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Tema 6. Conversion A/D y codificacion PCM

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE
COMUNICACIONES DIGITALES
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Diagrama de bloques. Explicacion (I)

Codificacion de fuente. Conversion eficiente de la informacion
generada por una fuente — analdgica o digital — en una secuencia
binaria

Ejemplos:
Fuentes analdgicas: codificacion perceptual de
audio mp3, compresién de video MPEG-2

Fuentes digitales: codificacion Huffman

Codificacion de canal. Introduccion controlada de redundancia en
la secuencia binaria para proteccion frente a errores en el canal

Palabra c6digo

Ejemplo: cédigo bloque. Transformacion que 000 000000
. 4 : . 100 110100

produce una palabra cédigo de n bits codificados 0 011010
a partir de un grupo de k bits de fuente 110 O
Tasa de codificacion = k/n: indica cuantos bits de 001 101001
fuente corresponden a cada bit de canal 101 011101
011 110011

111 000111
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Diagrama de bloques. Explicacion (II)

Multiplexacion. Comparticion del canal con otros usuarios

v' MDT o TDM (Time Division Multiplexing). Entrelazado en el tiempo
de muestras de varias fuentes para transmisién por un solo canal de
comunicacion

v MDF o FDM (Frequency Division Multiplexing). Cada fuente se
transmite por una banda de frecuencias distinta

Codificacion de linea (banda base) o modulacién (paso banda)

v Asociacion de bits (o simbolos) a sefales fisicas adecuadas para su
transmision por el canal

v" Modulacién. Se traslada la informacién banda base a la frecuencia
portadora. De esta manera se adapta la senal a canales que no
permiten la transmision banda base

Acceso multiple. Comparticion del medio con otros usuarios
v' TDMA (Time Division Multiple Access)
v' FDMA (Frequency Division Multiple Access)
v" CDMA (Code Division Multiple Access)

Sistema de comunicaciones digitales




Temas 6-9 de la asignhatura

Tema 6
v' Conversion A/D
v Codificacion de fuente PCM
v" Multiplex TDM. Formacion de una trama

Tema 7

v" Codificacion de linea

v Transmision banda base (BB) por canales de ancho de banda
limitado

 Interferencia entre simbolos
Tema 8
v' Representacion geométrica de senales
v" Transmisién BB con ruido. Teoria de la deteccion
Tema 9
v' Modulaciones digitales paso banda

Sistema de comunicaciones digitales
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Tema 6. Conversion A/D y codificacion PCM

CONVERSION A/D




Muestreo y cuantificacion

Muestreo a frecuencia f, (sampling frequency):

v Discretizacion en el tiempo. Una muestracada 7, = 1/,

Cuantificacion:
v" Discretizacion en amplitud (digitalizacién)
v" Introduce un error irreversible

t J(t t
L ) Muestreo —»x " Cuantificacion Hy( )
f=1T;
x(?) x,(?) WD),
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Muestreo ideal
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Reconstruccion
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1 H( HQ 11> 102

x(t)=x, (t)*h(f):|:
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interpolacion
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Cuantificacion
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Numero de bits de resolucion: n

, . rango dinamico 2-x
Escaldn de cuantificacion: A = 9 — SC

n° escalones 2"
Ruido de cuantificacion: g(x)=x—y =x—-0(x)

Granular : |x| < xz. = ruido acotado: |g| < A/2
Saturacion : |x| > xs. = ruido no acotado
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Cuantificacion
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Cuantificacion
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Cuantificacion uniforme. Relacion S/N

La funcion densidad de probabilidad (fdp) del ruido de
cuantificaciéon es uniforme entre -A/2 y +A/2:

Ja A1
-A/2 A/Z)q
o0 AZ
tencia de ruido=(g°)= | ¢°- dg =—
potencia de ruido <q> :[Oq f,(q)dq =

Calidad = relacion (S/N)q: Se consideraR=1Q
[ = y

g )C2 sefales de media nula
SE<x2(l‘)>Exezf—) — | = zef
n), A/12

Cuantificacion uniforme
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Cuantificacion uniforme. Relacion S/N

Calidad cuando la sefal a la entrada es sinusoidal (tono):

Xy =%,/

2
(ij _ xi/Z _ 6x]2) 3. gl X,
N/, A2/12 (2'3650)2 Xsc

2}1

(i) :6,020n+1,76—2010g£xi) [dB]
N, &

p

Caso mejor

Sinusoide de amplitud de pico
igual al rango de entrada del A/D

X, = Xgo = 201og[X£J =0 dB

*p

(i) =6,02-7+1,76 [dB]
N

q

Calidad para otras senales. Bastara determinar su valor cuadratico medio

Cuantificacion uniforme
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Cuantificacion no uniforme
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Ganancia de compansion:

dC(x)
= >1
& dx

x—0

g. relaciona tension de
entrada y tension de salida
para amplitudes pequenas

Para amplitudes pequefias hay una ganancia en la (S/N),;:
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Cuantificacion no uniforme. Ley A
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En telefonia:
A=876,g.=16,G,.=24
dB

Un cuantificador uniforme
necesitaria 4 bits mas
para tener igual calidad (en
las amplitudes pequenas)

Cuantificacion no uniforme
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Cuantificacion no uniforme. Ley A
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Tema 6. Conversion A/D y codificacion PCM

CODIFICACION PCM
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Codificacion y reconstruccion de la muestra
Codigo binario simétrico

Valor de la muestra m: x[m|=x(m-T,)

Numero de escalon: K = E

/

Parte entera

maalabra cédigo
1bit  (n-1) bits

~

+—

Signo K en binario

Lo”
0 -

\x[m]\}

/

A
Escalon K+
A B CLTTTETTRTT TP PCT TP PP EErE
Escalon 1+
K'A ]
7 Escalén 0+
A ee———
A/2
v —>
Escaldon K+ X

Decodificacion. Valor reconstruido:
i[m] =signo-A- (K +0,5)

Régimen binario:
R, =n-f (bits/s)

Codificacion PCM
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Tema 6. Conversion A/D y codificacion PCM

TDM
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Multiplexacion

FDM

v Multiplexacion por division en
frecuencia: Frequency-Division
Multiplexing (FDM)

TDM

v' Comparticion de un recurso en
diferentes intervalos temporales

v Multiplexacion por Division en
el Tiempo. Time-Division
Multiplexing (TDM)

TDM
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Régimen binario en TDM

El tiempo de trama es igual al periodo de muestreo: T, = T
v" O equivalentemente, el numero de tramas por segundo es igual a la
frecuencia de muestreo, ﬁ

Ejemplo
30 canales telefénicos + 16 bits de sefalizacion/control por trama

n = 8 bits

f,=8kHz - T =125 ps

Tiempo de trama: 7',= 7, = 125 us

n° bits/trama = 30 canales - 8 bits + 16 bits senalizacion = 256 bits
R, = n° bits/trama - n° tramas/s = 2048 kbps

T, =125 ps

\ 4

A

\ 4

Senales telefonicas codificadas

1121314 1511617 30
— PEFGEEE
Senalizacion 8 bits

TDM 23




