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Modem MU-2-R 434 MHz

Korekcja btedow transmisji
z uzyciem kodu Reeda-Solomona

Kod Reeda-Solomona zostat
opracowany w 1960 roku

przez Irwinga Reeda i Gusa
Solomona. Jest on rodzajem
kodu BCH bazujqcego na
cialach Galois. Aktualnie
uzywany jest do zabezpieczania
informacji nagrywanych na
plytach kompaktowych (CD),
zabezpieczenia transmisji
telewizji naziemnej, komunikacji
satelitarnej i w innych
aplikacjach. Poczqtkowo kod
umozliwial tylko wykrycie
bledéw, jednak od czasu jego
opracowania wprowadzono
nowe metody wykorzystujqce
dekodowanie euklidesowe

i algorytm Berlekampa-Masseya,
ktére umozliwiajq nie tylko
detekcje, ale réwniez korekcje
biedéw wielokrotnych. W zwiqzku
z tym, ze kazde stowo kodowe
przetwarzane jest indywidualnie,
metody te szczegélnie nadajq
sie do korekcji bledéw ciqglych,
na ktére narazone sq przenosne
systemy transmisji drogq
radiowq.

Efekty korekcji bledow w MU-2-R

Na rys. 1 irys. 2 pokazano schemat blo-
kowy modutu radiowego Circuit Design typu
MU-2. Modut uzywa interfejsu UART, wiec
wykonanie polaczenia pomigdzy modemem
a UART-em CPU jest bardzo proste.

MU-2-R uzywa skréconego kodu Reeda-So-
lomona z czterema poziomami korekcji bledu
(RS(40,32;4)). Wyposazono go réwniez w tryb
transmisji z przeplotem, ktéry podnosi odtwa-
rzalno$¢ sygnatu do 25% (10% bez przeplotu).

Na rys. 3 przedstawiono oscylogram
ilustrujacy wplyw propagacji wielodrogo-
wej, gdy modem MU-2-R przemieszcza sie,
odbierajagc dane w trybie bez korekcji bte-
déw. Pokazano na nim nastepujace sygnaty
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Waskie pasmo FM

przeznaczone do komunikacji

10 mW dalekiego zasigegu.

FSK 4,800 bps

127 kanatéw radiowych

Niskie napigcie zasilania:
3,0...5,0 V. TX 42 mA RX 22 mA

[Szybkie przetaczanie TX/RX ]

Obudowa kompaktowa
36 mm X 26 mm X 8 mm

[Szeroki zakres temperatuj

pracy: -20...+65°C

Rys. 1. Schemat blokowy modemu MU-2-R
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Rys. 2. Warstwy komunikacyjne zaimplementowane w modemie

(od gory): ksztalt odebranego sygnatu ana-
logowego, moc odbieranego sygnatu (RSSI)
i odebrane dane na wyjsciu UART. Kursor
ustawiony w najnizszym punkcie sygnatu
RSSI pokazuje poziom -130 dBm.

Nadajnik wysyla dane w regularnych
odstepach czasu, wiec w normalnej sytu-
acji, sygnat otrzymany na wyj$ciu modemu
réwniez powinien prezentowaé dane ode-
brane w regularnych interwatach. Nieste-
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Korekcja bteddw transmisji z uzyciem kodu Reeda-Solomona
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Rys. 3. Transmisja w trybie bez korekgji
btedéw
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Rys. 4. Zblizenie oscylogramu z rys. 3

ty, na pokazanym oscylogramie widac, ze
dane odbierane posrodku obrazu oscylo-
skopowego (rys. 3 irys. 4) sg tracone. Na
oscylogramach wida¢, ze transmisja prze-
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Rys. 5. Transmisja w trybie z korekcja
btedow
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Rys. 6. Zblizenie oscylogramu z rys. 5

prowadzana w czasie 3,1 ms jest tracona
imimo obecnosci sygnalu wysylanego
przez nadajnik, na wyjéciu modemu brak

jest sygnatu danych.
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Na rys. 5 pokazano oscylogram ilustru-
jacy wplyw propagacji wielodrogowej, gdy
modem MU-2-R przemieszcza sie, odbierajac
dane w trybie z wlaczong korekcja btedéw.
W tym przykladzie, na $rodku oscylogramu
pokazanego na rys. 5 irys. 6, tracone jest
okoto 5,25 ms odebranego sygnalu, jednak
dzieki wiaczonej korekcji bledow na wyjsciu
modemu sygnal jest normalnie odbierany.
Pokazuje to efektywnos¢ korekcji bledow
i korzysci wynikajgce z jej stosowania.

Powyzsze przyktady pokazujg korekcje
btedéw ciaglych. Dodatkowo, dla bledéw
przypadkowych, potwierdzamy wzmocnie-
nie kodowania o wartosci okoto 3 dB w trybie
bez przeplotu i 5 dB w trybie z przeplotem.

Tsunehiro Yamabe
Circuit Design, Inc.
Azumino-city, Nagano
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