Przyrzady wirtualne wykorzystujace karte dzwiekowa
[ demodulatory synchroniczne
wykorzystujace fazowa petle sprzezenia zwrotnego
realizowane na platformie TMX320C5515 eZDSP

Filtry cyfrowe procesory sygnatowe




Zagadnienia

» Rozwoj wirtualnych przyrzadow pomiarowych

» Algorytmy CPS dziatajace na platformie
TMX 320C5515e ZDSP USB STICK realizowane
w laboratorium FCiPS

» Rozszerzenie ¢wiczen o demodulatory
synchroniczne QPSK i QAM wykorzystujace

fazowa petle sprzezenia zwrotnego
realizowane na platformie TMX320C5515

eZDSP
» Wyniki pomiarow
» Wnioski




Potrzeba modernizacji przyrzadoéw

» Ciagty rozwoj - dodanie nowych funkgcji
» NiekompatybilnoS¢ oprogramowania

o rogrﬁe()bny w przyrzadach wykres wymaga platformy 3.5
ub 4.

- Nowa biblioteka numeryczna Math.NET Numerics
wymaga platformy 4.0, stara Math.NET Iridium obliczata
FFT/DFT tylko dla liczby probek N = 27 i postanowitem
ja wymieni¢

> Interfejsu biblioteki DirectSound nie mozna dotaczyc do
Erogramu dziatajgcego na platformie 4.0 i pojawita sig

oniecznos¢ jego zamiany na Naudio
» Przed przygotowaniem nowych cwiczen dobrze
jest dysponowac lepszymi przyrzadami
» Czytelna wizualizacja wynikow jest szczegolnie
wazna przy pomiarach dydaktycznych




Rozwoj wirtualnych przyrzadow
pomiarowych

» Generator

- Dodanie nowych sygnatow: analogowy QAM, QPSK,
16QAM

- Mozliwos¢ generowania sygnatow o utamkowych
czestotliwosciach, dzieki zastosowaniu biblioteki Naudio

- Poprawa jakoSci generowanego szumu

» Oscylograf z analizatorem widma Fouriera
- Dodanie powigzanych wykresow jeden pod drugim
- Dodanie pomiaru RMS sygnatow
- Dodanie réznicy i sumy kanatow
- Zmiana okna czasowego dla analizy widmowej na 10ms
dajacego prazki widma co 10 Hz




Rozwoj wirtualnych przyrzadow
pomiarowych

» Pomiar charakterystyk czestotliwosciowych filtrow
- Dodanie pomiaru charakterystyki fazowej
- Dodanie regulacji poziomu sygnatu wyjsciowego i
wzmochienia sygnatu wejsciowego karty dzwiekowej,
- Zwiekszenie zakresy pomiaru ttumienia filtru o okoto 20 dB
poprzez

. zmlanﬁ(sygna’ru cIpomlarowego na sygnat o wigkszym o 8dB
stosunku mocy do wartosci szczytowej,

- zwiekszenie stosunku sygnatu do szumu poprzez zsumowanie
kilkunastu okreséw sygnatu odpowiedzi filtru

- Pomiar charakterystyki w zakresie od 20 Hz do 22000 Hz,
co 20 Hz

» We wszystkich przyrzadach dodano mozliwosc

wyboru dzwiekowego urzadzenia wejsciowego lub
wyjsciowego




Sygnaty o ptaskim widmie amplitudowym i okresie N
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Dotychczasowy sygnat
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Przyktadowy pomiar

Charakterystyki amplitudowe filtrow

Pomiardw dokonano 12 grudnia 2012 o godzinie 12:55:09 na komputerze lab
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Przyktadowy pomiar

Charakterystyki amplitudowe filtrow

Pomiardw dekonano 12 grudnia 2012 o godzinie 12:52:58 na komputerze lab
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Przyktadowy pomiar

Charakterystyki amplitudowe i fazowe filtrow

Pomiardw dekonano 12 grudnia 2012 o godzinie 12:52:58 na komputerze lab
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Przyktadowy pomiar

WZmocnienis

Charakterystyki amplitudowe filtrow

Pomiardw dekonano 12 grudnia 2012 o godzinie 12:56:04 na komputerze lab
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Przyktadowy pomiar

Charakterystyki amplitudowe i fazowe filtrow

Pomiardw dekonano 12 grudnia 2012 o godzinie 12:58:28 na komputerze lab
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Algorytmy realizowane na TMS320C5515

Generatory sygnatow - realizowane w lab. FCiPS
Filtry liniowe FIR i IIR - realizowane w lab. FCiPS
Filtry adaptacyjne - realizowane w lab. FCiPS
Modulatory - realizowane w lab. FCiPS

Demodulatory asynchroniczne - realizowane w
ab. FCiPS

» Demodulatory synchroniczne wykorzystujace
netle PLL - realizowane w lab. FCiPS

» FFT - wspomagane sprzetowo
» Kodowanie i dekodowanie audio
» Przetwarzanie obrazow

vV Vv Vv VvV v




Fzowa petla sprzezenia zwrotnego

detektor fazy

cos(wt) iz i; 0.5(sin(2wt +Agp) + sinAgp)

T sin(wt+A)

LPF

0.5sinAg

.| VCO

sin(wt+Ag)

—_—
>




Realizacja petli fazowej na
procesorze sygnhatowym

» Detektor fazy - mnozenie - 1 takt zegara.

» Filtr dolnoprzepustowy - filtr IR pierwszego,
drugiego gora czwartego rzedu - do 20. taktow
zegara.

» Algorytm generatora VCO
> obliczenie unormowanej fazy wg wzoru
pln+1] =¢[n]+F +u,[n],

gdzie F - unormowana czestotliwos¢, u, - sygnat
sterujacy,

- obliczenie wartosci funkgcji si,n(yrgoLn+1]) za pomoca funkgji
z biblioteki DSPLIB - 19 taktow obliczenia, 17 taktow
wywotanie funkgji.

» £acznie od 30 do 60 taktow zegara.



Synchroniczna demodulacja sygnatu AM, AM-SC i BPSK

Sam_sc(t) = m(t)cos(wi)

N
7

0.5m(t) + 0.5m(t)cos(2wt)

cos(wt)
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e
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0.5m(t) = uy,(t)
E——




Uktad Costasa do odtwarzania nosnej sygnatu AM-SC

Sam-sc(t) = m(t)cos(wi)
[
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Synchroniczna demodulacja sygnatu QAM i QPSK

Soam(t) = a(t)cos(wt) — b(t)sin(wt)

0.5a(t) + 0.5a(t)cos(2wt) — 0.5b(t)sin(2wft)
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.—
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Uktad Costasa do odtwarzania nosnej sygnatu QAM

Soam(t) =
= a(t)cos(wi) +
- b(t)sin(wf)
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L AJ

QPSK, SR = 4000 Bd

Przebiegi czasowe sygnatow
Pomiaréw dokonano 2 stycznia 2014 o godzinie 22:41:24 na komputerze lab
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Diagram konstelacji QPSK
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QPSK, SR = 4000 Bd

Pomiardw dokanano 2 stycznia 2014 o godzinie 23:40:06 na komputerze lab
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QPSK, SR = 4000 Bd

Przebiegi czasowe sygnatow
Pomiaréw dokonano 2 styczmia 2014 o godzinie 23:44:48 na komputerze lab
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Diagram konstelacji 16QAM
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L AJ

16QAM, SR = 4000 Bd

Przebiegi czasowe sygnatéw
Pomiaréw dokonano 2 stycznia 2014 o godzinie 23:22:15 na komputerze lab
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16QAM, SR = 4000 Bd

Przebiegi czasowe sygnatow

Pomiardw dokonano 2 stycznia 2014 o godzinie 23:27:24 na komputerze lab
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L AJ

16QAM, SR = 4000 Bd

Przebiegi czasowe sygnatow

Pomiardw dokonana 2 stycznia 2014 o godzinie 23:25:58 na komputerze lab
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Dalsze prace

» Dodac synchronizacje zegarowa (symbolowa)
i markery w punktach probkowania




Whnioski

» Platforma TMX320C5515 eZDSP i przyrzady wirtualne
wykorzystujace karte dzwiekowa tworza zestaw
laboratoryjny o szerokim zastosowaniu

» Na takim zestawie mozna realizowac ¢wiczenia z
podstaw CPS, programowania procesorow
sygnatowych, filtrow cyfrowych i podstaw
telekomunikacji - w zakresie czestotliwosci do 24
kHz

» Cwiczenia sa w miare nowoczesne

» Modulacje QAM sa nadal jeszcze wykorzystywane w
modemach telefonicznych pracujacych na tych
samych czestotliwosciach co TMX320C5515 eZDSP

» Koszt stanowiska laboratoryjnego jest minimalny




