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Problematica studiului: Analiza proprietatilor de corelatie ale semnalelor asemanatoare
zgomotului pe baza derivatelor functiilor Walsh pentru sistemele de transmisie de date multicanal

Scopul lucrarii: Cercetare si modelarea proprietatilor de corelare a semnalelor de banda
largd (pe baza derivatelor functiilor Walsh in functie de tipul functiei generatoare) cu varfurile
maxime ale lobilor principali FAC, nivelurile minime ale lobilor laterali FAC si varfurile minime
FCI.

Obiectivele:

1. Realizati unei analize a metodelor de impartire a datelor in sistemele de comunicatii
multicanal;

2. Efectuati o analizd a SPA-urilor aplicate pentru a obtine semnale asemanatoare
zgomotului;

3. Investigati proprietatile de autocorelare ale derivatelor functiilor Walsh cu diferite
functii generatoare;

4. Cercetati proprietdtilor de corelatie reciprocad ale derivatelor functiilor Walsh cu
diferite functii generatoare;

5. Simulati in mediul Matlab derivatele considerate ale functiei Walsh cu diferite
functii generatoare pentru a determina functia care are lobii laterali minimi ai FAC;

6. Simulati in mediul Matlab derivatele considerate ale functiei Walsh cu diferite
functii generatoare pentru a determina varfurile maxime ale FCR;

Metode aplicate: SPA-urile studiate ale derivatelor functiilor Walsh au fost investigate
analitic si simulate in mediul Matlab folosind biblioteca de blocuri Simulink si In mod
programatic.

Rezultatele obtinute: Rezultatele modelarii si calculelor software ale caracteristicilor de
corelatie ale derivatelor considerate ale functiilor Walsh au confirmat ca functiile de corelatie ale
derivatelor functiilor Walsh depind de tipul functiei generatoare. Functiile Walsh derivate au
caracteristici mai bune cu functia generatoare SPA3 (functia Barker modificata).

Obtinerea tuturor secventelor ansamblului de derivate ale functiilor Walsh este necesara
pentru utilizarea optima a secventelor considerate in sistemul de comunicatii, deoarece de aceasta
depinde numarul de abonati ai sistemului si, in consecintd, eficienta sistemului si protectia de la

acces neautorizat.



SUMMARY

Author: Filip lvan, gr. SCE-231M

Title: Research of properties of noise-like signals for multichannel communication

systems with Matlab simulation

Thesis structure: consists of title pages, Review, Summary, Introduction, Conclusions,
Bibliography.

Key words: CDMA system, noise-like signals, pseudo-random sequences, autocorrelation
function, cross correlation function, Walsh function derivative, generating function.

Research problem: Analysis of correlation properties of noise-like signals based on
derivatives of Walsh functions for multichannel data transmission systems.

Thesis purpose: Investigating and modeling the correlation properties of broadband
signals (based on derivatives of Walsh functions depending on the type of generating function)
with ACF main lobe maximum peaks, ACF sidelobe minimum levels, and CCF minimum peaks..

Objectives:

1. Carry out an analysis of channel division methods in multichannel communication
systems;

2. Perform an analysis of applied PRSs to obtain noise-like signals.

3. Investigate autocorrelation properties of derivatives of Walsh functions with
different generating functions.

4. Investigate the cross-correlation properties of derivatives of Walsh functions with
different generating functions.

5. Simulate in the Matlab environment the considered derivatives of the Walsh
function with different generating functions in order to determine the function that
has the minimum side lobes of the ACF.

6. Simulate in the Matlab environment the considered derivatives of the Walsh
function with different generating functions in order to determine the maximum
peaks of the CCF.

Applied methods: The studied PRSs of derivatives of Walsh functions were investigated
analytically and simulated in Matlab environment using Simulink block library and
programmatically..

The obtained results: The results of modeling and software calculations of the correlation
characteristics of the considered derivatives of the Walsh functions confirmed that the correlation
functions of the derivatives of the Walsh functions depend on the type of the generating function.
The derivative Walsh functions have better characteristics with the generating function PSP3
(modified Barker function).

Obtaining all sequences of the set of derivatives of Walsh functions is necessary for the
optimal use of the considered sequences in the communication system, since the number of system
subscribers and, consequently, the system efficiency and protection against unauthorized access
depend on it.
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INTRODUCERE

Mai mult de 60 de ani de experienta in utilizarea sistemelor de comunicatii in banda
larga (SCBL) au confirmat avantajele acestora, cum ar fi rezistenta ridicata la interferentele in
banda ingusta, capacitatea de a opera mai multi abonati pe un singur canal de comunicatii,
secretultransmisiei, rezistenta ridicata la propagarea multipath. O caracteristicd distinctiva a
sistemelor de transmisie de date cu diviziune codificatad a canalelor este posibilitatea utilizarii
repetate (multiple) a resurselor de frecventa datoritd separarii canalelor nu in functie de
frecventa sau timp, ci de "forma", ceea ce permite operarea simultana a mai multor abonati in
aceeasi banda de frecventa.

Un astfel de sistem utilizeaza secvente pseudoaleatorii (SPA) cu proprietati de corelatie
specificate. Semnalele de canal formate prin extinderea semnalului informational cu secvente
pseudoaleatorii se humesc pseudo-zgomot sau semnale asemandatoare zgomotului (SAZ) ;
pentru orice alt receptor, care nu stie nimic despre secventa de extindere, un astfel de semnal
este zgomot. Sistemele de comunicatii sunt utilizate pe scara larga din trei motive.

Primul motiv este acela ca semnalele de banda larga formalte folosind diferite SPA pot
avea aceeasi frecventa purtdtoare, adica pot fi transmise in aceeasi banda.

Al doilea motiv pentru care utilizarea SCBL este foarte avantajoasa este imunitatea sa
ridicata la interferente Tn banda largd si in banda ingusta, ceea ce este foarte relevant in mediul
electromagnetic intens din sistemele de comunicatii moderne.

Al treilea motiv este secretul energetic ridicat al sistemelor cu bandad larga si, in
consecintd, confidentialitatea ridicatd a datelor transmise. Esenta celor de mai sus este ca un
semnal Tn banda largd nu este doar dificil de decodat - este dificil de detectat pur si simplu,
adica de identificat chiar faptul functionarii statiei abonatului.

Principalele metode de extindere a spectrului de semnal utilizate pe scara larga in
sistemele moderne de transmisie a informatiilor (ITS), sistemele de control sunt [1, 3, 6,11]:

1. Spectru imprastiat cu salt de frecventa pseudoaleator . Esenta metodei este o schimbare
periodica prin salt a frecventei purtatoare in conformitate cu un algoritm cunoscut de
receptor si emitator.

Avantajul metodei este simplitatea implementarii, dezavantajul fiind intarzierea

fluxului de date la fiecare salt. Metoda este utilizata in Bluetooth. Pentru GSM au fost

propuse metode similare cu schimbari mai putin frecvente ale frecventei (salturi lente

de frecventa).



2. Metoda DSSS (direct sequence spread spectrum). Metoda este mai eficienta decat
DSSS, dar mai dificil de implementat. Esenta metodei consta in cresterea frecventei
ceasului de modulatie; in acest caz, fiecare simbol al mesajului transmis corespunde
unei secvente pseudoaleatorii suficient de lungi. Metoda este utilizatd in sisteme
precum CDMA (Code Division Multiple Access) si sistemele IEEE 802.11 (Wi-Fi);

3. Raéspandirea spectrului prin modulatie liniard de frecventa (engl. LFM, chirp spread
spectrum, CSS). Esenta metodei consta in reglarea frecventei purtatoare in conformitate
cu o lege liniard. Metoda este utilizata in radiolocatie si in unele modemuri radio. Intr-
o serie de sisteme pentru a reduce puterea radiatiilor electromagnetice incidentale pot
fi utilizate tehnologii similare - Spread-spectrum clock generation (SSCG) - in care
frecventa generatorului de ceas al circuitelor sincrone de Tnalta frecventd se modifica
constant in intervalul de aproximativ 30-250 kHz (de exemplu, in SATA, DisplayPort).

Astfel, metoda de transmitere a informatiilor cu largirea spectrului consta in: pe
partea de emisie - in modularea simultana si independenta a parametrilor semnalului printr-un
cod special (functie de largire a spectrului) si a mesajului transmis; pe partea de receptie - in
demodularea sincrond a semnalului in conformitate cu functia de largire a spectrului si
restaurarea mesajului transmis [1, 3].

Pentru a organiza eficient functionarea mai multor canale intr-o bandd de frecventa
comund, este necesar sd se selecteze secventa de expansiune in conformitate cu reguli strict
definite.

Prin urmare, scopul tezei de master este cercetarea proprietatilor semnalelor de tip zgomot
pentru sistemele de comunicatii multicanal.

Pentru a atinge acest scop, este necesar sa se rezolve urmatoarele obiective:

1. Realizati unei analize a metodelor de divizare a datelor in sistemele de comunicatii
multicanal;

2. Efectuati o analiza a SPA utilizate pentru a obtine semnale asemanatoare zgomotului;

3. Analizati proprietatile de autocorelatie ale derivatelor functiilor Walsh cu diferite functii
derivate;

4. Investigati proprietatile de corelatie reciproca (cross correlation) a derivatelor functiilor
Walsh cu diferite functii derivate;

5. Simulati in mediul Matlab derivatele ale functiet Walsh considerate pentru a determina
functia ccu lobi laterali ACF minim;

6. Simulati in mediul Matlab functiile derivate Walsh considerate pentru a determina emisiile

ale functiei de corelatie reciproca CCF maxime;
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