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ABSTRACT

The realisation of a software radio for the VHF band with FM is described in this paper.
Receiver is based on three basic parts, which are integrated circuits by Analog Devices and
several other hardware components. The aim of realisation was system, which would be
able to receive, demodulate and reproduce FM radio broadcasting.

1. UVOD

Zakladnimi prvky pfijimace jsou A/D pfevodnik AD6644, tzv. digitdlni down konvertor
AD6620 a digitalni signalovy procesor ADSP-21161N. VSechny tfi soucastky z produkce
firmy Analog Devices jsou umistény na deskach plosnych spoj, jez jsou propojeny adap-
téry, které bylo pfi realizaci nutno navrhnout a poté i vyrobit. Pro pfijem vysilani v pasmu
87,5 MHz az 108 MHz bylo nezbytné navrhnout a realizovat také ptislusny filtr. Dilezitou
soucast prace predstavovala i volba parametrt down konvertoru a napsani programu pro
signalovy procesor.

2. STRUKTURA PRIJIMACE

Blokové schéma znazoriiujici konstrukci pfijimace je uvedeno na obrazku I.
V nasledujicim textu je uveden strucny popis jednotlivych blokt, jejich ¢innosti a samo-
zfejmé také popis navrhu a realizace jejich propojeni a konfigurace.
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Obrazek 1: Blokové schéma realizovaného pfijimace

2.1. ANTIALIASINGOVY FILTR - AAF

V uvedené aplikaci filtr slouzi ke kmito¢tovému omezeni vstupniho signilu na pasmo
87,5 MHz az 108 MHz. Prakticky se jedna o pasivni LC pasmovou propust navrzenou na
zadané frekvence. Z n€kolika navrZenych a realizovanych variant tohoto filtru se jako nej-
lepsi, zejména z hlediska utlumu v propustném pasmu, osvédcila sériova kombinace horni
a dolni propusti 3. az 5. fadu podle Cebysevovy aproximace.



2.2. ANALOGOVE DIGITALNI PREVODNIK — ADC A PODVZORKOVAN{

Pouzity A/D ptevodnik typu AD6644 je typickym ptedstavitelem odecitacich prevodniki.
Jeho maximalni a soucasn¢ 1 v aplikaci pouzity vzorkovaci kmitocet je 66 MHz, obvod
disponuje paralelnim 14 bitovym vystupem.

Pouzity vzorkovaci kmitoCet umoziuje zpracovat uvadéné pasmo diky postupu oznacova-
nému jako podvzorkovani. Tento postup pozaduje, aby byl vzorkovaci teorém splnén pro
Sitku vzorkovaného pasma, proto musi byt antialiasingovy filtr realizovan jako pasmova
propust. Vyhodou takovéhoto postupu je moznost pouzit vzorkovaci kmitocet vyrazné niz-
§i nez je dvojnasobek nejvyssiho vzorkovaného kmitoctu.

2.3. DIGITALNI DOWN KONVERTOR — DDC

Tento prvek je dulezitou soucasti pfijimace, ktera predstavuje sméSovac a néasledné dolni
propusti. Je realizovan obvodem AD6620, jehoz blokové schéma je na obrazku 2. Ptijimac
je tesen jako homodyn, tedy se sméSovanim do zékladniho pasma pomoci Cislicového kva-
draturniho sméSovace. V zédkladnim pasmu je signdl decimovan a filtrovan filtry typu CIC
(Cascaded Integrator Comb) a RCF (Ram Coefficient Filter) na pottebnou §itku pasma —
pro FM rozhlas je pozadovano 90 kHz, takze postacuje vzorkovaci kmitoCet kolem
200 kHz (odpovidajici decimacni faktor je napt. 336). Pro navrh parametrdi AD6620 se po-
uziva program FilterDesign, ovladani vyvojové desky je mozné pomoci portu LPT a pfi-
sluSného software. Vystupem obvodu AD6620 je digitdlni komplexni signal v zédkladnim

.

pasmu, majici omezenou $itku pasma a ji odpovidajici vzorkovaci kmitocet.

Protoze vyvojovd deska AD6620 neni pinové kompatibilni s dostupnou verzi vyvojové
desky AD6644, bylo nutno k propojeni obou desek vytvorit adaptér.
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Obrazek 2: Zjednodusené blokové schéma obvodu Obrazek 3: Principialni schéma pouzitého
AD6620, obrazek prevzat z [2] digitalniho FM demodulatoru

2.4. DIGITALNI SIGNALOVY PROCESOR - DSP

V aplikaci pouzity 32 bitovy signdlovy procesor ADSP-21161N s plovouci fadovou ¢arkou
disponuje vykonem 100 MIPS a je vybaven programem provadéjicim demodulaci signalu
v zékladnim pasmu a poté filtraci. Proces frekvenc¢ni demodulace lze ¢islicové fesit vice
zpusoby. Jednou z moznosti je vypocet thlu z aktualniho komplexniho vzorku a vypoctu
diference oproti vzorku pfedchozimu, ¢imz ziskdme okamzity kmitocet. Tento postup je
pomérné naro¢ny diky funkci arkustangens, kterou je mozné vypocitat naptiklad algorit-
mem CORDIC. Druha metoda, pouzitd pii realizaci, je vypocetné méné naro¢nd, protoze
obsahuje pouze soucty a souciny. Princip této metody je zobrazen na obrazku 3. Po demo-
dulaci nasleduje filtrace signalu jednoduchou FIR dolni propusti tak, aby byly potlaceny
vys§i kmitocCty, zejména pilotni kmitocet, v demodulovaném signalu.



Vstupni data jsou do signdlového procesoru pfendsena pomoci sbérnice SPI. Tato sbérnice
sice neni pln¢ kompatibilni s vystupnim sériovym portem obvodu AD6620, ale pomoci
hardwarového adaptéru tvoreného nékolika hradly NOR a klopnym obvodem D je mozno
tato rozhrani pfizplsobit. Pfenos pak probihd tak, ze 32 bitové slovo piijaté procesorem
obsahuje jeden komplexni vzorek — slozka I ma ptid€leno hornich 16 bitt, slozka Q dol-
nich 16 bitd. Program obé¢ slozky odd¢li a provede demodulaci a filtraci signélu.

2.5. DIGITALNE ANALOGOVY PREVODNIK — DAC A NiZKOFREKVENCNI OBVODY - NFO

Demodulovany a filtrovany nizkofrekvenc¢ni signal je potieba také prevést zpét do analo-
gové podoby, coz v navrhovaném systému zajistuje prevodnik AD1836, jenz je soucasti
vyvojové desky a komunikace s procesorem je tedy pouze otdzkou programu. Z D/A pie-
vodniku je signal ptes NF zesilovace pfiveden na vystupni konektory desky.
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ideéalniho softwarového radia.

Obrazek 4: Fotografie vSech soucasti ptijimace véetn¢ popisek
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