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1. Introducao

A recomendacédo G.726 feita pelo CCITT em 1990, lmehecido como ITU-T,
especifica a compressao do sinal de audio parfoié@de usando-se a técnica ADPCM
(Adapative Differential Pulse Code Modulation). €oula codificacdo G.726 permite que a
taxa de transmissao de 64 kbps seja reduzida PaB2424 ou até 16 kbps.

2. Codificacao
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Figura 1 — Diagrama de Blocos do Codificador.

Primeiramente o sinal PCM lei-A ou Igide entrada é convertido em um sinal PCM
uniforme. A esse sinal é subtraido um sinal estimaddepois quantizado em uma

guantidade menor de bits e enviado para transmissao
Um quantizador inverso produz o sinal diferencaanoente. O sinal estimado é

adicionado ao sinal diferenca para produzir a wers@onstruida do sinal de entrada. O
sinal reconstruido e o sinal diferenca sao operadbge um preditor adaptativo que produz
o sinal de entrada estimado, assim completandgooda realimentagé&o.

Para cada variavel descritq,é o indice de amostragem e as amostras Sa0 adquur
a cada 12s.

2.1. Conversor do formato PCM de entrada

Esse bloco converte o singk) de PCM lei-A ou led em um sinal PCM uniforme
si(K).

2.2. Calculo do sinal Diferenca

Este bloco calcula o sinal diferendék) do sinal PCM uniformes(k) e do sinal

estimadose(k):
d(k) = s (k) —s.(k)



2.3. Quantizador Adaptativo e Quantizador Adaptativo Inverso

Um quantizador adaptativo ndo-uniforme de 31, 1%u74 niveis € usado para
guantizar o sinal diferengi{k) operando a taxas de 40, 32, 24 ou 16 kbps, respeente.

Antes da quantizacad(k) é convertido para uma representacéo logaritmédaade 2
e entdo escalonado pgk) que € computado pelo bloco de adaptacdo dodataar.

O quantizador adaptativo inverso prodigk), usandoy(k) e os valores dados nas
tabelas abaixo e entdo transformando o resultadotia do dominio logaritmico.

2.3.1. Operacéao a 40 kbps

Cinco bits sdo usados para especificar o nivel tqazato (quatro para magnitude e
um para sinal).

Entrada do quantizador [ 1(K) | Saida do quantizador inverso
log2| d(k) | - y(k) log2| dy(k) | - y(k)

[4.31, +0) 15 4.42

[4.12, 4.31) 14 4.21
[3.97, 4.12) 13 4.02
[3.70, 3.91) 12 3.81
[3.47, 3.70) 11 3.59
[3.22, 3.47) 10 3.35
[2.95, 3.22) 9 3.09
[2.64, 2.95) 8 2.8

[2.32, 2.64) 7 2.48
[1.95, 2.32) 6 2.14
[1.54, 1.95) 5 1.75
[1.08, 1.54) 4 1.32
[0.52, 1.08) 3 0.81
[-0.13, 0.52) 2 0.22
[-0.96, -0.13) 1 -0.52
(-0, -0.96) 0 -00

2.3.2. Operacgéao a 32 kbps

Quatro bits sdo usados para especificar o niveituaalo (trés para magnitude e um
para sinal).

Entrada do quantizador [ 1(K) | Saida do quantizador inverso
log2| d(k) | - y(k) log2| d(k) | - y(k)
[3.12, +e0) 7 3.32
[2.72, 3.12) 6 291
[2.34, 2.72) 5 2.52
[1.91, 2.34) 4 2.13
[1.38, 1.91) 3 1.66




[0.62, 1.38) 2 1.05

[-0.98, 0.62) 1 0.031

(-0, -0.98) 0 -00

2.3.3. Operacgéao a 24 kbps

Tré bits sdo usados para especificar o nivel cuedti (dois para magnitude e um
para sinal).

Entrada do quantizador [ 1(K) | Saida do quantizador inverso
log2| d(K) | - y(k) log2] di(k) | - y(k)
[2.58, +e0) 3 2.91
[1.70, 2.58) 2 2.13
[0.06, 1.70) 1 1.05
(-0, 0.06) 0 -00

2.3.4. Operacéo a 16 kbps

Dois bits sdo usados para especificar o nivel (quadd (um para magnitude e um
para sinal).

Entrada do quantizador [ 1(K) | Saida do quantizador inverso
log2| d(k) | - y(k) log2| dy(k) | - y(k)
[2.04, 40) 1 2.85
(-0, -2,04) 0 0.91

2.4. Adaptacao do fator de escala do Quantizador

O principio bésico usado para escalonar o quamtizad adaptacdo bimodal, isto &,
rapida para voz e lenta para dados e tons.
O fator rapido é calculado recursivamente:

Yu(K) = @-27)y(K) + 27°W[I (K)]

Ondeyy(k) é limitado entre 1.06 e 10.00.
W(1) é definido na tabela abaixo:

1K) | W(I) & 40kpbs | W(I) & 32kpbs | W(I) & 24kpbs | W(I) & 16kpbs
15 4350 - - -
14 33.06 - - -
13 27.50 - - -
12 22.38 - - -
11 17.50 - - -
10 13.69 - - -
9 11.19 - - -




8 8.81 - - -
7 6.29 70.13 - -
6 3.63 22.19 - -
5 2.56 12.38 - -
4 2.50 7.00 - -
3 2.44 4.00 36.38 -
2 1.50 2.56 8.56 -
1 0.88 1.13 1.88 27.44
0 0.88 -0.75 -0.25 -1.38

O fator lento é derivado dg(k) atravéz de um filtro passa-baixa:

yi (k)= @-27)y, (k=) +27y,(K)

O fator rapido e lento sdo combinados para fornfatay de escala resultante:

y(k) =a (k)y,(k-1)+[1-a (K)]y, (k-1)

Ondea(k), o controle de velocidade de adaptacéo, ¢ limitadre O e 1.

2.5. Controle de velocidade de Adaptacéao

Esse parametro tende a unidade para sinais deteode a zero para sinais de dados.

Duas medidas da magnitude média de I(k) sdo caasia
dpe(K) = @-27)d, (K =2) + 27 F[1 (K)]

OndeF[1(K)] é definido como:

A (K) = @=27)d, (k=2) + 27 F[1 (K)]
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Usando essas duas médias, a variayle é definida:

@-2a, (k-1 +22 sdd, (k) -d,, B 2°d, (K
1-2")a, (k1) +2°, sey(k) <3

a, (k) =1 (1-2")a, (k1) +27%, set, (k) =1

1set, (k) =1

(@-2")a,(k-1),outro

E entdo definimos controle de velocidade de adaptagmo:

1, a,(k-1)>1

a (k) :{ap(k—l),ap(k—l) <1

Este limite assimétrico tende a eliminar transigdesnaturas de sinais pulsados de
entrada como transmissao de dados.

2.6. Preditor Adaptativo e Célculo do sinal reconstiido

O sinal estimado é dado por:
5.(k) = > (k=1)s, (k=) + 5, (K
Onde h
s, (K) :ib,(k—l)dz(k—i)
=

E o sinal reconstruido € definido como:
s (k=i)=s,(k=i)+d (k-i)
Onde
a (k) = 1-27)a, (k-1 + (327%)sgn[p(k)] sgn[p(k ~1)]

a,(k) = 0-27")a,(k ~1) + 27'{sgn[ p(k) sgn[p(k - 2)] - f[a (k ~1)]sgn[p(k)Isgn[p(k - )]}

p(k) =d, (k) + s, (k)

4a,, < 2™
f(a:l = a1 |a1| _1
2sgn@,), |a > 2

e sgn[0]=1, exceto quande0 ep(k-i)=0 e sgnp(k-i)]=0.



b(k) = @-2°)b (k-1)+27 sgnd, (k —i)]
2.7. Detector de transicdo e Tom

Para melhorar a performance de sinais FSK orig;m@do modems, uma deteccdo em
dois passos é definida:

(o = [ b <-071875
a0, outro

£ (K) = 1,a,(k) <-0.7187%]|d, (k) |> 242"
' 0, outro

3. Decodificacao
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Com excecdo do bloco de ajuste de codigo Sinctodos os outros blocos ja foram

Figura 2 - Diagrama de Blocos do Decodificador.

descritos no codificador.

3.1. Ajuste de cédigo Sincrono

Este bloco previne a acumulacéo de distor¢cdo qoeeoem codificacdo sincrona de

tandem (ADPCM-PCM-ADPCM).



Se o codificador e decodificador tém diferentes dages iniciais, entdo o
sincronismo pode levar tempo. Se esta propriedstdeperturbada, ela pode ser recobrada
para os sinais cujo nivel espectral ocupa a mailarizanda entre 200 e 3400 Hz (ex: voz).

Isto € conseguido, primeiro convertendo-se o degiaA ou L em um sinal PCM
uniformesx(k) e entéo calculando-se o sinal diferedgh):

d, (k) = 5, (k) = s.(k)
O sinal diferenca é entdo comparado ao intervaltedesdo do quantizador ADPCM.
O sinalsy(k) € entdo definido abaixo:

s, (k),d, (k) < LimiteInferior doIntervalo
Sy (K) =4s,(k),d, (k) = Limite Superior do Intervalo
s, (k),OutroCaso

4. Conclusao

O G.726 possui uma qualidade praticamente idéaiic&.711, porém com menos
consumo de banda. O G.726, perdeu espaco duraateos®0, devido a sua incapacidade
de trabalhar com sinais de modem e de fax maianeslq kbps, porém ele desperta o
interesse de quem implementa sistemas de telefomansmissédo de voz por exigir pouco
processamento.



