Sistemas de Comunicacion

Clase 24: Técnicas de codificacion
temporales (DPCM- Modulacion A)



‘ Objetivo

= Tecnicas de codificacion temporales

= Predictores, ganancia de prediccion

= DPCM (PCM diferencial), desempeino
= Modulacion A

= Codificacion de sub-bandas.




‘Técnicas de codificacion temporales

= Objetivo:
o Producir descripciones mas eficientes de la fuente de informacion

o Lograr que la sefial a la entrada del cuantificador tenga menor rango de
variacion.

= ldea:

o Si la sefnal de entrada tiene mucha redundancia (ej: voz), sus muestras
tienen alta correlacion y se puede predecir la muestra en el instante KT
en funcidn de las muestras en los instantes anteriores. Si la prediccion
es buena puedo cuantificar la seiial diferencia entre la prediccion y la
muestra en forma mas eficiente (menor error o menor tasa de bits)




‘Técnicas de codificacion temporales

= Cuantificadores instantaneos o sin memoria: salida depende
del valor de la muestra. PCM

= Cuantificadores no Instantaneos: reducen la redundancia,
convierten la secuencia de entrada fuertemente
correlacionada en una secuencia relacionada, pero con
correlacion, varianza y ancho de banda reducido. Esta nueva
secuencia se cuantifica con menos bits. DPCM




‘ Error de prediccion

x(kT,): alta redundancia, muestras muy correlacio nadas

R(KT,) = £ (x((k 1), ) x((k=2JT, ). x((k = N)T, )

&,(kT,)=x(kT,)-%(kT,)

Si la prediccion es buena : X(kT, ) = x(kT,) — &, (KT, ) tiene poca
rango de variacion, mas eficiente codificar el error que x(kT, ).
Para el mismo g, se puede lograr un &,, mas pequefo, una
mejor (SN ), >(S/IN)

DDPCM DPCM




‘ Autocorrelacion y Espectro de la voz
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Figure 11.19 Autocorrelation function for typical speech signals. Sy tHE)

R (1)=0,79 a2 0,87

Sefnal muy correlacionada hasta D=4T a 6T




‘ Predictor de un retardo

R(k)=ax(k -1)
&,(k)=x(k)- (k)= x(k)-ax(k —1)
gi (k): error de prediccion, quiero elegir a paraque la potencia

de error E(gi (k))sea minima .

(e (k)= E((x(k)-ax(k~1) )= R, (0)— 2R, (1) + %R, (0)~
(e (k)= L+ 2R, (0)- 28R, (1)
8E(gp(k))

oa

=2aR,(0)-2R,(1)=0 a*'= R)




‘ Ganancia de un predictor

. _R(n)
Defino p, (n)= 2 0)

2= p,0) | XK= 2, Ok -)

Defino Ganancia de un predictor:G_ =

(cuanto se gana porcuantificar ¢, en lugar de X)

R7(0)-EL: ()= ROB-5i0) 62—




‘ Predictor 6ptimo vs predictor muestra anterior

gj:voz p (1)=.8 f, =8kHz

=278  G°"'=444dB

= =25 G°=398dB
" 1+a®-2ap (1) :




‘ Predictor de N retardos

N

(k)= ax(k—i)

1

objetivo encontrar los a°"

gue minimicen error cuadratico

medio Mzo G = L
aa_ p N
| 1_Zaipi
1
_ o —opt -
Lo L1 Pna || & L1
L1 Pn-z || &, £>

| POn-1 Pn-2 Po || Ay PN |




‘ (Ganancia de Predictor de N retardos

1
G, =—
1- Z a; O,
1
G,=5al10dB parasefiales de voz con prediccion de
varios retardos
G,=12dB parasefales de TV/(video) alta correlacion

temporal y espacial




‘ DPCM

x(‘j)@sp(kj %EE () +2,,(K) gp(k)+gqp(9@ X (k)
)A((k) ) — n T— Predictor
X(K) . X(k)
Predictor @
X(k)
En regimen :

X(k)=R(k)+e,(k)+e,,(k)
X(K)=R(k)+x(k)—R(K)+ &4, (k)

X(K)=x(k)+ &g, (K




Diagrama de bloques de DPCM
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' Comparacién DPCM y PCM
(SIN) 2 EZ

Dppem _ qDPCM MaX pcv
2 2
(S/N )DF,C,\,I ClPCI\/I EmaxDpC,\,I
Rango de cuantificacion :

E e R (0) EZ,  «R,(0)

MaX ppcwm MaX pcwm

(S/N )DDPCM — CIDPCM RX(O) qDPCM G
(SN,  deew R.,(0) ai,

p




' Comparacién DPCM y PCM

(S/N )DDPCM

1. Supuesto| Oppeym = Apem (S/N) = Gp

DPCM

Mejoro G, al introducir un predictor de N retardos,

Ej:video12dB
2. Supuesto (SIN),  =(SIN)

Puedo bajar ¢ —» <r —<B;

DPCM

2
— qPCM _ qPCM

q; q —FEM,
DPCM — DPCM ~—
G, /G,




' Comparacién DPCM y PCM

1
Nppem = IOgM Oppem 2 IOgM qF2>C|v| _EIOQM Gp

1
Nppem = Npem — E(E log,, Gpj con (S/N )DDPCM - (S/N )DPCM

Si E(%IogM Gpj >1 puedodisminuir ry B; sin

disminuir (S/N ),




ADPCM

= Estimacion de los coeficientes en forma adaptiva.

AGC

AGC N
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ADPCM

X{n

AGC
dln)  din)
Quantizer { b [ + .
N-tap M-sample M-sample N-tap e
predictor register register predictor
} Prediction } Prediction
filter filter
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‘ Modulacion A

= Caso particular simple de la modulacion DPCM de 1 memoria.
Se manda 1 solo bit por muestra (signo de la diferencia), r=1
bit/muestra.

= Ventajas:
o 1 solo bit, no necesito sincronismo de palabra.
o Cuantificador : comparador
o Fécil de hacerlo adaptivo
o robusto frente a errores de canal.

= Codificador: determinado por la frecuencia de muestreo, el
paso de cuantificacion y el filtro de post-reconstruccion.




— Low'pm | . Samo‘e

‘ Modulacion A

One-bit
quantizer as

Xin) [ Lowpass | Xpinl
? reconstruction p——
filter

filter and hold

Register f=e—
Predict-and-correct
Predict-and-correct e

loop

f.>>2W R (1)=~R (0)
Ej:f =64*f_ =128W con W =20kHz, f, = 3MHz

min




‘ Modulacion A

| Transmisor DM -1|
I I
wir) PAM
dal analgica } de crest |
de entrada Filtro ! 4 plana  + »0 | DM
Pr— pmba)ls = VCSITCAGOT s Compamdor |
|
I t " |
! A |
: 20) |
|
| Reloj Integrador o < |
: 1, acumulador |
|
=2
' Canal [
S e e A
I Receptor DM
: | Sedial analégica
de salida
4|b Integrador :
| |
[ —— -

Figura 3-31 Sistema DM.




Modulacion A
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‘ Modulacion A

k)

Tk) s

Step-saze
J PR
controller
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' Codificacion Espectral: Sub-bandas

= La percepcion humana de la calidad de la voz depende de la
banda de frecuencia. Por ejemplo se puede tolerar mayor
distorsion (MSE) a muy bajas o muy altas frecuencias.

= Los codificadores en sub-bandas filtran la sefial de voz en
multiples bandas.

= Las senales filtradas son cuantificadas utilizando PCM
estandard (con un R bit/muestra distinto para cada sefal)

= Las muestras de sefal se agrupan en frames




' Codificacion Espectral: Sub-bandas
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‘ Comparacién

Tipo  kbit/s Complejidad Retardo (ms) Calidad
PCM 64 0,01 0 alta
ADPCM 32 0,1 0 alta

Sub-banda 16 1 25 alta




