Comunicaciones Inalambricas
Laboratorio Final - Curso 2023
Parte 1I: FEC

En esta parte del laboratorio haremos uso de una técnica de correccién de errores
en modulacién BPSK. Gnu Radio permite trabajar con distintos cédigos, en nuestro
caso utilizaremos los convolucionales que se describieron en el curso.

1. Codificador convolucional CCSDS

Los bloques de Gnu Radio FEC Extender Encoded junto con CCSDS Encoder
Definition! implementan un cédigo convolucional de largo K=7, tasa=1/2, y poli-
nomios generadores:

Gi=1+22+23+2°+2°
Go=14+z+2°+23+2°
Como nota de color podemos senalar que estos cédigos estdn siendo utilizados

en la sonda Voyager 1 que trasmite telemetria desde su lanzamiento en 1977 y que
actualmente se encuentra a 162.3 UA de la Tierra, en los confines del sistema solar.

2. Implementacion de un receptor BPSK con FEC

Junto con esta letra se reparte un flowgraph de GNU Radio (ver Figura 2) que
implementa un transmisor D-BPSK con codificador convolucional CCSDS. Para esta
parte se pide:

= Implemente el receptor correspondiente al transmisor de la Figura 2.

= Verifique que en las mismas condiciones, habilitar el mecanismo de FEC dismi-
nuye significativamente el BER (haga el anélisis variando el SNR de la senal
recibida).

= ;Qué desventaja(s) observa al utilizar FEC?

= ; Qué sucede cuando tenemos un error de bit luego de hacer la codificacién dife-
rencial? ;Cémo afecta la performance del codificador convolucional? Si afecta,
proponga un mecanismo de mejora (no se pide implementarlo).

1La sigla viene por el Consultative Committee for Space Data Systems quien ha propuesto el
c6digo convolucional para uso en telemetria espacial
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NOTES:

1. 4>|E|—> = SINGLE BIT DELAY.

2. FOR EVERY INFUT BIT, TWO
SYMBOLS ARE GENERATED BY
COMPLETION OF A CYCLE FOR
S1: POSITION 1, POSITION 2.

3. S51ISINTHE POSITION
SHOWN (1) FOR THE FIRST
SYMBOL ASSOCIATED WITH AN
INCOMING BIT.

4, @ = MODULO-2 ADDER.

5. —-Dcr = INVERTER.

Figura 1: Diagrama del codificador convolucional segin la CCSDS, en este esquema
la representacion binaria de los polinomios del cédigo es 1011011 y 1111001. Para el
bloque de Gnu Radio, la representacién binaria se invierte: 1101101 y 1001111. Fuente:
“Telemetry Channel Coding. Recommmendation for Space Data System Standards, CCSDS
101.0-B-5".
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options QT GUIRange | [ variable Variable Variable
e N 10: omp 10: 21t 10 fen_sym sre | [ 19: puiso
o et Defoult Value: 150m | | Value: 350m | | Value: 11 Value: firgesroot raises
start: 1m
Variable Variable | [ variable Variable
10:bits_per_sym | | 10: sym_rate | | 1Dz samp_ote | [ 1D: somp rate ser
Value: 1 Value: 600k | | value: e | | vatue: 20481

Differential Encoder
Coding: Differential
Modulus: 2

Polyphase Interpolator
polation: 3

File Source

File: .t/datimagen_bindat FEC Extended Encoder

Chunks to Symbols

le:

Parameter
1D: frame_size.
Label: Frame Size
:

Video SDL Sink

:int
Value: 455,67k

CCSDS Encoder Definition

Streaming Behavior: Streaming

Rational Resampler
Interpolation: 2.048M
PlutoSDR Sink Decimation: L&

Taps:
Fractional BW: 400m

Multiply Const
Constant: 150m
Attenuation TXI (4B): 10

Filter Configuration: Auto
RF Bandwidth (Hz): 20M

Figura 2: Esquema del transmisor D-BPSK con FEC
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