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ABSTRACT

Study and implement of an actual time cannel
simulator to the HF band (3-30 MHZ2), is carried out by
composing of a set of hardware dements, and developing a
signal processng software. The smulator allows ched, in
laboratory, all that systems that use the HF band with BW
less than 4 KHz. The simulator is exeauted on a DSP, the
TM S320C40.

1. INTRODUCCION

En la banda de HF se amplea la ioncsfera wmo
reflecor natural pasivo de las emisiones eledromagnéticas. El
presente aticulo trata @ estudio e implementadén ce un
simulador, en tiempo red, del cand HF banda etredha;
entendiendo pa banda estrecha aquella en la que hay coherencia
de canal equivaente alade unasefial vocd.

El canal HF es utili zado hebitualmente por sistemas en
aplicadones civiles y militares, tanto maritimas como
agonduticas para estableca comunicadones alargas distancias.

El simulador esta redizado mediante la integradén ce
un conjunto de dementos hardware, y e desarrollo de un
software espedfico. Esta implementadén permite la verificagon
en laboratorio, de sistemas de comunicadones que utilizen la
banda de HF. El smulador estad implementado sobre una
arquitedura VME-DSP de propdsito general, basada en €
TMS320C40y diferentes subsistemas de E/S.

2. CANAL HF BANDA ESTRECHA

Las caraderisticas que presenta @ canad HF, son:
multitrayedo, perfiles de trayedo variables, dispersion temporal
del canal, retardo cambiante entre trayedos, dispersion espedral,
desplazamiento Doppger, ruido, y comporente espeaular.

El modelo de caa utilizado es e denominado de
dispersion gaussana[1,2]. En lafigura 1 se goredadicho modelo.

1 Este trabajo ha sido financiado por € contrato CN-36/00-33017con
AENA vy por € proyecto nadonal IN1997-0226
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Figural. Modelo de simuladar de cand HF banda
estrecha ce dispersion gawssana

El modelo se goya en el hecho e que d receptor llegan un
ndmero n de rayos, procedentes del transmisor, cada uno de los
cuales ha reoorrido uncamino dferente, y de distinta longitud
[3]. El modelo equivalente mnsiste en ura serie de céulas de
retardo sucesivas. A la sdida de cala una, la sefial es moduada
en fase y amplitud pa unafuncion ¢(t) que modelalafunciéon de
transferencia del canal para ese trayedo. Las aportadones
asociadas a cala canino se suman conjuntamente ©n la
comporente espeaular, i existiese, con ura determinada potencia
(fador k). Posteriormente se les afiade @ efeco Doppery ruido.

La mayor dificultad de implementaddn del modelo recae a
la generadon ke las wfides c(t), ya que son de bandas muy
estrechas (hasta 0.1 Hz). Para dlo se ha seguido un
procedimiento de filtrado e interpoladdn como se muestra en la
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Figura2. Generacién celos c(t).

3. ELEMENTOSHARDWARE DEL SIMULADOR

Los elementos hardware del simulador de cad HF
banda etrecha, y todo lo que posibilita su interconexion, se
implementé sobre un Sstema multicand, multirango paa el
tratamiento avanzado de sefial sobre plataforma VME. En
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adelante nos referiremos a este sistema como SATS (Sistemas de
Adquisiciony Tratamiento de Sefial).

El SATS [4] es un entorno abierto (VME) formado pa
diversos méduos hardware y software. En la figura 3 se puede
apredar una vista genera del SATS durante d proceso de
verificaddn cke prestadones del simulador de canal HF.

Las tarjetas diredamente vinculadas al ssimulador son la 4265
(16 A/D-D/IA C34215 @& Crystal Semiconductor), y la 4270 (4
DSPs TMS320C40 e Tl), siguiendo e esquemade lafigura 4.
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Figura4. Tarjetas de procesado b sefia en @ simuladar.

4. ARQUITECTURA SOFTWARE

La aquitedura software utili za una fil osofia de caas,
tal que las librerias ® superporen: MMC4 (gestién ce los
segmentos de memoria), y BCC4 (gestion ce biferes de sefial).
Después las de mntrol de dispaositivos: CPC4_2 (commports del
DSP), y C$4265_2(control de la 4265. Sobre dlas % sporta €
simulador del canal (HFC4). Findmente se tiene la interfaz de
usuario (SIMHF10), figura 5.
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Figura5. Arquitedura software del simuladar.

5. PROTOCOLO DE PRUEBASY RESULT ADOS

Se ha dispuesto un potocolo de pruebas que ha
permitido ir vaidando dstintos bloques del esquema del

simulador y el sistema completo. En lafigura 6 se puede observar
la sefial de salida del simulador para un tono e entrada de 395
Hz. En latabla 1 se resume los valores minimos y maximos de
los parémetros de onfiguradén cdl sistema.
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B: SALIDA Slice:375 Hz race 1o count

Par&metro Minimo

Trayectos - 26 + Especular

Especular -100 B 100 B

Doppler >0 Hz Criterio de Nyquist

Disp. enf (fsp) 0.1, 0.15, 0.2, 03,04, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1,
11,2,3,39,4,41,5,6,7,7.7,8,9,9.9, 10Hz

Trayectos

D(?gpler £0Hz - 26 + Especular

Trayectos 8 + Especular 16 + Especular

Doppler #0Hz |t 10 H2) (fsp = 0.1 H2)

fsp#z0Hz )

BW Simulador - 400 — 370Hz

Tabla 1. Rangas de los parametros del smuladar.

6. CONCLUSIONES

Se ha implementado, basdndona en ura aquitedura
de propdsito general, unsimulador de cand en tiempored parala
banda de HF. Con é se puede verificaca € comportamiento de
los sstemas de cmunicadones que utilizan esta banda. En
general, los valores de los parametros permitidos n, con
diferencia, muy superiores a los que se necesitan habitualmente.
Los trabgjos futuros van pa extender los estudios y simuladones
a canpo cklabanda ancha (> 1 MHz).
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