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ABSTRACT

The goal of this Diploma thesis is to design analize modulator and demodulator
BPSK/QPSK, verify its function and measure basicapeeters. Modulator is realized by
quadrature modulator circuit RF2713 with additioimgdut and output parts. Demodulator is
realized with the same circuit RF2713, but in gafuhe demodulator configuration. Because
this is modulation with supressed carrier, therestntog circuits for carrier recovery. | chose
an analog Costas loop for BPSK and Modified Co&tap for QPSK demodulation. Next
part of demodulator is timing recovery circuits, igéh are realized by digital PLL using
circuit CD74LS297.

1 UVOD

Ulohou diplomovej prace je navrhfikoncepciu dvoch pripravkov — modulatora a
demodulatora pre dvojstavovd a Stvorstavovd modwldSK na nosnej 21,4 MHz.
Modulaina rychlog je premennéa 10-1000Bialej treba vybrévhodné obvody, navrhi
uplné obvodové rieSenie, konsStrukciu, zrealizowdidva pripravky, ovefiich funkciu a
zmerd ich zakladné parametre.

2 ROZBOR

Pre pozadované parametre modo& rychlosti a nosnej frekvencie som vybral obvod
RF2713 od RF MicroDevices [6]. Je to kvadraturnydoiéator, obsahujuci dve vyvazeneé
nasobtky (Gilbertove bunky) a posuvafaze o 90° s dalkou dvoma. D& sa pouziv
obidvoch pripravkoch oldgajnym prekonfigurovanim vstupov a vystupov ako niauctu,
resp. demodulator.

Modulator je mozné ratenit’ na 3 zakladné bloky:

a. samotny obvod modulatora RF2713

b. vstupné obvody pre modulay digitalny signal 10-1000 Bd

c. oscilator generujuci harmonickd nosnu 21,4 MHz

a. Vstupny obvod rieSi prepinanie medzi dvojstavoaoStvorstavovou modulaciou v



digitalnejcasti, tvarovanie a filtraciu signalu do modulateranalégovegasti. Digitalnacas’
je rieSena v programovditem logickom obvode CPLD XC9536XL, v ktorom je zy&u
VHDL naprogramovana funkcia splittera a generapseudonahodnej postupnosti.
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Obr. 1: Blokové schema modulatora

b. KryStalovy oscilator je realizovany Collpitsovymapojenim, kmitajucim na 3.
harmonickej 42,8 MHz. Pre vnatorné zapojenie madutgje frekvencia dvojnasobna.

2.1 DEMODULATOR

Rozdelil som ho na tri hlavngsti:

a. samotny obvod demodulatora RF2713
b. obvody obnovy nosnej
c. obvody obnovy hodinového taktu
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Obr. 2:

Blokova schéma demodulatora
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b. KedZe sa jedna o modulaciu s pddaou nosnou, treba navrhhilobvod obnovy
nosnej. Pre obnovu nosnej je pouzitd analégova aSosa sltka (BPSK), respektive
modifikovana Costasova ska (QPSK) [2], [3] na zéklade jednoduchej realizeffaosti a
dobrych vlastnosti. Uveden&d Costasovalsduje zloZzena z viacerych obvodov (uvaZzovana
slicka BPSK):

Dolnopriepustny filter LPF — Besselov pasivny filke rddu
Mixér — vyvazeny modulator MC1496

Loop filter — aktivny pi (proporcional integral)dp filter 2. radu
Napatim riadeny oscilator VCO — obvod VCO SN74S124
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Obr. 3: a). BPSK Costasova gka a b.) QPSK modifikovand Costasovakiu

Modifikovana Costasova sika pre obnovu nosnej u QPSK sa realizuje uz ledapfim
limitujucich komparatorov ad’alSieho mixéru. Ako limitujice komparatory suU pdéZi
oper&né zosihovate OPA699 s limitujucim vystupom.

c. Obnova hodinového signalu je pouzitd u QPSK dkrddaii kvoli synchronizacii
demodulovanych datovych tokov a ich opatovnom zioZeparalelne-sériovom prevodniku.
Obvod obnovy hodinového taktu je realizovany digivé PLL, ktord predstavuje obvod
CD74LS297. Datovy tok, z ktorého sa odvodztgeovacia informécia, vstupuje do fazového
detektoru, kde sa porovnava z vystupnym signaloRLE. Fazovy detektor tu riadi smer
¢itaniacitaca, ktorého preteenie alebo podtenie riadi pridavanie, resp. uberanie poltaktov k
referenému taktu¢im vlastne riadi fdzu obnoveného hodinového sigi@lys].
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