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Bande de base : Les différentes modulations
* Présentation Logiciel . : . QPSK
|
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matériel ! Codage de ligne QAM
* Module SDR . NRZ, Manchester. .  COFDM

Comparaison des spectres

Chaine de transmission compléte ! Transmission terrestre et satellite
* Qu'estce quele TNT

*  Modulation COFDM

Théorie du signal

Canal idéal ou a bande limitée
Adjonction de bruit Gaussien

Plateforme DSP

Echantillonnage
ETD 410 000

Quantification . Les mesures

*  Pourquoi faire des
mesures

* Les mesures en
numeriques

Analyse spectrale - Modulations

~ -~ Filtrage numérique .
\ ~ ! Analogique

* Modulation d’amplitude AM

Réception Codec : Modulation de Fréquence FM
Software Defined Radio .
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|
|
|
|
|
|
|
|
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I Numérique 1 « Réseau SFN
Suppression d'écho ! Modulation d’amplitude ASK !
Transposition : Modulation de phase PSK :
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|
|
|

Modulation QAM - OFDM

. Mise en ceuvre
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privée Hotel
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La plateforme ETD410000

Un ensemble Logiciel + Matériel

) FIBULA-GRAPHIC V.1.0 for mu.psi connected on port COMT

e Edt Project Comple Debup Took gettings Help

G- DOBREE P DD
TR0 s @R EE s
|3 dascosymi] B d ooy

EBEB Y=ot
18« s B®E S/ ok

Génération des coeffcients

7
o y\v—'}—ﬁm
0

Demo: faire tourner un carré

6
var\amesdelamamw sur I'écran d'un oscilloscope
5
P s
e 3
AR

H :
0 i P J chan
i 4 Matrice derotation COPE:
3 coefficients variables

Obtention de 2 signaux TRIANGLE
en "quadrature” 3

1
# Fﬁ E3

Visu des signaux marqués
par des sondes
10
st (22) Sorties analogiques
8
MATHUL 5 o4t @

.
o 2 4 38 o
Mulipiication m ©

matricielle taed @x1)

" +
e 5 s 22x21->21
datad xt) Vecteur [uv(t)]
i W FIRI dessine un carré
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‘Addition de phase
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675:-13




FlIIBUILA:
e N La plateforme ETD410000

Environnement
de développement
graphique et interactif

Une interface matérielle en temps reéel

DSP Freescale 59720 embarqué

Double Cceur 2 x 200 MIPS

Plateforme DSP Liaison PC par USB 2.0

2 Entrées / Sorties Large Bande (20 Mech/s par canal)

ETD 410 000

~ . 7 Entrées / Sorties Audio (24 bits, 8 a 96 kHz) |
~ — 1 entrée au niveau ligne f

R e el s — 1 sortie au niveau ligne
Réception P .
Software Defined Radio — 2 entrées pour microphone
— 2 sorties pour casque stéréophonique

2 Entrées / Sorties TTL
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20MS/s 20MS/s.

-T Mémoire
f

Ot

[ PORT DA

Plateforme DSP
ETD 410 000

externe

Modules HF Emission core( corel
Réception 200MIP 200MIP
Software Defined Radio
e o) —

\___ J DSP56720\™/ )

fio

didalab

Interface port Logi I
O&P d ) USB ‘ ) ort Logique I
~ HDMI
- B> HDMI
Module emetteur Modules récepteurs I
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LOGICIEL FIBULA |

Plus de 500 fonctions disponibles
Création de fonctions propres a l'utilisateur
Utilisation trés intuitive

Generators | 100t | Insturents | Integes | Loge | Matix

414 Nonineas | S| Sting | d:u-l -qlu-um

Instrumentation embarquée
— Oscilloscope

ofi
o
o4

— Analyseur FFT

— Générateur de signaux (Sinus, Cosinus, Carré, Triangle/

HyperTerminal intégré
Plotter
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LOGICIEL FIBULA |

La fenétre FIBULA apparait comme ceci:

Performances

inactive

USB connectg,
communication

Ouvrir. Fermer page
courante, nouvelle
page, sauver (sous)
Sauver tout
AV

Verifier la syntaxe
Compiler, charger,
exécuter
(graver en eeprom)

Déboguage
Niveau Machine
Processeur
Par blocs

Terminal, Scope,
Enregistreur,
sonde

Etat de chaque cceur:
Gris= Non connecté
Rouge= Arrét (Reset)

Bleu= Programme s'exécute

Jaune= Mode Déboguage
Orange= Défaut

Tools ettings telp |2
PHE TS

T wied|

LD HIU: ;=:Bj TER T
b [ [

(Cotdogee| | RESET
A

||

Mode Texte /
Mode graphique

Défaire, Couper,
Copier, Coller,

chercher

Zoom, centrage,
alignement,
sélection groupée

Ouvrir un bloc /
Refermer un bloc ou
créer un bloc a partir

de ce schéma

Bloc vide, borne, fil,
tableau, donnée,
table de constantes,
commentaire

Arrét des
2 coeurs.

Ouverture du
catalogue de
blocs

Contexte dans lequel le bloc
sélectionné s'exécute.

Fibula |
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Communication PC&DSP

Connexion USB l

Ceeur 1

Plateforme DSP \

ETD 410 000 ‘o o0 ' 20 ‘e a0

Ul

Fibula |

Catalogue| | RESET Catalogue| | RESET Catalogue | | RESET

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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Arithmetic M Continuous | Control EI'DMI]('M Funolions' Genelatusl Insllumentsl Integer | Interrupt MMMM Non linear Mﬂ, Sl;l]&l_mgl’ Tables | Telecom ﬂ.’ niveau_ll | Prict Pgms

Plateforme DSP

adds E—m!
ETD 410 000 - - L

o

cadd 0 o
(=]
X [ N
csub -35>-@halfsun g’”ﬁ&in
=
Modules HF Emission "

Réception
Software Defined Radio
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Software Defined Radio

Les modules HF Software Defined Radio

Module émission SDR 27 MHz (modulateur IQ) :

— Fréquence de 27MHz (large bande)
Modulations :
— Analogique AM — FM
— Numérique ASK, FSK, QAM

I+ Module réception SDR 27 MHz (modulateur 1Q)
i — Sensibilité -90 dbm,

. — Transposition : mélangeur parfait

| — Démodulation 1Q par DSP sous logiciel Fibula |

: — Analogique AM — FM

: — Numérique ASK, FSK, QAM
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Module VHF Software Defined Radio

Module réception SDR de 88 a 108 MHz
_ — Sensibilité -90 dbm,
Plateforme DSP ®° \ . iti . slangeur parfait
lghoine: . ransposition : mélangeur p
/ — Démodulation IQ par DSP sous logiciel Fibula |
— Analogique AM — FM

N2 ' — Numérique ASK, FSK, QAM
» . Décodage RDS

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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— Montage matériels
interacitivie o SDR 27MHz (2)

- " S
Environnement //Em|SS|On \\

de développement
graphique et interactif

- =~

v , S
s Receptlon\\

/

Plateforme DSP
ETD 410 000
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Sujets Etudiés

Theéorie du signal :

Echantillonnage (Shannon)
Plateforme DsP Quantification (Erreur de quantification)

ETD 410 000
Analyse spectrale

Filtrage numerique

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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Environnement 2
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G SQUARE
1000.Hz

phase negedge

Plateforme DSP
ETD 410 000 0

WAIT

AD-DA SAMPLE
Fs=1eb5Hz

Modules HF Emission
Réception

Software Defined Radio Si le bloc copy était exécuté en 2 et subs en 3, le signal 2 vaudrait 0.
En exécutant copy apres subs, on obtient une pseudo dérivée:

Vi =Sat(xy — X-1)
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interacitive

Environnement
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Plateforme DSP Domaine temporel

ETD 410 000 ) ] ) . R
Les échantillons du sinus a 1kHz sont les mémes que ceux

d’un sinus a 4kHz ou a 6kHz ou a 9kHz ou 11kHz etc. ...

~' & 4 Spectre Sinus
X S échantillonné

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

15 -14  -11-10-9 -6 -5 -4 10 1 4 56 9 10 11
Réplique -2 Réplique -1 SiNus IkHz  Réplique 1 Réplique 2

Domaine fréquentiel




FIBUILA Echantillonnage d’une sinusoide de 1kHz a
interactive

Environnement
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A .
graphique et interactif Spectre Sinus

échantillonné

-11-10 -9 -6 -5 -4 101 4 5 6 9 10 11 14 15 16
Réplique -2 Réplique -1 = Sinus 1kHz = Réplique 1 Réplique 2

Plateforme DSP
ETD 410 000

~. * Un filtre passe-bas entre —
X S Fe/2 et +Fe/2 élimine les

répliques

Modules HF Emission

Réception ,
+
Software Defined Radio 52, Fréquence kHz

Spectre Sinus
reconstruit




Echantillonnage d’une sinusoide de 1kHz a
interactive Fe = 5kHz
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r———— - - —_— — — ————— —

4 Spectre Sinus

échantillonné

1:><T+++ > <« | > > <

-11-10 -9 -6 -5 -4 -1 0 4 5 6 9 10 11 14
Réplique -2 Réplique -1 Sinus 1k Réplique 1 Réplique 2

Plateforme DSP
ETD 410 000

Si on augmente la fréquence

- du sinus, les raies se
& déplacent selon les fleches
\ - T Filtre de

Modules HF Emission L reconstruction

Réception
Software Defined Radio

-2,5 +2,5 Fréquence kHz

Si la fréquence du sinus est > a Fe/2 soit 2,5kHz, alors le
filtre reconstruit le sinus a partir des raies jaunes

La fréquence reconstruite est fausse et vaut F.-Fg, .
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INTERRUPT

AD-DA EVENT
Fs=1E5 Hz

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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Plateforme DSP
ETD 410 000

A,

Modules HF Emission
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Echantillonnage—Fs > 2 f

Spectre du signal

échantillonné

Fs =3.33 kHz
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A,
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Ob

dldalab

Exemple : Echantillonnage - Fs < 2 f

AAAAM\/\/\AA
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

[ ]

Fs =3.33 kHz

f = 2 kHz

Fs —f = 1,3kHz < 2kHz =>
ecouvrement

__________ e e e e e - —
IObservatlon du repliement spectral '

—
T 1 Spectre du signal échantillonné
|
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Quantification — Résultat sur oscilloscope
embarqué

Signal d’entrée

Signal quantifié

Bruit de quantification
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Demo quantize

Plateforme DSP
ETD 410 000

0

ey S ) SAMPLE
. : AD-DA freg
Fs=1ed

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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Calcul Erreur de Quantification

\

Générateur Triangulaire

0
UANT ‘

N=

—
QUANT |
o0 7 B

N= 3bits
2

€ : Erreur de quantification

Q : Quantum du signal quantifié
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Décomposition en série de Fourier

Dans la plupart des domaines de la physique, en électricité, optique, acoustique,
thermique, mécanique, ... on a souvent affaire a des fonctions périodiques, mais de

forme quelconque.
Nous allons montrer que sous certaines conditions, on peut considérer ces signaux

comme la superposition de fonctions périodiques simples que sont les fonctions

sinus et cosinus. Le signal apparait alors comme la somme d'une série

trigonométrique appelée série de Fourier.

1 -

" 2
Décomposition

B

o ¢
¢

1
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G RECT
1000. Hz

L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = -
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Block Desi
;lc ! fasllgn CIFist [t
& :s _ [JUnigue [] Reset at start
Pk [ intenupt [¥] Executable

Assembler

Exec Order

2nd order IIR fiter
Transfer function:
(b0 +bdz +b2827)1 - alfz - 32023

Plateforme DSP
ETD 410 000

SIS

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

1

G_CHIRP an Block orientation: ‘ » EE
saw_,req”1ooo;71{3oo.n ; o—{ =" " et [
Saw 100.Hz Block function: [

e Block name:

b0

SAMPLE b1
AD- DA
Fs=1e5 b2

al

a2




FIBUILA Filtrage numérigue — Résultat sur oscilloscope
ﬁ{t@m@@{tﬁv@ embarqu é

-

MUH ww Signal d’entrée

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Signal filtré
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interactive Structure des TP e

Environnement B f = 9 Cllcl:a) I, Figra __ Sorder_Ipf.fib

de développement ¥ Orinaeu p s —ssmnie < e 9] 4 niveau T IV | 100ib
bp —— TP Niveau_lll_IV importez du Cd-
R

Nom

graphique et interactif P T chage: 0 I All_appli __ and3efib
rtoir . 1
Pfi’:]iip; € Nom T TYPE TamE Mots-clés b Bode A anddefib
— l-:ll_daPph goss!er:e:fc:ers " CNA_CAN 0 andSefki
J. Bode : ossier de fichiers

, CNA_CA : Dossier de fichiers 5 Blocklib L] B_TYPE_D.fIb

]

1. Filtre_Uy 13/11/201510:45 Dossier de fichiers . i

1 Fites 13/11/20151045  Dossier defichiers I Lib , L Bascul_rbsbfib
}

)

es

que

v | Fong 13/11/201510:45 Dossier de fichiers p =
. Frograms
U ey 13/11/201510:45  Dossier de fichiers ) 9 Bascule_RS.fib

Figra b Filtre.univ ubode.ﬁb
g B =82 J. Filtres Anal | || CAN_Flash6bfib

+ Allappli e Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ? 2 .
+ Bode . ' Sélection du 1. Fonctions_| cansemiflash.fib
| CNALCAN B-EOBHEADHErE e OO M| ¢ @ répertoire général el

Plateforme DSP | Fitre Uriv T@oc s R@AEH]ws[E B0 - roo: =B Niveau 11 IV 1. User_data __| CLK_symb fib

ETD 410 000 fisocuy, | [ 1. Blocklib | cnabbits.fib

+ User dta T — I Catalogu |- | |CNA-3BITSfib

1. Blocklib - =i

[ e

1. Catalogu 2 S e b Demos L CNA_ZBITS.fIb
. Demos . ' . g
: o Folder for Procts  CAProgE TDA10viveau_IIV * el ‘ . Lib | lcna iafib

1. ProgramData [V]Use Personal Lib  C:\ProgE TD410yniveau_lll_IV\User o v

1. Programmes
1. Utilisateurs [TJUse Extemal Lib | C:\Docurments f § Settings\é ! s \ v | [Change..| |Remove

Modules HF Emission B Windows

CEN D 7Y Y

Réception I' , 7 6lé PROJECT NAME  CNA_CAN .

Software DeﬁnEd Radio | 3 Target Options| Include S/ DSP56300 Debuager SJOL.]ft dutreper_ltSOI re.USFeI r_:ata car
Taiget Connected Module Ni © o6 it Do es rtonctions ; semis-rlash,

410014 0 |00 - 7 UPDOWNCOPT, GénéVx, ...
we)  Coel 0 Lok netwes Do n’existaient pas dans Fibula, et
ont du étre crées spécifiquement

Répertoire User_data permettant le pour I'étude des convertisseurs
partage commun, de tout les block Etude des
quiy sont présent, a tous les CNA_CAN
répertoires étant au méme niveau
d’arborescence..
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Filtrage numérique — Diagramme de Bode

IR Méthode des Trapézes

Passe-Bas 1

R
ST
P

Haut 2

1
%vixi E

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Passe Bas Passe Haut




FiIBULA p
4=  Créer de nouveaux blocs

Environnement
de développement
graphique et interactif

' o -
Cliquez sur l'icone

Avec l'icone [3 , ajouter les entrées/sorties que vous souhaitez pour votre nouveau
bloc

Faites un clic droit sur le block, attribuez un nom dans le champ « block function », et
les options Schéma, Executable, Core0,

Plateforme DSP =) FBULA interactive BEIESN

ETD 410 OOO File Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ?

Z-E0ERE0PHErGcHetEEEOmRD| 0| 00 FiocactpgjFiocess
© Cored @ Main Loop
= ) Interupt
(© Corel O Init

£ wnited [ & Blocki i [E=E)

-8 o Block Design - - Owner
. [7]First [T Init e
~ iBJDCkIS : [lunique [IResstatstat o
X © Schema [interrupt 7] Executable © Corel

©) Macro

© Assembler © Corel

Modules HF Emission o

, . xecution
Réception order
Software Defined Radio -

inprocess
MainLoop  ~

Block orientation: ()« # % Eem

Block function:

Block name: block

o




FiIBULA p
4=  Créer de nouveaux blocs

Environnement
de développement

graphigus e Inzrodf Définition des entrées / sorties

YEI FIBULA interactive l |@ A‘

File Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ?

@'Emgaé’ﬁ*?(&'ﬁi"ﬁ.lm[+.| 9 Processor Process

© Core0 © Main Loop

i n dBRBHADE BWE QB s JEHBE !l © Corel © Interrupt

0 Ini
;
5 unied | Pin properties a7 l

Position
18

Connection
Plateforme DSP o @l oo
ETD 410 000 o ©) Optional &

block

in

o~ =
~ : ~ FRACT

WORD

AI N_O F FS ET out | Matrix or array data

Modules HF Emission Ok
Réception Memory Field v
Software Defined Radio Fired Address (hex)

Message

Lo | [ coel |

S—
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4=  Créer de nouveaux blocs

Environnement
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Bloc externe Bloc Interne

) FIBULA interactive X . -
) FIBULA interactive
File Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ? e . .
4 OEBE8T ) HErE e tREOAmmD| ¢ @] 0 Processor File Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ?
-2 dir| ; i i
. *%g“.ﬂ-wg'?;@? i | © Coed F-DOBB@SODPHErEetEEOAmmO| ¢ @] O ':o:ssz'
T 0 HE s Catalogue i s © Corel
5] B © cost REERET YRRty SRR (e bl
2 untited :
O [oolgain_offset
Plateforme DSP
Block Design - -
[]First [ Init

ETD 410 000 e [Unique [ Resetat start

° polene [TIntenupt (V] Executable
© Macro

© Assembler

in process
in QGAIN_OFFSET® out MenLoop »
£ Block orientation: () 4 % % {71 Cornmon
Modules HF Emission | ‘
= i Block function:  Gein_Ofiet
Receptlon Block name: block

Software Defined Radio
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4=  Créer de nouveaux blocs

Environnement
de développement

graphique et interactif EnregiStrement

) FIBULA interactive = ES%H)

File Edit Project Compile Debug Tools Settings Help ?
F-0BRET D HEFE e EEAO "R O @O Processor~ Process
© Cored © Main Loop

@ snen (s B0e - soos s NG [EE) o, o
O [¢]gain_offset

Plateforme DSP
ETD 410,000 | Pour enregistrer votre block, Il faut étre sur la

88 Affichages v [ Nouveau dossier

i e structure interne, et cliquez sur « File » puis
ate de modification ype
Le dossier est vide, « Save AS - »,

~ - [E) pocuments
4 Autres » . i
~ ~ Dosers FibulaG se place automatiquement dans le

Yool sous dossier Blocklib de votre répertoire

. MSOCache

!
Modules HF Emission } peror. [
Réception : Progngmm person nel.

Software Defined Radio e Vérifier que le nom du fichier est bien celui de

e votre block (Gain_offset dans notre exemple),
v lhtaiinll et cliquez sur « Enregistrer ».

& Cacher les dossiers

Liens favoris
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e T
Téléecommunications : Bande de base

« Codage de ligne
« NRZ, Manchester, AMI, ... etc.

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

« Chaine de transmission compléte
« Emetteur, canal, récepteur
» Canal idéal ou a bande limitée
» Adjonction de bruit Gaussien

I

I

I

I « Comparaison des spectres
I

I

I

I .. efc.

o

didalab




FIBUILA Création d’'un Nouveau Texte
interacitivie

Environnement

de développement Allez dans le répertoire include de Figra, ouvrir le fichier pierre.txt puis remplacer le contenu par la

graphique et interactif lettre c . Enregistrer le fichier sous le nom a.txt

niEn-|
Fichier Accueil Partage Affichage

D X L T u} 2 - HH sétectionner tout Fichier Edition Format Affichage ?
w A >

i Déplacer vers 7X Supprimer ¥
W)
Copier Coller B Copier vers =1 Renommer Nouveau Propriétés
@ dossier - L 2]

Aucun
£ Inverser la sélection

Presse-papiers Organiser Nouveau Ouvrir Sélectionner
@ v A1 . « fibula_iv30 » FIGRA » incldde v ¢ Rechercher dans : include »r
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Code ASCII / Bit par Symbol

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif 0

WAIT
AD-DA SAMPLE
Fs = 5e4Hz 1
CLOCK Horloge d'émission
F=baudsHz
. bauds

Plateforme DSP :
ETD 410 000 : 2 3

Block Design

Codeis:

@ Executable (O Non executable ASCII| Source ASCllI to
i Schema [ First Data Table Symbols
D Team ® Macro [JResetatstart [ ]Unique Text file: in y

Assembler [Jinterrupt " " i
Force Process  Force Core prefet'tXt ‘T_rdYDCK 1 bit/ stbo' ® rdy

Edit Block EditMacro Any process v Anycore v

Triggered ASCII source Implementation
Processor  Process

s Shared  ® Main L

Modules HF Emission ( %?ét? %ung‘m&w
, . re

Réception

Init
. . Execorder 2 2
Software Defined Radio Orientation: |[®] 4 # % » w & » [JCommen

Block function: (3-25

Block name:  gascii0

Textfile [orefot o]




FIBUILA

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Code ASCII / c en 1 Bit par Symbol

8 clock pour

‘ \J \J U\ J U U \L U/ | J/ ‘L /\ J/ \ 1 caractére ASCII de 8 bits

| )W T NN r Bl Horloge d’émission:

0
|
[

1 0 0111 LEREN  Code ASCIl lettre ¢
|

Plateforme DSP

ETD 410 000 I

D ——— e —— L]

. I Codage d’'un Symbole en

Modules HF Emission
Réception 0.000 1 ; 1 8mS

Software Defined Radio

c=#63=01100011




Code ASCII / c en 2 Bit par Symbol

interacitivie

Environnement
de développement

graphique et interactif 4 HOI’|Oge d’émiSSion:
T L [ I G L o | s L |

o0 EURRRRRRNNY - o< o
i U 1 caractére ASCII de 8 bits
U L

: Horloge d'émission | J U U U U U U U‘J U U[J |
F=baudsHz i
T e

pciome o ) S E— WIS Code ASCl! lettre ¢
2 ; sell Cc=#63=01 10 00 11

ASCII Source sck ASClIto J .
. o Tetfle B_no SMos gy Niveaux 0775 -0,75 0,25 -0,25
~ Y ‘ :7 AN o | o

Modules HF Emission

Réception Bl Codage d'un Symbole en
Software Defined Radio i O 50m S

Emetteur




FIBUILA Codage AMI — Canal idéal -
IEGastye Oscillogrammes

Horloge d’émission

Plateforme DSP 00_ FlUX é |’émiSSi0n
ETD 410 000 L

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

- rxck0
Y Horloge de
‘ réception
rxami0_in

Flux codé a la
réception




FIBUILA Codage AMI — Canal idéal — Schéma du
interacitivie monta ge

Environnement
de développement
graphique et interactif

Demo AMI
line coding 8

- \VAAYS chan
o “““ 5COP

1

Plateforme DSP Hc;o:x !
ETD 410 000 B

2 3 5 4 7 9

AsCll Source | & ASClite Symb.to ASCH) '[‘ssnncm
40 Tenfle: §—ny VMO o ER T - © @‘@ i RXAM  @—--0 Ibisymbol §—N-0 "y perny
‘piemetxt” @11 1bit £ symbol &1 —a 6 o Q-10-4-0 Sync:J0D0A @1~
M CLOCK Y sanpra
=0 restore '
F=baudsHz § 4

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




FIBULA . L, ,
Interactive Canal a bande limitée — Schéma

Environnement
de développement
graphique et interactif 7

1 Horloge d'émission "\/\SCOPE
LYATAVAY

bauds @

3 4
ASCII Source L ASCII to BandFl;'A‘s e
Text file: in S.ymbols in—Q N ’i 500 ¥4 in
At L& 2bit/ symbol & ol 1
F=baudsHz T—uJ

Canal de transmition I @

Plateforme DSP
ETD 410 000

0

WAIT
AD-DA SAMPLE Reconstitution d'horlg@e

~' & Fs = 5e4Hz

Modules HF Emission

Réception Fichier Edition Format Affichage ?
Software Defined Radio A $0DOA

Emetteur

dc c*

Bb
didalab

Modifier le contenu du fichier a.txt avec la ligne synchro définie dans le bloc Symb/ASCII




FIBULA . o _ _
wesawe™ Canal a bande limitée — Diagramme de l'cril

Environnement
de développement
graphique et interactif

Flux a I'émission : 1000 Bauds — BP du canal : 10 — 500Hz

Oscilloscope Virtuel Terminal

i1 songe au fameux discours qu'il va falloir prononcer tout a 1'he
puant les habitants de la Combe-aus-Fées:

Hessieurs et chers adninistrés, ... Mais il a beau tortiller la |
p ses favoris et répéter vingt fois de suite:

Horloge é Ia Hessieurs et chers adninistrés, ... La suite du discours ne vief

Plateforme DSP I i 11 fait si chaud dans cette caléche !... A perte de vue, la route |
ETD 410 000 rece p‘“on pnbe-aux-Fées poudroie sous le soleil du Midi.

lphonse Daudet  Lettres de mon moulin.

Modules HF Emission
Réception ! A {
Software Defined Radio ' I f Le sous-préfet aux champs

Dlagram me de . 1e sous-préfet est en tournée.

pcher devant, laquais derriére, la caléche de la sous-préfecture

I’wll ouve rt, 1 'enporte majestueusenent au concours régional de la Conbe-aux-Féf
reception possible




FIBULA Codage NRZ- Canal a bande limitée —
e Diagramme de I'ceil

Environnement
Flux a I'émission : 1000 Bauds — BP du canal : 10 — 350Hz

de développement
graphique et interactif

Oscilloscope Virtuel Terminal

Horloge & la I, 16 sous- p|efet pst

réception bl dovalep ao“ B b
"ﬁﬂEUy, -4 /b i
I

Plateforme DSP

(DF i ATt
ETD 410 000 ’

Iyl 0 31 ﬁ§H
SR R o 107 )Y
=(((

3 " 5! ..
Q VER[E Moo (220 3" Eo008) TU248°8 ol Gl
N o

s Emision 0 e v el o B e
Réception ANN NS i

Software Defined Radio \V/AAVAVAVAVAVAY/ VAV Diagramme de

A Dot I'ceil fermé,
reception

§ iImpossible




FIBULA
ﬁgu[f@@{tﬁw@ Codage en Bande de Base NRZ - RZ - MAN

Environnement
de développement
graphique et interactif

Codage en Bande de Base

Codage en NRZ, RZ et HManchester
i1

(® NRZ_unipolaire

——Bande_Base—Q CODE_NRZ , ' .
o PR 12 bipoie U15uallsaF10n de
nvole d'un message 1'occupation spectrale

Plateforme DSP a
ETD 410 000 (Fichier .txt) du message

i0 i2

o 4 SPECTRUM
3 RS CLK ® RZ_unipolaire 1024point FFT

BANDE_BASE CODE_RZ : full spec dB

PA-Bande_Base Bande_Base Y RZ_bipolaire win: Blackman_Harris

Modules HF Emission
Réception i3

Software Defined Radio o
CLK ® MAN_unipolaire

CODE_MAN
Bande_Base (&) MAN_Bipolaire




FIBUILA

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Codage en Bande de Base NRZ - RZ - MAN
Tableau Récapitulatif

— Avantage Inconvénients
Codage

RZ-50%

MANCHESTER

L'essentiel de I'énergie est
compris dans une bande
passante égalea BP = 1/T,=Fg

L'amplitude du spectre a la
fréquence 1/F; existe d’ou la
possibilité de récupérer la
fréquence d’horloge de
transmission du bit.

Energie non nulle en continu (a
la fréquence OHz).

L'amplitude du spectre a la
fréquence 1/F; existe d’ou la
possibilité de récupérer la
fréquence d’horloge de
transmission du bit.

L'amplitude du spectre est nulle a la
fréquence 1/F; d’ou difficulté de
récupération de la fréquence d’horloge
de transmission du bit.

Energie non nulle en continu (a la
fréquence OHz).

L’essentiel de I'énergie est compris dans
une bande passante égale a BP = 2/T,=
2F donc plus large.

Energie non nulle en continu (a la
fréquence OHz).

L'essentiel de I'énergie est compris dans
une bande passante égale a BP = 2/T,=
2Fg donc plus large.




FIBULA , S
interactive Sujets étudiés

Environnement
de développement
graphique et interactif

Telecommunlcatlons
Modulations Analogiques

Plateforme DSP
ETD 410 000

 Modulation AM

: « Modulation FM

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




Modulation AM - Schéma du montage

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

-

Cemotiates ) semcton 00 eigoe
porte b gavte
A A J Al J
~{r}—f D0
o - .-

Signal AM




FIBULA .
—— Modulation AM — Scope

Environnement
de développement
graphique et interactif

Oscilloscope Virtuel Oscilloscope Réel

Plateforme DSP - .‘ \ I a Spectre
ETD 410 000 '

Flux a I'émission

Q Q Modulation 5

Modules HF Emission
Réception

Software Defined Radio MRS - : - reception

HUE HD Webcam




FIBULA , S
interactive Sujets étudiés

Environnement
de développement
graphique et interactif

| R - .
iTeIecommunlcatlons :
Modulations Numeériques

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modulateur | Q
. Modulation d’amplitude ASK
‘ ~ ) Modulation de phase PSK
odaleehe Sibsion Modulation en phase et en amplitude QAM

Réception
oftwareBefinea fadio Modulations de fréquence FSK,
Modulation OFDM




FIBULA . ,
— - Modulation QAM16 — Schéma du montage

Environnement
de développement
graphique et interactif

r_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_q

Horiogsds Transmission par modulation QAM
I'émetteur

1 e 8 ohan |
cuock 3 EMETTEUR @“"’E

F=baudsHz up &
down

19

Génération de Accumulateur de phase
symboles 4 bits pour codage différentiel

2 3 4 5 6 8 9
ASCIl Source | 4-d ASClite $ SCRAVBLE MP 1 ,_@ﬁ_\ FADING + CHANNEL

Simulation du canal de transmission

¥ Symbols map_qam16 . .
Tent file: &—n ) ) map. Rates) & 400014000,
Prfett” § 4o fsymbol Ly & 4Bt i Ly g Freq=0.1He

I
o *Xooem It~ I ¢ Noise=0 RMS
— — —& p— —_ — @ <
C(C_It\ e

18] 5
; Embrouilleur Mapping selon Modulateur Evanouissement  Canal passe-hande
Texte a ransmettre constellation V27 Phase-Quadrature périodique avec bruit gaussien

|

|

|

|

|

"La chévre de M. Sequin” I
|

‘ ot R |
|

|

|

|

|

|

Plateforme DSP
ETD 410 000

RECEPTEUR

Contréle automatiqueDémodulateur Différentiateur surscope X-Y

du gain Phase-Quadrature  de phase
10 13 20

AGC o 0 UNSCRAMBLE Symb to ASCI  eror
ref=0.155 ¢ I —n-g=1 0 -3 dbisymbol -6 sfﬁ‘ %fzg?R
Tau=10s ) 2 1K X 106 l Syne:000A amia

|dentification ; g e :
CLock & | Désembrouillewr Concaténation Envoi ASCII
Mo’

du symbole de restore |
la constellation F=baudsHz J, ,'. SiedyMbolesdll  SemRaIil

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

rf'fnri'ﬁ‘.’goosfﬂz‘ ¢ Ostillateur local:
/)W b NB: Fréquence porteuse
g du récepteur [égérement
différente de I'émetteur

Régénération
de I'horloge

i




FIBULA Modulation QAM — canal idéal —
Interactive Constellation

Environnement
de développement

graphique et interactif Canal sans bruit

Oscilloscope Virtuel Oscilloscope Réel

Scope

Plateforme DSP
ETD 410 000

SIS,

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




FIBULA Modulation QAM - canal bruité —
Interactive Constellation

Environnement
de développement

graphique et interactif Adjonction d’un bruit Gaussien - écart type : 0.1V

Oscilloscope Virtuel Oscilloscope Réel

Plateforme DSP
ETD 410 000

A,

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

05 samoldd 1.0
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ey Modulation OFDM — Schéma du montage

Environnement
de développement
graphique et interactif

r u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u L} u

Démo Transmission OFDM —

8 x DPSK8 a 1kB/sec
1 Y Lectrecutes  Codeur reconcance 3 Cod. Omgrentielc2OR  Codeur DPSK
avec correction d'erreurs e ey s oy Coeew
§ L)

sur porteuse 20kHz .

ASCH Source
(-0 Teatie neQ) COORE24 neg DFFOOO4 s
LT O, . Nl

Plateforme DSP
ETD 410 000

RECEPTEUR

FFT Tempore! OckpeDelapn -
\ers Frecuee $(0K) = X(0X) (k=100 mm os £
2

Deca oeot Decoceur .
UNIAPEPSK o J0=x(K) NXOR x(k-1) aux”a:“) o)
H n %
oyt J

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio e

oonsteliations DPSKS

Recnerche 08 13 67570 COEtS - »
Tart que CRLF non Gétecté n s0rte ]
falre une RAZ ou compheur 02 DS Y0us re) DISPEREK i
P ies 20000t
0

b2y

F's,l
l 'n-g) DFFOEC4
e,




FIBULA Modulation QAM - canal bruité —
Interactive Constellation

Environnement
de développement
graphique et interactif

Oscilloscope Virtuel

Constellation OFDM 8 porteuses DPSK8

Plateforme DSP
ETD 410 000

A,

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




FIBULA , S
interactive Sujets étudiés

Environnement
de développement
graphique et interactif

CODEC

£TD 410 000 Suppression d’écho
Transposition

Codeur Canal +

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




FIBUILA

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Codeur C+

CODEC
Fs=96kHz
FIR2

Input: mic Bandpass FIR
=500

B=01to0 12000Hz
Microphone

G SIN
12000 Hz

G SIN
12000 Hz

W,

balance

son codé sur voie gauche

[nA|SCOPE
WY 11

Alternance voie droite et gauche
réglable 3 la molette souris

FIR2

Bandpass FIR |
0 N-500 @

B=0to 12000Hz

m-o—-l >—Q—0'5(1+K) ot

0 0501k
R0 >0z

o

son décodé sur voie droite




. :
interactive Suppression Echo par filtre LMS

Environnement
de développement
graphique et interactif

4

SCOPE
11

Transmitter A

Microphone

N—a

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

III]III||II|||IIH|IIII|IIII|
0 05 1 15 2 25 3

del_ms




FIBULA , S
interactive Sujets étudiés

Environnement
de développement
graphique et interactif

Transmission Hertzienne

Plateforme DSP

- Modulation AM FM

. X  Modulation ASK FSK

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio




FliBUILA .
infteractivie Modulation AM -SDR

Environnement
de développement
graphique et interactif

'__—_—_—_—_—_—_—_*_—_—_—_—_—

Demo TX BLU

3

o—
e m:@_@-\
1
CODEC GRS
Asne
&z
o e 0 0 100
£

4

HLSERT (-
» Trangm
N= 101 ports &~

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

|
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|
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|
Demo SDR_RX_HF I
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FIBUILA

interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Modulation FM -SDR

CODEC
Async
48kHz

0 Input: line

I DAC
1 2 Wait for sample
F = 48kHz

- Aftn = 10dB
G_MUSIQUE (;)— 5
@-nl2
:j}—oﬁ Sin-Cos Gen 4
F= freq FsIZ

et A
075710715 20daw 30735740745

i0

INTERRUPT

1QADC
F=48kHz

5

[ 27015000 ]

dat2
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interacitivie

Environnement
de développement
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Autres Exemples

ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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wwem™  Capteur de vitesse sans contact

Environnement
de développement
graphique et interactif

Capteur utilisé en papeterie

| Corrélateur
de signaux

J'\ ||| || ||||| ||||||||| I ‘ binaires

Plateforme DSP >
ETD 410 000 vl

Photocellule

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio
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interactive Mise en ceuvre sous Fibula |

Environnement
de développement
graphique et interactif

Demo CORREL

4
1)st optical sensor

. CORREL Scope Display of
L r 512 points ”‘” Correlation function
e maos

2nd optical sensor®

3
DELAY
000sec
Plateforme DSP Variable delay 0-3ms —
ETD 410 000 Turn mouse wheel to modify _J .

T ||||||||||||||||||||||||| WAIT
0 0.5 1 15 2 25 3 AD-DA SAMPLE

Fs = 1ESHz

del_ms

Simulates a contactless optical velocity sensor.

Inputs in1 and in2 are connected to 2 photosensors
Modules HF Emission having axes distant of d=1cm (parallel to speed vector)
Réception Correlation function shows a peak at delay value n,

Software Defined Radio which yelds velocity by:

v=d.Fs/n
where n=correlation max position delay(sec)=n/Fs(Hz)
v(km/h)=d(km)*3600*Fs(Hz)/n = 3600/n
With Vmax=180km/h, n=20, display value=1.0 = max
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interacitivie

Environnement
de développement
graphique et interactif

Plateforme DSP
ETD 410 000

Modules HF Emission
Réception
Software Defined Radio

Radar de recul

RADAR DE RECUL (simulation)

0 1 ) : )
m Impulsion modulee vers ampli et
ADOA SANPLE /\/\/::co»-u NT— transducteur ultrasonore d'émission
F5efet | :
’1 Distance 00rmespondant a un durée Te
o g
Frequence dechantiiomage: 10062 " 3 8 50T 05 340/ 100000
-0.0017

L & Oisiance en om

GRECT L curee 0.5ms penioce 10ms w5 |

v 0
|
.1n-l. 1% | ] Q=R 3

DELAY
14 0.008sec)
i

- Circuit de simulsti
GoAusE |’0¢|l € simuiation
0.1 RMS Simule une Impulsion moduiée
anenude et Druiée, retarcée entre
0et6ms (6ms * 340m's =~ 2m)
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