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Differenciglis kédolékban a differenciajel vagy elére-
csatoldssal vagy hdtracsatoldssal képezhets. Kihasz-
nélva azonban az egy be- és kimenet(i jelfolyamhsglé-
zatok transzpondlhatésdgdt tovdbbi kédolé és dekod-
dol6 struktirgk adédnak, amelyek egymsgssal linedri-
san ekvivalensek. Az igy elGdllithaté hdlézatok téb-
l4zatos dsszefoglaldsa utén megvizsgédljuk kozds és el-
téré tulajdonsdgaikat, s modszeriink alkalmazdsdt a
delta-modulécié gyakorlati példdjén demonstréljuk.

1. Bevezetés

A differencidlis kédolds azon a felismerésen alap-
szik, hogy két szomszédos mintavétel kozott a jel
megvaltozasa mindig kisebb, mint maga a jel, s
ezért a jel megvaltozisa kevesebb bittel kédolha-
t6, mint a jel egy-egy mintaja. Ez nyilvanvaléan
csak akkor igaz, ha a jel a mintavételi sebesség-
hez képest lassan valtozik, mas széval, ha a jel-
bél vett mintak messzemenden nem fiiggetlenek
egymastél. A kiilonbségi jel [e(n)] mintai vagy a
feldolgozandé jelsorozat [s(n)] megel6z6 mintdi-
bél (Id. 1. a. dbra), vagy a kiilonbségi jel korabbi
mintdibél és a feldolgozandé jelsorozatbdl (I1d. 1. b.
abra) allithaték el6. Az els6 esetet elGrecsatolas-
nak, a masodik esetet haitracsatoldsnak nevezziik.
Az 1. 4bra sémai indokoljék az elnevezések jogos-
sagat.

A fentiekre épitve és kihasznilva az egy be- és
kimenet(i jelfolyamaramkorok —transzponalhato-
sdgat, a dolgozatban mdédszert adunk a linedrisan
ekvivalens differencialis kédolé/dekédols  struk-
turak szisztematikus generalaséra, ismertetjiik az
igy eléallithaté halézatokat, s megmutatjuk, hogy
milyen egymastél eltér§ tulajdonsigaik vannak.
Végiil moédszeriink gyakorlati alkalmazisit egy
egyszeri példdn demonstraljuk.

1. dbra. Differenciajel képzése az s(n) jelbdl a) elére-
esatoldssal, b) hdtracsatoldssal
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2. Az ekvivalens struktirak

Az 1. 4brédn ldthaté médon az e(n) kiilonbségi jel
mindkét esetben az s(n) sorozat és annak becsiilt

valtozatanak [s(n)] killonbségeként adédik. Az
l.a. abra el6recsatolésos sémajaban az F egy lineé-
ris halézat, amely az s(n) jelenlegi és korabbi ér-

~

tékeinek, illetve az s(n)korabbi értékeinek line4ris’

kombindciéjaval allitja eld az s(n) sorozat jelen-
legi értékét. Az F halézat tehat egy becslg dram-
kor, szokisos elnevezése: prediktor. Hasonls
gondolatmenet alapjan az F’ halézatot integra-
tornak nevezziik (1.b. 4bra).

Az eredeti jelnek a kiilonbségi jelbsl val6 vissza-

allitdsdhoz irjuk fel a két kiilonboz8 struktira

atvitelét. Az 1.a. 4brabdl az el6recsatoldsos struk-
turara irhaté:

e(n) =s(n) —3$(n), (1)
em) . 3(n)
s~ () *
z-transzformdcié utan: o
B S
He(z)=§—§%=l—s—(é)7=l—ﬁ'(z). (3)

Hasonlé gondolatmenettel az 1.b. dbra szerinti
hétracsatolasos struktira atvitele:

E(z) 1

Ske) 1+F()" 4)
A visszadllité atvitele a kiilonbségképzs atvitelé-
nek reciproka kell legyen. A (3) Osszefiiggésbél
az elGrecsatolasos kiillonbségképzshoz tartozé visz-
szaallité atvitele:

Hiy(z)=

1 1 \
H.z) 1-F(z) )
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2. dbra. Az s(n) jel visszadllitdsa s differenciajelbdl
a) eldrecsatoldssal, b) hdtracsatoldssal,

a hatracsatolasos visszaallité atvitele:

1

Hy(z)
Az (5) és (6) atviteleket megvaldsité halézatokat a
2. abran tiintettiik fel.
A kétféle killonbségképzési eljaris az F és F’
halézat célszerti megvalasztisiaval egymadsba 4t-
szamithat6. Az elGrecsatolasos kiilonbségképzd
(8) szerinti atvitelében F(z) helyére F’(z)/1+
+ F’(z)[t irva épp a hatracsatoldsos struktdra
atvitelének megfelel§ alakot kapunk:

=1+ F'(z). (6)

F'(z) 1 0
1+F' () 1+ F'(z)°
és a hatracsatoldsos kiillonbségképzé (4) szerinti
dtvitelében F’(z) helyére F(z)/[{i — F(z)]-t irva az
elérecsatolasosnak megfelel§ alakhoz jutunk:

He(2)=1—

1
Fz)
1—F(z)

azaz a kétféle struktira a csatoléhilézat [F(z),
illetve F’(z)] alkalmas megvalasztasdval egymassal
ekvivalenssé tehetd.

Ha figyelembe vessziikk, hogy egy bemenetii
és egy kimenetti jelfolyamhalézatokban a jelek
iranya megfordithaté, azaz a halézat transzpo-
nalhaté [1], akkor a differencia el8allitdsara szol-
gél6 harmadik féle struktirat kapjuk. Az igy nyer-
hetd ekvivalens linedris halézati strukturakat a
3. dbrdn foglaltuk 6ssze. A tdblazat sorait és osz-
lopait bettikkel és szamokkal megjeloltiik az egy-
szerlibb hivatkozas érdekében.

Hiz)= =1—-"F(z), (8)

B
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3. A kvantdlds hatasa

Hangsilyozni kell, hogy a 3. abra hdlézatai csak
linearisan ekvivalensek. Ha a hilézatokban a digi-
talis atvitelhez szitkséges kvantdlét is figyelembe
vessziik, az ekvivalencia mar nem all fenn, azaz a
kvantalasi hiba szempontjabél a 3. dbra dramkorei
killonboz8képpen viselkednek. A legkézenfekvébb

hiba halmozédisahoz vezet [2].

Eredeti hatézat | Ekvivalens hal. | Transzponatt hal,

Megnevezés

a) b} . c}
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3. dbra. Lmeamsan ekvivalens differenciaképzd héls-
zatok
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4, dbra. Kvantaloval kiegészitett differencidlis kédoléas
a) l.a. tipust kédoloval, b) 2.a. tipusi dekédoléval

stn)___eln) (n) &), Stn)

B b)

[rers |

5. dbra. Kvantéloval kiegészitett differencidlis kédolds
a) 1.b. tipust kédoléval, b) 2.a. tipust dekédoloval

A 4. 4bran a @-fiiggvény memdriamentes nemlined-
ritds, és:
e(n) =Qle(n)}- (9)
Mindkét sorozat{la,k értelmezhet6 a Z transzfor-
maltja, E(z) és E(z).
A 4b. dbra visszaallitéja kvantalas nélkiil hibat-
lanul Allitana vissza az s(n) sorozatot:
1 1
S(z) =_H_e(z_)_ H(z)= T=F@) -E(2).
A kvantalt sorozatbdl azonban csak a kozelit §(n)
sorozat allithatd vissza:

(10)

S“(z)—— oM — B(2). (11)
A visszadllitasi hiba:
86) B =g -G -FE)L  02)

F(z
azaz a kédolé kvantalasi hibaja [E(z) — E(z)] a de-

kédoléban [1 — F(z)]~1-gyel szorzédik, ami F (z)~
esetén igen nagy lehet.

Ezzel szemben ha az 1.b. tipust kiilonbségkép-
z6hoz az 5. dbra szerint illesztjiik a kvantdlét, és
ismét a 2.a. tipusi visszaallitét alkalmazzuk, akkor
a kvantalasi hiba a kédoléban: A

de(n) =e(n)— e(n). (13)

Az e¢(n) jelet az 5a. dbra alapjan (13)-ba helyette-
sitve:

de(n) =é(1i) —s(n)+3(n). (14)

A (14) osszefiiggésben e (n) +35(n)=s(n)-et helyette-
sitve a kédols kva,ntalas1 hibajara:

Ae(n) —s(n) —s8(n) (15)
frhat6, ami nem mas, mint a visszaallitott jel el-
térése az eredeti jelt6l (5.b. abra), azaz ebben a

struktiraban a visszaallitott jelsorozaton pontosan
a kédolé kvantalasi hibaja figyelhet6 meg.
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4. A deltakédol6 példaja

A 3. 4brabeli tadbladzat hasznilatat egy egyszeri
példan mutatjuk meg. Legegyszer{ibb esetben az F
prediktor azt jésolja, hogy a bemeneti jel a kivet-
kez6 mintavétel idejéig nem valtozik meg, azaz
az I aramkor egységnyi késleltetés, és a kvantal6
egy bites, azaz egy komparator. Ezt az esetet del-
tamodulaeiénak nevezziik. Az 1.b. tipusd delta-
kédolét és a 2.a. tipusi deltadekddolot a 6. Abran
tiintettiik fel. A 6.a. Abra nem més, mint egy olyan
3.a. tipust kédols, melynek F’ halézata egy digi-
talis integrator. Ha a 6.b. dbran a dekédolé ki-
men6jelét a késleltetés utan vezetjiik el, akkor ez
az I’ integrator egyben dekédold is (7. dbra).

A kiilonb6z6 kdédolasi eljarasok az adaptivitas

- alkalmazasdval finomithaték. Adaptivva a kvan-

talas (egynél tobb bit alkalmazisa esetén) és a
predikei6é tehets. Dekddolashoz a predikeids pa-
ramétereket vagy kiilon atvisszilk a csatornan,
vagy a visszaallitott jelb6l a dekédoléban allit-
juk el6. Az els§ esetben a csatorna kapacitdsanak
egy részét a kommunikacié szempontjabdl ér-
dektelen adapciés paraméterek atvitelére kell
forditani, mig a masodik esetben az atvitel soran
keletkez4 hibak nem csak a visszadllitott jelet ha-
misitjak meg, hanem az adapcids paraméterek
elrontdsdval hosszli idére megzavarhatjak a de-
kédolé miikodését. A vonali hibak hatasat mérle-
gelve észre kell venni, hogy a predikcié memdriaja
nem lehet korldtlanul nagy. A vonali hibdk ha-
tasa — mivel a kédold és a dekddolé memdriaja
megegyezik —, a prediktor emlékezetének ide-
jéig tart. A vonali hibdkkal szemben ellenalls,
robusztus kédolasi eljarasnak tehat csak rovid
idejti emlékezettel szabad rendelkeznie.

s{n) 8ln) . Sin)

B

Eln) = Sln-1)

a) b}

6. dbra. Deltakdodolds az eldrecsatoldsos modellbél
levezetve
a) Ko6dolo, b) Dekédolé
€ln) Sn)

s(nl 2ln)

7. dbra. Deltakdédolds a hatracsatolasos modellbél le-
vezetve

a) Kédold, b) Dekddolé
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5. Konklazid

Differencidlis beszédkédolék vizsgilata soran fel-
fedtitk a killonbozd struktirdk kozos és egymastol
eltér6 tulajdonsigait, ami elGsegitette egységes
rendszerbe foglalasukat. Ezéaltal lehet&ség nyilik a
megvalésitds konkrét célkitlizéseihez leginkabb
illeszkedd realizécié kivalasztasira. Megemlitjiik
még, hogy a hélézatok transzfer fiiggvényébsl
kiindulé osztalyozésrdl szamol be [5], s a két dton
nyert struktiurdk rokonsiga konnyen megmutat-
haté,
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