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Herramienta para estimar el rendimiento de red en entornos de interior



Banda de los 60 GHz     IEEE 802.11ad / WiGig



De manera determinista



Integración con “WiCa Heuristic Indoor Propagation Prediction Tool”

Objetivo
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Gran ancho de banda disponible (9GHz en Europa)      Hasta 7 Gbps usando protocolo WiGig

Longitud de onda muy pequeña

Antenas altamente directivas     Reusado espacial

Grandes agrupaciones de antenas     Formado de lóbulos

Grandes pérdidas      Normalmente solo caminos a la vista o reflejados

¿Factible?      Herramienta de predicción

Características de la banda de 60GHz
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Rayo directo 1: Pérdidas de camino de rayo directo

Rayo directo 2: Pérdidas de camino de rayo directo aplicando difracción

Trazador de rayos 1: Trazador de rayos reflejados

Trazador de rayos 2: Trazador de rayos reflejados aplicando difracción sobre personas

Trazador de rayos 3: Trazador de rayos reflejados simplificado







Modelos implementados
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Pérdidas de camino de rayo directo



Rayo directo 1
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Pérdidas de espaciolibre + Coeficiente de pérdidas de transmisión





Pérdidas de camino de rayo directo aplicando difracción



Rayo directo 2
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Pérdidas de espaciolibre+{ Pérdidaspordifracción(siesposible),

Coeficiente de pérdidas de transmission (si no)}





Trazador de rayos reflejados



Rayos lanzados desde transmisor en barrido 3D



Rayos propagados por reflexiones



Atenuación sufrida por cada rayo:



R = Coeficiente de reflexión de Fresnel

X = Pérdidas adicionales causadas por “diffusescattering”

Trazador de rayos 1
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Trazador de rayos 1
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasreflexión





Trazador de rayos reflejados aplicando difracción sobre personas



Trazador de rayos 2
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasdifracción(solo a humanos)[1][2]+Pérdidasreflexiones





Trazador de rayos reflejados simplificado

Barrido angular 2D usando vista elevada



Trazador de rayos 3
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasreflexión





Para cada rayo lanzado:

Pérdidas de camino

Distancia recorrida

Ángulo de elevación de salida

Ángulo de azimut de salida

Puntos de paso del camino

Permite:

Determinar el perfil de retraso de la potencia

Dispersión angular

Estimar potencia recibida



Trazadores de rayos
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Objetos hecho de diferentes materiales, definidos por su permitividad eléctrica y rugosidad

Configuración de simulación
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Altura habitación = 300 cm, Altura Tx = 100 cm, Altura Rx = 130 cm





Rayo directo 1

Modelo rayo directo 1
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Pérdidas de espaciolibre + Coeficiente de pérdidas de transmisión





Tiempo simulación ≈ 0.5 s







Modelo rayo directo 2
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Pérdidas de espaciolibre+{ Pérdidaspordifracción(siesposible),

Coeficiente de pérdidas de transmission (si no)}





Tiempo simulación ≈ 0.6 s







Sustrayendo Rayo Directo 1 a Rayo Directo 2

Comparación
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Menos pérdidas con rayo directo 2

↑







		Parámetro		Valor

		Incremento en el ángulo de elevación		/100 rad

		Incremento en el ángulo de azimut		/100 rad

		Margen de receptor (mallado)		10 cm

		Pérdidas máximas		200 dB

		Máximo número de reflexiones		10

		Polarización de las antenas		Horizontal

		Trazado de rayos con vista directa		No



Configuración de trazadores de rayos
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Trazador de rayos 1
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasreflexión





Tiempo simulación ≈ 16,000 sec → 4h







Sustrayendo rayo directo 2 a trazador de rayos 1

Comparación
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Más pérdidas de camino con rayo directo 2

↑

Más pérdidas de camino con trazador de rayos 1

↑









Trazador de rayos 2
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasdifracción(solo a humanos)[1][2] + Pérdidasreflexiones





Tiempo simulación ≈ 1300 s → 22 minutos





Sustrayendo trazador de rayos 1 a trazador de rayos 2

Comparación
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Mayor parte diferencia < 1 dB





Trazador de rayos 3
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Pérdidasespaciolibre + Pérdidasreflexión





Tiempo simulación ≈ 97 s → 155 veces y 13 veces menor respecto a TR1 y TR2 





Sustrayendo trazador de rayos 1 a trazador de rayos 3

Comparación
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Diferencias debidas a no realizar barrido en elevación





Perfil de retraso de potencia, dispersión angular: con antenas ISO y ayuda de Matlab:

Parámetros adicionales
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Rx















Additional floor reflection























Rayo directo importante en áreas detrás de paredes u objetos con pocas pérdidas de transmisión



Mayoría de áreas no a la vista     necesarios caminos reflejados



Mejor resultado conseguido con Trazador de rayos 1/2



Resultado de Trazador de rayos 2 ≈ Trazador de rayos 1, siendo mucho más rápido



Trazador de rayos 3 : ↓ Precisión ↑ Velocidad

Conclusiones de modelos
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WiGig      Ancho de banda = 2.2 GHz > Bw Coherencia = 500 MHz      Sistema de banda ancha [3]

Potencia recibida total: Suma de potencia de cada componente multicamino

Capaz de simular diferentes tipos de antena:

Isotrópica

Directiva

Antenas capaces de rotar lóbulo principal (Criterio PET [5][6])

QoS      Comparando especificaciones WiGig a potencia recibida

Se asumen 5dB de pérdidas de implementación, 10 dB NF, tasa de error de paquetes < 1 %

Herramienta de estimación de calidad de servicio
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		Parámetro		Valor

		Modelo de pérdidas de camino		Trazador de rayos 3  

		Incremento en el ángulo de azimut		/256 rad

		Margen de receptor (mallado)		10 cm

		Pérdidas máximas por camino		200 dB

		Máximo número de reflexiones		10

		Número de caminos		5

		Potencia de punto de acceso		10 dBm [7] [8]

		Polarización de las antenas		Horizontal



Configuración herramienta de predicción de calidad de servicio
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3 puntos de acceso isótropos













≈ 90% de la habitación cubierta





QoS Usando antenas isotrópicas
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Antena sectorial [9] modelada en FEKO y portada a la herramienta

QoS Punto de acceso directivo

Desarrollo de una herramienta para predecir la calidad de servicio de redes de interior de siguiente generación  Andrés Almarcha López

33









3 Puntos de acceso con antena directiva

Ganancia antena receptores = 2.15dBi (dipolo)













≈ 90% de la habitación cubierta con mayor QoS

QoS Punto de acceso directivo
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Antena receptores = Antena de punto de acceso





Modelada manualmente basade en antena 2x2 [10], representada usando Matlab





13.5 dBi ganancia máxima

QoS Antenas capaces de rotar lóbulo
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Único punto de acceso













≈ 90% de la habitación cubierta con aún mayor QoS

QoS Antenas capaces de rotar lóbulo
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Cobertura única antena PET= 3 Antenas regulares

Ganancia antenas crítica para QoS

QoS Comparación entre configuraciones
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Comparación potencia recibida por FEKO y por herramienta



2 motores FEKO usados para comparación: óptica física (PO) y UTD



PO       ↑↑Recursos computacionales      Necesidad de ordenador de alto rendimiento



UTD       Similar a la herramienta

Verificación usando FEKO
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Habitación para comparación:

20 puntos de medición equidistantes



Antenas isotrópicas     Pérdidas de camino comprobadas directamente: PL = Ptx – Prx



Dimensiones: 1000 x 600 x 300 cm



Completamente de metal

Verificación usando FEKO
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Diferencia de pérdidas de camino
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Diferencias mayormente debidas a:



Solución FEKO de banda estrecha      Efecto de “fading” multicamino



La herramienta no computa rayos difractados 

Verificación usando FEKO
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Herramienta capaz de:

Trazar caminos reflejados

Estimar pérdidas de camino, perfil de retraso de potencia, dispersión angular

Simular cualquier antena directiva

Estimar máximo rendimiento de la red usando protocolo IEEE 802.11ad/WiGig

< 3dB diferencia con FEKO para 80% de puntos

Herramienta disponible para integrar con WiCa Heuristic Indoor Propagation Prediction Tool



Conclusiones
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Expandir funcionalidad:

Más configuraciones de polarización de antenas

Añadir soporte para criterio de rotado de lóbulos BST

Incrementar precisión

Integrar modelos de pérdidas de camino en uno: simulación de camino(s) directo, reflejados y difractados en misma simulación

Añadir datos estocásticos multicamino [2][11][12][13]

Añadir soporte para materiales con pérdidas: permitividades eléctricas complejas

Trabajo pendiente
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