PRZETWARZANIE SYGNALOW W
TELEKOMUNIKACJI

Cwiczenie 3
Kwantyzacja skalarna

Uwagi ogoélne
e Program symulacyjny nosi nazwe "kwant.exe".

e Sygnalem wejSciowym jest fraza mowy (nalezy wybra¢ okreslona fraze i nie zmieniaé
jej w trakcie ¢wiczenia) lub sygnal sinusoidalny sprobkowany z czestotliwoscia 8kHz.
Dla sygnatu sinusoidalnego mozna wybraé¢ czestotliwosé (do 4kHz, jednak najlepiej
wykonywa¢ symulacje dla niskich czestotliwosci - do 1kHz). Oba sygnaly mozna sttumié
(podaje sie ttumienie w dB). Sygnal nie sttumiony (0dB) posiada probki o wartosciach
nie wykraczajacych poza < —1,+1 >.

Uwaga: Prosze nie "dotlumiaé¢" juz sthumionego sygnatu. Gdy jest potrzeba zmiany
ttumienia, prosze wczyta¢ sygnat oryginalny i sttumié go, naciskajac jednokrotnie na
klawisz "thumienie".

e Sygnal jest podzielony na ramki, ktére mozna obserwowaé¢ na ekranie. Przy kazdej
ramce podany jest SNR[dB] - stosunek energii sygnalu w ramce do energii bledu
kwantowania w dB.

e Wynikami symulacji sa: SN R - stosunek energii sygnalu w calej przetwarzanej frazie
do energii bledu kwantyzacji (wyrazony w dB), oraz SN R, - tzw. segmentowy SNR -
warto$¢ Srednia SN R[dB] liczonych osobno w kazdej ramce. Wynikiem symulacji jest
tez fraza sygnalu skwantowanego - gotowa do odstuchu.

Zadania do wykonania

1. W kwantyzatorze rownomiernym ustaw zakres pracy 0,5 (wykorzystujemy wowczas
potowe zakresu pracy przetwornika C/A), oraz 256 poziomow kwantyzacji. Zmieniaj
moc sygnalu sinusoidalnego (czestotliwosé kilkaset Hz) ustawiajac ttumienie od 0dB
do 6dB co 1dB, a nastepnie co 10dB, az do 56 dB. Zanotuj wartosci SNR w funkcji
mocy kwantowanego sygnatu. Kiedy wystepuje maksimum SNR? Obserwujac przebiegi
czasowe skwantowanego sygnalu odpowiedz na pytanie: Dlaczego wystepuje spadek
SNR dla zbyt matlej i zbyt duzej mocy kwantowanego sygnatu?

2. Powtorz eksperyment opisany w punkcie 1 dla kwantyzatora nier6wnomiernego z kom-
presja logarytmiczna (krzywa kompresji typu "A"). Dlaczego stosuje sie kompresje
logarytmiczng w systemach PCM?



3. W kwantyzatorze rownomiernym ustaw zakres pracy 1,0 (wykorzystujemy wowczas
caly zakres pracy przetwornika C/A), oraz tlumienie sygnalu wejsciowego 0dB. Dla
sygnatlu mowy zanotuj SN R,., w funkeji liczby poziomow kwantyzacji (2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256 poziomow). Odstuchaj skwantowane frazy mowy. Ile poziomoéw kwantyzacji
wystarcza do uzyskania sygnalu mowy o dobrej jakosci ?

4. Ustaw zakres pracy kwantyzatora réwny 1,0, liczbe pozioméw kwantyzacji =16, thu-
mienie sygnalu wejsciowego =0dB. Zanotuj SN Ry, dla sygnatu mowy skwantowanego
przy uzyciu kwantyzatora

e roéwnomiernego,
e nier6wnomiernego z kompresja logarytmiczna,

e nier6wnomiernego - o optymalnym potozeniu pozioméw kwantyzacji, zaprojekto-
wanego specjalnie dla przetwarzanej frazy (algorytm Lloyda optymalizacji kwan-
tyzatora)

e adaptacyjnego (przyjmij proponowane "standardowe" wartosci wspotczynnikow
adaptacji).

5. Ustaw tlumienie sygnatu =25dB i powtorz badania kwantyzatoréw wymienionych w
punkcie 4. Jaki algorytm kwantyzacji daje najlepsze wyniki?

6. Ustaw liczbe poziomoéw kwantyzacji =16, thumienie sygnatu wejsciowego =0dB. Za-
notuj SN R, dla sygnalu mowy i sygnalu sinusoidalnego (czestotliwosé kilkaset Hz)
skwantowanego przy uzyciu kwantyzatora adaptacyjnego z predykcja (modulacja AD-
PCM). Przyjmij 10 wspolezynnikow predykeji. Dla adaptacji predyktora wybierz al-
gorytm stochastycznego gradientu z normalizacja (szybkos¢ adaptacji Lz = 0,01).
Por6éwnaj wyniki kwantowania adaptacyjnego z predykcja i bez predykcji. Jak wielki
jest zysk predykeji (przewaga kwantyzatora z predykcja nad kwantyzatorem bez pre-
dykeji)? Wyraz ten zysk w dB, porownujac wartosciS N R, uzyskane z predyktorem i
bez predyktora. Skomentuj otrzymane wyniki.



