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        چكيده    چكيده    چكيده    چكيده    

ر نـرخ  ، يك كدك كم تاخير است كه صحبت با كيفيـت عـالي را د   G.728كدك صحبت استاندارد 

ارائه مي دهد و براي شبكه هاي تلفن ماهواره اي و اينترنت و موبايـل كـه بـه تـاخير      kbps 16بيت 

 G.728زياد حساس هستند ، مناسب است. در اين رساله به پياده سازي بلادرنگ اينكدر و ديكـدر   

  مي پردازيم . TMS320C5402بر روي پردازنده  ( Full Duplex )بصورت دوطرفه كامل 

ارائه مي شود كه در آن  زمان وپيچيـدگي برنامـه نويسـي     TMSوشي تركيبي براي برنامه نويسي ر

كـاهش مـي يابـد . در ايـن روش پـس از برنامـه نويسـي                    %30نسبت به برنامه نويسي دسـتي بـه   

ــان    ــه زبـ ــوريتم كـــدك بـ ــازي مميزثابـــت الگـ ــبيه سـ ــزار                Cو  شـ ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ                ، بـ

( Code Composer Studio ) CCS   برنامه به زبان اسمبلي ترجمه شده و بهينه سازي دسـتي در ،

، بصـورت دسـتي    MIPSكل كد اسمبلي صورت مي گيرد . سپس بعضي از توابع مهم برنامه از نظر 

        در پايـان            به زبان اسـمبلي بازنويسـي مـي شـوند تـا برنامـه بصـورت بلادرنـگ قابـل اجـرا گـردد .           

  نتايج اين پياده سازي ارائه مي شود .

        

        كلمات كليديكلمات كليديكلمات كليديكلمات كليدي

        

 DSK، برد  DSP  ،TMS320C5402كدينگ و فشرده سازي صحبت ، پياده سازي بلادرنگ ، 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - -     

امروزه در عصر ارتباطات و گسترش روزافزون استفاده از شـبكه هـاي تلفـن ،موبايـل و اينترنـت در      

جهان ومحدوديت پهناي باند در شبكه هاي مخـابراتي ، كـدينگ و فشـرده سـازي صـحبت امـري       

لفـي پديدآمـده انـد ولـي بهتـرين و      اجتناب ناپذير است . در چند دهه اخير روشهاي كـدينگ مخت 

 1982در سـال  Atal & Remedeپركاربردترين آنها كدك هـاي آناليزباسـنتز هسـتند كـه توسـط      

. اخيرا مناسبترين الگوريتم براي كدينگ صحبت با كيفيـت خـوب در نـرخ بيـت      [2]معرفي شدند 

د كـه در سـال   مـي باش ـ  (CELP)، روش پيشگويي خطي باتحريك كـد   kbps 16هاي پائين و زير 

و تا كنون چندين استاندارد مهم كدينگ صحبت  [8]معرفي شد  Schroeder & Atalتوسط  1985

   تعريف شده اند . CELPبر اساس 

      بـا تاخيرانـدك و   kbps 16برنامـه اي بـراي استانداردسـازي يـك كـدك       CCITT 1988در سـال  

 PSTNن كاربردهاي زيـادي همچـون شـبكه    كيفيت بالا در برابر خطاهاي كانال آغاز نمود و براي آ

،ISDN  توسط  1992،تلفن تصويري و غيره در نظر گرفت . اين كدك در سالChen et al.     تحت

ــوان  ــد LD-CELPعن ــي ش ــتاندارد  [6]معرف ــورت اس ــد G.728و بص ــال  [9]در آم  1994و در س

ت بالاي اين كدك كـه  . با توجه به كيفي [10]ارائه شد ITUمشخصات مميز ثابت اين كدك توسط 

در آن صحبت سنتزشده از صحبت اوليه تقريبا غيرقابل تشخيص است  و كاربردهـاي آن در شـبكه   

  هاي تلفن و اينترنت و ماهواره اي در اين گزارش به پياده سازي اين كدك مي پردازيم .

و در فصل اول به معرفـي وآنـاليز سـيگنال صـحبت پرداختـه مـي شـود و در فصـل دوم روش هـا          

را بيشتر بررسي مي كنيم و  LD-CELPاستانداردهاي كدينگ بيان مي شوند . در فصل سوم كدك 

 5. ودر پايان در فصل نمائيم را بيان مي Cدر فصل چهارم شبيه سازي مميز ثابت الگوريتم به زبان 

 مي پردازيم. TMS320C5402بر روي پردازنده  G.728نحوه پياده سازي بلادرنگ كدكبه 
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        سيگنال صحبتسيگنال صحبتسيگنال صحبتسيگنال صحبتمعرفي معرفي معرفي معرفي – ١١١١-١١١١

شـود. در  صحبت در اثر دميدن هوا از ريه ها به سمت حنجره و فضاي دهـان توليـد مـي    

قرار دارنـد. فضـاي دهـان را از بعـد از تارهـاي       ١طول اين مسير در انتهاي حنجره، تارهاي صوتي

طول دارد . در توليـد برخـي    cm١٧ رد متوسط حدود نا مند كه در يك ممي  ٢صوتي ، لوله صوتي

كنند كه اين اصوات اصوات تارهاي صوتي كاملاً باز هستند و مانعي بر سر راه عبور هوا ايجاد نمي

نامند. در دسته ديگر اصوات ، تارهاي صوتي مانع خروج طبيعي مي  ٣را اصطلاحاً اصوات بي واك 

به ارتعاش درآمدن تارها شده و هوا به طور غير يكنواخت و گردند كه اين باعث هوا از حنجره مي

  گويند.مي  ٤شود. اين دسته از اصوات را اصطلاحاً باواكتقريباً پالس شكل وارد فضاي دهان مي

و دوره تناوب ارتعاش  Pitchفركانس ارتعاش تارهاي صوتي در اصوات باواك را فركانس 

هنگام انتشار امواج هوا در لوله صوتي، طيف فركانس ايـن  نامند. مي Pitchتارهاي صوتي را پريود 

گيرد و بسته به شـكل لولـه ، پديـده تشـديد در فركـانس هـاي       امواج توسط لوله صوتي شكل مي

  گويند.مي  ٥دهد كه به اين فركانس هاي تشديد فرمنتخاصي رخ مي

                                                           
١  Vocal Cords  
٢ Vocal Tracts 
٣ Unvoiced 
٤ Voiced 

 ٥Formant 
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رمنت ها براي اصوات از آنجا كه شكل لوله صوتي براي توليد اصوات مختلف، متفاوت است پس ف

كنند. با توجه به اينكه صـحبت يـك فرآينـد متغييـر بـا زمـان اسـت پـس         گوناگون با هم فرق مي

كنند به علاوه در طول زمان تغيير مي Pitchپارامترهاي تعريف شده فوق اعم از فرمنت ها و پريود 

وله صـوتي ، همبسـتگي   كند. لمد صحبت به طور نامنظمي از باواك به بي واك و بالعكس تغيير مي

گيرد. و بخش مهمي از كار ، درون سيگنال صحبت را در بر مي ms ١كوتاه  ، در حدود -هاي زمان

باشد. همـان طـور   كوتاه مي-كدكننده هاي صوتي مدل كردن لوله صوتي به صورت يك فيلتر زمان

،  ٦كننده هم نياز به تجديد كند، تابع انتقال اين فيلتر مدلكه شكل لوله صوتي نسبتاً آهسته تغيير مي

  خواهد داشت.يکبار ٢٠msمعمولاً در هر 

ديده   نمونه برداري شده است ٨KHz) يك قطعه صحبت باواك كه با فركانس الف ١-١در شكل (

تـا   ٢msبين    هستند كه نوعاً Pitchشود. اصوات باواك داراي تناوب زمان بلند به خاطر پريود مي

٢٠ms پريود  باشد. در اينجاميPitch  ٨در حدودms  نمونه است. چگـالي طيـف تـوان ايـن      ٦٤يا

  .[٣]شود) ديده ميب ١-١قطعه از صحبت در شكل (

بلند انـدكي را در بـر    -اصوات بي واك نتيجه تحريك نويز مانند لوله صوتي هستند و تناوب زمان

همبستگي زمان كوتاه به شود ولي ) ديده ميد ١-١) و (ج ١-١دارند ، همانگونه كه در شكل هاي (

  خاطر لوله صوتي در آنها هنوز وجود دارد.

  كه ناشي از عوامل ذيل هستند:  است زيادي  ٧بطوركلي سيگنال صحبت  داراي افزونگي

  كوتاه  : اين وابستگي ها عمدتاً به كندي تغييرات صحبت با زمان و ساختار -ـ وابستگي هاي زمان

                                                           
 ٦ Update 

 ٧ Redundancy 
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  (ب)                                                                ( الف)                        

  (ج)                                                                          (د)                   

  مقايسه اصوات باواك و بي واك. (الف)و(ب) : باواك ، (ج)و(د) : بي واك  : )١- ١شكل (

  

  شوند.م فرمنت ها مربوط مينسبتاً منظ

بلند : كه عمدتاً از طبيعت نيمـه متنـاوب اصـوات بـا واك و تغييـرات آرام       -ـ وابستگي هاي زمان

  شوند.ناشي مي Pitchپريود 

تـوان آن را بـا توابـع چگـالي     تابع چگالي احتمال صحبت : عليرغم پيچيدگي آماري صحبت مـي ـ

صوتي و مد تحريـك آن بـه صـورت نسـبتاً آرام تغييـر       شكل لوله احتمال شناخته شده تقريب زد.
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            تــوان بــه صــورت شــبه ايســتان در دوره هــاي كوتــاه زمــانيكنــد و بنــابراين صــحبت را مــيمــي

مدل   ) در نظر گرفت و با يك  فرآيند تصادفي ارگاديك در يك قطعه زماني كوچك ٢٠ms (حدود

  اني بدست آورد.در اين قطعه زم آن طيف مشخصي براينمود و 

          كـه كـاهش نـرخ داده سـيگنال صـحبت را ممكـن       يعلاوه بر افزونگي هاي فوق عامل مهم ديگر

  باشد.مي سازد، طبيعت غير حساس گوش انسان نسبت به بسياري از ويژگيهاي اين سيگنال مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        پيشگويي خطي پيشگويي خطي پيشگويي خطي پيشگويي خطي     دل سازي دل سازي دل سازي دل سازي مممم    ----٢٢٢٢----١١١١

بر مدل توليد صـحبت در كـد كننـده هـاي      مبتني  LPC)٨( روش كدينگ پيشگويي خطي  

                                                           
٨  Linear Predictive Coding 
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) نشان داده شده است. براي استفاده از مدل لازم اسـت  ٢-١باشد كه در اينجا در شكل (مي صوتي

مجاسـبه گـردد.    Pitchواك و اگر بـا واك اسـت پريـود    كه معلوم شود سيگنال با واك است يا بي

ردن لوله صـوتي اسـت. در تحليـل    و ساير كدكننده هاي صوتي  در مدل ك LPCتفاوت اصلي بين 

LPC [٤,١].شود، لوله صوتي به صورت يك فيلتر ديجيتال تمام قطب در نظر گرفته مي.  

                                          

    LPC): مدل توليد صحبت در ٢-١شكل (                      

  

  در اين فيلتر داريم: Gبا شركت دادن بهره 
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تحريك ورودي باشـد،   e(n)مدل صحبت  و  فيلتر خروجي S(n)مرتبه فيلتر است. اگر  pكه در آن 

  توان نوشت: معادله فوق را در حوزه زمان به صورت زير مي

)()1()()( 1 pnSanSanGenS p −−−−−= L    

لي قابل بيان است و اين به عبارت ديگر هر نمونه صحبت به صورت تركيب خطي از نمونه هاي قب

  باشد.مي (LPC)دليل نام گذاري كدينگ پيشگويي خطي 

  

        پنجره كردن سيگنال صحبتپنجره كردن سيگنال صحبتپنجره كردن سيگنال صحبتپنجره كردن سيگنال صحبت    ----١١١١----٢٢٢٢----١١١١
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اعمال شود، يعني به سـيگنالهايي   ٩هنگامي دقيق است كه به سيگنالهاي ايستان LPCروش 

يسـت، امـا   كند. هر چند كه اين موضوع در مورد صحبت صـادق ن كه رفتار آنها در زمان تغيير نمي

   را بكار ببريم، سيگنال صـحبت را بـه قسـمت هـاي كـوچكي بنـام       LPCبراي اينكه بتوانيم روش 

) مثـالي از قسـمت بنـدي    ٣-١كنيم كه اين فريم ها شبه ايسـتان هسـتند. شـكل (   تقسيم مي "فريم"

، در  S(n)دهد. اين قسمت بندي بـا ضـرب كـردن سـيگنال صـحبت       سيگنال صحبت را نشان مي

  شود.انجام مي W(n)پنجره   لسيگنا

  

  ) : قسمت بندي سيگنال صحبت٣-١شكل (

  به صورت زير است: (Hamming)معروف ترين انتخاب براي پنجره ، پنجره همينگ 

otherwisenW

Nn
N

n
nW

,0)(

10,
2

cos46.054.0)(

=

−≤≤−= π
  

          گـردد انتخـاب مـي   ٣٢٠-١٦٠  ، طول پنجـره دلخـواه بـه نمونـه و عمومـاً در محـدوده       Nدر اينجا 

  ) چند پنجره معروف نشان داده شده است.٤-١در شكل ( . باشديك مقدار نوعي مي ٢٤٠كه 

معمولاً پنجره هاي متوالي برروي هم همپوشاني دارند و فاصله بـين آنهـا را پريـود فـريم     

باشد. اين انتخـاب بـه نـرخ بيـت و كيفيـت      مي ٣٠ms-١٠گويند. مقادير نوعي براي پريود فريم مي

ي خواهد داشت. هر چه پريود فريم كوچكتر باشد، كيفيت بهتري خـواهيم  صحبت دلخواه ما بستگ

   داشت.

                                                           
٩  Stationary 
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  ): نمايش چند پنجره معروف٤-١شكل (

  

        پيش تاكيد سيگنال صحبت پيش تاكيد سيگنال صحبت پيش تاكيد سيگنال صحبت پيش تاكيد سيگنال صحبت     ----٢٢٢٢----٢٢٢٢----١١١١

دهد. طيفي نمونه سيگنال صحبت را براي اصوات باواك نشان مي توزيع) يك ٥-١شكل (

ودن فركانس هـاي بـالا در طيـف صـحبت ،     با توجه به افت طيف در فركانس هاي بالا وضعيف ب

در فركانس هاي بالا عملكرد ضعيفي خواهد داشت. براي تقويت مؤلفه هاي فركانس  LPCتحليل  

11بالا صحبت ، آن را از يك فيلتر بالا گذر با تابع انتقال  −− az شود، كه فيلتر پيش تاكيد ناميده مي

9375.0معمولاً  aيب دهيم. مقدار نوعي ضرعبور مي
16

15   شود. در نظر گرفته مي =

nS)(سيگنال ورودي باشد، سيگنال پيش تأكيد شده  S(n)اگر    خواهد شد: ′

)1(9375.0)()( −−=′ nSnSnS  
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  پوشش طيفي نمونه اصوات باواك : ) ٥-١شكل (

  

  

        LPCتخمين پارامترهاي تخمين پارامترهاي تخمين پارامترهاي تخمين پارامترهاي     ----٣٣٣٣----٢٢٢٢----١١١١

تعيـين   Gفيلتـر و بهـره    aiيعنـي ضـرايب    LPCت كه پارامترهاي مـدل  در اينجا لازم اس

  گردند. اگر

)()1()(ˆ 1 pnsanSanS p −−−−−= L  

  كنيم كه خطاي را چنان تعيين مي ai از روي نمونه هاي قبلي باشد، ضرايب S(n)تخمين 

][∑ −
n

nSnS
2

)(ˆ)(  

  رساند:به معادلات خطي زير ميروي همه نمونه هاي موجود مينيمم گردد. اين مينيمم سازي ما را 
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  يا در فرم ماتريسيو 

R.a = -r  

  در معادلات فوق  تعريف زير را داريم:
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پنجره شده اسـت.   Nبه طول   S(n)باشد و فرض شده كه امين اتوكورليشن سيگنال ميr(i)  ، iكه

 Toeplitz در آن يـك مـاتريس   Rيشن معروف است و مـاتريس  اين فرمولاسيون به روش اتوكورل

تـوانيم  همـواره مـي   در نتيجـه  و باشد.  چنين ماتريسي غيرمنفرد و هميشه معكوس پذير اسـت  مي

  داشته باشيم.  R-= a-r١جوابي به صورت 

پنجـره   S(n)روش ديگري نيز بنام روش كواريانس وجـود دارد. در ايـن روش سـيگنال صـحبت     

 Rمـاتريس   (i,j)بـراي عنصـر    r(i,j)، كواريانس هـاي   r(i)و به جاي اتوكورليش هاي  شودنمي

  گردد:محاسبه مي

∑ ++=
n

jnSinSjir )()(),(  

معكوس پذير باشد و ممكن است كـه سيسـتم معـادلات     Rشود كه ماتريس در اينجا تضمين نمي

از اين رو در اينجا بيش از اين شود. ناپايدار مي LPCفوق جواب نداشته باشد. در اين حالت فيلتر 

  پردازيم.به روش كواريانس نمي

است كه امتياز عدم استفاده از پنجره را در روش كواريانس با امتيـاز   Burgراه سوم روش 

    ١٠كنـد. ايـن روش از  سـاختار مشـبك    شن يعني تضمين پايداري فيلتر ، تركيب مـي ليروش اتوكور

   . [١]كندفيلتر تمام قطب  استفاده مي

                                                           
١٠  Lattice 
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توان با يكي از روش هاي كلاسيك آناليز عـددي مثـل   جواب دستگاه معادلات فوق را مي

مـؤثر بنـام    يتوان از روش ـاست مي Toeplitzيك ماتريس  Rحذف گوسي بدست آورد. اما چون 

  : که بصورت زير ضرائب فيلتر را توليد مي کند سود جست Durbinروش تكرار 
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ija ر آنکه د i
j ,,1,)(

L=  ضريب ،j     ام فيلتردر تكـرارi  و  امE(i)     خطـاي پيشـگويي مرتبـهi 

  بدست خواهند آمد: بصورت زير  و بدين ترتيب ضرايب فيلتر است 

pjaa p
jj ,,1,)(

L==  

piKپارامترهاي  Durbinروش تكرار  i ,,1, L= ند و شـو را كه ضرايب انعكاس ناميده ميE(p) 

  باشد:و مورد نياز فيلتر سنتز مي G پيشگويي دهد كه مربع بهرهرا بدست مي

)(2 pEG =
     

  و چون داريم :

 )0()1()1)(1()( 22
2

2
1 rKKKpE p−−−= L   

برسيم و اين ترجيح  Gرا كد كرده و ارسال داريم و از آنجا به بهره  (٠)E(p) ،rتوانيم به جاي مي

  است. Gيزاسيون كمتر از تبه نويز كوان (٠)r ساسيتشود زيرا حداده مي

 LPC) نقش مهمـي در تحليـل    PARtial CORrelation(براي  PARCORيا  iKضرايب انعكاس 

  دارند و داراي خواص زير هستند:
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 a به را  Kتوان هستند . به عبارت ديگر مي aiمعادل با ضرايب فيلتر  iKضرايب انعكاس  -١

  :تبديل کرد و برعكس 
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كه همه قطـب هـاي آن داخـل دايـره واحـد باشـد          LPCـ براي يك فيلتر پايدار يعني يك فيلتر٢

  داريم:

piK i ,,1,11 L=<<−  

            اسـت حتـي   ١+و  ١–بـين    Kiكه اين شرط بسـيار مهمـي اسـت چـرا كـه بـا اطمينـان از اينكـه         

كـار   (١+ , ١-)بعـد از كوانيتزاسـيون ، پايـداري فيلتـر تضـمين خواهـد شـد. بـه عـلاوه محـدوده           

كه پايداري فيلتـر را تضـمين    يستندچنين ويژگي نداراي ها  aiولي  كند.تر ميكوانيتزاسيون را ساده

  شود.تواند موجب ناپايداري ها مي iaنمايند و كوانيتزاسيون 

���٢ 
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	� روش ه� و ا� ���اره�ي آ����� 

   

  مقدمه -١- ٢

هاي زيـادي بـراي    كدينگ ديجيتال صحبت  موضوع تحقيقات بيش از سه دهه اخير بوده و  روش

كدينگ صحبت پديد آمده است .كيفيت صحبت و نرخ بيت دو عامـل اساسـي هسـتند كـه بطـور      

 .ر بيايد ، از كيفيت صحبت كاسته مي شودهر چه نرخ بيت پايين ت و مستقيم با هم درگير مي باشند

  خـوب  براي سيستم هايي كه به شبكه تلفن متصل مي شوند ، صحبت كد شده بايـد داراي كيفيـت  

مطابقت داشته باشد اما براي سيستم هاي محدود مانند شبكه هـاي   ١١ITUباشد تا با استانداردهاي 

بيـت مهمتـر از كيفيـت بـالاي     تجاري خصوصي و سيستم هاي نظامي ، ممكن اسـت عامـل نـرخ    

تأخير كدينگ مي باشد  كه مقدار آن به ، صحبت باشد . از ويژگيهاي سيستم هاي كدينگ صحبت 

كيفيت مورد نياز سيستم ارتباط نزديك دارد .تأخير كدينگ شـامل تـاخير الگـوريتمي (بـافر كـردن      

ه كردن نمونه هاي صحبت) صحبت براي آناليز)، تاخير محاسباتي (زمان لازم براي پردازش و ذخير

و تاخير مربوط به ارسال و انتقال مي باشد . تاخير اندك در   سيستم هاي مخابراتي باعـث كـاهش   

                        اكو در آن سيستم مـي شـود. از ويژگيهـاي ديگـر سيسـتم هـا توانـايي آنهـا بـراي ارسـال داده           اثر

           ي و طيـف فركانسـي داده بانـد صـوتي كـاملا     . چرا كه مشخصـه هـاي آمـار   است باند صوتي  در

  با سيگنال صحبت تفاوت دارد .

  

  روشهاي كدينگ  -٢- ٢

                                                           
 ١١ International Telecommunication Union (CCITT)  
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نشان داده شده اسـت   )١-٢روشهاي  كدينگ صحبت را مي توان به چند دسته اصلي كه در شكل (

قيقـاتي  تقسيم بندي نمود. از اين ميان سه دسته اصلي كه با خط پر نشان داده شده اند موضـوع تح 

بيشتري هستند . اين روشها سيگنال صحبت را آناليز كرده افزونگي هاي آنرا حذف نموده و بخـش  

  هاي غير زائد صحبت را به روشي كد مي كنند كه از نظر شنيداري قابل قبول باشد.

  

  

  

  

                                      

  

  

  

  اي كدينگ) : دسته بندي روشه١-٢شكل (

  

خوب  نوعا نرخ بيت بالايي دارند و صحبت بازسازي شده را با كيفيت خيلي ١٢كدرهاي شكل موج

پايين كار مي كنند و صحبت را از طريـق   در نرخ بيت هاي خيلي ١٣ارائه مي دهند. كدرهاي صوتي

    را    تكنيـك هـاي  صـوتي و  شـكل مـوج      ترکييبـي  از  سنتز بازسازي مي كنند . كـدرهاي مخـتلط  

  بكار مي گيرند و صحبت با كيفيت خوب را در نرخ بيت هاي مياني ارائه مي دهند.

                                                           
 ١٢ Waveform Coders 

 ١٣ Vocoders 

Vocoders  Hybrid 
Coders  

Waveform 
Coders 

  

Phonetics 
Vocoders  

APC 
RELP 

MPLPC 
CELP 
SELP  

SBC 
ATC 
MBE  

PCM 
DM 

APCM 
DPCM 

ADPCM  

Speech Coding  Schemes  
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سه دسـته اصـلي كـدينگ يعنـي كـدينگ      براي  بيت ) كيفيت صحبت بر حسب نرخ٢-٢در شكل (

و كدينگ مخـتلط نشـان داده شـده اسـت . همچنـين خلاصـه اي از        صوتي كدينگ ،شكل موج  

) گردآوري ١-٢آنهايي كه در حال توسعه مي باشند در جدول (در حال كار و  روشهايكاربردهاي 

  . [٥]شده است 

  

  

  مقا يسه كيفيت صحبت روشهاي كدينگ صحبت: ) ٢-٢شكل (

  

  

Year of 

Operation  

Type of Coder Application Rate 

(kbps)  

١٩٧٢  PCM )Generation st١(PSTN   ٦٤  

١٩٨٤  ADPCM  Generation) nd٢PSTN (  ٣٢  

١٩٩٢  LD-CELP Generation)rd ٣PSTN (  ١٦  
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١٩٨٥  APC INMARSAT-B  ١٦  

١٩٩١  RPE-LTP GSM  ١٣  

١٩٩٠  MPLPC  Skyphone  ٩.٦  

١٩٩٢  VSELP  North American Mobile  ٨  

١٩٩٣  MBE-CELP  INMARSAT-M 

(land mobile)  

٦.٤  

١٩٩١  CELP  U.S. Gov.Fed.Standard  ٤.٨  

١٩٩١  Vector Adaptive Predictive 

Coding   VAPC  
NASA  MSAT-X 

(mobile satellite)  

٤.٨  

  

  ): استاندارد هاي كدينگ صحبت ١-٢جدول (

  

        كدرهاي شكل موج كدرهاي شكل موج كدرهاي شكل موج كدرهاي شكل موج     ----١١١١----٢٢٢٢----٢٢٢٢

   كدرهاي شكل موج تلاش مي كنند كه شكل كلي سـيگنال صـحبت را حفـظ نماينـد. ايـن كـدرها         

  مختص صحبت نيستند . از آنجا كه  صرفا در باند صوتي را قبول كنند و يمي توانند هر  شكل موج

  

         رت نمونـه بـه نمونـه انجـام مـي شـود ، عملكـرد آنهـا هماننـد          در اين كـدرها  كـدينگ بـه صـو    

شكل مـوج   هاي اندازه گيري مي شود. كدينگ (SNR)بوسيله نسبت سيگنال به نويز  كوانتيزاسيون

محدود مي شود و  بخاطر سـادگي و  پيـاده سـازي     ١٦kbpsبه نرخ بيت هاي بالاي  ،براي صحبت

  آسان ، فراگير شده اند .
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            ، بــا كمپنــدينگ kbps PCM ٦٤  ٧١١.Gاســتاندارد  اســتاندارد جهــاني كــدينگ صــحبتاولــين 

u-law  براي امريكاي شمالي وA-law      براي اروپا، يك كدر شكل موج بـوده و هنـوز هـم كـاربرد

       kbps ٦٤  PCMزيـادي در سيسـتم هـاي مخـابراتي ديجيتـال دارد . از آنجـا كـه كيفيـت صـحبت         

          شد ، معمولا مرجعي بـراي مقايسـه ديگـر كـدرهاي صـحبت بـا نـرخ بيـت پـايين تـر          مي با عالي

  ADPCM)١٤(تفاضلي تطبيقي  PCM استاندارد شده CCITTمي گيرد . كدر بعدي كه توسط   قرار

٣٢ kbps   از طريـق اعمـال پيشـگويي و   ر. كـاهش نـرخ بيـت بـه نصـف در ايـن كـد        مي باشـد ،        

  يقي حاصل شده است.ز اسيون تطبيكوانت

  

  (Vocoders) وتيوتيوتيوتيكدرهاي صكدرهاي صكدرهاي صكدرهاي ص    ----٢٢٢٢----٢٢٢٢----٢٢٢٢

بر خلاف كدرهاي شكل موج ، كدرهاي صوتي خيلي به صحبت وابسته هستند و در اصولشان هم 

و کننـده  سعي ندارند كه شكل موج اصلي صحبت را حفظ نمايند . يك  كدرصـوتي  از يـك آناليز  

كـه نمـايش    رابت اصلي يـك دسـته پـارامتر   از صح کنندهتشكيل شده است . آناليز کننده يك سنتز

استخراج نموده و آنها را ارسال مي كند و در گيرنده ، صحبت با  ،دهنده مدل توليد صحبت هستند 

  استفاده از اين پارامترها بازسازي مي شود.

مدل توليد صحبت در كدرهاي صوتي نشان داده شده است . لوله صوتي بصـورت   )٣-٢(در شكل

با زمان نمايش داده مي شود. براي قطعات بي واك صحبت،اين فيلتـر بايـك منبـع     يك فيلتر متغير

           نويز سفيد تحريك مي گردد و براي قطعـات بـاواك صـحبت  بوسـيله يـك قطـار پـالس بـاپريود        

   pitch  .تحريك مي شود  

                                                           
 ١٤ Adaptive Prediction PCM 
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صداي طبيعي  كار مي كنند و كيفيت قابل قبول آنها از ٢.٤kbpsكدرهاي صوتي معمولا در محدوده 

  .[٥]را نام برد  ٢.٤kbps  ١٠-LPC استاندارد  كدرصوتي آنها مي توان معروفتريناز  . فاصله دارد

  

  ) : مدل توليد صحبت دركدرهاي صوتي٣-٢شكل (

  

             فرمنـت  درپـردازش صـحبت بكـار      صـوتي  كـدرهاي  ، ماننـد سيستم هـاي حـوزه فركـانس هـم    

              صـحبت را بـا تحريـك يـك دسـته از فيلترهـاي ميانگـذر        كـدرهاي صـوتي فرمنـت    . مي رونـد 

 و    كه پهناي باند و فركانس مركزي آنها با فرمنت هـاي صـحبت منطبـق هسـتند ، سـنتر مـي كننـد       

  عملكرد آنها به تعيين مكان دقيق فرمنت ها بستگي دارد.

  كدرهاي مختلط - ٣-٢- ٢

        ج اسـتفاده مـو و كـدينگ شـكل    صـوتي  نگهاي هـر دوروش كـدي  ويژگي از که كدرهاي مختلط 

  : مي كنند به دو دسته حوزه فركانس و حوزه زمان تقسيم بندي مي شوند

        كدرهاي مختلط حوزه فركانس كدرهاي مختلط حوزه فركانس كدرهاي مختلط حوزه فركانس كدرهاي مختلط حوزه فركانس     - - - - الفالفالفالف
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ا مؤلفـه هـايي بـا    يايده اصلي در كدينگ حوزه فركانس ،تقسيم طيف صحبت به باندهاي فركانسي 

ل مـي باشـد .در مرحلـه ديكـدينگ ، ايـن مؤلفـه هـاي        استفاده از بانك فيلتر و يا يك بلوك تبـدي 

فركانسي براي بازسازي يك كپي از شكل موج ورودي ، از طريق مجموع بانك فيلترهـا يـا تبـديل    

  معكوس ، استفاده مي شوند.

  

        كدينگ زير باندي و تبديل تطبيقي كدينگ زير باندي و تبديل تطبيقي كدينگ زير باندي و تبديل تطبيقي كدينگ زير باندي و تبديل تطبيقي     - - - - 

  ينگ و كـد  SBC)١٥(دو روش معروف كدينگ صحبت در  حوزه فركـانس ، كـدينگ زيـر بانـدي     

هستند . اصول پايـه در هـر دو روش تقسـيم طيـف صـحبت ورودي بـه        ATC) ١٦( تبديل تطبيقي

يك بانك فيلتر به صـحبت   SBCتعدادي باند فركانسي است كه هر يك جداگانه كد مي شوند . در

          يـا بعبـارت ديگـر روش    ATCباند فركانسي تقسيم نمايد.  ١٦تا٤ورودي اعمال مي شود تا آنرا به 

                     تـا تفكيـك فركانسـي     بـرد بكـار مـي   نمونـه را   ٢٥٦تـا  ١٢٨بلوك تبديل ، تبديلي به اندازه نـوعي  

  را فراهم آورد . بهتري

بانـد  زيردر كدينگ زير باندي بعـد از تقسـيم طيـف صـحبت ورودي بـه تعـدادي زيـر بانـد ، هر        

 ـ١٧چندتايكي ي گـردد. در گيرنـده ايـن زيـر بانـدها      ،كوانتيره ، كد و مالتي پلكس و سپس ارسال م

به فركانس اوليه خود برمي گردنـد . سـيگنالهاي زيـر      ١٨ديمالتي پلكس ، ديكد و بوسيله درونيابي

باندي حاصل سپس با هم جمع مي شوند تا تقريبي از صحبت اصلي را بوجـود آورنـد . در شـكل    

  ه است .كدر و ديكدر زير باندي نشان داده شداين) بلوك دياگرام ٤-٢(
                                                           

١  Sub-Band Coding 

٢  Adaptive Transform Coding 

 

١- Decimation 

٢- Interpolation 
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  ) بلوك دياگرام يك كدر زير باندي نمونه٤-٢شكل(

  

  بلـوكي   كه شامل هستنديك روش پيچيده تر آناليز حوزه فركانس  (ATC)كدرهاي تبديل تطبيقي 

. هر قطعـه بـا يـك دسـته از ضـرائب       دناز تبديل هاي قطعات پنجره شده صحبت ورودي مي باش

         تبديل نمايش داده مي شود كه جداگانه كوانتيزه و ارسال مي گردند .درگيرنده اين ضرائب كوانتيزه

تبديل معكوس شده تا يك كپي از قطعه اصلي را بازسازي نمايد. سپس قطعات مجـاور بـه هـم    و 

 ATC) بلـوك ديـاگرام يـك كـدر     ٥-٢( متصل شده تا صحبت سنتز شده را شكل دهند . در شكل

  نشان داده شده است .
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  ) : بلوك دياگرام يك كدر تبديل تطبيقي٥-٢شكل (

  

توليد مي كنند امـا   ١٦kpbsصحبت با كيفيت بالا در  ند،كه در بالا بحث شد ATCو SBCكدرهاي 

افت مي كند بنابراين  Pitchبدليل عدم حضور پيشگويي  ٨kbpsد كيفيت صحبت در نرخ بيت حدو

  .در نظر مي گيرند   ٩.٦kbpsتا  ١٦kpbs را محدوده عملياتي آنها

  

        ب) كدرهاي مختلط حوزه زمان ب) كدرهاي مختلط حوزه زمان ب) كدرهاي مختلط حوزه زمان ب) كدرهاي مختلط حوزه زمان 

كدرهاي مختلط حوزه زمان از روش پيشگويي خطي استفاده مي كنند . با بكـار گيـري يـك مـدل     

نتيجه تحريك يك فيلتر متغير با زمان بوسيله يك قطار پالس فيلتر كه فرض مي كند صحبت  -منبع
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بي واك اسـت ، مـي تـوان     واتصاباواك و يا يك منبع نويز تصادفي براي  اصواتپريوديك براي 

  مشخصات آماري سيگنال صحبت را بسيار دقيق مدل كرد.

صل توسط ) نشان داده شده است ، در ا٦-٢كه در شكل ( APC)١٩(روش كدينگ پيشگويي تطبيقي

schroeder , Atal اسـتفاده درآن هـردو پيشگويي هاي زمان كوتاه و زمان بلند  ازابداع شده است و 

بـه صـورت نمونـه بـه نمونـه      شـدن  . سيگنال تحريك حاصل بعد از فيلتر معكـوس  [١]شده است

طراحي شده و در سيستم اينمارست   ١٦ kbps براي نرخ بيت حدود APCكوانتيزه مي شود. روش 

B زاAPC ١٦kbps  به همراه كدينگ كانالReed-Solomon ]٥استفاده شده است .[  

در نرخ بيت هاي پايين افت مي كند زيرا بيشتر ظرفيت كدينگ آن صـرف كـدينگ    APCعملكرد 

سيگنال مانده مي شود . به منظور كاهش ظرفيت مورد نياز براي كد كردن سيگنال مانده ، كدرهايي 

  مورد بررسي قرار گرفتند . RELP ٢٠ن با تحريك مانده با عنوا

  

                                                           
١٩ Adaptive Prediction Coding 
٢٠  Regular Excited Linear Prediction 
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 (APC)) : بلوك دياگرام كدر پيشگويي تطبيقي٦-٢شكل (

 اسـت بـه جـز اينكـه      APCدر اصل يك  RELP) ديده مي شود . كدر ٧-٢همانطور كه در شكل (

در ايـن     RELP (بخش فركانس پايين)  سيگنال مانده در آن ارسال مي گردد. ايـده  ي ازتنها بخش

متمركـز   كه مي توان فرض كرد ، اطلاعات سيگنال مانده در نواحي فركانس پايين (باند پايه)است 

  شده اند و بنابراين باكد كردن تنها اين قسمت مي توان نرخ بيت كدينگ را كاهش داد.
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  RELP) : بلوك دياگرام كدر ٧-٢شكل (

  

    يزاسـيون اسـتخراج مـي شـود .     تذر و كواناز اينرو در اينكدر سيگنال باند پايه بوسيله فيلتر پايين گ

    ،] بـه سـيگنال تمـام بانـد    ٥پايه با استفاده از روش بازسازي فركانس بـالا [  باند در ديكدر سيگنال

، توانايي كار در شرايط خيلي بد نويز زمينه مي باشـد   RELPتبديل مي شود .ويژگي اصلي روش  

  و بالاتر است . kbps ٩.٦و عملكرد شنيداري خوب آن محدود به 

روشهاي كدينگ صحبت كه تا كنون بررسي شده اند بر مبناي آناليز و سنتز هستند . يعني سـيگنال  

ــا پارامترهــاي  ــاليز مــي شــود ت ــدون صــحبت آن              افزونگــي ، از آن اســتخراج گــردد و ســيگنال ب

    صـورت مـي گيـرد .   و در ديكدر عمل عكـس   و ارسال مي گرددسپس سيگنال باقيمانده كوانتيزه 



هزار تومان به سايت  ٥قط باشد . برای خريد فايل ورد اين پايان نامه با قيمت فاين فايل فقط برای مشاهده می 

 www.asemankafinet.irفروشگاه علمی اسمان مراجعه کنيد .

٢٩ 

 

     كدينگ، استخراج پارامترها را از پروسه كوانتيزاسيون جدا مـي سـازد و بنـابراين كنتـرل     روشاين 

  بر روي اعوجاج ها به كنترل زير سيستم هاي جدا از هم محدود مي شود .

گنال براي داشتن كنترل بهتر بر روي تمام پروسه كدينگ، يعني براي مينيم كردن خطاي كلي در سي

در طـرف    AbSمنظور مـي شـوند . در روش    AbS) ٢١ (شهاي آناليز باسنتزوصحبت سنتز شده ، ر

  فرستنده يك ديكدر محلي وجود دارد كه در آن صحبت سنتز شده براي آناليز موجود مي باشد .

ــين روش گــزارش شــده   LPC-AbSروش هــاي  ــد پالســي LPCمختلفــي وجــود دارد و اول   چن

)٢٢ (MPLPC  مي باشد) آنهـا   ) نشان داده شده است . تعيين محل پالسها و دامنـه ٨-٢كه در شكل

بـا    Skyphoneدر سرويس هوايي MPLPC انجام مي شود . يك نمونه از AbSبوسيله يك پروسه 

با نرخ  الكانولوشن FEC و كدينگ kbps٩.٦نرخ بيت 
2

اسـت  . عيـب عمـده     ، بكار گرفته شـده  1

MPLPC تركيبي از  .ار محاسباتي نسبتا زياد آن استب MPLPC وRELP      كـه بـراي پيـاده سـازي 

ــط     ــد توس ــر باش ــاده ت ــه     Kroonس ــه ب ــده ك ــزارش ش ــنظم    LPCگ ــالس م ــك پ ــا تحري                        ب

]٢٣[RPELPC   . موسوم است  

شـد كـه بـار    تحريك بهينه در اين كدر ، پالس هايي با فاصله برابـر و دامنـه هـاي مختلـف مـي با     

 GSMمحاسباتي آنرا كاهش مي دهد. اين الگوريتم كارآمد از نظر محاسباتي ، براي سيستم موبايـل  

  . ]٥از ميان بقيه الگوريتم هاي موجود انتخاب شده است [

  

 

                                                           
  

١  Analysis by Synthesis  

٢  Multi Pulse LPC 

٣ Regular Pulse Excited LPC 
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  Skyphoneاستفاده شده در   MPLPC) : بلوك دياگرام ٨-٢شكل (

  

  كاملي كه قبلا بـراي پيـاده سـازي    AbSي ، سيستم ها DSPبا افزايش قدرت پردازشي چيپ هاي 

كه بـراي نـرخ     CELP)٢٤(با تحريك كد  LPCغير عملي بودند مورد توجه قرار گرفتند ، همچون 

         تحريـك بـه صـورت يـك بـردار اسـت كـه از        CELPبيت هاي پايين بسـيار مناسـب اسـت . در    

ــداقل      ــه ح ــي ك ــردار تحريك ــود . هرب ــي ش ــاب م ــك انتخ ــد تحري ــاب ك ــكت ــي را ايخط                   وزن

ــد ، ــته باشـ ــه     داشـ ــردد . پروسـ ــي گـ ــاب مـ ــه انتخـ ــك بهينـ ــوان تحريـ                           CELPدر AbSبعنـ

بـا كيفيـت     پيچيده است اما قادر به توليـد صـحبت   CELPد. هر چند كه محاسباتي زيادي داربار 

                                                           
 ٢٤ Code Excited Linear Prediction 
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روشهاي مختلـف   بررسيبعد از CELPعالي حتي در نرخ بيت هاي پايين مي باشد . يك گونه  از 

انتخاب شده  kbps DOD ٤.٨كدينگ ، براي سيستم مخابراتي صدا در وزارت دفاع آمريكا با عنوان 

   .]٥شود [ ٢.٤kbps LPC-l٠eتا جانشين كدر قديمي

عمدتا برروي نرخ بيت هاي پايين متمركز است ، براي نرخ بيت هاي بالا تـر هـم    CELPهر چند 

. بلوك دياگرام كـدر   است CELPنيز نوعي  ١٦kbps LD-CELP  CCITTمناسب بوده و استاندارد

LD-CELP ) نشان داده شده است . ٩-٢در شكل (  

شود ، فيلتر طيفي بصورت برگشتي محاسبه مي شـود و بنـابراين   همانطور كه در دياگرام ديده مي  

نيز تنها بـا پيشـگويي    بهرهلازم نيست كه ضرائب فيلتر ارسال شوند . بعلاوه مقياس كردن يا تنظيم 

ست كه نرخ روزآمد شدن تحريك مي تواند خيلي بالا باشد ا انجام مي شود و نتيجه مستقيم آن اين

داشته باشد .  ٢msرا قادر مي سازد تا تاخير كدينگ اندك حتي در حدود نمونه ) و اين كدر  ٥(هر 

  يا   همانند و    LD-CELPبراي يكبار كدينگ در كانالهاي نويزي يا بدون نويز ،  كيفيت صحبت 

  .[٦]گزارش شده است  ٣٢kbps ADPCMيعني   ٧٢١ .Gبهتر از استاندارد 
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  LD-CELP ) : بلوك دياگرام كدر٩-٢شكل ( 
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��� ٣ 

  LD-CELP آ�ر آ% $�#��

  

   مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    -١١١١----٣٣٣٣

كه هاي تلفن و موبايل و نياز به استفاده موثرتر از ظرفيت بامروزه با توجه به استفاده روزافزون از ش

، صـحبتي بـا كيفيـت  بـالا و       ( kbps ١٦) شبكه هاي مخابراتي ، كدرهايي كه در نرخ بيت متوسط

تاخير كلي در يـك سيسـتم    مايند ، مورد توجه خاصي قرار گرفته اند .حداقل تاخير ممكن توليد ن

  ست :نادزير  عواملناشي از را مي توان مخابراتي 

  LPCمـورد  نيـاز  آنـاليز      نمونه هـاي  تاخير بافر كردن در اينكدر و ديكدر كه بعلت جمع آوري 

بافر شده مي باشـد .   نه هاي كه در اثر پردازش روي نمو در اينكدر و ديكدر. تاخير پردازش  است

پردازش نمونه هاي بافر شده بايد در فرصت بافر كردن، كامل شود چـرا كـه بايـد بـراي پـردازش      

نمونه هاي بعدي آماده بود . تاخير ارسال كه در سيستم هاي ماهواره اي بسيار مهـم اسـت و قابـل    

ا مي توان مجموع عوامـل فـوق   كنترل بوسيله كدر صحبت نمي باشد . بنابراين تاخير كلي سيستم ر

] . در نتيجـه بـا    ٥،٦برابر تاخير بافر كردن در نظر مي گيرند [ ٤دانست و معمولا حداكثر تاخير را 

باندازه طول بافر  LD-CELPميتوان تآخير كدر را كاهش داد . بعنوان مثال در كدر  كنترل طول بافر 

مي شود ولي در سيستم  ٢.٥msكلي حداكثر تاخير  KHz ٨نمونه است كه با فرض نمونه برداري  ٥

 GSM  ٢٠با طول بافرms  ٨٠تاخير كلي حداكثرms . خواهد بود  
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     آغــاز نمــود از  ١٦kbpsبرنامــه اي را بــراي اســتاندارد ســازي يــك كــدر  CCITT ١٩٨٨در ســال 

 PSTNويژگي هاي آن كيفيت بالا و تاخير اندك بود و براي آن كاربردهاي زيادي همچـون شـبكه   

) ليسـتي از شـرايط مـورد    ١-٣، تلفن تصويري و غيره در نظر گرفته شد. در جدول ( ISDNشبكه 

  .  ]٥براي كدر مورد نظر آورده شده است[ CCITTنياز 

.  ندمسأله اي بود كه هيچ يك از كدرهاي موجود قادر به برآوردن آن نبود ٥msشرط تاخير كمتر از 

 CCITTبدين منظور معرفي شد و توانست همـه شـرايط    ١٩٩١در سال  LD-CELPاز اين رو كدر

بصـورت   ١٩٩٢رقابـت كنـد . ايـن كـدر در سـال       ٣٢kbps ADPCMرا برآورده سازد و حتي بـا  

  ].  ٨ارائه شد [ ٧٢٨.ITU-T G(CCITT)در آمد و در توصيه نامه  CCITTاستاندارد 

  

  kbps ١٦براي كدر  CCITT) : شرايط ١-٣جدول (

            LD-CELPتاخير تاخير تاخير تاخير     بررسي كدر كمبررسي كدر كمبررسي كدر كمبررسي كدر كم    ----٢٢٢٢----٣٣٣٣

كه تطبيقي مستقيم هستند ، پارامترهاي پيشگويي بهمراه بردار تحريـك   CELPدر كدرهاي معمولي 

ضـرائب  .فقط سيگنال تحريـك ارسـال مـي گـردد      LD-CELPبه گيرنده ارسال مي شوند ولي در 
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   شـوند.  بـر روي نمونـه هـاي صـحبت قبلـي ، روز آمـد مـي        LPCپيشگويي از طريق انجام آناليز 

معمولي مي باشـد و   CELPدر اصل يك نسخه تطبيقي معكوس از كدر   LD-CELPبنابراين كدر 

حفـظ شـده اسـت .در     كه جستجوي كتاب كد به روش آناليز با سنتز اسـت در آن   CELPاساس  

  نشان داده شده است.  LD-CELP) بلوك دياگرام ساده شده اينكدر و ديكدر ١-٣شكل (

بـا پيشـگويي    CELPنمونه است و پيشگويي زمان بلند رايج در  ٥به اندازه بردار تحريك در اينجا 

بـردار   ٤برروي نمونه هاي صحبت كوانتيزه كه ضرائب آن بـراي هـر   ،  ٥٠ي زمان كوتاه مرتبه بالا

  تحريك روز آمد مي شوند ، تعويض شده است .

    تمي، بـراي هـر بـردار   بصـورت لگـاري   ١٠ي تطبيقي مرتبه خطبهره تحريك با استفاده از پيشگويي 

  LPCبردار يك بار با انجـام آنـاليز    ٤، هر  بهره روز آمد مي شود .ضرائب اين پيشگويي لگاريتمي 

  بر روي بهره هاي لگاريتمي بردارهاي تحريك قبلي روز آمد مي گردد. 

آنـاليز  بردار تحريك يـك بـار بـا انجـام      ٤شنيداري نيز در اينكدر لحاظ شده كه هر ١٠فيلتر مرتبه 

LPC .روي نمونه هاي صحبت اصلي در اينكدر روزآمد مي شود  

تشكيل شـده و   kbps١٦در  ٢٥بيتي شكل ٧بيتي بهره و  ٣كتاب كد كوانتيزه برداري از كتاب كدهاي 

  بيتي اين كتاب كد به گيرنده ارسال مي شود . ١٠تنها انديس 

  

  

                                                           
٢٥  Shape 
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Encoder  

  

Decoder  

  

  ١٦kbps LD-CELPشده  ) : بلوك دياگرام ساده ١-٣شكل ( 

  

 .، با جزئيات بيشـتري نشـان داده شـده اسـت      LD-CELP) بلوك دياگرام اينكدر  ٢-٣در شكل ( 

  ن مي پردازيم . آقسمت به بررسي بيشتر  ايندر
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  LD-CELP) : طرح اينكدر  ٢-٣شكل ( 

  

  

١١١١----٢٢٢٢----٣٣٣٣----    LPC     معكوس مرتبه بالامعكوس مرتبه بالامعكوس مرتبه بالامعكوس مرتبه بالا   



هزار تومان به سايت  ٥قط باشد . برای خريد فايل ورد اين پايان نامه با قيمت فاين فايل فقط برای مشاهده می 

 www.asemankafinet.irفروشگاه علمی اسمان مراجعه کنيد .

٣٨ 

 

         بـه خطاهـاي كانـال حسـاس     ، سيسـتم را خيلـي   LTP tchpi )٢٦( از آنجا كه پيشگويي زمان بلنـد 

معكـوس مرتبـه بـالا      LPCحذف شده و بجاي آن از  LTP , LD-CELP مي سازد ، در الگوريتم 

  داراي امتيازهاي زير است :  ٥٠مرتبه   LPCكاربرد  استفاده شده است .

  حساسيت خيلي پايين كدر به خطاهاي كانال  -

  نمي شوند .  اطلاعات جنبي ديگر ارسال -

، الگوريتم كمتر به صحبت وابسته مي شود و قادر بـه دريافـت داده  بانـد      LTPبا حذف  -

  صوتي مي شود . 

، باعث افزايش تعداد محاسبات كورليشن و پيچيدگي زياد الگوريتم   ٥٠مرتبه  LPCالبته استفاده از 

   [٥].تفاده شده است اس Branwellمي شود و براي كاهش پيچيدگي از روش پنجره بازگشتي 

 بـروز  هر چند كه اين روش باعث كاهش پيچيدگي مي شود ولـي بخـاطر عمليـات ضـرب باعـث     

  مسائلي در پياده سازي مميز ثابت مي شود از اينرو از يك پنجره مختلط جديد استفاده مي شود . 

 ـ     Lهر براي  LPCفرض كنيد كه آناليز  ا سـيكل  نمونه صحبت انجام شود و نمونـه هـاي مطـابق ب

ˆ),(ˆ)1,...,(ˆ)1(تطبيق فعلي  −++ LmSmSmS uuu  باشند و پنجره مختلط به نمونه هاي قبلي با

بصـورت زيـر تعريـف     kWm)(تابع پنجره مختلط   mاعمال شود ، در زمان   mانديس كمتر از 

  :  مي شود 
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10كه در آن  〈〈b  10و 〈〈α وN  . طول بخش غير بازگشتي پنجره هستند  

                                                           
٢٦  Long Term Prediction 
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  .  [٨]) نمايش پنجره مختلط نشان داده شده است ٣-٣در شكل ( 

  

  ): پنجره مختلط٣-٣شكل(

  

  صحبت پنجره  شده بصورت زير محاسبه مي شود : 
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  يشن بصورت زير استفاده مي كند : لضريب اتوكور  ١+Mام از  Mمرتبه  LPCلترفي

  چنين است : im R)(، بخش بازگشتي  irm)(كه در آن  
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خواهيم، فريم بعدي را محاسـبه  در فريم حاضر معلوم هستند و ما مي  irm)(فرض كنيد كه مقادير 

ˆ)(كنيم كه از  LmSu   شروع مي شود.صحبت پنجره شده در اين حالت: +

)()(ˆ)( kWkSkS LmuLm ++ =  
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iR)(و بخش بازگشتي  Lm+ :را مي توان بصورت زير نوشت  
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ˆ)(با قرار دادن  kSu,   : و  تابع پنجره در بخش اول داريم  
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  يشن بصورت زير محاسبه مي شوند:لو سرانجام ضرايب اتوكور
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40و  =٣٥Nبعد از محاسبه ضرايب اتوكوريشن بـا  

1

)
4

3
(=α  ٢٠وL=   از الگـوريتم ،Durbin  اي بـر

همچنين ضريب تحصيح نويز  .]٨[استفاده مي كنيم  LPCمحاسبه پارامترهاي 
256

را براي اصـلاح  257

R(٠)  ٢٤بكار مي بريم كه معادل اضافه كردن نويز سفيدdB مـي باشـد   زير سطح متوسط صحبت. 

ــا نــويز ســفيد وكــاهش رنــج ديناميــك طيفــي   ــه هــاي طيفــي ب                      ايــن كــار باعــث پــر شــدن چال

محاسبه شده ، آنها را با ضريب گسـترش پهنـاي بانـد     LPCقبل از بكارگيري پارامترهاي  مي شود.

256

253=λ:بصورت زير اصلاح مي كنيم ،  

49,...1,0,ˆ == iaa i
i

i λ  

  . ]٥[مي باشند LPCيه و گسترش يافته پارامترهاي به ترتيب مقدار اول iâو iaكه در آن 

 

        فيلتر وزني شنيداري فيلتر وزني شنيداري فيلتر وزني شنيداري فيلتر وزني شنيداري ----٢٢٢٢----٢٢٢٢----٣٣٣٣
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شـبيه فيلتـر شـكل    ، ))٢-٣در شـكل (  ١٠(بلوك  LD-CELPفيلتر وزني شنيداري استفاده شده در 

  دهنده نويز به فرم كلي زير است:
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 i qقـرار مـي گيرند.ضـرايب    ٠.٦و  ٠.٩ رابرضرايب تنظيم هستند كه به ترتيب ب2γو 1γكه در آن   

40و  =٣٠Nو  =٢٠L،  =١٠Mفيلتر بـه همـان روش ضـرايب فيلتـر سـنتز ، بـا       

1

)
2

1
(=α   محاسـبه      

همچنين ضريب تصحيح نويز . مي شوند
256

  نيز در اينجا اعمال مي شود. 257

        

        ساختار كتاب كد ساختار كتاب كد ساختار كتاب كد ساختار كتاب كد     ----٣٣٣٣----٢٢٢٢----٣٣٣٣

هسـتند . ايـن    )٢٤(جستجوي كتـاب كـد    بلوکتشكيل دهنده  ١٨تا١٢) بلوك هاي ٢-٣در شكل (

  را بررسي كرده و انديس  ١٩بلوك  (VQ)بردار تحريك كتاب كد كوانتيزه برداري  ١٠٢٤ بلوک ،

  به بردار صحبت ورودي از همه نزديكتـر باشـد   ،ر آن بهترين بردار  كه بردار صحبت كوانتيزه متناظ

بيتي به دو كتاب كـد   ١٠مدخلي  ١٠٢٤را مشخص مي سازد .جهت ساده شدن جستجو ، كتاب كد 

برداركد مستقل ويك كتاب كد  ١٢٨بيتي كه شامل ٧مي شود:  يك كتاب كد شكل   كتر تقسيمچكو

   بيـت   ٢بيـت بـراي علامـت و     ١صـفر ( يعنـي   مقدار اسكالر متقارن نسبت به  ٨بيتي شامل  ٣بهره 

  براي اندازه ) . بردار كد نهايي حاصلضرب بهترين بردار شكل و بهترين سطح بهره خواهد بود . 

  

        جستجوي كتاب كدجستجوي كتاب كدجستجوي كتاب كدجستجوي كتاب كد    ----١١١١----٣٣٣٣----٢٢٢٢----٣٣٣٣
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ضـرب كـرده و از       nσ)(درواقع هر بردار كد را در بهره تحريـك كنـوني     ٢٤جستجوي  بلوک

  عبور مي دهد .   W(z)و وزن دهنده شنيداري  F(z)هاي متوالي سنتز فيلتر 

امين برداركد y j  , jرا ميتوان بدين صورت بيان كرد : فرض كنيد كه  VQفيلتر كردن بردارهاي كد 

اسخ ضربه فيلتـر  پ h(n)ر گامين سطح در كتاب كد بهره باشد . ا gi  ,iبيتي و  ٧در كتاب كد شكل 

اعمـال    H(z)بـه   iوjباشد ، وقتيكه برداركد مشخص شده با انديس هاي  H(z)=F(z)W(z)متوالي 

  شد : خواهدشود خروجي فيلتر بصورت زير

  كه در آن         

  زير را مينيمم سازد : (MSE)ردد كه خطاي ميانگين مربعي گمي   iوjبدنبال  تركيبي از  ٢٤ بلوک    

  

  بردار هدف  نرماليزه بهره مي باشد :                                 كه در آن

  : ون عبارت هاي                             در طول جستجوي كتاب كد ثابت هستند بايدچ

   

  : در آن مينيمم شود كه
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نـين  چامين بردار شكل است و به بردار هدف          بستگي نـدارد . هم  jانرژي  Ejتوجه كنيد كه 

بردار صحبت  ٤تنها به فيلترسنتز و فيلتز وزني بستگي دارد كه در دوره  Hريس  ومات yjبردار شكل 

  هم در اين دوره ثابت مي ماند .  Ejثابت است ودر نتيجه 

2و = ٢bi giبراي كاهش بيشتر محاسبات  مي تـوان آرايـه هـاي    
ig Ci= )٠,١,…,٧(i=   را ازقبـل

  محاسبه و ذخيره ساخت .

  تيجه :در ن 

  

  : در آن كه  

  

كـه     i  , بهترين انـديس بهـره    y jبراي هر بردار شكل  بايد بنابر اين براي جستجوي كتاب كد ابتدا

   هـا انجـام داده تـا در نهايـت             y jرا مينيمم سازد مشخص كرده و سـپس ايـن كـار را بـراي همـه      

  و 

  مربوطه بدست آيد .            

  

        كدركدركدركدرشبه ديشبه ديشبه ديشبه دي    ----٤٤٤٤----٢٢٢٢----٣٣٣٣

تا كنون كدكننده بهترين انديس كتاب كد تحريك را ارسال داشته ولي هنوز بعضي كارهـاي آمـاده   

تحريـك   VQسازي براي كدينگ بردارهاي بعدي باقي مانده است .ابتدا اين انديس به كتـاب كـد   
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در بهـره  اعمال شده تا بهترين بردار تحريك                       را توليـد كنـد . سـپس ايـن بـردار      

  ) . بردار تحريك بدست آمده برابر است با :٢١تحريك كنوني           ضرب مي شود (بلوك 

  

عبور مي كند تا بردار صحبت كوانتيزه فعلي        را توليـد كنـد .    )٢٢(بردار تحريك از فيلتر سنتز 

رو بـردار صـحبت    را شكل مي دهند . ازايـن )  ٨ (شبه ديكدر  ٢٣تا  ١٩توجه كنيد كه بلوك هاي 

  . ر صحبت ديكد شده شبيه سازي در كانال بدون خطا  استاببر           كوانتيزه  

ــكل ( ــنتز    ب) تط٢-٣در شـ ــر سـ ــده فيلتـ ــق دهنـ ــد    )٢٣(يـ ــراي تجديـ ــردار          را بـ                     ، بـ

را جهـت   e (n)، بـردار تحريـك   ) ٢٠(همچنين تطبيـق دهنـده بهـره     نياز دارد.  فيلتر سنتز ضرائب

                تجديد 

  

   دارد . لازم log-gainضرائب 

  

        ٢٧پست فيلترپست فيلترپست فيلترپست فيلتر- - - - ٥٥٥٥- - - - ٢٢٢٢----٣٣٣٣

اين بلوك جهت افزايش كيفيت شنيداري ، صحبت ديكد شده را فيلتر مي كند . جزئيات بيشتر اين 

بخش است : پست فيلتر  ٣) نشان داده شده است . پست فيلتر در اصل شامل ٤-٣بلوك در شكل (

بقيـه بلوكهـاي   .  ٧٧كننده بهره خروجي  مقياسو واحد  ٧٢كوتاه -، پست فيلترزمان ٧١د بلن-زمان

  هستند.  ٧٧) براي محاسبات بلوك ٤-٣شكل (

  

 

                                                           
٢٧ Postfilter 

Sum of  
Absolute 

  Calculator ٧٣ 

Scaling factor 
  Calculator ٧٥  

)()()( nynne σ=

)(nSq
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  ) : طرح بلوكي پست فيلتر٤-٣شكل (        

  

  ٢٨د ، يك فيلتر شانه ايناميده مي شو pitchكه گاهي پست فيلتر )  ٧١(بلند  -پست فيلتر زمان      

           صـحبتي كـه بايـد پسـت فيلتـر شـود ،        pitchاست كه پيكهـاي طيفـي آن در مضـارب فركـانس     

 pitchرا ميتوان از صحبت ديكد شده با اسـتفاده از يـك آشكارسـاز     pitchواقع شده است . پريود 

باشـد ، آنگـاه تـابع     pitchز (به نمونه) بدست آمده از آشكارسـا  pitchپريود  pاگر  .استخراج كرد

  بلند بصورت زير ميتواند بيان شود :-انتقال پست فيلتر زمان

  

        بـردار ٤در تطبيـق دهنـده پسـت فيلتـر سـاخته  ودر هـر         pitchوپريـود   gl ،,bضـرائب   درآن كه

  (يك فريم) تجديد مي شوند  .

                                                           
٢٨ Comb  

 Sum of 
Absolute 

Calculator 
٧٤ 

First order 
Lowpass  
Filter ٧٦ 

Long-term 
Postfilter ٧١  

Short-term 
 Postfilter ٧٢  

Output gain 
Scaling unit 

٧٧   
Decoded  
Speech   

From postfilter adaptor (block ٣٥)  

Postfiltered  
Speech   
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 ١٠است . فيلتر مرتبه  ١صفر مرتبه -تمام        قطب بدنبال يك فيلتر- صفر ١٠شامل يك فيلتر مرتبه )٧٢(كوتاه -پست فيلتر زمان        

صفر مي كوشد تا پاسخ  - فركانسي بين پيك هاي فرمنت را تضعيف مي كند . در حاليكه فيلتر مرتبه اول تمام قطب ، مؤلفه هاي-صفر

  را هموار سازد . ١٠مرتبه  قطب- صفر      فركانسي فيلتر 

ــه   ــد ك ــرض كني ــرائب  ١٠,…,١,٢=ai ,iف ــه   LPCض ــاس   K١و ١٠مرتب ــريب انعك ــين ض             اول

                  را ميتـــوان  K١و aiصـــحبت ديكـــد شـــده  باشـــند آنگـــاه   LPCحاصـــل از آنـــاليزمعكوس 

                    ) ) بدســـت آورد . ٢-٣در شـــكل( ٣٣(بلـــوك  ٥٠معكـــوس مرتبـــه  PC  بـــاهم از آنـــاليز

              و  ذخيره كرد  وضرائب فوق را متوقف كرده  ١٠مرتبه   را در ٥٠مرتبه  Durbinتكرار  فقط بايد 

  

  ادامه داد . ٥٠تا  ١١را از مرتبه  Durbinسپس تكرار 

  كوتاه بصورت زير است :-تابع انتقال پست فيلتر زمان

  

ند . در حالت كلـي  در هر فريم يك بار و در اولين بردار آن تجديد مي شو ai ,biضرائب که در آن 

كوتاه مي گـذرد ، صـحبت فيلتـر    -بلند و زمان-بعد از اينكه صحبت ديكد شده از پست فيلتر زمان

كار كنترل اتوماتيك بهـره وحفـظ    ٧٧تا  ٧٣شده همان انرژي اوليه را نداردو بدين منظور بلوكهاي 

  دهند . انرژي صحبت را انجام مي
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - - ١١١١----٤٤٤٤

        

 ،گام نخسـت جهـت  Cشبيه سازي يك الگوريتم بر روي كامپيوتر بوسيله يك زبان سطح بالا مانند 

با   بيان خواهد شد، ٥بشمار مي رود . همانطور كه در فصل  DSP پياده سازي آن الگوريتم برروي 

ثابت ، لازم اسـت كـه ابتـدا  آلگـوريتم       هاي مميز DSPبرروي   ٧٢٨.Gتوجه به پياده سازي کدک 

       کدک را بصورت مميزثابت شبيه سازي نماييم. در ايـن فصـل ابتـدا ويژگـي هـاي برنامـه نويسـي       

مميز ثابت را شرح ميدهيم .  سپس  ساده سازي محاسبات براي برنامه نويسـي مميزثابـت را بيـان    
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به اختصار شرح مي دهيم. در قسمت آخـر هـم   نموده   و پس از آن بلوك ها ومتغييرهاي برنامه را 

  روندنماي برنامه اينكدر و ديكدر را توصيف مي كنيم .

  

  

  

  

  

  ويژگي هاي برنامه نويسي مميز ثابت  -٢- ٤

  نمايش اعداد -١-٢-٤

بيتي است كه بـراي اعـداد صـحيح علامـت دار بـين       ١٦بيتي ، كلمه  ١٦واحد پايه در پياده سازي 

ذخيره مي گردد. براي نمايش اعداد اعشـاري   ٢مي كند و بصورت مكمل  تغيير -٣٢٧٦٨تا  ٣٢٧٦٧

      ١+, ١  -يك نقطه اعشاري بايدبين دوبيت كلمه در نظر گرفته شود .مثلاً براي نمايش اعداد بـين   

ناميده مي شود زيرا  Q١٥قرار گيرد. اين فرمت خاص  ١٥و١٤بايستي  نقطه اعشاري بين بيت هاي 

 فرمت بدين صورت تعريف مي شود كـه  Qnاست نقطه اعشاري وجود دارد . بيت در سمت ر ١٥

n       بيت در سمت راست نقطه اعشاري وجود داشـته باشـد . اعـداد صـحيح بصـورتQنمـايش   ٠       

  داده مي شوند.

بيتـي نمـايش داده شـوند . ماننـد      ١٦برخي داده ها به دقت بيشتري نياز دارند از اينكه با يك كلمه 

را   312تـا   ١كه مي توانند اعداد با دقت از  DSPضرب و اكومولاتور در چيپ هاي  رجيسترهاي

  نمايش دهند كه به دقت مضاعف معروف است .

بيتي ثابـت نمـايش داده شـوند .     ١٦برخي داده ها رنج وسيعتري دارند از اينكه بتوان با يك فرمت 

از مقياس كردن ديناميك استفاده شود. اين نـوع داده هـا را      بيت دقت كافي باشد ولي بايد ١٦شايد 
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كلمـه نشـان داده     ٢مي توان بصورت مميز شناور و با دقت معمولي نشان داد . يعني اينكه داده بـا  

مي باشد . ايـن مـانتيس    ٣٢٧٦٧و١٦٣٨٤مي شود، اولين كلمه حاوي عددي است كه اندازه آن بين 

ارش در فرمت نرماليزه نمايش داده مي شود اگر مقدار مثبت باشد ، مقدار است و مي گوئيم كه مقد

هايي است كـه بكـار     NLS)٢٩ (است . كلمه دوم حاوي تعداد شيفت به چپ  ١مانتيس  ١٤بيت 

  رفته تا عدد را در مقدار نرماليزه اش قرار دهد . 

 ـ   Qبنابراين كلمه دوم مشخص كننده    راي يـك مقـدار   فرمت مانتيس مي باشد. اگر ايـن فرمـت ب

مقـدار    nود مميز شناور اسكالر ناميده  مي شود . همچنين امكان دارد كه يك آرايه از رمنفرد بكار 

كلمه، با استفاده از مميز شناور بلوكي نمايش داد. با اسـتفاده از ايـن فرمـت ، بزرگتـرين      ١+nرا با 

گفته شد ، نمايش داده شود . بقيه  مقدار در آرايه بايد به همان صورتي كه براي مميز شناور اسكالر

 .مانتيس آنها لزوما نبايد در فرمت نرماليزه باشد واستفاده كنند   NLSمقادير در آرايه بايد از همان 

گسترش اين نمايش بصورت مميز شناور بلوكي قسمت شده مي باشد . در اين حالـت يـك آرايـه    

mn  مقداري بوسيلهm(n+١) . اين آرايه تقسيم مـي شـود بـه     كلمه نمايش داده مي شودm   زيـر

كلمـه   ١كلمه براي انـدازه هـا و    n،كه هر زير آرايه بصورت مميز شناور بلوكي با  nآرايه با اندازه 

  نمايش داده مي شود . NLSبراي 

نوع ديگري از نمايش بكار رفته بصورت مميز شناور با دقت مضاعف است. در اين حالـت اعـداد   

 NLSنوان مانتيس بكار مي روند و يك كلمه بـا دقـت معمـولي بـراي     صحيح با دقت مضاعف بع

       استفاده مي شود. در مجموع انواع مختلف نمايش هـا عبارتنـد از مميـز ثابـت بـا دقـت معمـولي،       

مميز ثابت با دقت مضاعف براي اكومولاتورها و رجيسترهاي ضرب، مميز شناور اسكالر بـا دقـت   

  ا دقت معمولي و مضاعف. معمولي و مميز شناور بلوكي ب

                                                           
٢٩ Number of Left Shift  
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  عمليات حسابي  -٢-٢-٤

بيتـي توليـد مـي كنـد، رجيسـترهاي ضـرب و        ٣٢بيتـي يـك عـدد     ١٦از آنجا كه ضرب دو كلمه 

بيتي باشند . در محاسبات مجموع حاصلضرب ها مانند كانولوشـن و  ٣٢اكومولاتور ها بايد حداقل 

شود كـه بطـور جداگانـه     (overflow)ممكن است كه آكومولاتور سرريز  IIR,FIRفيلتر كردن 

مجموع حاصلضربها يا نتيجه عمليات ضرب و انباشت  IIRمي گردد . در فيلتر كردن       مشخص

(MAC)    بيت بـالاي خروجـي در ورودي    ١٦بخشي از حافظه فيلتر براي مرحله بعدي است  و

  گ مثبـت بـه يـك   يك عـدد بـزر   تاضرب كننده استفاده مي شود . يك سرريز كه موجب مي شود 

عدد بزرگ منفي تبديل شود، موجب اختلاف زيادي در خروجي فيلتر مي گـردد . از اينـرو از مـد    

 ٣٢٧٦٧استفاده مي كنيم . مد اشباع يعني اينكه اگر كلمه بـالايي بزرگتـر از    IIR ياشباع در فيلترها

  د مي گردد).باشد آنگاه مقدار آن برش مي خورد (به اين دو حد محدو -٣٢٧٦٨ياكوچكتراز

  شيفت و رند كردن  -الف 

ضـرب بصـورت   لفرمـت در رجيسـتر حاص   Qmفرمت در يك مقدار  Qnحاصلضرب يك مقدار 

(n+m) Q   فرمت و با دقت مضاعف ذخيره مي شود . اگر لازم باشد كه اين نتيجه ذخيره گردد يـا

تـا بـه دقـت مناسـب     با دقت ديگري جمع شود ، آنگاه نتيجه بايد شيفت داده شود و يا رند گـردد  

را  ٣وجود دارد اينست كه فرض كنيد عدد ٢برسد . نكته اي كه در عمليات شيفت به راست مكمل 

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١١بصـورت    ٣بيتـي   ١٦يك بيت به راست مي خواهيم شيفت دهيم، نمـايش  

  تبديل مي گردد .  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١است كه بعد از شيفت، به 
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  اهيم يك شيفت به راست دهيم داريم :را بخو - ٣حال اگر عدد

             -٢-=١١١١١١١١١١١١١١١٠         ١<<       ١١١١١١١١١١١١١٠١=٣           

  در اين حالت اندازه مقاديربا هم برابر نيستند  و در پياده سازي بايد از اين نكته آگاه بود .

از اندازه كلمه بيشتر گـردد . مـثلا   همچنين ممكن است كه در يك الگوريتم تعداد شيفت به راست 

يـا   ٠بار شيفت يك بيتي حاصل  ١٨بيت شيفت داده شود كه با انجام  ١٨بيتي باندازه  ١٦يك كلمه 

علامت اوليه آن عدد. اما در بعضي از كمپايلر ها ممكن است كه اين كـار  به مي شود البته بسته  -١

  .خطا گرفته شود و اين موضوع را بايد در نظر داشت 

رند كردن فرايند تبديل از دقت مضاعف به دقت معمولي در اكومولاتور است. كه قبل از ذخيره بـه  

در كلمـه پـايين    (MSB)بيتي در حافظه ،صورت مي گيرد. معمولا با ارزشترين بيـت   ١٦صورت 

باشد آنگاه يكي به مقدار كلمه بالايي اضافه مـي شـود و    ١اكومولاتور چك مي شود، اگر اين بيت 

اين كلمه بعنوان حاصل رند كردن در نظر گرفته مي شود . البته در اين حالت بايد از سرريز نشـدن  

  اكومولاتور مطمئن شد .

  تقسيم -ب

تقسيم به اندازه جمع و ضرب زياد استفاده نمي شود . تنها تقسيمي كه بكار مي رود بصورت مميز 

فرمت نرماليزه نمايش داده مي شوند . شناور اسكالر مي باشد .صورت و مخرج و خارج قسمت به 

NLS  خارج قسمت با تفريقNLS  مخرج ازNLS   محاسـبه مـي شـود .    ١٤صورت و جمع بـا  

باشند خارج قسمت بايد  ٠=NLSچرا كه اگر صورت كمي از مخرج بزرگتر باشد و هر دو داراي 

تر از مـانتيس  باشد تا بصورت صحيح نرماليزه باشد. اگر مانتيس صورت كـوچك  ١٤=NLS داراي

آن يكي اضـافه مـي شـود     NLSمخرج باشد آنگاه صورت يكي به چپ شيفت داده مي شود و به 
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مخرج محاسبه مي گردد و اين تضمين مي كند كه مانتيس خـارج قسـمت بصـورت      NLSسپس 

  نرماليزه باشد.

        ساده سازي محاسبات الگوريتمساده سازي محاسبات الگوريتمساده سازي محاسبات الگوريتمساده سازي محاسبات الگوريتم    - - - - ٣٣٣٣----٤٤٤٤

يتم را براي پياده سازي مميـز ثابـت مناسـب    در اين قسمت لازم است كه برخي از محاسبات الگور

  ساخته و بار محاسباتي آنها را كاهش دهيم .

        تطبيق دهنده بهره تطبيق دهنده بهره تطبيق دهنده بهره تطبيق دهنده بهره     - - - - ١١١١- - - - ٣٣٣٣----٤٤٤٤

آرايـه   را به اختصار شرح دهيم . تطبيق دهنده بهره    در اينجا لازم است كه ابتدا عمليات مميز شناور

     بهره لگاريتمي بدون افسـت  ١٠اده مي شود حاوي نشان د δكه با علامت  GSTATE بهرهحالت 

براي بردار  بهره  نشان مي دهد.خروجي پيشگويي  nبهره را براي بردار  nδ)( مي باشد . علامت 

n : بصورت زير است  

         ∑
=

−−=
10

1

)()(ˆ
i

i inn δαδ                )١(  

ˆ)() قبل از تبديل ١-٤مطابق با شكل ( nδ   به حالت خطي يك افست بهـرهdbبايـد بـه آن     ٣٢

  شود كه : آزمايشاضافه شده و 

6032)(0 ≤+≤
∧

nδ        )٢(  

  تخمين بهره در حالت خطي بصورت زير خواهد بود:

                                                     
20/)32)(ˆ(10)( += nn δσ           )٣(  

تحريك بكار مـي رود . بعـد از اينكـه     VQدر ابتدا براي نرماليزه كردن بردار هدف  σ (n) مقدار

براي مقياس كردن بهترين بردار كد انتخابي بكار مي رود .   σ  (n)، جستجوي كتاب كد كامل شد
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انتخاب شده باشد بـردار تحريـك    nبراي بردار  jديس شكل و ان iاگر فرض كنيم كه انديس بهره 

e(n) : بصورت زير خواهد بود  

ji ygnne )()( σ=          )٤(  

امين سطح بهره در كتاب كد بهره مي باشند .آنگـاه بـردار    gi ،iامين بردار شكل و yj ، jكه در آن 

  بصورت زير است :  e(n)بكار مي رود. توان  δ (n)محاسبه  ايبر e(n)تحريك 

∑
=

=
5

1

2
)(

5

1
)]([

k
k

nneP e                     )٥   (  

        بـرش  ١را بـه مقـادير بزرگتـر يـا مسـاوي       P[e(n)] اس لگـاريتمي يبه مق P[e(n)]قبل از تبديل 

  مي زنيم يعني :

1)]([ ≥neP                      )٦(  

بصـورت زيـر بـراي     nδ)(شدن در تبديل لگاريتمي جلوگيري مي كند و در نهايت  اين از سرريز

  پيشگويي بهره تحريك بعدي حاصل مي گردد:

32)]([log10)( 10 −= nePnδ                )٧(  

حالا روشي  كه از نظر رياضي معادل روش فوق و مناسب براي پياده سازي مميز ثابت مي باشد را 

امين بردار شكل باشد. از تركيـب معـادلات    jامين عنصر  jkyk ,رح مي دهيم . فرض كنيد كهش

  داريم : )٥و٤(
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  ) داريم :٧) در معادله (٨با جايگذاري معادله (
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][log10||log2032)(log20)( ji yPgnn ++−= σδ  

  ) داريم:٣ز معادله (اكنون با استفاده ا

][log||log20)()( ji yPgnn ++= δδ
)

  

مقدار توان بهترين بـردار شـكل    log P[yj] ١٠و  مقدار  بهترين بهره انتخابي  |log |gi ٢٠كه درآن   

فقط  ) طرح بلوكي اين روش را نشان مي دهد .از آنجا كه٢-٤شكل (. هستند dBبر حسب انتخابي 

محاسبه  dBبرحسب ارمي توان مقاديرآنها داريم ، P[yj]ن مقدار ممك ١٢٨و  |gi|ممكن    مقدار ٤

 بهترين ٩٢و٩١تاخير احدهايواين شكل ذخيره ساخت. ٩٤و٩٣بلوك هاي   بهره  و در جدول هاي

آمـاده ميسـازند.واحد   را بردارقبلـي براي  كدتحريك جستجوي كتابحاصل ازانديس بهره و شكل 

از نظـر   ٩٧.خروجي محـدود كننـده   کنـد مي داريرا نگه n∧σ)(پيشگويي قبلي ٩٥يك نمونه تاخير

) و بقيـه بلوكهـا تقريبـا مشـابه     ١-٤در شـكل(  ٤٢رياضي معـادل اسـت بـا خروجـي جمـع كننـده      

  . يکديگرهستند

  

  : تطبيق دهنده بهره )١-٤شكل(
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        )٢-٤شكل(

  امتياز مهم بر روش اوليه دارد : ٢)، ٢-٤روش معادل نشان داده شده در شكل (
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ها بـا محاسـبه سـري هـاي      DSPكه در  ))١-٤شكل( ٤٠(بلوك   نياز به محاسبه تابع لگاريتم -١

  ندارد . ،تواني پياده سازي مي شود و سيكل دستور زيادي را براي محاسبه مي گيرد

به دليل حلقه فيدبك طولاني در روش اول (بخاطر تطبيق معكوس ) محاسـبات بيشـتري در آن    -٢

نتيجه از دقت محاسبات كاسته مي شود و بعلاوه در يك پردازنده مميـز ثابـت    انجام مي شود و در

  محاسبه تابع لگاريتم همواره با دقت مناسب صورت نمي گيرد .

كلمه  ١٣٢=٤+١٢٨بردار شكل به  ١٢٨بردار بهره و  ٤البته در روش جديد به خاطر محاسبه و ذخيره 

  ر ناچيزي مي باشد.احتياج است كه البته مقدا  ROMبيشتر از حافظه

  

        ))))٤٨٤٨٤٨٤٨محاسبه لگاريتم معكوس (بلوك محاسبه لگاريتم معكوس (بلوك محاسبه لگاريتم معكوس (بلوك محاسبه لگاريتم معكوس (بلوك     ----٢٢٢٢----٣٣٣٣----٤٤٤٤

  بصورت زير است : )١-٤) شکل (٤٨( شبه كد مميزشناور بلوك

GOFFLOGAINZGAIN Z +== ,10 )20/(  

  داريم : ٢با تبديل به مبناي  ، افست بهره مي باشد. GOFFدر آن كه 

ZZZ 1660964.0)10(log05.005.0 2210 2 ==  

كـه   X=[X]+xتغييـر مـي كنـدو     ٩.٩٧تا  ٠ حدودهباشد كه در م ٠.١٦٦٠٩٦٤Z=X  فرض كنيد

[X]  جز صحيحX  وx 2][بخش كسري آن است .مقدار X   براحتي محاسبه مي شود و آنچه كـه

  است. Xمي ماند محاسبه بخش كسري 

نمايش داده شود.اين مطابق است با عددي كه  Q٢١در فرمت  ٠.١٦٦٠٩٦٤در محاسبه فرض كنيد كه 

را  Zبيت پاييني نمايش داده شود.   ما هردو جـزه   ١٥در  ٢٠٦٤٩بيت بالايي و  ١٦در  ١٠رتبه صو

را جدا مـي كنـيم    xو  [X]برسيم و آنگاه  Xبطور جداگانه ضرب مي كنيم تا به دقت خوبي براي 
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يجـه مـي تـوان    در نت  . >١X٢>٢و بنـابراين   ٠>x>١.در محاسبه نماي جز كسري مي دانـيم كـه   

از  X2بـراي محاسـبه     خواهـد بـود.   ١٤Q، X2و  ١٥Qبصورت  xنمايش ثابت زير را بكار برد :

  سري تيلور زير استفاده مي كنيم : سطب

01234

0]1)2)34[((2
234 CxCxCxCxC

CxCxCxCxCx

++++=
++++=

 

  : [١٠] بصورت زير هستند C  كه در آن ضرايب  

C٣٢٣=٤   (Q١٥) 

C١٨٧٤=٣         (Q١٥) 

C٧٨٦٦=٢ (Q١٥) 

C٢٢٧٠٢=١ (Q١٥) 

C١٦٣٨٤=٠ (Q١٤) 

  

        روند نماي برنامه روند نماي برنامه روند نماي برنامه روند نماي برنامه     ----٤٤٤٤----٤٤٤٤

)) و همچنـين ملاحظـات و   ١-٣(شـكل(  ٧٢٨.Gبا توجه به بلوك دياگرام طراحي شده براي کـدک 

ه استاندارد نوشته شده و همرا Cتغييرات لازم براي برنامه نويسي مميز ثابت، برنامه اينكدر به زبان 

در  هـا  شـده اسـت.اين برنامـه    آزمـايش با برنامه ديكدر در شبيه سازي مورد استفاده قرار گرفته و 

در اين قسمت ابتدا برخي از متغيرها و بلوک هاي مهـم  ضميمه (الف) بطور كامل موجود مي باشد.

 ) معرفي نموده و سپس روندنماي اينکدر و ديکـدر را شـرح  ٢-٤)و(١-٤برنامه را در جدول هاي (

  مي دهيم .

  ابعاد (آرايه)  نام متغير
        توصيفتوصيفتوصيفتوصيف

A ضرايب فيلتر سنتز  ٥١تا  ١  



هزار تومان به سايت  ٥قط باشد . برای خريد فايل ورد اين پايان نامه با قيمت فاين فايل فقط برای مشاهده می 

 www.asemankafinet.irفروشگاه علمی اسمان مراجعه کنيد .

٥٨ 

 

ATMP  آرايه موقت ضرايب فيلتر سنتز  ٥١تا  ١  

AWP  ضرائب مخرج فيلتر وزني  ١١تا  ١  

AWZ  ضرائب صورت فيلتر وزني  ١١تا  ١  

AWZTMP  آرايه موقت فيلتر وزني  ١١تا  ١  

ET بردار تحريك  ٥تا  ١  

Gرابر سطوح بهره  در كتاب كدب ٢  ٨تا  ١  ٢  

GAIN  بهره تحريك خطي  ١  

GB  نقطه وسط سطوح بهره  ٧تا  ١  

GSQ  مربع  سطوح بهره  ٨تا  ١  

GP  ضرائب پيشگويي بهره  ١١تا  ١  

GPTMP  آرايه موقت ضرايب پيشگويي بهره  ١١تا  ١  

GTMP آرايه موقت بهره  ٤تا  ١  

H  بردار پاسخ ضربه   ٥تا  ١F(z)W(z)  

ICHAN  بهترين انديس كتاب كد براي ارسال  ١  

IG  بهترين انديس بهره كتاب كد  ١  

IS  بهترين انديس شكل كتاب كد  ١  

PN  بردار كورليشن جستجوي كتاب كد  ٥تا  ١  

R  ضرائب اتوكورليشن  ١١تا  ١  

RTMP  آرايه موقت ضرائب اتوكورليشن  ١١تا  ١  

S  بردار صحبت ورودي  ٥تا  ١  

ST  وانتيزهبردار صحبت ك  ٥تا  ١  

STATELPC  حافظه فيلتر سنتز  ٥٠تا  ١  

STMP  بافر پنجره هيبريد فيلتر وزني  ٢٠تا  ١  

STTMP  بافر پنجره هيبريد فيلتر سنتز  ٢٠تا  ١  

SW  بردار صحبت وزن داده شده شنيداري  ٥تا  ١  

TARGET  بردار هدف   ٥تا  ١VQ  

Y  آرايه كتاب كد شكل  ٦٤٠تا  ١  

Yاي كانولوشن شده شكلانرژي برداره  ١٢٨تا  ١  ٢  

ZIR  پاسخ ورودي صفر  ٥تا  ١  

        متغيرهاي برنامهمتغيرهاي برنامهمتغيرهاي برنامهمتغيرهاي برنامه    ::::    ))))١١١١- - - - ٤٤٤٤جدول (جدول (جدول (جدول (

        

        بلوكبلوكبلوكبلوك
        (ها)خروجيخروجيخروجيخروجي  (ها)(ها)(ها)(ها)ورودي

  S,AWZ,AWP SW  فيلتر وزني شنيداري -٤
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،پاسخ ورودي صفر فيلتر سنتز BLOCKZIR-١٠و٩

  وفيلتر وزني شنيداري
A,STATELPC,AWZ,AWP  ZIR  

  SW,ZIR  TARGET  محاسبه بردار هدف-١١

  A,AWZ,AWP  H  محاسبه پاسخ ضربه-١٢

  H,Y  Y٢  كانولوشن بردار شكل ومحاسبه انرژي-١٥و١٤

  TARGET,GAIN  TARGET  نرماليزه كننده بردار هدف -١٦

  H,TARGET  PN  كانولوشن معكوس زماني -١٣

محاسبه خطاوانتخاب بهترين انديس  -١٨و١٧

  كتاب كد
PN,Y,Y٢,GB,G٢,GSQ  IG,IS,ICHAN  

  IG,IS,GAIN  ET  اب كد تحريك و مقياس بهرهكت -٢١و١٩

ET,A,AWZ,AWP,STATEL  تجديد حافظه فيلتر -١٠و٩
PC  ST  

  

  ): بلوک هاي برنامه٢-٤جدول (

        

  

  

  

  

        (ها)خروجيخروجيخروجيخروجي        (ها)(ها)(ها)(ها)ورودي  بلوك

پنجره هيبريد فيلتر وزني  -٣٦

  شنيداري
STMP R  
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فيلتر وزني  Durbinتكرار  -٣٧

  شنيداري
R AWZTMP  

وزن داده   محاسبه ضرايب -٣٨

  فيلتر
AWZTMP  AWZ,AWP  

  STTMP  RTMP  پنجره هيبريد فيلتر سنتز -٤٩

  RTMP  ATMP  فيلتر سنتز Durbinتكرار  -٥٠

  ATMP  A  گسترش دهنده پهناي باند -٥١

  GTMP  R  پنجره هيبريد بهره -٤٣

  R  GPTMP  بهره Durbinتكرار  -٤٤

  GPTMP  GP  گسترش پهناي باند بهره -٤٥

 

  بلوک هاي برنامه (ادامه) ):٢-٤جدول (

        

        

        اينكدراينكدراينكدراينكدر    ----١١١١----٤٤٤٤----٤٤٤٤

) روند نماي كلي برنامه اينكدر ترسيم شده است، در اينجا مراحل اجراي اين رونـد  ٣-٤در شكل (

  نما و توصيف كلي بلوكهاي استفاده شده در آنرا بيان مي كنيم.

يد متغيرهاي سراسـري  )، با main-loopدر ابتداي برنامه و قبل از وارد شدن به حلقه اصلي برنامه (

در  ابتـدا    بايـد  Hبرنامه مقدار دهي اوليه شوند ، برخي از اين متغير ها مانند بردار پاسـخ ضـربه    

  مي شود. اوليه به صفر مقدار دهي  A , LPC داراي مقدار معيني بوده و برخي ديگر مانند ضرايب 
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 ILLCONDGفيلتر سـنتز  ، براي  ILLCONDبرنامه فلگ هاي وضعيت خرابي  يهمچنين در ابتدا

بـراي فيلتـر وزنـي بـه      ILLCONDWبـراي پسـت فيلتـر و     ILLCONDPبراي پيشگويي بهـره ،  

FALSE    مقدار دهي اوليه مي شوند.اين فلگ ها در صورتيكه در محاسبه ضرايب هر يك از فيلتر

لتـر هـا در   مي شوند و در نتيجه ضرايب اين في TRUEهاي مربوطه اشكال پديد آيد، داراي مقدار 

  سيكل معين شده، تجديد نمي شوند.و تا سيكل بعدي از همان ضرايب قبلي استفاده مي شود.

  به صـفر مقـدار دهـي مـي شـود.اين شـمارنده داراي       ICOUNTسپس متغير شمارنده برنامه يعني 

 مي باشد و مشخص مي كند كه در كدام بردار فريم كنوني قرار داريم(هـر فـريم   ٤، ٣، ٢، ١ر يدامق

-mainيعني  بردار است). پس از انجام مقدار دهي هاي اوليه به حلقه اصلي برنامه اينكدر  ٤شامل 

loop   .مي رسيم  

مقـدار    بوده است به ٤چك مي شود كه اگر در دور قبل داراي مقدار  ICOUNTدر ابتدا شمارنده 

  خوانده مي شود و كدرنمونه اي از صحبت ورودي از بافر ورودي اين ٥سپس يك بردار  برگردد. ١

       تخصـيص داده مـي شـود. در اينجـا همـه بـردار هـاي صـحبت ورودي اعـم از          [١:٥]Sبه بـردار   

PCM  ،خطيu-LAW و ياA-LAW نمايش    تبديل مي شوند. يعني [١٦٣٨٣+,١٦٣٨٤-] هبه محدود

Q[٤٠٩٦,٤٠٩٥.٧٥-]فرمت  ٢ .  

پهنـاي    شد بلوك گسترش دهندهبا  ILLCOND=FALSEباشدو ٣=ICOUNTدر مرحله بعد اگر 

باشد بلوك محاسبه ضرايب فيلتـر وزنـي    ILLCONDW=FALSEاجرا مي شود و الا اگر  ٥١باند 

ــوك هــاي محاســبه پاســخ ضــربه    ٣٨ ــد١٢اجــرا مــي گردد.ســپس بل ــاب ك ــرژي كت                ١٥و ١٤وان

  مي شوند. اجرا 

باشد بلوك گسترش  ILLCONDG=FALSEو همچنين فلگ   ٢=ICOUNTدر مرحله بعدي اگر 

ابتـدا   اجرا مي شود.در ادامه به شروع پردازش هاي مربوط به هر بردار مـي رسـيم.    ٤٥پهناي باند 
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بطـور   ٤٨و محاسـبه لگـاريتم معكـوس     ٩٩ -٩٨ بهـره  محدود كننده ، ٤٦بلوكهاي پيشگويي بهره 

و فيلتروزنـي  ٩ز يعنـي بلوكهـاي فيلترسـنت    blockzirهمزمان و در يك بلوك اجرا مي شود .سـپس  

  براي پاسخ ورودي صفر، اجرا مي گردد. ١٠شنيداري 

و نرماليزه كننده بـردار   ١١و محاسبه بردار هدف  ٤در ادامه به ترتيب بلوكهاي فيلتر وزني شنيداري 

ــاني  ١٦هــدف  ــاليزه   ١٣و كانولوشــن معكــوس زم ــد نرم ــاب ك              اجــرا  ١٨و ١٧و جســتجوي كت

بدسـت مـي آيـد و در بـافر      ICHANله خروجي اينكدر يعني انديس كانال مي گردند.در اين مرح

  گيرد. خروجي اينكدر قرار مي

 به كانال مخابراتي نوبت به تطبيق معكـوس اينكـدر    ICHANبيتي  ١٠پس از تحويل انديس كانال 

  مي رسد.

شـنيداري   و سپس تجديد حافظه فيلتر هاي سنتز و ٢١و ١٩در ابتدا بلوكهاي مقياس بردار تحريك 

  براي تجديد بهره اجرا مي گردند. ٩٧و ٩٣،٩٤،٩٦اجرا مي شود.سپس بلوكهاي  ١٠و ٩

بـراي   STTMPذخيره مـي گـردد.   []STTMPدر بافر   []STدر ادامه برنامه، بردار صحبت كوانتيزه 

 []STMPدر بـافر  []Sمحاسبه ضرايب اتوكورليشن در فيلتر سنتز بكار مي رود.سپس بردار سيگنال 

ه مي گردد تا در محاسبه ضرايب اتوكورليشن بكار رود .در اينجا پردازش هاي موبوط به هـر  ذخير

  بردار پايان مي يابد و نوبت به پردازش هاي مربوط به فريم مي رسد.

  اجرا مي شود. ٥٠ Durbinو تكرار  ٤٩باشد بلوك پنجره هيبريد   ٤=ICOUNTابتدا اگر 

  اجرا مي گردد. ٣٧ Durbinو تكرار  ٣٦يد باشد، بلوك پنجره هيبر ٢=ICOUNTاگر 

 پيشـگويي   بـا حافظـه   GTMPباشد ابتدا آرايه موقت پيشگويي بهـره ،   ١=ICOUNTسرانجام اگر 

             اجـرا   ٤٤ Durbinو تكـرار   ٤٣، تجديد شـده و سـپس بلوكهـاي پنجـره هيبريـد       GSTATEبهره 
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پايان مي يابدو حلقه اصـلي برنامـه اينكـدر     مي شوند.در اينجا پردازش هاي مربوط به هر فريم هم

  كامل مي گرددو برنامه به نقطه شروع اين حلقه باز مي گردد.

  

  

  

  

  

  

 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

Main-loop  

ICOUNT=٤  
ICOUNT=٠  

ICOUNT++  

Get ONE vector of input 
Buffer and assign to S[]  

Initialize all  GLOBAL 
variables  

 
Initialize Y٢[] 

ILLCOND=FALSE 
ILLCONDW=FALSE 
ILLCONDG=FALSE 

ICOUNT=٣  
ILLCOND 
=FALSE  

BLOCK 
٥١  

ILLCONDW 
=FALSE  

BLOCK 
٣٨  
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  ): روندنماي اينكدر٣-٤شكل(

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

BLOCKS 
١٢,١٤,١٥  

ICOUNT=٢ 

&ILLCONDG 
=FALSE 

BLOCK 
٤٥  

BLOCKS 
٤٦,٩٨,٩٩,٤٨  

A  

A  

BLOCK ZIR 
(BLOCK ٩,١٠)  

BLOCK ٤ 

Percep.Weigh.Fltr  

 BLOCK ١١,١٦ 

TARGET   

BLOCK ١٣  

TimeReverseConv.  

BLOCKS ١٧,١٨ 

Codebook Search  

Put out ICHAN 
To the Comm. 

channel  

BLOCKS ١٩,٢١  

FILTER 
MEMORY 
UPDATE  

BLOCKS 
٩٣,٩٤,٩٦,٩٧  

I=(ICOUNT-١)*٥ 

COPY ST[١:٥] TO 

STTMP[I+١:I+٥] 

NLSSTTMP[ICOUNT]=NLSST 
I=(ICOUNT-٣)*٥ 
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  (ادامه)): روندنماي اينكدر٣-٤شكل(

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

  ): روندنماي اينكدر(ادامه)٣-٤شكل(

B  

B  

ICOUNT 
=٤  

BLOCK 
٤٩  

BLOCK 
٥٠  

ICOUNT 
=٢  

BLOCK 
٣٦  

BLOCK 
٣٧  

ICOUNT 
=١  

GTMP[١]=GSTATE[٤] 

GTMP[٢]=GSTATE[٣] 

GTMP[٣]=GSTATE[٢] 

BLOCK 
٤٣  

BLOCK 
٤٤  

Return to 
Main-loop  
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        ديكدرديكدرديكدرديكدر    ----٢٢٢٢----٤٤٤٤----٤٤٤٤

) روندنماي كلي حاكم بر برنامه ديكدر را نشان مي دهد.در اين قسمت مراحل اجـراي  ٤-٤شكل (

  اين روندنما را بيان مي كنيم.

دهي اوليـه مـي شـوند.همچنين فلـگ هـاي وضـعيت       در ابتداي برنامه، متغير هاي سراسري مقدار 

 FALSEبـه   ILLCONDPو پسـت فيلتـر    ILLCONDG، بهـره   ILLCONDخرابي فيلتـر سـنتز   

  به صفر مقدار دهي مي شود. ICOUNTمقدار دهي اوليه مي گردند.و سر انجام شمارشگر برنامه 

مي شويم، ابتدا شمارشگر  ) main-loopپس از مقدار دهي اوليه برنامه  وارد حلقه اصلي ديكدر (

برنامه كه نشان مي دهد هم اكنون در كدام بردار از فريم كنوني هستيم چك  مي شـود كـه اگـر در    

از بافر ورودي ديكدر  ICHANبرگردد.سپس انديس كانال  ١بوده به مقدار  ٤دور قبل داراي مقدار 

ــديس شــكل   ــي شــود.آنگاه ان ــده م ــره  ISخوان ــديس به ــد. ب ICHANاز  IGو ان ــي آي               دســت م

باشـد و همچنـين فلـگ خرابـي      ٣=ICOUNTحال نوبت به تجديد ضرايب فيلتر ها مي رسد. اگر

ILLCOND  برابرFALSE    اجـرا مـي گـردد.در مرحلـه بعـد      ٥١باشد بلوك گسترش پهنـاي بانـد       

 ٤٥باشد ، بلـوك گسـترش بانـد     FALSEهم برابر  ILLCONDGباشد و فلگ  ٢=ICOUNTاگر 

  اجرا مي شود.

مربوط  ٤٨و ٤٦،٩٨،٩٩پس از آن پردازش هاي مربوط به يك بردار شروع مي شود.ابتدا بلوك هاي 

مربوط به بردار تحريك انتخـاب شـده و    ٢١و ١٩به پيشگويي بهره انجام مي شود .سپس بلوكهاي 

  اجرا مي شوند .  ٣٢بعد از آن بلوك فيلتر سنتز 
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  تجديد مي شود. سپس فيلتر  ٨٥يلتر زمان كوتاه در بلوك باشد ضرائب پست ف ١=ICOUNTاگر 

باشـد بلـوك هـاي     ٣=ICOUNTاجرا مي شـود آنگـاه اگـر     ٨١در بلوك  ١٠مرتبه  LPCمعكوس 

و تجديد ضرائب پست فيلتر زمان بلند  ٨٣   pitch، محاسبه ضريب پريود ٨٢ pitchاستخراج پريود

و محاسبه  ٧٢و پست فيلتر زمان كوتاه ٧١ن بلند اجرا مي شوند . سپس بلوكهاي پست فيلتر زما ٨٤

و فيلتر پـايين گـذر    ٧٥و همچنين بلوكهاي محاسبه ضريب مقياس  ٧٤و٧٣مجموع قدر مطلق هاي 

  اجرا مي گردند. ٧٧و كنترل بهره خروجي پست فيلتر  ٧٦

 در مرحلـه   تجديد مي شود . ٩٧و٩٦و٩٤و٩٣پس از آن پيشگويي بهره و حافظه آن در بلوك هاي 

تجديد مي گـردد . و در اينجـا پـردازش     STTMPيعني  STشده  زبعد بافر صحبت كوانتيزه و سنت

  هاي مربوط به يك بردار پايان مي يابد و پردازش هاي مربوط به هر فريم آغاز مي شود.

ــر   ــدا اگ ــنتز      ٤=ICOUNTابت ــر س ــد فيلت ــره هيبري ــوك پنج ــد بل ــوك   ٤٩باش ــس از آن بل                و پ

در  ١٠اجرا مي شـود . سـپس ضـرائب پيشـگويي مرتبـه       ١٠تا مرتبه  ١از مرتبه  ٥٠ Durbinتكرار 

APF از  ٥٠از آنها استفاده نمايد . پس از آن عمليـات بلـوك    ◌ً ذخيره مي شوند تا پست فيلتر بعدا

  ادامه مي يابد . ٥٠تا مرتبه  ١١مرتبه 

در يك مرحله تجديد  GSTATE بوسيله حافظه GTMP بهره باشد بافر ١=ICOUNTدر پايان اگر 

  اجرا مي گردند . ٤٤بهره  Durbinو تكرار  ٤٣مي شود و بلوك هاي پنجره هيبريد بهره 

     اصـلي  حلقـه  در اينجا پردازش هاي مربوط به هـر فـريم در ديكـدر پايـان مـي يابـدو برنامـه بـه        

(main-loop) . باز مي گردد 

  

  

  

Initialize GLOBAL  
Variables  

 
ILLCOND=FALSE 

ILLCONDG=FALSE 
ILLCONDP=FALSE 

ICOUNT=٠  
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  ) : روندنماي ديكدر٤-٤شكل(

        

        

        

        

        

        

MAIN-LOOP  

ICOUNT 
=٤  

ICOUNT=٠  

ICOUNT++  

GET ICHAN FROM INPUT 
BUFER 

OBTAIN THE  
 IS & IG  

 ICOUNT=٣ 

& 
ILLCOND 
=FALSE  

BLOCK 
٥١  

ICOUNT=٢ 
& 

ILLCONDG 
=FALSE  

BLOCK 
٤٥  

A  

A  

BLOCKS 
٤٦,٩٨,٩٩,٤٨  

BLOCKS 
١٩,٢١  

BLOCK 
٣٢  
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  ): روندنماي ديكدر(ادامه)٤-٤شكل(

        

        

        

        

        

        

        

COUNT

=١  

BLOCK 
٨٥  

BLOCK 
٨١  

ICOUNT

=٣  

BLOCKS 
٨٢,٨٣,٨٤  

BLOCKS 
٧١,٧٢  

BLOCKS 
٧٣,٧٤  

BLOCKS 
٧٧, ٧٦, ٧٥  

BLOCKS 
٩٧ , ٩٦  , ٩٤  , ٩٣  

B  

I=(ICOUNT-١)*٥ 

 
COPY 

ST[١:٥] TO 

STTMP[I+١:I+٥] 

 

B  

ICOUNT 
=٤  

BLOCK 
٤٩  

BLOCK ٥٠ 

(ORDER ١ TO ١٠) 
COPY 

ATMP[٢:١١] TO APF[٢:١١] 

 BLOCK ٥٠ 
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 ): روندنماي ديكدر(ادامه)٤-٤شكل(

 

 

���٥ 

 ���DSPر��� �� رويا
��د
 	�زي 
  

  

        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     ----١١١١----٥٥٥٥

                          DSP، نوبـــت بـــه انتخـــاب   Cبـــه زبـــان  ٧٢٨.Gتم کـــدک لگـــورياپـــس از شـــبيه ســـازي 

            پياده سازي برنامه برروي آن مـي رسـد . در ايـن فصـل ابتـدا مـروري بـر نحـوه پيـاده سـازي            و

           مــي پــردازيم. در قســمت بعــدي TMSهــاي ســري  DSPســپس بــه معرفــي  . داريــم درنــگلاب

ICOUNT 
=١  

GTMP[١]=GSTATE[٤] 

GTMP[٢]=GSTATE[٣] 

GTMP[٣]=GSTATE[٢]  

GTMP[٤]=GSTATE[١] 

BLOCK 
٤٤  

RETURN TO 
MAIN-LOOP  
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آن  و بهينه سـازي    TMSبه زبان اسمبلي  Cو تبديل كد برنامه از زبان   TMSيسي نحوه برنامه نو

  بي درنگ شرح مي دهيم . را  به  منظور پياده سازي

        

        

        

        

        

        

        درنگدرنگدرنگدرنگلالالالامروري بر پياده سازي بمروري بر پياده سازي بمروري بر پياده سازي بمروري بر پياده سازي ب    ----٢٢٢٢----٥٥٥٥

ممکـن   درنگ ، فرآيندي است كه بايد در زمان مشخص انجام پذيرد . اين حد زمانيلايك پروسه ب

         در كـدينگ صـحبت بـا فـرض نـرخ نمونـه بـرداري        . رسدب ms ٢٠تا حدود ٢٠٠us از مرتبه است

٨ khz    درنـگ بايـد در زمـان   لا، براي كدري كه بصورت نمونه به نمونـه كـارمي كنـد ، پـردازش ب      

٠.١٢٥ ms    انجام شود . اما در كدرهاي جديد ماننـد کـدکCELP      فرآينـد كـدينگ ، بصـورت ،

              ms ٨-٤( فريم اصـلي ) و طـول بلـوك فرعـي       ms ٣٠-٢٠ك اصلي در حدود بلوكي و با طول بلو

  ( فريم فرعي ) صورت مي گيرد كه باعث افزايش محدوديت زماني مجاز مي شود . 

هـم در    DSPبه موازات پيشرفت در الگوريتم هاي كدينگ صحبت ، تكنولـوژي پردازنـده هـاي    

و مميـز   ٣٠هـاي قدرتمنـد مميـز ثابـت      DSPو با استفاده از چند سال اخير پيشرفت زيادي داشته

فراهم  CELPدرنگ الگوريتم هاي صحبت بسيار پيچيده همچون  لا، امكان پياده سازي ب ٣١شناور

                                                           
٣٠  Fixed Point 
٣١  Floating Point 
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هاي مميز ثابت ارزانتر هستند ولي از نظر برنامه نويسي مشـكل تـر مـي باشـند .      DSPشده است 

مميز ثابت بهتر به نظر مـي رسـد امـا طراحـي يـك       DSPهرچند كه از نظر قيمت ،استفاده از يك 

نسخه مميز ثابت از يك الگوريتم كدينگ صحبت كه مميز شناور است كاري دشوار و گـاهي غيـر   

  ممكن مي باشد زيرا بايد اثرات مقياس كردن ، نرماليزه كردن و سرريز شدن را در نظر گرفت.

م كـدينگ صـحبت عبارتنـد از سـيكل     جهت پياده سازي الگـوريت  DSPدو عامل مهم در انتخاب 

(سرعت محاسبه )و مناسـب بـودن دسـتورالعملهاي آن بـراي پـردازش       DSPزماني دستور العمل 

بيشـتر زمـان پـردازش     CELPبلوك هاي اصلي آن الگوريتم . بعنوان مثال در الگـوريتم كـدينگ   

DSP  با دستوراتي به شكلMAC    لگـوريتمي  (ضرب و انباشت ) گرفته مي شـود. بـراي چنـين ا

DSP .هايي كه اين كار را در يك سيكل دستوالعمل انجام دهند مناسب خواهند بود  

  

            DSPچيپ هاي چيپ هاي چيپ هاي چيپ هاي ----٣٣٣٣----٥٥٥٥

DSP     مميزشـناور  هاي برنامه پذير با توجه به دقت و عمليات حسابي بـه دو گـروه مميـز ثابـت و    

ر برنامـه نويسـي   هاي مميز ثابت سريعتر و ارزانتر هستند ولي از نظ ـ DSPدسته بندي مي شوند . 

مشكل تربوده و دقت پايين تري را فراهم مي سازند . امتياز هاي پياده سازي مميز شناور بـر پيـاده   

سازي مميز ثابت زياد است . دقت در اعداد مميز شناور بخاطر نرمـاليزه شـدن اتوماتيـك مـانتيس     

ي مميز ثابت، بسته به اندازه بوسيله پردازنده در طول برنامه ثابت مي ماند . در حاليكه دقت داده ها

ذخيره سازي آن داده پس از عمليات روي آن، تغيير مـي كنـد . بخـاطر نرمـاليزه شـدن اتوماتيـك       

هاي مميز شناور ، رند كردن و بريدن اعداد ، خطاي كلي كمتري نسبت به مميـز   DSPمانتيس در 

اد خيلـي بـزرگ يـا خيلـي     ثابت بوجود مي آورد . همچنين دقت ثابت بهمراه توانايي نمـايش اعـد  
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كوچك ، باعث مي شود مشكلاتي كه در پياده سازي فيلترها از نظر فاصله مكان صفرها و قطب ها 

  وجود دارد ، برطرف گردد.

هاي مميز شناور اجـازه   DSP) ديده مي شود ، رنج ديناميكي وسيع در ١-٥همانطور كه در شكل(

. ايـن بخصـوص    [٥] ت بالا نمايش داده شوندمي دهد كه اعداد خيلي كوچك و خيلي بزرگ با دق

   ها و فيلتـر هـاي بازگشـتي مرتبـه بـالا لازم مـي شـود . همچنـين رنـج           FFTدر محاسبات مياني 

       جهت جلوگيري ، هاي مميز ثابت DSPديناميكي وسيع موجب حذف نياز مقياس كردن مياني در 

   هاي مميزشناور ،  باعث كاهش اندازه و  DSPاز اين رو استفاده از  سرريز شدن داده، مي گردد.از 

ابتدا بر روي كامپيوتر هاي شخصـي و   DSPپيچيدگي برنامه مي شود بعلاوه اغلب الگوريتم هاي 

      هـاي   DSPبا استفاده از امكانات مميز شناور شـبيه سـازي مـي شـوند و در صـورت اسـتفاده از       

  .اين الگوريتم ها بر طرف مي گردد  مميز شناور نياز به شبيه سازي مجدد مميز ثابت

  

  هاي مميز ثابت و مميز شناور  DSP) . رنج ديناميك در  ١-٥شكل ( 
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١١١١----٣٣٣٣----٥٥٥٥----DSP      هاي مميزثابت هاي مميزثابت هاي مميزثابت هاي مميزثابت        

هاي مميز ثابت بايد توجه خاصي به سرريز شدن و مقياس كردن داده ها نمود . از طريق   DSPدر 

ه دقت يكنواختي در تمام پياده سازي دست چك كردن اعداد و مقياس كردن مناسب آنها مي توان ب

 يافت ، كاهش دقت اغلب در هنگام ضرب دو عدد رخ مي دهـد چـرا كـه تعـداد بيـت لازم بـراي       

نمايش حاصلضرب برابر مجموع بيت هاي آن دو عدد مي باشد . اين بيت هـاي اضـافي باعـث از    

يره نمود . در برخي از دست رفتن اطلاعات مي شود و بايستي حاصلضرب را با دقت مضاعف ذخ

DSP  ) ها سرريز شدنoverflow    بسادگي با قرار دادن نتيجه برابربا بزرگترين عـدد مثبـت يـا (

، كنترل مي شود . ولي معمولا براي اينكه كنترل بهتري روي الگـوريتم   DSPمنقي قابل نمايش در 

انـدازه مناسـب بـه     وكاهش خطاي آن داشته باشيم بايستي قبل از جمع كـردن، حاصلضـرب را بـه   

  سمت راست شيفت دهيم تا از سرريز شدن آكومولاتور جلوگيري شود . 

  

        TMS٣٢٠٣٢٠٣٢٠٣٢٠هاي خانواده هاي خانواده هاي خانواده هاي خانواده     DSPمروري بر مروري بر مروري بر مروري بر     ----٣٣٣٣----٣٣٣٣----٥٥٥٥

    معرفـي نمـود.    ١٩٨٢را در سـال   DSP، اولـين چيـپ    DSPبعنـوان پيشـرو در بـازار     TIشركت 

مـي          تقسيم بندي  C٦٠٠٠,C٥٠٠٠,C٢٠٠٠در حال حاضر به سه گروه اصلي  TMS٣٢٠خانواده 

  . [١٦]شوند

از نظر عملكرد و سرعت و راحتي استفاده براي برنامـه نويسـي سـطح بـالا      TMS٣٢٠C٦٠٠٠گروه 

ــت      ــز ثاب ــاي ممي ــل ه ــه نس ــروه ب ــد.اين گ ــده ان ــه ش ــناور و C٦٤X,C٦٢Xبهين ــز ش                C٦٧Xممي

  مي شوند.  تقسيم
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وصا توان مصرفي بهينه شده اند و براي كاربردهـاي  از نظر عملكرد و مخص  TMS٣٢٠C٥٠٠٠گروه 

موبايل و اينترنت كه مشكل باتري دارند بسيار مناسب هستند.اين گروه شامل دو نسل مميـز ثابـت   

C٥٥X,C٥٤X .مي باشد  

براي كاربردهاي كنترل ديجيتـال در نظـر گرفتـه شـده و شـامل دو نسـل         ٢٠٠٠ TMS٣٢٠Cگروه 

C٢٨X,C٢٤X  .مي باشند  

  نشان داده شده است. TMS٣٢٠هاي خانواده  DSPل زير نمودار در شك

  

  

  TMS٣٢٠هاي خانواده  DSP:  )٢-٥شكل(

 

        TMS٣٢٠٣٢٠٣٢٠٣٢٠C٥٤٥٤٥٤٥٤Xمعرفي سري معرفي سري معرفي سري معرفي سري ----١١١١----٣٣٣٣----٣٣٣٣----٥٥٥٥

DSP  هاي سريC٥٤X        داراي سرعت و قابليت عملياتي بـالايي هسـتند واز يـک معمـاري بـاس

و  on-chipادوات جـانبي   حافظـه و  ،سخت افزار مناسـب کاربردهـاي خـاص    با   CPU ،پيشرفته 

  دستورالعمل هاي ويژه  استفاده مي کنند.
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        ::::C٥٤٥٤٥٤٥٤x ويزگي هاي ويزگي هاي ويزگي هاي ويزگي هاي 

  باس آدرس ٤باس داده و ٣ ،معماري پيشرفته چند باسه با يک باس برنامه  -

 بيتي جداگانه ٤٠بيتي و دو آکومولاتور  ٤٠ (ALU)واحد محاسبه و منطق  -

 pipelineک سيکلي بدون ت (MAC)ضرب کننده موازي براي عمليات ضرب/ انباشت  -

          kword Program ٦٤ , kword Data ٦٤ ,     بيتي(    ١٦فضاي حافظه آدرس پذير  -

  (  ٦٤ kword I/O   

  .[١٢]) نشان داده شده است kword( به  C٥٤xهاي  DSP) مشخصات حافظه ١-٥در جدول (

  

  )١-٥جدول (

                                          

  در نظر گرفت: C٥٤Xردهاي زيررا مي توان براي سري كارب

  كدينك و ديكدينگ صحبت -

  حذف نويز -حذف اكو  -

  مدولاسيون و دمدولاسيون  -
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  فشره سازي تصوير و صدا -

  رمز نگاري صحبت -

  تشخيص صحبت و باز سازي صحبت -

 

        درنگدرنگدرنگدرنگلالالالاتوسعه برنامه بتوسعه برنامه بتوسعه برنامه بتوسعه برنامه ب    ----٤٤٤٤----٥٥٥٥

وي سخت افزار از اهميت بالايي در سيسـتم هـاي   درنگ بر رلاپياده سازي يك نرم افزار بصورت ب

درنگ هزينه تجهيزات همانند پارامترهاي كيفي سيستم  لامخابراتي برخوردار است.در پياده سازي ب

  اهميت زيادي داشته و بايستي سعي شود كه يك الگوريتم به روش بهينه پياده سازي گردد.

    شـامل مراحـل زيـر مـي شـود :      DSPيـپ  درنگ يك الگوريتم بر روي چلادر عمل پياده سازي ب

الف) بهبود تئوري الگوريتم. ب) آزمايش الگوريتم بوسيله شبيه سازي كامپيوتري با استفاده از يك 

        د) آزمـايش   . مربوطـه  DSPتبديل كد سـطح بـالا بـه كـد اسـمبلي       . ج) Cزبان سطح بالا مانند 

         و ه) طراحــي  موجــود( ماننــد شــبيه ســازها) بــا اســتفاده از ابزارهــاي توســعه گــر  درنــگلاكــد ب

  سخت افزار مناسب.

سه روش وجود دارد . روش اول، استفاده از  DSPدر قسمت (ج) براي تبديل كد سطح بالا به كد 

ترجمه مي كنـد.روش دوم،   DSPرا به اسمبلي  Cاست كه زبان سطح بالاي  DSPكراس كمپايلر 

مي باشد و   DSPگوريتم با استفاده از مجموعه دستورالعمل هاي برنامه نويسي دستي و مستقيم ال

روش سوم كه عبارتست از استفاده از كراس كمپايلر و همچنين برنامه نويسي دستي در قسـمتهايي  

از آنجا كه برنامه نويسي دستي كاري مشـكل و وقـت    كه از نظر زمان اجرا محدوديت وجود دارد.

اندازه برنامه بـزرگ باشـد آزمـايش و اشـكال زدايـي آن وقـت        گير مي باشد و مخصوصاً وقتي كه

  زيادي صرف مي كند، معمولاً ازروش سوم در برنامه هاي بزرگ بيشتر استفاده مي شود.
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ايـن    . مقايسه مي شوند DSPدر قسمت (د) نتايج شبيه سازي كامپيوتري با خروجي هاي معادل 

      ام مي شود زيرا كه پردازش مقدار زيادي داده دركار معمولاً براي داده هاي آزمايش محدودي انج

و  DSPكار وقت گير و دشواري مـي باشـد.پس از مقايسـه و درسـتي خروجـي       DSPشبيه ساز 

درنگ الگوريتم لادرنگ آنگاه مي توان از درستي پياده سازي بلابررسي  اجراي نرم افزار بصورت ب

  اطمينان حاصل كرد.

 

        DSK C٥٤٠٢٥٤٠٢٥٤٠٢٥٤٠٢    گرگرگرگر    توسعهتوسعهتوسعهتوسعه    بردبردبردبرداجراي برنامه روي اجراي برنامه روي اجراي برنامه روي اجراي برنامه روي     ----٥٥٥٥----٥٥٥٥

و         DSK C٥٤٠٢ ، حـال نوبـت بـه معرفـي بـرد توسـعه گـر        TIپس از آشـنايي بـا پردازنـده هـاي     

  C٥٤٠٢ امکان آزمايش و توسعه برنامه ها را بر روي پردازنـده    DSKبرنامه نويسي آن مي رسد . 

  .   [١٥]اشدفراهم مي سازد و مي تواند مرجع خوبي براي طراحي سخت افزاري سيستم ب

  شامل اجزاي زير است : DSKبرد 

- ١٠٠ MHz VC٥٤٠٢ DSP 

- ٦٤ kword  حافظه خارجيSRAM 

 رابط صوتي ميکروفن/ بلندگو -

 رابط تلفن -

  ٢٣٢-RS رابط داده ناهمزمان -

 Hostبراي اموليشن ورابط  JTAGرابط   -

  

  نشان داده شده است . DSK) بلوک دياگرام و ارتباط هاي ٣-٥در شکل (
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 DSK C٥٤٠٢ ) : طرح بلوکي  ٣-٥شکل(
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        ابزارهاي توسعه نرم افزارابزارهاي توسعه نرم افزارابزارهاي توسعه نرم افزارابزارهاي توسعه نرم افزاربکارگيري بکارگيري بکارگيري بکارگيري     ----١١١١----٥٥٥٥----٥٥٥٥

را نشـان مـي دهـد .بخـش سـايه زده مسـيري را        C٥٤x) دياگرام توسعه نـرم افـزاري   ٤-٥شکل (

  .  [١٣,١٤]مشخص مي کند که بيشتر استفاده مي شود و بقيه بخش ها انتخابي هستند

  

  

  TMS٣٢٠C٥٤xفزاري دياگرام توسعه نرم ا ) :٤-٥شکل (

  

  در اين قسمت برخي از ابزارهاي نشان داده شده در شکل فوق را بررسي مي کنيم :
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- C/C++ Compiler  کد ،C/C++ . را به کد زبان اسمبلي ترجمه مي کند  

- Assembler     فايل هاي اسمبلي را به زبان ماشين بصـورت يـک فايـل ،COFF Object 

 تبديل مي نمايد .

- Linker  ،Object      فايل هاي توليد شده توسط اسمبلر را بصـورت يـک مـاژولCOFF 

Object تبديل مي نمايد . قابل اجرا 

را بعنـوان ورودي قبـول کننـد          COFFمـي تواننـد فايـل     C٥٤xهـاي   Hex  ،DSPمبدل  -

به  COFFقادر به اين کارنيستند ، ازاين رو بايد فايل  EPROMولي اغلب برنامه ريز هاي 

تبـديل شـود تـا در        TI-tagged , Intel , Motorola ,Tektronixمـت هـاي    يکـي از فر 

 مربوطه ريخته شود . EPROMبرنامه ريز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 CCS     (Code Composer Studio)نرم افزارنرم افزارنرم افزارنرم افزار    استفاده ازاستفاده ازاستفاده ازاستفاده از    ----٢٢٢٢----٥٥٥٥----٥٥٥٥
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،   ++Visual Cاسـت و در قالـب يـک محـيط ويـژوال ماننـد         TIمحصول شرکت CCSنرم افزار 

، اسمبلي و تمامي ابزارهاي توسعه نرم افزاري شـرح داده شـده در قسـمت     Cنويسي  امکان برنامه

مـي باشـد ، از طريـق پـورت مـوازي       DSKقبل را فراهم مي آورد. اين نرم افزار کـه بهمـراه بـرد    

  متصل شده و کار کنترل و مونيتورکردن آن را انجام مي دهد .  DSKکامپيوتر به برد 

، توسط اين نرم افزار کنترل و برنامه ريزي   DSKظه و پورت هاي بردهمه رجيسترها و فضاي حاف

را  C٥٤٠٢، نـرم افـزار قـادر اسـت پردازنـده       TMSمي شوند وپس از توليد کد قابل اجرا بر روي 

برنامه ريزي کند. همچنين امکانات اشکال زدايي ماننـد اجـراي برنامـه بصـورت هـاي مختلـف و       

  م شده است .فراه CCSمشاهده متغيرها توسط 

ابتدا برنامـه شـبيه سـازي مميـز ثابـت کـدر        DSKو اجراي برنامه برروي  CCSبمنظور استفاده از 

G.را در قالب يک پروژه بنام  ٧٢٨CODEC   به محـيطCCS      منتقـل کرديم.آنگـاه پـروژه را بـدون

يـل  ، کمپايل و لينـک نمـوده وپـس از رفـع اشـکالات برنامـه و سـاختن فا        optimizerاستفاده از 

codec.out   آن را بر روي ،DSK    اجرا کرديم . هدف ما در اين مرحله اطمينان از صـحت اجـراي

بيتي   ١٦ PCMمورد نياز آن بود . از اينرو بخشي از يک فايل صحبت  MIPSبرنامه و اندازه گيري 

سپس   ذخيره نموده و  input_) را در بخشي از فضاي حافظه بنام  kword ١٦ثانيه،  ٢( در حدود 

اينکدر و ديکدر را در يک حلقه قرار داديم . اينکدر نمونه هاي ورودي را مـي خوانـد و بصـورت    

ــه                         ــي از حافظ ــرده و در بخش ــازي ک ــا را بازس ــم آنه ــدر ه ــي داد و ديک ــدر م ــه ديک ــده ب کدش

  ذخيره مي ساخت .  output_بنام 

مـي تـوان از عملکـرد هـر يـک از توابـع موجـود                        CCSدر نرم افزار   Profilerبا استفاده از امکان

را     Profiler) خروجـي  ٧-٥ومقدار حافظه مورد نيـاز آنهـا آگـاه شـد . شـکل (       MIPSدر برنامه ،

نمونه) نشان مي دهد.در ستون اول نام توابع برنامه را مي تـوان ديـد کـه     ٣٢٥دور اجرا (  ٦٥براي 
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و  wordهمه توابع ديده نمي شوند. ستون دوم اندازه کد هر تابع بـه   البته بدليل محدوديت نمايش

 ٥کل سـيکل دسـتورالعمل وسـتون    ٤ستون سوم تعداد اجراي آنرا تا کنون نشان مي دهد. در ستون

هم به ترتيب  ٧و٦ماکزيمم سيکل دستورالعمل لازم براي اجراي هر تابع را نشان مي دهد.در ستون 

  تور هر تابع ديده مي شود.مينيمم و ميانگين سيکل دس

براي اجراي برنامه اينکدر و ديکدر بصورت دوطرفه کامل لازم است که عمليات پردازش هـر دور  

به پايان برسد و اين در واقع برابر تاخير الگـوريتمي کـدک    ms ٠.٦٢٥نمونه يعني  ٥برنامه در زمان 

است لازم اسـت   MIPS ١٠٠ه برابر ک C٥٤٠٢مي باشد. با توجه به قدرت پردازنده  ٧٢٨.Gکم تاخير 

سيکل دسـتورالعمل بيشـتر نباشـد. بـراي محاسـبه تعـداد سـيکل         ٦٢٥٠٠هر دور اجراي برنامه از 

ــه پايــان مــي رســد                   دســتورالعمل هــر دور برنامــه ، در نقطــه اي کــه برنامــه اينکــدر و ديکــدر ب

برنامه را تا اين نقطه اجرا مي کنيم.  RUN قرار مي دهيم و با استفاده از دستور  Break Pointيک  

ــي  ــه                         CLOCKخروج ــک دور برنام ــتورالعمل ي ــيکل دس ــداد س ــت تع ــن حال ــده در اي پردازن

  را نشان مي دهد.

کلي برنامه چنـدين   MIPSاستفاده نشده ، مشاهده  مي شود که  optimizerدر اين حالت چون از  

براي هر دور اجرا مي  ٤٧٨٩٩١است وحتي در حالت ماکزيمم به  (MIPS ١٠٠) C٥٤٠٢برابر قدرت 

  در هر دور فراتر رود .  ٦٢٥٠٠، نبايد از  C٥٤٠٢رسد در صورتي که با توجه به قدرت 
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 CCS نرم افزار Profiler): خروجي ٧-٥شکل (

        

            Optimizerاستفاده از استفاده از استفاده از استفاده از     ----

ليد شده در کمپايلر مي شود . اين کار جراي برنامه وحجم کد توبهينه ساز باعث بهبود در سرعت ا

  با ساده سازي حلقه ها ، مرتب کردن عبارت ها و قراردادن متغيرها در رجيسترها ممکن مي شود.

قادر بـه انجـام بهينـه سـازي هـاي مختلفـي اسـت و بهينـه سـازي سـطح بـالا در             C٥٤xکمپايلر 

optimizer    و بهينه سازي سـطح پـايين درcode generator  ٨-٥مـي شـود . شـکل(    انجـام (

  را بهتر نشان مي دهد . optimizerجايگاه 
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  ): روند کمپايل يک فايل٨-٥شکل(

        

   on–از انتخاب  cl٥٠٠اين است که در خط فرمان در دستور  optimizerساده ترين راه استفاده از 

  ، نشان دهنده سطح بهينه سازي بصورت زير است : (٣ & ٠,١,٢) nاستفاده شود که 

-oساده سازي روندنما -: ٠  

  قرار دادن متغيرها در رجيسترها -       

  حذف کدهاي استفاده نشده    ----                    

  ساده سازي جمله ها و عبارت ها -      

-oهمه بهينه سازي هاي  ١ :–oبعلاوه : ٠  

  حذف تخصيص هاي استفاده نشده    ----                    

  ي مشترک محليعبارت ها حذف  -     

-oي : همه بهينه سازي ها ٢–oبعلاوه : ١  

  بهينه سازي حلقه ها -       

  حذف تخصيص هاي سراسري استفاده نشده    ----                    

  ي فرعي مشترک سراسريعبارت ها حذف  -     

-oهمه بهينه سازي هاي  ٣ :–oبعلاوه : ٢  

  حذف توابعي که صدا نشده     ----                    
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  ساده سازي توابع با مقدار برگشتي استفاده نشده -     

    - inline کردن صدازدن توابع کوچک  

  شناسايي مشخصات متغير ها در سطح فايل  -     

  

و با حداكثر قدرت بهينـه   optimizerرا با استفاده از  CODECپروژه  ،در اين مرحله از پياده سازي

     ) نشـان  ٩-٥وبهينه سازي در سطح فايل اجرا كرديم . نتـايج بدسـت آمـده در شـكل (     o٣–سازي 

و حجم كد برنامه بوجود آورده ولي هنوز هم  MIPSكاهش چشمگيري در  optimizerمي دهد كه 

MIPS    برنامـه بــيش از دو برابـر قــدرتC٢٣٣٨٩٢اسـت و حتــي در حالـت مــاكزيمم بــه    ٥٤٠٢          

  مي رسد.در هر دور اجرا 
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        Optimizerدر حالت استفاده از در حالت استفاده از در حالت استفاده از در حالت استفاده از     Profiler:خروجي :خروجي :خروجي :خروجي ))))٩٩٩٩- - - - ٥٥٥٥شكل (شكل (شكل (شكل (

  

  ي بصورت دستيبرنامه نويسي اسمبل -

هـم نتوانسـت     optimizerحتـي بـا اسـتفاده از     C٥٤xهمانطور كه در قسمت قبل ديديم، كمپايلر 

بـه   C٥٤x ،optimizerبرساند.  اين بدين دليل است كه در خانواده  MIPS ١٠٠اجراي برنامه را به 

 ـ  optimizerحد كافي قوي نيست چراكه ما همين برنامه را با اسـتفاده از   كمپايـل   C٥٥xده پردازن

  نياز بود. C٥٥xبراي اجراي آن برروي  MIPS ٤٠كرديم و به حدود 

برسانيم تا بتوان بصـورت بلادرنـگ آنـرا پيـاده      MIPS ١٠٠به هرحال بايد اجراي اين برنامه را به 

آنها و  MIIPSسازي كرد. در اين مرحله تنها راهي كه باقي مانده اينست كه بر روي توابع برنامه و 

 Optimizerيج بدست آمده از مرحله قبل بررسي كرده تا توابع و قسمت هايي كه به نظر ميرسد نتا

 نتوانسته خوب بهينه سازد را بصورت دستي برنامه نويسي كنيم . واضح اسـت كـه در ايـن مرحلـه     

   تسلط كافي داشت تا بتـوان كـد اسـمبلي توليـد شـده توسـط كمپـايلر        C٥٤xبايد به زبان اسمبلي 

C٥٤x . را بهينه كرد  

بعضي از حلقه ها از دستور ضرب/انباشـت  محاسبات کورليشن در در ابتدا ملاحظه مي شود كه در 

MAC    استفاده نشده و حلقه چند دستوري بوجود آمده است كه مي توان آنها را با اسـتفاده از ايـن

        انـرژي نيـز  دستور به حلقه تك سيكلي تبديل كرد . همچنـين در بعضـي از حلقـه هـاي محاسـبه      

برنامه  MIPSاستفاده نمود.با انجام اين اصلاحات  SQURA مجذور مي توان از دستور تك سيكلي

  كاهش يافت ولي هنوز فاصله زيادي با مقدار مورد نياز ما دارد.
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-) ديده مـي شـود   ٩-٥همانطور که در شکل( - MIPSدر اين مرحله مهمترين توابع برنامه از نظر 

ــون  را بصــورت  ()١٥_Block١٤و ()١٨_Block١٧،  ()HybWin٤٩، ()LevinsonDurbin٥٠همچ

  که کوچکتر است مي پردازيم : ()١٥_Block١٤دستي بازنويسي کرديم . در اينجا بعنوان نمونه به 

حلقـه تـو در تـو تشـکيل      ٣اين تابع درضميمه (ب)  ديده مي شود ،تابع از  Cهمانطور که در کد  

بـار   ٥تا ١بار و حلقه داخلي از  ٥=IDIMبار ، حلقه مياني  ١٢٨=NCWDشده است. حلقه بيروني 

)).  در ادامـه کـد   ٩-٥است(شـکل(  ٣٢٠٠٠اجرا مي گردند. سيکل دستورالعمل ايـن تـابع بـيش از    

اسمبلي             توليد شده توسط کمپايلربا حد اکثر بهينه سازي و کد بازنويسـي شـده بصـورت    

ده است . در بازنويسي ايـن بلـوک بـه ايـن نکتـه توجـه شـده کـه         دستي در اين ضميمه آورده ش

ضـرب   ٦٤٠=٥*١٢٨دستورالعمل هاي حلقه داخلي به حد اقل برسد چرا که اين حلقه در ضـريب  

  مي شود .

  

 

       MIPS) بـه ترتيـب صـعودي بيشـترين     ١٠-٥نتايج اين بهينـه سـازي و برنامـه نويسـي در شـکل(     

بعضي از   MIPS) مي توان گفت که ٩-٥نتايج اين شکل و شکل (نشان داده شده است. با مقايسه 

بـه     ()١٥_Block١٤به کمتراز يک سوم وبعضي ديگر همچون  ()LevinsonDurbinتوابع همچون 

کمتر از نصف رسيده است و نتيجه کلي اينکه هر دور اجراي برنامـه کـه شـامل اينکـدر و ديکـدر      

شـده اسـت و مـي تـوان آنـرا       ٦٢٥٠٠شد ، کمتـر از  مي با (Full Duplex)بصورت دوطرفه کامل 

  بصورت بلادرنگ اجرا نمود .
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        ) : نتايج برنامه نويسي دستي١٠-٥شکل(

        

        نتايج پياده سازينتايج پياده سازينتايج پياده سازينتايج پياده سازي    ----٣٣٣٣----٥٥٥٥----٥٥٥٥

مي پردازيم . معمولا براي ارزيـابي يـک    ٧٢٨.Gدر اين قسمت به نتايج پياده سازي بلادرنگ کدک 

اســتفاده مــي شــود. معروفتــرين معيــار   Objectiveو Subjectiveکــدک صــحبت از  معيــار هــاي 

Subjective  ٣٢، معيارMOS  (عالي) مي باشد . اين معيـار بـه    ٥(بد)تا  ١سطح از  ٥است که داراي

است  SNR، معيار  Objectiveشرايط آزمايش ، زبان وشنوندگان وابستگي دارد . معروفترين معيار 

ظر مي گيرد و بصورت نسـبت تـوان ورودي بـه    که اعوجاج بين ورودي و خروجي سيستم را در ن

  توان خطاي بين ورودي و خروجي تعريف مي شود . 

                                                           
٣٢  Mean Opinion Score 
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            SNRsegدر صحبت بـه دليـل تفـاوت انـرژي قسـمت هـاي بـاواک و بـي واک از معيـار           معمولا

  بصورت زير استفاده مي شود :
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 Mنمونـه اسـت و   ٢٥٦تـا   ١٢٨سگمنت که معمولا  تعداد نمونه هاي صحبت در يک Nکه در آن 

  .[ ٧]تعداد اين سگمنت ها مي باشد

) صحبت ورودي و صحبت سنتز شـده خروجـي کـدک حاصـل از شـبيه سـازي       ١١-٥در شکل (

نشـان داده   C٥٤٠٢) مقايسه ورودي وخروجي در پياده سـازي بـر روي   ١٢-٥مميزثابت ودر شکل(

که گر ز دست بر آيد..." با گوينده مرد مي باشد.همچنين شده است.فايل صحبت جمله " بر سرآنم 

تايي وکل فايل آورده شده است ٢٥٦محاسبه شده براي سگمنت هاي SNR) مقادير ٢-٥در جدول(

.  
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  (پايين) در شبيه سازي) : مقايسه صحبت ورودي(بالا) و صحبت سنتز شده ١١-٥شکل (

        

  DSP(پايين) در مقايسه صحبت ورودي(بالا) و صحبت سنتز شده  ) :١٢-٥شکل (

GLOBAL  SEG٢٥٦          
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١٧.٣١١٧.٣١١٧.٣١١٧.٣١ ١٧.٥٧ SNR (dB)        

  )٢-٥جدول (

محاسبه شده است هرچنـد کـه در     ٢٢dBبراي اين کدک از نظر تئوري  SNRمقدار  [٧]در مرجع 

  بدست آمده است . ١٨dBکلي کدک برابر  SNR،  [١٧]پياده سازي ها مثلا مرجع 

از نظر مقدار حافظـه برنامـه و حافظـه     TMS٣٢٠C٥٤٠٢در اينجا نتايج پياده سازي برروي پردازنده 

  ) ارائه مي شوند :٤-٥)و (٣-٥مورد نياز برنامه در جدول هاي ( MIPSديتا و 

Data Memory Program Memory 

٣٦٣٢ word  ٨٥٨٢ word  

  )٣-٥(جدول 

  

Average Maximum   

٦١.١٣ ٥٤.٦ Encoder 

٣٨.١٧ ٣٢.٨ Decoder  

٩٩.٣  ٨٧.٤ Full Duplex 

  )٤-٥جدول (

  

و  kword ٩که بـه حافظـه برنامـه      C٥٤Xبر روي  DCSبراي مقايسه به نتايج پياده سازي شرکت 

  MIPS،اشاره مي کنيم که البته اختلاف  [١٩]نياز دارد  MIPS ٣٧و پردازش  kword ٢.١حافظه ديتا 

  برنامه نويسي اسمبلي بصورت کاملا دستي مي باشد .آن با پياده سازي ما ناشي از 
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٩٣ 

 

        نتيجه گيري و پيشنهادنتيجه گيري و پيشنهادنتيجه گيري و پيشنهادنتيجه گيري و پيشنهاد    - - - - ٦٦٦٦----٥٥٥٥

بـر روي پردازنـده    ٧٢٨.Gدر اين گزارش بـه پيـاده سـازي بلادرنـگ كـدك صـحبت كـم تـاخير         

TMS٣٢٠Cالگوريتم  ومطالعهروش هاي كدينگ صحبت پس از بررسي پرداختيم. در اين راه  ٥٤٠٢

 سـپس  و بصورت مميزثابت شبيه سـازي نمـوديم .   Cتم را به زبان اين الگوري،  LD-CELPكدينگ 

و امكانـات آنـرا     CCS ( Code Composer Studio )و نـرم افـزار    DSK C٥٤٠٢برد توسـعه گـر   

        برنامـه   CCS   معرفي و نحوه اجراي برنامه بر روي برد را بيـان كـرديم .بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

 C٥٤Xاجرا نموده و ديديم كه كمپايلر  TMSاسمبلي ترجمه  و  بر روي  را به كد  Cكدك به زبان 

از اينرو توابـع   با حداكثر قدرت بهينه سازي هم نمي تواند برنامه را بصورت بلادرنگ اجرا نمايد .

  MIPS در نتيجـه   را بصورت دستي به زبان اسمبلي بازنويسـي كـرديم.   MIPS مهم برنامه از نظر 

            بصـورت بلادرنـگ   نصـف و بعضـي بـه يـك سـوم كـاهش يافـت و برنامـه          بعضي از توابـع بـه  

  .قابل اجرا گرديد

آنـرا بـه     kb/s LD-CELP ١٦بعنوان اولين پيشنهاد مي توان با اعمال تغييراتي در ساختار کتاب کد 

آورده  ٧٢٨.Gتوصـيه نامـه    Annex Hيک کدک با نرخ بيت متغير تبديل نمود کـه جزئيـات آن در   

  . چنين کدکي با نرخ بيت متغير براي شبکه هاي موبايل و اينترنت مناسب است. [١٨]شده است

 ١٦٥.Gپيشنهاد ديگري که در اينجا مطرح مي شود ترکيب اين کدک با حذف کننده اکـو اسـتاندارد   

چرا که در سيستم هاي انتقال صحبت بلوک هاي فشرده سازي و حذف اکو در کنار هم قرار است . 

و حافظـه بـه نتـايج     MIPSيرند و اگر هردو در يک بلوک پياده سازي شوند مي توان از نظر مي گ

  بهتري دست يافت.
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�����        
        و اسمبليو اسمبليو اسمبليو اسمبلي    Cضميمه (ب) : مقايسه برنامه نويسي ضميمه (ب) : مقايسه برنامه نويسي ضميمه (ب) : مقايسه برنامه نويسي ضميمه (ب) : مقايسه برنامه نويسي     - - - -             

        

/****************************************************** 
BLOCK ١٤,١٥ :SHAPE CODEVECTOR CONVOLUTION & 
ENERGY CALCULATION 
inputs: H,Y 
output: Y٢ 
/******************************************************/ 
void BLOCK١٥_١٤() 
{ 

int I,J,K,KN=N; 
long AAM; 
 
for(J=N;J<=NCWD;J++) 
{ 
  for(K=N;K<=IDIM;K++) 
  { 

KN++;//KN=(J-N)*IDIM+K+N; 
AAM=M; 
for(I=N;I<=K;I++) 
 AAM+=H[I]*Y[KN-I]; 
 
AAM>>=NQ; 
TEMP[K]=AAM; 

  } 
  AAM=M; 
  for(K=N;K<=IDIM;K++) 
    AAM+=(TEMP[K]*TEMP[K]); 
  AAM>>=NR; 
  YO[J]=AAM; 
} 

  } 
 
 
 
/******************************************************/ 

 کد اسمبلي توليد شده توسط کمپايلر
/******************************************************/ 

.sect ".text" 

.global _BLOCK١٥_١٤ 

.sym _BLOCK١٥_١٤,_BLOCK٠ ,٢ ,٣٢ ,١٥_١٤ 

.func ١٧٥٧ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٥٧ | void BLOCK١٥_١٤() 
;---------------------------------------------------------------------- 
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;*************************************************************** 
;* FUNCTION DEF: _BLOCK١٥_١٤ * 
;*************************************************************** 
_BLOCK١٥_١٤: 
.line ٢ 
.sym _I,١٦ ,١ ,٤ ,٠ 
.sym _J,١٦ ,١ ,٤ ,١ 
.sym _K,١٦ ,١ ,٤ ,٢ 
.sym _K١٦ ,١ ,٤ ,١,٣ 
.sym _AA٣٢ ,١ ,٥ ,٠,٤ 
PSHM AR١ 
FRAME #-٦ 
NOP 
.line ٣ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٥٩ | int I,J,K,K١=١; 
; ١٧٦٠ | long AA٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
ST #١,*SP(٣) ; |١٧٥٩| 
.line ٦ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٢ | for(J=١;J<=NCWD;J++) 
;---------------------------------------------------------------------- 
SSBX SXM 
LD #١٢٨,A 
ST #١,*SP(١) ; |١٧٦٢| 
SUB *SP(١),A ; |١٧٦٢| 
BC L١٨٢,ALT ; |١٧٦٢| 
; branch occurs ; |١٧٦٢| 
L١٧٥: 
.line ٨ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٤ | for(K=١;K<=IDIM;K++) 
;---------------------------------------------------------------------- 
LD #٥,A 
ST #١,*SP(٢) ; |١٧٦٤| 
SUB *SP(٢),A ; |١٧٦٤| 
BC L١٧٩,ALT ; |١٧٦٤| 
; branch occurs ; |١٧٦٤| 
L١٧٦: 
.line ١٠ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٦ | K١++;//K١=(J-١)*IDIM+K+١; 
;---------------------------------------------------------------------- 
ADDM #١,*SP(٣) ; |١٧٦٦| 
.line ١١ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٧ | AA٠=٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
LD #٠,A 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٦٧| 
.line ١٢ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٨ | for(I=١;I<=K;I++) 
;---------------------------------------------------------------------- 
ST #١,*SP(٠) ; |١٧٦٨| 
LD *SP(٢),A ; |١٧٦٨| 
SUB *SP(٠),A ; |١٧٦٨| 
BC L١٧٨,ALT ; |١٧٦٨| 
; branch occurs ; |١٧٦٨| 
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L١٧٧: 
.line ١٣ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٦٩ | AA٠+=H[I]*Y[K١-I]; 
;---------------------------------------------------------------------- 
LD *SP(٣),A 
SUB *SP(٠),A ; |١٧٦٩| 
STLM A,AR١ 
NOP 
NOP 
LD *AR١(_Y),T 
MVDK *SP(٠),*(AR١) 
MPY *AR١(_H),A ; |١٧٦٩| 
DADD *SP(٤),A,A ; |١٧٦٩| 
ADDM #١,*SP(٠) ; |١٧٦٩| 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٦٩| 
LD *SP(٢),A ; |١٧٦٩| 
SUB *SP(٠),A ; |١٧٦٩| 
BC L١٧٧,AGEQ ; |١٧٦٩| 
; branch occurs ; |١٧٦٩| 
L١٧٨: 
.line ١٥ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧١ | AA١٤=<<٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
DLD *SP(٤),A ; |١٧٧١| 
SFTA A,#-١٤,A ; |١٧٧١| 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٧١| 
.line ١٦ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧٢ | TEMP[K]=AA٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
MVDK *SP(٢),*(AR١) 
LD *SP(٥),A 
STL A,*AR١(_TEMP) 
.line ١٧ 
ADDM #١,*SP(٢) ; |١٧٧٣| 
LD #٥,A 
SUB *SP(٢),A ; |١٧٧٣| 
BC L١٧٦,AGEQ ; |١٧٧٣| 
; branch occurs ; |١٧٧٣| 
L١٧٩: 
.line ١٨ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧٤ | AA٠=٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
LD #٠,A 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٧٤| 
.line ١٩ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧٥ | for(K=١;K<=IDIM;K++) 
;---------------------------------------------------------------------- 
ST #١,*SP(٢) ; |١٧٧٥| 
LD #٥,A 
SUB *SP(٢),A ; |١٧٧٥| 
BC L١٨١,ALT ; |١٧٧٥| 
; branch occurs ; |١٧٧٥| 
L١٨٠: 
.line ٢٠ 
;---------------------------------------------------------------------- 
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; ١٧٧٦ | AA٠+=(TEMP[K]*TEMP[K]); 
;---------------------------------------------------------------------- 
MVDK *SP(٢),*(AR١) 
LD *AR١(_TEMP),T 
MPY *AR١(_TEMP),A ; |١٧٧٦| 
DADD *SP(٤),A,A ; |١٧٧٦| 
ADDM #١,*SP(٢) ; |١٧٧٦| 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٧٦| 
LD #٥,A 
SUB *SP(٢),A ; |١٧٧٦| 
BC L١٨٠,AGEQ ; |١٧٧٦| 
; branch occurs ; |١٧٧٦| 
L١٨١: 
.line ٢١ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧٧ | AA١٥=<<٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
DLD *SP(٤),A ; |١٧٧٧| 
SFTA A,#-١٥,A ; |١٧٧٧| 
DST A,*SP(٤) ; |١٧٧٧| 
.line ٢٢ 
;---------------------------------------------------------------------- 
; ١٧٧٨ | Y٢[J]=AA٠; 
;---------------------------------------------------------------------- 
MVDK *SP(١),*(AR١) 
LD *SP(٥),A 
STL A,*AR١(_Y٢) 
.line ٢٤ 
ADDM #١,*SP(١) ; |١٧٨٠| 
LD #١٢٨,A 
SUB *SP(١),A ; |١٧٨٠| 
BC L١٧٥,AGEQ ; |١٧٨٠| 
; branch occurs ; |١٧٨٠| 
L١٨٢: 
.line ٢٦ 
FRAME #٦ 
POPM AR١ 
RET 
; return occurs 
.endfunc ١٧٨٢,٠٠٠٠٠٠٤٠٠h,٧ 

 
 
 
 
 
 
 
 
/******************************************************/ 

 کد اسمبلي توليد شده با برنامه نويسي دستي 
/******************************************************/ 
 

.text 

.global _BLOCK١٥_١٤ 
_BLOCK١٥_١٤: 

PSHM  AR٠ 
PSHM  AR١ 
PSHM  AR٢ 



هزار تومان به سايت  ٥قط باشد . برای خريد فايل ورد اين پايان نامه با قيمت فاين فايل فقط برای مشاهده می 

 www.asemankafinet.irفروشگاه علمی اسمان مراجعه کنيد .

٩٨ 

 

PSHM  AR٣ 
PSHM  AR٤ 
PSHM  AR٥ 
PSHM  AR٦ 
frame #-٢ 
ssbx  sxm 
STM  #_Y١+٢,AR٤ 
STM  #٠,BK 
STM  #١٢٧,AR١ 
stm  _Y,ar٢ 

L١: 
STM #_TEMP+١,AR٠ 
stm #-١,ar٦ 
stm #٤,brc 

    
        rptb L٢ 

mar *ar٢+ 
mar *ar٦+ 
ldm ar٢,a 
stlm a,ar٥ 
ldm ar٦,a 
stl a,*sp(٠) 
STM #_H+١,AR٣ 
LD #٠,A 

            RPT *sp(٠) 
 MAC *AR٥-, *AR٣+, A, A 
 
SFTA A,#-١٤,A 

L٢:       STL A,*AR٠+ 
STM #_TEMP+١,AR٣ 
LD #٠,b 
rpt #٤ 
  squra *ar٣+,b 
SFTA B,#-١٥,B 
STL B,*AR٤+ 

          BANZ L١,*AR١- 
frame #٢ 
POPM AR٦ 
POPM AR٥ 
POPM AR٤ 
POPM AR٣ 
POPM AR٢ 
POPM AR١ 
POPM AR٠ 

          RET    

����ا 
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