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RESUMO

O Centro de Pesquisa

desenvolvendo atividades

processamento digital

especificamente da digitalizagao

segundo o padrao brasileiro PAL/M.

Desenvolvimento da TELEBRAS vem

P&D em varios campos da area de

sinais;

um desses campos trata

de sinais de TV comercial

No presente trabalho os

autores apresentam um sistema para codificagao de sinais de TV

usando a modulagao por codigo de pulsos diferencial.

I. CONSIDERAGOES INICIAIS

Para digitalizar o sinal de TV em cores
PAL-M, usando-se 8 bit/amostra, e uma frequéncia
de amostragem de 10 MHz, temos uma taxa de bits
de 80 Mbit/s.
aquela

Essa taxa € grande em relagao

necessaria para a transmissao de sinais
digitalizados de voz.

E, pois, desejavel a redugao da taxa de bits
para o sinal digitalizado de TV, mantendo uma
qualidade aceitdvel da imagem reproduzida.

Os varios métodos empregados para isso
procuram eliminar as informagoes redundantes e
as informagoes irrelevantes do sinal original da
fonte.

A técnica empregada por nds com este fim foi
o MCPD, ou seja, Modulagao por Codigo de Pulsos

Diferncial.
II. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € apresentar as
caracteristicas do sistema MCPD tal como esta
sendo implementado no CPgD - TELEBRAS.

Esse sistema € parte de um sistema de
codificagao de sinais de TV que, num primeiro
estagio de implementagdo, atingira a taxa
correspondente a 2 feixes do sistema de 32
hierarquia MCP, ou seja, 2 x 34 Mbit/s,
preservando a qualidade subjetiva da imagem.
Numa etapa posterior, pretende-se atingir a taxa
de 34 Mbit/s.
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III. FUNCOES NECESSARIAS NO SISTEMA MCPD

A figura III.1 mostra o diagrama em blocos do
sistema MCPD.

O conversor A/D uniforme amostra o sinal de
video a wuma taxa de (8/3) fsc = 9,53 MHz, onde
"fsc" é a frequéncia de subportadora de cor;
este conversor fornece uma saida paralela de 9
bits no caso do sistema de 2 x 34 Mbit/s, e 8
bits no caso do sistema de 34 Mbit/s; esta saida
alimenta o codificador MCPD propriamente dito.
Este compoe-se basicamente de um somador '"SOM",
um subtrator ' "SUBY, um guantizadow:: 6 "%, i um
preditor "P", dois armazenadores de dados "F1" e
"F2 ", um conversor de cddigo "CC" e circuitos
légicos de controle "C", como mostra a Figura
- 0 0 N
witel tR ¥ gapbii-blocos - de

1 2
dados,

Nessa figura, "F
armazenamento de constituidos de

flip-flops tipo "D". Os blocos do quantizador

"Q0" e do conversor de codigo "CC" podem ser
realizados usando-se memdrias "PROM". O somador
"SOM" e o subtrator "SUB" sao realizados com

elementos 1ldgicos e aritméticos disponiveis no

mercado na forma de CI's.

O preditor "P" contém na sua forma mais
geral memdrias RAM e PROM, elementos
aritméticos, "pbuffers" e conjuntos de
flip-flops. Naturalmente, dependendo do

algoritmo de predigdao escolhido, pode-se fazer

uma implementagdo mais simples do que a geral.



IV. QUANTIZADOR "Q"

O quantizador é o principal responsavel pela

redugao da taxa de bits. Os quantizadores
propostos neste trabalho sao baseados em estudos
realizados em trabalho anterior [1] .

O quantizador esta associado a duas leis de
quantizagdo: a lei principal e a lei forgada. Na
maior parte do tempo, € a lei principal que é
usada. No entanto, quando a taxa de bits ameagar
ultrapassar a taxa nominal da linha, chaveia-se

para a lei forgada. Esta 1lei degrada mais a

qualidade do sinal do que a ' outra, mas ¢é

necessaria para manter a taxa de saida dentro da
taxa meta de 34 M. Apdés o fim do campo atual,
chaveia-se de novo para a lei principal.
escolhidas tiveram

As leis de quantizagao

como ponto de partida leis lineares com passos
nao-uniformes. Uma caracteristica comum as leis
escolhidas é o fato de que a quantizagao é
praticamente uniforme (1:1) em torno da origem,

e é mais grosseira a medida que o valor da

diferenga aumenta. Essa opgao tende a minimizar
a degradagao do sinal, ja que a maior parte das

diferengas entre o sinal de entrada e o sinal

previsto no sistema MCPD se concentram em torno
do =zero. A codificagdao com comprimento de
palavra variavel utiliza-se desse fato para
reduzir a taxa de bits. As menores diferencgas

sdao atribuidas palavras de comprimentos menores.
A atribuigdao de palavras-cddigo a cada nivel de

saida do quantizador é efetuada no bloco "CC".

Levando-se em conta a estrutura de quadro
digital, chega-se a conclusdao de que, para
manter a taxa de saida do sistema em 34 Mbit/s,

o numero de bits por amostra médio na saida de
"CC" deve ser 4,02 bit/amostra. Para a taxa de
2 x 34 Mbit/s, esse

bits/amostra.

numero deve ser 8,1
Para o sistema de 34 Mbit/s escolheu-se uma
lei principal com comprimentos de palavra 2 e 8
bits e uma lei

forgada com comprimento de

palavra unico igual a 4 bits. Ja para o sistema

de 2 x 34 Mbit/s, optou-se por uma unica lei
usando um Unico comprimento de palavra igual a 8
bits:

As tabelas IV.1 e IV.2 mostram essas leis de
somente

quantizagao para diferengas positivas,

posto que as leis s3o simétricas.

V. PREDITOR "p"

principal responsavel pela

obtida. Os

O preditor é o

qualidade de imagem preditores

propostos neste trabalho sdao baseados em estudos
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realizados em trabalhos anteriores [1, 2, 3]

No caso geral, os preditores usados neste

trabalho sao na verdade compostos de 4
preditores lineares chaveados conforme a posigao
da amostra a ser prevista em relagdo a amostra
wsct" onde

3,57561149

de cruzamento de zero da onda '"cos
"wsc" é a subportadora de cor (271 x
MHz) .

amostras dada

Seja entdo a enumeragao das

como mostra a Figura V.1.
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Tab. IV.1 - Quantizadores Principal e Forgado

para o Sistema 34 Mbit/s
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Q500008
n=m=0, k=8; APG = 1,03

Niveis de |

Valores |

|[Niveis de| Vvalores

I
|
|
decisdo |guantizados| |_decisao |quantizados|
0,5 | 0 = a2e. 5 125 |
5 | 1 =1 A oghas 128 |
| (Bl s e lR g |
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45,5 | 45 I s = 176 |
46,5 | 46 == 1835 181 |
48,5 | 48 == 1R, o 187 |
49,5 | 49 ol s 5 192 |
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84,5 | 84 =T 3age 6= | 335 |
86,5 | 86 o B e e 345 |
89,5 | 88 [l 35gas | 355 |
91,5 | 91 i 370 st= 365 |
94,5 | 93 e hi e n He | 376 |
97,5 | 96 e aEer g | 388 |
100,5 | 99 {=| = 404, 5 | 399 |
103,5 | 102 s e 411 |
106,5 | 105 { | 429,5 | 423 |
109,5 | 108 155l 4ap; 5. 436 |
112,5 | 141 == a6 5] 449 |
EREEE | 114 [=if - qe875 -] 462 |
119,5 | 118 5 agpr s 476 |
1225 | 121 =5l a9y 57 490 |
1 ol P ] 505 |

Tab. IV.2 - Quantizador' para o sistema de 2 x 34

Mbit/s
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Assim, o preditor bidimensional linear total
envolvendo as 1linhas atual, a primeira e a

segunda linhas prévias, é dado por

-~ 2 7
Moy F etk qen W.1)
n=0 k=-2
Gokz, k 2z + 1

ondelztecu0; 1 125 3 e gL n g sindn s o SRaitiele
nimeros inteiros. Os coeficientes 4G ety "GIkz‘
e ”GZkz" se referem as amostras usadas para
predigao que pertencem as linhas atual, primeira
e segunda prévias, respectivamente. A notacao
Gz K22z + 1 indica que na linha atual s6
podem ser usadas amostras prévias aquela que
estd sendo prevista, ou seja, apenas amostras
passadas a partir de k 2 z + 1.

Na eqg. (v.1), xi,j representa uma amostra no
cruzamento de zero da onda '"cos wsct", enquanto

que §i+ZJ representa o valor previsto de
X, ; Além disso, X. s é o valor da
ftz,9° & i+k, j+n

amostra na linha "j + n", na posicaoc "i *+ k".

Constatou-se que é muito dificil, com os
componentes de que dispomos atualmente, obter um
circuito para a malha do MCPD que processe uma

amostra em Ta, sendo que:

Ta

3/8) T (v.2)
sc

P SR (v.3)

sc sc

Por essa razao, decidimos usar um preditor
gque nado use a primeira amostra prévia; dessa
forma, o tempo disponivel para fechar o ciclo &
aumentado para e =t A ey TVl mositre —als
equagoes de predigdo para dois preditores com
bons desempenhos nas simulagoes.

Alguns resultados de simulagoes em
computador com preditores e quantizadores
promissores sao dados nas Figs. V.2 e V.3 para
34 Mbit/s € “na Mabi V.2 para 2'%x ' 3AMbIL/soVR
relagao S/N usada € a de valor RMS e as imagens
sao padrdes da SMPTE ou sinais de testes
padronizados pela CCIR.

0. ¢ircuito 'do ' preditor usa RAMs para
armazenar as amostras passadas. Um diagrama de
blocos simplificado do preditor é dado na Fig.

v.4.
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Tab. V.1 - Equagao de predigao para dois

preditores

IMAGEM DE ENTRADA RELAGCAO S/N (d4B)

DE-X' PARA x

| I |
| [ |
|_. SMPTE 02 | 51,4 |
| __SMPTE 04 | 51,8 |
| __SMPTE 15 | 51,9 |
| sSST02 = BARRAS | 52,3 |
| COLORIDAS |

| - S8PO9 = CEIR I | 55,3 |
=Sl =—CCIR . 11 | 51,2 |

Tab. V.2 - Resultados de simulagdes - para o

sistema de 2 x 34 Mbit/s, usando o P8058 e
o 0500008, APG = 1.03.

VI. LIMITADORES E LATCHES

Devido a existéncia de erro de gquantizagao, o
sinal x' na saida do somador pode eventualmente
ser maior que 511 ou menor que O, que sao os
valores madximo e minimo respectivamente do sinal
de entrada x, guando o conversor A/D tem 9 bits
(estamos supondo o sistema de 2 x 34 Mbit/s,
para exemplificar). Decidimos entdac introduzir
na saida do somador um circuito limitador que
atribui 511 aos valores de x' maiores que 511 e
0 aos valdres desta variavel menores que 0. Na
saida do preditor, existe um outro limitador,
com a mesma fungao.

Para sincronizar as operagcoes no MCPD e
evitar interferéncias de resultados de uma

operagao em outra operagao simultanea,
concluiu-se serem necessarios latches depois dos

limitadores.
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VII. CONCLUSOES

O sistema MCPD apresentado neste trabalho
estd em fase de montagem no CPgD-TELEBRAS no
presente momento; ele fara parte de um CODEC
para sinal de TV que transmitird em 2 x 34
Mbit/s.

O projeto do circuito envolveu algumas
guestdes que nao puderam ser discutidas neste
trabalho, devido a concisao exigida do mesmo.

O proximo passo na implementagao, apds o
teste do circuito inicial com varios preditores
e quantizadores previamente selecionados através
de simulagoes, sera a otimizagao do circuito
para o par preditor-quantizador que apresente os

melhores resultados.
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Fig. IIT.1 - Esquema do MCPD
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Fig. V.1 - Convengao para Enumeracao das Amostras com (8/3)fg¢
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Fig. V.4 - Diagrama em blocos simplificado do preditor,
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Fig. V.2 = Resultados de simulagSos usando o quantizador Q902028

e o preditor P8058
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Fig. V.3 - Resultados de simulagoes usando quantizadores de 4 bits

e o preditor P8058 (sistema 34 Mbit/s).
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