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Técnicas de sondagem do Canal Banda Ultra Larga

Neste capitulo, iremos descrever os equipamentos de medida (sonda do
canal), assim como os procedimentos utilizados para a obtencdo dos dados
experimentais que determinam as funcdes de transferéncia do canal, explicadas no
capitulo 2.

Existem duas técnicas bésicas para sondagem do canal UWB: a técnica no
dominio do tempo e a técnica no dominio da freqliéncia.

Neste trabalho, somente a técnica de sondagem em frequéncia do canal foi
utilizada. Porém, a técnica no dominio do tempo seré explicada na secédo 3.1, pelo
fato da sua equivaléncia com a técnica no dominio da freqtiéncia [7], [8].

A técnica no dominio da freqiéncia sera explanada na secdo 3.2 e sua
aplicacdo na sondagem da banda utilizada nesta dissertacdo, sera feita na sub-

secdo 3.2.1.

3.1.
Técnica no Dominio do Tempo

Na técnica de sondagem no dominio do tempo, uma antena transmissora
envia um pulso ou trem de pulsos curtos atraves do canal.

No receptor, uma antena recebe estes pulsos que passam por um
amplificador para serem posteriormente capturados através de um osciloscopio de
amostragem digital. Para que haja sincronismo entre o pulso transmitido e o
recebido, o gerador de pulsos € conectado ao osciloscopio [9]-[11].

A Figura 2 ilustra os tipicos equipamentos utilizados na sondagem no

dominio do tempo.
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Figura 2-Equipamentos utilizados para a sondagem do canal UWB no dominio do

tempo.

Nesta técnica, a obtencdo da resposta impulsiva individual do canal a um
unico pulso, que possui largura de pulso, T, , é feita através da deconvolugdo do
pulso transmitido e do pulso recebido.

Assim, a transmissdo de um trem de pulsos que possui largura de pulso,

T,y » € periodo de repeticdo, Tgep, NOS revelam apos sucessivas deconvolugdes, as
caracteristicas da resposta impulsiva do canal, h(z,t), com valor de 7z =t-t,,
sendo t,, o tempo de chegada da primeira replica do pulso de transmisséo.

A Figura 3 ilustra a transmissdo de um trem de pulsos com largura de

pulso T, e periodo de repeticéo, Trep, aSSim como a resposta impulsiva do canal

no dominio do tempo com seus valores de 7., (tempo de observacdo exato de

max

cada resposta impulsiva ).
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Figura 3- Transmiss&o de um trem de pulsos com largura de pulso T,, e periodo

de repeti¢do Tgep . (a) Sinal transmitido.(b) Respostas impulsivas do canal, h(z,t).

Nesta técnica, a escolha do valor de T,,, é feita para determinar a resolucéo

da sonda, dada pela equacdo (3.1), que é definida como o menor intervalo de
tempo para que ocorra a distingdo entre as componentes do multipercurso. Assim,

quanto menor o valor de T, , maior sera 0 numero de componentes de

multipercurso detectadas no receptor.

T = Tbb (3. 1)

A escolha do valor de Trep é feita para determinar o tempo maximo de
observacdo da respostas do canal a um unico pulso [23]. Assim, o valor de Tggp
deve ser suficientemente pequeno (mas maior que o tempo de retardo maximo,
Tmax ) Para caracterizar a resposta temporal do canal a um tnico pulso e a0 mesmo

tempo grande o suficiente para garantir que a reposta temporal proveniente de um

pulso de transmissdo tenha decaido antes da proxima transmisséo.
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A desvantagem desta técnica estd no alto valor necessario da relagéo sinal-
pico médio do pulso de transmissdo, para que réplicas distorcidas de baixa

amplitude do pulso de transmissao sejam detectadas.

3.2.
Técnica no Dominio da Frequéncia

Na técnica de sondagem no dominio da freqtiéncia, um analisador de rede
vetorial € usado como transceptor, excitando uma portadora senoidal sobre pontos
discretos de freqiiéncia de uma banda extremamente grande (maior que 500MHz).
A Figura 4 ilustra os tipicos equipamentos utilizados para a sondagem do canal

UWB no dominio da fregtiéncia.
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Figura 4- Equipamentos utilizados para a sondagem do canal UWB no dominio da

fregliéncia.

Para cada frequiéncia discreta da banda, o analisador de rede no modo de
transmissao envia um nivel de sinal conhecido pela porta 1 (porta de transmissao)
e monitora o sinal recebido na porta 2 (porta de recepcdo) do analisador de rede
vetorial. Desta maneira, informacGes de amplitude e fase para cada frequéncia
discreta sdo obtidas.

Medidas sucessivas das informacdes de fase e amplitude para cada ponto
discreto da banda, revelam o comportamento da funcdo de transferéncia variante

no tempo, T(f,t)(vista no capitulo 2).
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O valor de T(f,t) € mostrado na forma de matriz através da equacéo:

(3.2)

I R R A B (S|

180

onde [A];..e [F];., representam as amplitudes e fases para cada ponto de

freqliéncia discreto da banda utilizada na sondagem.
A obtencdo da resposta impulsiva, h(z,t), através desta técnica é feita de

forma indireta atraves da aplicagédo da transformada Fourier inversa a cada coluna
da matriz dada pela equacéo (3.2).

A aplicacdo da transformada de Fourier inversa provoca a mudanca de
dominios: dominio da frequéncia para o dominio dos retardos. A mudanca para o
dominio dos retardos requer um novo fundo de escala dado pelo retardo maximo,

como mostrado pela equacéo (3.3) [16]:

_(N-D) (3.3)

T =
max ’
B

onde B¢ a largura de banda e N é o nimero de pontos amostra utilizados na
banda.

A resolucdo no dominio dos retardos é dada pela equacéo [16] :

1 (3.4)

Existem criticas a esta técnica de sondagem no dominio da frequéncia,
referentes a duracdo do tempo para se obter as informacGes de amplitude e fase,
pois as medidas nédo sao adquiridas de forma instantanea, leva-se um determinado
tempo para se varrer todas as frequéncias discretas. Desta forma, pode-se obter
uma reposta impulsiva errada, visto que, o canal de radio é variante no tempo.
Apesar desta critica, a técnica esta de acordo com a teoria, € muitos na literatura
sobre UWB a utilizam [8], [12]-[15].


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310453/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310453/CA

29

3.2.1.
Aplicacdo datécnica de sondagem em freqliéncia para a banda de
850Mhz

Nesta dissertacdo, o analisador de rede vetorial usado como transceptor,
excitou uma portadora senoidal sobre 1601 pontos discretos numa largura de
banda de 850Mhz que variava de 950MHz a 1800MHz, o que resultou numa
separacdo em frequéncia de 0,53MHz entre os pontos discretos de amplitude e
fase obtidos.

A utilizacdo da banda de 850Mhz representou a obtencdo de uma
resolugdo 7., = 1,17 ns para resposta impulsiva (ver equagdo 3.4), 0 que
significou que componentes de multiprecurso (raios) separadas de 35 cm
poderiam ser detectadas pela sondagem em freqiiéncia do canal.

O Maéximo tempo de observacdo da resposta impulsiva (r

max )»
proporcionada pela banda de 850 MHz uniformemente distribuida em 1601
amostras foi de 1882,35 ns, ou seja, todas as componentes de multipercurso
(raios) com percursos de até 564 m poderiam ser detectadas pela sondagem em
freqiiéncia do canal.

Desta forma, no dominio dos retardos obteve-se a para cada “varredura em
freqliéncia” uma resposta impulsiva com 1601 pontos discretos espacados de 7, ,

sendo o primeiro ponto igual a zero e o ultimo ponto igual a =

max *
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