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El objetivo de esta practica es familiarizar alnaho con la codificacion de forma de onda (con
pérdidas) mediante técnicas de Modulacion por IsgaulCodificados —MIC- (Pulse Code Modulation —
PCM).

Para llevar a cabo la practica, desarrolle cadaieie en un fichero Matlab dentro del directori®. P
Se proporcionan dos cédigos Matlab accesibles dagufegina de la asignatura:

0 Grabando.m : permite grabar un fichero de audio discreto (rmreaslo a 8 Khz) de 4
segundos de duracion y almacenarlo en el fickanaple_audio.mat

o Leyendo.m : Es una funciébn que permite leer un fichero dedi@udiscreto
(sample_audio.mat ) , lo “sonifica” y dibuja sus graficas caractddas. Ademas
devuelve un vector con la secuencia contenida &ohelro.

Si el equipo de desarrollo lo permite, el primédigo permitira realizar pruebas sobre un fragmento
de audio grabado por cada usuario, en caso cantisgi puede usar el fragmento de audio (fichero
sample_audio.mat ) disponible también en la pagina de la asignattnael caso de hacer uso de un
fichero propio para obtener resultados, se delpetéii el mismo en el fichero de entrega de laticac

Todos estos ficheros estan accesibles en el fichdbatosP3GXX.zip.

Justo antes de finalizar la practica, comprima telddirectorio P3 en un fichero TxDatosP3GXxx.zip
(siendo X el grupo —A 6 B- y xx el nimero de payegonéctese al sistema de entrega de practidas de
Intranet y entréguelo en el grupo que correspoAdaB). Guardese adicionalmente wupia personaj
para posibles futuras reutilizacion del codigo gicficas posteriores.

2.1 Caodificacion PCM uniforme

La codificacion PCM uniforme es el método méas dknde codificacion por forma de onda y
consiste en la aplicacion directa de los concegitosuantificacion uniforme.

El algoritmo basico consiste en dividir el rangmatnico en tantos intervalos uniformes como el
namero de niveles proporcionados por el ndmero itfe disponibles para codificar cada muestra, y
asignar un intervalo a cada muestra. La reconstmicee hace al valor de reconstruccion de cada
intervalo.



2.1.1 Ejercicio 1: Codificador Uniforme simétrico de 8 bis

A partir deleyendo.m escriba el cédigo de un cuantificador uniforme &imo, sin nivel de
reconstruccion igual a 0, de n bits, que sera gquirénPCMUniforme.m

La sintaxis de la funcién seré la siguiente:

function [Scuan Srecon]=PCMUniforme(S,nbits,v)

%S: secuencia de audio grabada

%nbits:  numero de bits que usaremos para la cod ificacion
%v: valor de sobrecarga

%Scuan: indice de los intervalos para la sefial de e ntrada

%Srecon: sefal de entrada reconstruida

La funcidn dibujara la representacion temporal giglograma de las siguientes sefiales:
o Seiial original

0 “Sefial” cuantificada

0 Senial reconstruida

o Seinial de error

El programa debera presentar por pantalla la pigtetecerror total calculada mediante:
Perror = sun(error.”"2)

Recomendaciones:

La secuencia de entradase obtendra mediante la funcibeyendo.m

Inicie el desarrollo con un cuantificador de merwots (2 6 3) para verificar que el calculo de los
valores de decisién y de reconstruccion son calttesecorrectamente por el programa.

Dibuje e indigue los valores de decision y recamstion de un cuantificador uniforme simétrico, sin
nivel de reconstruccion igual a 0, de 2 bits, yovale sobrecarga V.




Dibuje e indique los valores de decisién y recamstion de un cuantificador uniforme simétrico, sin
nivel de reconstruccion igual a 0, de 3 bits, yovale sobrecarga V.

Elija un par de valores de muestras e inicie eaeBo probando sobre una sefial ficticia de una
muestra (cuyo resultado haya calculado teéricapente

Calcule los cédigos, valores de reconstrucciérrgrefe las siguientes muestras:

o V1(2)=0.7507 voltios con valor de sobrecarga 2igslf{cuantificador 2 bits)

o V1(3)=0.7507 voltios con valor de sobrecarga 2igslf{cuantificador 3 bits)

o V1(8)=0.7507 voltios con valor de sobrecarga 2igsl{cuantificador 8 bits)




0 V2(2)=0.2 voltios con valor de sobrecarga 1 voltioantificador 2 bits)

0 V1(3)=0.2 voltios con valor de sobrecarga 1 voltioantificador 3 bits)

0 V1(8)=0.2 voltios con valor de sobrecarga 1 voltioantificador 8 bits)

Una vez desarrollado en codificador, ejecute el gmmma sobre el fichero de audio
sample_audio.mat vy dibuje las gréficas correspondientes, indicdodosalores de los ejes.

o Seiial original

(1)

Hist z(t)




o “Sefal” cuantificada

z(qy)

Hist zq(t)

0 Sefial reconstruida

z(wp)

Hist zw(t)




o0 Sefial de error

error(f)

T Histerror(t)
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Indique la potencia de error

Comente los resultados

2.2 Caodificacion PCM no uniforme

La codificaciéon PCM no uniforme se basa en divalirango en intervalos de anchura variable, de
forma que con el mismo ndmero de bits (niveleg)ueda dar mas precision en las zonas donde hay una
mayor probabilidad (densidad) de valores, lo queettisminuir la potencia total de ruido al dismireli
valor de la contribucién de las valores mas pramblGeneralmente se implementan mediante técrecas d
“compansién” (compresién-expansion).



Las técnicas mas usadas son los cuantificadoresifarmes robustos, que en lugar de minimizar la
distorsion buscan lograr una relacion sefial-a-ruldocuantificacion constante. Estos cuantificadores
tienen funciones de compresion logaritmicas. Adigaimente se implementan como aproximaciones a las
funciones (conocidas conleyes tedricas. La norma utilizada en telefonia didifal en Europa es la ley-

A, aproximada mediante una funcion rectilinea quespecifica en la Recomendacion G.711 de la UIT-
UTIL.

La Recomendacion G.711, divide el rango (simétréspecto al origen) en 13 segmentos rectilineos.
Si nos centramos en la zona positiva, se genesagmentos (realmente 6+1+1). El segmento 7 ocupa la
mitad del rango normalizado a 1 (Unidad de Tendi@mmalizada —UTN-), esto es, de 1 a 0.5. El
segmento 6 de 0.5 a 0.25, y asi hasta llegar alesetp 1. El segmento 1 se divide en dos segmeetos d
igual tamafio (el 1 y el 0) por lo que suele halklar6+1 segmentos. Dentro de cada segmento no
uniforme, se cuantifica el rango mediante 16 irdkry de cuantificacion uniformes.

La codificacion consiste en asignar un bit al sighosi positivo), 3 bits al segmento, y 4 bits al
intervalo de cuantificacion.

2.2.1 Ejercicio 2: Codificador G.711

A partir deleyendo.m y PCMUniforme.m escriba el cédigo de un cuantificador G.711, cgré s
guardado ePCMG711.m

La sintaxis de la funcién seré la siguiente:

function [Scuan Srecon]= PCMG711(S)

%S: secuencia de audio grabada

%Scuan: secuencia de valores 0-255 [signo(1bit) se gmento(3bits)
%intervalo(4bits)]

%Srecon: sefial de entrada reconstruida(normalizada)

El programa dibujard la representacion temporalhystograma de las siguientes sefiales:
o Sedal original

0 Sefal reconstruida

0 Sefal cuantificada

o Sefial de error

El programa debera presentar por pantalla la piatetecerror total calculada mediante:
Perror = sun{error.”"2)

El programa debera permitir ver el codigo que ggnasia (esto es, al menos los valores decimales de
signo, segmento e intervalo de cuantificacion).

Recomendaciones:

Elija un par de valores de muestras e inicie eladeslo probando sobre una sefal ficticia de una
muestra (cuyo resultado haya calculado te6ricamente

La secuencia de entradase obtendra mediante la funcibeyendo.m
La funcién espera una sefial de entrada que vari¢renly 1.

Calcule los cédigos, valores de reconstrucciérrgrefe las siguientes muestras:



o0 V1(G)=0.7507 voltios con valor de sobrecarga 2ioslt

0 V1(G)=0.2 voltios con valor de sobrecarga 1 voltioantificador 8 bits)




Una vez desarrollado en codificador, ejecute el gmmma sobre el fichero de audio
sample_audio.mat vy dibuje las gréficas correspondientes, indicdondosalores de los ejes.

o Sedal original

z(Y)

Hist z(t)

o “Sefal” cuantificada

z(qy)

Hist zq(t)




o Sefial reconstruida

z(wt)

T Histzw(t)
£
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o0 Sefial de error

error(t)

R e o

Hist error(t)

Indique la potencia de error
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Comente los resultados y comparelos con los deitifigador uniforme
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