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Abstract

The L–band Digital Aeronautical Communication System 1 (LDACS1) is a proposal for
the upcoming data link for air traffic control. Due to the scarcity of free spectra, it
is planned to operate in the frequency neighborhood of Distance Measuring Equipment
(DME), whose signals have an impulsive Gaussian-shaped nature and interfere with the
reception of LDACS1 signals. LDACS1 is based on orthogonal frequency-division multi-
plexing (OFDM). This thesis contributes solutions to two challenges of a reliable reception
of LDACS1 signals: channel estimation and interference mitigation.

The first contribution is a low complexity iterative channel estimation (LCICE) technique
which employs equalized data as support pilots in order to refine the pilot-aided channel
estimation (PACE) in scenarios where pilot values suffer from interference. The reliabil-
ities of the support pilots are calculated and exploited for a refined channel estimation
approach.

The second and major contribution are proposals for the mitigation of the DME interfer-
ence which mainly is impulsive with respect to the symbol duration of the signal but also
frequency-selective with respect to the signal bandwidth:

• The first proposal is a filter bank pulse blanking (FBPB) approach with subband-
selective blanking decisions. It may be extended to a subband-selective interference
detection with soft blanking, which softly blanks the subband signals according to
the detected and estimated subband-selective instantaneous powers of interference
and signal. Furthermore efficient calculations for the signal-to-interference-and-noise
ratios (SINR) at each OFDM sub-carrier are provided in this thesis in order to adapt
the OFDM components such as channel estimation and demodulation to the signal
processing of FBPB.

• Among FBPB, a block-based frequency-selective interference mitigation (BBFIM)
is proposed. It makes use of an efficient low complexity block processing via fast
Fourier transform (FFT) and an interference mitigation in frequency domain. The
block length determines the time- and frequency-selectivity. The undesired spectral
deformation of the interference due to block processing is avoided by using a Hann
window before applying the FFT on each block.

Both proposals outperform the state of the art, whereby FBPB offers a tremendous ro-
bustness against impulsive interference. They may be adapted to any interference situ-
ation and may be applied together with any modulation scheme including single-carrier
modulation at receiver-side without changing the standard.
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Kurzfassung

Der Vorschlag „L-Band Digital Aeronautical Communication System 1“ (LDACS1) gilt als
aussichtsreicher Kandidat bei der Standardisierung eines zukünftigen digitalen Funksys-
tems in der Flugsicherung. Aufgrund der Knappheit von Funkfrequenzen ist ein Betrieb in
Frequenznähe vom Abstandsmesssystem DME (Distance Measuring Equipment) geplant,
dessen impulsartige, Gauß-förmige Signale den Empfang von LDACS1-Signalen empfind-
lich stören. LDACS1 basiert auf orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM). In
der vorliegenden Arbeit werden Lösungen für einen zuverlässigen Empfang von LDACS1-
Signalen vorgestellt.

Der erste Beitrag dieser Arbeit ist ein iteratives Kanalschätzverfahren (low complexity
iterative channel estimation (LCICE)), welches entzerrte und detektierte Daten als Hilfs-
pilotsignale für eine verbesserte, pilot-gestützte Kanalschätzung verwendet. Dies ist vor
allem dann vorteilhaft, wenn Pilotsymbole durch DME-Interferenz gestört sind. In jeder
Iteration wird dabei die Zuverlässigkeit der Hilfspilotsignale berechnet und im Anschluss
für eine verbesserte Kanalschätzung verwendet.

Der zweite und hauptsächliche Beitrag dieser Arbeit sind Vorschläge zur Interferenzun-
terdrückung der DME-Interferenz, wobei ausgenutzt wird, dass DME-Signale sowohl als
impulsartig im Vergleich zur Dauer eines OFDM-Symbols als auch als frequenzselektiv
gegenüber der Signalbandbreite behandelt werden können:

• Der erste Vorschlag ist ein Verfahren filter bank pulse blanking (FBPB) mit einem
subband-selektiven Ausblenden (Blanking) impulsartig gestörter Signalabschnitte.
FBPB kann mit einer subband-selektiven Detektion von Interferenz-Momentan-
leistungen und einem sog. soft Blanking erweitert werden. Blanking führt jedoch
zu Signalveränderungen, welche die OFDM-Komponenten Kanalschätzung und De-
modulation erheblich beeinträchtigen. In dieser Arbeit werden effiziente Metho-
den zur Berechnung für das signal-to-interference-and-noise ratio (SINR) für jeden
OFDM-Subträger vorgelegt, welches dazu benutzt wird, den Empfänger an die Sig-
nalveränderungen durch Blanking anzupassen.

• Neben FBPB wird ein Verfahren block-based frequency-selective interference mit-
igation (BBFIM) vorgestellt. Es verwendet eine effiziente Blockverarbeitung mit
Hilfe einer fast Fourier transform (FFT) und unterdrückt die Interferenz im Fre-
quenzbereich. Ein optimaler Austausch zwischen Zeit- und Frequenzselektivtät wird
hierbei durch eine geeignete Blocklänge erreicht. Eine unerwünschte spektrale Ver-
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breiterung der Interferenz auf Grund der Blockverarbeitung wird durch eine Hann-
Fensterung von sich zeitlich überlappenden Blöcken vor der FFT vermieden.

Beide Vorschläge übertreffen den Stand der Technik hinsichtlich Störunterdrückung deut-
lich, wobei FBPB die größte Robustheit gegenüber starken und häufigen Störimpulsen
aufweist, sich BBFIM jedoch durch geringere Komplexität auszeichnet. FBPB und
BBFIM können in angepasster Form auf alle Interferenzsituationen und zusammen mit
jedem Modulationsverfahren, inklusive Einträgermodulation, auf Empfangsseite ange-
wandt werden, ohne dabei einen Übertragungsstandard abändern zu müssen.
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