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# Digitala radiosyst_

mpulsaktiga storningar

» Paverkan pa digitala kommunikationssystem

~& Impulsaktiga storningar vs AWGN

& Atgarder: kodning, avkodningssétt, interleaving

~# ICF




Digitala kommunikationssystem

~ Digital information, 1:or och O:r
% Prestandamatt, bit error probability (BEP)

~+ Hela meddelanden:
111010100101011000 tolkas som information
Medelfelsannolikheten styr prestanda, statistiskt




Impulsaktiga storningar 1(2)

~% Ex pa storningskallor: mikrovagsugnar, stérningar fran
motorer, hogspanningsledningar, ...

~# Ex pa storningsmiljoer: trafikerade vagar,
iIndustrimiljGer, ...

~& COTS-produkter (tex datorer och WLAN) ger héga
storningsnivaer

«  Storningseffekt
= Vagformen

~= Skilja mellan impulser spridda i tid och impulser som bildar
skurar




Impulsaktiga storningar 2(2)
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Hur bor man mata storningssignaler for att avgora
paverkan pa digitala radiosystem?
-+ Fanga upp de tre viktiga egenskaperna: effekt, signalens

vagform (garna statistik av amplituden), information om hur
Impulserna kommer i tid

-+ RMS-detektor och APD-detektion (Amplitude probability
distribution)

Standardisering av matmetoder med RMS- och APD-
detektorn pa gang inom CISPR

Endast storningseffekt racker inte! Kan ge grova
underskattningar av paverkan

Quasi-peak detektorn ger inte information om hur en
digital radio paverkas




Paverkan pa digitala radiosystem

Impulsaktigt brus och Normalférdelat (Gaussiskt) brus paverkar ett
radiosystem pa olika sétt

SNR =12 dB,Tr= 100 Tb and Tp =0.1 Tb

AWGN-approx
BPSK

25% BPSK and 75% pulsed
50% BPSK and 50% pulsed
75% BPSK and 25% pulsed

Sara Linder, FOI
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Olika storningssignaler paverkar olika mycket

SNR=12dB . SNR=12dB
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Paverkan pa digitala radiosystem

~= Kodning for att korrigera felaktiga bitar

- Olika former av avkodning: mjuk, hard och
kvantiserad avkodning

~= Limiter

~% Interleaving

~= |mpulsaktigt brus: hard avkodning eller limiter
oftast bast

en Interleaver/deinterleaver




Interleaving

Puls
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Kodning med/utan interleaving

= Mikrovagsugnen
orsakar skurfel

~& [nterleavern spride
ut skurfelen som
gor att kodning kan
ratta stor del av
felen

Mikrovagsugn (impulsaktig,
skurar), kodning och utan

interleaving _
Mikrovagsugn, kodning med SIR, (EDIN, 0]
Interleaving

Code ‘A, without interleaving

N Eb/NO =6'dB




Kodning och limiter

limitern, kodningen
rattar stor del av de fel
Som uppStér . A=0.1, F=0.1, Code C

——— Class A, soft unquant.

——— Class A, soft unquant./limited
— —x— — AWGN, soft unquant.

— —*— — AWGN, soft unquant./limited
— —0- - AWGN, uncoded

—=&— Class A, uncoded

Kodning och limiter

Ingen kodning eller 0 5 ; o 15 2
limiter e



Gaussapproximation

Process

~# Gaussapproximation standard vid berakningar
av BEP

~= Fungerar ibland, men inte for impulsaktiga eller
repetitiva storningar

~= Gaussapproximationen kan anvandas om den
modifieras (tex med en Impulsiveness
Correction Factor)




Impulsiveness correction factor, ICF

~= Korrigering av (signal-to-interference ratio) SIR
| AWGN-approximationen

SNR=12dB




ICF for olika storningssignaler

SNR=12dB . SNR=12dB
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Bit error probability

Signal to interference ratio [dB]

A=0.01,=10 A=10,=0.01
Desired ICF = 5.11 dB ! ‘ Desired ICF = 0.15 dB
) il IR = 1.24 dB ) M IR =1.11 dB
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A =0.01, =0.0001
200 400 60 : 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 DeSired ICF = 14.04 dB
IR =18.07 dB

A =0.0001, M=0.01
Desired ICF = 14.21 dB
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Sammanfattning

digitala radiosystem &n manga andra
storningaformer

~= Impulsaktig storningsmiljo kraver speciell
design av radiosystemet: kodning, hard
avkodning eller limiter, interleaving vid skurar

~= Matning av impulsaktig storningsmiljo: effekt,
storningsvagform och hur impulserna ar
utspridda i tid

GFOI
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