Руководство администратора
по установке и настройке программы для ЭВМ

«Реконфигурируемый программный модуль модулятора сигналов с прямым расширением спектра»


1. Назначение и состав

«Реконфигурируемый программный модуль модулятора сигналов с прямым расширением спектра» является встраиваемым ПО ПЛИС, предназначенным для формирования сигнала с прямым расширением спектра (сигнала ШПС) с задаваемыми значениями символьной скорости и коэффициента расширения.
 Обобщенная схема модуля представлена на рисунке 1.



Рисунок 1 – Входные и выходные параметры модулятора ШПС

[bookmark: _Hlk158967102][bookmark: _Hlk168385008]Программный модуль включает в себя:
· блок контроля длины пакета;
· блок формирователя пакета;
· блок генератора преамбулы;
· блок формирователя сигнала с прямым расширение спектра;
· блок OQPSK модулятора;
· блок интерполятора.
Входным файлом является файл данных любого типа, который подается в качестве входного сигнала в битовом представлении (побитово). Выходными данными является поток выходных данных формата INT16 Stereo. В отсутствие входных данных на выход выдается нулевой сигнал. При наличии входных данных выходной сигнал представляет собой последовательность пакетов в соответствии с заданной структурой через определенные промежутки времени, определяемые конфигурационным параметром N_Wait.
Настоящее руководство предназначено для администратора, который отвечает за:
· развертывание поставочного комплекта;
· подготовку среды выполнения;
· контроль состава каталога;
· запуск первичной проверки;
· хранение и сопровождение результатов моделирования.
[bookmark: _Hlk232972555]Документ относится к программному комплекту, в котором Реконфигурируемый программный модуль модулятора сигналов с прямым расширением спектра запускается в среде моделирования Icarus Verilog и сопровождается автоматической постобработкой результатов. 
Состав основных рабочих директорий и файлов программного модуля представлен в таблице 1.
Таблица 1
Основные каталоги и файлы реконфигурируемого программного модуля модулятора сигналов с прямым расширением спектра
	Путь
	Назначение

	hdlsrc/ShPS_mod_Ver1/
	HDL-исходники модуля и входные данные для тестового стенда

	sim/mod_ShPS_Mod_w_parameters_icarus_tb.v
	Тестовый стенд верхнего уровня


	tools/
	Утилиты очистки CSV, отбора динамики и построения графиков

	run_icarus.sh
	Базовая проверка модуля

	run_demo_modes.sh
	Сравнение демонстрационных режимов

	run_examples_spectrum.sh
	Сравнение трех рабочих примеров по финальному выходу

	run_examples_internal_spectrum.sh
	Сравнение трех рабочих примеров по внутреннему узлу

	setup_env.sh
	Автоматическая подготовка окружения



2. Условия выполнения программы
[bookmark: _Hlk158729700]Программа должна запускаться на ЭВМ, которая удовлетворяет следующим требованиям:
процессор не менее быстродействующий, чем Intel Core i5;
объем оперативной памяти не менее 4 Гбайт;
объем свободного места на накопителе не менее 500 Мбайт;
монитор с диагональю экрана не менее 15" и разрешением не менее 1152х864;
клавиатура;
мышь; 
[bookmark: _Hlk209310790]установленный компилятор Icarus Verilog 12.0 и старше;
python3 с библиотеками numpy и matplotlib;
установленная операционная система Linux Ubuntu 22.04 LTS и старше или Windows с настроенным WSL2 и Ubuntu.
Порядок проверки работоспособности РПМ модулятора сигналов с прямым расширением спектра описан в руководстве оператора.

3. Порядок установки

3.1. Распаковка архива с программным модулем
Скопировать поставочный архив в рабочий каталог.
Распаковать архив.
Проверить, что в корне пакета доступны каталоги hdlsrc, sim, tools, docs и скрипты run_*.sh.

3.2. Подготовка среды
Открыть Linux/WSL-терминал в каталоге проекта и выполнить:

./setup_env.sh

Данный скрипт обновляет список пакетов, устанавливает iverilog, vvp, gtkwave, python3, pip, numpy, matplotlib и выполняет минимальную проверку установленных версий.

3.3. Быстрая проверка после установки
Для проверки, что все установилось корректно необходимо выполнить:

iverilog -V
vvp -V
python3 --version

Если все три команды отрабатывают без ошибок, среда готова к запуску.

4. Порядок первичной настройки

Дополнительная ручная настройка по умолчанию не требуется. Комплект изначально рассчитан на запуск с готовыми входными данными и преднастроенными сценариями.
Администратору рекомендуется проверить только следующее:
· каталог build/ либо отсутствует, либо доступен для записи;
· входные файлы hdlsrc/ShPS_mod_Ver1/data.dat и start.dat не повреждены;
· скрипты run_*.sh запускаются из bash;
· параллельный запуск нескольких сценариев не выполняется.
Последний пункт важен, потому что все сценарии используют общий промежуточный бинарный файл build/mod_shps_demo.out. При проведении проверки можно задать особые параметры сценария, представленные в таблице 2.

Таблица 2
Основные параметры сценариев проверки реконфигурируемого программного модуля модулятора сигналов с прямым расширением спектра

	Параметр
	Где используется
	Практический смысл

	MAX_OUTPUT_SAMPLES
	все сценарии
	Сколько валидных выходных отсчетов должен собрать testbench до остановки

	DYNAMIC_TARGET_SAMPLES
	сценарии сравнения примеров
	Сколько динамических точек оставить после удаления повторов

	DATA_SKIP_LINES
	сценарии с файловым входом
	Сколько строк входного файла пропустить перед началом анализа

	NONZERO_ONLY
	сценарии сравнения
	Сохранять ли только ненулевые валидные отсчеты

	MAX_ZERO_RUN
	сценарии сравнения
	Максимально допустимая длина серии нулевых отсчетов в итоговом CSV

	INTERNAL_TAP
	внутренний анализ
	Какой внутренний узел использовать: 7 или 2

	ENABLE_VCD
	все сценарии
	Включать ли VCD-дамп для отладки

	KEEP_RAW_CSV
	сценарии сравнения
	Сохранять ли промежуточные необработанные CSV



Для тестирования в реконфигурируемый программный модуль модулятора сигналов с прямым расширением спектра на языке Verilog подаются следующие параметры:
SK – коэффициент расширения спектра;
BR_MBOD	– параметр символьной скорости;
N_CBD – количество кодовых блоков в пакете;
N_WAIT – пауза между пакетами;
CBD – параметр длины кодированного блока.
Актуальные варианты демонстрационных тестов представлены в таблице 3.
Таблица 3
Актуальные варианты демонстрационных тестов для проверки реконфигурируемого программного модуля модулятора сигналов с прямым расширением спектра

	Пример
	BR_MBOD
	SK
	CBD
	N_CBD
	N_WAIT

	1
	20
	128
	341333
	1
	0

	2
	58
	64
	1000000
	6
	20000

	3
	8
	512
	12000000
	1
	40000


5. Регламент штатного запуска

Рекомендуемая последовательность проверки:
1. Выполнить ./setup_env.sh при первом развертывании;
1. Выполнить ./run_icarus.sh;
1. Выполнить ./run_demo_modes.sh;
После ./run_icarus.sh должны появиться:
· build/sim.log
· build/result_samples.csv
· build/result_signal_plots.png
Критерии проверки работоспособности представлены в таблице 4. 
Таблица 4
Критерии проверки работоспособности реконфигурируемого программного модуля модулятора сигналов с прямым расширением спектра

	Сценарий
	Ориентировочное время
	Ожидаемый результат

	./run_icarus.sh
	~38 с
	Базовый CSV и график сформированы

	./run_demo_modes.sh
	~118 с
	Сравнение режимов 0/1/2 сформировано

	run_examples_spectrum.sh
	~168 с
	Примеры 1/2/3 по финальному выходу сравниваются без ошибок

	run_examples_internal_spectrum.sh
	~122 с
	Внутренний узел tap=7 сравнивается без ошибок



Ключевые контрольные наблюдения:
· на финальном выходе: rows = 1000 / 1000 / 525, max_zero_run = 0;
· на внутреннем узле tap=7: rows = 1000 / 1000 / 1000, max_zero_run = 0;
· для DEMO-режимов: TV(0,1)=0.00000, TV(0,2)=0.28765, TV(1,2)=0.28765.
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