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LAB 4:   
DELTAMODULASJON.  TALEKODING  

Organisering:  

Gruppestørrelse:   Max 2 personer pr. gruppe
Innlevering av rapport og .mdl-filer via It’s learning.  Rapporten skrives i word og skal inneholde de elementer som kreves dokumentert i teksten.  En trenger ikke beskrive gjennomføringen av forsøket, men alle figurer og resultater skal være entydig identifisert og kommentert.  

Innledning

Fil publisert sammen med oppgaven:  Deltamod.mdl.  Kopieres til ønsket filkatalog.
a)
Deltamodulasjon.  
Deltamodulasjon er beskrevet på side 152 og 153 i læreboka.   Start MATLAB og  >>simulink.

Gjør filkatalogen der du har Deltamod.mdl til gjeldende katalog ("current directory"). 
Last opp Deltamod.mdl.   Innsignalet til modellen er et analogt testsignal som er laget ved å la glatte og svakt dempe et bipolart repeterende signal.  Bipolart signalnivå er definert i absolutte tidspunkter, første endring er ved 0,005 sekund. 

Det bipolare signalet, det analoge testsignalet og det trappetrinnsformete akkumulerte signalet  er multiplekset og vises på et scop i samme graf. 

Det analoge testsignalet samples med frekvens fs = 1/Ts = 8000 Hz og samplingsverdien holdes inntil ny verdi samples.  Det trappetrinnsformete akkumulerte signalet sammenliknes med testsignalet ( holdeverdien )  i en komparator.  Hvis testsignalet er størst gir komparatoren ut en spenning med verdi  = +1/8 V,  Hvis trappetrinnssignalet er størst, gir komparatoren ut  
 = -1/8 V.  Signalet ut fra komparatoren er det deltamodulerte signalet.  Dette overføres over en støyfri linje til mottaker.  Samtidig adderes det til tidligere akkumulerte verdier, slik at det  akkumulerte trappetrinnsformete signalet blir oppdatert.  Tidsforsinkelse på Ts er markert med transferfunksjonen z-1  dvs 1/z.
På mottakersiden har vi en identisk akkumulator som bygger opp tilsvarende trappetrinnsformet signal.  Dette er testsignalet på gjenvunnet form, men vi har også fått en kvantiseringsfeil.  Testsignal, deltamodulert signal og gjenvunnet signal er multiplekset inn på et scop på mottakersiden.  
Kjør modellen og studer grafene på scopene.  Simuleringen er allerede satt til å kjøres i 20 ms. 
Ingen dokumentasjon kreves.  
b)
Subsystemer i Simulink.  
Vi ønsker å komprimere modellen vår ved å innføre subsystemer, slik at modellen ikke blir overlesset med detaljer.  Modellen innholder allerede et subsystem med navnet "Transmisjonskanal".  Klikk på denne boksen slik at den åpnes.  Den består kun av en ledningsforbindelse fra inngang til utgang.
Slett forbindelsen fra "Repeating Sequence" til multiplexer.  Merk "Repeating Sequence", analogt filter og "Gain" .  Klipp dem ut og lim den inn igjen på et fritt område i modellen.

Tegn opp igjen de innbyrdes forbindelsene mellom disse enhetene.  Merk enhetene og forbindelsene og velg   Edit>Create Subsystem.  Dermed lages subsystemet som en boks.  Klikk på teksten "Subsystem" under boksen og rett den til Analogt testsignal.  Plasser
subsystemet som ny kilde for modellen.  Den første multiplekseren mangler nå en inngang.
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Klikk på multiplekseren og rett antall innganger fra 3 til 2.  Resultatet skal være omtrent som dette:  
Sjekk at modellen virker som før.  Lim modell og scop-grafer inn i rapporten.

Modellen lagres under navnet Deltamod_xx.mdl  der xx er initialer.
c)
Enkel differensiell PCM. 

Vi skal nå lage en Differensiell PCM modulasjon som diskutert i læreboka  i kapittel 11.1.

Se figur 11.4.  Lag en kopi av Deltamod_xx.mdl, og kall den DPCM_xx_1.mdl. 
Slett blokkene Sign og Gain1  og erstatt dem med en kvantiseringsblokk Quantizer fra Simulink>Discontinuous.  
Blokk-parametrene til kvantiseringsenheten settes til:  Quantization interval: 1/8  

Sett hake for "Treat as gain when linearizing".  Sample time settes til  -1 , som betyr at den er arvet fra tildligere blokker – altså 8 kHz som gitt av "zero hold".       
Modellen lagres og kjøres.    Lim modell og de to scoputskriftene inn i rapporten.

Kommenter forskjellen på bruk av komparator og bruk av kvantiseringsblokk.

 d)
Differensiell PCM med prediktor. 

Bruk av forsinkelseselement i akkumulatorene er den enklest mulige form for prediktor.

( Estimatet for ny verdi er den forrige verdien).  Vi skal nå innføre en litt mer avansert prediktor

ved å foreta en lineær framskriving. 

Hvis vi har registrert de kvantiserte signalverdiene 
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Vi får da:    
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der A0= 0  A1= 2 og A2 = -1
Dette kan realiseres som et 3 ordens FIR-filter.  Hent et "Discrete Filter" fra Simulink>Discrete.

Siden det skal være et FIR-filter settes nevner ("denominator") til [1].  Tellerkoeffisientene (numerator) settes som beregnet foran til [ 0  2  -1].  Samplingstid settes til arvet, dvs -1.

Dette filteret skal erstatte forsinkelsesblokka i akkumulatoren i sender og mottaker.

Om ønskelig kan en snu blokka vha Format>Rotate ( roterer blokka 90o til venstre hver gang ).
Resultatet er :
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 Modellen lagres som  DPCM_xx_2.mdl.
Kjør modellen og modellen og lim scop-utskriftene inn i rapporten.

Kommenter endringer fra forrige forsøk.    
e)
ADPCM - Adaptiv Differensiell PCM  

Denne modellen er såpass komplisert at vi kun skal kjøre den som MATLAB demo.
Demoen har liknende oppbygning og samme testsignal som de modellene vi har kjørt så langt.

Velg Help på vinduet "Simulink Library Browser" ( Ikke Help på MATLAB vinduet! )

Velg videre "Simulink Help" og fanen "Demos" i venstre felt.

Deretter velges Blocksets>Signal Processing>Audio Processing>ADPCM
Modellen åpnes.  Merk ADPCM Encoder og velg  Edit>Look under mask.  Det viser seg at 

koderen er bygget opp med dekoderen som byggestein.  Undersøk dekoderen på tilsvarende måte.  Bla deg inn i subblokkene vha Edit>Look under mask.  Du får i alle fall et inntrykk av kompleksiteten.
Studer også innholdet i info-boksen i modellen.

Kjør modellen og legg ved modell og scop-utskriftene i rapporten.
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