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INTRODUCERE
Obiectivele etapei curente

In aceastd etapd, avand titlul ,Specificarea transceiverului si a retelei de senzori tintd” si
termenul de 15 decembrie 2011, s-a urmarit:

identificarea principalelor cerinte si constrangeri pentru transciever din punct de vedere al
resurselor implicate si a calitatii serviciilor (QoS) impuse de aplicatie;

identificarea cerintelor impuse de aplicatia de radiodetectie;

definirea unei arhitecturi posibile;

specificarea resurselor radio si cerintelor QoS pentru aplicatia retelei de senzori in timp real
propusa;

specificarea structurii si parametrilor transcieverului radio;

evaluarea necesarului de resurse pentru dezvoltarea modelului experimental,

implementarea paginii de web a proiectului pentru diseminarea rezultatelor.

1
1.1

1.2 Rezumat

Tabelul 1.1 Activitatile derulate Tn Etapa 1 a proiectului

Activitati Responsabil
activitate

A 1.1.1a. Analiza tipurilor de aplicatii specifice retelelor de senzori. Definirea | P1 (IFIN-HH)
cerintelor si constrangerilor radio si de tip QoS ale transceiverului. Aplicatia de
comunicatie pentru detectia radioastronomica

A 1.1.1b. Analiza tipurilor de aplicatii specifice retelelor de senzori. Definirea | CO (UPB-3CPS)
cerintelor si constrangerilor radio si de tip QoS ale transceiverului. Aplicatia de
comunicatie pentru detectia radioastronomica

A 1.1.2a. Analiza tipurilor de aplicatii specifice retelelor de senzori. Definirea P2 (BEIA)
cerintelor si constrangerilor radio si de tip QoS ale transceiverului. Aplicatii
alternative de comunicatie in timp real

A 1.1.2b. Analiza tipurilor de aplicatii specifice retelelor de senzori. Definirea CO (UPB-3CPS)
cerintelor si constrangerilor radio si de tip QoS ale transceiverului. Aplicatii
alternative de comunicatie in timp real

A 1.2a. Analiza structurii modelului experimental. Specificarea transceiverului CO (UPB-3CPS)
radio si definirea resurselor necesare dezvoltarii acestuia

A 1.2b. Analiza structurii modelului experimental. Specificarea transceiverului P2 (BEIA)
radio si definirea resurselor necesare dezvoltarii acestuia

A 1.3a. Dezvoltarea paginii web a proiectului si diseminarea rezultatelor CO (UPB-3CPS)
A 1.3b. Dezvoltarea paginii web a proiectului si diseminarea rezultatelor P1 (IFIN-HH)
A 1.3c. Dezvoltarea paginii web a proiectului si diseminarea rezultatelor P2 (BEIA)

Tn plus fati de efortul de documentare desfisurat pentru atingerea obiectivelor de mai sus, s-a
desfasurat o activitate paraleld de realizare a premizelor pentru activitatea celui de-al doilea an de
desfasurare a proiectului. Astfel, s-au realizat mai multe achizitii de echipamente si accesorii pentru
asigurarea bunei desfasurari a proiectului.
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2  ANALIZA TIPURILOR DE APLICATII SPECIFICE RETELELOR DE SENZORI. DEFINIREA
CERINTELOR S CONSTRANGERILOR RADIO S1 DE TIP QOS ALE TRANSCEIVERULUL,

2.1 APLICATIA DE COMUNICATIE PENTRU DETECTIA RADIOASTRONOMICA
2.1.1 Radiatia cosmica primara si importanta studiului ei

De-a lungul timpului, numeroase investigatii ale razelor cosmice au contribuit la crearea unei
imagini de ansamblu complexe a fenomenului, 0 imagine care abunda insa in intrebari care 7si asteapta
un raspuns privind originea si propagarea razelor cosmice. Tn conformitate cu caracteristicile
spectrului de radiatie primara (0 dependentd foarte abrupta cu energia, de tip power-law cu indice
spectral variabil intre -2 si -3 —Figura 2.1), au fost construite modele teoretice ce Tncearca sa explice
mecanismele de producere, accelerare si interactiune a particulelor cosmice de mare energie. In
momentul de fata se considera ca particulele cu energii pana la 10 eV provin din galaxia noastra si
ajung la Pamant dupa ce difuzeaza in diferite cAmpuri magnetice sau electrice (datorita acestei difuzii
particulele pierd informatia privind sursele de provenientd). La energii mai mari este posibil ca
particulele sa pdraseasca galaxia noastrd. Aceste scapari corelate cu pierderile de energie prin
coliziuni, dezintegrari si ionizari anticipeazd o schimbare a indicelui spectral de la o valoare de y=-2
pana la y=-2.7 (J. H orandel, Astropart. Phys. 21 (2004) 241). Aceasta caracteristica spectrala este
numita “genunchi” datorita asemanarii cu un picior indoit si a fost evidentiata experimental Tn
numeroase experimente de raze cosmice.
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Figura 2.1 Spectrul de energie Tnregistrat de diferite experimente de raze cosmice.

Tn aceste conditii, studiul radiatiei cosmice constituie o oportunitate pentru a Tmbogatii
cunoasterea cu privire la sursele de particule de energie ultra-inalta, a mecanismelor de accelerare i
propagare precum si cunoasterea mecanismelor de interactive la astfel de energii (in conditiile Tn care
din motive tehnice nu se prefigureaza construirea in viitorul previzibil de acceleratoare de particule
care sa produca accelerari pana la astfel de valori energetice).
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Figura 2.2 Reprezentare schematica a unei cascade atmosferice nclinate vazute din lateral la un moment dat de
timp Tn timpul propagarii spre suprafata de detectie (G. Toma, KIT Scientific Publishing, KIT scientific report
(2010) 7563).

2.1.2 Radiatia cosmica secundara — fenomenul EAS

Studiul radiatiei cosmice primare se face prin observatie directa prin plasarea de detectori pe
baloane de mare altitudine sau pe sateliti. Totusi astfel de observatii directe nu sunt posibile decét
pentru particule primare cu energie pana la 10™eV. Pentru energii mai mari fluxul de particule
primare scade prea mult pentru a mai face posibila o Tnregistrare a unui numar semnificativ de
particule Tntr-un timp rezonabil. Astfel, la cele mai mari energii, fluxul poate fi de doar o particulad pe
kilometru patrat pe secol. Tn aceste conditii se recurge la un studiu indirect al radiatiei cosmice, prin
studierea efectelor pe care le produce prin interactia cu medii de volum mare, de exemplu atmosfera
terestra, volume mari de roca (munti, sau chiar planeta Paméant) sau volume mari de apa in stare
lichida (mari) sau solida (gheatd precum calota polara de la Polul Sud). Pentru studiul de fata este
imediat relevanta interactia particulelor primare cu atmosfera terestra (dar dupd cum se va vedea nu
sunt lipsite de interes si celelalte cazuri). Astfel, la interactia cu atmosfera terestra, particulele primare
genereaza Tn atmosfera cascade de particule care se propaga cu viteze comparabile cu viteza luminii si
pe o directie care coincide practic cu traiectoria particulei primare. Aceste avalanse de particule se
numesc cascade atmosferice extinse (eng. Extensive Air Showers - EAS). Fenomenul a fost descoperit
in 1938 de P. Auger et al. (P. Auger, R. Maze and T. Grivet Mayer, Compt.Rend.Acad.Sci. 206 (1938)
1721) si independent de W. Kohlhoerster et al. (W. Kohlhoerster, I. Matthes and E. Weber,
Naturwisssenschaften 26 (1938) 576). La un moment dat in timp aceste cascade iau forma unui disc
usor curbat, cu o grosime de cativa metri spre centru, care creste pe masura ce ne departam catre
distante radiale mai mari fata de centru -Figura 2.2. Detectia EAS se poate efectua mult mai usor
pentru particule primare de mare energie decat detectia particulei primare in sine. Aceasta datorita
faptului ca o cascada atmosferica include milioane de particule (sau chiar mai mult) si se poate extinde
n timpul propagarii prin atmosfera astfel incat sa acopere suprafete de multi kilometri patrati (pentru
cascade uriase chiar zeci de kilometri patrati).

2.1.3 Detectia EAS cu implicatiile sale pentru studiul descris

O cascada EAS incepe cu o prima interactie Tntre o particula primara si un nucleu din atmosfera
terestra. Particulele secundare rezultate din aceasta interactie preiau o parte din energia primara i
Tncep sad se propage la randul lor ciocanind alte nuclee din atmosfera terestra. Fenomenul se repeta
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pentru un numar mereu tot mai mare de particule secundare, proces prin care energia primara este
impartita treptat la milioane de particule secundare. Initial numarul de particule din EAS va creste
progresiv pand cand va atinge un maxim in atmosfera. Maximul coincide cu momentul céand
particulele secundare au deja energie prea mica si nu mai pot genera la randul lor alte secundare, ele
termalizandu-se in atmosfera. Tncepe astfel un proces de stingere al cascadei Tn care particulele
secundare sunt atenuate Tn numar din ce in ce mai mare n atmosfera pana cand practic fenomenul
EAS inceteaza.

2.2 APLICATII ALTERNATIVE DE COMUNICATIE IN TIMP REAL

Utilitatea solutiei realizate (respectiv reteaua de tranceivere) rezida in posibilitatea de a monitoriza
analiza si gestiona in timp real procese rapide care au loc pe suprafete relativ extinse (nu procese
tehnologice punctuale), procese care se analizeaza in corelatie, sau care se gestioneaza in corelatie, cu
aplicatii precum:

» Aplicatia IFIN-HH pentru detectia particulelor;

» Analize de interferentd a undelor sonore si generarea unor unde sonore de atenuare (in antifaza)
pentru combaterea zgomotelor Tn orase (sau in proximitatea unor surse de zgomote cum ar fi
aeroporturile sau garile);

» Analize de interferentd a undelor longitudinale si verticale care se propaga la cutremure si
transmiterea semnalelor de alarmare a populatiei si de “shut down” a unor procese industriale
(retele de gaze, retele de electricitate, activitati nucleare);

» Analize de interferenta a undelor longitudinale si verticale care se propaga la cutremure prin sol
si cladiri (analize de seismicitate, analiza fenomenului de rezonanta intre teren si cladire in caz
de cutremure);

» Analize de interferenta a undelor sonore in cazul unor aplicatii de sonicitate (transmiterea
energiei prin sunete), aplicatii de eco-locatie sau pentru aplicatii de tip “sonar” pentru
prospectarea suprafetelor acoperite de ape, analiza comportamentului constructiilor de mari
dimensiuni (zgarie-nori, poduri) la vant si cutremure;

> Aplicatii de teleasistentd si telemedicina:

v" Comunicatii punct la punct — intre locatii fixe predefinite:
= sali de interventii chirurgicale cu posibilitatea asistentei la distanta de catre o echipa de
specialisti, Tn completarea echipei care opereaza in-situ [transmisie la distantd de date
(EKG, puls, ...etc), imagini microscop electronic, voce];
= act medical asistat la distantd desfasurat in zone izolate sau zone cu personal specializat si
dotdri medicale insuficiente (Delta Dunarii, etc)
v" Comunicatii punct la punct — intre locatii fixe definite ad-hoc:
= Resedinta unui bolnav — spital (monitorizare functiilor vitale si aplicarea unui tratament, n
special in zone izolate, ex. dializa la domiciliu cu monitorizare la distantd);
= Interventie in caz de necesitate (accidente, calamitati, conflicte armate, etc): act medical /
interventie chirurgicala, asistarea actelor medicale in spitale de campanie sau la locul unor
accidente;
v" Comunicatii punct — multipunct — intre locatii fixe predefinite (act medical cu posibilitatea
asistentei la distanta de cdtre specialisti aflati in locatii diferite, Tn completarea echipei care
activeaza in-situ);
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» Monitorizarea unor procese / fenomene critice (pentru viata si securitatea populatiei) si alarmarea
populatiei sau luarea unor masuri:

Explozii la centrale nucleare, reactoare chimice

Explozii solare, furtuni electro-magnetice (shut-down pentru echipamente electronice)
Avertizare de tsunamii

Monitorizarea traficului pe autostrazi si alarmare in caz de accidente;

Asistentd la distantd Tn cazul unor interventii: descarcerare, antitero, monitorizarea
granitelor;

Incendii de vegetatie Tn zone putin locuite;

> Dezvoltarea unor industrii / domenii de activitate noi:

Robotic telepresence
Capacitate computationala distribuita (future cloud)

Tn industria jocurilor electronice (multiparty on-line game with voice communication,

volumele de date Tn timp scurt cresc atractivitatea);
Dezvoltarea abilitatilor fizice si psihice prin simulari Tn mediul virtual,
Infrastructuri inteligente + automobile inteligente = Managementul traficului

Concurente: Achizitia datelor se realizeaza cu marca de timp (GPS), indiferent de intarziere sa poate
reface si analiza derularea unui proces. Cel putin pentru domeniile / aplicatiile (mai sus mentionate) in
care factorul uman este implicat in derularea fenomenului, abordarea ,marca de timp si analiza
ulterioard” Th mod cert nu se poate aplica.
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3 ANALIZA STRUCTURII MODELULUI EXPERIMENTAL. SPECIFICAREA TRANSCEIVERULUI RADIO

SI DEFINIREA RESURSELOR NECESARE DEZVOLTARIIACESTUIA
3.1  Descriere platforme Universal Software Radio Peripheral (USRP)

In ziua de azi cand vorbim despre prelucrarea semnalelor utile pentru implementarea
echipamentelor radio definite prin software(Software Define Radio,SDR), platformele USRP au
devenit o platforma hardware indispensabila. Toate eforturile pentru a impinge implementarile digitale
catre antena (wireless) sau pe cablu (bazate pe fir) pot fi rezumate in SDR, Software Defined Radio.
Tmpreund cu convertoare de mare vitezd analog digitale si digital analogice, avand sau nu iesire RF,
diverse formate de transmisiuni (de exemplu Bluetooth, WLAN, DECT, ZigBee) pot furnizate pe
acelasi hardware. Singurul lucru care se schimba este software-ul, care implementeazd stiva de
protocol si functiile nivelului fizic. Prelucrarea semnalelor va fi realizata in software si nu in hardware
asa cum se Intdmpla in varianta clasicd. Acest lucru economiseste bani si timp pentru dezvoltarea de
noi platforme hardware.

Tn Figura 3.1. este ilustrat acest concept, observandu-se cum procesul de conversie analog-
numerica este efectuat imediat dupad antend. Semnalul electromagnetic receptionat de catre antena este
digitizat, dupa care este trimis mai departe catre blocurile de procesare in banda de baza ce vor efectua
prelucrdrile ulterioare (ex. demodulare, codare, etc). Tn SDR, puterea de procesare necesard pentru
procesarea semnalului provine de la calculator universal (PC).

| |
| |
| A |
— CNA Procesare n |
z Blocul : Banda de Baza :
I I
| |
| |

RF

A

—— =

Figura 3.1 Structura unei Platforme SDR

USRP-urile sunt platforme integrate care Thcorporeaza convertoare Analog-Numeric/Numeric-
Analog(CAN/CNA), circuite de tipul RF front end si FPGA-uri (Field-programmable gate array).
USRP serveste pe post de interfatd intre domeniul digital (calculator) si analogic (RF). Tn mai 2009,
USRP-ul a fost extins cu un nou produs mai performant numit USRP2. USRP2 foloseste un FPGA
diferit, convertoare CAN si CNA cu domeniu dinamic mai mare si conexiune Gbit-Ethernet. Toate
placile daughterboard USRP pot fi folosite in continuare.

3.2 GNU Radio

GNU Radio este un program gratuit si open-source ce contine o colectie de instrumente pentru
dezvoltare software, care oferd blocuri de prelucrare a semnalului utile pentru implementarea
radiourilor definite prin software. Acesta poate fi utilizat impreuna cu diverse platforme hardware RF
externe pentru a crea echipamente SDR, sau fara hardware pentru realizarea de simuldri. GNU Radio
este utilizat pe scard largd in comunitatile radio-amatoare, academice si comerciale pentru a sprijini
atat activitatile de cercetare in domeniul comunicatiilor wireless cat si studiul sistemelor radio din
lumea reala.[12]

Aplicatiile GNU Radio sunt in primul rénd scrise folosind limbajul de programare Python, in
timp ce functiile critice pentru performante, de procesare a semnalului, sunt implementate in C++,
folosind procesare cu extensie Tn virgula mobild, atunci cand este disponibila.

Astfel, utilizatorul este Tn masura sa creeze sisteme radio Tn timp real si cu un debit util ridicat
intr-un mediu de dezvoltare a aplicatiilor rapid si simplu de utilizat. Programatorul va construi
sistemul radio prin crearea unui graf de semnal Tn care nodurile reprezinta blocurile de procesare a
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semnalului, iar legaturile reprezinta fluxul de date dintre aceste blocuri. Blocurile de procesare sunt
scrise Tn C++, iar conectarea blocurilor intre ele este realizata prin crearea de scripturi in limbaj
Python ce vor forma graful final. Integrarea interfetelor C++ si Python se face cu ajutorul
compilatorului SWIG.

In Figura 3.2 este prezentatd structura unei aplicatii GNU Radio. Conceptual, blocurile
proceseaza fluxuri infinite de date ce le tranziteaza de la porturile de intrare la porturile de iesire.
Printre atributele ce caracterizeaza un bloc se numara tipul de date ce il parcurge, precum si numarul
de porturi de intrare si iesire. Cele mai folosite tipuri de date sunt conpl ex, float si short.In
pachetul GNU Radio sunt incluse aproximativ 100 de blocuri.Avand n vedere faptul ca in prezent
informatiile sub forma grafica sunt mai usor de folosit, GNU Radio ofera cu aplicatia ei, GNU Radio
Companion (GRC), posibilitatea de a forma un grafic cu ajutorul blocurilor elementare. Aceastd
aplicatie ofera numeroase blocuri predefinite, organizate in diferite grupuri, ca de exemplu surse de
semnal, cititoare de semnal, precum si functii de modulatie si demodulatie. Proprietdtile unui bloc
GRC sunt numiti “parametri”. Acestia pot fi setati static prin scrierea unui numar fix Tn casuta
corespunzatoare sau cu valori variabile, care pot fi folositi pentru anumite calcule dependente (precum
frecventa de esantionare), sau care pot fi schimbati n timpul rularii proiectului. O variabila, cunoscuta
in orice limbaj de programare, poate fi definitd de cétre blocul GRC numit “Variable”. O posibilitate
de a modifica valoarea unei variabile, in timp ce ruleaza proiectul, este sa folosim sliders. Tn blocurile
GRC slider sunt setate valoarea minimd, valoarea maxima si valoarea curenta. Valoarea curenta
defineste valoarea pe care o ia sliderul Tn momentul ruldrii projectului, valorile minim si maxim
definesc domeniul de valori posibile. Parametrii pot fi exprimati prin variabile. GRC recunoaste daca o
variabild este setatd pentru un parametru si daca are tipul de date necesar. Dacd nu, GRC marcheaza
aceasta cu rosu si proiectul nu poate fi rulat. Beneficiul este ca prin modificarea valorii unei variabile
celelalte sunt calculate automat

! Aplicatia Python \
| ol
Compilator SWING <DE :
| o |
Blocul de procesare a semnalului din 2 :
| GNU Radio O |
A S Interfata Gigabit-Ethernet ------- ———---- ]
: o |
. Ny o .
:‘ Modului de radio Fracventa g !

Figura 3.2 Structura unei aplicatii GNU Radio
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Raport diseminare 2012

4
4.1  Structura site/Site-ul proiectului
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Scalable Radio Transceiver for Instrumental Wireless Sensor Networks

Home Dsscriare  Echips da Cercatere  Mertenarl  Contect

The SaRaT-IWSN project proposes a new pencration radio transeciver to be used into at the IWSN commmunication node, based on | -
an apen sowrea hardware and sollware platlonm, bt particulanzed i order 1o ensine the requaremnents presenled above. The hardware
platform 1s an US1AP-type one and the entire radio transcerver is designed starting from the GNU-Radio software platform, according to
the Software Defined Radio methods. This method of developing the commmunication nodes will ensure their scalability as well an casicr
reconMeuralnlity of the entive network. Al the end ol the project some recormnendations will be consmdered m order (o reduce the cosls

of the transceivers w order to facilitate thew future production and their usage in practical applications.

Site-ul proiectului are cinci pagini grupate in cele cinci pagini orizontale de sub titlul
proiectului. Tn pagina principald (Home) avem o scurtd introducere a proiectului. In cea de-a doua
pagind (Descriere) se gaseste descrierea proiectului, scopul proiectului, si etapele acestuia. Tn cel de-al
treilea si in cel de-al patrulea tab se gasesc atdt membrii echipei de cercetare, respectiv partenerii
proiectului. Tn ultimul tab, existd un formular de contact prin care vizitatorii site-ului pot pune
ntrebari sau pot adresa sugestii echipei de cercetare.

4.2 Publicatii dezvoltate si/sau prezentate in cadrul proiectului

Datoritd faptului cd prezentul proiect a inceput in a doua jumatate a anului curent (august 2011),
nu au fost elaborate si prezentate inca articole dedicate integral proiectului. Pe de altd parte, o parte din
articolele pe care participantii la proiect le-au avut in lucru Tn aceasta perioada, chiar daca au fost
initiate sub egida altor proiecte, au avut si au tangentd cu subiectul proiectului curent, drept care le
amintim mai jos:

1. Craciunescu Razvan, Halunga Simona, Fratu Octavian, “Guard Interval Effects on OFDM
/BPSK Transmissions over Fading Channels”, Proceedings of TELFOR 2012 Conference, Belgrad,
Serbia, 20-22 November 2012, pp. 471-474, ISBN 978-1-4673-2982-8. (IEEExplore)

2. Vulpe Alexandru, Fratu Octavian, Craciunescu Razvan, “Performance evaluation of
heterogeneous interworking using IEEE 802.21”, Proceedings of TELFOR 2012 Conference, Belgrad,
Serbia, 20-22 November 2012, pp. 498-501, ISBN 978-1-4673-2982-8. (IEEExplore)

3. George Suciu, Elena G. Ularu, Razvan Craciunescu, “Public versus Private Cloud Adoption — a
Case Study based on Open Source Cloud Platforms”, Proceedings of TELFOR 2012 Conference,
Belgrad, Serbia, 20-22 November 2012, pp. 494-497, ISBN 978-1-4673-2982-8. (IEEExplore)

4, Carmen Voicu, Simona Halunga, “MMSE detector using space-time diversity coding over
Rayleigh fading channels”, Proceedings of ISETC 2012 Conference, Timisoara, Romania, 14-17
Noiembrie 2012, pp. 209-2012, ISBN 978-1-4673-1175-5. (IEEExplore)

5. Emilia Zainea, Alexandru Martian, Octavian Fratu, loana Marcu, “Transition from Analog to
Digital Broadcasting. A spectral efficiency review”, Proceedings of ICSETC 2012 Conference,
Timisoara, Romania, 14-17 Noiembrie 2012, pp. 171-174, ISBN 978-1-4673-1175-5. (IEEExplore)
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6. Alexandru Vulpe, Octavian Fratu, Razvan Craciunescu, Alexandra Munteanu ” Parameters that
Influence the Transmission in DVB-T2 Mode”, acceptatd pentru publicare — Analele Universitatii
maritime din Constanta
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g luzii

Tn etapa | s-au analizat tipurile de aplicatii specifice retelelor de senzori si s-au definit cerintele si
constrangerilor radio ale transceiverului si aplicatiei de comunicatie pentru detectia radioastronomica.
S-a specificat c& utilitatea solutiei realizate (respectiv reteaua de tranceivere) rezidd in posibilitatea de
a monitoriza, analiza si gestiona in timp real procese rapide care au loc pe suprafete relativ extinse (nu
procese tehnologice punctuale), procese care se analizeaza in corelatie, sau care se gestioneaza in
corelatie, cu o serie de aplicatii.

De asemenea, s-au definit resursele necesare dezvoltarii transceiverului radio. Acesta va fi
implementat pe o platforma de tip SDR prin intermediul unor placute USRP si a unui mediu de
dezvoltare software a functionalitdtilor SDR de pe aceste placute.

Tn final, s-a implementat site-ului proiectului, o prima versiune fiind disponibild la sfarsitul acestui
an, urmand sa fie Tmbunatatit pe parcursul etapei a II-a. O serie de publicatii ce abordeaza tematici
asociate proiectului au fost publicate pe parcursul acestui an si sunt mentionate in raport.

Tn concluzie, se poate afirma ca toate obiectivele etapei | pe anul 2012 au fost indeplinite.
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