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Homework 24

Considere o phased-array do tipo Uniform Linear Array (ULA) mostrado em (A), operando em f, = 980MHz e constituido por

6 dipolos cilindricos de tamanho L = 0.75X\ e de raio a=5mm, separados entre si de s=0.5A, sendo A o comprimento de onda
em f,. O plano xy é paralelo ao plano do solo de modo que os dipolos sdo verticalmente polarizados.

A impedancia de carga de cada dipolo é Z; =50 [Q)].
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Homework 24

Um conjunto de ondas EM originadas em transmissores localizados em coordenadas distintas incidem no ULA com
amplitudes Mag relativas e DOAs (6, ¢) conforme tabela em (A). Os transmissores utilizam modulagdo 16-QAM com um
alfabeto da modulacdo dado pelo mapa IQSymbolMap em (B) , sendo cada um dos 16 simbolos 1Q em IQSymbolMap
mapeado em uma palavra de 4 bits (ver http://www.fccdecastro.com.br/pdf/T2 Aulal0&11 22042020.pdf).

(B) 3431 —1+3i 1+3i 3+3i)

(A) Mag: DOA 6: DOA ¢: 34i A4i l+i 34
1.0 80° 150° IQSymbolMap = . ) _ _

0.7 850 700 —3 - _1 - l - 1 3 -1

0.5 90° 20° ~3-3i -1-3i 1-3i 3-3i)

Para efeito de eficiéncia espectral, como é usual em qualquer sistema digital, os transmissores adotam um scrambler na
entrada do modulador (energy dispersal scrambler - ver https://en.wikipedia.org/wiki/Scrambler ) que torna aleatéria e
uniforme a distribuicao dos simbolos IQ na sequéncia de simbolos IQ extraidos do mapa IQSymbolMap em funcdo da
sequéncia de palavras binarias de 4 bits na entrada do scrambler, sequéncia que corresponde a informacao digital a ser
transmitida pelo transmissor.

As tensdes nos terminais dos 6 dipolos resultantes da incidéncia das ondas EM sao digitalizadas e convertidas para banda-
Vr,[n]
0

. . ~ Vr n
base pelos respectivos receptores (RX) do array de dipolos e sdo armazenadas no vetor V[n] = Tl.[ ] .

Vr, [n]
Uma sequéncia de NSmpl = 2000 vetores V[n], n = 0,1--- NSmpl — 1, é processada pelo algoritmo ESPRIT para efeito
de determinar o DOA ¢ das ondas EM incidentes.

A relacao sinal-ruido do canal no local onde o ULA situa-se € SNR = 25 [dB].
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Homework 24

Pede-se:

(a) Determine as sequéncias de vetores @[n] eVry, [n] geradas respectivamente nos terminais dos dipolos do sub-array
1 e nos terminais dos dipolos do sub-array 2, conforme mostrado em (A) no slide 2.

Vy[n]
Vry [n]
eigen-decomposicao e determine (;utovetores de sinal.

(b) Forme a sequéncia Vy,[n] = , determine a matriz de covaridncia CovZ da sequéncia V;,[n] , efetue a sua

(c) Utilizando o algoritmo LS-ESPRIT determine os DOAs (6,,,, ¢,,) das M ondas EM que incidem no array, com m =
0,1---M — 1.

(d) Utilizando o algoritmo TLS-ESPRIT determine os DOAs (6,,,, ¢,,,) das M ondas EM que incidem no array e compare com
os resultados obtidos em (c).

(e) Refaca os itens (a) a (d) para a situacdao em que o processamento digital do RX nao efetua a compensagao do
acoplamento mutuo entre os dipolos do array. Analise comparativamente e interprete os resultados.
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