Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
N 7111 153 17 3 TRt 1
1.1 LY (0 21 103 N 1
1.2 Zielstellung der Arbeit ......ccceeeeiiieniiiiiiiuiiiiiiiiiiiiii e 5
1.3 Aufbau der Arbeit......ccovvveueiiiiiiuniiiiiiiiiiiiiir e aaaes 6
2 Stand der TechniK.....ccccoeeruiiiuiiinicinicinininicinicinecineciniciescrasssssssssssssnes 10
2.1 Ultra-Wideband-Funksysteme........ccceeuuuiiiiiimuiiiiiiinniiiiiiiinniiiiinnninnneeenn, 10
2.2 UWB-Signalverarbeitungs-Architekturen ........cccocceeirievnniiiiiinniiiiiinnniinnnnn. 15
2.3 Charakterisierung von UWB-Fahrzeug-Funkkanélen......ccccccceevvuuuiiirnnnnnnees 17
3 Konzeption und Architektur ....ccccveereiiniinieincinicinicinicinicieiciecrecnees 19
3.1 Sende-Empfinger-Prinzip fiir DS-UWB-Signale......cccccevuiiriuniiriniirrnninnennnes 19
3.1.1 Spreizoperation des Signals mit PN-Codes.........ccoooovviiiiiiiiiiiiineeiiiinnn... 19
3.1.2 Korrelationsempfinger fiir DS-UWB-Signale...........cccooooiiiinn... 22
3.2  Pseudo-Noise-Codefolgen........ccceeuuuuuuuiiiiiiiiiiimnnnniiiiiiiiiiiiniennmninicieeeeeeeenenee. 26
3.2.1 Eigenschaften und Korrelationsfunktionen der Codefolgen................... 26
3.2.2 M-Sequenzen und Gold-Codes..........ooeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieci e 27
3.3  Konzeptionelle Betrachtungen ........cccccoovveuuiiiiiinniiiiiinniiiiiinnniiiniennicineenna. 30
3.4  Generische UWB-Basisband-Architektur fiir Gbit/s-Signale .........ccccueeennee. 36
3.4.1 Konzept einer dynamisch adaptiven Basisband-Architektur ................ 39
3.4.2 Generierung der PN-Codefolgen ..........ocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc, 42
4 Grundlagen des Funkkanals .....c.ccccceerueiriuniiinniiinniiinniiieninienicienccneneens 47
4.1 Charakteristische Kenngréflen und Kennfunktionen des Funkkanals.......... 48
4.1.1 Schwankungen des Empfangssignals..........cccoooiviiiiiiiiiiiiniiiiiniiee 48
4.1.2 Ubertragungsfunktion und Kanalimpulsantwort ................cc.ccooeveeveane.. 49
4.1.3 Beschreibung der Frequenzselektivitat .........ccccooiiiiiiiiiii.. 52
4.1.4 Zeitdispersion und Leistungsverzogerungsfunktion .............ccccceevvvnnnnnnn. 54
4.2 Stochastische Modelle fiir Amplitude und Phase ......ccccceuueervenivrinniiirnninnennnes 54
4.2.1 Funktionen der Rice-Verteilung .........cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiii, 55
4.2.2 Funktionen der Rayleigh-Verteilung..........cccccooeeiiiiiiiiiiiinn, 58
4.3  Berechnung von Bitfehlerraten aus Funkkanal-Kenngroflen....................... 58
4.4 ZusammeEnfassunG ....c.uueeeeireuuiiiiiimniiiiiiiniiiiiieete et eaaessessaaaeees 60

vil

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Inhaltsverzeichnis

5 Methodik zur Charakterisierung der Fahrzeug-Funkkanile ............ 62
5.1  Verfahren zur Funkkanal-Messung.........cccceveeriermmnmnniiiiiiiiiiniennnnenicccieeeeennnn 62
5.1.1 Messung im Frequenzbereich oder im Zeitbereich ...........cc....coooiiiiii, 62
5.1.2 Methodik der Korrelation von PN-Folgen .............cccoooiiiiiiiiinio 65
5.2 Charakterisierung der UWB-LKW-Funkkanile .....cccccccevieunniiiiiinnniiiiinnnnnnens 69
5.2.1 Anordnung des Messsystems am LKW .........coccoooiiiiiiiiii 69
5.2.2 Untersuchung fiir Antennen am LKW-Kupplungspunkt ...................... 71
5.2.3 Untersuchung fiir Antennen an den Haupt-Auflenspiegel..................... 78
5.2.4 Untersuchung fiir eine Empfangs-Antenne am LKW-Fahrerhaus......... 86
5.2.5 Zusammenfassung UWB-LKW-Funkkanéle .............cccooooeiiiiinnin... 90
5.3  Charakterisierung von UWB-PKW-Funkkanalen .....cccccccoeeruuniiierrnnnciennnnna. 92
5.3.1 Anordnung der Antennen fiir die Untersuchungen..............ccccccuveeinies 92
5.3.2 Untersuchung fiir das Multi-Kamera-Szenario...............cccoooiieiiiiinnae. 96

6 Systemsimulation und Ergebnisse .....ccccceciviieniiennieniiennienniensienscennns 101
6.1 Systemsimulation......cceeerreniiiiuiiiiuiiriuiiriuiiiiiuiiiiirrsriesreesseasssees 101
6.1.1 Modellierung der Ubertragungsstrecke ..........c.cooovovveeieeeeiieiieeeenns. 101
6.1.2 Bitfehlerraten fiir das LKW-Szenario ...........ccooiiiiiiiiiniiiiiinneenn, 104
6.1.3 Bitfehlerraten fiir das Multi-Kamera-PKW-Szenario.......................... 106
6.1.4 Simulationsergebnisse fiir die Korrelationsfunktion .................cccc....... 107
6.1.5 Generischer Einsatz durch dynamische Adaptivitét .........coeeeeeeiiiininn. 112
6.2  System-Parametrisierung fiir Objekt-Erkennungsalgorithmen.................. 113
6.2.1 Berechnung des optischen FIUusSes ........cccccooviiiiiiiiiiiiiii, 114

6.2.2 Methode und Metrik zur Untersuchung der Kompressions-Einfliisse.. 115
6.2.3 Einfluss der Kompressionstiefe auf Objekt-Erkennungsalgorithmen ... 118

7 Realisierung eines Demonstrators........ccceeeeeieenniiienniiienniceiennnceienan. 123
7.1 Basisband-Sendeeinheit .........cccoeuueiiiiiiinniiiiiiiniiiiiiinniiininene 124
7.1.1 Funktionsweise und FPGA-Implementierung der Sendeeinheit.......... 124
7.1.2 Simulations- und Implementierungsergebnisse des Senders ................ 128
7.2  Basisband-Korrelationsempfinger .....cc..ccoeevuuiiiiiinnniiiiiinniiiiiieniiieniennnn. 129
7.2.1 Funktionsweise und FPGA-Implementierung des Empfingers ........... 129
7.2.2 Simulations- und Implementierungsergebnisse des Empfingers.......... 131
7.3  Demonstrator-Aufbau einer UWB-Video-Ubertragung..........cooeveeveevennse. 132
7.3.1 Komponenten des Demonstrators...........oveviiiiiiiiiiiiiiniiiieeeecee, 132
7.3.2 Funktions-Ergebnisse...........oviiiiiiiiii e 135
viii

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Inhaltsverzeichnis

8 Zusammenfassung und Ausblick......ccccoeereueiirieuniiiriniiiieniiiienncnnene. 139

LN 11 02 TP P 7 !

A.1  Funkkanal-Messergebnisse fiir weitere Antennen-Positionen im PKW..... 144
A.2 Ressourcenbedarf und Leistungsaufnahme der digitalen Schaltung .......... 151

LiteraturverZeiChniS. ccceeee e ieeeieeiereeeeeeereeeesesesscesscessscssssasssasseasseelDd

X

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



