outras formas da modulagdo pcm

«» caracteristicas:

» procuram explorar a redundancia entre amostras consecutivas de
uma forma de onda tipica de um sinal de voz,

» 0 sinal de erro, dado pela diferenca entre duas amostras
consecutivas, é codificado,

» como resultado obtém-se uma reducéo significativa na taxa de bits.
s tipos:

» Modulacao por codigo de pulsos diferencial (dpcm).

» Modulacao por codigo de pulsos diferencial e adaptativa (adpcm).
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Modulacao por Coédigo de Pulsos Diferencial ( DPCM )
“ Explora aredundancia entre amostras consecutivas de um sinal de
VOZ.
% Codifica o sinal diferenca (erro) entre duas amostras adjacentes.
» e(n) =x(n) - x(n - 1).
% PCM: A taxa de amostragem
X (t) levemente superior a de Nyquist.

% Tem-se uma correlacao alta entre

amostras adjacentes. O sinal nao

varia muito entre uma amostra e a
proxima.

N
N\
7
7

|—_-————————1v——————————-
'

X
S ———
-

N

/

0’0

Assim, o sinal diferenca e(n), entre
duas amostras adjacentes tem uma
variancia menor do que a do sinal.

2 Como resultado pode-se utilizar um
numero menor de niveis de
guantizacao na codificacao.

L S—

7’
/
— ————————r-—————————
/
—-———x——\_———————
N
S
N

* Reducéo nataxa de bits (1 ou 2 bits).

~—~
>
_.___IF-_____A_
N’
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Diagrama de Blocos do Transmissor

x(n) ; e(lﬂ) o] e(n)
t codifica-se o sinal de

+
X(n) >é = erro entre as amostras
x(n) e X(n)=u(n-1)

> Codif. —>b(n)

atraso u(n)
u(n-1) Preditor Linear

t |
> sinal de erro: e(n) = x(n)—X(n) === &(n)=0Q[e(n)]=¢e(n)+q(n)

» sinal de excitacao u(n): )

— substituindo

u(n) = X(n) +é(n)

u(n) = x(n)+e(n)+q(n)

u(n) = x(n)+q(n) — X()=u(n-1)=x(n-1)-q(n-1)

estimativa de x(n) a partir de x(n-1)
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— u(n) =x(n)+q(n)

** u(n) difere de x(n) pelo erro de quantizacao q(n).
e X(N)=u(n-1)=x(n-1)-g(n-1)

*

*

% Se a predicao for boa, a variancia de e(n) € menor que a de x(n).

A/

% O erro de quantizacao menor que o PCM.
* Reducéo nataxa de bits (1 ou 2 bits).

Receptor

* Narecepcao tem-se que recuperar u(n): versao quantizada de x(n).

» como u(n) = X(n)+é(n) entdo,

b(n) —{ Decod. +>Q é(n)

+

| atraso
)“((n) u(n-1)
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Exemplo: reducéo na taxa de bits

* A gqualidade do sistema dpcm pode ser medida com um tom senoidal
com frequéncia 800 Hz.
» Admite-se quantizacao linear.

» Compara-se a faixa dinamica do sinal de teste com a do sinal
diferenca.

X(t) = Asen(277800t) — ? _ A27800 cos(278001)

» Variacdo maxima da amplitude do sinal diferenca:

1 A
Ae = A27800—— =0.628A
‘MAX 4 8000
» Bits salvos:
Iogz( - j=0.67zg g
0.628A 3

» nha pratica obtém-se uma reducéao de 1 bit.
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Resumo
*» Duas amostras adjacentes apresentam correlacao alta,
* A variancia do sinal de erro € menor que a do sinal original,
% Logo os sistemas PCM convencionais apresentam redundancias,
“ A remocéo das redundancias conduz a uma codificacao eficiente,
»» Sistemas dpcm apresentam reducao de um bit,
»* Reduz de 64 kbps para 56 kbps,
% Sinais de video consegue-se reducao por um fator de 2,

% Melhor resultado: ajuste do passo de quantizacao de acordo com a
poténcia meédia do sinal.

% Sistema dpcm foi desenvolvido por Cutler em 1952.
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Modulacdao ADPCM

% Sinais de voz nao sao estacionarios.
» Variam devido a diferentes tipos de locutores,
» Dependem do local e situacdes da fala,

» Portanto faz-se necessario um sistema adaptativo para levar em
consideracao as variac0es temporais.

TIPOS DE ESQUEMAS
“ Quantizacao Adaptativa
» Direta: as amostras do sinal de entrada sao utilizadas para estimar
a variancia do sinal.

» Reversa: a saida do quantizador e utilizada para estimar a variancia
do sinal.

% Dois esquemas para Predicao Adaptativa:

» Predic&o adaptativa com estimacao direta, APF: as amostras do
sinal de entrada sao utilizadas para estimar os coeficientes do
preditor.

> Predic&o adaptativa com estimacao reversa, APB: a saida do
guantizador e o erro de predicao sao utilizados para estimar os

coeficientes do preditor
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ADPCM Direta - APF

] + _e(n) e(n)
Buffer
s Estimador :Q 1L + g
~ + v
x(n) D
u(n)
Preditor f«—

1 .

“ N amostras sao armazenadas no ‘Buffer’ (16ms) e liberadas ap0s o
calculo dos coeficientes do preditor.

“ O filtro preditor tem ordem 10 (ordem 10)

% Desvantagens:
» Armazenamento e consequente atraso (16 ms)
» Necessidade de transmisséo dos coeficientes do filtro.
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ADPCM Reversa - APB

% As amostras na saida do quantizador sao utilizadas para estimar os
coeficientes do filtro preditor.

+» Neste caso nao ha necessidade de se transmitir os coeficientes do

filtro.
x(n) J;Q A > Q[ .] =1 >y(n)
o + +
X(n) >D+
u(n)
Preditor [«
1
Estimador <

atualizacdo dos coeficientes do filtro preditor: ﬁk (n+1) = ﬁk (n) + py(n)u(n)
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% O preditor pode ser encarado como um filtro FIR de ordem M.

u(n) u(n-1) u(n-2) u(n-M) HM
—>| z1 > 771 —T1>| 2! >—>
hy  hy  Mals 5 > K(n)
>
>

% O os coeficientes sao atualizados amostra por amostra atraves da
seguinte formula de recurséao:

h, (n+1) = h, (n) + py(n)u(n)

» onde p € uma constante de adaptacéao
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Padrao | kbps
PCM 64
ADPCM 32
LDCELP| 16
LPC-10| 24
CELP 4.8
MPLPC| 9.6
RPELPC| 13
APC 16
MBE 6.4

adpcm

l

I

Alguns Padroes

PSTN

Padrao USA

Skyphone Aeronautica
Celular Europeu
INMARSAT - B
INMARSAT - M
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Sistemas Equivalentes

SBC

ADPCM

ADM

16

22

19.5
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