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SISTEMAS DELTA ADAPTATIVOS CON CONTROL DIGITAL EN
CANALES RUIDOSOS.

A.R.Figueiras, J.B. Marific, M.A. Lagunas, R. Garcia.
Departamento de Teorfa de la Sefial de la Escuela Téc
nica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de
Barcelona.

INTRODUCCION
Los sistemas delta de escaldén variable controlado por los bits
transmitidos (recibidos) han probado recienteménte constituir
una alternativa a los métodos P.C.M. (y variantes) utilizados
clésicamente en la transmisidn digital de voz (y video). La re
ciente comercializacidén de circuiterfa digital para la funcién
mencionada es la mds clara prueba de ello.
El problema de los errores de cuantificacién propiamenté dichos
(granular y de pendiente) estd siendo estudiado exhaustivamen-
te, Yy en la literatura aparecen numerosos trabajos gque versan
sobre este asunto. La degradacidén producida por los errores de
canal no ha encontrado una formulacién general. En este traba-
jo se propone un método hibrido (andlisis-simulacidén) para su
consideracién.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El esquema de un receptor A.D.M. con control digital se mues-

tra en la figura 1.

BETECTOR ¥ RED =5
RECENERADA | LINERL. l
LOGICA
Fig. 1
Al conjunto {b (valores £1) de simbolos transmitidos corres-
ponde en recopéidn el {b' i = {bi-rni} + siendo {n f los erxo-

res de canal (0 & -2 con = 1,0 62 conb = -l*.
La sefial discreta gue se a&tendril a2 la salida del receptor si
no se produjesen errores en el canal serfa:

[+ =]
ri{t)= Z b, & p(t - 1iT) #h(t) (1)
e ; s 3
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donde T es el intervalo de seflalizacidén, W indica convolucién,
A, (que es funcién de los hGltimos bits recibidos) es el esca
16n cuéntico correspondiente a b,, p(t) es el pulso regenera-
do bdsico y h(t) la respuesta impulsional equivalente de la
red lineal final (demodulador delta; posible integrador segui
do de filtro paso banda final), Con una notacién anédloga, pue
de expresarse la sefial de salida en el caso de que existan
errores de c:gal:

b I Z b A", p(t - 4iT) % h(c) (2)
{ " =-®
y el error es la diferencia entre las férmulas (1) y (2). ad-
mitiendo ergodicidad, es relativamente sencillo (1) encontrar
para el error cggdrﬁtlco medio la expresidn

- LT Sy 5 Ele o, ) I(m) (3)
n=-@ =
donde E indica esperanza matemética, .1-b1‘31'b'1‘3‘1' @:

@ 2
I(m) = I [eee)] ? lsce)| 2 exptiznmre) ar (4)
-©
integral calculable por métodos numéricos, en la que P y H in
dican transformada de Fourier de p vy h, respectivamente.
METODO DE OBTENCION DE VALORES
Determinada la I(m), consistirfa en
1) Similar en ordenador (u obtener por conversién A/D de grano
fino) la versidén discreta en tiempo de la seflal;
2) Mediante el algoritmo que se considere, obtener {bJ ¥ Lﬁi}:
3) Obtener i{b~ } sumando nii (simulado) a {bi} v y{;;{j a par
tir de {b- ; estableciendo e, = bldl o S
4) calcular la correlacién discreta E(atn } neélante las téc
nicas habituales (sobre periocdograma, con Enventanado y apli-
cando F.F.T.), e insertar en (3).
Expresiones previamente introducidas (2), (3), (4) son casos
muy particulares de esta formulacién. Sistemas A.D.M. con con-
trol digital de interés a los que resulta inmediato aplicar es-
ta técnica son los recopilados en (5), més los de (6), (7) ¥y
(8).
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