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N\
- B A N D Meteopress is proud to present a fully
solid-state GaN C-Band radar product
need

line. It features everything you
and more, including Dual-Polarisation,
I I D I A I E Doppler, and 3D volumetric scanning.
-
With introductory prices starting at
350.000 Eur, it is the most affordable,

reliable and easy to install C-Band
radar on the market. Al of the radar
components are incorporated within
the radar body reducing the need for

\l;'\‘ @® 1.3 KW SS C-BAND
@ DUAL-POLARISATION

heavy infrastructure.

@ DOPPLER MODE
@ 3D SCANNING

All mechanical
and electrical
components

oblast na pomezi matematiky, fyziky a inzenyrstvi, ktera pohani moderni radiova zafizeni
- televizi, mobily, wifi, radary...

experimentalni pfednaska, komplikovana problematika, omluvte mavani rukama, ale
doufédm Ze si odnesete vhled do problematiky. Jethro to bude usmérnovat plz ;)

DSP kucharky:

¢ https://www.abclinuxu.cz/blog/jenda/2021/2/dsp-kucharka-pocitame-spektrogram-
waterfall (https://www.abclinuxu.cz/blog/jenda/2021/2/dsp-kucharka-pocitame-spektrogram-waterfall)

¢ https://www.abclinuxu.cz/blog/jenda/2021/8/dsp-kucharka-zmena-frekvence-filtrace-
podvzorkovani (https://www.abclinuxu.cz/blog/jenda/2021/8/dsp-kucharka-zmena-frekvence-filtrace-

podvzorkovani)

naladéni na stejnou notu: komplexni Cisla
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3 + 4i
USA:j

reprezentace:
2D vektor, real/imag i/q
faze/amplituda

faze v radianech [0; 27r) nebo v jednotkach [0; 1)

séitani:
3 + 41
+ 1 - 21
= 4 4+ 21

ukazat skladani vektorl

nasobeni:
vynasobit amplitudu + secist fazi

Eulertv vzorec:
e = cos(p) + isin(yp)

fancy zpusob jak fict “dej mi komplexni &islo s amplitudou 1 a fazi ¢”

ews , e2mm

komplexni exponenciala: sekvence kdyz se zvétSuje argument
jo je to samplované no
kanonicka forma: e 2™f%/N for k = 0 ... N-1

</komplexni primer>

orientujte se:

e analogoveé radio: civky, kondenzatory, sméSovace
o DSP, digital signal processing = Cislicové zpracovani signall
o pocitac
o hradlova logika
o FPGA
o je to vyvoj software - verzovani, debugger, testy, vzdalena sprava...

e komplexni (kvadraturni) signély (quadrature signals, 1Q signals) = jeden z formalismu
jak si povidat o DSP algoritmech, pouziva se u radia (vs. zvuk)
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crashcourse spektrogramy
jak dostat radiové viny do pocitace:

e anténa — ADC (reélné) — slozita fyzikalni interpretace
e anténa — magic (vysvétlime pozdéji) — komplexni signal
o jakoby porovnani s vinou o néjaké frekvenci

fyzikalni interpretace:

e amplituda
o faze - vétsinou jen relativni

zaporna frekvence - hned je vidét co to znamena
aliasing - ukazat co se stane kdyz se to toCi rychleji nez samplujeme

klasické analogové modulace:
nakreslit na tabuli jakoby analogovy signal co chceme vysilat a pak naznacit modulaci

e AM — abs()

dp
oFM—»a

digitalni:
e PSK
* QAM

zména frekvence:
zase nakreslit Ze madme vektor co se néjak to€i a chceme aby se netocil/tocil jinak —
musime ho v kazdém vzorku o trochu posunout

e vygeneruju exponencialu o -f

¢ vynasobim po sloZzkach
ve skutecCnosti:

e je to jednotkovy vektor co se otaci

e matice rotace, resp. vygeneruju jednotkové otoCeni a pak s nim pfi kazdém vzorku
otacim

¢ https://en.wikipedia.org/wiki/Rotation_matrix (https://en.wikipedia.org/wiki/Rotation_matrix)

filtr

¢ lowpass pomoci average

e pfenosova charakteristika
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o ze tam jakoby vyzkousime v8echny frekvence

o tradeoff: placatost (nebo i jiny tvar), transition band width, out of band rejection,
délka filtru

e konvoluce

e korelace
o ,podobnost signald*®

Fourierova transformace

e funkce R—R, RxR—C atd.
¢ transformace (R—C) —» (R—C)

e integralni FT

FO= [ f) e d

« DFT (N=C) —» (N—C)

N-1
X[k] _ Z x[n] . @~ 2mink/N
n=0

¢ korelace rotatoru se signalem!

e k = jak rychle to m4 rotovat - vlastné bod vystupu = jaké rotaci to odpovida
¢ N = velikost transformace, cilem je aby k/N rostlo od 0 do 1

e n = iterator rotatoru

e k =1 = udéla jednu oto¢ku za sumu, ,frekvence 1*

e k = N/2 = aliasing = podobnost se zapornymi frekvencemi

o fftshift

e jesté jednou fyzikalni vyznam

e FFT = rodina algoritmt na DFT

¢ radix-2, smooth numbers

e vyuziti: analyza frekvenci, pfevedeni problému do jiného ,prostoru®

¢ spektrogram/waterfall
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e windowing

¢ véta o konvoluci a korelaci https://en.wikipedia.org/wiki/Convolution_theorem
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(https://en.wikipedia.org/wiki/Convolution_theorem)
e FFTW, fftpack a fft v numpy

e normalizace

channel selection - motivace

vzorkované spektrum - TODO rozmyslet si jak tohle co nejlip demonstrovat
decimace

interpolace

channel selection

e komplexni BPF + decimace + derotace
e derotace + realny BPF + decimace

e channelizer
a ted k tomu magicu ze zacatku

e zkomplexnéni realného signalu
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