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geométrica do feixe de medigfo, e a fiabilidade das
medicdes com a distincia e orientagdo. Este tipo de mapa
destaca-se de dois modos dos conceitos tradicionais no
mapeamento de ambientes em robdtica. Em primeiro
lugar, o mapa é soliddrio com o robot, logo é referido ao
préprio robot e ndo ao ambiente onde se desloca. Em
segundo lugar, estes mapas de percep¢do néo sdo
baseados em grelhas Cartesianas, mas sim em grelhas
com caracteristicas radiais.

A navegagdo local de um robot consiste em executar
movimento de uma forma segura dentro do espago
percebido do ponto de vista do robot, e representado no
mapa de percepgdo, obedecendo a uma dada estratégia ou
comportamento em vigor no momento, mas sem qualquer
referéncia 3 localizagdo ou posicionamento dentro do
ambiente onde se move. O mdédulo responsdvel pela
navegagio local estd integrado numa arquitectura global
de navegacdo, mas € de igual modo uma entidade
auténoma que por si s6 pode proporciohar um meio de
deambulacdo do robot, isto €, navegagio sem rumo ou
destino pré-definido.

A arquitectura global de navegacdo conta com vdrios
médulos entre os quais se destaca também o detector de
colisdes iminentes que se articula de perto com o médulo
de navegacdo local em situagGes de ambientes muito
densos de obstdculos. A arquitectura estd concebida de
forma a poder incluir facilmente outros mddulos ji
existentes, como, por exemplo, um médulo de localizagéo
ou de planeamento de trajectéria a alto nivel. Todavia,
outros médulos sdo especiais e tem de ser desenvolvidos
para esta arquitectura como € o caso de um seguidor de
trajectérias que, embora mantendo o seu nivel de
modularidade, servird de ligacdo entre o planeamento de
uma trajectéria ou um destino a atingir, e a sua execugio
a mais baixo nivel incluindo o desvio de obsticulos
desconhecidos ou imprevistos.

Abstract
This thesis focuses on the problems of local navigation
of mobile robots. The main idea consists on the
development of ultrasonic perception maps, by means of
neural networks, and to perform local navigation based
on those maps. The local navigation task is integrated in
a global architecture along with some other tasks to
allow complete navigation operations.

The neural network data integration and combination
abilities are explored to eliminate or reduce some of the
problems associated to the ranging with ultrasonic
devices, namely the specular reflections that yield false
measurements. The neural nets generate the perception
maps after the raw ultrasound data.

The perception maps are special in the way that they
conform to the properties of the physical principles of
ultrasonic ranging, namely the shape of measuring
beams, and the reliability of the measurements with
distance and orientation. This type of map is not bound
to the traditional concepts on environment mapping in
robotics in two distinct ways. First, because the map is in
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the frame of the robot, therefore moving as the robot
moves. Second, it is not based on a Cartesian grid; a
radial-like grid is used instead.

Local navigation is here defined as the ability of
performing safe motion within the free space perceived
around the robot, obeying to some strategy or behaviour,
but without any references to localisation or positioning
in the working environment. The local navigation module
is part of a global architecture for navigation, as well as
a standalone mean of performing robot deambulation in
the environment.

The full navigation architecture consists of several
modules. One of the most important is an eminent
collision detection component, closely articulated with
the local navigation module in case of very difficult
(cluttered) environments. The architecture is conceived
in a way that already existent modules can be easily
integrated, such as localisation or high level path
planning. However, some other modules are specially
conceived for this architecture, such as the path follower
that, although keeping its level of modularity, will
establish the connection between a high level planned
path or target to reach, and its execution at a lower level,
including, but not limited to, obstacle avoidance.
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Resumo

Nesta tese € estudado o impacto dos amplificadores
Opticos nos sistemas de comnnicagdo. Para isso comeca-
se por analisar diversos fenémenos e caracteristicas de
funcionamento dos amplificadores de fibra dopada de
érbio com énfase no ganho; ruido dptico e efeitos de
saturacdo. Sdo discutidas as potencialidades de varios
modelos nos quais sdo introduzidas com sucesso algumas
modificacdes.

Em seguida desenvolve-se um modelo analitico
completo de um receptor pré-amplificado, concretizado
numa nova funcéo geradora de momentos da corrente de
decisdo. Este modelo tem em conta os fenémenos
estocdsticos mais importantes num receptor o rufdo
Optico, a interferéncia entre simbolos e o rdido eléctrico.
O modelo € aplicado na anélise de sistemas com AFiDEs
em cascata tendo em vista, nomeadamente, um cendrio
com sistemas submarinos. Da construgfo e caracterizacao
de um AFiDE, resultou um conjunto de pardmetros
utilizados nos célculos. '

No dmbito de sistemas com multiplex no comprimento
de onda s@o comparadas diversas filosofias de controlo.
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Concretamente exemplifica-se o impacto do controlo pela
poténcia de saida por telemetria da razdo sinal-ruido, €
através de um novo método de equalizagio por filtragem
Optica "6ptima" no desempenho de uma cascata de
AfiDEs.

O novo modelo da FGM foi generalizado no sentido de
acomodar erros de sincrorismo em sistemas Opticos
praticos. Neste dominio desenvolvem-se métodos de
andlise especificos para os tremeliques do sinal e do
reldgio, os quais sdo, em seguida, aplicados a sistemas de
interesse pritico. E disto exemplo o método semi-
analitico apresentado para o tratamento dos tremeliques
do sinal em sistemas com solit0es.

Finalmente, desenvolve-se um modelo analitico para a
corrente eléctrica do detector processada por um filtro
Gptico arbitrariamente estreito.

Abstract

This thesis addresses the impact of optical amplifiers on
optical communication systems EDFA's principles and
characteristics are studied with emphasis en both optical
gain and noise. Saturation behaviour is focused. The
potential of alternative modelling techniques is discussed
and a few modifications are successfully introduced.

A new model and MGP for optically preamplified
receivers has been proposed and validate. This model
takes into account the main stochastic phenomena
Occurring in an optical receiver: optical noise,
intersymbol interference and thermal noise Furthermore,
this model is used for the analysis of cascaded amplifier
Systems, namely submarine. The construction and full
characterisation of an actual EDFA module yielded a set
of physical parameters to he used in the MGF model.

A number of different control techniques for WDM
systems is discussed Namely the output power control,
the output SNR control and a new technique based on
"optimum" active filtering are addressed. Their relative
impacts on system performance are evaluated.

The MGF was also generalised In order to
accommodate timing and signal jitter. The results are
applied to practical systems analysis. An example is the
new proposed semi-analytical method to study signal
Jitter within soliton systems.

Finally, a model has been developed to cope with
arbitrarily narrow optical filters in the analysis of the
detected electrical currant.
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Resumo

O trabalho é dedicado ao estudo e caracterizagdo de
sistemas de sincronismo em radiofrequéncia e
microondas, com aplicacdo preferencial na sincronizagio
de simbolos em comunicagdes digitais de ritmo elevado.

Inicialmente abordam-se os sistemas realimentados
sendo dada especial aten¢do & malha de sincronizacgdo de
fase com injec¢do (PLLI). Posteriormente trata-se o
problema da recuperacfio de sinais de sincronismo com
estruturas em malha aberta.

Estudos até a data, revelaram que a PLLI possui
excelente desempenho como sincronizador de sinais, no
entanto, o pouco rigor utilizado, tanto na andlise tedrica
como nos resultados experimentais apresentados,
levantou muitas duvidas, e deixou em aberto esta drea de
investigagdo. Uma parte significativa desta tese €
dedicada a clarificagio das caracteristicas deste sistema,
desenvolvendo-se um novo modelo, suportado por
validagdo experimental conveniente. Para efectuar esta
validagdo projecta-se, e caracteriza-se experimentalmente
um protétipo, a 50MHz, comparando as suas
caracterfsticas com as obtidas teoricamente ou por meio
de simulagdo.

Em seguida aplicam-se os conhecimentos, entretanto
adquiridos, ao desenho de um sincronizador, baseado
numa PLLI, a operar 2.4 GHz. As medi¢des efectuadas
mostraram que as suas principais caracteristicas estdo de
acordo com as expectativas de projecto.

Na parte final do trabalho sdo analisados os circuitos de
sincronismo de sinais para frequéncias superiores a
10 GHz, onde a execucd@o de sincronizadores em malha
fechada se revela tecnologicamente dificil de conseguir.
Como aplicag@o projecta-se, implementa-se e caracteriza-
se um sincronizador em malha aberta, filtro de elevado
factor de qualidade para uma comunicacdo digital a
20 Gbit/s.

Abstract

The work described in this thesis deals with the study
and characterization of synchronization systems used at
RF and microwave bands, mainly to achieve symbol
synchronization in high bit rate digital communications.

First, feedback systems are studied with special
attention given to the phase locked loop with injection
(PLLI). Afterwards the problem of synchronization of
signals with open loop structures is assigned.

Previous works claimed for the PLLI excellent
performance as signal synchronizer. Unfortunately these
claims were not supported by rigorous theoretical
analysis or experimental validation, and gave rise to
some controversy. A significant part of the present thesis
is devoted to the understanding of the characteristics and
performance of this loop. A novel model for analysis of
the PLLI is developed, and experimental validation is
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