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Naukowcy z MIT-u uczynili wazny krok na drodze ku rozwigzaniu

istotnego problemu, przed ktérym stojg systemy %*gcznosSci
bezprzewodowej — niemoznosci bezposredniej transmisji danych
pomiedzy urzgdzeniami znajdujacymi sie pod wodg i w powietrzu.

Obecnie czujniki umieszczone pod wodg nie mogg wymieniad
danych z urzagdzeniami na lagdzie, gdyz uzywaja rdznych
czestotliwosci, wtasciwych dla osrodkéw, w ktorych pracuja.
Sygnaty radiowe, ktore sSwietnie rozchodzg sie w powietrzu,
btyskawicznie zanikajg w wodzie. Sygnaty sonardw odbijajg sie
w wiekszosci od powierzchni wody i jej nawet nie opuszczaja. Z
tego tez powodu utrudniona jest zardéwno naukowa eksploracja
oceandbw, jak i np. komunikacja pomiedzy okretami podwodnymi a
samolotami.

Podczas konferencji SIGCOMM naukowcy z MIT zaproponowali
rozwigzanie tego problemu. Wedle ich Kkoncepcji podwodny
nadajnik wysytatby sygnaty sonarowe w kierunku powierzchni
wody, powodujagc jej drgania odpowiadajgce O i 1. Nad
powierzchnig bytyby one odczytywane i odkodowywane przez czute
odbiornik.

»Granica woda-powietrze to przeszkoda dla sygnatu
bezprzewodowego. My proponujemy zmieni¢ te przeszkode w medium
uzywane do komunikacji” — méwi Fadel Adib z MIT.

System TARF (translational acoustic-RF communication) znajduje
sie na wczesnych etapach rozwoju. Sk*ada sie on z nadajnika
wykorzystujgcego standardowy gtosnik. Sygnat jest przesytany w
postaci fal odpowiadajgcych zerom i jedynkom. Na przyktad gdy
chcemy przestaé¢ wartos¢ 0 nadajemy sygnat o czestotliwosSci 100
Hz, z kolei 1 to sygnat o czestotliwo$ci 200 Hz. Takie sygnaty
spowodujg pojawienie sie na powierzchni wody miniaturowych
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zaburzen, o wysoko$ci kilku mikrometréw. Zaburzenia te miatyby
zostaé¢ wytapane przez znajdujacy sie w powietrzu radar. Dzieki
zastosowaniu technologii ortogonalnego zwielokrotniania w
dziedzinie czestotliwosci (OFDM) mozliwe bytoby jednoczesne
przesytanie setek bitéw. Pracujgcy w powietrzu nad nadajnikiem
radar dziatatby w zakresie 30-300 GHz, co cze$Sciowo
pokrywatoby sie z czestotliwosScig pracy sieci 5G.

Gtéwnym wyzwaniem jest wykrycie powierzchni wody przez radar.
Naukowcy opracowali w tym celu technologie, ktéra wykrywa
odbicia sygnatu radarowego i1 kategoryzuje je ze wzgledu na
odlegtos¢ i site. Jako, ze dla nowego systemu, to wtasnie
powierzchnia wody jest tym osSrodkiem, ktdry bedzie najsilniej
odbijat sygnat, radar bedzie w stanie okresli¢ odlegtos$¢, a
gdy juz to zrobi, bedzie mégt skupi¢ sie wytacznie na wodzie,
ignorujgc wszelkie inne zakt*dcenia. Kolejny problem to
wytapanie sygnatu otoczonego znacznie wiekszymi naturalnymi
falami. Najmniejsze naturalnie wystepujgce na oceanie fale,
pojawiajgce sie w czasie spokojnych dni, majg okoto 2
centymetréw wysokosci. Sg zadem 100 000 razy wieksze, niz fale
wywotywane przez sygnat sonaru we wspomnianym systemie. To
tak, jakby kto$ krzyczat, a ty proébowatby$s ustyszed
jednoczesnie kogo$ szepczgcego, wyjasnia Adib.

Uczeni poradzili sobie i1 z tym problemem. Naturalnie
wystepujace fale majg czestotliwo$¢ 1-2 hercéw. Algorytm
zarzagdzajacy radarem tatwo wytowi fale o 100-krotnie wiekszej
czestotliwosci.

TARF zostat sprawdzony podczas 500 testéw. Wykorzystano do
nich zbiornik oraz dwa baseny z kampusu MIT.

W czasie testéw w zbiorniku radar umieszczano 20-40
centymetréw nad powierzchnig wody, a nadajnik znajdowat sie od
5 do 70 centymetrdow nad woda. Podczas prdéb w basenach radar
umieszczono 30 centymetrow nad powierzchnig, a nadajnik
zanurzono na gtebokosci 3,5 metra. W basenie znajdowali sie
tez pitywacy, ktorzy tworzyli fale o wysokosSci okoto 16



centymetréw.

Podczas wszystkich testow TARF byt w stanie doktadnie odczytad
dane przekazywane z predkoscig setek bitéw na sekunde. ,Nawet
gdy w basenie byli ptywacy, moglismy szybko i bez bteddw
odczyta¢ przesytane informacje, cieszy sie Adib. Gdy jednak
fale przekraczaty 16 centymetréw, system nie byt w stanie
wytapa¢ sygnatéw. Jego ulepszenie bedzie kolejnym etapem prac.
Musimy spowodowaé¢, by pracowat on we wszystkich warunkach
pogodowych” — stwierdza Adib.
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