EL NUEVO MODEM SOFTWARE G3RUH PARA EL DSP5600EVM DE
MOTOROLA

Txema RUa Sarhez Eva Navas
Departamento de Eledronicay
Telemmunicadones
Universidad del Pais VVasco

txema@bips.bi.ehu.es

Teleammunicadones
Universidad del Pais Vasco

eva@bips.bi.ehu.es

RESUMEN

En este aticulo se presenta d nuevo disefio dl médem software
G3RUH. Se trata de un médem PAM de dos niveles que trabaja
en unrango de velocidades entre 9600y 38400bps permitiendo
funcionamiento asimétrico. La megjora méas importante de lanueva
version es el algoritmo de sincronismo y la estructura del filtro de
recgcion e proparcionan mejores prestadones a médem. El
software se ha desarrollado para ¢ DSP6500ZEVM de Motorola
por ser uno & los DSP mas extendidos en mundo & la
radioaficadn.

1. INTRODUCCION

En 1999 nestro grupo ce investigadon desarroll6 un médem
software G3RUH para ¢ DSP5600EVM compatible on €
G3RUH hardware [1] a velocidades de 9600 1920Q 28800y
38400bps basado en la versién software a9600bps desarroll ada
por Jarkko Vuori [2]. Nuestra version permitia la sdlecddn de
diferentes velocidades en transmision y en rececion, pero
presentaba dgunos problemas funcionando a 38400 bps
principalmente debido a pérdidas de sincronismo.

La nueva version pesentada en este aticulo presenta mejores
prestadones como conseauencia del nuevo agoritmo de
sincronismo y de la estructura multifreauencia del filtro de
recepcion.

2. ESTRUCTURA FUNCIONAL

La estructura del médem, mostrada en lafigura 1, coincide mwn €l
esquema genera de un médem banda base.
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Figura 1 Estructurafunciona del médem G3RUH.

El moduador estda formado pa los dos primeros bloques: e
scrambler y ¢ filtro de transmisién. El siguiente blogque
representa @ canal, supuestamente plano y con ruido aditivo. El

Departamento de Eledrénicay

Iker Veiga Pérez Inma Hernéez Rioja
Departamento de Eledrénicay
Telemmunicadones
Universidad del PaisVasco

Iker@bips.bi.ehu.es

Departamento de Eledrénicay
Telemmunicadones
Universidad del Pais VVasco

Inma@bips.bi.ehu.es

resto de bloques redizan lademoduadén pa medio del filtro de
recgpcion, € AGC, e detedor de umbral, € subsistema de
reauperadon ce sincronismo, €l descrambler y el DCD.

2.1. Scrambler - Descrambler

El scrambler aedoriza los datos que van a ser enviados
propacionando un espedro de transmision dano. También
fadlita @ proceso de sincronismo y reduce la @mporente
continua. El descrambler reaupera la seauencia de datos original.
Ambos bloques on autosincronizebles y emplean @ mismo
pdinomio quwe la verson herdware para proparcionar
compatibili dad.

2.2. AGC

El control automético de ganancia mantiene un rivel de sefia
constante antes de la dedsion. Como la ganancia del codec del
DSP5500ZEVM no piede ser cambiada en tiempo ce geaucion,
este bloque adlia sobre la sefial muestreada. El algoritmo busca &
valor maximo de sefid en ungrupo de muestras 'y gjusta d valor
de ganancia de awerdo a dicho maximo.

2.3. DCD

El Data Carrier Detect vaida los datos redbidos. Utiliza la
“apertura del ojo” para deddir s hay o no ditos entrantes.
Cuando la “gpertura del 0jo” es superior a un cierto umbral, los
datos redbidos ©onvdidos[2].

En los sguientes apartados = describen los filtros de transmision
y recgciony los detall es del sincronismo.

3. FILTROSDE TRANSMISION Y RECEPCION

Los filtros estan disefiados considerando € criterio de Nyquist
para minimizar €l efedo delalSl y e criterio de filtro adaptado
para maximizar la S/N redbida. El resultado son dc filtros en
raiz de wseno adzado, uno pra transmision y otro para
recepcion. El fador de Roll-Off selecdonado es e mismo que &
delaprimeraversion software [2].

El ancho de banda de filtros en coseno azado depende del bit-
rate selecdonado y del fador de Roll-Off. La tabla 1 muestra &
ancho ¢k banda necesario para cala velocidad.

El codec del DSP5600EVM tiene una freauencia de muestreo
maxima de 48.000 muestras por segundg por o que & maximo
ancho ce banda de la sefid de entrada anal6gica & 24.000Hz. La
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tabla 1 muestraque a38.000bps, con unfacor de Roll-Off de 0.3
es necesario un ancho dce banda superior a disponble. Para
resolver este problema, se reduce & fador de Roll-Off a 0,2 para
esta velocidad de transmision, a pesar de que se reducen las
prestadones funcionando contra un médem hardware.

BIT Factor de  |[Ancho deBanda
RATE Roll-Off
9K6 0.3 6,440Hz
19K2 0.3 12,480Hz
28K8 0.3 18,720Hz
38K4 0.3 24,960Hz
38K4 0.2 23,040Hz

Tabla 1 Ancho de banda necesario en funcién del Bit-Ratey el
factor de Roll-Off.

3.1. Filtrodetransmision

El filtro de transmision se ha disefiado uilizando ura estructura
polifase debido a su carader multifreauencia.

El codec trabgja a48.000 muestras por segundq por o ge la
sdlida del filtro deberia proparcionar este flujo de muestras a
todas las velocidades del mddem.

El sistema implementa interpoladon, filtrado y diezmado. La
interpoladon incrementa la velocidad de trabajo del filtro y €
diezanado convierte dicha velocidad a las 48.000 muestras por
segundorequeridas por € codec Este proceso se redizamediante
d filtrado multifreauencia[3] [4].

Se utiliza un filtro de 55 muestras y un fador de interpoladén
fijo de 5 (cada podlifase mide 11 muestras) que incrementa la
freauencia de trabgjo del filtro para luego aplicar un fador de
diezanado ¢k 1, 2, 3 0 4 para las velocidades de 960Q 1920Q
28800y 38400respedivamente, para obtener las 48.000 muestras
por segundorequeridas por € codec

Como solo se cdculan las muestras requeridas por e codeg se
utili za una seauencia de polifases diferente para cala velocidad y
el sdto en la seauencia viene dado pa € fador de diezmado. De
esta manera, a 9600bps ©n recesarias 5 muestras por bit, por lo
gue se debe usar una muestra de salida de cala filtro polifase. A
19200bps = necesitan cinco muestras por cada 2 hits por lo que
e sdto de pdifase e de dos y la seauencia canbia. Asi ocurre
para d resto de velocidades.

3.2. Filtrode recepcion

Para @nseguir la detecddn, debe ser cdculado € instante de
dedsién 6pimo y cuanta mas resolucién temporal se disponga
para dlo meor. En nuwestro disefio, € demoduador puede
cdcular hasta 80 muestras por periodo c hit. Sin embargo, sélo
Sse neceitan 2 muestras para redizar la reaperaddn e
sincronismo y la detecadn, por lo que solo se cdculardn
redmente 2 de las 80 muestras para nseguir eficiencia
computadondl.

Para implementar esta cnversion ce freauencia de muestreo se
utiliza la misma estructura de filtrado multifrecuencia que e
transmision, ahora on unfador de diezmado constante de 40
para bajar de 80 a 2 muestras por simbolo. El filtro utilizado con

un fador de Roll-Off de 0,3 tiene 768 muestras de longitud y 576
para0,2.

El fador de interpoladén depende del bit-rate (convierte las
48.000 muestras por segundo @& entrada a80 veces la velocidad
de bit) y establece & nimero de weficientes para cala filtro
pdifase. El fador de interpoladén es de 16, 32, 48y 64 paralas
velocidades de 9600 1920Q 28800y 38400respedivamente.

4. RECUPERACION DE SINCRONISMO

El agoritmo de reauperaddn cke sincronismo utili za las muestras
correspondentes a centro y a comienzo de bit, redizando ura
comparadén entre estos dos vaores. Se presentan tres
situadones.

e Quenoexistapaso pa ceo en latransicion entre dos bits (el
sincronismo no pede operar).

¢ Que la muestra de borde esté antes del paso pa cero. Se
incrementa una variable.

¢ Que lamuestra de borde esté después del paso pa ceo. Se
disminuye @ valor de lamismavariable.

Para cala simboo redbido, € agoritmo de sincronismo
comprueba @ valor de dicha variable para deddir s debe ser
redizado el guste. Cuandoel valor delavariable es siperior aun
umbral positivo o inferior a uno regativo, se rediza un guste
desplazdndcse ariba o abgjo en la estructura polifase,
selecdonando un nevo juego de filtros para las dos proximas
muestras a cdcular.

El desplazamiento arriba/abgjo en la estructura se rediza ®n
acderadon, con valores de salto entre 1y 8. Si es necesaria una
correcdon en la misma direcd6n que la aterior, se dudica &
vaor del salto, para dcanzar mas répidamente d estado 6gimo.
Si esen ladirecddn contraria 0 nose necesita orrecdon duante
un nimero conseautivo de simbolos, € valor del sdto se divide
por dos, para redizar una busqueda mas predsa del estado
optimo.

5. CONCLUSIONES

En este aticulo se ha descrito un nwevo modem software
funcionando a diferentes velocidades. Una descripcion muy
detallada puede encontrase en http://bips.bi.ehu.es’modem. Este
modem ha demostrado tener muy buenas prestadones, incluso
utilizé&nddo con la versién hardware del médem G3RUH a las
velocidades mas dtas. En la aduaidad estamos desarrollando
este médem para d ADSP21061
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