LTE ochradar

TEMA: KOMMUNIKATION

kan samexistera

Utvirdering av
potentiella storningar
kriver ett flexibelt
angreppssdtt

agens elektronisksystem arbe-
tar i spektrala miljoer som blir
allt mer komplexa med manga
potentiella konflikter mellan ra-
darsystem och radiosystem. Ett extremfall
ar marinfartyg dar det finns mangder av
system, inklusive radar och kommunika-
tionssystem, som kan tankas stora varan-
dra eller stéras. Den amerikanska marinen
Overvdger dessutom att inféra fartygsba-
serade LTE-system for kortdistanskommu-
nikation, vilket ytterligare spader pa kom-
plexiteteniden spektrala miljén.

FOR ATT KUNNA UTVARDERA storningar vid
olika systemkombinationer kravs ett flexi-
belt analyssatt. Det géller for de olika typer
av radiosignaler som simuleras, men ocksa
for mojligheten att utvardera prestanda
vid olika storningsscenarier. Det géller ut-
vérdering av den potentiella paverkan av
radarstérningar pd en radiosignal kan inne-
bara liksom utvardering av sddana viktiga
parametrar som Error Vector Magnitude
(EVM) och Bit Error Rate (BER) eller 6verfo-
ringskapacitet vid ett antal olika stérnings-
scenarier.

Den hér artikeln beskriver en flexibel
testlosning som kombinerar konstruktions-
simulering med en vagformsgenerator
(AWG) som levererar ldmpliga signaler for
att utvardera olika stérningsscenarier. Den
forsta fallstudien visar hur testlésningen
anvands for att skapa ett spektrum med
flera sandare inklusive en LTE-sdndare i S-
bandets frekvensomrade, tva radarsinda-
re i S-bandet, GSM-, EDGE- samt WCDMA-
sdandare och en WLAN-sdndare.

TESTUTRUSTNINGEN ANVANDS fOr att utvar-
dera de inbdrdes paverkningarna mellan
en LTE och en radarsandare i S-bandet (2,4
GHz) genom att utvdrdera LTE EVM-pre-
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Figur 1. Simuleringsschema for att skapa den sammanlagda signalen fran de olika sdndarna.
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Figur 2. Testutrustning for utvardering av samtidig forekomst av LTE- och radarsignaler med hjdlp
av envagformsgenerator (till vdnster), en simulator for systemniva (installerad pa en specialutrus-
tad styrenhet) och en RF-analysator (till héger). >
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KOMMUNIKATION

standa ndr det samtidigt finns en stdrning
frdnenradarsdndare i S-bandet.

Det forsta exemplet fokuserar pa en ned-
lank for LTE pa S-bandet och en radarsignal
i S-bandet. Alla signaler skapas med hjadlp
av konstruktionssimulering pa systemniva
vilket mojliggor att flera radiosignaler, trad-
[6sa ndt och radarsignaler simuleras och
kombineras med hjdlp av simuleringsbib-
liotek, som finns tillgdngliga pd marknaden
(CoTS).

Den sammansatta signalen fran de olika
sandarna (inklusive nedlanken i LTE och
radarsignalen i S-bandet) simuleras enligt
schematifigur1.

Signalkallan for simuleringen av signa-
len fran S-bandsradarn visas 6verst till van-
ster, foljd av signalkéllorna for nedlanken
i LTE, EDGE, GSM och WCDMA. Ytterligare
signalkdllor for en S-bandsradar och en
andra WCDMA-kalla syns ocksa. En inspe-
lad Wlan-signal, som anvdnde programva-
ran i Agilents 89600 VSA, ingick dven den i
simuleringsmiljon.

DE SIMULERADE SIGNALERNA med olika
mittfrekvenser och bandbredder &r ater-
samplade och kombinerade i en utgdende
vagform, som sedan kan laddas ned till
vagformsgeneratorn.

Uppstéllningen av den fysiska testut-
rustningen med flera sandare for att utvar-
dera samtidig forekomst av LTE och radar
visas i figur2. Det finns en AXle-baserad
vagformsgenerator (till vanster) och sig-
nalanalysator (till héger). Simulatorn pa
systemniva har installerats i styrenheten
med AXle for att med vagformsgeneratorn
skapatestsignalen fran flera sandare.

Det resulterande spektrat fran testut-
rustningen visas i figur3 och mdts med sig-
nalanalysatorn.
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Figur3. Spektrum for flera sindare med LTE- och S-bandradarsignaler.

”Signalanalysatorn anvands for att mata spektrat
och EVM-prestanda for att dirmed utvirdera den samtida
forekomsten av LTE- och radarsignalen”

Spektrat for flera sdndare innehaller
GSM-, EDGE- och LTE-séndare, tva S-band-
radarsandare och tvd WCDMA-sdndare.
LTE-sdndaren och radarsignalen framtrader
ndra mitten av det uppmadtta frekvensspek-
trat.

Signalanalysatorn anvands for att méta
spektrat och EVM-prestanda for att dirmed
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utvdrdera den samtida forekomsten av LTE-
och radarsignalen. Figur4 visar spektrat
och demoduleringsresultatet av det forsta
scenariot. Signalanalysatorn anvénd for att
zooma in delar av spektrummiljon for flera
sidndare, som innehaller LTE och radar. Pro-
gramvaran 89600 VSA anvands isignalana-
lysatorn for att demodulera LTE-signalen.
89600 VSA:s demoduleringsmatningar
visar konstellationsdiagrammet (uppe till
vanster), spektrum (nere till vanster), EVM
relativt underbarvagen (uppe till hoger)
och EVM-felsumma (nere tillhoger).

MAN KAN SE ATT radarsignaleniviss man pa-
verkar LTE-signalen. EVM ingdr med cirka
1,3 procent i radarstoérningen och méatning-
en EVM relativt underbdrvagen visar en
prestandasdnkning pa grund av radarstor-
ningen.

LTE-signalen &r konfigurerad for ett
5 MHz-band, men kan enkelt dndras till
flera olika konfigureringar som stods av
LTE, inom intervallet 1,4 MHz till 20 MHz.
Radarsignalen ar konfigurerad for en linjar
FM-frekvensforskjutning (LFM) med en an-
vandarspecifik pulsbredd, pulsrepetitions-
intervall och bandbredd. Instéllningarna
kan enkelt dndras av anvandaren. Olika
moduleringar av pulsens instdllningsvar-
den kan ocksa konfigureras (till exempel
Barker-kodning).
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| det andra scenariot flyttades radar-
signalen ndarmare LTE-signalen. Se figurs.
Flersandarsimuleringen kérdes omigen for
att skapa den nyatestsignalen.

EVM-demoduleringens resultat visas
i figurs. Det dr uppenbart att radarsigna-
len paverkar LTE-signalen starkare i detta
scenario jamfort med det férsta scenariot.
EVM har minskat till cirka 14,1 procent som
en foljd av storre spektral dverlappning med
radarspektrum. Matningen av EVM relativt
underbdrvagen visar ocksa en ytterligare
forsamring av prestanda pa grund av radar-
stérningen jamfort med det forsta scenariot.

| DEN ANDRA FALLSTUDIEN undersdks hur
bitfelet i LTE-lanken paverkas av en radar i
S-bandet. Bitfelet och dverforingskapaci-
tet kan vara nyckelvarden for mottagarens
kdnslighet, bade med och utan stérningar.
| fallstudie nummer tva anvands simule-
ringsschemat i figuré for att utvdrdera pa-
verkan av en stérning fran en S-bandradar
pa en simulerad BER-kodad LTE-nedldnk
ndr storkdllans mittfrekvens sveper.

Schemat innehéller en LTE-nedlank som
signalkadlla uppe till vanster. Denna simu-
lerade signalkélla ar hierarkisk. Om man
dyker ned i den gar det darfor att se den
fysiska lagerkodning som anvénts pa sig-
nalen, inklusive segmentering av kodblock,
Turbo-kodning, rate matching etc. Detta
framgar dock inte av schemat. Under LTE-
lanken finns en signalkdlla for en linjart
frekvensmodulerad radarsignal, LFM. Mitt-
frekvensen sveps for bitfelssimuleringen i
LTE-lénken.

LTE-SIGNALEN OCH radarsignalen sdtts sam-
man och den kombinerade signalen matas
sedan in i LTE-mottagaren fér matning av
den kodade BER-simuleringen. LTE-mot-
tagaren utfor sedan den fysiska lagerkod-
ningen, som avsegmentering av kodblock,
Turbo-avkodning, rate de-matchingetc., for
att aterstélla databitarna sa att kodat bitfel
och overforingskapacitet kan matas i simu-
leringen.

Figur 7 visar det LTE-kodade bitfelet som
en funktion av radarstérningens mittfrek-
vens, som sveptes i simuleringen. Prestan-
da paverkas betydligt nar radarstérningens
mittfrekvens sveps éver LTE-lankens frek-
vens. Paverkan 6kas frédn o procent BER till
cirka 24 procent BER. LTE-konfigureringen,
radarns konfiguration och effektnivaerna
kan varieras for att utvdardera potentiella
problem vid samtidiga forekomster av sdn-
dare. En RF-sdndarkonstruktion och en
mottagarkonstruktion med foérsamringar
inbyggda i modellen kunde ocksa ha utvar-
deratssomendelavdennasimulering. W
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Figur 5. Scenario 2: LTE demodulering vid ndrvaro av S-bandsradar.
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Figur 6. Simuleringsschema for utvardering aven S-bandradars stérning pa en kodad BER.
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Figur 7. Simuleringsresultat for kodad BER relativt den storande radarns frekvens.
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