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Sammanfattning

Kommunikationssystem anvénds for att 6verfora information, som till exempel bilder 6ver tradlos
lank. En gammal beprévad teknik for tradlés 6verforing r amplitudmodulering som i korthet géar
ut pa att en barande signalvags amplitud modifieras med den signal som skall séindas. Ett system
dér en digital bild 6verforts har studerats. Under 6verforingen har dock signalen blivit stérd och
bilden har saledes blivit férvringd. Problemet &r att implementera en mottagare i MATLAB
som kan aterskapa den ursprungligen sénda bilden. Syftet &dr att visa hur en sddan tillimpning
kan goras. Resultatet blev en mottagare uppbyggd av tre block — i block ett filtreras lagfrekventa
storningar bort i ett analogt filter; i block tva undersamplas signalen och demoduleras med hjalp
av vikningsdistortion; i block tre filtreras hogfrekventa stérningar bort i ett digitalt filter. Det
visade sig att den givna forvrdngda bilden forestdllde Henrik Larsson medan den ursprungliga

forestallde Carl Bildt. En skuggning av storsignalen gick dock ej att eliminera fullstdndigt.

1 Inledning

Kommunikationssystem finns 6verallt omkring oss, de anvinds for att 6verfora information som
till exempel musik, tal och bild. Overforingslinken kan vara tradbunden si vil som tradlos.
Héar kommer ett komplext (det vill sdga sammansatt) kommunikationssystem f6r 6verforing av

digitala bilder att studeras.

Amplitudmodulering &r en vanlig teknik f6r tradlos 6verforing som traditionellt sett har anvénts
for radiosdndning, men det finns inget som hindrar att det &r annan information som &verfors.
Principen fér amplitudmodulering &r att en signal genereras med en viss frekvens som béra-

re for information, en sa kallad barvag. Barvagen moduleras med den signalen som utgoér den
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information som Onskas att séndas. Barvagens amplitud kommer da att variera med informa-

tionssignalen.

I det kommunikationssystem som skall studeras har en digital bild Gverforts tradlost. I 6verfo-

ringen har dock signalen storts vilket har medfért att bilden har blivit forvrangd.

Problemet &r att konstruera en modell for mottagaren i MATLAB sa att den ursprungliga bilden
kan aterskapas. Syftet dr att visa hur aterskapandet kan gbras med analoga och digitala block
med MATLAB som verktyg.

2 Teori

Signalen s(t) amplitudmoduleras till $p,04(t) och sénds tradlost. I Gverforingsléanken stors den av

signalen n(t). Mottagaren tar sedan emot den storda signalen z(t).
Demodulering och filtrering ger signalen §[n] som &r en approximation av s(t).

Forst maste z(t) filtreras si att lagfrekventa storningar undertrycks. Det gors med hjélp av ett
analogt férsta ordningens hogpassfilter, G(s). Brytfrekvensen, f,, for G(s) behover bestdmmas sa
att ingen ddmpning erhalls vid barvagsfrekvensen, f.. Det uppfylls av f, = f./2. Efter filtreringen

erhalls signalen r(¢).

For att kunna gora mer avancerad signalbehandling, som till exempel brusreducering, behover
r(t) samplas till en tidsdiskret signal, z[n]. Om r(¢) samtidigt undersamplas sa att viknings-
distortion uppstar fas demodulering av signalen. Vanligtvis dr vikningsdistortion nagot som vill
undvikas, men hér utnyttjas det istéllet. Samplingfrekvensen, f,, viljs sddan att informationen
kring f. viks in mot origo i frekvensplanet. Informationen ligger da i origo, det vill siga utan
barvag. Den &r en summa av den information som lag p& var sin sida, symmetriskt, av ori-
go, i frekvensplanet. Undersampling leder &dven till att bandbredden som informationen tar upp

minskar.

Avslutningsvis maste z[n| reduceras fran kvarstiende storningar /brus. Eftersom informationen
nu ligger symmetriskt p& origo gors reduceringen enkelt med hjilp av ett digitalt lagpassfilter

vars brytfrekvens &r dér den 6nskade signalen slutar. Resultatet &r §[n].

3 Praktik

Signalen z(t) gavs, som vektor, aven MATLAB-funktion — mkhwdata. Funktionen tog personnum-
mer (850114 och 870701) som argument och returnerade, utéver signalen, samplingsfrekvensen,
fs; (20 kHz), och béarvagsfrekvensen, f. (5000 Hz).
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Det analoga filtret implementerades i MATLAB med hjélp av dess 6verforingsfunktion, G(s).
G(s) togs fram pa brukligt sitt genom analys av den RC-krets som utgor ett hogpassfilter av

forsta ordningen.

sRC

_ 1
Gls) 1+ sRC (3.1)
dér RC berodde pa 6nskad brytfrekvens:
RO(f) = 5 (32)
b= 27be '

Onskat f i det har fallet var f./2 (2500 Hz).

MATLAB-funtionen tf anvindes for att kunna stélla upp G(s) som ett uttryck. For att simulera

filtret med z(t) anvéndes 1sim vars resultat var r(t).

Undersampling gjordes enkelt i MATLAB genom att plocka ut var n:te viirde fran vektorn r(t),
n € N. Det bestamdes av fs, /f. (var fjirde sample).

Den undersamplade signalen, z[n], filtrerades sedan med ett digitalt lagpassfilter som imple-

menterades i MATLAB med hjélp av funktionerna butter och filter. Parametern Wn till

funktionen butter bestdmdes enligt foljande:
Wn=1l=v=-=f==" (3.3)

dér fs/2 motsvarade 2500 Hz. Signalen hade en bandbredd p& 2000 Hz symmetriskt 6ver origo
vilket medforde att filtret skulle bryta vid 2000/2 = 1000 Hz. Saledes:

fp = 25002 = 1000 = 2 = 0,4 = Wn =12 = 0,4 (3.4)

Efter filtering med filter erhdlls §[n] = s(t = n/fs).

4 Resultat och analys

Kommentarer till figur 4.1:

Mottagen signal Informationens spektra ligger pa barvagen kring 5,0 kHz. Ovriga spekta ér

tillkomna storningar fran n(t).

Filtrerad signal Som ovan, men den lagfrekventa storningen kring origo dr dimpad med hjélp
av ett analogt hogpassfilter.
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Samplad signal Signalen dr undersamplad och informationens spektra har vikts in till origo

med hjilp av vikningsdistortion.

Brusreducerad signal Storningar med hogre frekvens &n informationen har filtrerats bort med

hjélp av ett digitalt lagpassfilter.

Mottagen signal z(t) Filtrerad signal r(t)
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Figur 4.1: Signaler i frekvensplanet.

Signalen som mottogs, figur 4.2(a), forestéller Henrik Larsson. Efter behandling férestéller dock
signalen, figur 4.2(b), Carl Bildt, med en skuggning av Henrik Larsson bakom.

(a) Mottagen signal. (b) Behandlad signal.

Figur 4.2: Signal fore (a) och efter (b).
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5 Diskussion och slutsatser

Det analoga filtret ddmpade €j tillrdckligt de laga frekvenserna, darav upptriader skuggningen, se
figur 4.2(b). Informationen fran storsignalen (Henrik Larsson) ligger saledes kvar och summeras
med den 6nskade informationen (Carl Bildt). Ett mer avancerat lagpassfilter av hogre ordning
skulle géra att skuggningen minskar mer. Annu béttre skulle det dock vara med ett bandpassfilter
kring barvagsfrekvensen ty da skulle &ven hégfrekvensstorningar dampas; sé fungerar till exempel

dagens AM-mottagare.

Skuggningen av storsignalen till trots s gar det dock att med latthet urskilja vem/vad den séinda
bilden forestéller. Darmed uppfyller mottagaren sin funktion ty den demodulerar signalen och

filtrerar bort storre delen av stérningen.



