4
-
U

LSLOVENSKA KONFERENCIJA ZA ETAN, 12-16, JUNA 1978, ZACAR

dipl.ing. ) REFERAT

'
g~
.

ADAPTIVNI 32 kbit/s DELTA MODULATOR S
DIGITALNOM INTEGRACIJOM I ADAPTACIJON

ADAPTIVE 32 kbit/s DELTA MODULATOR WITH
DIGITAL INTEGRATION ARD ADAPTATION

SADRZAJ: U radu ée biti prikazan novi tip digitainog adap~
tivnog delta modulatora. ¥jegov rad temelji se rna promjeni veli-
&ine diskretne stepenice, koja je generisana preko digitalinih
komponenata. Promjena ctepenice ostvarena Je kombinacijor linij-
ke izlazne informacije i posebnih wodnih kombinacija realizira-
nih u generatoru kode. FPored prikaza nafina rads i njegove rea-
lizacije u radu ¢e bitd prikazani rezultati simulacije i mjere-~

nja. Fa kraju ¢e biti usporedeni rezultati nefe realizacije i
veé realiziranih rekih tipova digitalnib delta modulatora.

ABSTRACT: A novel type of digital adaptive delta modulater,
whick operation is pased upon the size change of the discrete
step is going to bve presented. Tkhis change is genmerated by digi-
tal components with combining 1ine output informatiocns and
specisl code combinations arising from code generator. Besides
the principle of operation and it's hardware realisation, some
results upon simulation and peasurements are shown, toc. At last,
our reslisation is compared with some otner allready existing
types of digital delta modulators.

1. UVOD

Fekoliko posljednjih godina, na Institutu za prenosnu tehni-
ku - ISERA, radi se na problemu adaptivne delta modulacije. Sva
nafa nastojanja bila su usmjerena u jednom smjeru: uz Zeljenu
dinamiku i odgoverajuéi odnos signel - kvantizacijski Sum doéi do
takve konstrukcije kodeka, koja bi pam omoguéila hidbridmuv ili
monolitmu realizaciju istog. U nefir istrafivanjima ogranidili
smo ce ne dvije vrste adsptacije u lokalnoj petlii kodeka i to
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na trenutnu i slogovnu adaptaciju /1,2,3,4,5/. I jedna i druga
vrsta adaptacije ima sveje prednosti i nedostatke. Cilj nam je
bilo da sjedinimo prednosti Jedrnog i drugogida na ¥a]J na&in dodemo
do Jednog, za praksu upotrebljivog individualnog kodeka, kojeg
bi bilo moguée realizirati u hidbridnoj ili monolitnoj tehnici.

Pri ovom je bio posebno problematilan algoritam postizanja
adsptacije. Medutim, pojava novih digitalnih komponenata omogu-—
¢ila nam je da razmiSljame o tom problemu na "digitalan nadin".,
Ovo nas :je navelo da takaw kodek realiziramo sa diskretnim kom-~
ponentana standardne CHOS-serije (CD4OCO).

Pored realizacije adaptivnog kodeka sa diskretno promjenj—
1jivom adsptacijom u radu &e biti prikazani rezultati simulacije
i mjerenja. ¥a kraju rada bit Ge izvriena usporedba na3ih rezul-

tata i rezultata ved u 8vijetu proizvedenih individualnih adap-
tivnik delta Kodeka.

2, BEATIZACIJA DIGITALNOG ADAPTIVNOG DELTA MODULATORA

Hafin rads ovog tipa adaptivnog delta modulatora temelji se
na diskretnoj promjeni veliliai stepenice. Velifina adaphbivme
stepenice ovisna je od kodne ssikvence ¥oju prencsime na lindju.
Ha slici 1 prikazana je blok shema adaptiving delta kodska s
diskretrom promjenom veliline stepenics.
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Xu, slogovni filter, visoko-
alnu logiku i digitalno—zmalogni
onverser {ret ’OnSt""tL‘Cl,_,S.&l mtegra*‘o-) Xao Sto vidimo, ovad
nadin adaptacije eleminira potrebu za jako preciznim analognim
generatorenm stepenice /6/ 1 zbeg toga je pogodan za integrirama
izvedbu. Geperator kode, koji radi sa znatno viSom frekvencijom
od frekvencije uzorkovanja, zajedno s digitalnom logikom &ini
sklop za kompandiremje. U naSim ranijim izvedbama /5/ ovaj sklop
je bio analogan i bie je ustvaeri napon - napon konverter. Kod
Canniffove realizacije /%5/ ova] Xompandorski sklop bio je napon ~
- struja ¥onverter. I jedar i drugl kompandorski sklop bie Jje
kompleksan i zahtjevao je jaio precizmu izradu. Svakxu promjenu
nivoa ulaznog signala morao je da prati ovaj sklop jako vjerno.
Znaéi, u povratnoj petlji kodeka rekonstrukcijski integrator Je
morac da dobija odgovarajude amplitud.ﬁe uzorke.
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U sluaju modela sa siike 1 odgovarajufe amlitudne promjene
ulaznog signala dobijale su odgovarajuée pronmjene u 3irini digi-
talnog signala na izlazu iz sklopa digitalna logika. Znaéi, ide-
ja je bila u tome da se odgovarajuée amplitudne promjene u krugu
povratne sprege pretvore u njima adekvatne, Sirinske. Ova raz-
ni3ljanja, imajuéi na raspolaganju veliki droj novih digitalni;
komponenata, omuguéila su nam da realiziran.xo ovaj tip modulatq;a.

2.1 N¥aZin rada

S8a uproSéene blok sheme vidimo da sklop "adaptivma logika®
dobija informaciju o stanju koavertiranog amalognog signala. To
Je ustvari 4-bitni shift registar. Iz stamja shift registra de-
tektiramo podatke na razlidite nadine. Mi smo se odludili da de—
teittiramo "m" jednakih i "n" razlilitih stanja shift registra.
Kao i u dosada3njim radovima odludili smo se za m=3. Osim toga,
razmatrali smo i ostala moguéa stanja 4-bitnog shift registra i
odludili smo da mzmemo n=#. Po su stanja 1010 ili 0101. Ostala
8%tanja niszmo uzeli u obzir. Tomozawa /7/ navodi da je A/D kon-
verzija najoptimalnija kada se odnos w/n palazi u granicama
0,6~0,8. Ovako detektirana linijska informacija upravlja Jedninm
brojadem ¥o0ji radi sa frezrvencz.aom uzorkovanja od f =32xbit/s.
DuZina ovog brojada ovisma je od izabrane swateg-ae. Ovz; tro-
Jjag zamjenjuje slogovni integrator u Xlasilnim izvedbama adapiiv
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nih kodeka.'Njegovi izlazi povezani su sa izlazima generatora
kode. Ovako multipliciran signal dovodi se na krug za ssbirarje,
a izlaz ¢vog kruga upravije ss radom rekonstrukeijskog integra-
tora, u nasem sludaju 1l2-bitnog D/A konvertora.

Dinamika naSeg kodeks odredena je odnosom frekvencije uszor—
kovanja 1 frekvencije gemeratora kode. Sto je ova] odnos veli,
veda je i diremika:

Iy = R-fp.
U naSem slulaju uzeli smo da je ovaj odmos 32. Znadi, za frekven-
ciju uzorkovanja od f=32kbit/s imamo da je frekvencija generato-
ra kode fy= =1024kbit/s. Mi smo usvejili sijedeée zzhtjeve: da je
odnos signal ~ Bum kvantiziranja s/N=20¢B na dinamidnom podrudju
od 3CdB.

2.2 Ralunarske gimulacije

NejvaZniji kriteriji ze ocjenu kvalitete realiziranog adap-
tivnog delta modulatora bio je odnos signal - kvantizacijski
&um. Napra\'rili smo ralunarske simulacile. Na siici 2 prikazanaz
su dve primjera nalina "lovljie r:j " uwiaznog sigreala rekonstruk-
cijskim signalom. Uzeta su u obzir éve signale. Sinusni signal
frekvencije i‘s=800Ez uz frekverncijv uzorkovan] f;N =32xHz 1 Hevi-
sajdov odskodni signal.

Vidimo da v sluéaju odskolnog signals dolazi do strminskeg
preopteretenja. Ovo je ustvari najgori sluéaj koji moZe nastati
u praksi. U usporedbi se klasiinom slogovnecm adeptacijom ovdje
relativno brzo dolazi do stacionarmog stenja.

Od narolitog interesa je uticaj fektora E na velilinu dinpa-
mike z& unaprijed usvojenim odnos signel - kvantizacijski Sum.
Pri padim simlacijama uzeli smo tri siudaja i to da jJe ovaj fsk-
tor: 16,32 i 64. Usvojili sme da je cdmos S/N22CdB. Na slici 3
vidimo da se dinamika, a 1 kvalitet, povedavs sa povelenjem OVCE

faktora. Nada frekvencija uzorkovanjs bile je fl’ =52kbit/s.

Postc Je reslizacijs kocevrz biles izvedenz 52 sTanderdnim

CMOS komponentama (CD4OUQO} to risus Bili u mogudzosti ds radimd
s velir brrinama.
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Stika 2 - Ha2&in "ovljenja" ulaznog signals rekonstrukeij-
skim signalon

2.% Mjerenja na modelu

Osin radunarskih simulacija napreavljena su i mjerenja odno-
ga signal - Sun Yvantiziranja. Mjerenja su vr&ena u lokalnoj pet-
1ji modulatora. Naime, vriili smo filtriranje lokelnog rekonstru-
keijskog signala. Radi usporedbe rezultvata s veé realiziranim
varijantama /1,2,3,4,5/, kao 1 mjerenja koja smo vrEili na kode-
u FX209 /8/, wmjerenja smo jzveli na isti nadin i filtrom iste
karakteristike. Na slici & prikazani su rezultati njerenja odnosa
signal - Sum kvantizirenja.

Sa slike vidimo da su ovi rezultati nedto slabiji od oceki-
venih. Medutim, moiemo napomenuti da model, na Kojem sSmo njerili,
nije bio u potpumosti optimiziran sa hardwarskog stanoviSta.
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3. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da prikaZe novi metod realizacije
adaptivnog delta modulatora, &ija bi konstrukcija bila moguéa u
LSI. Ishodiste ovog rada bio je rad /7/ te individualni LSI kode-
¢i raznih proizvodala. Mi smo imali priliku da testiramo kodek
FX209 firme Consumer Microcircuits Ltd i te rezltate mjerenja
naveli smo u literaturi /8/. Kada se usporede rezultati mjerenja
odnosa S/N, koji su izvedeni po istoj mjermnoj netodi i istim
mjernim filtrom, na kodeku FX2C9 i ovom realiziranom u na3oj la-
voratoriji vidimo da su rezultati za FX209 nesto bolji. Medutim,
treba napomenuti da tip FX2C9 nije potpuno digitalan. Slogovni i
rekonstrukcijski integrator, kao i krug za stabilnost kodeka iz-
vedeni su sa eksternim diskretnim komponentama. Autori rada /7/
navode da su dobili odnos S/N=20dB za 40dB dinamiku, pri faktoru
R=64, s tom razlikom da su za rekonstrukcijski integrator uzeli
klasidnu dvojnu integraciju. Znadi, ukoliko ¥elimo usporediti
naSe preliminarne rezultate, onda moZemo vidjeti da se oni ukla-
paju u rezultate koje su dobili drugi proizvodadi. Moramo jo3
jednom napomehuti da jod nismo izvr8ili optimizaciju i sva po-
trebna mjerenja, Jer Jje na3 cilj bio prije svega-provjeriti upo-
trevljeni algoritam.
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