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La DPCM fa parte delle tecniche a riduzione di ridondanza, infatti invece di trasmettere ogni campione come se fosse indipendente dagli altri, si cerca di sfruttare il legame esistente tra i vari campioni. La correlazione tra i diversi campioni cresce al crescere della frequenza di campionamento, poiché nella realtà si è sempre costretti a sovracampionare, si ha sempre una ridondanza. Lo schema a blocchi utilizzato per la trasmissione è quello mostrato in figura. Il predittore partendo determina una stima di 
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 indicata con 
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, secondo una semplice combinazione lineare del tipo 
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 (A), il segnale errore è quindi 
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. Il sistema funziona nel seguente modo: nel momento in cui è disponibile il campione 
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 piuttosto che trasmetterlo, come avviene nella PCM, il trasmettitore si occupa di valutare la stima 
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, di calcolare l’errore, ed infine di trasmettere sul canale la versione quantizzata dell’errore. Il grosso vantaggio sta nel fatto che 
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 ha un valore molto piccolo, tanto più piccolo quanto più è accurata la stima 
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, per cui sarà necessario un numero inferiore di livelli, e quindi di bit, rispetto a quello necessario per trasmettere direttamente 
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. Ovviamente il trasmettitore ed il ricevitore devono usare lo stesso meccanismo per effettuare le stime, in modo che il valore di 
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 sia lo stesso in trasmissione ed in ricezione, si capisce quindi che lo schema a blocchi del ricevitore è quello mostrato in figura. Il grosso svantaggio di questa tecnica, è dovuto al comportamento in presenza di errori, infatti in presenza anche di un solo errore esso si propaga su tutti i campioni successivi, in altre parole se c’è un errore in trasmissione, il ricevitore non è in grado di recuperarlo, per essere più precisi nel caso in cui il predittore è un filtro FIR (finite impulse response) l’errore sarà corretto, ma inevitabilmente nel frattempo alcuni campioni verranno sbagliati. Come detto il predittore è generalmente un filtro FIR, e deve essere tale, da realizzare la (A) facendo in modo che la stima sia il più possibile precisa, lo schema a blocchi è quello di figura, il problema si riduce quindi a scegliere i coefficienti 
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. La condizione dalla quale si parte, è che la varianza (che coincide con la potenza nel caso di media nulla) dell’errore sia minima, cioè 
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 (B). Facendo riferimento allo schema del trasmettitore si vede che 
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 essendo (per come è fatto il predittore) 
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, la (B) può quindi essere riscritta come segue 
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 ricordando semplici regole di derivazione 
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 (C). Sempre dallo schema si vede che 
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, essendo 
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 errore di quantizzazione, si ha quindi 
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 questa, tenendo conto che  
[image: image22.wmf])

(

)

(

ˆ

)

(

nT

e

nT

m

nT

m

+

=

, diventa 
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, utilizzando il risultato ottenuto e sviluppando i prodotti la (C) può essere scritta nella forma:
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     (D)
facendo l’ipotesi che l’intervallo di quantizzazione sia piccolo rispetto all’ampiezza del segnale, è possibile ritenere che l’errore di quantizzazione sia piccolo e scorrelato dal messaggio, il che implica che il valor medio incrociato, che figura nel 2° termine al primo membro, e nel 2° e 3° al secondo membro, sia nullo. Ancora sotto le stesse ipotesi è possibile ritenere che 
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 sia bianco e stazionario, e quindi che la funzione di autocorrelazione (ultimo termine del secondo membro) sia  
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. Da quanto detto si capisce che la (D) diventa 
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, ancora osservando che 
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 (E), si ricordi che 
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, e dividendo primo e secondo membro della (E) per 
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, la quale rappresenta un’espressione matriciale del tipo 
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 poiché, anche se per mezzo di 
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, le incognite figura nei termini della diagonale principale, tale sistema sembra essere indeterminato. Se però verificata la condizione 
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 (si ricordi che 
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 è la potenza del segnale), i termini della diagonale principale sono 
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, ed il sistema può essere risolto. 

Nella DPCM più sono le prese migliore sarà la predizione, generalmente si ha 
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, infatti oltre questo limite il beneficio è più piccolo del costo.
Modulazione 
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Questo tipo di modulazione è un caso estremo di DPCM, infatti in questo caso l’errore è rappresentato dalla differenza tra il campione attuale ed il precedente, e quindi il predittore è un semplice ritardo. Il quantizzatore utilizzato ha due soli livelli (
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), e quindi il coder associa un solo bit per campione, in questo tipo di modulazione viene quindi trasmesso solo il segno della differenza. Lo schema a blocchi è quello di figura, nella quale è anche mostrato un esempio di ricostruzione del segnale d’ingresso, come è possibile notare il segnale in uscita al ricevitore ad un generico istante, è sempre maggiore o minore di 
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 dello stesso segnale ad un tempo di campionamento successivo e ad un tempo di campionamento precedente. Da quanto detto si capisce quindi che nel caso in cui il segnale in ingresso è costante, o varia molto lentamente nel tempo, l’uscita oscilla, dando origine ad un’onda quadra, di ampiezza 
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, per tenere conto di questo fenomeno si introduce il cosiddetto rumore granulare, e l’unico modo di migliorare le cose è quello di rimpicciolire 
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.
Il rumore slope, tiene invece conto del fenomeno che si verifica quando il segnale d’ingresso è troppo ripido, cioè più ripido della pendenza massima che può avere l’uscita, e che vale 
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, ed in questo caso per migliorare le cose bisogna aumentare 
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. Quindi al diminuire del rumore slope cresce quello granulare e viceversa. Aumentando invece il tempo di campionamento si riducono entrambi i rumori.
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