PCM-ADPCM iatkodolok

S. A. BIN THABET
Adeni Mfiszaki Egyetem
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Léncbakapesolt szinkron &atkédolé rendszereket tdr-
gyaljuk. Az egyszeres és tObbszorés lancbakapesolt
PCM—ADPCM 4tk6dolé rendszerek hatdsaival foglal-
kozunk. Ennek sordn kilonbszd rendszereket hasonli-
tunk Gssze. A PCM—ADPCM és visszairdnyd kéd-
konverzi6t digitdlis formdban valésitjuk meg. A beveze-
tésben tdrgyaljuk, hogy miért alkalmazunk tandem
4tk6dolét  kis Dbitsebességekhez, kozvetlen digitdlis
kédkonverzibval.

1. Bevezetés

A tdvkozlési hilézatokban az Attérés idGszakdban
anal6g és digitdlis eljardsokat vegyesen alkalmaz-
nak. A digitalizdlds kezdetén kizarélag PCM-el-
jarast alkalmaztak, amely (15) tdvbeszél8csator-
nanként 64 kbit/s sebességli. Ez a bitsebesség
széles 4tviteli frekvenciasidvot igényel. Ezért a
digitdlis eljardsok gyakran iitkéznek akadilyba
a hatdsos és gazdasigos analGg rendszerek szdmos
felhaszndlasi teriiletén, elssorban az URH-modil
szolgdlatban, tovdbba példdul a hosszi vonalak,
a mikrohullimu rédiérendszerek és az el6fizetsi
vonalhurok esetében.

Az el6fizets Osszekottetés egynél tobb kédolasi-
-deké6dolési folyamattalis megvalésithat6. A CCITT
nem zirja ki a maximum 14 kédolasi-dekédoldsi
folyamatot, amely 14 qdu min&ségromléshoz vezet.
Az 1 qdu-t az A-torvényfi, 8 bites PCM-rendszer
mindségromldsaként definidltak, 2 dB tartalékkal.
Egyetlen kédoldsi-dekédoldsi folyamat mindségé-
nek jobbnak kell lennie az elméletileg sziikségesnél,
még akkor is, ha a 14 folyamat taldn til sok. Ez a
helyzet megvaltozik természetesen a hilézat teljes
mértéktl digitalizaldsival. A tandem kdédolas-
-deké6dolést helyettesiteni fogja a tandem dtkédolds
(Ttranscoding), amely sokkal kedvez6bb lehet (1).
A digitalis 4tkédolds célja, hogy csokkentse a bit-
sebességet 64 kbit [s-rél 32 vagy 16 kbit [s-ra, és ez
sok esetben versenyképessé 63 vonzdébbd teszi a
digitdlis dtvitelt. Az emlitett sebességek lehetvé
teszik 2 vagy 4 tdvbeszéls sszekottetés dtvitelét a
klasszikus 64 kbit/s-os hordozécsatornan. A siv-
korlatozési eljirdsok lehet8vé teszik pl. digitdlis
eléfizet6i hurkok kialakitdsdt tobbszoros szolgal-
tatédssal (multiservice) (pl. 4800 bit /s adatdtvitel és
egy digitdlis beszédcsatorna elfér egy 64 kbit/s
hordozé6csatornidban), [31], de legf6képpen a gyor-
san terjedd mobil szolgdlat szempontjabél fontos.
Béirmely csokkentett bitsebességli kodoldsi tech-
nika beilleszthets lesz a részlegesen digitlis hals-
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zatba, amelyet 8 bites A térvény{i PCM-rendszerre
alapoztak.

Az analég, hangfrekvencids 4tkédolds torzitésai
Osszegez8dnek minden 4tkédolasi folyamatban.
Ezt aszinkron dtkdédoldsnak nevezziik. A szinkron
4tkédoldsndl azonban nem Osszegzddnek a torzi-
t4sok, amelyet kozvetlen digitdlis kédkonverziénak
neveziink, PCM kédkiigazitdssal [2, 4, 12, 14, 24].
A kozvetlen digitdlis kdédkonverzi6é, szinkron
PCM-kédkiigazit6é algoritmus hasznédlata nélkiil is
megvaldsithaté.

Az els§ lépés a PCM—ADPCM (Adaptiv Diffe-
rencidlis PCM) dtkédoldsban az A-torvényli vagy
u-torvényfi, 8 bites log PCM 4talakitdsa linedris,
12 vagy 13 bites PCM-mé. A linedris PCM-jelet
az ADPCM-kédoléra vezetjiik, amely olyan algo-
ritmussal rendelkezik, amely cs6kkenti a bitsebes-
séget. A csokkentett sebesség lehet 40, 32, 24

1) igitdlis
et = — = ==~ £SO 10O
tele

tog PCM
60 kbit [5

b} Vevd ldecoder} HLLT -1

1. dbra. ADPCM alapstruktira.
log/lin =log PCM-bdl linedrist eldallité expandor;
linflog=lin PCM-bdl log PCM-et elddllité kompresszor;
AQ=adaptiv kvantdls; AQ'=inverz adaptiv kvan-
tdlé; E=Lkédolé (kéder); AP =adaptiv prediktor;
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vagy 16 kbit/s, A kédolt kédszé digitélis csatornan
keriil tovébbitdsra az ADPCM dekéderre, amely
dekédolja a kédszét linedris PCM-re, majd ez
4talakithaté log PCM-mé, ugyanolyan kompandé-
lasi torvénnyel, mint az input PCM-jelnél, azaz
A-térvény vagy p-térvény. Ha ezekbsl a rend-
szerekbdl tobbet oOsszekapcsolunk, akkor lincba-
kapcsolt 4tkédolé rendszert kapunk. A DPCM-mel
(Differencidlis PCM) és az ADPCM-mel (Adaptiv
Differencidlis PCM) kapcsolatban lasd [5—13]
irodalmakat.

IL. PCM—ADPCM étkédol6k

I1.1. DPCM-rendszer

A differencidlis PCM (DPCM) képes az atviteli
sebességet 64 kbit[s-r6l 32 kbit/s-ra csokkenteni.
Ez a valédi bemeneti jel 6s annak becsiilt értéke
kozti kiilonbségi jelet kédolja. Az egymést kévetd
értékek kozti korrelaciét figyelembe véve, ugyanaz
a mindség elérhets, mintanként kevesebb bit 4t-
vitelével [31].

A kvantélas fix 1épésméretii algoritmussal meg-
engedhetetlen kvantédldsi zajt eredményez. A
kvantélési zaj csokkenthets adaptive 1épésméretii
algoritmus felhasznédlasaval [7, 8, 9, 11, 20, 21, 22,
27, 28].

A Dbecslést egy prediktor (,,becsld, j6solé”)
dramkorrel végezziik, amely a rendszer vissza-
csatolé hurokba van elhelyezve. A prediktor lehet
linearis mindent 4tereszt8 szlirs, fix prediktor
egyiitthatékkal. Pélus—zérus szfirGvel ellatott
adaptive prediktor haszndlatdval csokkenthets a
kiilsnbségi jel hibaatlaga [10, 13, 14, 16, 18, 19, 26].
Ez a rendszert adaptiv differencial impulzus-kéd-
moduléciés (ADPCM) rendszernek nevezzik.

I1.2. Hogyan lehet a PCM|ADPCM dtkédoldlat
ldncbakapcsolva izemelterni?

A tandem &tkédolé rendszer kiilsnbozé PCM—
ADPCM atkédolékat lancbakapesolva tizemeltet,
megfelel6 kédolé algoritmus szerint, PCM-bél
ADPCM-be és vissza, amint az a 2.-4bran lathato.
Az 4tkédolé rendszerek lehetnek homogének és
inhomogének. A homogén rendszer ugyanazon
PCM kompanddldsi térvényt - alkalmazza minden
kapcsolésban, mig az inhomogén rendszer kiilon-
boz6 PCM kompandéldsi torvényeket alkalmaz.

A homogén rendszer szinkronizilhatéa szinkron

VE PCM ADPCM ADPCM ADPCM ADPCM
CODER CODER I DECODER CODER T DECODER
- torvény PCM ADPCM M -tdrény PCM ADPCM p- torvény PCM
[A~tdrvény PCM} {A-tdrveny PCM) { A-tirveny PCM L

o] Homogén rendszer

N VF PCM

CODER

ADPCM
CODER

ADPCM ADPCM
I CDOER t DECODER r

ADPCM

}T{Z:%zazgl—(

A-tbrveny PCM ADPCM

(p- térveny )

/kabrvén)‘ PCM
{A-tBrveny }

P térvény PCM
(A-torveny PCM)’

H447-2

b] Nem -homogén rendszer

2. dbra. Tandem PCM—ADPCM &tk6dolé rendszer (3)
alapjén .4-law=.4-térvény; homogenous/non-homo-
geneous  system=homogén/nem-homogén  rendszer

PCM kédkiigazité algoritmussal, mig az inhomogén
rendszernél ez nem valésithaté meg [3, 15].

A kutatidsok azt mutatjak, hogy a szinkron
PCM kédkiigazité algoritmust alkalmazé rend-
szerek minGsége nem fiigg a lancbakapesolt kéd-
konverzi6k szamitél [2, 3, 4, 14, 25]. A kédki-
igazitdst nem alkalmazé rendszerek min&sége
viszont a lancbakapcsolt kédkonverzik szdméval
ardnyosan csokken (lasd.: 5. és 6. 4bra).

A rendszer minGségét a jel/zaj viszony (SNR),
a kvantéldsi jelfzaj viszony (SQNR) és szubjektiv
mérések alapjan llapitottuk meg.

I1.3. Szinkron POM kédkiigazité algoritmusok

A PCM—ADPCM é4tkédoléban az ADPCM deké-
dernél szinkron PCM kédkiigazitdst sziikséges
végezni. Ezzel a médszerrel megsziintethet6k azok
a torzitdsok, amelyek a dekédernél osszegyfiltek.
Két algoritmus haszndlatos, az egyik a CCITT
G—121 ajanlés szerinti [14], a mésik a Nishitani-
-féle [4]. A kettd kozott nincs nagy kiilonbség,
amelyet bemutatunk a kovetkez§ szakaszokban.

1. CCITT-algoritmus

Amint az a 3. 4bran lathaté, az ADPCM-dekéder-
nél vett I(n) kédolt jelet egy inverz adaptiv kvan-
taléval (AQ1) dekddoljuk. A kimeneten ekkor a
d’(n) jelet kapjuk. Ezt adjuk hozz4 az y’'(n) jelhez,
amelyet a prediktor dllapit meg az el6z8 rekonst-
rudlt értékekbél, és igy kapjuk a. rekonstruilt
jelet, y(n)-et: '

PCM
CoMP

ADPCM
Neut

1{n)

PCM r'in

Exp.

ADPCM

AQ PCM

x4 (n)

x4 ()

xi(n) f" {n éf

1{n)

‘HLL7-3\

3. dbra. Szinkron PCM kédoléds-kiigazité algoritmus
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4. dbra. Nishitani-algoritmus a szinkron POM kédolds-
-kiigazitdshoz [4] alapjén

y(n)=d’'(n)+y’(n) (1)
N

ym)= Y any(n—k) (2)
k=1

ahol ay a, prediktor egyiitthatékészlete.
A rekonstrudlt y(n) jelet. log PCM-jellé alakitjuk
kompresszor segitségével, igy kapjuk az x’(n)
jelet. Ezt expanderral linedris PCM-jellé alakitjuk
igy nyerjiik azxz,’(n) jelet.Kivonva y’(n) jelet z’(n)-
bdl, kapjuk:

Z'(n) =y (n)=d"(n). (3)
Ezt a d’'(n) kiilonbségi jelet kvantélja egy adaptiv
kvantélé (A4Q) és kédolja egy kédols, amikor is az
I'(n) jelet kapjuk. Az I(n) és I’'(n) kédszavak
Osszevetésébdl nyerjik a log PCM kimeneti jelet
az ADPCM-dekéderen, amelyet =’ (n)-nel jelsliink :

ha I’'(n)<1I(n)
ha I’'(n)=1(n) (4)
ha I'(n) >I(n)

z,(n)+1,
x;(n)’

zy(n)—1,
ahol az
wi(n)+1
z(n)—1

) (n)=

jelenti a pozitivabb log PCM sz6t, és
jelenti a negativabb szét.

2. A Nishitani-algoritmus

A 4, 4dbran l4thaté, hogy a dekéder altal vett
ADPCM-kédsz6, I(n) atalakitésra keriil, d’(n)
jellé, az inverz adaptiv kvantiléban (A4Q-1).
Ezt az 4j dekédolési funkciét gnap jellel jelsljiik.
A d(n) jelet illesztjiik az x,’(n) jelhez, prediktor és
kompresszor segitségével. Ez ugy torténik, hogy
egy d’(n) jelet adunk a prediktor 4ltal beesiilt jel-
hez és a konvertilt oOsszegjelet kompresszorral
adjuk az z,’(n) jelhez. Ezt az #j PCM kédolési
eljardst fxpeu jellel jeloljik.

Az ellenkez§ eljirdst végezziik el az z,’(n) eseté-
ben, azaz az z,’(n) jelet konvertéljuk expandorral,
linearis PCM «’(n) jellé. A prediktor kimenetén
megjelend y’(n) jelet kivonjuk az 2’(n) jelb8l és
magkapjuk a d’'(n) killombségi jelet. Ezt az dj
PCM dekédoldsi médszert gypem jellel jeloljiik.
A d"(n) kiilonbségi jelet komparitorral ossze-
hasonlitjuk az inverz adapter kvant4lé kiiszobok-
kel, a felsd és alsé T aq(I [nl) + ) 68T ao(I [n)értékek-
kel. Az al4bbi dontések lehetnek :

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 9.szdm

zi(n)+1 ha d”’(n)<Taq(I(n))
x(n) =Y x;(n), ha Tag(I(n)Wd''(n)< ;
, <TaoU(n)+1) (5)
z(n)—1, ha Taq(I(n)+1)Wd"(n)

0. A PCM—ADPCM atkédolé rendszerek Ossze-
hasonlitésa

Az O6sszehasonlitésra keriil§ PCM—ADPCM-4t-

ké6dolé rendszerek az aldbbiak :

1. Mikroprocesszoros: PCM—ADPCM-kédkonver-
ter, [23]

2. 60 csatorndis PCM—ADPCM-konverter, [25]

3. 32 kbit/s helykézi minéségli ADPCM-kodek,
egyetlen chip-en elhelyezked§ jelprocesszorral,
[24]

4. Csatornahibival szemben védett 32
ADPCM [27] |

5. Nagyteljesitményi 32 kbitjs PCM—ADPCM
atkodold, [2]

6. 32 kbit/s szinkron tandem PCM—ADPCM-4t-
kédolé, [3] ,

7. Tandem &tkédolé melynél a torzitdsok nem
Osszegzbdnek, [4]

8. CCITT altal ajanlott 32 kbit /s sebességii ADPCM
a G—721 ajanlas szerint [14].

A fent emlitett rendszerek tobbsége 32 kbit/s

sebességgel m{ikodik, ami megfelel a CCITT ajin-

lasdnak. Ezek Osszehasonlitdsa az aldbbi tényezGk

alapjdn torténik: (L., II. és III. t4dbldzatban).

i) a felhasznslt kvantdlé és prediktor,

ii) a rendszer jellemzs6i, objektiv és szubjektiv
mérések alapjan,

iii) a csatornahibdk javithatésiga,

iv) a rendszer 4ltal kezelhet$ jelfajtak (beszédjel,
alapsidvi adatjelek, hangfrekvencids jelzések).

Az objektiv és szubjektiv mérések érzékeltetése
céljabol két diagram lathaté az 5. és 6. 4brén.

kbit s

IV. Brtékelés

A téblézatokban a rendszerek objektiv és szubjek-
tiv mérések alapjan keriiltek osszhasonlitésra. Az
emlitett és Osszehasonlitott rendszerek sebessége
32 kbit/s.

Azokat a rendszereket, amelyek ldnc kapcsoldsi
lehetGséggel rendelkeznek, csak max. 4 atkédold
pérra vizsgiltuk. Erdekes lehet még az elérhetd
legtobb lancbakapesolt rendszert megtaldlni, ahol
még nincs érzékelhet§ minbségromlis.

A jelen dolgozatban csak a PCM—ADPCM 4t-
kédol6kat targyaltuk, azonban vizsgilédés targya
lehetne a PCM-—ADM-dtkédolé is: Az utdbbi
években a vektorkvantilé dekédolérendszerek kez-
denek elterjedni a hullimforma kédolisit végz6
rendszerekben. A jelen dolgozatban a PCM—
ADPCM és PCM—ADM-4tkédolé rendszerekben
kis bitsebességek esetén érdekes.

Y. Kovetkeztetések

A rendszerek 6sszehasonlitasiabél és az értékelésbil
az alabbi ko vetkeztetéseket lehet levonni:.
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1. tabldzat

Osszchasonlitis a felhasznalt kvantilé é8 prediktor

alapjan

Rendszer: Felhaszndlt kvant4lé: Felhasznslt prediktor:

1. Adaptiv kvantald, két Els6rendii prediktor,
lépesdméretii adaptaviés e, =17/8.
szorzéval, M,=2, és M,=0,5.

2. Adaptiv kvantalé @ 1épcs6- Tizedrendli adaptiv predik-
mérettel : @==2i.¢; tor, dssz-zérus sziirbvel meg
0=1{=11; g=alaplépes- valdsitva, 6t masodrendii
méret, amelyet az ¢ index  sziird kaszkddkapesoldsé-
jelol. Dinamika tartomény val.
igy 12 bit.

3. Goodman és Wilkonson Negyedrendii fix, 6sszpdlosi-
[28] 4ltal javasolt adaptiv sziirS, adaptiv 10 zérust
kvantdlé. A 1épcséméret-  sziir6vel. Az adapticids
-adaptélas algoritmus fiiggvény koze-
dj+1=M/njlA;6 . litése:

A kvantalé adaptaldsdhoz 6" +1=(1 —d)b1+ g -sgnX
az utolsé egyenletet bdvit- X (d./di—1

jitk Taylor-sorba, 4;=1 d=1, g=pozitiv konstans:
mellett, az egyszerii dj normalizilt hibajel.
szdmités érdekében.

4. Adaptiv kapesoléiilezmiét  Adaptive zérus prediktor,
kvant4élé beszédre, alap-  plusz elsérendii fixpélust
sdvi adatjelekre és jelz6-  prediktor.
hangokra. A 1épcsbméret  Zérusadatalds:
nyereség adaptilés: ai(n—1y= , 4
mn==(mn_,+% - %en ¥n, =p[ai(n) +dn -dn_,]
ahol £ a kvantdlé varian-  ahol §<1; dp a kvantalt
ci4jatol fiiggb konstans; kiilénbségi jel. t
B<1; %en 4 az AQ~! kimeneti
jelének abszolat értéke.

5. Adaptiv kvantdlé 8, Els6rendii fix prediktor,
18pcsémérettel rendelkezd  «,=0,95.
szorzéval, Cumminsky és
tsai [11] javaslata alapjén.

M!zMz=M3=M4=0,9
M =1, 2; M=1,6;
M,=2; Mz=2,4.

6., 7., Adaptivkvant4lé a CCITT Adaptiv pdlus-zérus pre-

8. G—7T721 ajénlés szerint. A diktor, hatodrendii z6rus-
kvantdlé nem-egyforma 16 -sziir6vel és mésodrendii
szintet haszndl, bemenetén pélus-sziirével. Lasd [14].
log, fliggvény val6sit meg:
log, *d(k) *—y(k);

y(k) skdlatényez6 adap-
t4lds; kimenetén:

log, () *—y (k).

A skdlatényezd gyors
beszédjelekre és lasst egyéb
jelekre. Lasd [14].

— Nagyobb kvantalési zaja azoknak a rendszerek-
nek, amelyek egyszer(i kvantaldst alkalmaznak,
lépesbméretlogikaval, fix vagy kettes adaptacids
gzorz6val;

— Kisebb a zaja azoknak a rendszereknek, ame-
lyek a kvantalds sordn komplex adaptécids
algoritmust alkalmaznak, azaz tobb szorzot,
mivel ezek a rendszerek a tulterhelési torzités
kikiiszob6lésére nagy dinamikatartomanyt tud-
nak kezelni és kis lépcsémérettel dolgoznak az
iires csatorna zajdnak cstkkentése érdekében;
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2. tabldzat

Osszehasonlitas a rendszerjellemzk alapjin

Rend- Objektiv mérések: Szubjektiv mérések:
1. Jel—zaj viszony; SNR=32 Nem emlitik

dB 5 bites kédoléshoz,

28 dB 4 bites;

23 dB 3 bites kédoléshoz.

A frekvencia névelésével
a jel—zaj viszony csékken.

2. 32 kbit/s rendszer jellemz6i Szubjektiv mérések:
jobbak, mint az 56 kbit/s MNRU (modulalt zaj-
rendszeré, beszédjelekre  referenciaegység) felhasz-
4 ADPCM lénckapesolds- néldsdval: SNR=33dB
ban). Egyéb objektiv 32 kbit/s ADPCM esetén;
mérés eredménye: az 32 dB az 56 kbit/s és 38 dB
ADPCM megfelel a, CCITT a 64 kbit/s ADPCM esetén.
G—"1721 ajanlasnak.

3. SNR=35dB 1004 Hz-en, Az eredmények szerint a
negyedrendii prediktorral, 32 kbit/s ADPCM jobb,
6519 dB 3000 Hz-en.Jel- mint az 56 kbit/s-os kézel
-Osszes torzitds viszony azonos a 64 kbit/s-os
1004 Hz-en, 0 dB szinttel, PCM-mel.
jobb, mint 40 dB. A frek-
vencia fiiggvényében az
amplitadéveszteség és az
input szinttel valtozé
erdsités a CCITT G—721
ajénlés szerint.

4. SNR=233 dB.iso egy kédo- A 7 bites PCM-mel szemben
l4si miivelet esetében, és 75 %-os mindséget mutat.
SNR=23 dB.iso 8 egymést Nagy BER esetén (pL. 1 %)
kovetd kédoldsi miivelet  a szubjektiv érzékelés még
esetén. Adatjelek esetében mindig jo.

6 helykézi tronknél
BER=10"¢

5. SQNR (Jel-kvantalasi Az dtvitel megegyezik a
zaj viszony)=24 dB a 32 kbit/s ADPCM-mel.

32 kbit/s esetén; T6bbszords (hdromszoros)

SQNR=23 dB, két l4ncba- atkdédoldsnil a mindsbg-
kapesolt romlés hatdrozottan érzé-

SQNR=20dB, hirom kelhetd.

Iancbakapesolt rendszernél

SQNR=18dB.

6. SNR=36dB és 4l4ncba- MOS=3,3 egyszeresés 4
kapesolt szinkron 4t- lancbakapesolt szinkron 4t-
kédoléndl és SNR=32dB kédolés esetén; Egyszeres
két aszinkron 4tkédolénsl. aszinkron atkédoldsndl
SNR=30dB 4 aszinkron MOS=3,3 kétszeres
4tkédol6 esetén. aszinkron 4tkédolsnal

MOS=2,9 és 8 aszinkron
4tkédoldsndl MOS=1,8.

7. SNR=36 dB egyszeres és Nem emlitenek.

4 ldncbakapcsolt dtkédolds-
n4l, PCM kimeneti ki-
igazitds nélkill. SNR=231 dB
4 lancbakapesolt dtkédo-
14sndl PCM kimeneti ki-
igazitds nélkiil.

8. SNR=némileg kisebb, Lésd G—113 ajénlést.
mint a 64 kbit/s PCM
esetében bibamantes csator-
nénél, de jobb, mint
BER I0-4 G—113 alapjén
a kvantildsi torzitési
egység (qdu)=2,5.

Lasd G—113 ajanlést.
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3. tabldzat

Hibajavithatésag, kezelhetd jelek és a lanchakapcsolas

lehetdsége

Rend- Hibajavithatésdg Kezelhetd  Léncbakapcesolasi

szer: jelek lehetGség

1. Hibajavitds csak  Beszéd Nincs
beszédhez hasznalt
védett kvantaléd
alkalmazdsival
lehetséges.

2. BER=10"3esetén; Beszéd Egyszeres és 4
SNR=t6bb, mint lancbakapcsolt rend-
25 dB; SNR=32dB szer jellemz6i
BER=10"4esetén azonosak
és BER=10"¢
esetén SNR=37 dB.

3. A csatornahibdk Beszéd és Nincs
csak kattané hang- 4800 bit/s
ként hallhatdk. alapsavi adat.

4. BER=10"%esetén Beszéd, Egyszeres kédoldsi
a beszéd szubjektiv 4800 bit/s.  miivelet, 8 egymést
megitélése nagyon alapsivi kévetd kédolas
j6. BER <108 adat. Mas (minden esetben
mellett 5 helykozi  jelek is AD-D/A konverzi6-
tronk kapcsolhaté  (MFC, tdv-  val
Sssze 4800 bit/s m4sold) 4t-
alapsdviadatnal.  vihet6k mind-

A modem BER ségromlés
értéke mindig nélkiil
kisebb, mint az alap-
aramkoré.

5. Nem emlitik. Beszéd Egyszeres és harom-
szoros lancbakap-
csolt dtkédolas

6. CCITT G—721 CCITT Egyszeres és 4 at-
ajénlés szerint G—1721 kédolés (szinkron).

ajanlas Egyszeres, kétszeres

szerint négyszeres és nyolc-
szoros lancbakap-
csolt aszinkron &t-
kédolas.

7.,8. J6beszédminbség- Beszéd, Egyszeres vagy
hez BER <104 2400—4800 t6bbszdrss szinkron
Lésd: CCITT bit/s elap-  4tkédolas.

G—821, ajanldst s4vi adat;
[30]. MFC-jelzés,
fakszimile.

— A beszédjeleket kvantilni tudé kvantdlék nem
ugyanazt az adaptéciés algoritmust alkalmaz-
zak adatjelekre. A beszédkvantélds gyors adap-

téciés algoritmust

igényel, mivel szitkséges

gyorsan valtoztatni a beszédkiilonbségi jelek-
kel, amelyeknek pedig nagy az ingadozédsa. A
beszéd jeltsl eltérs jelek kvantélésa sordn lasst
adaptéciés algoritmus sziikséges, mivel a kii-
lonbségi jel alig ingadozik [14, 277;

— A j6 predikeids algoritmussal rendelkez8 rend-

szerek a pdluszérus

27 s

adaptécids szflir6vel vannak

27

ellitva. Ezek a szfirdk lecsokkentik a négyzetes

kozéphibdt (MSE).

272t

sziir6nek rendelkeznie

A

kell legaldbb két pélussal és hat zérussal a jé

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 9.szdm
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HLL7-5

5. dbra. Szubjektiv jellemz8k a tandembe kapesolt
fokozatok szamanak fliggvényében [2] alapjén

Egyszeres és negyszeres atkodolds PCM
kimeneti mddositassal

SNR{db)

30 1

\négyszeres Gtkddold
pér kimeneti PCM
mddositds  nélkal

20 1

egyszeres Gtkodold par
kimeneti PCM modosi-
tas nelkal

CCITT Mask
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v

-40
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Bemeneti szint dmo

HLL7-6

6. dbra. Objektiv jellemzék az dtkédolé rendszer be-
mend szintjének fliggvényében [4] alapjén

predikciéhoz. A tobb zérust és pdlusi sziirSket
nehéz megvaldsitani, csak digitélis jelprocesszor
ral lehetséges [13, 14, 16, 18, 19};

~— A rendszereknek csak kis részénél végezték el a
CCITT G—712 ajinlds szerinti valamennyi
objektiv mérést; az SNR és SQNR.

— A szubjektiv mindsités j6, még ha a BER
nagy is;

— A Dbeszédjelen kivil méis jeleket is kezelni
tudé rendszerek esetében a BER fels§ hatéra
i0—s.

— A moédositott rendszerek dtviszik a 4800 bit/s
vagy kisebb sebességti adatjeleket. A magasabb
bitsebességek — példaul 9,6 kbit/s — atvitele
ezekkel a rendszerekkel nem kielégitd;

— A homogén szinkron ldncba kapesolt dtkédols-
kat alkalmazé rendszerekben nem halmozédik a
torzitas;

— Az objektiv és szubjektiv vizsgalatok azt mutat-
jak, hogy az egyszeres és négyszeres dtkdodolds
minGsége azonos. Az aszinkron étkédolds mind-
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sége azonban romlik. A minGség romlik a ldncba
kapcsolt fokozatok szaméval ardnyosan (l4sd:
5. és 6. abra).
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