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1) NOTE DE PRESENTATION DE LA DLL F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_V1 ET TYPE D'UTILISATION





But de cette DLL


J'ai mis à disposition une DLL et des programmes de test (téléchargement depuis http://f6cte.free.fr) permettant de réaliser facilement des programmes radio basés sur la carte son. 


La partie "pénible" de gestion de la carte son est pris en charge par la DLL et est donc transparente pour l'utilisateur.





Reste la programmation: l'électronique informatique ressemble à l'électronique à tubes ou à effet de champ (en mieux) pour ce qui concerne les impédances d'entrée qui sont infinies. Par contre, les impédances de sortie sont nulles. Il n'y a donc pas d'adaptation à faire.





Les amplifications sont idéales et parfaitement linéaires: 


B (niveau après amplification) = K(facteur d'amplification) x A (niveau avant amplification) sans à-peu-près.





Par contre, il faut tenir compte de la précision de l'échantillonnage sur 8 bits: un signal numérique peut prendre un niveau parmi 256, alors qu'un signal analogique possède une infinité de niveaux.





Si l'on tient compte de cela, tous les schémas électroniques BF sont "informatisables". Par exemple, j'utilise des boucles de Costas, des mélangeurs.... Les récepteurs informatiques (ceux de Multipsk par exemple) sont comparables aux récepteurs électroniques avec une aussi grande variété de possibilités qu'en analogique. Par exemple, il y a de multiples façons de décoder le PSK31: 


* suivant que l'on mette un filtre passe-bande "réel" en tête ou un filtre passe-bas "complexe" sur les composantes en quadrature du signal en bande de base, 


* suivant la façon de traiter les erreurs de phase pour la CAF....





Pour être cependant exact, il y a des algorithmes qui permettent de profiter de la puissance de calcul du PC ou de la nature des calculs numériques pour accélerer les calculs ou les convergences, ou qui permettent de faire des traitements trop complexes pour l'électronique analogique (comme les FFT) mais, à priori, on doit pouvoir tout faire en utilisant les formules classiques d'électronique:


* si la fréquence de travail est beaucoup plus basse que la fréquence d'échantillonnage, 


* s'il s'agit d'opérations simples (+, -, /, x) . 


Pour ce qui est du filtrage où il s'agit d'une opération de convolution (entre une entrée e(t) et le réponse impulsionnelle du filtre h(t)), les choses sont un peu plus complexes (voir l'exemple du filtre passe-pas au chapitre 2).





Il y a certaines particularités dues au fait que la fréquence d'échantillonnage n'est pas infinie (mais de 11025 échantillons/sec pour cette DLL), ce qui complique un petit peu les choses. Il existe cependant de nombreux ouvrages sur le sujet (traitement du signal et transmissions), malheureusement souvent un peu compliqués (alors que la pratique ne l'est pas vraiment).





Avec les cartes son actuelles, on ne peut pas traiter de fréquences BF supérieures à 20000 Hz (la fréquence maximale d'échantillonnage étant de 44100 échantillons/s) mais les principes restant les mêmes, rien, n'empêchera de traiter des signaux beaucoup haut plus en fréquence, de la même façon, si un jour des cartes HF étaient proposées, en standard, sur les PC.





Pour information, voila la partie principale du premier programme de test (en Pascal) permettant le calcul de la moyenne du signal d'entrée BF sur la carte son.





procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);


VAR COUNTER:LONGINT;


VAR LEVEL:BYTE;{between 0 to 255}


VAR DATA:LONGINT;{between -255 to 255}


VAR SUM:LONGINT;


VAR AVERAGE:LONGINT;{between 0 to 100}


VAR STRING_AVERAGE:STRING;


begin


 ARRAY_FILLED:=ARRAY_RX_FILLED__F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_DELPHI_V_1(ARRAY_RX);


 {a data string is ready to be managed}


 IF ARRAY_FILLED=TRUE THEN


 BEGIN


  {the average level is computed and then displayed}


  SUM:=0;{initialization}


  {for the oldest (COUNTER:=0) to the newest (COUNTER:=255)}


  FOR COUNTER:=0 TO 999 DO


  BEGIN


   LEVEL:=ARRAY_RX[COUNTER];


   DATA:=2*LEVEL-255;


   INC(SUM,ABS(DATA));


  END;





  {calculation of the average}


  AVERAGE:=SUM DIV 1000;


  {normalization of the average to 100 %}


  AVERAGE:=(AVERAGE * 100) DIV 255;





  {display of the average}


  STR(AVERAGE,STRING_AVERAGE);


  The_Level.Caption:=STRING_AVERAGE+' %';


 END;


end;





Quelques réponses faites à un OM


Le tableau peut être fixe ou non. L'utilisateur fait ce qu'il veut mais un problème peut apparaître sur un PC lent, si l'on réduit la taille du tableau.





Les échantillons sont uniquement faits sur 8 bits et la fréquence d'échantillonnage est fixe à 11025 échantillons/seconde.





Le code de la DLL n'est pas diffusé (c'est une simple "boîte noire" pour les utilisateurs). Le seul code disponible est constitué par les programmes de test. Les explications nécessaires sont données via les commentaires dans les programmes de test et par ce document.
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CALCUL D'UN FILTRE PASSE-PAS NUMERIQUE DE TYPE RESURSIF, SERVANT DE TEST2 DANS LA DLL F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_V1





Un exemple simple montre comment simuler numériquement un filtre passe-bas avec un algorithme du type récursif.





Soit à numériser le filtre passif passe-bas du 1er ordre suivant:


                        R (Z1)   


Ue_ _ _ _ _ _ _ ______+---+__________ _ _ _ Us


 |                    +---+         ¦    |  


 |                              C  ---   |           


 |                            (Z2) ---   |


 |                                  |    |  


 |                                 ---   |


 |                                  -    |


Entrée                                 Sortie


(signal ~ de pulsation w=2.Pi.f)                        








La fonction de transfert en alternatif est: 


H(w)=Z2/(Z1+Z2)=(1/jCw)/(R+(1/jCw))=(1/jCw)/((RjCw+1)/jCw))=1/(1+jRCw)


Nota: le carré du module de cette fonction vaut: H.H*=1/(1+RCw*RCw)





En posant p=jw (Laplace) et T ("Tau") =RC, on obtient H(p)=1/(1+Tp)





Nota: la réponse impulsionnelle h(t) s'obtient par transformation inverse de Laplace. On trouve: h(t)=(1/RC) x exp(-t/RC)





Il est plus pratique pour travailler sur l'échantillonnage des signaux analogiques de passer en signal discret par la transformée en Z (Z=exp(p.Te)).


Te = 1/Fe avec Fe la fréquence d'échantillonnage.





En assimilant p à (1-Z')/Te (approche d'Euler) avec Te la période d'échantillonnage =1/Fe et Z' signifiant Z à la puissance -1, on obtient:





H(Z):=1/(1+T(1-Z')/Te)=Te/(Te+T-TZ')


Or S(Z) = H(Z).E(Z), avec S(Z) la sortie en Z et E(Z) l'entrée en Z


Donc S(Z).(Te+T-TZ')=E(Z).Te


S(Z)(Te+T)-S(Z).T.Z'=E(Z).Te





Par transformation en Z inverse, on trouve:


s(n).(Te+T)-s(n-1).T=e(n).Te


Donc s(n) = s(n-1).T/(Te+T) + e(n).Te/(Te+T)





En clair, la sortie à l'instant t dépend de la sortie obtenue à l'instant t-Te et de l'échantillon en entrée présent à l'instant t.





Application: on prend R=1000 ohm, C=0,159 µF, ce qui donne théoriquement


une fréquence de coupure fc à - 3 dB de 1000 Hz (fc= 1/(2.Pi.R.C)), pour un déphasage de - 45 °. Avec cette hypothèse, on trouve T=RC=0,159 ms


Si l'on échantillonne à Fe=11025 échantillons/sec (Fe de la DLL), Te=1/Fe vaut 0,0907 ms et on obtient l'équation:


s(n) = s(n-1).0,637 + e(n).0,363


�



Après essai, on trouvera des modules de sortie S proches des niveaux théoriques suivants:


* F =  100 Hz  S=99 %


* F =  300 Hz  S=96 %


* F =  500 Hz  S=89 %


* F =  800 Hz  S=78 %


* F = 1000 Hz  S=71 %


* F = 1200 Hz  S=64 %


* F = 1500 Hz  S=55 %


* F = 2000 Hz  S=45 %





Nota: rien n'empèche, en théorie, de faire directement l'opération de convolution (e(t) * h(t)) dans le domaine temporel sans passer par la méthode décrite précédemment, si cette opération est faite sur un nombre d'échantillons suffisants. Il est rappelé que l'opération de convolution est décomposable en opérations élémentaires (+ et X).





3) PROGRAMMES DE TEST





- En C++ on trouvera un seul programme de test (TEST_F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_C_V_1.exe), celui relatif au calcul du niveau moyen du signal d'entrée.





- En Pascal (Delphi 6), on trouvera ce même programme (TEST_F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_D_V_1.exe) plus le filtre passe-bas (TEST2_F6CTE_DLL_RX_SOUND_CARD_D_V_1.exe) qui a été présenté au chapitre 2.


En appuyant sur le bouton "Filter" on insère le filtre, et inversement. La sortie est un niveau moyen.





