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RTTY: Ein kurzes Update
SPACE MARK

.| >
shift
z.B. 170 Hz

Spektrale Breite im Funkkanal: B =235 Hz
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RTTY: Ein kurzes Update
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Schrittgeschwindigkeit: 45.45 Baud
Dauer von Start- und Datenbit: 22 ms

Sonderfall: Dauer des Stoppbit: 1,5 Bitzeiten = 33 ms
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Erzeugung sinusformiger Signale

y(n) = A-sin(Zﬂ- f %j

nAbtastrate = 11025;
fFrequenz = 1275.0;
fAmpl1tude 32767,

for (n=0; n<nAbtastrate; n++)

1
ylnl =
(FAmplitude* sin((2*pi*fFrequenz*n) / nAbtastrate));

}

Erzeugung von AFSK: Wir schalten fFrequenz passend um

11.9.2010 Dipl-Ing. Erich H. Franke - DK6II - Digitale Signalverarbeitung - Teil 2... 4



Erzeugung sinusformiger Signale

Diskrete
Abtastwerte




Lastige Phasenspringe...

Das asynchrone Umschalten zweier Generatoren mit
unterschiedlichen Frequenzen gibt unweigerlich
Phasenspriinge
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Diese wlrden zur unerwlinschten Verbreiterung des
ausgesendeten Spektrums fuhren
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...und wie man sie korrigiert

Der Momentanwert y(n) muss fur f, und f; gleich sein

y(n,) = A-sin(Zn- fl-%j y(n,) = A-sin(Zﬂ- f %j

I_’ Y(nl);ymo) ‘_,

Gleichsetzen, kurzen und Koeffizienten vergleichen...

N N
f.—L=f .2
N N
n kann also beim Wechsel von f so mani- fo

puliert werden, dass die Amplitude glatt wird .

11.9.2010 Dipl-Ing. Erich H. Franke - DK6II - Digitale Signalverarbeitung - Teil 2...

nlzno._

7



Wir manipulieren den Phasenzahler

Bis auf Rundungsfehler erreichen wir eine Glattung

Beim Bit-Wechsel von f, nach f; :

Beim Bit-Wechsel von f; nach f;:
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Der analoge Filterkonverter

Vereinfachte Darstellung des Fernschreibkonverters
nach DJ6HP 001

Vorverstarker
— und
Begrenzer

OP-Filter

1275 Hz ’ ‘

lila: Filterzweig MARK
gelb: Filterzweig SPACE
tirkis:  Quantisierung
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Die digitale Nachbildung

Vereinfachte Darstellung der Programmblocke

A/D-Wandler
der
Soundkarte

lIR-Filter
1275 Hz

Track
&
Decay

lila:

Filterzweig MARK

gelb: Filterzweig SPACE
tirkis:  Quantisierung
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Der analoge Filterkonverter

Zur Information: Der aktive Bandpass

,_|
=

C2 33,0n
w
> R1100,0k
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IOP1

R1100,0

Filter
1275 Hz
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Ein digitales IIR-Filter

lIR-Filter erlauben hohere Steilheit bei geringerer

— Ordnung, kdnnen jedoch instabil sein.
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Digitale Implementierung

Wir wahlen einen Chebyshev-Bandpass 6. Ordnung

() —@ I Z@—> ¥(n)
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v
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Digitale Implementierung

Beispiel: Transferfunktion der Direct-Form-Struktur

N (Z) o bO 'R blz_l -+ b22_2 ..... Ry 8 b]\{Z_A/I
l)(z)__ 1‘+Ilp?_1%—aQZ—Q__...__C”Vz—DJ

Hilz] =

Es gibt viele Varianten von Algorithmen
= Es gibt ja auch Schaltungsalternativen!

Nenner Null

Instabilitat

Auswahl des Algorithmus
= Auswahl der Schaltung

Vorteile <-> Genauigkeits- und Stabilitatsprobleme
= Die Abwagung ist Teil der Design-Entscheidung!
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Digitale Implementierung

Resultierende Filterkurve im Frequenzbereich

Magnitude Res ponse
0 T

de (dB
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Digitale Implementierung

Ergebniss

e Im Zeitbereich
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Spitzenwert-Gleichrichter

Hardware-Implementierung

Up i
.
i C e 0, R
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Spitzenwert-Gleichrichter

Software-Implementierung

Zu jedem Abtastzeirtpunkt
{
TAkku = fAkku * fDecay;

wenn TNeuerWert grolRer als TAkku 1st, dann

{
FfAkku = FfNeuerWert;
+

Verarbeirte fTAkku

}

fDecay hat beispielsweise den Wert 0,985

11.9.2010
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Schmitt-Trigger

Hardware-Implementierung

R,
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Schmitt-Trigger

Der Schmitt-Trigger ist kein linearer Verstarker...

U, on _/ \/

UAMAX

N\
P
N\
Hysterese

—_—

v

UAMIN

... eher so etwas wie ein elektronischer Springfrosch!
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Schmitt-Trigger

Software-Implementierung

wenn der Wert von bBitValue FALSE i1st, dann
{

wenn TAkku groBer als fSchwellwert i1st, dann

Setze nBitValue auf TRUE
}

andernfalls

{

wenn FAkku kleiner als -fSchwellwert 1st, dann

Setze nBitValue auf FALSE
}
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Die digitale Nachbildung im Context

Signalverlauf im Zeitbereich an den Blocken

A/D-Wandler
der
Soundkarte

11.9.2010

lIR-Filter
1275 Hz

Decay

Blau:
lila:
gelb:
gran:
rot;

Analoges Eingangssignal
MARK (Spitzenwert)
SPACE (Spitzenwert)
Differenzsignal
regeneriertes Digitalsignal
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Die digitale Nachbildung

Signalverlauf im Zeitbereich an den Blocken

A/D-Wandler
der
Soundkarte

—— )

g ik

11
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Die digitale Nachbildung

Signalverlauf im Zeitbereich an den Blocken

=

lIR-Filter
1275 Hz
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Die digitale Nachbildung

Signalverlauf im Zeitbereich an den Blocken

A/D-Wandler
der
Soundkarte

r-

IIR-Filter
1445 Hz

[IR-Filter
1275 Hz

Decay

A

ivt
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Die digitale Nachbildung

Signalverlauf im Zeitbereich an den Blocken

Track e

&
Decay

| ‘“'““Jjww iliud W”W li W" FMH il an

11.9.

A/D-Wandler
der
Soundkarte

lIR-Filter
1275 Hz




Verhalten im QRM
Eingangssignal und Filterausgange
Wbl
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Verhalten im QRM

Ausgange der Spitzenwert-Detektoren und Digitalsignal
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Fazit

Design bleibt Design — Unabhéangig von der Technologie

e Zu allen analogen Schaltungsteilen finden wir
digitale Aquivalente.

 Ob analog oder digital: Die Physik (und
Mathematik) bleibt gleich.

« Jede Realisierungsart besitzt eigene
,Herausforderungen
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Herausforderungen...

Typischen Problemzonen in digitalen Realisierungen

* Duplex-Verzogerung
z.B. Wegen Datenpufferung bzw. in Filtern

« CPU-Leistung
FlieRkomma-Rechnung bzw. Vermeidung derselben

e Rundungsfehler
* Arithmetischer Uberlauf

o Stabilitatsfragen in Algorithmen
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