Laborator de Comunicaţii mobile şi prin satelit


LUCRAREA 6

Vocoderul terminalului mobil GSM

1. Obiectivul lucrării.
 
Se studiază blocul funcţional de codare a vocii din cadrul lanţului  de transmisie vocală în sistemul GSM.

2. Aparate necesare.
 
Generator de semnal în domeniul de frecvenţe audio.

 
Tester radio digital CTS-65.

 
Telefon mobil GSM.


Sursă de alimentare +5V, 2A.


Osciloscop.

 
Voltmetru.

3. Considerente teoretice.
 
Sistemul GSM este un sistem de transmisiune numeric: semnalul vocal este eşantionat, cuantizat, codat şi apoi transmis.

 
Deoarece în urma eşantionării şi conversiei A/N a semnalului vocal, rezultă un debit binar de 64 kb/s, este necesară micşorarea acesteia prin diverse tehnici, pentru a putea fi transmisă pe canalul radio. În standardul GSM reducerea ratei binare se face de 4 ori pentru codoarele cu debit normal şi mai mult de 8 ori pentru codoarele cu debit redus.

 
Codorul vocal, definit de recomandările GSM prelucrează segmente de semnal vocal, nesuprapuse, cu o durată de 20 ms. Reducerea propusă pentru debitul binar nu se poate obţine decât cu o codare parametrică. Pentru fiecare segment vocal, traiectul vocal este modelat într-un filtru liniar cu parametri variabili în timp, parametrii fiind transmişi în locul eşantioanelor. La recepţie, segmentul vocal poate fi refăcut prin aplicarea unui zgomot alb la intrarea filtrului reconstruit din parametrii transmişi. Pentru o refacere mai bună a segmentului vocal, pe lângă parametrii filtrului se transmite şi diferenţa, eşantionată şi cuantizată grosier, dintre segmentul vocal original şi segmentul vocal sintetizat la emisie (din aceeaşi parametri). Aceasta va înlocui zgomotul alb, independent de segment.

Sistemul GSM foloseşte o metodă de codare cunoscută sub denumirea prescurtată LPC-RPE (Codare liniar-predictivă, cu predicţie pe termen lung şi impulsuri de excitare regulate) care are schema de principiu dată în figură.


Se disting trei module principale:

· codorul liniar predictiv (LPC)

· modulul de predicţie liniară pe termen lung (LTP)

· modulul de calcul al impulsurilor de excitare regulată (RPE)

Codorul produce 76 de parametri la fiecare 20 ms. Aceştia sunt cuantizaţi numeric, folosind 2 până la 7 biţi şi clasificaţi în trei categorii, în funcţie de modulul care îi produce:

· 8 parametri LPC care totalizează 36 biţi,

· 8 parametri LTP care totalizează 36 biţi,

· 60 de parametri RPE care totalizează 188 biţi.
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Figura 1. Codorul vocal de viteza maxima
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Procesul aleatoriu corespunzător segmentului vocal de 20 ms este modelat folosind două procedee:

· codarea liniar predictivă pe termen scurt, are în vedere corelaţiile pe termen scurt ale segmentului vocal.

· predicţia pe termen lung, LTP, reproduce corelaţiile pe termen lung ale semnalului vocal, corelaţii care nu sunt puse în evidenţă de secţiunea LPC. Filtrul LTP este utilizat în primul rând pentru a reproduce frecvenţele fundamentale ale semnalului vocal cuprinse între 60 Hz şi 200 Hz. Acestea sunt caracteristice vorbitorului, nefiind indicat a fi transmise frecvent.

4. Modul de lucru
1. Se realizează conexiunile dintre terminalul mobil şi sursa de alimentare, terminalul mobil şi osciloscop, terminalul mobil şi generatorul de semnal, terminalul mobil şi analizorul CTS-65.

2. Se lansează aplicaţia CTS-go.

3. Se realizează conexiunea radio dintre tester şi terminalul mobil, conform următoarelor operaţii: 

· se porneşte testerul CTS-65;

· după iniţializarea completă a testerului, se lansează în execuţie aplicaţia CTS-Go. Se setează parametrii de rulare din meniul aplicaţiei, pentru următoarele opţiuni: standardul GSM900, nivelul canalului de trafic TCH de 15 dbm, canalul de trafic nr. 100, conectarea de la staţia de bază, deconectarea de la terminalul mobil.

· se setează opţiunea de test ecou ( întoarcere semnal audio de la intrare microfon, prin calea: terminal mobil, canal radio, staţie de bază, canal radio, terminal mobil. Se lansează testul.

· se lansează rularea testului;

· se porneşte sursa de alimentare, se porneşte terminalul mobil;

· se porneşte testul asupra staţiei mobile; se acceptă apelul primit dinspre staţia de bază;

4. La intrarea de microfon se aplică un semnal cu amplitudinea de 2mV. Se completează următorul tabel:

Tabelul 1

	f[Hz]
	50
	100
	200
	300
	500
	1000
	2000
	3000
	3200
	3300
	3500

	Uies [mV]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	LTP
	LPC


5. Cu ajutorul unui osciloscop cu două canale se determină întârzierea de grup (g pentru un semnal cu f=100Hz (din domeniul LTP), respectiv pentru un semnal cu f=3000 Hz (domeniul LPC).

6. Se trasează caracteristica Uieş = f(Uin).

5. Concluzii

