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1 OBIECTIVELE GENERALE

Proiectul 1si propune sd elaboreze solutii privind modelarea canalelor MIMO, estimarea
capacitatii de trafic a unui sistem MIMO, elaborarea unor algoritmi pentru transmisia eficientd
pe canale MIMO, elaborarea unor algoritmi de formare digitala a diagramei de radiatie a unui sir
de antene (digital beamforming), descrierea in limbaj HDL a algoritmilor elaborati §i testarea
performantelor lor.

2 OBIECTIVELE ETAPEI A 1I-A

In prima fazi a proiectului s-a realizat un studiu al performantelor sistemelor actuale de
comunicatii evidentiind imbunititirea acestora prin utilizarea antenelor adaptive. in conformitate
cu Planul de realizare a proiectului in faza a doua a proiectului se continud studiu performantelor
aduse de antenele inteligente sistemelor actuale de comunicatii avand ca obiectiv retelele WiMax
si cele ad-hoc, se stabilesc parametrii ce influenteaza semnificativ comportarea canalului de
transmisie MIMO si se elaboreazd un model generalizat de canal radio pentru sisteme de
comunicatie MIMO.
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3 REZUMATUL FAZEI

Utilizarea sistemelor de comunicatii wireless cunoaste o crestere exploziva in lume.
Cresterea exponentiald a utilizatorilor din sistemele de comunicatii wireless este 1nsa limitata de
banda de frecventd disponibild pentru aceste sisteme ceea ce creaza probleme serioase
furnizorilor de servicii. O solutie potential posibild pentru aceasta problema, a limitarii de banda,
o constituie utilizarea sistemelor de antene inteligente sau adaptive, folosite initial in sistemele
de comunicatii militare, dar acum constituind o solutie atractiva si pentru sistemele comerciale
de comunicatii wireless.

Antenele inteligente ofera avantaje substantiale in proiectarea si in obtinerea
performantelor sistemelor de comunicatii wireless, care pot fi sintetizate astfel: cresterea
castigului antenelor: conduce la cresterea a ariei de acoperire a statiei de baza, creste durata de
viata a bateriilor statiilor mobile, caracteristica de radiatie a antenei poate fi astfel proiectatd
incat pe directia surselor de perturbatii sd aiba un nul cuimbunatatirea raportului C/I si cresterea
capacitdtii canalului si, in sfarsit, informatia rezultatd de la sirul de antene poate fi utilizata
pentru micsorarea fadingului prin utilizarea diversitatii spatiale si de polarizare

In cazul retelelor de senzori se pot aplica tehnici MIMO cooperative. Se reduce astfel
consumul de energie la nivelul unui nod pentru obtinerea acelorasi performante in ceea ce
priveste debitul util si rate erorii pe bit. Cooperarea presupune consum de energie pentru
schimbul de date la nivel local, consum de energie pentru circuitele de la nivelul nodurilor si
consum de energie pentru procesarea digitala a semnalului. Dacd se ia in considerare numai
energia consumata la emisie, s-a demonstrat cd este mai eficient sa se realizeze transmisii pe
distante scurte. Dacd se considerd si energia consumatd la nivelul circuitelor consumul de
energie trebuie determinat pentru fiecare hop. Tehnicile cooperative s-au dovedit a fi eficiente si
pentru combaterea fading-ului si cresterea duratei de viatd a unei retele de senzori.

Programul elaborat oferd posibilitatea simularii unui sistem radio mobil. Modelul de
canal suportad parametri de legatura radio Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) avand ca date
de intrare parametrii canalului si parametrii antenei, oferind la iesire matricile de canal MIMO.
Matricile de canal pot fi generate pentru multiple legaturi BS-MS. lesirea este o matrice
multidimensionald ce contine raspunsul la impuls al canalului pentru un numar predefinit de
legaturi radio.

Utilizatorul are la dispozitie o interfata graficd ce simplificd introducerea parametrilor.
Acestia au fie valori implicite, fie pot primi o valoare aleatoare. Se poate seta un numar pe baza
caruia se genereazd secventa aleatoare, astfel se pot obtine aceiasi parametri la fiecare rulare in
cazul in care se doreste acest lucru. In cazul in care se seteazi o valoare ce determina un timp de
calcul exagerat sau care depaseste gama de valori admisd programul afiseazd mesaje de
avertizare.

Indicii de performanta ai canalului precum intarzierile si nivelul semnalului receptionat
sunt determinati dupa mai multe iteratii. In timpul unei iteratii de simulare canalul se confrunta
cu un fading rapid corespunzitor miscarii statiei mobile. In cadrul unei simulari, locatia statiilor
fixe rdmane aceeasi, In timp ce pozitiile statiilor mobile sunt modificate la inceputul fiecarei
etape.

Cele N semnale receptionate de statia mobila sunt replici intarziate ale semnalului
transmis. Aceste N cai de propagare sunt definite de intarzieri si puteri diferite si sunt generate
aleator pe baza unei proceduri de generare a canalului. Fiecare traseu este caracterizat de un
numadr de subcai.

In vederea obtinerii matricii multidimensionale a canalului se parcurg urmatoarele etape:
alegerea unui scenariu (suburban macrocell, urban macrocell, urban microcell), determinarea
parametrilor utilizatorului (atenuarea de propagare, viteza de deplasare, caracteristicile antenei
etc.) si generarea coeficientilor matricii pe baza parametrilor.

SMANT: Proiect 1203, Contract 11-026 3-1 Etapa II — noiembrie 2008





