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« CodiMcacion Wbnda

. se divide en subbandoyn con banco de ulbvos
- Lugoe se aplico. la. MDCT o cada bondo

Ventojon :  ~ alko corolucidn o pekral (hemes duvidids 2 vecen)
- mayor Jaxibilidad (dijuentes fexciuidione, en Jrec. en

cado. bondal)
edempLos v =
| Sony ATRAC . MPEG1 capoa IIT
- 3 subbandon - subbondown
- MDCT da 512 ptos (solapam. 50%) - MDCT
: 48 pror cono normal
En cono de preecos: e = hay preeco

- gandon altan 64 muesfron
— Bondon bojm 128 muentron

- se una en Minidunc
- tana: 25¢ kb/k entéreo




|u. MPEG|

+Cuatro modos: Mono. Estéreo. Dual. Estéreo conjunto

Modelo en capas > Cada capa utiliza la anterior > Aumenta la complejidad y el retardo.
->Disminuye la tasa binaria.

CAPAS Iy I

« Banco de filtros: L reapuesta g L. reiphesis peeimmca
- 32 subbandas iguales: 24 kHz/32 = 750 Hz. T '
- Diezmado critico: (diezmado por 32) fs= 1500 Hz. ' )
- Filtros: 512 coeficientes con estructura polifase. L ,
- Problemas: os
» Los anchos no coinciden con bandas criticas. 24 J

« No son de reconstruccion perfecta.
« Solapamiento entre bandas consecutivas.

\
\_
‘1 |
"
l \), U 124 ﬂ,"\
= Capa I: 2 s 300 T 8 © g:“":a. 2 Iy
= Agrupa muestras por bloques de 12 (8 ms). '
» Se calcula factor de escala (6 bits).
+ 32 subbandas x 12 muestras/bloque = 384 muestras (0-15 bits/muestra)
+ Demasiados bits para la escala, capa Il lo soluciona sabiendo que los

factores de escala tienen gran redundancia entre bloques cercanos

- Capa ll:
Agrupa los factores de escala de 3 bloques y transmite 1, 2, 6 3
factores de escala (segtin sean iguales o distintos)

- MOS (mean opinion score: 1 a 5) = 4.8 usando 128 kb/s con capa |l
CAPA Il (el famoso mp3 = MPEG 1 Layer Ill)
« Estructura hibrida
» Pretende una resolucion en frecuencia alta

« Se aplica una MDCT (solapamiento 50%) a cada subbanda
Caso normal: 18 puntos > 75Cie /’_(1?/;) = 41,67 Hz/coef de resolucion

Evitar preecos: 6 puntos ’12m; nesels
Shms hoa opUC

MDCT & 17 musnteen
« Cuantificacién

» No uniforme.

« Cadificacién Huffman de la trama final.

« Analisis por sintesis en la asignacion de bits.
El transmisor sintetiza el audio a partir de los coeficientes
cuantificados para asegurarse de que se cumple la tasa y de que no se
percibe distorsion = proceso iterativo

« Tasa variable con reserva de bits.

MODELO PSICOACUSTICO:

El estandar solo define el decodificador y la estructura de datos, pero en la seccién de
informacion sugiere modelos:

» Modelo 1 (capas | y li):
« FFT de 512 (1) 61024 (I1), ventana Hann.
+ Busca los enmascaradoresy calcula su umbral de enmascaramiento.
« Evalta frecuencia, nivel y si son tono o ruido.
» El umbral total es la suma de umbrales incluyendo el umbral de audicion.

« Modelo 2 (todas las capas, mucho mas complejo)
« FFT de 1024, ventana Hann.
« Evaluacion de la tonalidad mediante un predictorde primer orden.
« Se incluyen propiedades oido interno sTambién se evallan los pre-ecos.




* MPEG 2: (expande a MPEG1 para 5 canales, compatible con MPEG1 para recibir estéreo)

« Nuevas fs= 16 / 22,05 / 24 kHz

» Multicanal (5 canales)

« AAC (abril 1997): estéreo, multicanal.
* MPEG 4 (estandar de video que incluye audio)

« Multimedia, voz, acceso movil

« Voz: paramétrico, analisis por sintesis

|5. Minidisc |

« Diametro 64 mm, menor que un CD
» Capacidad: 1/5 de los datos de un CD.
» Compresion: 5:1 (74 minde audio calidad CD)

«Para ello se emplea una tecnologia de compresion llamada ATRAC
-Se parte de la sefal de audio estereo cuantificada con 16 bits

y muestreada a 44.1-kHz.

-El sistema ATRAC emplea codificacion subbanda (3 bandas no uniformes) y modelos

psicoacusticos.

de bits
_.ﬂ,
B f 128 toei_

Rr'ardermpmalD.._J MDCT-H }_‘ﬁL
. -Uu_lmmm Szhdn

I‘S coef
as:mmm

CamalLoR QMF - N 1’
. TED *——* MDCT- 1\1
4 QMF L
anahisis-1 s Filtro
de
analisys-2
* \ﬂxI ¢
L = " By

lzcmrmo

e I S decision
*Division en 3 bandas nafiode ‘

blogue

—L: 0-55kHz
—M: 5.5-11 kHz
—H: 11-22 kHz.

« Tamano adaptatwqﬁe la transformada (2 modos):
-Largo: compromiso resolucion 6ptima

=

= b=

» 512 muestras (11.6 ms) todas las bandas de frecuencia

-Corto:

conmuta automaticamenteal modo corto para evitar los pre-ecos

» 64 muestras (1.45 ms) bandas de alta frecuencia
+ 128 muestras (2.9 ms) bandas de media y baja frecuencia



« Los coeficientes MDCT se agrupan en bloques (BFU) y los valores espectrales se cuantifican
con 2 parametros.

- Tamano de palabra (resolucion)
- Factor de escala (margen dinamico)

« Estos 2 parametros son comunes para todo el bloque BFU (similitud psicoactstica).

» Para cada 512 muestras se codifica la siguiente informacion:

MDCT Tamafio palabra Factor escala 212 bytes
largo/corto BFU-L | |BFU-M||BFU-H| | BFU-L | [BFU-M| |BFU-H Datos

Decodificador:

Tamaiio de (R

palabra By Reconstmocitn () 3 y  Faltros de
Fact [ dechciss 2 I sintesis QMF
deaecsgla MDCT J | = f ‘
Datos Largo.
corto

« El decodificador es independiente del algoritmo de asignacion de bits. Esto permite mejoras
futuras.

\6. BCC

« PASC (PrecisionAdaptiveSub-bandCoding).
« Factor de compresion 4.

« El sistema PASC es basicamente MPEG-1 Capa 1
«Actualmente no se fabrica: uso profesional exclusivamente.

LR T LAZSETTE




Eema L. COC&A-J({CO.CI'OIH olg_ VOZ LU)UI\CLD LPC
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. Ancho de banda. + Aange dinamico
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O - 5O0O Hz : voz AM (4 = 11kHz) rgn oudio

0- 000 He : vor banda andna (k= 16kHz)

- M0 tono: 20-30
> %000 Hz : calidod microldnico Miseo locukor y de

Tipos de sonidos  (trames arkes 5-30ms —» cuoni -entacionasio)

ESo NOros | aufocomeladon enpedye
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penoditidaden (P: p1h:h)
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(Models de produccdn devoz |

sisterna. todo polos poles = resonandon)
sulruuentm?.t\te busno
‘ —L--L*-J— -k menos coe
= ‘mPUUJOS ° - Maon g.oc.\le» “!:hul:lmar
T SO NG s L
i i |
iy T > ST 20 s \ict
! i W 1-anz'-..-apzF [n)

sodo
-

Ruids blance |

—

Dekerminagion dal p! tch

SONOTD / SOCAD
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PIOPIUC ! ] ﬂ ﬂ 1 100 Hz (hbﬂ\bfﬂh)
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Coado paramekres dal Jilkro LPC Aealmente
Whallas los coed 04, .., Op

Seaal de excitocon W) ‘ A |stn] = hallar os poles
X 1-az'-. -qpzf z hallos lon resonancion
G

hipdtenin :

- ot (utm) =4 H(W)
- Ruim]=0 Pmm:i,Z‘,..JP We
vallide tanto st ufn) es l f E
e T ~

un tren de pubros oMo
si es rwido blonco

e poles = me reszonancio.n

=» Sistema de 2@ RO 2@ - = RPNl Sornd 1 X
ugnoner e |10 10 02 ) [ epecae
wle -Walker | : = =0 o o i)
: = ro R [ ] .
. RP-) R(P-2) - — RM R@ |L%I &® Aequiere mtlm_cu: lo-
Haly que resoluer a.tﬁtocor‘r?_l&UOﬂ

este sthhtemo. cadao L |
20 ms (160 muanton G =R(0) - aR(1) - ... - ap R(P) )

a =38k |

- ) . makviz2 toeplite ’ t l :’E & '

. - *, .
L (Algontmo de Levinson-Durbin] + o(p) entuges ds 0CP?) N 1 mut
¥ coillade e*icaente.
una vezr caleudodos s Rsm): . B
Observacionen : e s
- Los coepuentes Ri Alm) = K
1. Hacer: E,=R(0), i=0. QUL e obtienen son: K,___[N: se
2. Incrementarien 1. N-m msesaado
3. Calcular: k,=[R,(i)—§nf““x,{f~ ,n];gﬂ Ri Rﬂ.%f\?_'s' A Ajortunadamentr no Nay) qub
4. Hacer. a®=k " ?;?Te,?aﬂdﬂs pcm:ral calcilor Alm) m=d.... N
: sino tole haata. m=1.. P<< N
5. Calcular: &’ =af -k af? j=1--,i-1 _ : i
d o parat =] L= 'PLtm EStO.b'l?_ Sl lkl‘<1
6. Calcular: E,=Q-k)E,, ) g
1 _ > permiten implementacisn en celosion -
Céleulos Parciales k, E, - na *om Ada reolizar el i.llh‘n (corno FDI, FOO, .. D)
4 © en la cual aparecen (os Ri y en la cuold
L) al® o O el evor da (edonduo en erpecialmente
@ @ bﬁd‘O
21 a” @ Q ]
i a® a® o e & > lo uxq._r;';\{acamndmm: Ri tiene un ejecko
AR P ‘ , _
g == . L» el efecks &0 auin menor eon 1+ Ri
P aliPJ ag*") — N a‘g} o) los” PARCOR modj%m_dos al = 4= ki

L Yy akn Menor cen | AR = Lo(j 9
(loj area. (ak1os)

ejempbc . Vocodes LPC-10] ¢ como tx los parcimetms?

» Vot a. MUY boja tona (MOm’lUtﬁf)—‘l si h(u(i\ﬂ.\.(ioau ) |
* ‘JI = 8 kHz ™ oy y s?rdos . le&t&iﬁ?&%ﬁ%m I
. Tramas de 22'5ms (180 muestran) . pusds resulks en inestab.
Pacalmnelros exatacion . Polos
—, sohoco [sordse : 1 it — moduilo Y jﬂng-—'agtfgml&d}

. ementoad -
— G : 5 bits (gD si & sordo se rellano '&‘I;and_& PR quid

— pitch : € bits (Log) « con protecc. eroe? o noko-
Parcimekros U0 - . PRARCOR : h_‘. |
— log 91, 09 G, k3, ky @ 5 bits cada Lmo'l _ o PARCOR modikicadaes : gi
salo St i
2 Ko ks (0bits), Ra (30i), ki (20it) } soneto « LPR: log g
(4 — Muy inmwwamtu
de ‘cunnkijicacion

. 53 +1 bits/tromo = 2u00 bits /Se_g

: tr\te,\\'gible CUREVIE a.rtijiu’cﬂ.




|Otron tetnican LPC| Trakan de mejorar la. deficiente calidad logradq con LPC

* [VELP|: canal auxiliar pane oayo (cw.n_ ademaon nifve como exa tacidn mEjO-’)

\é?(lg‘r‘-_'zd. Bojon Jrecuenaon © o ma importonte - tx convencicnol
oo ucconz Todow lon freanenuan @ algoeritmoe ariengode LPC
3 PT y o] | et @
L | 5 C i PCM ! - jrec
g >— Decocu) [({T5FFB
I )
g et ! plangecs/ =,
Analwow LPC f(;_,ak}cudﬂ 26ms seAal | Decoirele | N
G, Qk : EXU&QCﬂ
i t
; it F.P Atk
. Utilizor wno senal de excitacidn mejor
A3
—> re‘gt/l,lw tx loan ampli tuds) A1
4 ‘t&.\:\' on o codo pulno ] Az Z
xa Wk a T -— I | >
o T 27T 37T
As
. Az Rz
moulki-puwAaL  Transmitines M ﬂu\ e
_'" LPCP omudhflﬂi 'r'..| !!. >
CL;.- co.dflp-\giﬂﬂ ™ Tz Ta Tuls Te
. I ' pibliotecadonde gquardo
CELP l Cidﬁp(’: excited sz‘sme.ntni de uot ganemdm || \
cohi idgahwos ol ongmnl M\P — - (ia,
GmI\,PO_Pu.lnﬂch._d en \—> Codebook Adaptativo
Los ulkimos anos S Excitacién
iblioteca. ton M —— J_rl_._r (+ periédica
osib\en Hen .
sincEan extikodicn. J_I_I_L s T
7 El kx encoge la gue le | >
por sinkesis .
Pmpom&o& mej‘ir 7] -
— LD-CELP ir?d.im ol ﬁt‘j Su%f‘ " Codebook Fijo
low delay (zms) n= 1002 M biks )

» Transmitir lo. senal de excitocion / eqrof da pred.iccio'n

—

|+ Ercor da predicadn a corto plaze:

sefial de
excitacion e[n] . El jlo de andlnn
u[n] e —— o corroe Plcﬂ:o
T/ 1-az—...—a,z s[n] % r rerulta ser el
(.VCIZ) sy q‘ W W N}L tr)uw:ro oy r
G ey Mj il Wi §etro precicts
s(n)=a,s(n-1) + ... + aps(n-P) + e(n) (voz) sfn]

. ~~ - e Error de prediccion
predaccion da loe : X a CORTO plazo
uentro ! FIR ]

ern

lo excitadicn tiene la jooma./ WW%W’H"M%W
enta’ actuando como ol

de prediceion Teansmitiends e[n) y Lor cogf del filko
pod.famos (e cuperts exackausnente Lo

seAol.
il ﬂnccgl‘:(t%kb x e[ (y no s[n]) Hene lqgm\niad.n gt
P'“%};w Ve 3\0&0; e[n) Hene menos correlacion.
i (4% Qg!...,af fero oposecen pleos en el[n) wdo vt femnpo)
! /

G eno 1adico. una cofrelacicn, ne ef (o
mumtra si(}we,n,tn,- sine oo LARGO plato




[+ Eroc de preducaich a lacgo plazo

e[n] rerwlia ner cuani- penddico en framor sonoros

eln) = p-e[n-T) + £[n] Andlnw LT (tong Term)

efn]

—_—

-T

1-pZ

|

Error de prediccién
a LARGO plazo

gfn]

-hallar Ty (3

ventano.  T= arg (mox (Re ]))

Re [T]

—_—

r% - Re [07]

T: bwwnde pico de Re M) en ciertoL

WkwrWWMM%MMﬁWMW%
€[n] ya no tiene cani wrelacon

~ ruido blanto — idead poval bx

‘ \LPC con prediccicn o Lorgo pla_%-cq

Ana lnw sintesis
! DVINGES P
' Filtro
b 7 IAVesso 4
sn] (g, Lt T gn] | ] . / efn]
" -
cada ( ( cada 7
0 ms) S ms)
Anlisis LPC Andlisis LT
L hauos L halov
a+,Qs,.. Qp T =0
(Lmn’m nnoue pl
or
| ccfi&léugcaclq 5ms)
GSM™M combina. APE cen LTP
v v
A wlor pulse P eduon o\ loze (Long Term)
ar B o TN En.itorign X LPC con @ ago p ng
T 27 3T uT Tx Ai da cada pubio

Loq»ﬂ-h&f-ﬂ-wq,b\ll&n Al do Los
PuMOS QL trarnvy mite son J'u»tcunente
los voloren de E0n) en ene inrtonte

gn) MW"'U“’MVU‘“

dsto. en laseral

" P e Exionos
P N (O boratode
o R exic que €(n)

{si b piesanan, Lo QUL en realudod e eta

haciends en bl £ [n] diezmodo

=

cuonde diezmamas, € QML
subbtomo. 0@ Lon 3 posiblen
| <l
=3k tendf. MaLeC
T = 3k +) enerqio..
T=3kt2] (se indica ainl)
en con 2 oits

(posidén i'QHU-‘-\-DL)




s[n]

GSM : RPE-LTP 13kbps

codijicacion de Los parofme.tros :

4

. [FLUTD LPCl(orden ) n‘bl‘h‘l P

- coedicienten codif como LAR fe/e/s/5/ulul2/3} — 60 mmum"c Eea
-\Fil.trb LTPI

. cetosdo T @ Flouts ]._o q bits cada. 10 MuiTon

. Smmua B 2 bib
. [RPE| (amplitud da puksos)

wo muatton da €001, 43 5465 en APCM ]

" dietmadan por 3 3ibib

cada. 3 bits cada
3 bits por pudno o L il
+ amplbud blt’qc’”"’“ 6 bits
«  posicion ekiouloa @ 2 bils
\ -

Tramo. de salida : 13 kbps ~ 260bits/20ms

o free & Cosficeniss LAR 1 LAR

oo gz 36 b2 ma = 36 bits/20 ms

!' . Parnmairos RFE E l
¥ e— Fomes @) oy 6] Sl Srtagnms 3 Pardmetros [pocoaificacion Filtro de
corta plazo 3 “’R";'é" BT N !

= 47 bits/5 ms

=

7 sintesis
Fircds |51 * (5] pacodFicncion = #
anlls= & + ¥ sihiasion o E Parametros LTP largo plaza
larga plazo retituis RPE » 9 bitsi5 ms
¥
) J Paamatros LTP
. 4 | anaee | % bital5 ma =

{1} Seffal de entrada {160 muestras) % e T ® Dasdesl
{2} Residuo a corto plazo {160 muestras) L ) H I:Ts A5
(3} Residua a lamo plazo (40 muestras) Fincia s = SUDSEIETE
(4} Estima del residue a carto plaza {40 muestras) sohaislema i radio
{5} Residue a corlo plazo recanstruido {40 muestras) Tedie

16} Residus a large plazs cuantificado {40 muestras)

Otcos anpeckos codec GSM . Retordo 20ms

. Deredtor ackividad vooal (rwde confort)

- Proteccion coniroL evores seleckivo

den parcmubves en 3 grupos)
(S;_ cgld\g me.re protecpz CWDU‘?\‘J&—UO

.G[n]
e — A
reticula RPE er{npl&m Poches)

10



| Tema 5. Codi}icocidn da 1mofae-ﬁQ*°J

(4. Sedaler y sistemay 2D

sistema. LS| (tineal e wvariante )

?Est?{no. o _ _ L ropuentor ok impudno
xS(5Y)+Rulxy)) = & T(sCx, P)+ B Tlv(x,y) , hng=T {S(I, 'j)}
sistemo. invoriante en el espacio: L, salida
s, P} =gy > Tixle-x,y Yo} = 3("'%3'9") ] cj('x,g) = hiz,y)* s(x,y)
- Tr;(x', Y h(x-xy-y) d=x' dy'

-ﬂ;w

Tronsdormado de Fouries 2D
e e convuolcion -
Smm’ﬂ”)_i I sz e it T { 5(x,g)* h(x,9) €> S lxdly)- Hle )
separnloilidad

Muentces octogonal i slx,y) = a(x)-bly)
) > 5, 0lg) = AllL<): By

S} = st Ij){:u:n NTx, y=mTy

puede reqprragye si:
1

A e
Te € e Ty¢ 2Wy
— Filkos 2D dnekos LS| — Transjormada de Fourier
= 1 X 2 o e _-(wxm+ n)
s = Tl S e =35 spael
nm

— Conuvolucidn duntrekoe |
(O fe cumple \a coane \lgion
arﬂfm] - [nfm] i [n}m.] %\G;g&‘c-ja einl ?::d.lmh en w

N 5: i s{n, ) [n-n, m-m']

N=-00 M's-pe

(Lo senal de lmagen]

¢ RGR :  R(x,Yy) tan tren Henen
G(Ir‘j) isu.cul importuncim
R (x,y)

] _s Y kiene mo) impartanca )
v g;((:jrc,’gj) . puedo intodudr man dutorricn en Cb yen Ce

ce(x,v) . Tx con (nenor anche de bando
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(2. Codijicacion PCM de imdgenes]

Dos discreti zaciones :

Mueskceo :

AGH : lan 3 con lo. mirMmao.

reno lcon

Y CoCe : Moyor jrec de
Mue treo pam Y

'emp\.os
BMP (Microso)t) 2 tipos
 paleln 256 Colores
- RGB 2ubit/pixed

TIFF (Adobe) G tipos

CTIFE-R: AGB-24ybit/pixel

- TIFF-P . paleta tomads var.

- TIFF-G : grises 3bit/pixel

. TIFE-B : binarie 1bit /pixel

- Opcionolmente -
compresidn entrspico.
(sin pérdidon)

]

ducrebizadcn en X,y — muatres — pixelen
cuantidicacion da los valorer decadan — pits
unoe de lan componenten
cuantijicacon
» Cuontijicador dptimo: depende de Jdp(R),ﬁd.pCG),}d.p(B)
vano. poso. cadon iMogen
- Cuantijicodoer untjorme = 6

% bits — 256 nivelen
24 bits /prxel

2563 posiblen tolore)

. cuontipcadoer veckodal
VQ (palekan) cen Aesuse)

i+ imagen sin uerde

- me Lifo en los coloten Pr&d.om'ma{\ Y f—,‘i EE:::‘
Emp\i!.o en elln! Moy towon oinonies) R = 8l

- cadol imagen necenibow su 'Pule_m*
(que’ coler Tepresenta. codon pelabo)
" Y gua \ow pelekol caupa memerio exrte o palako. dptumon

— (Necerano. codi &(co.z:io’n] p oD bajos la tana (elimninas redundoncia)

[con perdidon
sin pesdidan

dominio ) paciol
(d.m:.mio t?ansaomo.do )

) Eliminar edundancio. considerands pixeles airlodamente

Wnan amplituder Mok probables qua otran (wdi}. entropica.)

b) Eliminas redundoncic entre pixeled

Taso. A vs Distomsion D

> |codijicacion 4. Transjormas sitnloolos en jagoy da simbolos
run - length SeSoSe S1S4 $2525:5:S: —» O3 1, 2s
L

-

e 7 - é
i 3 e A S ) R
R ¥ phn Hujjmann ne
-~ SNA m::;n%ln% r?o?:??:/:;) > codi}icacion DPCM
PR imat da senal 3. Codificacidn DPCM de magenes e
-

PSNR=10 ms 2562:‘.t
M

faster scan - por Jilan dx izquierda. o desecha

se aplica. OPCM = xTn,m]= Zin,m] + P.'En,m] .
prediccion con prxeles anteriore)

Histograma
i e -

' St %—' # 4|" Cuantificacién - * B ;
distinto L M i vl I ol reconstruido
codn

| iMooy €
W % | Prediccion |-ﬂ Prediccion |

Codificador )
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(Temo. 6. Tronsmnidn de sefales en com. d)q,q"ta_le}) )

( Modulaciones digitales )

Banda base: Paso banda:
*(t) = Als, (ticos(wt +8) — s, (t)sin(wt + 8)]
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0 | 1. Introduccidn

|I-0:l:

ﬁansmisor con procesamiento digital)

Se tiende a llevar lo digital hasta la frecuencia que se pueda
(reconfigurable, replicable, insensible a ™)

Procesado digital en Banda Base:

E=po-fEle-=t ‘DSP‘
e @ —bg—“%__

Procesado digital en Frecuencia Intermedia

DSP DAC|» == x%>j

= Ai—-\% aoci— DSP




(Generacion de seaalen)

Conjomacon

14

de pudno ekopade |,
interpolaaon
—— —A—
> Ij::; " Filiro .
R e‘;:pu;sod: | interpatacor [0 — am;::g)gen
d(n) = sp ?Gcf'glul,c () Smx{x) % % b
T
o TR il ﬂm";am i '“‘E’Fll‘lfra"’rg'-""r > sm’l'en.m\
d%f‘ = durecto Jinc
wwn% - -—-—-——% seno g ‘ér&}gm OSC.
"10110"> subic la jrec, rus\uﬁ,ntq SINC
muentreo po.J du sample g hold
d[n) s[n) %‘d?mmul cgucw-
wenol
o+ (Condormnacidn de pulno) digital. ga_da bit
——
. Necenitamos generasr pubos N
o paskic de Wos simbolos da s(t) = Z d [k] - P('c = ka)
inlernocicn k

. ¢ Podemos recceor ducha senal —_
s(e) digy talmente ?

+ Si hacemos B- M- Ts |
s[n] 2 <] (nTs - -kMTs)

Qomonde \h n)= p( nTg)\ m\m‘ﬁﬁm
> s{n) = XAk h(n-kM)

stl= [Z a0 s n-kv) ¢ hin)

{ET[-&L—)

¢ AU impulno LuIGMos 7

dri 4 PLEY)

o1 2Muszme i

. Pubro cwaddo ne orqu tiene
ancho bondo. 1N mtocpm i
W\mi\/ s‘n aﬁéﬂ(fg\%{
3 & 2 >3
2Ti?| To To
1 [ntecera puloo con
=0 = | cu\c_h? 4B
. U =
prjaterpsial | =15 "2
ds = M/
J$>26‘ 1-:'-5 ttple u

st} = s(8)|i-nTe

st} = Y (k) p(nTe-kTe)
S5iibdes

1 e 1 1

Ts

—{hn] = sind

dM = T™M

pulpo COSENO ALZADO
era dujadil cmmequurl.o o.naLDchounente

'_,,n chcytﬂl N mu.q seno

=B » Transmisién en canales con
fimitacion de ancha de banda
» Satisface el criterio de Nyquist para
eliminar I5I

« Respuesta truncada cercana a la
ideal

\T 0<fl<
i = | Toos®f-(1-cjiaT] s|n<ﬂ

0 r&stu

p: factor de "roff off(exceso de ancho de banda)




|Ekapa. de interpolacicn )

Recordatodo: interpolacidn

(117 /&ﬁ =[]
Y N
MARMA.

> , El pilkro p wede hene.r uno.
L

— bmd.o»d.mtrwnsnoor\
F.P.Bj \

kanto Moyor cuonte

ﬂ’TmmHmTf? A , W ! % gmﬁj&%oda_m

seAnol ont:ymcd_

¢ GSmo podemos hacer uno. interpolacicn eladente 7 (hoy gue Uavor a Fl}l_)

e igari0a: 13 ) H >
hacemmes 12 meﬁ&’, tylecie—
umumm - rerpuaste mala: no pana nado. Yo e

Uﬁamta enta Jbbrt.mu.n/lt’fmd;ﬂ)i
. edlado MUY q,luente. (5o LB fuman

(@) Filtro media bondo )

; [P\enpu.mba. antisimebrica —_ Musrtvan impores (salwo la cantral) =

HOD = §= flmsw) - Mumtian poren tienen simebrio. pos
HW) A ré\;{sl )
= L]
E\ s W m [
WPTII.I.U T I
Fuusme

-L% Hzf*%, Tﬂé $ DJ&
pIEn

* Aprovecha los coeficientes nulos * Normalizar coeficientes: hy;=1
* Aprovechar simetria lnthe + x-16]hwe he=hte

= (xln)+ xn-16))-he

x(n)

x(n)




15

(lo) Filkcos CIC (cancade Integmitor Comb) ]

. se ukilizan paso. nrpolacion o diezmade de orden elevade
sobore seaale) noloremu br

hoy Mmulkiplicaciones, sole sumon

A: jackor de mterpolauefﬂ

. 0 t o
Funcion de trowdwenda : Mt e ekapan

senci Lo, - =z-RN

; nul(;lsen ]= W‘ G H(Z) = [1—-3-——-] N: NxRxM— orden dal jubro
Juntﬁmmte. umina. lon
v i - |tz

sin (Tlﬂ:)

=2

- Poco AR wkil, por w10 requiet
senal sobr?.m\w)tr

mse.rho.r A A A A A
cerms

Respwm r\f?.f{x. (.l-\.r
clc : : i |

- |mplementacicn ir\\'erpolador

TR - ()
H

M
A Houm(@= (- 2™ A Haa@= (57)

K
1 M
— Houm(2) = (1- Z-N)M TR =3 Hden(2) = ('T—_z') >
¥
b g 7'l Z
3 | z-“_/ -2 D By - =
(1- 2™ « ceros (,l—j;-l)m <« PQLGS

 Implementacicn duezmoadsc

—HHIRE = ~fkeoHiw@HR = —{la@ R {ume)]-

_ine oL nedo
polos P:\Jw







EXAMEN DE APLICACIONES DEL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA SENAL
(12/9/2006)

- Profesores: Josep Prades y Alberto Gonzalez.
- La duracién del examen es de 1h 30m.
- Resuelva las cuestiones en el espacio entre ellas.

- Si tiene alguna duda no se levante del asiento, alce la mano y el profesor le atendera.
- No se permite el uso de calculadora.

CUESTION 1 (2 puntos)
Sea x[n] una sefial aleatoria discreta estacionaria de media nula. Se quiere codificar x[n] con un
codificador DPCM que utiliza un predictor de primer orden con coeficiente de prediccién unidad.

1. Si p es el coeficiente de correlacion de la sefial (p=R,[11/R,[0]), ;en qué intervalo de valores

debe estar p para obtener una ganancia de prediccion Gp mayor que la unidad? Suponga que el
ruido de cuantificacion es despreciable.

o Nk
- SNA prem _ Ox? x[n) = VA [ﬂ~ ﬁxfﬂ/mi_d 1

= $
P = SNArcm de? efn) = x(ny- xpln} Dh‘“d arz”’

= xln)— xn- -1) z
oe’= Eflet)f= E{ (xm)-x -] = E{x) - 2x[m) xin-)+ = -1} |
= Efxmn)'} -2 E§xtmxtn-11 4 E{x (1)

| = Gkl -~ 2 By ['1] + ox? )
. ) = 2(d8x2- Rx[1])) = 2 (d=*- RI_[_Q] f) 2(:31.2'(1‘[0
\_C"r S = s > I
2. Suponga ahora que x[n] es una sefial AR de orden 1, esto es, puede obtenerse medlante 2 (1‘
x[n] =ax[n-1] +e[n] -

donde: 0 < a < 1, y, e[n] es ruido blanco de potencia unidad. Para codificar x[n] se consideran
dos alternativas: cedificacion PCM y codificacion DPCM del apartado anterior. Indique ¢émo
tomar la decision en funcién del valor de a. de :
: o . ; 2,2 ¢ TS
Rx [0 = E{(axin-0)+ 29@&\1 vemmy’] = dof+l = dx* = Ox*=71Tg2

- . . Tt - & RxI®) -
Ax[1) = £3a xbdxin-g + ,@a:‘ <[l 8 preducho ¢ ;mml’ o] = Re (1]
P\X [m] = B [0] o S5 ot xn)= o X [n- i} = eln) QR = Ritﬂ =

Bl eue da precducaion sed x(nd- xplnl = Rxfe)

= i (dﬁ.l EI\UAUC&CLE) : )
dxt Y baskt con CWJJOI<1 paa-
= e > 1 = |inkwere usor DPCM ®@NG=0-
1

nrecenc

! e o a’

CUESTION 2 (2 puntos)
Se quiere codificar una sefial de audio monofonica muestreada a 48 kHz con MPEG-1 capa III. El

analisis psicoactstico determina que no hay posibilidad de preeco. Sobre la MDCT que se aplicaria en la
codificacion de la sefal:

1. ;Cudl es el tamafio del bloque de muestras de audio sobre el que se aplica la MDCT?

Cone noemald — 18 mues row



2. (Cual es el namero de coeficientes que se originan cada vez que se aplica la MDCT?

MDCT — 2N mumho) — N cogls
18 —» 9

3. ;Cual es la resolucién frecuencial de cada coeficiente MDCT? ( i é ) "
T z
Cado una At lon 32 subbandan trensondhe 57 750

A A s I50Hz _ .2
s c.cxﬂ/su,\obmd& Qg = 8§33 HE/GoxEJ
4. Si el anlisis psicoactistico determina que hay posibilidad de preeco, jcual es la resolucion
frecuencial de cada coeficiente MDCT?
MDCT . 6 muwhan — 3 cog)s

canl preew 2
50 HE _ 950 He/cos
3y J

CUESTION 3 (2 puntos)

Defina brevemente los siguientes conceptos en el &mbito de la codificacién de voz:
1.- Pitch.
1

El pitch en la Gpseucu}(emnuo_“ (m) de un sorude

SONOID; QUL €1 pseucle pervodico
I%—a

T

2.- Algoritmo de Levinson-Durbin. o
- Algertmo pasa cenower lon ecs Ax Yule-Walker da Jormao QVCIQRU-
- Aprovecho. gus Rx[m) en makviz Toeplit?
* legm un coste 0 (p?) en Lugor ds o( P?)
. Proporciono. dusante su frersluticn los coelicienten PARCOR kv
umple{hmmua'r\ en cRlosion
PARCOR "'E control da entalbi Lidod kil
3.- Codificador CELP. menot ejecho ol cuonbificoslos

un codilicader LPC come seRal da excitaucn whiliza. wha o
lan neRales en AU “bibliotes (codebook ) ( indicado. con LgzM biks)
posiblemente sumada oo wn tramo ds uor sintehitade 4 almacenade
prsiamente (codebook dindmico)

CUESTION _ 4 (2 puntos)
Sea x[n] una X(w) sefial cuya
transformada N de Fourier

viene dada por:




Supenga que se quiere transmitir x[n] utilizando codificacién piramidal de dos niveles. El codificador

genera dos sefiales, 1,[n] y x;[n], a partir de x[n]. Suponga que el codificador y el decodificador utilizan
filtros ideales.

1. Indique el diagrama de bloques del codificador-decodificador,
2. Dibuje las transformadas de Fourier L(t) y Xa(m).
3. Demuestre que con el codificador-decodificador propuesto en el apartado 1. y, en ausencia de
ruido de cuantificacién, se puede recuperar la sefial original sin distorsion. Ll i )
1

" () hin] /| c.[\. Y

Fe Xz(j) _a's©Y B s
-
g ¥ —> x:[n] iy
—ol's o's

L) = XG) - Xig) \

X2()) interpolada

| ~g's o's

(2 [n}

50
ufn) ——3 12 Hegj =




CUESTION 5 (2 puntos)

Explique ¢l funcionamiento de un filtro de media banda, para ello responda las siguientes cuestiones:
jpara qué se utilizan los filtros de media banda? jcomo son su respuesta en frecuencia y su respuesta
impulsional? y ;como se implementan en la practica?
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EXAMEN DE APLICACIONES DEL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA SENAL
(14/6/2006)

- Profesores: Josep Prades y Alberto Gonzalez.

- La duracion del examen es de 1h 30m.

- Resuelva las cuestiones en el espacio entre ellas.

- Si tiene alguna duda no se levante del asiento, alce la mano y el profesor le atendera.
- No se permile el uso de calculadora.

CUESTION 1 (2 puntos)

La figura muestra un esquema de andlisis-sintesis subbanda de una sefial. Se pretende estudiar el disefio
de los filtros de andlisis y sintesis que aparecen en el esquema.

yn]

Gi2)

Suponiendo que no se producen errores ni distorsion de la sefial en el canal la relacion entrada-salida del
sistema en el dominio frecuencial viene dada por la siguiente expresion;

Y (@) = 5 [Hy(0)-Gy(@) + H, ()G, (@) ¥ (o)

+ [ (0~ 7)-Gy (@) + H (0~ 2)G, (@) X (@ - )

1.- Indique la/s condicidon/es que deben cumplir los bancos de filtros para que no aparezcan términos
debidos al “aliasing™ frecuencial en la sefial de salida. Razone su eleccion,

Paca que ho haya alianng gy (w) = 2 Hi(w-T)
fciinos eaoger Gi (w) = =2 Ho(w-T)

de lormno. He. anwle
el /i)O.cjund,?lta’rmirw

2.- Encuentre la relacion entrada-salida del sistema en el dominio frecuencial cuando se utiliza un solo
prototipo paso bajo con respuesta en frecuencia H (a))para disefiar todos los filtros del esquema de

ho [n) = Win] Y(w) = [Hzm)_. H2 (-1 X(w)
ha [n) = (-1)"hIn)

forma que no haya aliasing.

Ho (w) = H(W)
He (w) = H(w-T)

Go (W) = 2H(W trminoda aluaning
Gi(w) = -2H(w-m / R aawde

3.- Demuestre que, para el caso del apartado anterior, el modulo de la respuesta en frecuencia del sistema
2 2 ; ;

es proporcional a: |H (@ )I + ‘H (a) -7 1 , cuando el filtro prototipo paso bajo es un filtro FIR

de fase lineal con un numero par de coeficientes, NV, cuya respuesta en frecuencia viene dada por:

H(o)=|H (@)™ T

Fet ———
sk
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= HZ(U-‘) -

L)) e*1* ‘
e 3 -zi“"f'x
2wz [m(m)\11 ~ |H(w-O)e

Hz(u&-'ﬂ) ) n-t
()
T |

i) =
e

€

1§

=\
2wt [\H(m)\z + IH(us—Tt)lz]

Por tanto lHTDT(L\))\Z = lH(lD)\l + lH(U)“'“)lz

CUESTION 2 (2 puntos)

Sea ¢l circuito discreto de la figura:

Cuantificador
Integrador N bits
ufn S
x[n i v 3 |y[n; Filtro 5
4 I + Paso-bajo ‘LL
¥ + |
g[n]!
—

formadas Z entre la salida del sistema y[n] y las sefiales de
(jdcil de compro bac)
Hx(2)

1 - Bncuentre la relacion en términos de trans
entrada x[n] y q[n].

2-]

1-2"

in'r?_gﬂld-ﬁf - Hint(@) =
Hal(z)

Y(2) = Q(z) + V(@) — >
= Qz) + Hint (2)- W(2) yiz2) = (A-2")Q® + (') X®

= Q@) + 1-3&-'-, -(x(e)—Y(z)) =

-

2.- El filtro paso bajo de la figura es un filtro paso bajo ideal de ancho de banda en frecuencias discretas
normalizadas 0.5/L. Considere la sefial x[n] una sefial paso bajo de ancho de banda en frecuencias
discretas normalizadas inferior a 0.5/L. Demuesire que la relacion sefial a ruido de cuantificacion a la

Rg+30log(L)-10log(n/3), donde

salida del filtro paso bajo viene dada aproximadamente por: SNR=SN
SNRy es la relacién sefial a ruido de cuantificacion del cuantificador utilizado. Recuerde que:

3
X

sen (x)zx——é—.
: N Ty n
IHx(E)ll =\ ;12 = dji. ST(HQ(UUHI dw
Ha(e)l} = He®) Hal® = |
= (1—a")-(1-e")*)2=elw e E—;('::)%
= (1-e®) (1= )F et & Iy
= ((11-_:1“ )) ((-}1-;“‘)) =N o%‘ ;}Em ) endB
SNRGQ

1-el¥-e 1% 1
S
= ... = L&sen(""g)

‘T‘Z -
SNR = SNRg 40@3(—3—) + 30leg L
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CUESTION 3 (2 puntos)
Respecto al diagrama de bloques del codificador de voz RPE-LTP utilizado en GSM, indique la utilidad
y los parametros que generan los subsistemas:

1. Analisis LPC a corto plazo.

2. Analisis LTP.

3. Seleccion y codificacion reticula RPE.

CUESTION 4 (2 puntos)

Sean las matrices base siguientes:

L F R M R

Suponga que un bloque de una imagen formadoe por cuatro pixeles se encuentra almacenado en forma de
una matriz como:

Imag :[:pll plZ}.
P P

Sea el bloque de imagen “transformado™:

a b
Imagtransf = [ } ,
c d

Encuentre los coeficientes transformados, recuerde que la imagen puede recuperarse a partir de la base de
la forma:

Imag = {pn 2

} =aA + bB + ¢C + dD , donde a, b, ¢ y d son coeficientes escalares.
Pn Pn
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NOTA: Los coeficientes de la transformada de bloque de una imagen vienen dados
N-l N=1

por:X[kJ]: Z Z x[n,m}b;‘f[n,m].
m=0n=0
CUESTION 5 (2 puntos)

Considere el diagrama de bloques del transmisor digital de la figura en el que la tasa binaria asociada a la

secuencia d[n] es 1 Mbps.

1. Indique la utilidad de los filtros S1. S2 y 83.
2. Obtenga la respuesta frecuencial ideal de los filtros 82 y S3.
3. Obtenga la expresion de las secuencias yy[n] e ya[n]. (Como se puede obtener ys[n] a partir
de yy[n] utilizando un sistema discreto?
S|t | Sl | T2 > S2 S| 18 3 b
d[n] 21l

L Slta Lslst L2 sz |18 S a@——ﬁj
Y‘?[n]T Y1[n]

DDS
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