 

DIGTRX 3.00.L      (11 MAR 2005)
 

Programma sperimentale con modi RDFT di KB9VAK e HamDRM di HB9TLK.
Il modo HamDRM é compatíbile con WinDRM, per trasferimento di files, SENZA VOCE. 

SOLO per Windows 2000 e XP.

 

E’ ancora nella fase iniziale  ed è INCOMPLETA, è piena di errori, serve solo per PROVE.
 

Riportiamo qui di seguito una descrizione SEMPLIFICATA del modo HamDRM:
 Il  modo HamDRM é basato sul software Dream, che implementa il moderno e efficiente sistema DRM, Digital Radio Mondiale , usato nella  radiodiffusione in onde lunghe, medie e corte.
L’ HamDRM é un sistema digitale simile al RDFT in alcuni aspetti (per es.: codifica Reed Solomon, varie portanti, etc..) è completamente differente dall’ RDFT in altri aspetti:
 - L’ RDFT (W11 al W14) usa 8 portanti modulate, ciascuna con 9 fasi diverse, totalmente filtrate in modo da  non avere sovrapposizione spettrale.
-  Nello stadio attuale, RDFT non effettua codifica/decodifica simultanee, ossia, queste operazioni debbono essere fatte separatamente.
- L’HamDRM consente di codificare l’informazione nello stesso tempo in cui trasmette e decodificare l’informazione nello stesso tempo in cui riceve, in modo "online". Pertanto, non è necessario codificare il file prima di trasmetterlo e non c’è bisogno di registrare il segnale ricevuto per poi decodificarlo. 
- L’HamDRM usa da 45 a 51 portanti ORTOGONALMENTE spaziate (OFDM) i cui spettri si sovrappongono, ma senza  interferenza reciproca, dovuto alla ortogonalità, che nel nostro caso significa che ogni portante ha la sua frequenza centrale situata nel primo zero spettrale della portante adiacente, o inoltre, la separazione di frequenza df dalle portanti é uguale all’ inverso del tempo utile tu del símbolo : df =1/ tu. Oltre a ciò, il DRM ottiene una buona discriminazione delle distorsioni causate dalla propagazione in multipath grazie a un intervallo di guarda tg nel dominio del tempo. La figura seguente mostra un esempio di una portante nel dominio del tempo, ossia, la sua forma d’onda. Ogni simbolo trasmesso ha una durata ts=tu+tg ed ha un’ampiezza di fase e frequenza costante (ma ogni simbolo di una portante QAM può avere fase e ampiezza differenti dagli altri, vedere in figura più in basso, modulazione QAM):
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La figura seguente mostra lo spettro (dominio della frequenza) di appena cinque portanti OFDM,con una portante qualsiasi fn di colore arancione, oltre a quattro portanti adiacenti (2 di sopra e 2 di sotto) in colore azzurro, e sopra saranno stati tagliati dalla finestra di integrazione del ricevitore con estensione tu. Osservare che il massimo dell’energia di qualsiasi portante cada esattamente nei nulli delle altre, quella detta  ortogonalità. Osservare anche che lo spettro di  una portante modulata come nell’esempio anteriore, abbia una forma della funzione senx / x (curva colore arancione) con minimi  a intervalli equidistanti e uguali a df, sopra e sotto la frequenza nominale della portante

Spettro OFDM
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Frequenza

Il modo A é un poco più rapido del modo B e deve essere usato quando la propagazione presenta evanescenza selettiva non apprezzabile. Il modo B , più lento un po’ perché usa un tempo di guardia tg maggiore, deve essere usato quando la propagazione presenta più evanescenza selettiva dovuta alla propagazione multi-path.
- L’HamDRM usa modulazione QAM (4, 16 o 64 QAM). In questo caso, la portante consente tanto la modulazione di Ampiezza che di Fase. Normalmente, ciò si ottiene sommando in modo vettoriale due portanti modulate in Ampiezza, ma situate su assi ortogonali (o in Quadratura), detti anche assi I e Q (In fase e in Quadratura), da cui il nome QAM=Quadratura Ampiezza Modulazione. La figura seguente, fatta con il mio programma RZ1, mostra un esempio di 16QAM, dove la portante risultante può rappresentare 16 vettori differenti (con 3 ampiezze differenti e 12 fasi differenti). I punti che possono essere occupati dall’extremità di questi vettores sono una rappresentazione semplificata della modulazione QAM detta COSTELLAZIONE :
Segnale Q   Costellazione     Portante modulata
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Segnale I              Modulazione QAM

La figura qui sopra mostra uno dei 16 vettori possibili, essendo gli altri rappresentati dai punti gialli nella  costellazione. Ogni vettore "trasporta" 4 bits di informazione. Per esempio, il vettore della figura corrisponde al codice 1100.
In 4QAM abbiamo solo 4 vettori con la stessa ampiezza, ciascuno dei quali porta solo 2 bits, la qualcosa equivale alla modulazione QPSK. 
In 64 QAM, abbiamo 64 vettori differenti, ciascuno dei quali porta 6 bits. 
Observare che in MQAM, M = log.base2 de N, dove N é il numero di bits per vettore, e M il numero di símboli (o vettori) differenti. 
In QAM, anche ogni vettore viene chiamato SIMBOLO, perché ogni simbolo equivale a N bits. Nel caso di 16QAM, se moduliamo la portante in modo da rappresentare per esempio 1000 vettori al secondo, staremo trasmettendo 4000 bits al secondo, dato che ogni vettore "trasporta" 4 bits. Da cui la denominazione tecnica di Velocità o Tasso di Modulazione (o Simbolizzazione), espressa in Baud (in omaggio all’ inventore delo multiplex telegrafico, Émile Baudot), diverso dal  Tasso o Velocità di trasmissione, espressa in Bits al secondo (bps). In questo esempio, la portante è stata modulata con solo 1000 baud, ma il tasso di trasmissione corrispondente é di 4000 bps.
La figura seguente mostra esempi di costellazioni QAM (l’asse I viene pure detto Reale e l’asse Q Immaginario.  a= 4QAM, b=16QAM e c=64QAM):
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Il DIGTRX permette di visualizzare la costellazione QAM ricevuta, e pertanto mescolata al rumore introdotto dal centro, nella finestra "Scope". Un segnale QAM senza rumore (o con rumore non apprezzabile) si presenta così:
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Osservare che il DIGTRX mostra due costellazioni: in azzurro la costellazione del segnale FAC (informazioni sopra il segnale DRM), che é sempre in 4QAM, e in giallo, la costellazione del segnale MSC (informazione o dato principale del segnale DRM), che nell’immagine qui sopra è in 16QAM.
Variazioni aleatorie, solo della Fase del segnale QAM, provocano questa deformazione (variazione angolare) della costellazione:
[image: image6]
Variazioni aleatorie, solo dell’Ampiezza del segnale, provocano la seguente deformazione (variazione radiale) nella  costellazione:
[image: image7]
Il rumore introdotto per mezzo di comunicazione equivale a un vettore con ampiezza E fase aleatorie e che si somma ai vettori della costellazione e provocando la deformazione che si può vedere nella figura seguente, spargendo e scostando i punti dalla costellazione in cerca del luogo ideale. Se la relazione segnale/rumore (SNR) fosse dell’ordine di 20 dB (segnale 100 volte più potente del rumore), la costellazione avrà l’aspetto seguente, e potrà essere demodulata senza problemi:
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Ma se la relazione segnale/rumore peggiorasse molto, il rumore fará sì che determinati punti della costellazione cadano fuori dai limiti di decisione del demodulatore QAM, (linee tracciate nella figura seguente), causando errori di decodificazione:
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 Poiché viene usato un sistema FEC di ricerca e correzione degli  errori (Reed Solomon), fino a un certo limite essi saranno corretti. Oltre questo limite di errori, il segnale  non è più utile. 
Dei 3 modi QAM di HamDRM, il 4QAM é ovviamente quello che sopporta più rumore, ma evidentemente ha una minore velocità di trasmissione in bits al secondo, poiché ogni vettore trasporta solo 2 bits. 
Il 64QAM é ben più veloce, ma in compenso richiede un miglior  rapporto segnale rumore, ossia, un canale di buona qualità.
 

La figura seguente mostra le tre finestre grafiche della finestra "scope" del DIGTRX. La maggiore corrisponde alla costellazione QAM, che in questo caso é un esempio di 64QAM, e per condizioni ideali :
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A destra in alto c’è un grafico che mostra, in giallo, la curva di trasferimento in ampiezza (o risposta ampiezza verso la frequenza) del sistema TX+propagazione+RX, che idealmente deve essere piana. In colore verde è rappresentato il formato dell’ impulso di dati demodulato. Il grafico di destra in basso mostra la densità della potenza dello spettro (PSD) ricevuto, dislocato (Shifted) in frequenza, in modo da potere essere visualizzato dalla frequenza zero. (Alla sinistra della frequenza zero appare un residuo filtrato della replica dello spettro, senza utilità).
La figura seguente mostra un esempio della risposta di ampiezza, in frequenze basse, del filtro del TX o  dell’ RX, che può essere visto tanto nella curva di trasferimento come nel SPSD. In questo caso deve essere tentata una trasmissione con frequenza DC Offset un poco maggiore :
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La figura seguente mostra un esempio di QSB selettivo causato dalla propagazione multi-path:
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La figura seguente mostra lo spettro e lo spettrogramma di un segnale HamDRM con BW=2,5 kHz, paragonato al modo RDFT. Le 51 portanti sono così vicine che non è possibile mostrarle  individualmente nello spettro. Si visualizzano solo 3 segnali, che sono portanti con livello maggiore usate per facilitare il sincronismo del demodulatore e che si possono anche usare come riferimento per la sintonia del ricevitore (segni rossi sulla scala della frequenza) :
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Piccolo Glossario HamDRM :
MSC  Main Service Channel : canale di dati principale, che può essere modulato in 4QAM, 16QAM o 64QAM.
FAC  Fast Access Chanel : canale ausiliario sempre modulato in 4QAM, e che trasporta il prefisso della stazione e i dati sul modo usato.
QAM  Quadrature Amplitude Modulation : somma vettoriale di due onde in quadratura e modulate in ampiezza, ne risulta un’onda modulata contemporaneamente in fase e in ampiezza.
COFDM  Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex : moltiplicazione per divisione ortogonale di frequenza codificata. La codificazione nel caso si riferisce al codice FEC.
FEC  Forward Error Correction : correzione diretta di errori. Il codice FEC inserisce informazione supplementare nella trasmissione che é usata nella ricezione per correggere errori fino a un certo limite, senza necessita di ripetizione.
 

 

Download e installazione:
Fare una copia completa (denominandola per esempio Hamdrm ) della directory  DIGTRX 2.14.D, con tutte le subdirectories. "Decomprimere i files " "zippati" dentro questa nuova directory. Il modo HAMdrm è completamente compatíbile col WinDRM ma SENZA voce. 
AVVERTENZA: solo per sperimentatori coraggiosi !...
Se nel Setup del DIGTRX nel modo HamDRM fosse attivata l’opzione "Mix./Ext loopback TEST", il DIGTRX decodificherà il proprio segnale trasmesso, dal momento in cui nella scheda audio è abilitato il "mixer". Servirsene solo per prove locali. Non deve essere abilitato per comunicazioni bilaterali!
Download:  digtrx300L.zip  (853 kB)
Installation  and  WARNING:
 Only for courageous experimenters !... Hi Hi... 
 Make a copy (with another name, Hamdrm for example) of the DIGTRX 2.14.D folder, with all his sub-folders. Unzip the downloaded file into this new folder.
HamDRM mode is fully compatible with WinDRM, but NO VOICE. 
Only for Windows 2000 and XP !.   This version is INCOMPLETE (with a lot of bugs!) . 
 

73, Good luck, Roland PY4ZBZ.

