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В настоящем документе описана реализация алгоритма вокодера по рекомендации ITU-T G.726 для цифрового процессора обработки сигналов (ЦПОС) семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments. Приведена краткая характеристика вокодера, результаты и характеристики реализации вокодера для ЦПОС, дана подробная инструкция по встраиванию реализованного алгоритма в системы обработки речевых сигналов на базе TMS320C54x.
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Рекомендация ITU-T G.726 

  Один из наиболее общепринятых и давно используемых алгоритмов сжатия речи называется ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation; стандарт G.726 был принят в 1984 году). Метод основан на том, что в аналоговом сигнале, передающем речь, невозможны резкие скачки интенсивности. Поэтому если кодировать не саму амплитуду сигнала, а ее изменение по сравнению с предыдущим значением, то можно обойтись меньшим числом разрядов. В ADPCM изменение уровня сигнала кодируется четырехразрядным числом, при этом частота измерения амплитуды сигнала сохраняется неизменной. 

Метод базируется на цифровом кодировании сигнала, который получается путем преобразования и кодирования аналогового сигнала при помощи PCM (Pulse Code Modulation)

  Ттрансформация аналогового речевого сигнала в цифровой PCM-сигнал базируется на теореме Найквиста, в соответствии с которой цифровой сигнал, полученный выборкой из аналогового сигнала с частотой в два раза выше максимальной частоты, с помощью интерполяции можно обратно преобразовать в аналоговую форму. Человеческая речь воспроизводится с приемлемым качеством в полосе частот 200 - 3400 Гц, чему соответствует частота выборки 8 кГц, или 8000 отсчетов в секунду, а каждый отсчет преобразуется в 8-битовый цифровой код. Следовательно, общая скорость цифрового потока PCM-сигнала равна 8x8000 отсчетов в секунду, что соответствует 64 Кбит/с. 

  Хотя PCM-сигнал со скоростью 64 Кбит/с и гарантирует качество речи аналогового телефонного сигнала, ограниченная общая ширина канала, особенно в спутниковых и радиочастотных системах, вынуждает снижать скорость битовых потоков, отводимых для каждого речевого сигнала. 

Скорость входного битового потока 64 кбит/с (8 кГц * 8-битное PCM слово). После ADPCM-кодирования скорости выходного потока могут быть 40,32,24 или 16 кбит/с (8 кГц * 5,4,3 или 2-битное ADPCM слово) 

Реализация для семейства TMS320C54x

Алгоритм реализован для ЦПОС семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments.

Реализация удовлетворяет следующим требованиям:

· функционирует в режиме реального времени;

· совместима со всеми ЦПОС в рамках семейства TMS320C54x (не используются специфические особенности старших моделей, таких как TMS320C548, TMS320C549 и пр.);

· скорость выходного ( для кодера) и входного (для декодера) битовых потоков – 40, 32 или 24 кбит/с. 
Ресурсоемкость реализации (версия 1.0)
Кодер
Линейный

закон
А- и m-
законы

Вычислительный ресурс
 (пиковая загрузка), млн.оп./с.
8.5
9.05

Декодер
Линейный

закон
А- и m-
законы

Вычислительный ресурс
 (пиковая загрузка), млн.оп./с.
8.0
10.4

Память

Программа, К слов
2.67

Таблицы, К слов
0.2

Данные, К слов
0.522+ 0.024 * N

Всего, К слов
3.392+0.024 * N

где N – число одновременно реализуемых каналов.
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Для использования алгоритма программист должен следовать следующим соглашениям:

1. соглашения на вызов и инициализацию алгоритма

2. соглашения на распределение памяти процессора

Соглашения на вызов и инициализацию алгоритма

 Верхнеуровневые функции вызова и инициализации алгоритма  составлены с учетом соглашений на вызов языка С.

Инициализация кодера и декодера
void g72x_init_state(

short *channel

short rate

short a_u_lin );

Эта функция должна быть вызвана до использования кодера;

· channel – номер канала.

· rate - скорость канала (3 - 24 кбит/с, 4 – 32 кбит/с, 5 – 40 кбит/с)

· a_u_lin – закон кодируемого речевого кадра (0 – linear, 1 – m-low, 2 – A-low)

Кодирование речевого кадра на скоростях 24,32 и 40 бит/сек

void rate24_encoder (

short *channel);
void rate32_encoder (

short *channel);
void rate40_encoder (

short *channel);
· Эта функция кодирует входной кадр (длиной LFrame отсчетов в линейном законе (16 бит) или в А-законе или m-законе(8 бит)) и на выходе выдает массив закодированных отсчетов ;

· channel – номер канала;

Массив с входным речевым кадром размещается по адресу 0x0100;
Массив закодированных отсчетов размещается по адресу 0x01F0;

LFrame  – длина речевого кадра (LFrame = 240);
Декодирование речевого кадра на скоростях 24, 32 и 40 бит/сек
void rate24_decoder (

short *channel);
void rate32_decoder (

short *channel);
void rate40_decoder (

· short *channel);
· Эта функция декодирует массив закодированных отсчетов в речевой кадр (16-битных отсчетов в линейном законе или 8-битных отсчетов в А-законе или m-законе);

· channel – номер канала;

Массив с входным речевым кадром размещается по адресу 0x0100;
Массив закодированных отсчетов размещается по адресу 0x01F0;

LFrame  – длина речевого кадра (LFrame = 240);
Соглашения на распределение памяти процессора

 Данные и исполняемый код распределенные по следующим секциям:

· .bss

· .text
· .data

Секция .bss

Эта секция содержит массивы временных данных, константы, а также контексты каналов. Может располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эту секцию располагать нельзя, также для TMS320C548 и TMS320C549 нельзя располагать во внешней памяти по адресам выше 0xffff). 

Секция .text

Эта секция содержит исполняемый код алгоритма. Может располагаться в любых адресах памяти программ или данных в т.ч. и внешней (для TMS320C548 и TMS320C549 эту секцию нельзя располагать во внешней памяти по адресам выше 0xffff). 

Секция .data
Эта секция содержит таблицы
Приложение 1. Пример карты памяти
encode.obj

rate_24.obj

rate_32.obj

rate_40.obj

g723_24.obj

table.obj

g72x.obj

-e start            /* define program entry point */

-o encode.out         /* name of output file */

-x

-m encode.map

MEMORY

     {

        PAGE 0:

                PM      : origin = 0x01000, length = 0x1600    /*  PM */

        PAGE 1:

                PAD     : origin = 0x60,   length = 0x20

                DM      : origin = 0x100,  length = 0x900

     }

SECTIONS

{

        .text   :  > PM    PAGE 0

        .bss    :  > DM    PAGE 1

        .data   :  > DM    PAGE 1




}
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