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Estudio e implementacion en tiempo-real de un simulador de canal HF para
anchos de banda vocal'

Eduardo Mendieta Otero,

Ivan A. Pérez Alvarez

Departamento de Sefiales y Comunicaciones

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Emendiet@dsc.ulpgc.es

ABSTRACT

Study and implement of an actual time channel
simulator to the HF band (3-30 MHz), is carried out by
composing of a set of hardware elements, and developing a
signal processing software. The simulator allows check, in
laboratory, all that systems that use the HF band with BW
less than 4 KHz. The simulator is executed on a DSP, the
TMS320C40.

1. INTRODUCCION

En la banda de HF se emplea la ionosfera como
reflector natural pasivo de las emisiones electromagnéticas. El
presente articulo trata el estudio e implementacion de un
simulador, en tiempo real, del canal HF banda estrecha;
entendiendo por banda estrecha aquella en la que hay coherencia
de canal equivalente a la de una sefial vocal.

El canal HF es utilizado habitualmente por sistemas en
aplicaciones civiles y militares, tanto maritimas como
aeronauticas para establecer comunicaciones a largas distancias.

El simulador esta realizado mediante la integracion de
un conjunto de elementos hardware, y el desarrollo de un
software especifico. Esta implementacion permite la verificacion
en laboratorio, de sistemas de comunicaciones que utilizan la
banda de HF. El simulador estd implementado sobre una
arquitectura VME-DSP de propodsito general, basada en el
TMS320C40 y diferentes subsistemas de E/S.

2. CANAL HF BANDA ESTRECHA

Las caracteristicas que presenta el canal HF, son:
multitrayecto, perfiles de trayecto variables, dispersiéon temporal
del canal, retardo cambiante entre trayectos, dispersion espectral,
desplazamiento Doppler, ruido, y componente especular.

El modelo de canal utilizado es el denominado de
dispersion gaussiana[1,2]. En la figura 1 se aprecia dicho modelo.

! Este trabajo ha sido financiado por el contrato CN-36/00-33017 con
AENA vy por el proyecto nacional IN1997-0226.

% (1)
(t)

Ruido aditivo

Figura 1. Modelo de simulador de canal HF banda
estrecha de dispersion gaussiana.

El modelo se apoya en el hecho de que al receptor llegan un
numero »n de rayos, procedentes del transmisor, cada uno de los
cuales ha recorrido un camino diferente, y de distinta longitud
[3]. El modelo equivalente consiste en una serie de células de
retardo sucesivas. A la salida de cada una, la sefial es modulada
en fase y amplitud por una funcioén c,(?) que modela la funcion de
transferencia del canal para ese trayecto. Las aportaciones
asociadas a cada camino se suman conjuntamente con la
componente especular, si existiese, con una determinada potencia
(factor k). Posteriormente se les afiade el efecto Dopplery ruido.

La mayor dificultad de implementacion del modelo recae en
la generacion de las sefiales c;(z), ya que son de bandas muy
estrechas (hasta 0.1 Hz). Para ello se ha seguido un
procedimiento de filtrado e interpolacién como se muestra en la

figura 2.
ot

Figura 2. Generacion de los c(t).

3. ELEMENTOS HARDWARE DEL SIMULADOR

Los elementos hardware del simulador de canal HF
banda estrecha, y todo lo que posibilita su interconexion, se
implementd sobre un Sistema multicanal, multirango para el
tratamiento avanzado de sefial sobre plataforma VME. En
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adelante nos referiremos a este sistema como SATS (Sistemas de
Adquisicion y Tratamiento de Sefial).

El SATS [4] es un entorno abierto (VME) formado por
diversos mddulos hardware y software. En la figura 3 se puede
apreciar una vista general del SATS durante el proceso de
verificacion de prestaciones del simulador de canal HF.

Las tarjetas directamente vinculadas al simulador son la 4265
(16 A/D-D/A CS4215 de Crystal Semiconductor), y la 4270 (4
DSPs TMS320C40 de TI), siguiendo el esquema de la figura 4.

pruebas.

[ (

I I

L} L}

- i (Canal HF) E -

 Sefialln |} A/D D/A | 1 _ Sedal Out
(intrumentacion == (1265 (4263 [+ (intrumentacion,
modem, etc.) ! DSP ! modem, etc).

I 27 1

1 SATS 9 !

] 1

Figura 4. Tarjetas de procesado de serial en el simulador.

4. ARQUITECTURA SOFTWARE

La arquitectura software utiliza una filosofia de capas,
tal que las librerias se superponen: MMC4 (gestion de los
segmentos de memoria), y BCC4 (gestion de buferes de seiial).
Después las de control de dispositivos: CPC4 2 (commports del
DSP), y CS4265 2 (control de la 4265). Sobre ellas se sporta el
simulador del canal (HFC4). Finalmente se tiene la interfaz de
usuario (SIMHF10), figura 5.

SIMHF10

HFC4

Implementacion
Canal HF B.E.

CS4265_2 CPC4_2

BCC4

Librerias Basicas

MMC4

Figura 5. Arquitectura software del simulador.

5.  PROTOCOLO DE PRUEBAS Y RESULTADOS

Se ha dispuesto un protocolo de pruebas que ha
permitido ir validando distintos bloques del esquema del

simulador y el sistema completo. En la figura 6 se puede observar
la sefial de salida del simulador para un tono de entrada de 395
Hz. En la tabla 1 se resume los valores minimos y maximos de
los parametros de configuracion del sistema.

A SALIDA Y:744.449 m

2.5 T T
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-z2.5

os 15.9844s

Parametro Minimo Maximo
Trayectos - 26 + Especular
Especular -100 dB 100 dB

Doppler >0 Hz Criterio de Nyquist

0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1,

Disp. en f (fsp) 1.1,2,3,3.9,4,4.1,5,6,7,7.7,8,9,9.9, 10 Hz

Trayectos

- +
Doppler # 0 Hz 26 + Especular
Efgglc;f S;t onz |8 Especular 16 + Especular
fsp # 0 Hz (fsp = 10 Hz) (fsp = 0.1 Hz)
BW Simulador - 400 — 3700 Hz

Tabla 1. Rangos de los parametros del simulador.

6. CONCLUSIONES

Se ha implementado, basandonos en una arquitectura
de proposito general, un simulador de canal en tiempo real para la
banda de HF. Con él se puede verificacar el comportamiento de
los sistemas de comunicaciones que utilizan esta banda. En
general, los valores de los parametros permitidos son, con
diferencia, muy superiores a los que se necesitan habitualmente.
Los trabajos futuros van por extender los estudios y simulaciones
a campo de la banda ancha (> 1 MHz).
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