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Zajecia wprowadzajgce

1. Cel zaje¢ projektowych

2. Etapy realizacji projektu
3. Tematy zadan do rozwigzania
4, Podziat na grupy, wybor tematéw, organizacja zajec

5. Wymagania szczegétowe
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Cel zajec projektowych

1. Poznanie metod komputerowego modelowania losowosci
i napisanie oprogramowania umozliwiajgcego symulacje pracy wybranych
systemoéw transmisji informacji w postaci cyfrowej (Srodowisko Matlab).

2. Zastosowanie wybranych metod umozliwiajacych analize statystyczna
danych zebranych z eksperymentu, wykonanego przy pomocy symulatora
opracowanego w punkcie 1 (proponowane srodowisko - Matlab lub SAS).

3. Wykorzystanie wynikéw analizy statystycznej do optymalizacji parametrow
systemu
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Etapy realizacji projektu

1. Zbudowanie modelu symulacyjnego i symulatora systemu transmisji
informacji

2. Wykonanie eksperymentu symulacyjnego i rejestracja jego wynikow,
3. Statystyczna analiza wynikéw eksperymentu,
4, Optymalizacja wybranych parametrow systemu

5. Opracowanie sprawozdania koncowego.
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System transmisji danych cyfrowych

Schemat systemu transmisji danych binarnych

dane nadawane dane odbierane
101..001.. = Koder, EWEL dekoder, o 4101 011..
nadajnik transmisyjny odbiornik

losowe zaktocenia

Przyktadowe problemy:

» Czy odebrano to co zostato nadane ? lle jest btedow powstatych
w wyniku zaktécen (BER - Bit Error Rate - liczba bitow odebranych btednie/liczba
przestanych bitéw) ?

* lle bitow danych jest transmitowanych w jednostce czasu ?

« Co zrobi¢ aby unikng¢ przerwania transmisji, na przyktad w wyniku utraty
synchronizacji odbiornika z nadajnikiem ?
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Tematy zadan projektowych

1. Transmisja w systemie ARQ (Automatic Repeat Request)

2. Transmisja w systemie FEC (Forward Error Correctioin)

3. Przesytanie informacji z wykorzystaniem modulacji PSK
(Phase-Shift Keying)

4. Unikanie utraty synchronizacji przy pomocy randomizacji (Scrambling)
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Temat 1: System ARQ (Automatic Repeat Request) -

najprostszy przyktad

Koder:
1. Dane grupowane sa w pakiety po n bitow

2. Dla kazdego pakietu dodawany jest na koncu bit parzystosci
(bit ma wartos¢ 1 gdy liczba jedynek jest nieparzysta, 0 - w.p.p)

Dekoder:
Dla odebranego pakietu wyliczany jest bit parzystosci:

. jesli jest on zgodny z bitem parzystosci, ktory zostat odebrany,
pakiet traktowany jest jako przestany bezbtednie,

. w.p.p. wysytane jest do nadajnika zadanie ponownej transmisji
pakietu

Problemy:

Jaki dtugi powinien by¢ pakiet ? Czy bit parzystosci jest najlepsza
charakterystyka zawartosci pakietu danych ?
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Temat 2: System FEC (Forward Error Correctioin) -

najprostszy przyktad

Koder:

Kolejny transmitowany bit jest potrajany (0 - 000, 1- 111)

Dekoder:

Dla kolejnej, odebranej tréjki bitbw podejmowana jest decyzja przy
pomocy algorytmu gtosujacego:

. jesli tréjka zawiera co najmniej dwa zera, to wynikiem jest
Zero,

. jesli tréjka zawiera co najmniej dwie jedynki, to wynikiem jest
jeden
Problem:
Czy bity dodatkowe nie moga by¢ dodawane w inny sposéb i czy musi ich

by¢ tak duzo?

Jacek Jarnicki Politechnika Wroctawska



A
Politechnika Wroctawska

Temat 3: Modulacja PSK (Phase-Shift Keying) -

najprostszy przyktad

Zasada dziatania modulatora

dulat Ppsk
101..001.. ==  Mmoduater = ((T))
sygnat
dane zmodulowany
ﬁ antena

sygnat U,cos({)¢) - fala nosna

Najprostszy przypadek modulacji PSK - modulacja BSK (Binary Phase-Shift
Keying). Algorytm modulacji polega na przesuwaniu fazy sygnatu fali nosnej
wedtug reguty opisanej wzorem:

U, cos(Q t) gdy kodowane jest 1

Ppsk —

U, cos(Q t+ 7z) gdy kodowane jest O
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Modulacja PSK (Phase-Shift Keying) - najprostszy

przyktad

08t : el sl
0B : : : | 06
04t : : : i 04t
02t : . 02t
0 8]
04l : 4 04t
0B} : : - 06
st . = nsl
o a 5 : ; : ; 1 i ; ; i : :
Fala nosna zmodulowana sygnatem ,,1” Fala nosna zmodulowana sygnatem ,,0”
A

Demodulator (w odbiorniku) ustala dla kazdego
0 WY kolejnego  okresu odebranego sygnatu,
przesuniecie fazowe i podejmuje decyzje czy
odebrano ,,0”, czy ,,1”.

\J

Wykres wskazowy ilustrujacy idee
modulacji BPSK
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Modulacja PSK (Phase-Shift Keying)

Idee modulacji fazy mozna rozszerzyé. W ten sposdb mozna zbudowac system
pozwalajacy na transmisje wiekszej liczby bitow podczas przebiegu jednego
okresu fali nosnej.

A
(Of ) (1,0) Wykres wskazowy ilustrujacy idee modulacji QPSK (jeden okres fali
S N nosnej pozwala na jedoczesna transmisje dwéch bitow).
N 0 . przesuniecie /4 - (1,0)
- , N > * przesuniecie 3-n/4 - (0,0)
/7 N\ * przesuniecie 5-n/4 - (0,1)
)/ \\  przesuniecie 7-n/4 - (1,1)
(0,1) ' (1,1)
Problemy:

lle bitdw mozna skutecznie przesta¢ w trakcie jednego okresu fali nosnej ?
Czy przesytang informacje mozna efektywniej zakodowaé uzywajac takze
innego parametru fali nosnej, na przyktad amplitudy U, ?
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Temat 4: Scrambling - najprostszy przyktad

Przy transmisji sygnatéow cyfrowych istotna jest synchronizacja nadajnika
i odbiornika. Dtugie ciggi jedynek, a szczegdlnie dtugie ciagi zer moga powodowac
utrate synchronizacji czasowej nadajnika z odbiornikiem.

Przygotowujac sygnat do transmisji w koderze zamienia sie niektoére zera na
jedynki i odwrotnie, aby unikna¢ pojawiania sie dtugich ciagéw jednakowych
wartosci. W dekoderze wykonuje sie operacje odwrotna.

dane wejsciowe 1000..000..000...

exor

wynik kodowania

_______________________________________________________________
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Temat 4: Scrambling

Scrambling wykorzystuje sie nie tylko do usuwanie 2z ciagu bitéw
przygotowywanych do transmisji dtugich ciagdw zer lub jedynek.

Innym zastosowaniem scramblerow jest kryptografia, na przyktad
zabezpieczanie ptatnych programow telewizyjnych przed niepowotanym
dostepem.

Problemy:

Jak skonstruowac ,,dobry” generator sekwencji pseudolosowej ?
Czy procesu scramblingu nie zorganizowac inaczej, na przyktad dodajac do
danych dodatkowe bity (patrz scrambler stosowny w systemie HDMI)?
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Realizacja projektu - symulator

Symulator systemu

Nalezy napisa¢ programy symulacyjne, realizujace nastepujace elementy procesu
transmisji:

» generacje danych przewidzianych do transmisji
» kodowanie wysytanych danych w nadajniku
« zmiane niektérych danych w wyniku zaktécen w kanale transmisyjnym

» dekodowanie odebranych danych w odbiorniku
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Realizacja projektu - analiza statystyczna wynikow

symulacji i optymalizacja systemu

Analiza statystyczna

Nalezy napisa¢ programy rejestrujace i analizujace parametry statystyczne
transmisji:

» obliczenie BER dla réznych parametréw systemu
« wyznaczanie rozktadu btedéw transmisji w czasie

* wyznaczanie parametréw opisujacych efektywnosé transmisji

Optymalizacja systemu (przyktadowe zadanie)

Trzeba dobra¢ parametry systemu tak, aby dla zatozonej charakterystyki zaktécen

w kanale transmisyjnym i zatozonej minimalnej szybkosci przekazywania danych,
zminimalizowac¢ BER.
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Narzedzia programistyczne do wykorzystania

« System Matlab

« System SAS wer. 9.1, (moduty Base SAS, SAS/QC, SAS/STAT)

Oprogramowanie jest zainstalowane w laboratorium 229/C3, lub dostepne
w wersji instalacyjnej dla studentéw do uzytku w domu (niestety
wytacznie SAS).
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Podziat na grupy, organizacja zajec

Podstawowe zasady organizacji zajec sq nastepujace:

g K W DN

Grupy trzyosobowe lub czteroosobowe

Konsultacje dla grupy, co drugi termin zaje¢ (obecnos¢ obowigzkowa)
Projekt konczy sie sprawozdaniem pisemnym i prezentacja wynikéw pracy
Ostateczny termin oddania projektu - koniec 13 tygodnia semestru

Oddanie projektu - dokumentacja projektu + prezentacja wynikéow
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Dokumentacja projektu

Dokumentacja projektu powinna zawierac:

1. Strone tytutowa z nazwiskami autoréw pracy
Spis tresci

Cel i zatozenia projektu

Zwiezty opis kazdego etapu projektu
Przyktadowe wyniki eksperymentu

Analize wynikow

Uwagi i wnioski dotyczace realizacji projektu

® N o v x> W N

Zrodta opracowanych w projekcie programéw ( na ptycie CD).
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Prezentacja wynikow

Proponowany uktad prezentacji wynikow projektu:

1. Strone tytutowa z nazwiskami autoréw

Spis tresci prezentacji

Omoéwienie modelu matematycznego analizowanego systemu
Charakterystyka zadania analitycznego

Oméwienie symulacji i analiza osiggnietych wynikow.

A o

Charakterystyka udziatu poszczegdlnych wykonawcéw projektu (punkt
obligatoryjny)
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Kryteria oceny projektu

Wptyw na ocene maja w szczegdblnosci:

 Terminowos$¢ oddania projektu

« Zakres i stopien poprawnosci dziatania programu

* Sposo6b prezentacji programu

 Rozwigzanie zadania optymalizacyjnego i prezentacja wnioskéw
« Zawartos¢ merytoryczna dokumentacji

« Strona edytorska dokumentacji

« Znajomos¢ przez wszystkich cztonkéw grupy projektowej zagadnien
bezposrednio zwiazanych z tematyka projektu.
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