Navrh a realizace neuronové sité pro rozpoznavani signali v jazyce VHDL
Design and implementation of neural network for signal recognition in VHDL language
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This article deals with a design of neural networks for signal recognition and system
implementation in VHDL language. The neural networks are designed for the signal
recognition and the suppression of the influence of interference. The networks are based on
MIN/MAX nodes and a method of recognition in time domain is used.

Uvod:

Problematika ruseni a identifikace signalii v prostedi s jeho vysokou urovni se dostava
v dnes$ni dob¢ do poptedi zdjmu. V mnoha oborech lidskych ¢innosti se setkdvame s problémy
zpusobenymi vzajemnym rusenim elektronickych systémt. Zplsoby eliminace jeho vlivu se
zabyvalo mnoho praci. V roce 2000 bylo navrZeno feSeni rozpoznavani signalli za pomoci
neuronovych siti zalozenych na adaptivnich uzlech MIN/MAX s néslednou softwarovou
simulaci v jazyce Borland C [1]. Principem je rozpoznavani signalu v casové oblasti a je
zaloZzeno na principu nauceni jednovrstvé neuronové sité obsahujici MIN/MAX uzly.
Podrobnéjsi informace o metodé s MIN/MAX uzly jsou v [1,2,3].

Tato prace se zabyva realizaci systému vyuzivajici metodu dle [1] k rozpoznavani
periodického signalu s ruSenim typu superponovanych Spicek piip. zmény pribchu v ¢asti
periody. Citlivost na ruseni je mozné nastavovat prahovou hodnotou pro vyhodnoceni odezvy
systétmu. Nutné predpoklady pro pouziti tohoto navrzené¢ho systému je znalost frekvence
signalu a referencni kanal se signalem shodné frekvence bez rusivych slozek. Tento referencni
kanal je pouzit pro synchronizaci makra neuronové sité. Synchroniza¢ni impulsy jsou
generovany pii zjisténi prichodu nulou u referen¢niho kanalu (REF_CHAN).

Pro realizaci celého systému bylo vybrano pouziti programovatelnych logickych obvoda
FPGA. Vyuzivani programovatelnych logickych poli v ndvrhu elektronickych systémli ma
v soucasnosti velmi strmé stoupajici trend a skytd mnoho vyhod. K navrhu a popisu struktur
se vyuzivaji vyssi jazyky (napt. VHDL, Verilog, Abel). V této praci je pouzit popis v jazyce
VHDL a navrh byl tvofen pro vyuZiti obvodu FPGA firmy Altera FLEX 10K20. Casteéna
zavislost na typu obvodu je zdivodu vyuziti vnitinich pamétovych bloki EAB, které
obsahuji prave tento typ obvodi viz. [4].

Popis navrhu ve VHDL:

Obecn¢ pii ndvrhu systému a jeho popisu v jazyce VHDL se vyuziva rozdéleni systému na
mens$i bloky (moduly), ze kterych se sestavuje vysledny rozsahlejsi systém po jejich
uspéSném navrhu a simulaci. Jedna se tedy vprvni fadé¢ o navrh celkové hierarchie
(struktury), a pak o navrh zékladnich blokli. Mohou byt vyuzity i univerzéalni bloky (makra)
navrzené jiz diive. Nejvyssi vrstva hierarchie navrhovaného systému pro rozpozndvani je
zobrazena na obr. 1. Sklada se z bloku (MIN_ MAX CORE) realizujiciho neuronovou sit’
slozenou zMIN/MAX wuzli, zbloku generatoru synchronizacniho signalu (SYNC
GENERATOR) a bloku generatoru vnitinich hodinovych signalti (CLK GENERATOR). Tyto
bloky jsou samoziejmé opét sloZzeny z menSich blokd. Jsou to naptiklad bloky multiplexert,
¢itacd, paméti, komparatord, registra.

Vlastnosti systému:

Systém porovnava signal ve vstupnim kanalu (INP_CHAN) s naucenym signalem a vraci
odezvu (RESPONSE), ktera udavd miru shodnosti signala. Zaroven je systém citlivy na
zménu faze mezi vstupnim a referencnim signdlem tzn. miZeme kontrolovat i fazi mezi



témito signdly. Vstupni a referencni signal je v digitdlni formé s bitovou Sitkou 8.
Neuronovou sit’ v systému tvoii 512 MIN/MAX uzli. Odezva systému je tedy v rozmezi 0
(pro rizné signaly) az 512 (pro shodné signaly). Pocet uzli spolu s frekvenci vstupniho
signalu stanovuji potfebnou vzorkovaci frekvenci. Musi byt zajisténo 512 vzorkli na jednu
periodu.
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Zavér:
V ptedlozené praci byl navrzen systém pro rozpoznavani signall a tento systém byl popsan
v jazyce VHDL. Kontrola navrzeného systému byla zatim provedena pouze simulaci. V této

dob¢ neni zhotoven hardware realizujici A/D pievod vstupniho a referencniho signélu takze
nelze otestovat systém v realném provozu.
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