani.

V televizni praxi se Castéji pouziva tzv. nelinearni kvantovani, které ma nelinearni rozlozeni
kvantiza¢nich hladin. Jemnéjsi déleni pouziva v oblasti malych hodnot signalu a hrubsi déleni
v oblasti vétSich hodnot signalu. Princip tohoto kvantovani je stejny, technické provedeni je jiné.
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Obr. 93
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Rozsah kvantizéru je omezen nejvyssi kvantiza¢ni hladinou, kterou nesmi amplituda vstupnich
vzork{ signalu nikdy presahnout. Pokud se tak stane, amplitudy signalu se omezi a tim se zkresli
kvantovany signdl (viz obr. 94). Takto vznika tzv. tvarové zkresleni, které se projevi po zpétném
prevodu digitalniho signalu do analogové formy jako zkresleni tfeti harmonickou frekvenci. Toto
zkresleni je pozdéji neodstranitelné, proto je podminka dostate¢ného rozsahu kvantizéru velmi
striktni. Pfi pouzivani digitalnich zafizeni je tedy nutné dbat na to, aby pouzivané zafizeni nebylo za
Zadnych okolnosti prfebuzeno vstupnim signalem.
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Obr. 94

Kolik kvantiza¢nich hladin pro dany signal pouzijeme, zavisi na druhu digitalizovaného signalu:

1. televizni technika vyuziva 8bitové kvantovani, tj. vysledny digitaini signal nabyva
celkem 2f = 236 hodnot (kvantizacnich hladin);

2. zvukova technika vyuziva 16bitové kvantovani (resp. 20bitové kvantovani), coz
znamena, Ze vysledny digitalni signal bude obsahovat 2'¢ = g5353 (resp. 2 =10423576 )
hodnot.

Uvedeny pocet kvantizaCnich hladin byl urCen na zakladé peclivého zkoumani
a experimentovani tak, aby digitalizovany signal byl bez Sumu a zkresleni ve srovnani s analogovym
signalem, ze kterého vznikl, a prfitom aby byl datové natolik Usporny, aby jej bylo mozné snadno
zaznamenavat a prenaset.

Televizni technika vyuziva méné kvantizacnich hladin ve srovnani se zvukovou technikou. To
ma dva dlvody. Prvni spociva v tom, Ze lidské oko je ve srovnani s lidskym uchem méné citlivé.
Druhy d@vod je prakticky: pfi prenosu televizniho signélu ze studia pres vysila¢ az k divakovi se
prenasi vice informaci (tfi barevné kanaly odpovidajici RGB modelu, jasovy kanal, zvuk, ...), a proto
je nutné omezit mnozstvi pfenasenych informaci tak, aby je bylo mozné v daném frekvenénim
pasmu prenést.

Hodnoty plvodniho analogového signalu se tedy k dal$imu zpracovani neprenaseji presné, ale
vzdy jen jako celociselné hodnoty dané kvantizacnimi hladinami. Tak se ale v analogovém signalu,
do kterého digitdIni signal poté prevedeme, objevi kvantiza¢ni zkresleni. Projevy tohoto zkresleni
se podobaji Sumu, a proto se toto zkresleni nazyvéd kvantiza¢ni Sum. Ten je ale ve srovnani
s hodnotami daného prenaseného signalu natolik maly, ze jej divak resp. poslucha¢ nezaznamena.

Amplituda napéti kvantizacniho Sumu pfitom zavisi na poctu kvantizaCnich hladin a na poloze
rozhodovacich Urovni mezi témito hladinami. U linedrniho kvantovani, u kterého je rozhodovaci
aroven vzdy uprostfed intervalu mezi dvéma sousednimi kvantiza¢nimi hladinami, je amplituda
Sumového napéti rovna poloviné skoku mezi jednotlivymi kvantizacnimi hladinami. Pfi poctu s

kvantizacnich hladin je odstup maximalni hodnoty signalu od efektivni hodnoty Sumu % (tzv. signal

to noise ratio) pro tento typ kvantizéru vyjadren empirickym vztahem %ﬂﬂlngs +L,8 B |

Subjektivni vijem kvantizacniho Sumu je pfitom zavisly na amplitudé vstupniho vzorku. Pro velmi
malé amplitudy se meéni tento Sum na harmonické zkresleni. V. meznim pfipadé, ve kterém je
amplituda vzorku blizka prvni kvantizacni hladiné, se méni signal na skokovy obdélnikovy pribéh,
ktery po prevodu do analogové formy obsahuje vyrazné liché harmonické frekvence. Tento druh
zkresleni se nazyva granula¢ni Sum, protoze jeho zvukovy projev prfipomina tfeni granuli nebo
zrnek pisku o sebe. Toto zkresleni (stejné jako tvarové zkresleni) neni mozné jiz pozdéji odstranit.

Vyrazné je mozné tento druh zkresleni potlacit napf. zvySenim poctu kvantizacnich hladin. To


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/381-sum-mikrofonu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/486-stavba-oka
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/178-ucho
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1380-zakladni-vlastnosti-televizniho-signalu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/372-vysilac
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/548-barevny-trojuhelnik
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/977-granule-a-supergranule

ale neni pfiliS vyhodné, nebot spolu se zvySenim poctu kvantizacnich hladin se zvysi i bitovy tok
vysledného digitalniho signalu. Jinou metodou je maskovani uvedeného zkresleni tzv. tfepotavym
sumem (anglicky dither). Kvantovany signal po maskovani presahuje vice kvantizacnich hladin a po
prevodu do analogové formy neplsobi Sum subjektivné tak rusivé, jako kdyby zlstal signal
nemaskovany.

Maskovani Sumu je principialné velmi podobné maskovani zvuku.
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