         CommSim – PUT U SREDIŠTE KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE
Kada ste instalirali Multisim 7, možda ste ignorirali mogućnost koja vam se nakratko ukazala – to je demo verzija vrlo interesantnog rođaka Multisima, koji se zove Commsim, što je, valjda, složenac od (Kom)unikacije i (Sim)ulacija. 
Premda i u samom Multisimu ima dosta zanimljivih sadržaja koji se odnose na komunikacijsku tehnologiju, Commsim je u tom pogledu pravi majstor.

Demo verzija vas „samo“ ograničava u pogledu pohrane vaših uradaka dok u skoro svim drugim biserima možete bez grijeha uživati.
Nakon instalacije dočeka vas sučelje prepuno vam teško prepoznatljive simbolike. 
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Help meni je izdašan i profesionalno uređen, a na stranicama National Instrumentsa nalazite i korisnički priručnik kao i dosta drugih materijala.
Za učinkovitiju primjenu valja se ipak malo potruditi.
Da vidimo najprije što se nudi.

Jednostavno rečeno, dok ste u Multisimu mogli pronaći dosta praktičnih elemenata za simulaciju nekih zahvata pri obradi signala, dok u Commsimu birate koju ćete informaciju, na kojem mjestu i na koji način obraditi.

Možete, pored ostalog :

· Sami modelirati modulacijske signale, kako analogne tako i digitalne.
· Izabrati prijenosni signal i definirati njegove parametre po volji.

· Provesti modulacije ili modulacijske postupke:  AM, FM, PM, QAM, PCM, DM, ASK, FSK, PSK, PAM,DBPSK,BPSK, MSK, QPSK itd., ukratko sve. Isto tako i demodulacije.
· Modelirati komunikacijski kanal.

· Kodirati i dekodirati signale.

· Izvoditi Interleaving (preplitanje)

· Filtrirati i sami dizajnirati filtre pomoću matematičkog modela.

· Promatrati utjecaj fadinga i višeputnog rasprostiranja.

· Spektri svih signala i dijagram oka, prava su sitnica.

· Vremenski dijagrami – bez toga stvarno ne bi išlo.

· Vektorski prikaz signala i modulacija.

· Odrediti BER i SNR kada to želite.

· Rješavati linearne i nelinearne jednadžbe.

Glavni meni nudi nam slijedeće:
File – sa malim izuzecima – kao i obično, pri čemu je Save i Save As u demo verziji blokirano.

Edit – uglavnom ništa važno niti novo.

Simulate – Važno za iscrtavanje dijagrama – Simulation Properties.

Blocks – mnoštvo gotovih blokova pomoću kojih modelirate vlastiti prijenosni sustav. Pogledajte sami.

Tools – za napredno korištenje.

View - označite Block Labels, Connector Labels, Status Bar, Tool Bar i Presentation Mode, trenutno ne Display Mode. Pod opcijom Colors odaberite recimo, tamno zelenu za Wires (žice).

Comm – mnoštvo elemenata koji su vam nužni kao i pod Blocks. Puno lipih stvari (v.tekst u nastavku).
Help – Odaberite što vam treba.
Element za gradnju, dovlači se i ispušta na radnu površinu, a zatim mu se desnim klikom određuju svojstva. Za svaki element tu je odmah i help u kojem se opisuju njegove bitne karakteristike.

Povezivanje se vrši uz pomoć male uspravne strelice koja se pojavi kada kursorom dođete na neki konektor.

Tanka žica predstavlja skalarnu vrijednost, a deblja vektorsku.

Nakon povezivanja startate simulaciju klikom na zelenu strelicu u alatnoj traci.

U nastavku su dana tri primjera i detaljan opis kako ćete ih realizirati. 
-  Dizajniranje proizvoljnog NF signala te njegov vremenski i spektralni prikaz 

-  Amplitudna modulacija (AM) i spektar AM signala.

-  Dobivanje FSK signala pri čemu je modulacijski signal pseudoslučajna sekvenca.

1. Dizajniranje proizvoljnog NF signala te njegov vremenski i spektralni prikaz

Nakon pokretanja Commsima, odlučiti ćemo se najprije što će naš NF signal sadržavati. Uzmimo da se radi o signalu koji sadrži tri frekvencije koje su ovdje proizvoljno određene npr. f1=155Hz, f2=263Hz i f3=377 Hz. Amplitude signala neka budu  (također proizvoljno) 1V, 0,6V i 0,2 V.
Idemo na Comm > Signal Sources > Sinusoid , lijevi klik i na radnu površinu pozicioniramo traženi blok. 
Desni klik na blok daje nam mogućnost određivanja parametara sklopa. Frequency (Hz)  155, Amplitude (V) 1, Units označimo Volts, Output mode  Sine. Initial phase za sada ne diramo
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Pritisnemo OK i blok se mijenja u ono što smo željeli.
Ponovimo postupak za ostala dva bloka navodeći parametre koje smo odabrali za njih.

Slika će izgledati otprilike ovako:
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Sada zbrojimo ova tri signala, koristeći:  Blocks > Arithmetic > summingJunction, ili
povlačenjem ikone [image: image3.bmp] iz alatne trake. Sklop sa sumiranje treba proširiti sa još jednim kontaktom, jer imamo tri ulazna signala. To radimo pomoću gumba [image: image4.bmp], ili Edit > Add Connector. Strelicu dovedemo na ikonu sklopa za zbrajanje i lijevim klikom dodamo novi konektor bloku.
Sve će izgledati ovako:
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Povezivanje se izvodi tako da se pokazivač miša dovede u blizinu nekog od konektora gdje se pretvara u uspravnu tanku strelicu, a zatim se lijevim klikom „povuče“ žica na željeni konektor drugog bloka i otpusti.

Radi preglednosti blokove možemo po volji razmještati. Slika će izgledati ovako:
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Sada nam već valja pogledati što smo napravili.

To najbolje možemo pomoću bloka za iscrtavanje – Plot Block , koji se nalazi pod  Blocks > Signal Consumer > plot, ili kao ikona [image: image7.bmp] u alatnoj traci. Blok možete po volji pozicionirati o podešavati mu veličinu pokazivačem miša
Nakon postavljanja potrebno je podesiti određene parametre radi točnog i uspješnog iscrtavanja našeg signala.

Najprije u glavnom meniju pod Simulate  potražimo Simulate Properties. 
Svojstva simulacije izvedite kao što je prikazano na slici:

Ostalo ništa ne dirajte i pritisnite OK.
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Povežite izlaz iz bloka za zbrajanje sa jednim od ulaza bloka za iscrtavanje, a zatim startajte simulaciju pritiskom na ikonu [image: image9.bmp]. Blok za iscrtavanje (Plot Block) sam se podesi za iscrtavanje dijagrama, a možete i sami izvršiti podešavanja desnim klikom na taj blok i određivanjem svojstava u okviru za razgovor Plot Properties, o čemu će biti kasnije riječi.

Ako ste dobili ovu sliku, prvi dio ovog zadatka uspješno ste obavili:
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U drugom dijelu zadatka pokušat ćemo dobiti i spektar ovog signala. 
Jedno je sigurno, u spektru moraju biti vidljive komponente signala koje ga čine tj. 155 Hz, 263 Hz i 377 Hz.

Na radnu površinu postaviti ćemo, na već opisani način, još jedan blok za iscrtavanje (plot Block), podesiti mu veličinu i desnim klikom pozvati Plot Properties.
Za ovu priliku podešavanje izvršite na slijedeći način:
Na kartici Options namjestite postavke kao na slici.
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Na kartici Axis , X Upper Bound postavite na vrijednost 1000, a Y Upper Bound na vrijednost 0.7.

Povežite jedan od ulaza Plot bloka sa izlazom bloka za zbrajanje i startajte simulaciju.

Ako ste dobili ovakvu sliku, bili ste uspješni.
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Po želji možemo dotjerati izgled slike tako što ćemo dijagramima dodati naslove, a na osima napisati koje veličine predstavljaju (kao što je na slici napravljeno za spektar).

To se izvodi otvaranjem dijaloškog okvira Blok Properties (desni klik na blok za iscrtavanje) i popunjavanjem kartice Labels.

Na kraju obavimo još nešto.

Budući da smo sami dizajnirali složeni izvor NF signala, koji se sastoji od sume tri signala različitih frekvencija i amplituda, možemo taj naš uradak tretirati ubuduće kao jedan blok i koristiti ga kada nam god bude trebao.

Pokazivačem miša označimo sva 4 bloka koji čine naš novi blok i u glavnom izborniku pod 

Edit > Create Compound Block otvaramo dijaloški okvir.

U prozor upišemo naziv našeg bloka npr. Izvor NF signala i pritisnemo OK. 

Dobivamo slijedeću sliku:
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Povratak u izvornu strukturu izvršimo desnim klikom na novonastalom bloku.

2. Amplitudna modulacija (AM) i spektar AM signala
Polazimo od pretpostavke da je pojam modulacije i  AM modulacije (barem) donekle poznat.

Ako je to u redu, idemo reći da će nam jako dobro doći izvor NF signala kojeg smo dizajnirali u prethodnom zadatku, kao modulacijski signal. Zato najprije na radnu površinu postavimo izvor NF signala iz prethodnog zadatka (u demo verziji nema mogućnosti Copy  -  Paste!)
Za prijenosni signal ne moramo posebno brinuti, jer se njegovi parametri mogu definirati u posebnom bloku koji se zove AM modulator (Re), a nalazi se u glavnom izborniku pod 

Comm > Modulators – Real > AM(Re), odakle ga dovučemo na radnu površinu na način kako je opisano u prvom zadatku.
Desnim klikom u prikladnom dijaloškom okviru odredimo mu temeljna svojstva, kao na sljedećoj slici, gdje je vidljivo da je prijenosna frekvencija 1800 Hz, a dubina modulacije 50% (Modilation Factor = 0.5)
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Povežite izvor NF signala sa ulazom AM Modulatora i dodajte Plot Block.

Postavke Simulation Properties i Plot Properties neka budu kao i u prethodnom zadatku.
Startajte simulaciju i dobiti ćete:
[image: image20.png]TE5 Fiz Sine
(1Y) phi—

N
BIFzSne |+
06V) s .

377 Hz Sine
02v) o

02 0
Time (sec)

00 B0 80D 1000)
Frekvencija (Hz)




    

Preostaje nam još da pokažemo i spektar toga signala. Prisjetimo li se teorije, trebali bi na spektru vidjeti komponentu prijenosnog signala, a uz nju i komponente donjeg i gornjeg bočnog opsega. 
Ukupno sedam komponenata.
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3. Dobivanje FSK signala gdje je modulacijski signal pseudoslučjana sekvenca 
Da se prisjetimo, FSK je modulacija pri kojoj je prijenosni signala analogni, a modulacijski je digitalni. Po svemu podsjeća na FM, s tim da su vrijednosti frekvencija u moduliranom signalu diskretne, jedna je niža (f1), a druga viša (f2). 

Često se je FSK koristila u modemskoj vezi tako da su f1  i f2 bile unutar telefonskog opsega frekvencija (300 do 3400 Hz).

Nama je zadatak postaviti najprije generator pseudoslučajne sekvence (PN sekvence) što se svodi na „dovlačenje“ odgovarajućeg bloka iz Comm > Signal Sources > PN Sequence i definiranju njegovih parametara. To se radi pomoću dijaloškog okvira kojeg dobivamo desnim klikom na blok PN Sequence. Preporučaju se postavke kao na slici.
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Pod Simulate > Simulation Properties  postavimo, kartica Range, postavimo

Start : 0,  Frequency : 4096000,  End: 0.02.

Zatim postavimo Plot blok, gdje treba u dijaloškom okviru Plot Properties postaviti:

Kartica Options – označiti Fixed Bounds, a na kartici Axis u kućicu Y Upper Bound  upisati 2, a Y Lower Bound staviti na -1
Spojimo izlaz out bloka PN sequence na jedan od ulaza plot bloka i startamo simulaciju. Trebali ste dobiti ovakvu sliku.
            [image: image15.png]TN o]
[ Sequence of—

i
0 002 004 8 01 D012 014 016 018 02
Time (sec)





Na zaslonu je vidljiv digitalni signal čiji je raspored jedinica i nula (pseudo)slučajan.

Prema tome takav digitalni (binarni) signal upotrijebiti ćemo kao ulazni modulacijski signal za dobivanje FSK signala.

FSK modulator pronaći ćemo pod Comm > Modulators-Real > FSK(Re).
Postavke FSK Modulator Properties postaviti kao na slici (vrijednosti su postavljene tako da se na iscrtanom dijagramu modulacija što bolje vidi).
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Postavite još jedan Plot blok i povežite ga sa izlazom, a zatim  pokrenite simulaciju. 

Po potrebi uredite Plot Properties radi što ljepšeg dijagrama i dobiti ćete slijedeću sliku. 
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Time smo ispunili sva tri zadatka koja smo zadali na početku ovog prikaza mogućnosti CommSim-a.
Eksperimentirati možete i dalje, uvjeriti se u teoretske postavke te steći dodatna iskustva i solidno učvrstiti znanje.









Josip Rasinec, dipl.ing.
