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RF systémy

Mobilní zařízení Bezdrátové připojení Radarové systémy Satelitní komunikace
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Bezdrátové komunikační systémy a MATLAB & Simulink

• Prověření koncepce návrhu systému a algoritmů

– „end-to-end“ simulace

– přenos signálu „over-the-air“ 

– simulace na úrovni scénářů (multi-platform, multi-emitter)

• Generování (přizpůsobitelných) průběhů

– standardy 5G, LTE, Wi-Fi, ...

• Tvorba modelů

– digitální prvky, RF a anténní prvky

– posouzení chování systému a jeho optimalizace

• Automatické generování kódu v jazyce HDL nebo C

– prototypování a implementace bez ručního psaní kódu, SDR
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Bezdrátové komunikační systémy a MATLAB & Simulink
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Komunikační standardy

• 5G

• LTE

• Wi-Fi

• Bluetooth
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Dnešní Wi-Fi systémy
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Generování průběhů: Waveform Generator App

• Grafická aplikace

– intuitivní ovládání

• Volba standardu

– 5G, LTE, WLAN, BLE

– OFDM, PSK, QAM

• Zkreslení signálu přenosem

– AWGN a další

• Použití

– testování systémů

– reference k posouzení shody



Modelování a end-to-end simulace

• Modelování komunikačních systémů na úrovni propojení

– modulace a kódování kanálu

– modelování přijímače a synchronizace, obnovení informace přenášené v signálu 

• Modelování přenosové cesty

– model šumu a ztrát v přenosovém kanálu (AWGN, Rayleigh, Rician, WINNER II)

– rušení, interference, atmosférické efekty

• Beamforming

– zlepšení výkonnosti propojení pomocí tvarování paprsku

• Posouzení systému

– metriky (BER, PER, propustnost, EVM), vizualizace (Constellation Diagram, spektrum)

• MIMO a Massive MIMO



RF modely (na systémové úrovni)

• Návrh architektury a specifikace RF komponent

• Spojení RF prvků s adaptivními algoritmy (DPD, AGC, beamforming)

• Testování a ladění vysílače/přijímače před laboratorními zkouškami



Analýza RF řetězce

• Analýza všech zisků a ztrát z vysílače, přes médium (volný prostor, kabel, 

vlnovod, vlákno atd.) do přijímače v telekomunikačním nebo radarovém 

systému.

• RF Budget Analyzer app

• model v prostředí Simulink (RF Blockset)

– Circuit Envelope = Multi-Carrier Simulation



Modelování antén a anténních polí

• Výběr typu antény dle specifikace

– katalog parametrizovaných antén

• Návrh antény na pracovní frekvenci

• Zobrazení výsledků a iterativní 

nastavení geometrických parametrů

• Samostatné antény

– Antenna Designer App

• Anténní pole

– Antenna Array Designer App

– Sensor Array Analyzer
EM simulace metodou momentů (anténa typu Patch Microstrip)



Simulace scénářů pro síření RF signálu

• Vliv šíření RF signálu na spojení vysílač-přijímač

• Pokrytí signálem na 3D geografické mapě

• Zkoumání vyzařovacích charakteristik a scénářů instalace

• Využití techniky „beamforming“ ke zlepšení dosahu



Od simulace k implementaci
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Od simulace k implementaci

• Referenční návrh

• Algoritmus pro koncový hardware

• Architektura datového toku

• Fixed-point implementace

• Optimalizace a generování kódu

MATLAB

Simulink



Od simulace k implementaci

• Automatické generování embedded C kódu

– optimalizace generovaného kódu dle dané platformy (ARM, SoC)

• Automatické generování HDL kódu (Verilog / VHDL)

– úprava modelu pro nasazení na HW

– odhad využití zdrojů

– optimalizace modelu a generovaného kódu (rychlost, spotřeba zdrojů)



Děkuji za pozornost


