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Abstract

Moderni komunikaéni systémy jsou casto postaveny na systému CDMA (code
division multiple access). V ramci vyuky se studenti setkdvaji s timto systémem
minimalné v oblasti teorie, v lepSim pripadé i formou praktickych simulaci. Tento
prispévek ukazuje mozZnost vyuZiti Matlabu ve spolupraci se zvukovou kartou k
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nazornéjsi demonstraci systétmu CDMA.

1 Princip simulace

Systém CDMA je Siroce vyuzivan v modernich komunikacich. Hlavnim principem je ndsobeni
datovych symbolti rozprostiraci sekvenci s vyssi chipovou frekvenci a tim dosazeni rozprostieni
spektra. Pouziti rozprostiraci sekvence zaroven umoziuje viceuzivatelsky piistup k systému.

Reprezentace signalu [2] pro uzivatele k mﬁie byt zapsana jako:
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kde T . je trvani symbolu, S, je rozprostiraci sekvence a bk(n) , P, a T, jedatovy bit v ¢ase
n, energie na bit a relativni zpozdéni. Signaly jednotlivych uzivateld jsou pak sc¢itany. Pro ptipad
downlinku lze zjednodusit vzorec vynechanim zpozdéni. Pro konkrétni simulace pak byly pouzity
Walshovy rozprostiraci sekvence.

Tento projekt vyuziva rozsifeny simulacni nastroj Matlab, ktery s vyuzitim rozsifeni o Data
Acquisition Toolbox, umoznuje v simula¢nim programu generovany prubéh odeslat na vystupni
zafizeni [1]. Stejné tak je mozno ze vstupniho zafizeni signal odebirat. Jelikoz ma byt vystup projektu
pouzit ve vyuce, je pro jednoduchost a snadnou dostupnost vyuzita jako odpovidajici zatizeni zvukova
karta. Pokud je pouzita zvukova karta podporujici duplex (soucasné prehravani i nahravani zvukového
signalu), je mozno s vyuzitim jediného PC v jednom okamziku simulovat cely systém vcetné
simultanniho pfijimani i vysilani (viz. obr. 1).
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Obrazek 1: Principialni zapojeni demonstracni ulohy

OFDM piijimac

2 Nastaveni a moznosti toolboxu

V nasledujicim textu je nastinén zakladni zptisob prace s toolboxem [4] i mozné komplikace, na
které lze narazit a ukazky vypisu piikazl, které lze pro danou aplikaci vyuzit. Jednoduchym testem,
zda je vySe uvedeny toolbox spravné nainstalovan je ukazka vypisu informaci o piitomnosti
pozadovaného toolboxu a jeho verzi:



>> out = daghwinfo
out =
ToolboxName: 'Data Acquisition Toolbox'
ToolboxVersion: '2.10 (R2007a)'
MATLABVersion: '7.4 (R2007a)'

InstalledAdaptors: {2x1 cell}

Podobné¢ se daji jednoduse zjistit konkrétni adaptéry piistupné systému:

>> out.InstalledAdaptors
ans =
'parallel’

'winsound'

Z tohoto vypisu je patrnd moznost vyuziti paralelniho portu nebo zvukové karty (dostupné skrz
ovladace windows). Jeji parametry se daji zjistit sekvenci ptikazi:

>> ai = analoginput ('winsound') ;
>> out = daghwinfo (ai)
>> ao = analogoutput ('winsound') ;

>> out = daghwinfo (ao)

Timto také dojde k vytvoreni dvou objektl (ai, ao), skrz které se nasledné pristupuje k zatizeni.
Pred vlastnim pouzitim je pak jesté¢ tieba ptidat odpovidajici pocet kanalt k danému zafizeni
(v ptipad¢ zvukové karty 1 az 2):

>> addchannel (ai, 1) ;

>> addchannel (ao, 1) ;

Déle je tfeba upravit moznosti zafizeni (jednotlivé parametry napt. [4]) jako vzorkovaci
frekvence atd.:

>> set (ai, 'SampleRate',44100)

>> set (ao, 'SampleRate',44100)

Pro konkrétni aplikaci vyuzivajici duplexni zvukovou kartu je tfeba nastavit trigger
(spousténi) na manual a dale zajistit spousténi vysilani (ao) a pfijem (ai) synchronné.

>> data = zeros(4000,1);
>> putdata (ao,data)

>> start([al ao])



>>

>>

>>

trigger([ai ao])
wait (ai, 1)

data = getdata(ai);

Je tieba pocitat s urCitym zpozdénim startu vysilani a pfijmu. Aktualni hodnotu pro konkrétni
systém je mozno otestovat sérii piikazi:

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

putdata (ao,data)
start ([aili ao])

trigger([ai ao]l)

aitime = ai.InitialTriggerTime
aotime = ao.InitialTriggerTime
delta = abs(aotime - aitime);
sprintf ('$d',delta (6))

3 Vysledky

Vyse popsany postup byl vyuzit k pfenosu CDMA signalu v rdmci jednoho PC. Propojeni bylo
prozatim ponechano metalické (jack-jack na zvukové karté). Na obr. 2 je vykreslen pfimo ¢ast
piijatého signalu (jedna konkrétni Walshova sekvence) bez jakékoliv vystupni nebo vstupni Gpravy. Je
zde patrno, Ze zvukova karta vykazuje nezanedbatelny Sum a zaroven je vysledny signdl omezen
frekvencéné nejen z hora, ale i z dola (stejnosmérna slozka). Co z obrazku patrno neni je navic
nezanedbatelny offset, ktery karta vykazuje.
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Obrazek 2: Prijaty signal

V dalsi ¢asti projektu se uvazuje o zafazeni zpracovani signalu at’ pred samotné vyslani, tak
hlavné po pifijmu signalu. Pro lepsi ndzornost a vétsi atraktivitu pro studenty bude provedeno i
testovani pienosu zvukovym prosttedim (reproduktor — mikrofon).
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