
PRZETWARZANIE SYGNA�ÓW W
TELEKOMUNIKACJI

�wiczenie 3
Kwantyzacja skalarna

Uwagi ogólne

• Program symulacyjny nosi nazwe "kwant.exe".

• Sygnaªem wej±ciowym jest fraza mowy (nale»y wybra¢ okre±lona fraz¦ i nie zmienia¢
jej w trakcie ¢wiczenia) lub sygnaª sinusoidalny spróbkowany z cz¦stotliwo±ci¡ 8kHz.
Dla sygnaªu sinusoidalnego mo»na wybra¢ cz¦stotliwo±¢ (do 4kHz, jednak najlepiej
wykonywa¢ symulacj¦ dla niskich cz¦stotliwo±ci - do 1kHz). Oba sygnaªy mo»na stªumi¢
(podaje si¦ tªumienie w dB). Sygnaª nie stªumiony (0dB) posiada próbki o warto±ciach
nie wykraczaj¡cych poza < −1,+1 >.
Uwaga: Prosz¦ nie "dotªumia¢" ju» stªumionego sygnaªu. Gdy jest potrzeba zmiany
tªumienia, prosz¦ wczyta¢ sygnaª oryginalny i stªumi¢ go, naciskaj¡c jednokrotnie na
klawisz "tªumienie".

• Sygnaª jest podzielony na ramki, które mo»na obserwowa¢ na ekranie. Przy ka»dej
ramce podany jest SNR[dB] - stosunek energii sygnaªu w ramce do energii bª¦du
kwantowania w dB.

• Wynikami symulacji s¡: SNR - stosunek energii sygnaªu w caªej przetwarzanej frazie
do energii bª¦du kwantyzacji (wyra»ony w dB), oraz SNRseg - tzw. segmentowy SNR -
warto±¢ ±rednia SNR[dB] liczonych osobno w ka»dej ramce. Wynikiem symulacji jest
te» fraza sygnaªu skwantowanego - gotowa do odsªuchu.

Zadania do wykonania

1. W kwantyzatorze równomiernym ustaw zakres pracy 0,5 (wykorzystujemy wówczas
poªow¦ zakresu pracy przetwornika C/A), oraz 256 poziomów kwantyzacji. Zmieniaj
moc sygnaªu sinusoidalnego (cz¦stotliwo±¢ kilkaset Hz) ustawiaj¡c tªumienie od 0dB
do 6dB co 1dB, a nast¦pnie co 10dB, a» do 56 dB. Zanotuj warto±ci SNR w funkcji
mocy kwantowanego sygnaªu. Kiedy wyst¦puje maksimum SNR? Obserwuj¡c przebiegi
czasowe skwantowanego sygnaªu odpowiedz na pytanie: Dlaczego wyst¦puje spadek
SNR dla zbyt maªej i zbyt du»ej mocy kwantowanego sygnaªu?

2. Powtórz eksperyment opisany w punkcie 1 dla kwantyzatora nierównomiernego z kom-
presj¡ logarytmiczn¡ (krzywa kompresji typu "A"). Dlaczego stosuje si¦ kompresj¦
logarytmiczn¡ w systemach PCM?



3. W kwantyzatorze równomiernym ustaw zakres pracy 1,0 (wykorzystujemy wówczas
caªy zakres pracy przetwornika C/A), oraz tªumienie sygnaªu wej±ciowego 0dB. Dla
sygnaªu mowy zanotuj SNRseg w funkcji liczby poziomów kwantyzacji (2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256 poziomów). Odsªuchaj skwantowane frazy mowy. Ile poziomów kwantyzacji
wystarcza do uzyskania sygnaªu mowy o dobrej jako±ci ?

4. Ustaw zakres pracy kwantyzatora równy 1,0, liczb¦ poziomów kwantyzacji =16, tªu-
mienie sygnaªu wej±ciowego =0dB. Zanotuj SNRseg dla sygnaªu mowy skwantowanego
przy u»yciu kwantyzatora

• równomiernego,

• nierównomiernego z kompresj¡ logarytmiczn¡,

• nierównomiernego - o optymalnym poªo»eniu poziomów kwantyzacji, zaprojekto-
wanego specjalnie dla przetwarzanej frazy (algorytm Lloyda optymalizacji kwan-
tyzatora)

• adaptacyjnego (przyjmij proponowane "standardowe" warto±ci wspóªczynników
adaptacji).

5. Ustaw tªumienie sygnaªu =25dB i powtórz badania kwantyzatorów wymienionych w
punkcie 4. Jaki algorytm kwantyzacji daje najlepsze wyniki?

6. Ustaw liczb¦ poziomów kwantyzacji =16, tªumienie sygnaªu wej±ciowego =0dB. Za-
notuj SNRseg dla sygnaªu mowy i sygnaªu sinusoidalnego (cz¦stotliwo±¢ kilkaset Hz)
skwantowanego przy u»yciu kwantyzatora adaptacyjnego z predykcj¡ (modulacja AD-
PCM). Przyjmij 10 wspóªczynników predykcji. Dla adaptacji predyktora wybierz al-
gorytm stochastycznego gradientu z normalizacj¡ (szybko±¢ adaptacji Lβ = 0, 01).
Porównaj wyniki kwantowania adaptacyjnego z predykcj¡ i bez predykcji. Jak wielki
jest zysk predykcji (przewaga kwantyzatora z predykcj¡ nad kwantyzatorem bez pre-
dykcji)? Wyra¹ ten zysk w dB, porównujac warto±ciSNRseg uzyskane z predyktorem i
bez predyktora. Skomentuj otrzymane wyniki.


