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PODZESPOŁY

Modem MU-2-R 434 MHz
Korekcja błędów transmisji 
z użyciem kodu Reeda-Solomona

Kod Reeda-Solomona został 
opracowany w 1960 roku 

przez Irwinga Reeda i Gusa 
Solomona. Jest on rodzajem 

kodu BCH bazującego na 
ciałach Galois. Aktualnie 

używany jest do zabezpieczania 
informacji nagrywanych na 

płytach kompaktowych (CD), 
zabezpieczenia transmisji 

telewizji naziemnej, komunikacji 
satelitarnej i w innych 

aplikacjach. Początkowo kod 
umożliwiał tylko wykrycie 

błędów, jednak od czasu jego 
opracowania wprowadzono 

nowe metody wykorzystujące 
dekodowanie euklidesowe 

i algorytm Berlekampa-Masseya, 
które umożliwiają nie tylko 

detekcję, ale również korekcję 
błędów wielokrotnych. W związku 

z tym, że każde słowo kodowe 
przetwarzane jest indywidualnie, 

metody te szczególnie nadają 
się do korekcji błędów ciągłych, 

na które narażone są przenośne 
systemy transmisji drogą 

radiową.

Rys. 1. Schemat blokowy modemu MU-2-R

Rys. 2. Warstwy komunikacyjne zaimplementowane w modemie

Efekty korekcji błędów w MU-2-R
Na rys. 1 i rys. 2 pokazano schemat blo-

kowy modułu radiowego Circuit Design typu 
MU-2. Moduł używa interfejsu UART, więc 
wykonanie połączenia pomiędzy modemem 
a UART-em CPU jest bardzo proste.

MU-2-R używa skróconego kodu Reeda-So-
lomona z czterema poziomami korekcji błędu 
(RS(40,32;4)). Wyposażono go również w tryb 
transmisji z przeplotem, który podnosi odtwa-
rzalność sygnału do 25% (10% bez przeplotu).

Na rys. 3 przedstawiono oscylogram 
ilustrujący wpływ propagacji wielodrogo-
wej, gdy modem MU-2-R przemieszcza się, 
odbierając dane w trybie bez korekcji błę-
dów. Pokazano na nim następujące sygnały 

(od góry): kształt odebranego sygnału ana-
logowego, moc odbieranego sygnału (RSSI) 
i odebrane dane na wyjściu UART. Kursor 
ustawiony w najniższym punkcie sygnału 
RSSI pokazuje poziom -130 dBm.

Nadajnik wysyła dane w regularnych 
odstępach czasu, więc w normalnej sytu-
acji, sygnał otrzymany na wyjściu modemu 
również powinien prezentować dane ode-
brane w regularnych interwałach. Nieste-
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Rys. 3. Transmisja w trybie bez korekcji 
błędów

R E K L A M A

Rys. 4. Zbliżenie oscylogramu z rys. 3 Rys. 6. Zbliżenie oscylogramu z rys. 5

Rys. 5. Transmisja w trybie z korekcją 
błędów Na rys. 5 pokazano oscylogram ilustru-

jący wpływ propagacji wielodrogowej, gdy 
modem MU-2-R przemieszcza się, odbierając 
dane w trybie z włączoną korekcją błędów. 
W tym przykładzie, na środku oscylogramu 
pokazanego na rys. 5 i rys. 6, tracone jest 
około 5,25 ms odebranego sygnału, jednak 
dzięki włączonej korekcji błędów na wyjściu 
modemu sygnał jest normalnie odbierany. 
Pokazuje to efektywność korekcji błędów 
i korzyści wynikające z jej stosowania.

Powyższe przykłady pokazują korekcję 
błędów ciągłych. Dodatkowo, dla błędów 
przypadkowych, potwierdzamy wzmocnie-
nie kodowania o wartości około 3 dB w trybie 
bez przeplotu i 5 dB w trybie z przeplotem.
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ty, na pokazanym oscylogramie widać, że 
dane odbierane pośrodku obrazu oscylo-
skopowego (rys. 3 i rys. 4) są tracone. Na 
oscylogramach widać, że transmisja prze-

prowadzana w czasie 3,1 ms jest tracona 
i mimo obecności sygnału wysyłanego 
przez nadajnik, na wyjściu modemu brak 
jest sygnału danych. 


