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JETAY RADIDELEKTRONIKY

Méreni Sifeni elektromagnetickych vin v
automobilech pro ucely komunikace a lokalizace
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Perspektivni oblast fesena v ramci projektu GACR: Vyzkum bezdrdatovych kanald
pro komunikaci a uréovani polohy ve vozidlech za podpory Centra SIX.

Cile projektu:

1. Méfeni a modelovdni komunikadénich kandld uvnit? vozidel pro aplikace WPAN,
senzorovych sitl a lokalizace objektl v 3.1 - 10.6 GHz UWE {Ultra-Wide Band) a 56 -
64 GHz MMW [MilliMeter Wave ) pdsmech.

2. Meéreni a modelovani kemunikacénich kanald uvnitf vozidel pro aplikace WPAN v

1550 nm IR [infro-red} pasmu

3. Ovéfeni a roziifeni existuficich modeld MMW a UWB kandli a vytvofeni modeld IR
kandld, specifikace dosaZitelnych parametri.
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Proc WPAN?
. Prenos multimedidglnich dat v autech, autobusech, letadlech, atd.
. Pripojeni multimedialnich systému v sedadlech.

Proc senzorove sité

*  Bezdrdtové propojeni senzori, akénich élend a Fidicich jednotek ECUs
{Electronic Control Units) z divodu vysoké hmotnosti a ceny vodicl o
nemoZnosti pfipojeni nékterych senzord (méfeni tlaku v pneumatikach).

Proc lokalizace ve vozidlech?

. Optimalizace vyzafovaciho diagramu (redukce vyzafovaného vykonu)
pristupového bodu podle polohy mobilnich zarfizeni,
Zabezpedeni startu vozidla na zaklodé lokalizace klice.
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Vytverfeni méricich pracovist pro Sifeni MMW, UWB, a IR signali ve
vozidle.

WP2: Méreni Sifeni EM vin ve vozidiech v éasové a kmitoctové oblasti pro
WLAN, senzorové sité a lokalizaci.

WP3: Analyza a modelovani MMW, UWB o |1 kandlil pro ucely komunikace
ovéreni a zlepieni existujicich modeld.

WP4: Analyza a moedelovani kaenalld pro MMW, UWB pasma pro ucely
lokalizace, vytvofeni novych modeld.

WPS5: Ovéfeni pouiitelnosti MMW, UWB, o IR pasem pro diléi aplikace a
stanoveni dosaZitelnych parametri.
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WP1: Vytvoreni pracovist pro méfeni sifeni MMW, UWSB, o IR signald

Pracoviité pro méfeni v kmitocttowveé Viastnosti metody:
oblasti v UWB a MMW pismech * Velky dynamicky rozsah > 100 dB (REW = 100Hz)

¢  Dlouhd doba méfeni cca desitky viefin [Af = 1MHz)

Aplikace: WPAN, senzorove stk
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Mefeni UWE kanald v casowve oblasti |

Aplikace: WPAN, senzorové sité, lokalizace
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Problémy:

* Maly dynamicky rozsah (ENOE osciloskopu MSOT2004C; N, = 5.5 bitd = dynamicky rozsah; D,
=6.02N; + 1.76 = 34.9 dB)

=  Mutnost pouiiti dekonvoluéni techniky [CLEAN).
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Mefeni UWB kanali v €asove oblasti 1l

Binarni
. BN
velmi dobrou l
autokorelaci

Sagnal Qusily Analyzer
m-sekvence Arvilsy MP1BO0A

10 B Fir relerance

7 LabVIEW

Vyhody m-sekvenci (sekvenci z rodiny PRBS):

*  Rownomérné rozlofeny vwkon s nizkou Spickovou hodnotou (lze pouEit velky vystupni vykon bez
rizika limitace)

»  Vysoky korelacni 2isk svySujici dynamicky rozsah (2047 bitd = 66.2 dB zlepieni = D, = 101.1 dB).

Problém: existence nelinearit snifujici dynamicky rozsah na cca 30-50 dB
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Mefeni MMW kanalh v Easove oblasti

Aplikace: WPAN, senzorowe sité, lokalizace
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Parametry: - Délka m-sekvence: 2047 bitd *  Doba méfeni: 3.85
*  Rychlost posloupnosti: 12.5 Gbit/s *  Korelagni zisk 66 dB
«  Pofet ulofenych CIR (8300 5a): 3800 +  Sifka pasma 5 GHz

Problémy: « Nestabilita pfijimaci £isti
*  Kolisdni skupinového zpoidéni 1 nsf/GHz (fefeno externim generdtorem)



Monokdnicka UWBE anténa
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Priruba otevieného vinovodu
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Pole stérbinowvych antén
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WP2: Méreni sifeni EM vin ve vozidiech v éasové a kmitoctové oblasti pro
WLAN, senzorové sité a lokalizaci.
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Méfeni v Easové oblasti
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Méfeni v Casové oblasti [TDM)

1. mMéfenl viiva vibraci zplsobenych
béiicim motorem a hlasité hrajicim
audiosystémem, méfeni viivu
pohybu cestujicich v zaparkovaném
vozidle.
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2. Méveni viivu vibraci a krouceni
karoserie jedouciho automobilu na
raznych vozovkach pfi riznych
rychlostech.
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Mefastéjsi typy modeli:
+  Energeticky [Utlumovy) model - rozlofeni energie v prostoru nebo roviné formou map.

+ Deterministicky model v Easové oblasti - analogie FIR filtru.

= Stochasticky model v Lasowé oblast - stochastické wjddfeni impulsni adezvy kandlu [CIR).

= Stochasticky model v kmitoftové oblasti - stochastické vyjadieni pfenosové funkce [CTF) a
nasledny prevod do fasové oblasti pomoci FFT.

Stochastické modely vidy sméruji k vyjadfeni CIR nebo vykonového profilu zpoidéni
(PDP), kde jednotlivé parametry (pfenos p , faze pfenosu @, doba difeni r,) maji
nahodny charakter s urgitym typem rozdéleni hustoty pravdépodobnosti.

Zname-li CIR, miZeme vypoditat pomoci kenvoluce odezvu na libovolny signal.
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LR TN | FEH

WP3: Analyzo o modelovani MMW, UWB a IR kanald pro ucely komunikace

ovéfeni a zlepieni existujicich modeld.

Konverze CTF na CIR za pouditi IFFT a okna (Hamming, Blackman,...) a rozdéleni
odezvy na

= Large-scale [LS) charakteristika kandlu; zirdty Sifenim, stin€ni, trend CIR nebo trend
POP

= Small-seale [55) charakteristika kandlu: rychlé Gniky PDP a CIR, RMS delay spread,
maximum excess delay, inter-path arrival times, atd.,
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Aproximace CIR/PDP vhodnym rozdélenim
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= Aproximace 55 rychlyvch fluktuaci
vhodnym rozdélenim hustoty
pravdépodobnosti [GEV, lognarmalni,
Weibulloveo, gama-gama, atd.)
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Porovnani prostorové stacionarity UWB a MMW pasem

Cil: ovéfeni vlivu malého posuvu antény
na CIR a dalii parametry kanall (pouZiti
driaki antén s rastrem 3/0.4 cm)

19
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\Vypocet PDP pro MMW a UWE pasma a uréeni LS charakteristiky

: Pearsoniiv korelaéni koeficient
PDP trend [LS]
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Piiklad amplitud CIR pro jizdu auta po didlnici D1

Efekt béficiho motoru pfi riznych otdckach
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Vliv pohybu rukou a téla jednoho z DDSF politand pro jizdu po dvou rizné
pasaiérd na DDFS kvalitnich vozavkich
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= Jev nutno brat v dvahu pil méfenich v visledky = zfeimé viiv pohybu pasazérd
jedoucim vozidle. * Efekt jedouciho vozu je mnohem vyraznéjgi

nef efekt pouze béZiciho motoru.
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Metody uréovdni polohy:

* Triangulace [vychazi ze znalosti dhld a pozic referenénich bodi) L T . '-
*  Trilaterace (wychazi ze znalosti vzddlenosti a pozic referentnich bodi) . LK !
o, L v
S - "

Metody uréovani vzdilenosti: __;j- - —

= Whodnoceni drovné signalu RSS [Received Signal Strength) - pﬂuﬂtelrlﬁ 5 —"":m o +:
omezenim jen pfi prfimé viditelnosti 8

#*  \Vyhodnocen! doby pfichodu svazku TOA (Time OF Arrival) = funkEni | pokud e

neni prima viditelnost.
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WP4: Analyza a moedelovani kandllh pro MMW, UWB pdsma pro ucely
lokalizace, vytvoreni novych modeli
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Porovnani pfesnosti uréovani polohy v pasmech UWB a MMW
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*  UWEB pasmo je mnohem citlivigjii na piitomnost osob ve vozidle
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Vysvétleni odchylek pomoci referengnich mé&feni ve stinéné bezodrazové komore.

Radoien hustoty praviépoadobnost cheby
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http://www.radio.feec.vutbr.cz/GACR-13-387355/
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Dekuji za pozornost

prokes@feecvutbr.cz




