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ABSTRACT

Communicaion systems in variable channds as the
ionosphere, must be robust to sudden recgotion power changes.
The adquisition scheme must suppat signa-noise and signal
power variations.

An adaptive adquisition scheme is shown. Its dedsion
threshald will be dynamicdly updated in a differentiad way
arounda median value depending on the noise power receaved.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo surge de la necesidad de mejorar el bloque
de alquisicion ce un sistema de comunicadones DS-SS simplex
para propagadéon ioncsférica implementado en uma placa
hardware [1][2]. La ioncsfera es un canal que presenta cambios
bruscos en las condciones de la transmision y sobretodaq,
variadones del nivel de sefiadl en recepcion. Algunas de estas
variadones % pueden compensar afiadiendo unCAG a sistema,
que mantenga € nivel medio de potencia en € receptor constante,
aungle esto noes sificiente ante cambios bruscos de la reladén
sefial-ruido del canal. Es necesario que d sistema de alquisicion
de un recetor de estas caaderisticas funcione de forma
adaptativa siguiendolas variadones propias de laioncsfera.

Debemos tener en cuenta que d bloque de aquisicion es
fundamental dentro de un sistema de rececién e epedro
ensanchado. Un buen criterio de dedsidn permitira que se pueda
tratar corredamente lainformadon en el receptor. Por |o tanto, se
necesita que d bloque de alquisicion nosolamente sea cpaz de
adaptarse alas variadones del canal, sino gie lo haga de forma
répiday robusta.

2. DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION

2.1. Puntode partida

El sistema de alquisicién que se propore & adaptativo en
funcion ce las variadones instantaneas del canal, pero también en
funcion del comportamiento del mismo en las Ultimas iteradones.
Para es0 se propore un sistema de alquisicion serie adaptativo
[3]. Disporemos de dos ramas diferentes, desadlineadas un
determinado nimero de muestras para evitar tener las dos
adquiridas a la vez, y de un puriero que se va moviendo a lo

largo de la seauencia pseudoaleaoria hasta encontrar la posicion
correcta de alquisicion.
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Figura 1.-Esquema del receptor serie

En cada una de las ramas ® hace una estimadon ce la
potencia que nos esta subministrandoel canal. El valor minimo de
potencia que da aiaquiera de las ramas £ onsidera wmo la
potencia de ruido que suministra d cana en ese instante
parametro que usara e el sistema de @ntrol para fijar e umbral
dereferencia. El sistema considerard que esta alquirido cuandola
potencia subministrada por larama superior supere ladel umbral.

El disefio dela alquisicion e este receptor es una mejora del
presentado en la referencia [3]. El esquema propore dar
variadones alrededor del valor de umbral medio, cdculado a
partir del conccimiento del canal con e que se trabga Al
disporer de un vaor medio de referencia, € sistema necesitara de
menos iteradones para @nvergir aun valor corredo.

2.2. Criteriodefijacion del umbral

El sistema propuesto se basa en e agoritmo llamado CFAR
(Constant False Alarm Algorithm)[4]. Este fija una determinada
probabilidad de falsa darma drededor de la wa € sistema se
comporta de manera @rreda. El valor forzado no pede ser muy
restrictivo, ya que dargaria mucho la mnvergencia del métoda,
pero tampoco muy elevado, porque @ agoritmo dearia de
comportarse @rredamente. Este dgoritmo cdculara una
probabilidad de falsa darma etimada apartir del promedio de
ndmero de veces que d valor minimo de potencia supere @
umbral que tengamos fijado en ese instante [3]. Este dato sefiltra
digitamente @n un filtro paso bgjo, para eitar variadones
bruscas del mismo debidas a oscil adones cortas del canal.

El bloque de @ntrol se basara en ura linedizadon ce la
reladén entre la probabilidad de fasa darma y € umbra de
dedsion arededor del purto de trabajo. Una vez se obtiene eta
reladén y se fija un valor de probabilidad de falsa darma, se
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obtiene d valor medio del umbral. Para onoce lareladon que
se establece atre la probabilidad de falsa darmay € umbral se
debe estudiar las condciones estandar de trabajo en laionosfera.
Esta pauta de linedi zadén también se usara para las correcdones
sobre d umbral medio.

El control funciona de manera diferencia: propore
incrementos positivos o0 negativos respedo al umbral medio en
funcion el error causado pa e sistema en cada iteraddn. Se
considerarq aror del sistema de ontrol la diferencia entre la
probabilidad de fasa darma fijada y la probabilidad de falsa
darma estimada cdculada por e sistema. La mrrecéon e
umbral sigue lasiguiente eaxiadon:

Umbral[n + 1] = UmbraI[O] +AUmbral

donce Umbra[0] es € umbra medio, y AUmbral es la
correcadn sobre & umbral medio. El valor de la mrrecadn sobre
el umbra se ecuentra mediante un Sistema de ontrol
proparcional integral:

AUmbral = a Cérror _acumulador 8 E(Pfa— Pfaesb

donce @ término error_acumulado nos da una idea del
comportamiento del sistema en las Ultimas iteradones. El control
proparcional se caaderiza por la velocidad de @nvergencia
frente aun error determinado, y € control integral por suministrar
la estabilidad necesaria d sistema. Dentro del control se ha dado
mas peso a la parte proparcional porque interesa que € sistema
tenga una @nvergenciarpida

La parte proparcional utiliza é error instantaneo gue nos da
€l sistema en cada momento. Si € error que se esta mmetiendoes
muy elevado, la mrrecdon sobre d umbral también serd devada.
Esto permite una mnvergencia rapida, excepto cuando el sistema
se encuentra cecade la mnsigna fijada. Entonces, al tratarse de
un control proparcional la mrrecdén sera pequefia. Es este uno
delos casos en quetieneimportancia @ control integral.

El control integral tiene awmo referencia d error acumulado
generado pa e sistema e las Ultimas iteradones. Esta
caaderistica lo hace importante también en casos en que d
problema e la variaddn e la reladon sefia-ruido. En esa
variadon momentanea el umbral medio dgjarade ser e cdculado
en condciones normales. El control integral corregira & umbral
medio para la nueva reladon sefid-ruido, y permitira que la
probabilidad de falsa darma estimada por € sistema vuelva a
oscil ar arededor del valor consigna.

En este sistema hay dos parametros a y 3 aoptimiza. S se
provocaque (3 sea éevado, cuando el sistema se encuentre ante
un error importante lo corregira répidamente, pero también se
debe tener en cuenta que una @rrecdon muy rapida de una
variadon el cana provocara que @ sistema seainestable, y que
oscile drededor de la posicién de equilibrio pero no llegue a
convergir completamente. Por e otro lado, en funcién cel valor
asignadoa a € control integral reacéonara mas o menas rapido
frente auna variadon lrusca de la relad6n sefial-ruido. Solo
interesara que @rrija en € caso de que d nuevo valor de reladén
sefia-ruido se mantenga @nstante, por lo que @ vaor del
parametro sera pequefio en reladdon con e de @ntrol
proparciond. Se trata de tomar una dedsion entre estabilidad y
velocidad de mnvergencia

En lafigura 2 se puede observar lareac@dn del sistema frente
a una variadon lrusca de la reladon sefia-ruido. En € primer
caso, la diferencia es de —3dBs, y en € segundo caso de —6dBs.
En ambos casos € umbra sigue d incremento de la reladon
sefid-ruidoy se alapta mn rapidez d nuevo nivel.
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Figura2.-Valores del umbral para cambios de SNR

3. CONCLUSIONES

Llegado a este purto se @mmentaran las conclusiones alas que
se hallegado fruto del estudio redizado. Se ha poddo comprobar
la necesidad de un sistema adaptativo para @ control del bloque
de alquisicién. Del mismo modo se ha mnstatado qie larobustez
y la estabilidad del sistema en cuestion, es un parametro clave en
el buen funcionamiento del receptor en general.

El esquema propuesto mejora los resultados que se ohtienen
con unesquema CFAR [4] convencional y también los obtenidos
en € bloque propuesto en [3]. Se ha @nseguido un esquema
cgpaz de aaptarse alas variadones de las condciones del canal.
A lavez se ha aimentado la velocidad de @wnvergencia d nuevo
umbral en casos de variaddn ck la reladdn sefial-ruido, aunque
ésta seabrusca sin que d sistema pierda estabili dad. Esta mejora
viene dada por € conccimiento pa parte del control de las
caraderisticas del canal en condciones normales, y a su vez por
el tipo e @ntrol implementado, que cmbinalavelocidad conla
robustez
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