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RESUMO

Neste trabalho e discutido o uso da codificagao ADPCM
("Adaptive Differential Pulse Code Modulation") a taxa de bits
variavel (40, 32, 24 e 16 Kbit/s) combinado com a técnica DSI
("Digital Speech Interpolation") na implementagao de um
equipamento para aumentar a capacidade de transmissao de
entroncamentos digitais. Neste equipamento, denominado
Mulﬁ}plicador de Circuitos Digitais (MCD), os sinais de voz
devem ser codificados com 4, 3 ou 2 bits, dependendo das
condigoes de trafego. Pa:'a os sinais de dados na faixa de voz
devem ser alocados continuamente 5 bits/amostra (40 Kbit/s)
sob quaisquer condigdes de trafego.

O uso da cecdificagao ADPCM a taxas de bits variavel de 40 a
16 Kbit/s e justificado baseado na probabilidade de ocorréncia
de "clipping" e nos resultados de desempenho apresentados pelo
algoritmo de codificagao.
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Uma técnica para aumentar a capacidade de obter wum fator de multiplicagdo de 2:1 na
transmissao entroncamentos digitais, capacidade do .canal utilizando-se apenas a
conhecida como DSI [1], consiste em aproveitar as técnica de codificagdao ADPCM. Portanto, é
pausas existentes nas conversagoes telefdnicas possivel a concepgdo de um equipamento MCD [2] que

transmitir informagdes efetivas de outros possibilita obter um fator de multiplicagao de
canais. Estas pausas advém do fato de que em uma 4:1, atraves de uma arquitetura de processamento
conversagao telefonica, enquanto um dos iigital de sinais baseada na integragao da
assinantes outro esta apenas ouvindo tecnica DSI com a codificagdo ADPCM a 32 Kbit/s.
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proprias pausas de pontuagao e reflexao que sao pode ser obtido se uma codificagao ADPCM a taxa
conversagoes telefdnicas. Como a de bits variavel for utilizada, mantendo-se uma

gualidade equivalente a codificagao PCM lei-A.
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de transmissao destes II. METODOS DE CONTROLE DE SATURACAO EM SISTEMAS
obter um fator de DST

utilizando-se da técnica DSI. Uma questao associada a concepgao de

codificagao aproveitando-se da equipamentos MCD, diz respeito a como contornar
correlagao v entre as amostras a situagao em que o numero de canais ativos,
sucessivas do sinal de voz, consegue, a uma taxa aqueles com informagao util de voz, sinalizagao
de 32 Kbit/s (4 bits/amostra), representar os ou dados, exceder o numero de canais de
sinais de voz com uma fidelidade muito prodxima a transmissao num determinado instante (condigao
da codificagao PCM lei-A = 87,6 , a qual utiliza de saturacao).



Para contornar esta condigao de saturagao

existem, basicamente, trés métodos:

45 "Freeze-out" dos canais excessivos;
ii) Controle dinamico do "freeze-out";
iii) Alocagao de um numero menor de bits por

canal e criagao de novos canais com os

bits extras.

No metodo i), durante a condigao de
saturagao, os canais em excesso sofrem perda
parcial de informagao ("freeze-out") até que um
canal de transmissdao se torne disponivel. Este
metodo causa, portanto, uma degradagao na
qualidade de transmissao devido aos cortes
("clipping") no inicio dos surtos de sinais de
voz. Um dos critérios normalmente aceitos para
sistemas de alta qualidade é que a porcentagem
de "clipping" gque excede 50 ms deve ser menor
que 2% [1] .

Quando um fator de multiplicacao maior ¢é
desejado, o método ii) pode ser usado. Neste
método, a fim de garantir uma boa qualidade de
voz durante condigcdées de alto trafego, o
"freeze-out" é controlado e mantido abaixo de
5%, as custas de uma diminuigac do fator de
multiplicagao.

O Ultimo método para controlar a condigao de
saturagao consiste em alocar uma quantidade
menor de bits por amostra para cada canal ativo,
criando assim novos canais com os bits extras
(canais de saturagadc) e evitando-se a ocorréncia
de "freeze-out". Este método causa uma redugao
na relagao sinal/ruido de quantizagao durante o
periodo de saturagao devido ao menor numero de
bits por amostra. Entretanto, um ponto
importante a ser observado € que a propria
contribuigao do ruido de linha mascara e}
acréscimo no ruido de gquantizagao mas nao pode
mascarar a degradagao devido a ocorréncia de
"freeze-out".

A figura 1 mostra o efeito do fator de
multiplicagdao na gqualidade do sinal de voz em
termos de duragao do "clipping" considerando-se
uma taxa de ocupacao de 80%, atividade média de
40% e um equipamento MCD com 244 bits
disponiveis no frame para trafego de voz. Trés
curvas sao mostradas: a curva a) mostra a fragao
de "freeze-out" guando € usada uma codificagao
ADPCM a -"taxa fixa de 32 Kbit/s; a curva b)
mostra a fracao de "freeze-out" quando é usada
uma codificagao a taxa de bits variando de 32

até 24 Kbit/s, e a curva c) quando a taxa de

bits varia de 32 até 16 Kbit/s. Considerando-se
o limite de 2% para "clipping" que excedem 50
ms, o método i) possibilita obter um fator de
multiplicagao de 5:1 sem uma severa degradacao.
Entretanto, com a criagao de canais de saturagao
de 3 e 2 bits, segundo o método iii), um fator
de multiplicacao de até 8:1 pode ser obtido
mantendo-se a probabilidade de ocorréncia de
"clipping" maior que 50 ms abaixo do limiar de
2%.

III) CODEC ADPCM A TAXA DE BITS VARIAVEL [3]

(o] codificador ADPCM considerado neste
trabalho transcodifica sinais PCM de 8 bits,
segundo a lei-A = 87,6 , para ADPCM com
comprimento variavel (2, 3, 4 ou 5 bits).
Analogamente, o decodificador transcodifica as
amostras ADPCM para sinais PCM. Quando operando
a taxas de 40 e 24 Kbit/s, o algoritmo ADPCM
vVariavel mantém ®otal compatibilidade com a

recomendagao G.72z [4], enquanto que a 32 Kbit/s

mant<m rotal compatibilidade com a recomendagao
G.721 [5] . A taxa de 16 Kbit/s, ¢é obtida
mudando-se o quantizador (apenas as

caracteristicas de quantizagao e os parametros
envolvidos no processo de adaptagao do
quantizador foram reotimizados) enquanto gque a
estrutura do preditor é mantida de acordo com a
recomendagao G.721.

0 codec ADPCM Variavel opera a 40 Kbit/s para
a transmissao de sinais de dados via modem. No
caso de sinais de voz, o codec ADPCM Variavel
opera a uma taxa variavel entre 32 e 16 Kbit/s,

dependendo da atividade do canal.

IV. DESEMPENHO DO CODEC ADPCM VARIAVEL

Embora utilizando-se um codec ADPCM Variavel
de 40 a 16 Kbit/s seja possivel obter um fator
de multiplicagao de 8:1 sob o ponto de vista de
ocorréncia de "clipping", a taxa media de bits
do codec ADPCM Variavel torna-se muito baixa,
situando-se entre 24 e 16 Kbit/s, como pode ser
visto na figura 2. Entretanto, testes subjetivos
tém mostrado que a gqualidade do codec ADPCM
Variavel a taxa de bits de aproximadamente
30 Kbit/s é praticamente equivalente a da
codificagao PCM lei-A. Esta taxa de bits
corresponde ao caso de um equipamento MCD que
recebe 6 tributarios MCP-30 (180 canais de
voz), considerando-se uma taxa de ocupagao de

80% e atividade média em torno de 40%, com 244



Porcentagem de "clippings"

bits disponiveis no frame para trafego de voz.

Na figura 3 estaoc mostradas as curvas de
relacao sinal/ruido em funcao da poténcia media,
segundo o método 2 da recomendacao G.712, para o
codec ADPCM Variavel operando a taxa media de 30
Kbit/s e para os codecs a taxas fixas de 40, 32,
24 e 116 Kbit/s. Na figura 3.a, a relagdo
sinal/ruido mostrada é para uma sencide de 820
Hz e, na figura 3.b, de 1.020 Hz. A degradacgao
ocorrida, comparando-se o codec ADPCM variavel
operando a 30 Kbit/s ao codec ADPCM a 32 Kbit/s
é de, aproximadamente, 2 dB em media.

Na tabela 1 sao apresentados os resultados de
relacao sinal-ruido segmental media e total,
para um sinal de voz compostos de trés frases
masculinas e trés frases femininas com duragao
de aproximadamente 6 segundos. Observa-se que a
degradacao para a taxa média de 30 Kbit/s e
inferior para o sinal de voz do que para uma
sendide e esta degradagao nao ¢é perceptivel

subjetivamente.
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FIGURA 3 - Curvas de relagdo sinal/ruido
a) sendide de 820 Hz
b) senéide de 1.020 Hz

Taxa de Relacdo Sinal/Ruido (dB)
Codificagdo
(kbit/s) total segmental
40 25,33 25,62
32 20,78 21,68
30 19,17 20,00
24 i5,78 16,36
16 11,98 12,601

TABELA 1 - Relacg8o sinal/ruido para sinal de voz



V. CONCLUSOES

A codificagcao ADPCM a taxas de 40 e 32
Kbit/s apresenta um desempenho, em termos de
relagao sinal/ruido, acima dos limites
especificados pelo CCITT na recomendagao G.712.
Embora para as taxas de 24 e 16 Kbit/s~ os
limites impostos pelo CCTTY nao se jam
respeitados, a 24 Kbit/s nao se observa uma
degradagao significativa em termos subjetivos e
a 16 Kbit/s a qualidade ainda € aceitavel.

No caso do codec ADPCM Varidvel, nao se
observou uma queda perceptivel na qualidade do
sinal de voz em relagao aos resultados obtidos
pelo codec a taxa fixa de 32 Kbit/s, pois o
codec ADPCM Variavel trabalha na maioria das
vezes na taxa de 32 Kbit/s e, apenas
esporadicamente, nas taxas de 24 ou 16 Kbit/s.

Estes resultados mostram que € vantajoso a
utilizagao do codec ADPCM Variavel em um
equipamento MCD, pois permite obter um fator de
multiplicagdo de até 6:1 com ocorréncia de
"freeze-out" guase nula e mantendo-se uma

‘qualidade de transmissao praticamente
equivalente a dos equipamentos gque utilizam a
codificagao PCM lei-A = 87,6.

Uma fita de demonstragao contendo os sinais
de voz original e processados pelo codec ADPCM

Varidvel sera apresentada durante o simpdsio.
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