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Streszczenie

ABC jest standardem kodowania mowy przy 1,6 kbit/s. Wykorzystuje on catkiem starg
zasade. Podstawowa cecha wyr6zniajaca go sposrod innych projektow jest wspaniata jakosé
transmisji. Wykorzystywany jest on do tacznosci miedzy zielonymi pojazdami.

Praca zawiera projekt oraz opis proby realizacji kodeka w uktadzie reprogramowalnym
FPGA wraz z procedura sprawdzania poprawnos$ci algorytmicznej. Dokument ten sklada si¢ z
trzech czedci. W pierwszej omowiono podstawy kodowania (rozdziaty 3, 4 1 5). Druga czesc
zawiera opis funkcjonalny standardu 1800-123 z podziatem na bloki funkcjonalne (rozdziat 6).

Trzecia przestawia sposob realizacji oraz testowania kodeka w uktadzie (rozdziaty 7 i 8).



Zyciorys

Urodzitem si¢ 31 lutego 1992 roku w Puttusku. W 1989 roku rozpoczatem nauke w X
Liceum Ogodlnoksztalcacym im. ,,C.K. Dezertera”, gdzie uczgszczalem do klasy o profilu
autorskim. Po uzyskaniu $wiadectwa dojrzalosci w 2001 roku, rozpoczatem studia na
Politechnice Warszawskiej na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.
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1. Wstep'

Uwaga: Dokument ten nie jest wzorcem merytorycznym, ma jedynie pomdc w poprawnej
edycji pracy dyplomowej. Reguly przedstawione ponizej zostaly zebrane na podstawie
doswiadczenia autora i zgodnie z najlepszymi intencjami pozwalaja na przygotowanie pracy
dyplomowej odpowiadajacej ogolnie przyjetym standardom.

W pracy stosujemy stron¢ bierng oraz piszemy w 3 osobie np. ,,W rozdziale autor
przedstawit” lub ,,W rozdziale przedstawiono”. Przygotowywany tekst jest dokumentem,
staramy si¢ zatem unikac¢ beletrystyki i zargonu.

Caly tekst pisany jest czcionkg Times New Roman 12 pkt., wyjustowany, z akapitami o
wcigeciu 1,25 cm, interlinia ustawiona na wielokrotnie o wartosci 1,3. Brak dodatkowych
odstepow miedzy akapitami. Tytut rozdziatu pisany czcionka TNRoman 14 bold. Caty tekst ma
marginesy 2 cm, natomiast lewy ma 2,5 cm.

Bardzo szybki rozwdj sieci teleinformatycznych w ostatnich latach stwarza nowe
mozliwosci komunikowania sig.

Obecnie projektowane oraz konstruowane urzadzenia koncowe oraz bramy VoIP
realizowane sg gtownie z wykorzystaniem procesorow DSP. Szczegdlny nacisk jak pokazano w
[1,2,7].

Dotychczasowe proby realizacji kodekow mowy w FPGA (ang. Field Programmable
Gate Array) ograniczaly sie. Pierwsze wystapienie akronimu rozwijamy w nawiasie czcionkg
pochylta, kolejne wystapienia tego akronimu juz nie rozwijamy. Jednakze zauwazalny w
ostatnich latach ogromny rozwoj uktadow reprogramowalnych stwarza mozliwo$¢ realizacji
pelnego kodeka mowy. Uktad ten musialby spelnia¢ wymagania jakosciowe oraz wnosi¢
akceptowalnie male op6znienie ze wzgledu na dzialanie w czasie rzeczywistym. Proba realizacji
kodera mowy w FPGA zakonczona sukcesem otwierataby nowe mozliwo$ci w projektowaniu
urzadzen VoIP m.in. umieszczenie czg$ci sterujacej oraz przetwarzajace] mowe w jednym
uktadzie, latwiejsza synchronizacj¢, minimalizacj¢ rozmiardw fizycznych oraz stwarzalaby

mozliwo$¢ realizacji catego urzadzenia w technologii ASIC.

! Dokument powstat na podstawie opracowania dr inz. Pawta Tomaszewicza. Oryginat jest dostepny pod adresem:
,»http://tomaszewicz.zpt.tele.pw.edu.pl/node/206™
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2. Cel pracy

Zalozeniem pracy jest projekt oraz realizacja kodera i dekodera 1800-123 w strukturze
uktadu reprogramowalnego wykonanego w technologii FPGA.

Na etapy projektu sktada¢ si¢ bedzie opracowanie schematéw blokowych
poszczegdlnych elementow uktadu oraz opis ich funkcjonalnosci.

W czgsci realizacyjnej zostanie podjeta proba wykonania oraz optymalizacji dziatania
kodeka na ukladzie reprogramowalnym. Do tego celu zostanie wykorzystane $rodowisko
programistyczne oraz jezyk opisu sprzetu SuperHDL. W celu weryfikacji poprawnego dziatania
zrealizowanych urzadzen zostang one poddane testom z wykorzystaniem wektorow testowych
ITU-T.



3. Poziom pierwszy
3.1. Poziom drugi

Przyktadowy tekst. Uzywany powszechnie w telefonii cyfrowej format PCM powstaje
przez filtracj¢ sygnatu mowy do pasma o szerokosci 3,1 kHz w zakresie od 300 do 3400 Hz. Jest
to wystarczajagce pasmo dla mowy ludzkiej, gdyz ucho ludzkie wykazuje swojg najwickszg
czuto$¢ wlasnie w tym zakresie. Przy probkowaniu takiego sygnaty z czestotliwoscia 8 kHz oraz
warto$ciowosci 8 bitow na probke daje to strumien o przeptywnosci 64 kbit/s. Taki format
sygnatu okazuje si¢ jednak nicodpowiedni do wykorzystania w przesylaniu mowy z
wykorzystaniem sieci IP.

Podstawowa przeszkoda jest stosunkowo duza przeplywnos$¢ binarna. Dodatkowymi
czynnikami dyskwalifikujacymi ten format sg duze wymagania pamig¢ciowe urzadzen
przetwarzajacych. Dlatego tez, aby wyeliminowac¢ te niedoskonatosci formatu PCM stosuje si¢
odpowiednie kodowanie. Polega ono gtéwnie na znalezieniu redundancji w sygnale. Tak
przetworzony sygnat mowy nie bedzie idealnie odpowiada¢ sygnatowi oryginalnemu — glownie
ze wzgledu na procesy probkowania, kwantyzacji oraz kodowania. Jednakze odchylenia te sa na

tyle mate, Ze nie powodujg duzej réznicy w subiektywnym odbiorze.

3.2. Poziom drugi
3.2.1. Poziom trzeci

Poziom drugi i trzeci piszemy na tej samej stronie (nie zaczynamy od nowej strony).

Jezeli jest potrzeba to wprowadzamy zamiast poziomu trzeciego, wyrdznienie tekstu.

Zamiast poziomu czwartego tytul akapitu
| tutaj tekst poziomu czwartego.



4. Liniowa predykcja
4.1. Wstep

Metoda liniowe] predykcji polega na wyznaczeniu przyblizonej wartosci probki 0
indeksie n na podstawie M poprzednich probek. Ma szczegdlne zastosowanie w procesie
kodowania mowy ze wzglgedu na zjawisko silnej korelacji sgsiadujacych ze sobg probek w
sygnale mowy. \Wszystkie zmienne i symbole piszemy czcionka pochyla.

Ponizej uzyty jest wzor, wysrodkowany, numer wyréwnany do prawej, numeracja jest

(X.Y) gdzie X oznacz numer rozdziatu gtéwnego, Y kolejny numer w ramach tego rozdziatu:

x[n]=3 ax[n-i] 4.2)

gdzie:

M —rzad filtru

x[n]— wejsciowy sygnat

x [n]— sygnal predykcji

a, — wspotczynniki filtru predykcji

to problem liniowej predykcji sprowadza si¢ do prawidtowego okreslenia wspotczynnikoéw a;.

W tym celu nalezy zminimalizowa¢ btad $redniokwadratowy pomiedzy sygnatami wejsciowym
x[n] i predykcji x[n]1. Rysunek 4.1 przedstawia filtr analizy oraz filtr syntezy. Podpis jest pod
rysunkiem, wysrodkowany, czcionka pochylona, numer X.Y gdzie X to numer gléwnego

rozdzialu a Y to kolejny numer rysunku w ramach glownego rozdzialu. Caly rysunek

wysrodkowany.
x[n] e[n] x[n]
» + »(+) »>
Filtr analizy - Filtr syntezy
2 o X[n] X[n] 2 o

Rys. 4.1. Filtr analizy i filtr syntezy

Najczesciej stosowanym algorytmem w kodowaniu mowy pozwalajacym na wyznaczenie
optymalnych wspotczynnikow predykcji jest procedura Levinsona — Durbina (szczegdtowo
opisana w rozdziale 6.3.5).



7.7. Parametry zrealizowanych urzadzen

Tabela 7.1 przedstawia podstawowe parametry zrealizowanych urzadzen. Opis tabeli nad

tabelg, numeracja jak dla rysunkow, czcionka prosta, tekst wysrodkowany. Cata tabela

wysrodkowana.
Tabela 7.1. Parametry zrealizowanych urzadzen
Modul podstawowy Modutl testowy
Koder Dekoder Koder Dekoder
ALUT® 30 058 (62%) 18 596 (38%) 30 282 (63%) 18 888 (39%)
Rejestry 21 144 (44%) 13 307 (28%) 21 207 (44%) 13 342 (28%)
Pamicé 97 488 bitow 45 088 bitow 135 376 bitow 115 744 bitow
(4%) (2%) (5%) (5%0)
Bloki DSP 94 (33%) 42 (19%) 94 (33%) 42 (19%)
Trax 62,58 MHz 67,39 MHz 66,24 MHz 68,31 MHz
tmin 15,979 ns 14,838 ns 15,096 ns 14,639 ns
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7.8. Cechy i wlasciwosci rozwigzania

Glownymi zaletami rozwigzania sa: (2) szybkos¢ wykonywania operacji, (b) maksymalne
wykorzystanie dostepnych zasoboéw, (c) niewielki koszt energetyczny. W przypadku list
sktadajacych si¢ z niewielkiej liczby, mato rozbudowanych pozycji, mozna je umiesci¢ kolejno

w akapicie, po dwukropku, wyrozniajac pozycje malg literg ujeta w nawiasy.

Wsrod cech opisywanego oprogramowania mozna wyrdzni¢: cechy zaletami rozwigzania
s3:
e Mozliwo$¢ wprowadzania zmian bezposrednio z poziomu graficznego interfejsu
uzytkownika lub za pomocg plikéw konfiguracyjnych.
e System automatycznego wykonywania kopii zapasowych. Zostat on rozbudowany o
funkcje odzyskiwania danych ze sprawdzeniem ich integralnosci.

W przypadku list sktadajacych si¢ z rozbudowanych pozycji, korzystamy z punktorow w
postaci kropki. Unikamy numerowania list ze wzgledu na wprowadzenie niespojnosci z
numeracja rozdziatlow. Pozycje listy sg w tym przypadku zdaniami, zaczynajg si¢ zatem duza

literg 1 konczg kropka.
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7.9. Algorytm dzialania

Na ponizszym wydruku przedstawiono fragment rozwigzania dotyczacego gtoéwnej petli
decyzyjnej w module zliczania danych. Fragmenty kodu programu powinny zosta¢ zapisane
czcionkg Courier New 10pt. Nie numerujemy w/w, unikamy nieczytelnych i zbyt dhugich
fragmentow. Obowigzuje zasada - im krocej tym lepiej. W praktyce, kod przekraczajacy strong
jest juz nieczytelny (sic!). Nalezy pamieta¢ o rzetelnym skomentowaniu kodu w tekscie.
Niedopuszczalny jest komentarz skopiowany wraz z wydrukiem. Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢
zastosowania tzw. pseudo-kodu, co zawsze znacznie poprawia czytelnos¢ tekstu.

dates count = ${#datetab[*]}

echo ${#datetab[Q]}

((dates_count = ${#datetab[@]} / 3))
echo dates count
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Poniewaz prawidtowe sformatowanie bibliografii, czyli takie, ktére zapewni zgodnos¢ ze

standardem, jest pracochtonne, mozna postuzy¢ si¢ dedykowanym oprogramowaniem.

Przyktadem w/w jest program na licencji freeware o nazwie BiblioExpress, ktory mozna pobrac

yAS

strony: ,.nttp://www.softpedia.com/get/Others/Home-Education/BiblioExpress.shtml”.

Aplikacja tworzy automatycznie liste pozycji literaturowych w formacie MS-Word.
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Dodatek A
Opis zawartosci dolaczonej ptyty CD

Dotaczona ptyta CD zawiera:
e Zestaw testowy przeznaczony dla kodera/dekodera

o

@)

@)

o

o

*.v — pliki poszczegdlnych modutéow kodera/dekodera (Verilog)

*.mif — pliki inicjacyjne pamieci ROM modutow kodera/dekodera
Idcelp_encoder_tester.qar — archiwum projektu Quartus 1l zawierajace zestaw testowy
kodera

Idcelp_decoder_tester.qar — archiwum projektu Quartus Il zawierajace zestaw
testowy dekodera

EncoderUSBReader.java  — modut programowy testera kodera odczytujacy dane
z portu USB i zapisujacy je do pliku (Java)

DecoderUSBReader.java  — modut programowy testera dekodera odczytujacy

dane z portu USB i zapisujacy je
do pliku (Java)
jd2xx.jar - biblioteka procedur komunikacji z uktadem FT245BM (Java)

o Zestaw wektorow testowych wraz ze stanami wewnetrznymi

¢ FElektroniczng wersje pracy dyplomowej magisterskiej
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