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10.4. Построение системы и моделирование
Рекомендуется перед моделированием всегда устанавливать заданные по умолчанию системные параметры. 
 Выберите Options > Project Options. Появится окно Project Options. 
Выберите закладку Global Units, в которой выбирается система единиц (см. рис. 1.13, в главе 1). 

Создание системных диаграмм (System Diagrams) 
Системная диаграмма – это система связей и графически обозначенный алгоритм моделирования. Проект VSS может включать несколько системных диаграмм, линейные и нелинейные схемы, а также задания в виде текстового файла. Пояснение шагов создания системной диаграмме будем сопровождать примером. Окончательный файл этого примера qpsk.emp имеется в каталоге …\AWR2002\ Examples\QPSK. 

1. Выберите Project > Add System Diagram > New System Diagram. Появляется окно новой системной диаграммы. 

2 Напечатайте имя «QPSK» и нажмите OK. В рабочем пространстве открывается окно System Diagram (рис. 10.9). 
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Рис. 10.9. Создание новой системной диаграммы

Размещение блоков в поле System Diagram 
Каталог элементов VSS, список которых имеется в таблице 10.1 – разбит на группы в соответствии с их функциональными назначениями. Чтобы поместить блок в систему, он перетаскивается и опускается в окно системной диаграммы. Для этого:

1. Нажмите закладку Elem, чтобы увидеть браузер системных блоков. 
2. Нажмите символ «+» слева от узла System Blocks, чтобы развернуть системные блоки, которые можно использовать в проекте. Отметим, что элементы из Circuits Elements не могут использоваться непосредственно в схемной диаграмме, а включаются в виде подсхемы в проект.
3. Разверните категорию источников цифровых данных Sources, затем нажмите подгруппу Random. В результате в нижней части окна появляется несколько цифровых источников. 
4. Выберите блок псевдослучайного генератора RND_D и расположите его так, как показано на рис. 10.10.
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Рис. 10.10. Помещение цифрового генератора RND_D на системную диаграмму

5. Из списка системных блоков выберите категорию Modulation и разверните подгруппу QPSK, после этого выберите блок QPSK _TX и поместите его в поле системы. 
6. Выберите категорию каналов связи (категория Channels), затем модель генератора белого шума AWGN поместите после блока QPSK _TX. 
7. Выберите категорию Modulation, из подгруппы General Receivers выберите приемник модулированных I/Q сигналов (RCVR) и поместите его после блока AWGN. 
8. Активизируйте категорию измерительных устройств Meter, выберите два элемента (TP – контрольные точки) и установите одну около блока QPSK _TX, а другую около блока RCVR. Вы можете также нажать кнопку TP 
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 на инструментальной панели и поместить контрольную точку в нужное место блок-схемы. После этого блок-схема должна соответствовать рис. 10.11.
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Рис. 10.11. Структурная схема демодулятора

Редактирование параметров блока 
1. Дважды щелкните по блоку RND_D в окне системной диаграммы. Появится окно Element Options (рис. 10.12). 
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 Рис. 10.12. Диалоговое окно установки опций источника случайной цифровой последовательности
Заметим, что параметр М = 2 по умолчанию, чтобы генерировать цифровой сигнал, который изменяется между «0» и «1». Если параметр M = 4, тогда блок DSRC генерирует сигнал с 4 уровнями между 0 и 3 (0, 1, 2, 3). 
2. Нажмите кнопку Show Secondary на панели рис. 10.13. В этом же окне появятся дополнительные параметры генератора. Вы можете управлять начальным числом у генератора случайных чисел, который используется блоком RND_D. Оставьте значения параметров RATE и BLKSZ по умолчанию. 
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Рис. 10.13. Основные и дополнительные опции при нажатии на кнопку Show Secondary
3. Дважды щелкните по блоку QPSK _TX и затем нажмите Show Secondary в окне Parameters. Вы можете управлять несколькими параметрами, такими как параметры импульса и формирующих фильтров, используемых в синфазном и квадратурном каналах. 
4. В строке параметра OLVLTYP кликните в столбце Value чтобы увидеть возможные опции. Выберите Bit Energy. В строке параметров PLSTYP щелкните в столбце Value и выберите Rectangular (рис. 10.14). 
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Рис. 10.14. Установка параметров блока QPSK_TX
5. Пока не изменяйте блок AWGN. Он будет использоваться для управления спектральной плотностью мощности шума. 
6. Дважды щелкните по блоку приемника RCVR. Для него не нужно устанавливать никаких параметров, потому что блок RCVR автоматически их скорректирует, чтобы согласовать с параметрами передатчика. 
Особенностью моделирования в среде VSS по сравнению с традиционными методами анализа состоит в том, что VSS имеет два способа вывода данных – интерактивный вывод в реальном времени, и вывод расчетных результатов после сбора потока данных в указанных элементах.

Задание режимов VSS 
1.
 Выберите Options > Default System Options. Появится окно System Simulator Options. 
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Рис. 10.15. Установки моделирования VSS
2. Выберите закладку Simulator и в разделе задания метода синхронизации цифровых потоков Spec. Method выберите метод Symbol time. Заметим, что имеются четыре опции моделирования, определяющие частоту дискретизации. Эти параметры взаимосвязаны и изменение одного параметра меняет другой, выводимый в окно. Длительность символа комплексной огибающей передатчика QPSK _TX определяется шириной полосы модулирующих частот, она установлена равной 1 нсек, и каждый символ состоит из 8 выборок.
Чтобы выполнить моделирование системы на активном проекте выберите команду Simulate > Run System Simulators или нажмите кнопку 
[image: image9.png]


 на инструментальной панели. Но прежде необходимо задать характеристики, которые вы желаете просмотреть.

Вывод результатов
VSS позволяет выводить результаты моделирования в различных графических форматах. И перед выполнением моделирования необходимо создать график и определить данные или результаты расчетов, которые необходимо на него вывести. 
1. Щелкните правой кнопкой мыши на узле Graphs в дереве проекта и выберите Add Graph. 
2. Напечатайте «Complexbaseband» в поле Graph Name диалогового окна Create Graph. Выберите прямоугольный тип графика (Rectangular). 
3. Создайте график звездной диаграммы и назовите его «ReceiverConstellation», а Graph Type выберите как Complex. 
4. Выберите Windows > Vertical Line, чтобы настроить окна. Окно VSS должно напоминать рис. 10.16. 
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Рис. 10.16. Создание заготовок графиков для характеристик системы

Добавление рассчитываемых характеристик 
1. Щелкните правой кнопкой мыши на подгруппе Complex base band в Project Browser и выберите Add Measurement (рис. 10.17). 
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Рис. 10.17. Вывод на график результатов расчета WVFM
2. Для выбора типа характеристики выберите System в разделе Meas.Type и WVFM (вид сигнала во временной области) в разделе Measurement. 
3. Убедитесь, что в окне Test Point установлена контрольная точка TP.TP.1 и нажмите OK. 
 Вы можете также присвоить тестируемой точке другое имя. 
Характеристика Re[WVFM [TP.1,10,1] показывает характеристики подгруппы Complexbaseband в разделе Project Browser сигнала QPSK.
4. Щелкните правой кнопкой мыши на графике ReceiverConstellation и выберите Add Measurement для добавления звездной диаграммы на график IQ (рис. 10.18). 
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Рис. 10.18. Вывод расчета звездной диаграммы IQ
Моделирование и анализ результатов 
Теперь выберите Simulate > Run System Simulators и запустите моделирование на 3 секунды, а затем снова кликните Run System Simulators 
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для остановки моделирования. 

По окончании моделирования выводятся графики его результатов (рис. 10.19), если предварительно выбраны настраиваемые параметры. 
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Рис. 10.19. Результаты моделирования: звездная диаграмма и комплексная огибающая

2. Графики модифицируются следующим образом. 
Заметим, что полученное сигнальное созвездие, иногда называемое звездной диаграммой (рис. 10.19 слева) имеет вид, отличный от ожидаемого, поскольку спектральная плотность мощности источника шума установлена равной 0 dB. 

Также заметим, что модулирующий сигнал (справа) не имеет 8 отсчетов на символ, поскольку предварительно в диалоговом окне System Simulator Options определены другие данные.

3. Установите параметр PWR блока AWGN на значение –30 dB. Для этого дважды щелкните на значении параметра в блоке AWGN и измените его. 
4. Выберите окно графика Complexbaseband и нажмите кнопку Graph Properties на инструментальной панели. 
5. В диалоговом окне Graph Properties выберите Traces. 
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Рис. 10.20. Настройка параметров графика
6. В разделе Symbol снимите галочку Auto interval (рис. 10.20) и установите Interval = 1. В этом случае выборки вывода на график будут точно синхронизованы с временными отсчетами.
7. Запустите моделирование приблизительно на 10 секунд и затем остановите расчет. Графики должны выглядеть так, как показано на рис. 10.21. 


[image: image16.png]& 10[TP.2.500]
Pk
ReceiverConstellation Compleshasshand
o . 0 e s,





Рис. 10.21. Результаты моделирования звездной диаграммы
8. Теперь имеется 8 отсчетов на символ (справа). Вы можете возвратиться в окно System Simulator Options и изменить значения параметров Symbol time и Samples per symbol. 
Подстройка системы по выбранному критерию
1. Нажмите на системное окно диаграммы, чтобы сделать его активным. 
2. Нажмите кнопку Tune Tool на инструментальной панели. 
3. Переместить указатель поверх значения параметра PSD (мощность шума) блока AWGN. Указатель показывается как малое перекрестие на черном фоне. 
4. Щелкните, чтобы инициировать параметр PSD для настройки. Значение параметра приобретает синий цвет. Чтобы выделить значок настройки, нажмите где-нибудь в области проекта. 

5. Чтобы запустить моделирование, нажмите кнопку Run System Simulators на инструментальной панели. Заметьте, что графики рис. 10.21 изменяются. 
6. Нажмите Tune button на инструментальной панели. 
7. Появится диалоговое окно Variable Tuner. 
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Рис. 10.22. Задание параметров тюнера
8. Установите значения границ как показано на рис. 10.22, впечатывая их в верхнее и нижнее поля. Далее можно нажать на ползунок настройки и двигать его, чтобы корректировать значения. Результаты тут же отображаются на расчетном графике. 
9. Нажмите крестик в верхнем правом окне Variable Tuner, чтобы закрыть его. 
10. Остановите моделирование, нажимая кнопку Run System Simulators. 
11. Чтобы изменить параметр PWR, нажмите кнопку Tune Tool, установите указатель сверху параметра PWR и когда указатель становится перекрестием на черном фоне, нажмите на значение параметра PWR. Двойной щелчок на параметре PWR и измените его на 0. 
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