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Design and Evaluation of Vehicular Positioning
in 5G mmWave Networks

Im Zuge des automatisierten Fahrens steigt die Bedeutung einer zuverlassigen und
prazisen Fahrzeugpositionierung und auch im Kontext von Unmanned Aerial Vehic-
les (UAVs), die zur spontanen, mobilen Bereitstellung von Mobilfunkbasisstationen
eingesetzt werden, ist eine Positionsbestimmung insbesondere zur Zelluarfunkkom-
munikation im Millimeterwellenlangenbereich (mmWave) forderlich. Bereits frihere
Zellularfunksysteme wurden zur Positionsbestimmung genutzt, jedoch besal3en sie
Prinzip bedingt eine geringe raumliche Auflosung. Der Einsatz von mmWave Techno-
logie in zuklnftigen 5G Netzen erlaubt hingegen Genauigkeiten vergleichbar mit be-
kannten Global Navigation Satellite Systems (GNSSs) [1]. Die Nutzung dieses Funk-
spektrums kann somit nicht nur die mobile Breitbandversorgung erheblich verbessern
[2], sondern gleichzeitig als weiteres Positionierungsverfahren im Rahmen der Fahr-
zeug- und UAV-Kommunikation eingesetzt werden.
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Abbildung 1: Beispielhafte Positionierung eines UAVs mittels Kreuzpeilung

Dabei erfordert die Verwendung von mmWave Frequenzen gerichtete Antennen, bei-
spielsweise in Form von Phased Arrays, welche durch ansteuerbare Phasenschieber
pro Antennenelement eine dynamische Konfiguration der Abstrahlcharakteristik er-
maoglichen. So kann Uber die Hauptkeule des Richtdiagramms (Hauptstrahlrichtung)
inharent eine Richtungsschatzung zu den zu versorgenden Endgeraten abgeleitet
werden. Beispielsweise Uber Messungen der richtungsabhangigen Empfangssignal-
qualitat kann somit eine Positionierung durchgefuhrt werden.

Im Rahmen der Bachelorarbeit sollen Konzepte zur Positionsbestimmung von Teil-
nehmern (insbesondere Fahrzeugen und UAVS) in Mobilfunknetzen der fiinften Ge-
neration unter Einsatz der mmWave Technologie zusammengetragen und verglei-
chend gegenibergestellt werden. Anhand von Simulationen soll somit die
Leistungsfahigkeit verschiedener Anséatze bewertet und exemplarisch mithilfe eines
Laborversuchs unter Nutzung modernster mmWave Software-Defined Radio (SDR)
Technologie (Abbildung 2) validiert werden.
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Abbildung 2: Laborexperiment mit mmwWave SDR Technologie

Denkbare Arbeitspunkte dieser Arbeit sind:

e Recherche von Konzepten zur Positionsbestimmung in 5G mmWave Mobilfunk-
netzen

e Erstellung von reprasentativen Simulationsszenarien und Evaluation der erarbei-
teten Konzepte

e Erweiterung des lehrstuhleigenen mmWave Systems um eine Funktionalitat zur
Positionsbestimmung und exemplarische Validierung der Simulationsergebnisse

Voraussetzungen:

Erforderlich: Selbstorganisation, eigenstandiges Arbeiten
Erforderlich: Programmierkenntnisse Python, ROS
Erforderlich: Grundverstandnis von Kommunikationsnetzen
Winschenswert: Grundverstandnis von Positionierung
Winschenswert: Grundverstandnis von Mobilfunknetzen
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