Spread-Spectrum Sender/Empfanger mit einem DSP

Nachrichtentechnik / Prof. Markus Liniger

Die Spread-Spectrum-Technik ist eine Ubertragungstechnik, die es erlaubt, Daten auch in einem stark
gestorten Nachrichtenkanal fehlerfrei zu libertragen. Sie wird beispielsweise bei WLAN, UMTS, Bluetooth
und GPS eingesetzt. In dieser Diplomarbeit wurde, aufbauend auf einer vorhergehenden Semesterarbeit,
ein Sender-/Empfangerpaar entwickelt und optimiert. Es sollte ein maximaler Signal-/Stérabstand und
eine méglichst grosse Ubertragungsrate erreicht werden.

Bei der Spread-Spectrum-Technik
werden die zu sendenden Daten mit
einem Spreizcode multipliziert. Durch
diese Multiplikation wird das Spek-
trum des Datensignals verbreitert.
Beim Empfangen wird das gespreiz-
te Signal wiederum mit dem gleichen
Code multipliziert und erhélt so sei-
ne ursprungliche Form zurlck. Als
Spreizcode wird in unserem Projekt
ein Goldcode verwendet.

Das Interessante an der Spread-
Spectrum-Technik ist, dass sie sehr
unempfindlich gegentber Stérungen
ist. Es ist sogar moglich, Daten mit
einem negativen Signal-/Rauschab-
stand zu Ubertragen. Zudem kdnnen,
wenn unterschiedliche Spreizcodes
verwendet werden, im gleichen Fre-
quenzband verschiedene Sender ar-

beiten, ohne sich gegenseitig zu st6-
ren.

Das Projekt wurde auf zwei DSP-Ent-
wicklungsboards realisiert. Um eine
héhere Ubertragungsrate zu errei-
chen, wurde ein zusétzliches Ana-
log/Digital-Wandler-Modul entwickelt.
Dieses erlaubt es, die Eingangsdaten
bis zu einer Million Mal pro Sekunde
abzutasten.

Die Software fir den DSP wurde in
der Programmiersprache C geschrie-
ben, welche eine hardwarenahe Pro-
grammierung ermoglicht.

Eine Herausforderung dieser Arbeit
war die Synchronisation des Senders
und des Empfangers. Auf der Sen-
derseite war dies das Synchronisie-
ren des Spreizcodes mit den zu sen-

den Daten. Auf der Empfangerseite
die Synchronisation der gespreizten
Daten mit dem intern generierten
Spreizcode. Zu diesem Zweck wer-
den vom DSP in Echtzeit verschiede-
ne Korrelationsfunktionen berechnet.
Diese liefern die Information tUber die
Phasenlage der beiden Signale. Wei-
ter kann mit den Korrelationsfunktio-
nen bestimmt werden, ob der Emp-
fanger gultige Daten empfangt oder
die Synchronisation neu gestartet
werden muss.

In der Schlussphase ging es darum,
die Algorithmen des Senders und
des Empfangers auf maximale Ro-
bustheit und kurze AusfUhrungszei-
ten zu optimieren, um maoglichst nahe
an die theoretisch mogliche Grenze
heranzukommen.
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