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Clase si Obiecte radio

Clasele sint o parte majora a programarii orientatd-pe-obiecte si “inima” limbajului
C++, implementind diverse tipuri de date si operatiile destinate manipuldrii acestora, integral
sau prin mostenire de la alte clase mai generale.

Obiectul aste o bucatd de cod care efectueaza o sarcina specificd de programare,
prezentind utilizatorului sdu (programatorului care il foloseste) numai atit cit este necesar
pentru o utilizare simpla. Toate mecanismele interne pe care utilizatorul nu este nevoie sa le
cunoasca i sint ascunse. Obiectele reprezentind acelasi concept, fiind de acelasi tip, pot fi
grupate n clase si devin la momentul utilizarii instante ale respectivei clase. Clasa contine atit
structurile de date necesare descrierii obiectelor (date membre) cit si setul de metode (functii
membre) care pot fi aplicate obiectelor.

Dezvoltarea aplicatiilor vizind echipamente radio definite prin program si mai ales cele
virtuale este mult usuratd de abordarea orientatd pe obiecte, Intrucit permite simplificarea
scrierii programelor, intretinerea usoara si refolosirea modulelor de program. Functionalitatea
acestor echipamente pune usor in evidenta blocurile din structura lor care se pot constitui in
obiecte.

De exemplu, unul dintre modulele functionale aproape nelipsit din structura unui
receptor virtual este cel destinat extragerii componentelor modulatoare in cuadratura ale unui
semnal radio de interes (eng. DDC — Digital Down Converter). In plus, tinind seama ci in
receptoarele cu intrare de radiofrecventa de banda larga se folosesc chiar mai multe asemenea
module lucrind in paralel pentru recuperarea informatiei din semnalele de bandda ingusta
existente simultan in banda de intrare a receptorului, se justificd crearea unei clase, arbitrar
denumitd DDC, care sd acopere 1n cit mai mare masura formele particulare ale acestui modul
avind ca punct de plecare schema bloc din figura 1.
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Figura 1

Clasa DDC poate avea in vedere urmatoarele procese generice:
e Generarea unor oscilatii locale in cuadratura, cu frecventa f. normata la frecventa de
esantionare §i faza initiala ¢, exprimata in radiani precizate;
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e Intirzierea semnalului de intrare (f) cu o durati 7z stabilitd ca multiplu a perioade de
esantionare;

e Mixarea semnalului de intrare intirziat cu oscilatiile locale in cuadratura;

e Extragerea componentelor modulatoare in cuadraturd ale semnalului de intrare prin
filtrarea trece-jos a produselor de mixare (filtrare de canal), frecventa de taiere
(largimea de banda) B/2 a filtrelor fiind precizatd si normatd la frecventa de
esantionare;

o Intirzierea suplimentard (fati de cea introdusi de filtrarea post-mixare) a
componentelor din banda de baza cu o durata - stabilitd ca multiplu a perioadei de
esantionare.

Listele 1 si 2 de mai jos prezintd, in formalismul mediului integrat Borland Builder
([1]) pentru dezvoltarea aplicatiilor C++, fisierul .h continind definitiile datelor membre,
functiilor membre, instantelor claselor membre (pentru filtrarea si intirzierea post-mixare), si
respectiv fisierul .cpp descriind relatiile operationale intre acestea.

#ifndef DDCH
#define DDCH

#include "FIR.h"

#include "Delay.h"

/*
Clasa derivata, destinatd unui model generic pentru partea de prelucrari la
care este supus un semnal de banda ingusta intr-un receptor.

*/
class DDC
{
public:

DDC(double,
double,
double,
unsigned int,
unsigned int,
double,
unsigned int,
unsigned int);  //Constructorul clasei.

~DDC(void); //Destructorul clasei.

void Update(double,double*);

private:
double ReceiverTuningFrequency; //Frecventa frecventa oscilatiei locale normata
// 1a frecventa de esantionare.

double LocalOscillatorInitialPhase; //Faza initiala a oscilatiei locale exprimata in radiani.

double LocalOscillatorPhase; //Faza oscilatiei locale.

double ChannelFiltersBandwidth; //Largimea de banda (~frecventa limita superioara)

// a filtrelor trece-jos post-mixare, normata la
// frecventa de esantionare. Este egald cu
// jumatate din banda canalului de radiofrecventa.

unsigned int ChannelFiltersTapsNumber; //Numarul de prize ale unui filtru post-mixare.
unsigned int ChannelFiltersWindowType; //Constantd numerica definita in clasa Window.
double ChannelFiltersWindowParameter; //Parametru al ferestrei aplicate coeficientilor
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// filtrelor post-mixare (daca este cazul).

unsigned int RF Delay; //Numarul de esantioane cu care se intirzie esantioanele
// de semnal aplicate la intrarea DDC.

unsigned int JF_Delay; //Numarul de esantioane cu care se intirzie esantioanele
// de la iesirile filtrelor post-mixare.

FIR* ChannelFilter I; //Filtrul post-mixare pe calea I.

FIR* ChannelFilter Q; //Filtrul post-mixare pe calea Q.

Delay* RF DelayLine; //Linia de intirziere pe calea de RF.

Delay* JF DelayLine I; //Linia de intirziere JF pe calea I.

Delay* JF_DelayLine Q; //Linia de intirziere JF pe calea Q.

protected:
I8
#endif

Lista 1 - DDC.h

#include "DDC.h"
#include <math.h>
/
DDC::DDC(double ReceiverTuningFrequency=0.25,
double TLocalOscillatorInitialPhase=0.0,
double ChannelFiltersBandwidth=0.125,
unsigned int _ChannelFiltersTapsNumber=33,
unsigned int _ChannelFiltersWindowType=RECTANGLE,
double ChannelFiltersWindowParameter=0.0,
unsigned int RF Delay=5,
unsigned int JF Delay=5):
ReceiverTuningFrequency( ReceiverTuningFrequency),
LocalOscillatorInitialPhase(_LocalOscillatorInitialPhase),
ChannelFiltersBandwidth(_ChannelFiltersBandwidth),
ChannelFiltersTapsNumber(_ChannelFiltersTapsNumber),
ChannelFiltersWindowType(_ChannelFiltersWindowType),
ChannelFiltersWindowParameter(_ChannelFiltersWindowParameter),
RF Delay(_RF Delay),
JF_Delay(_JF Delay)

//Se creaza instante ale clasei FIR pentru filtrele post-mixare.
ChannelFilter I=new FIR(LPF,ChannelFiltersTapsNumber,2*ChannelFiltersBandwidth,0.0,
ChannelFiltersWindowType,ChannelFiltersWindowParameter);
ChannelFilter Q=new FIR(LPF,ChannelFiltersTapsNumber,2*ChannelFiltersBandwidth,0.0,
ChannelFiltersWindowType,ChannelFiltersWindowParameter);

//Se creaza instante ale clasei Delay pentru toate intirzierile.

RF DelayLine=new Delay(RF Delay+1);

JF DelayLine I=new Delay(JF Delay+1);

JF_DelayLine Q=new Delay(JF_Delay+1);

//Se initializeaza unele variabile.

LocalOscillatorPhase=LocalOscillatorInitialPhase;
H
/1
DDC::~DDC(void)
{

//Destructorul elibereazd memoria ocupata de clasa.

delete ChannelFilter I;
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delete ChannelFilter Q;
delete RF_DelayLine;
delete JE_DelayLine I;
delete JF DelayLine Q;
}
/
void DDC::Update(double _CurrentInputSample,double* DDC _ OutputSamples)
{
//Se introduce in DDC esantionul curent al semnalului de intrare CurrentInputSample,
// si se obtin esantioanele de la cele doua iesiri din banda de baza, OutputSample I
//'si_OutputSample Q.
double DelayedInputSample;  //Esantionul curent de la iesirea liniei de intirziere de RF.
double Temp [,Temp Q; //Produse de mixare filtrate.

//Se intirzie semnalul de intrare.
if(RF_Delay>0) DelayedInputSample=RF DelayLine->Update(_CurrentlnputSample);
else DelayedInputSample=_CurrentInputSample;
LocalOscillatorPhase+=2*M_PI*ReceiverTuningFrequency;
//Se reduce faza curentd a oscilatiei locale la [0;2*M_PI).
if(LocalOscillatorPhase>2*M PI) LocalOscillatorPhase-=2*M_PI;
else if(LocalOscillatorPhase<-2*M_PI) LocalOscillatorPhase+=2*M_PI;
//Se mixeaza semnalul intirziat si se filtreaza produsele.
Temp_ [=ChannelFilter [->Update(DelayedInputSample*cos(LocalOscillatorPhase));
Temp Q=ChannelFilter Q->Update(-DelayedInputSample*sin(LocalOscillatorPhase));
//Se intirzie componentele din banda de baza.
if(JF_Delay>0)
{
~DDC OutputSamples[0]=JF DelayLine I->Update(Temp_I);
~DDC _OutputSamples[1]=JF DelayLine Q->Update(Temp_ Q);
}
else
{
_DDC_OutputSamples[0]=Temp I;
_DDC_OutputSamples[1]=Temp_Q;
}

return;

Lista 2 - DDC.cpp

Lista 3 aratd cum se pot crea obiectele din clasa DDC intr-o aplicatie radio in care
trebuie receptionate simultan doua emisiuni de banda ngusta ocupind fiecare cite o banda de 8
kHz in jurul frecventelor purtatoare de 10 kHz si respectiv 25 kHz. Semnalele radio sint aduse
prin mixari analogice multiple in banda 0 Hz — 32 kHz si sint esantionate cu 64 ksps. Filtrele
trece-jos post-mixare sint de tip FIR cu 555 de prize si coeficientii ponderati cu ferestra
Blackman. Fluxul de esantioane preluat de la convertorul analog-numeric si de la iesirile
fitrelor post-mixare sint intirziate cu cite o perioada de esantionare.

DDC* DDC _1;
DDC* DDC_2;
double Rx1 IQSamples[2]; //Tabelul perechii de esantioane I si Q produse la iesirea DDC 1.
double Rx2 IQSamples[2];  //Tabelul perechii de esantioane I si Q produse la iesireca DDC 2.
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DDC_I=new DDC(10000.0/64000.0,0.0,4000.0/64000.0,555,BLACKMAN,0.0,1,1);
DDC_2=new DDC(25000.0/64000.0,0.0,4000.0/64000.0,555,BLACKMAN,0.0,1,1);

DDC 1->Update(InputSamples[i], Rx1 [IQSamples);
DDC_2->Update(InputSamples[i], Rx2 IQSamples);

//Se elibereaza memoria ocupata de instantele clasei DDC.
delete DDC 1;
delete DDC 2;

Lista 3
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