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Wstęp


W przetwarzaniu sygnałów często wykorzystuje się różne typy modulacji w celu polepszenia wykorzystania pasma lub zmniejszenia wrażliwości sygnału na zakłócenia środowiska propagacji. To ćwiczenie zawiera przykładowe programy modulujące sygnał wejściowy następującymi rodzajami modulacji: AM, FM oraz QAM.

Modulacja AM


Modulacja AM polega na zmianach amplitudy fali nośnej (o dużej cz.) z częstotliwością sygnału informacji (niska cz.). Obecnie jest rzadko używana ze względu na wrażliwość na zakłócenia. Podstawowe równania opisujące tą modulację przedstawione są poniżej:
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y(t) – sygnał wyjściowy

ωC – pulsacja nośnej

C – amplituda nośnej

x(t) – sygnał wejściowy

ω – pulsacja sygnału

φ – faza sygnału

M – współczynnik modulacji (głębokość); M = X / C
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Na czerwono zaznaczony jest sygnał modulujący (informacja), na czarno nośna.

OPIS PROGRAMU


Program asemblerowy zawiera tablicę próbek sygnału sinusoidalnego (ładowany jest jeden pełny okres). Na początku następuje inicjalizacja, a następnie pętla nieskończona z oczekiwaniem na przerwania od przycisków. Próbki stereo łączone są w jeden sygnał odbierany na wyjściu słuchawkowym. 

Możliwa jest modyfikacja amplitudy sygnału wejściowego (z tablicy), jego częstotliwości, można również zmieniać częstotliwość nośnej.


Składowa projektu laborka.dpj (#define AM) umożliwia odsłuchiwanie efektu oraz obserwację na oscyloskopie.


Poniżej zaprezentowane są przykładowe przebiegi modulacji sinusoidy głosem (drugi obrazek przedstawia modulację przez jednostajne gwizdanie):
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Funkcja przycisków IRQ – zmiana parametrów podczas działania programu:

IRQ2 – 12 ustawień częstotliwości obwiedni

IRQ1 – 12 ustawień częstotliwości nośnej

FLAG3 – przeniesienie sygnału z mikrofonu na wyjście bez zmian

Funkcjonalność przycisków występuje tylko w programie napisanym w asemblerze.

OBSERWACJE

1. Przygotowanie zestawu.

· sprawdzić poprawność podłączenia zestawu (podłączyć zasilacz do gniazda POWER, połączyć płytkę i komputer przez port USB, sprawdzić aktywną sesję: ADSP21161 EZKit Lite)

· podłączyć mikrofon do wejścia MIC IN, a słuchawki do wyjścia

· podłączyć wyjście audio komputera do wejścia stereo Channel1

· połączyć wyjście stereo Channel2 płytki z wejściem line-in komputera

· otworzyć plik „AM_modulation.dpj” (katalog .\Digital_Audio_Synthesis\AM Modulation) w VisualDSP++ Integrated Development Environment

· aktywnym projektem powinien być: AM Modulation (PPM + Set active project)

· wybrać „Build project” (menu Project)

· uruchomić program (Debug -> Run)

· dokonać zadanych obserwacji, na koniec każdej z nich zatrzymać program (Debug -> Halt) i zresetować płytkę (Debug -> Reset)

2. Testowanie efektów modulacji (ASM).

· zaobserwować (na własne uszy oraz na oscyloskopie) działanie przycisków IRQ, zanotować sygnalizację zmian nastaw

· zmienić częstotliwość obwiedni (w programie), sprawdzić wynik zmian



W tym celu należy zmodyfikować zmienną „cenv” w AM_MODULATION.ASM
· wrócić do ustawień pierwotnych, zmienić częstotliwość nośnej, przeprowadzić obserwacje



W tym celu należy zmodyfikować zmienną „c” w AM_MODULATION.ASM

3. Wykorzystanie okna Plot.

· umożliwia ono oglądanie próbek sygnałów na płytce oraz ich przekształcanie (np. transformata FFT)

· okno uruchamia się poprzez View -> Debug windows -> Plot

· następnie należy nazwać wykres (typ: line plot), wybrać dane (zmienna – przycisk Browse), określić liczbę próbek

· przycisk Settings pozwala edytować wygląd wykresu oraz dokonywać obliczeń na próbkach

4. Program oscyloskopu.

· uruchamiany skrótem na pulpicie

· wyzwalanie należy ustawić na (Repeat), a następnie włączyć nagrywanie próbek

· możliwa jest generacja sygnałów dla płytki (Signal generator)

5. Modulacja w C.

· w pliku „main.c” (projekt Laborka z katalogu QAM_C) należy odznaczyć // #define AM

· zdebugować program, uruchomić i mówić do mikrofonu; odsłuch na słuchawkach

· częstotliwość nośna: 8kHz

Modulacja FM


Modulacja FM polega na kodowaniu informacji w fali nośnej przez zmiany jej chwilowej częstotliwości, w zależności od sygnału wejściowego. Częstotliwość sygnału nośnego o częstotliwości fN zmienia się w zakresie od fN − ΔF do fN + ΔF. 
ΔF jest nazywane dewiacją częstotliwości, natomiast stosunek mf = ΔF / fN wskaźnikiem dewiacji częstotliwości lub współczynnikiem modulacji częstotliwości. Modulacja FM umożliwia odfiltrowanie po stronie odbiornika znacznie więcej zakłóceń niż w systemie AM. Najlepszym przykładem wykorzystania FM jest radio na falach UKF.
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Podstawowe równania opisujące tą modulację przedstawione są poniżej:
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y(t) – sygnał wyjściowy (Y - amplituda)

f0 – częstotliwość nośna

AM – amplituda sygnału wejściowego (odpowiada za dewiację częstotliwości)

fM – częstotliwość sygnału wejściowego

OPIS PROGRAMU


Program asemblerowy zawiera tablicę próbek sygnału sinusoidalnego (ładowany jest jeden pełny okres). Na początku następuje inicjalizacja, a następnie pętla nieskończona z oczekiwaniem na przerwania od przycisków. Próbki stereo łączone są w jeden sygnał odbierany na wyjściu słuchawkowym. 

Możliwa jest modyfikacja amplitudy sygnału wejściowego (z tablicy), jego częstotliwości, można również zmieniać częstotliwość i amplitudę nośnej.


Składowa projektu laborka.dpj (#define FM) umożliwia odsłuchiwanie efektu oraz obserwację na oscyloskopie.

Poniżej zaprezentowane są przykładowe transformaty modulacji sinusoidy 15kHz przebiegiem harmonicznym o częstotliwości 1Hz i amplitudzie 1000mV (dwa skrajne położenia prążka nośnej):
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Funkcja przycisków IRQ – zmiana parametrów podczas działania programu:

IRQ2 – 12 ustawień częstotliwości modulującej

IRQ1 – 12 ustawień częstotliwości nośnej

FLAG3 – przeniesienie sygnału z mikrofonu na wyjście bez zmian

FLAG2 – NIE UŻYWAĆ!!! (płytka przestaje reagować – konieczne odłączenie zasilania i powtórne podłączenie)

Funkcjonalność przycisków zaimplementowana tylko w programie napisanym w asemblerze.

OBSERWACJE

1. Przygotowanie zestawu.

· sprawdzić poprawność podłączenia zestawu (podłączyć zasilacz do gniazda POWER, połączyć płytkę i komputer przez port USB, sprawdzić aktywną sesję: ADSP21161 EZKit Lite)

· podłączyć mikrofon do wejścia MIC IN, a słuchawki do wyjścia

· podłączyć wyjście audio komputera do wejścia stereo Channel1

· połączyć wyjście stereo Channel2 płytki z wejściem line-in komputera

· otworzyć plik „FM_modulation.dpj” (katalog .\Digital_Audio_Synthesis\FM Modulation) w VisualDSP++ Integrated Development Environment

· aktywnym projektem powinien być: FM Modulation (PPM + Set active project)

· wybrać „Build project” (menu Project)

· uruchomić program (Debug -> Run)

· dokonać zadanych obserwacji, na koniec każdej z nich zatrzymać program (Debug -> Halt) i zresetować płytkę (Debug -> Reset)

2. Testowanie efektów modulacji (ASM).

· zaobserwować (na własne uszy oraz na oscyloskopie) działanie przycisków IRQ, zanotować sygnalizację zmian nastaw

· zmienić częstotliwość obwiedni (w programie), sprawdzić wynik zmian

W tym celu należy zmodyfikować zmienną „cm” w FM_Modulation_sinewavetbls.asm

· wrócić do ustawień pierwotnych, zmienić częstotliwość nośnej, przeprowadzić obserwacje

W tym celu należy zmodyfikować zmienną „c0” w FM_Modulation_sinewavetbls.asm

3. Wykorzystanie okna Plot.

· umożliwia ono oglądanie próbek sygnałów na płytce oraz ich przekształcanie (np. transformata FFT)

· okno uruchamia się poprzez View -> Debug windows -> Plot

· następnie należy nazwać wykres (typ: line plot), wybrać dane (zmienna – przycisk Browse), określić liczbę próbek

· przycisk Settings pozwala edytować wygląd wykresu oraz dokonywać obliczeń na próbkach

4. Program oscyloskopu.

· uruchamiany skrótem na pulpicie

· wyzwalanie należy ustawić na (Repeat), a następnie włączyć nagrywanie próbek

· możliwa jest generacja sygnałów dla płytki (Signal generator)

5. Modulacja w C.

· w pliku „main.c” (projekt Laborka) należy odznaczyć // #define FM

· zdebugować program i uruchomić, włączyć sygnał modulujący (z generatora sygnałów); odsłuch na słuchawkach, zobrazowanie FFT na ekranie komputera

· częstotliwość nośna: 15kHz

· prążek nośnej przesuwa się w zadanym rytmie wokół położenia centralnego

· amplituda wahań zależy proporcjonalnie od amplitudy sygnału modulującego

Modulacja kwadraturowa
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Modulacja ta polega na wymnożeniu dwóch sygnałów (nie w fazie) przez sinusoidę oraz cosinusoidę (sygnały ortogonalne), a następnie zsumowaniu iloczynów. W tym ćwiczeniu można modulować dwie sinusoidy lub wykonać modulację głosem (przez mikrofon).

Efekt modulacji przedstawiony jest poniżej (nośna 22.1kHz, sig1 3kHz, sig2 5kHz):
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Występują tu następujące prążki: główne (nośna, sygnały) oraz kombinacje sum i różnic nośnej, sig1 oraz sig2.


Dzięki wykorzystaniu sumy dwóch sinusów możliwe jest uzyskanie z QAM modulacji PSK (phase shift keying).


Demodulacja przeprowadzana jest z użyciem filtru Hilberta, a schemat przykładowego demodulatora znajduje się poniżej:
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OBSERWACJE

1. Przygotowanie zestawu.

· sprawdzić poprawność podłączenia zestawu (podłączyć zasilacz do gniazda POWER, połączyć płytkę i komputer przez port USB, sprawdzić aktywną sesję: ADSP21161 EZKit Lite)

· podłączyć mikrofon do wejścia MIC IN, a słuchawki do wyjścia

· podłączyć wyjście audio komputera do wejścia stereo Channel1

· podłączyć wyjście stereo Channel2 płytki z wejściem line-in komputera

· otworzyć plik „Laborka.dpj” (katalog .\Digital_Audio_Synthesis\QAM_c) w VisualDSP++ Integrated Development Environment

· aktywnym projektem powinien być: Laborka (PPM + Set active project)

· wybrać „Build project” (menu Project)

· uruchomić program (Debug -> Run)

· dokonać zadanych obserwacji, na koniec każdej z nich zatrzymać program (Debug -> Halt) i zresetować płytkę (Debug -> Reset)

2. Testowanie efektów modulacji.

· włączyć generację sinusoid (zakładka oscyloskopu) oraz rejestrację sygnału wyjściowego

· mówić do mikrofonu – obserwować FFT (w programie wejście musi być Left/Right_channel_in_1; Left/Right_channel_in0 wprowadza sygnały modulujące z generatora)

· w sprawozdaniu zamieścić widok transformaty FFT zaobserwowany w programie oscyloskopu (dla modulacji sinusoidami)
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