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Μέρος 1ο: Έξυπνές Κεραίες 

1.1 Τι ονομάζουμε έξυπνες κεραίες
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Σχήμα 1 έξυπνη κεραία

Με τον όρο έξυπνη κεραία, δεν χαρακτηρίζουμε την ίδια τη κεραία, αλλά το πλήρες σύστημα κεραιών, συμπεριλαμβανομένης και της επεξεργασίας σήματος. Μια έξυπνη κεραία αποτελείται από Μ στοιχεία κεραιών μέσω των οποίων λαμβάνει τα σήματα του πομπού.  Στην συνέχεια   αυτά υποβάλλονται προσαρμοστικά σε επεξεργασία, προκειμένου να  εκμεταλλευτούμε  τη χωρική διάσταση του κινητού ράδιο-καναλιού. Μια από τις χαρακτηριστικές περιπτώσεις είναι αυτή, στην οποία  τα σήματα που παραλαμβάνονται από τα  διαφορετικά στοιχεία κεραιών πολλαπλασιάζονται  με σύνθετα βάρη. Όλα τα Μ στοιχεία  της σειράς κεραιών πρέπει να συνδυαστούν προκειμένου να προσαρμοστούν στα παρόντα χαρακτηριστικά καναλιών και χρηστών. Η χρησιμοποίηση των έξυπνων κεραιών αποσκοπεί στο να μπορεί ο σταθμός βάσης να εντοπίζει τον επιθυμητό χρήστη, να τον απομονώνει, από τους άλλους, καταστέλλοντας σε μεγάλο βαθμό τις παρεμβολές. Με αυτό τον τρόπο  παρέχονται καλύτερες υπηρεσίες  στον επιθυμητό χρήστη. Η εφαρμογή των έξυπνων κεραιών μπορεί να δώσει πολλές λύσεις, όταν έχουμε χρησιμοποίηση τεχνικών πολλαπλής πρόσβασης, όπου διαφορετικοί χρήστες μοιράζονται το ίδιο μέσο μετάδοσης.

1.2 Εφαρμογές των έξυπνων κεραιών 

Θα παρουσιαστούν στην συνέχεια οι  διαφορετικές δομές δεκτών, για την κατασκευή έξυπνων κεραιών και θα αναλυθούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα που χαρακτηρίζουν αυτές τις  κατασκευές .

1.3 Switched Beam


Σχήμα 2 switched Beam

Η λειτουργία της  SBA στηρίζεται  στην  επιλογή  ενός  σχεδίου  ακτινών για κάθε συνδρομητή, από τα διάφορα προετοιμασμένα σταθερά σχέδια ακτινών, ανάλογα με τη θέση του συνδρομητή στόχου .

Ο σημαντικότερος στόχος στο σχεδιασμό του συστήματος είναι να δημιουργηθεί  μια αποδοτική μέθοδος επιλογής ακτινών, κατά τέτοιο τρόπο ώστε κάθε συνδρομητής να μπορεί να είναι γρήγορα και με ακρίβεια «αναμμένος» στη σωστή ακτίνα, η οποία καλύπτει την περιοχή όπου ο συνδρομητής στόχος  βρίσκεται . 

Το σήμα που διαβιβάζεται από κάθε συνδρομητή παραλαμβάνεται από κάθε μια από τις προκαθορισμένες στενές ακτίνες. Κατά συνέπεια, ο σταθμός βάσης πρέπει να καθορίσει ποια από τις προετοιμασμένες στενές ακτίνες θα  επιλεχτεί, προκειμένου να εξαχθεί το μεμονωμένο σήμα, το οποίο  μεταδίδεται   από κάθε έναν από τους συνδρομητές στην κυψέλη. 

 Η παραδοχή με την οποία γίνεται η επιλογή, είναι ότι το σήμα που λαμβάνεται από την  σωστή στενή ακτίνα θα πρέπει  να είναι  ισχυρότερο από τα άλλα  σήματα που λαμβάνονται  από τις άλλες ακτίνες. 

Αυτή η ιδέα μπορεί να επεκταθεί στα κανάλια πολλαπλών δρόμων  εξασθένισης, με την εξέταση πολλαπλάσιων ακτίνων, που  θα είναι τόσο πολυάριθμες όσο ο αριθμός των μη αμελητέων  διαδρομών που έχουν ευδιάκριτες γωνίες άφιξης.

Η ταχύτητα δεν αποτελεί πρόβλημα για το SBA  και ο λόγος είναι ότι, γενικά, η επιλογή ακτίνων μπορεί να ρυθμιστεί ώστε να γίνει αρκετά γρήγορα .Δηλαδή  το σύστημα είναι σε θέση  να προσδιορίσει σε ποια ακτίνα ο συνδρομητής στόχων ανήκει, πριν από τις κινήσεις συνδρομητών στόχων σε μια διαφορετική ακτίνα. Το βασικό πρόβλημα της μεθόδου αυτής εντοπίζεται, όταν η παρεμβολή είναι ισχυρότερη από το επιθυμητό σήμα. Τότε η μέθοδος αυτή μπορεί να μην αποδώσει σωστά και να προκύψουν εσφαλμένα συμπεράσματα, για την θέση του στόχου, οδηγώντας στην διακοπή της επικοινωνίας ανάμεσα στο σταθμό και στο χρήστη .
1.4 Tracking beam


[image: image2.wmf]
Σχήμα 3 Tracking Beam 

Η λειτουργία της ΤΒΑ (Tracking Beam) στηρίζεται  στο να αποδοθεί σε  κάθε συνδρομητή, σε μια δεδομένη κυψέλη, ένα μεμονωμένο σχέδιο ακτινών και οι κινήσεις των συνδρομητών στόχων να περιορίζονται  μέσα στην κυψέλη. Το βασικό μέρος στο σχεδιασμό της TBA είναι να αναπτυχθεί μια προσαρμοστική διαδικασία για το επιθυμητό διάνυσμα βάρους. Το διάνυσμα βάρους υπολογίζεται  από τα λαμβανόμενα σήματα που φθάνουν  από τους διαφορετικούς συνδρομητές σε κάθε στιγμιότυπο. Το λαμβανόμενο σήμα αντέχει τις χρονικές και  στατιστικές μεταβολές, που οφείλονται κυρίως στην κινητικότητα κάθε συνδρομητή σε κάθε στιγμιότυπο.

Μια από τις  μεθόδους  που συνήθως  επιλέγεται για τον υπολογισμό του διανύσματος βάρους είναι η  lagrange. Έχει αποδειχθεί μέσα από διάφορες έρευνες  ότι η προσαρμοστική διαδικασία που  βασίζεται  στον τύπο lagrange, είναι γρήγορη και αρκετά ακριβής για την παραγωγή  διανύσματος  βάρους, παρέχοντας  ένα κατάλληλο σχέδιο ακτίνων σε κάθε στιγμιότυπο. 

Βασικό μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι  δεν μπορεί να αποδώσει τα αναμενόμενα αποτελέσματα, όταν το επιθυμητό σήμα δεν είναι αρκετά μεγάλο έναντι κάθε ενός από τα interferers. Επομένως σε  δυσμενές περιβάλλον σημάτων, λόγω της διαφοράς μεταξύ  του υπολογιζόμενου μεγίστου  eigenvector και του διανύσματος ’’στόχος’’ του συνδρομητή , η μέθοδος  TBA μπορεί να εισαγάγει μια λάθος καταδίωξη στο σχέδιο ακτινών του συνδρομητή στόχων. 

Ο αρχικός παράγοντας, που καθορίζει την απόδοση του έξυπνου συστήματος κεραιών, είναι η ακρίβεια του σχεδίου ακτίνων που παρέχεται από το διάνυσμα βάρους. Η ταχύτητα της λήψης του σχεδίου ακτίνων είναι επίσης πολύ σημαντική, ειδικά για το σύστημα TBA, επειδή το διάνυσμα βάρους πρέπει να υπολογιστεί σε κάθε στιγμιότυπο για τη επιλογή του κατάλληλου σχεδίου ακτίνων. Δεδομένου ότι το διάνυσμα βάρους, γενικά, υπολογίζεται  από τα λαμβανόμενα σήματα κατά τη διάρκεια της αντίστροφης σύνδεσης, το κατάλληλο σχέδιο ακτίνων δεν είναι διαθέσιμο έως ότου ολοκληρωθεί ο υπολογισμός του διανύσματος βάρους, με την προϋπόθεση να έχουν παραληφθεί τα πιο πρόσφατα στοιχεία. Αυτό σημαίνει  τελικά, ότι  με  κάθε άφιξη νέου στοιχείου ο σταθμός έχει υπολογίσει και χρησιμοποιεί το  σχέδιο ακτίνων του αμέσως προηγουμένου εισερχόμενου στοιχείου. Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε στο  πεδίο του χρόνου, όταν  λαμβάνεται  το διάνυσμα βάρους, ο συνδρομητής στόχων μπορεί ήδη να έχει κινηθεί κατά τη διάρκεια του διαστήματος που απαιτείται  για τον υπολογισμό του  διανύσματος . Επομένως, το διάνυσμα βάρους πρέπει να υπολογιστεί όσο το δυνατόν γρηγορότερα, προκειμένου να αποφευχθεί η λανθασμένη καταδίωξη. Συνεπώς η ταχύτητα είναι ο κυριότερος παράγοντας από τον οποίο εξαρτάται η απόδοση της μεθόδου. 

1.5 Spatial Processing
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Σχήμα 4 Spatial Processing
Μια περιπλοκότερη προσέγγιση είναι το χωρικό φίλτρο ή η χωρική επεξεργασία. Τα λαμβανόμενα σήματα κάτω-μετατρέπονται αρχικά στη βασική ζώνη και επιλέγεται  μια διαδικασία που απαιτεί  Μ αλυσίδες  δεκτών . Τα σήματα κάθε αλυσίδας δεκτών πολλαπλασιάζονται με τα σύνθετα βάρη  W, και αθροίζονται  στην συνέχεια  σύμφωνα με τις σχέσεις που ακολουθούν .
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 Το προκύπτον σήμα παραγωγής Υ (n) μπορεί έπειτα να υποβληθεί σε επεξεργασία όπως οποιοδήποτε σήμα από μια "κανονική" κεραία. 

Με αυτή την τεχνική γίνεται χρήση έξυπνων κεραιών που δίνουν τη δυνατότητα  του χωρικού διαχωρισμού των χρηστών από τους Σταθμούς βάσης .

1.6 Space-Time Processing
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Σχήμα 5 Space-Time Processing

Στα ευρείας ζώνης συστήματα όπως το UMTS, το σήμα τροφοδοτεί ένα συμβατικό equalizer, ο οποίος συνδυάζει τμήματα σημάτων με διαφορετικές καθυστερήσεις, που οδηγούν στην  time ή temporal επεξεργασία. Ο συνδυασμός αυτών των δύο περιλαμβάνει το ταυτόχρονο φιλτράρισμα στο χώρο  και το χρόνο και καλείται ως Space-Time επεξεργασία.  Η χωρική επεξεργασία λειτουργεί καλύτερα εάν κάθε στοιχείο κεραιών παρέχει σε ένα σήμα την ίδια χρονική διασπορά. Εάν αυτό δεν ισχύει,  κάθε στοιχείο κεραιών πρέπει να έχει έναν χωριστό equalizer. Εάν χρησιμοποιούμε έναν γραμμικό equalizer  μήκους λ, η συνολική δομή έχει έπειτα  M  χωρικά και L χρονικά σύνθετα βάρη, που  οδηγούν σε μια πολυπλοκότητα M*L. Το σχήμα 5  παρουσιάζει το block διάγραμμα Space-Time του δέκτη. Αντί του υπολογισμού των χωρικών και χρονικών διανυσμάτων βαρών κατά τρόπο διαδοχικό, υπάρχει η δυνατότητα να υπολογιστούν  τα  από κοινού διανύσματα , που θα έχουν τελικά μέγεθος  M*L.  Ο δέκτης είναι επίσης γνωστός ως κοινός Space-Time δέκτης ή κοινός Space-Time Equalizer.

Μέρος 2ο: Active Arrays
2.1 Εφαρμογή των Active Arrays για Smart Antenna


[image: image10.wmf]
Σχήμα 6 Active Array
Τα τελευταία  20 έτη, η κατάσταση στον τομέα της θεωρίας κεραιών και η τεχνολογία έχει αλλάξει εντυπωσιακά . Ένα σημαντικό μέρος αυτής της αλλαγής οφείλεται  στην  εκτενή χρήση των ενεργών κεραιών και ειδικά των  ενεργών  κεραιών σειράς .Γενικά, οι ενεργές κεραίες εξακολουθούν να είναι ένας τομέας που παρουσιάζει  μεγάλες  καινοτομίες  και θα παραμείνει έτσι στο εγγύς μέλλον εξαιτίας , των  πλεονεκτημάτων   που  παρέχονται από την   εφαρμογή αυτής της μορφής κεραιών .Επίσης η τεράστια ανάπτυξη της τεχνολογίας των κυκλωμάτων, που παρατηρείται το τελευταίο διάστημα είναι ένας από τους βασικούς παράγοντες  που καθιστούν τις Active Arrays όλο και πιο χρήσιμες στις νέες εφαρμογές .Η ένταξη των ενεργών στοιχείων κυκλώματος στις κεραίες, παρέχει  πολλά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τις συμβατικές κεραίες και ειδικά στις μικροκυματικές και millimeter-wave frequencies.

2.2 Τα πλεονεκτήματα από την εφαρμογή των  Active Arrays
Οι χρησιμοποίηση των  Active Arrays στις διαφορές τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές, παρέχει διάφορα πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τη χρησιμοποίηση μιας  απλής συμβατικής κεραίας. Από την εφαρμογή αυτής της δομής  των κεραιών  μπορούμε συνοπτικά να παρατηρήσουμε ,μια αύξηση στην αποδοτική χρησιμοποίηση  του  φάσματος με ταυτόχρονη  μείωση της παρέμβασης που εμφανίζεται  ανάμεσα στα κανάλια και  που έχει σαν αποτέλεσμα τον περιορισμό του ανεπιθύμητου θορύβου. Επίσης παρατηρείται μείωση της καθυστέρησης διάδοσης και της εξασθένισης των  πολλαπλών διαδρομών. Σημαντική βελτίωση από την χρήση των  κεραιών αυτών  έχουμε στο ποσοστό bit_error  και στην αποδοτικότητα, στην οποία σημειώνεται αύξηση  του  τιμήματος  της  μετάδοσης. Επίσης  επιτυγχάνεται  μείωση της πιθανότητας διακοπής λειτουργίας, του Handoff rate και του  Cross talk. 

Οι περισσότερες από τις κεραίες  που χρησιμοποιούνται για τις εφαρμογές κινητής επικοινωνίας αποτελούνται  από  ενεργά στοιχεία κυκλώματος και, επομένως, είναι ενεργές σειρές. Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω  πλεονεκτήματα  και λαμβάνοντας υπόψη ότι με τις Active Arrays μπορούμε να πετύχουμε δυναμικές αναθέσεις καναλιών , που θα είναι αποδοτικότερες και οικονομικότερες ,μπορούμε να προβλέψουμε την τεράστια εφαρμογή και το σημαντικό ρόλο που θα παίξουν στις μελλοντικές τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές. 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά τα πλεονεκτήματα των Active Arrays.

· Τα ενεργά στοιχεία κυκλώματος που χρησιμοποιούνται μέσα στις κεραίες μπορούν να αντισταθμίσουν αυξανόμενες απώλειες, παρασιτική σύζευξη, και φαινόμενα διαρροής και μπορούν επίσης να αυξήσουν το εύρος ζώνης κεραιών 

· Οι ενεργές λαμβάνουσες κεραίες μπορούν ουσιαστικά να βελτιώσουν το σύστημα απάντησης και την  ευαισθησία συχνότητας λόγω μιας μείωσης της feed-line loss . Η χρησιμοποίηση Quasi-optical μικτών  μπορούν επίσης να μειώσει την απώλεια μετατροπής στο ετερόδυνο δέκτη.

· Η χρησιμοποίηση των ενεργών στοιχείων κυκλώματος στις μεγάλες συγχρονισμένες σειρές μπορεί να αποβάλει την ανάγκη για ένα σύνθετο δίκτυο RF-διανομής, από ένα μεγάλο αριθμό από μοχλούς μετατόπισης φάσης, και περίπλοκη ηλεκτρονική δομή  ελέγχου. Παραδείγματα Self-Phased και Phase-Shifter-Less που παρέχουν μεγάλο αριθμό πλεονεκτημάτων .

· Οι προσαρμοστικές κεραίες που αποτελούνται από ενεργά στοιχεία κυκλώματος χρησιμοποιούνται τώρα σε ένα  ευρύ φάσμα εφαρμογών όπως επίσης η σειρές κεραιών . 

2.3 Τα μειονεκτήματα από την εφαρμογή των  Active Arrays
 
Ένα από τα  σημαντικότερα προβλήματα που παρουσιάζουν οι Active Arrays είναι ότι πάσχουν από την ηλεκτρομαγνητική παρέμβαση (EMI) και από διαστρεβλώσεις που προκαλούνται από τη μη γραμμική συμπεριφορά των ενεργών στοιχείων, και που μπορούν  να υποβιβάσουν τη γενική απόδοση συστημάτων εντυπωσιακά. Μερικά από τα μη γραμμικά αποτελέσματα που προκαλεί η Η/Μ (Ηλεκτρομαγνητική παρέμβαση) και οι διαστρεβλώσεις ακολουθούν επιγραμματικά :

•  Harmonic generation

•  Intermodulation

•  Cross-modulation

•  Desensitization

•  Gain compression/expansion

•  Local oscillator harmonics and noise conversion

•  Spurious responses in mixers

•  Amplitude-to-amplitude (AM-AM)  and amplitude-to-phase

(AM-PM) conversion

•  Gain and phase sensitivity of amplifiers and mixers to power-supply voltages

2.4 Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των Active Arrays
Οι μη γραμμικές μέθοδοι ανάλυσης, που χρησιμοποιούνται στα ραδιοσυστήματα και στα  κυκλώματα δεν μπορούν να εφαρμοστούν  άμεσα στη μη γραμμική ανάλυση ενεργού κεραίας σειράς. Επειδή μια ενεργός κεραία και τα τμήματα κυκλωμάτων της λειτουργούν ως ενιαία-οντότητα, δεν είναι εφικτός ο διαχωρισμός  στην παθητική κεραία, και στα τμήματα των  ενεργών κυκλωμάτων της. Στα συμβατικά συστήματα RF (με παθητική κεραία), η κεραία, ο δέκτης και τα  κυκλώματα συσκευών αποστολής σημάτων είναι κατά ένα μεγάλο μέρος ανεξάρτητα. Συνεπώς κάποιος θα μπορούσε να χωρίσει ολόκληρο το  σύστημα στην  κεραία και στα κυκλώματα Rx/Τx και ,συνεπώς, η ανάλυση θα μπορούσε να χωριστεί στην ανάλυση κεραιών και στην ανάλυση  κυκλωμάτων  Rx/Tx . Επομένως   ένας μηχανικός κεραιών θα πρέπει να  αναλύει την κεραία και ένας μηχανικός κυκλωμάτων θα αναλύει  το κύκλωμα Rx/Tx  (δέκτης /πομπός)  . Άρα η ιδιαιτερότητα που παρουσιάζει η ενεργός σειρά  είναι ότι  δεν μπορεί να χωριστεί σε μια ενεργώ κεραία και  στα ενεργά  στοιχεία κυκλώματος, αλλά απαιτεί  μια διαφορετική αντιμετώπιση.

Σύμφωνα με τα παραπάνω ο μηχανικός κεραιών και ο μηχανικός κυκλωμάτων πρέπει να συνεργαστούν για να προκύψει το επιθυμητό αποτέλεσμα  .

2.5 Συνοπτική των παρουσίαση διαφορετικών  μεθόδων με Arrays
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· Switched Lobe (SL)

Είναι η απλούστερη τεχνική, και περιλαμβάνει μόνο μια βασική λειτουργία απόδοσης προκαθορισμένα σχέδια ακτίνων στους χρήστες ανάλογα με την θέση τους. Η λειτουργία στηρίζεται στην επιλογή του λοβού που δέχεται το ισχυρότερο σήμα.

· Phased Array (PA)
Στην  μέθοδο αυτή παράγεται μια ψηφιακή ακτίνα οι οποία στρέφεται   προς το ισχυρότερο σήμα παρακολουθώντας τις κινήσεις του τερματικού .Βασικό ρόλο παίζει το περιβάλλον και η κινητικότητα του χρήστη καθώς και η ταχύτητα με την οποία υπολογίζεται η εκάστοτε θέση του , συμφώνα με τον   αλγόριθμο που χρησιμοποιείται.

· Adaptive Array (AA)

Στην μέθοδο αυτή ο εντοπισμός του χρήστη γίνεται με  ψηφιακή ακτίνα η οποία στρέφεται προς το ισχυρότερο σήμα .Εκτός από τον βασικό λοβό έχουμε και πλευρικούς ,όπως φαίνεται και από το σχήμα που προηγείται,  οι οποίοι καταστέλλουν την παρεμβολή. Η πολυπλοκότητα των αλγορίθμων που χρησιμοποιούνται είναι η βασική διαφορά ανάμεσα στην Phased και στην Adaptive array.
Μέρος 3ο: Στοιχειοκεραίες 

3.1 Εισαγωγή


Για την επίτευξη σε πολλές εφαρμογές τις επιθυμητής κατευθυντικότητας ή του επιθυμητού εύρους δέσμης χρησιμοποιούμε τις στοιχειοκεραίες οι οποίες παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τις απλές κεραίες . Οι στοιχειοκεραίες είναι διατάξεις που αποτελούνται από πολλούς όμοιους ακτινοβολητές που έχουν τον ίδιο προσανατολισμό και ακτινοβολούν ή λαμβάνουν ταυτοχρόνως. Μια από τις σημαντικές δυνατότητες είναι η στροφή του διαγράμματος ακτινοβολίας με ηλεκτρονικό τρόπο σε επιθυμητές κατευθύνσεις. Με κατάλληλη επιλογή της ρευματικής διέγερσης μπορούμε να επιτύχουμε  βελτιωμένες ιδιότητες για τη στοιχειοκεραία σε σχέση με τις αντίστοιχες  ενός απλού ακτινοβολητή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα επιμέρους  πεδία των στοιχείων ακτινοβολίας συμβάλουν στις επιθυμητές διευθύνσεις του χώρου, ενώ άλλα  αλληλοαναιρούνται σε άλλες.  Επομένως το συνολικό μακρινό πεδίο της μιας στοιχειοκεραίας υπολογίζεται από την διανυσματική άθροιση των επιμέρους πεδίων των ακτινοβολητών που την αποτελούν .Βασική προϋπόθεση για την σωστή λειτουργία της στοιχειοκεραίας είναι να  μην παρατηρούνται φαινόμενα σύζευξης δηλαδή, η ρευματική διέγερση του κάθε στοιχείου να είναι ανεξάρτητη και να μην επηρεάζεται από την παρουσία των άλλων ,και για αυτό σημαντικό ρόλο παίζει και η απόσταση που είναι τοποθετημένα τα στοιχεία και γενικά η γεωμετρία της στοιχειοκεραίας .   

3.2 Δυνατότητες που παρέχει  η εφαρμογή των Στοιχειοκεραιών 

· Στροφή του διαγράμματος ακτινοβολίας με ηλεκτρονικό τρόπο

· Αύξηση της κατευθυντικότητας 

· Σύνθεση επιθυμητών διαγραμμάτων ακτινοβολίας 

3.3 Παράγοντες που επηρεάζουν  το διάγραμμα ακτινοβολίας μιας Στοιχειοκεραίας 

· Συχνότητα λειτουργίας

· Απόσταση μεταξύ των στοιχείων ακτινοβολίας

· Πλήθος των στοιχείων ακτινοβολίας 

· Η γεωμετρία της στοιχειοκεραίας(γραμμική ,κυκλική ,επίπεδη)

· Σχετική ρευματική διέγερση των στοιχείων ακτινοβολίας

3.4 Βασικά χαρακτηριστικά των Στοιχειοκεραιών  

Οι στοιχειοκεραίες διακρίνονται σε δύο ευρύτερες κατηγορίες τις χωρικά ομοιόμορφες και τις χωρικά ανομοιόμορφες στοιχειοκεραίες.

Στις περισσότερες εφαρμογές χρησιμοποιούνται χωρικά ομοιόμορφες στοιχειοκεραίες. Οι χωρικά ανομοιόμορφες στοιχειοκεραίες παρέχουν περισσότερους βαθμούς ελευθερίας αλλά είναι δυσκολότερη η θεωρητική ανάλυση τους. Στην συνέχεια παρουσιάζονται μερικοί βασικοί τύποι  μέσα από τους οποίους θα μπορέσουμε να κατανοήσουμε την δομή και την λειτουργία των στοιχειοκεραιών . 

Αρχικά θεωρούμε ότι η στοιχειοκεραία αποτελείται από Μ στοιχεία και ότι η ρευματική διέγερση κάποιου από τα Μ στοιχεία μπορεί να υπολογιστεί από το παρακάτω τύπο:   
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 συμβολίζεται ο φασιθέτης του ρεύματος και με 
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συμβολίζεται ο ρευματικός συντελεστής, ο οποίος είναι και μιγαδικός αριθμός.

Όπως σε κάθε κεραία ,για την μακρινή περιοχή  υπολογίζουμε την ένταση της ακτινοβολίας με την βοήθεια του τύπου που ακολουθεί:     
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όπου με 
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 συμβολίζουμε την ένταση ακτινοβολίας των  ομοίων στοιχείων ακτινοβολίας και με 
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 τον παράγοντα διάταξης της στοιχειοκεραίας.

Ο παράγοντας διάταξης με την βοήθεια των συντεταγμένων των στοιχείων ακτινοβολίας  υπολογίζεται με βάση το τύπο  :
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Από τους παραπάνω τύπους προκύπτει το συμπέρασμα ότι ο παράγοντας διάταξης εξαρτάται από  τη συχνότητα λειτουργίας της κεραίας καθώς και από τα τεχνικά χαρακτηριστικά της, όπως είναι η γεωμετρική διάταξη, το πλήθος των ακτινοβολητών και η σχετική διέγερση των στοιχείων.     

Μια από τις σημαντικές δυνατότητες που έχει ο παράγοντας διάταξης είναι  ότι κατά τον υπολογισμό της έντασης ακτινοβολίας μιας στοιχειοκεραίας,  που έχει ως στοιχεία ακτινοβολίας στοιχειοκεραίες, μπορεί να εφαρμοστεί  η αρχή του πολλαπλασιασμού των παραγόντων διάταξης.

Επίσης μια στοιχειοκεραία  με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά όπως πλήθος, γεωμετρική διάταξη  και σχετική διέγερση των στοιχείων της, έχει μοναδικό, κατά μέτρο, παράγοντα διάταξης ανάλογα με την συχνότητα λειτουργίας και ανεξάρτητα από την επιλογή του κέντρου συντεταγμένων της.

Ένα ακόμα σημαντικό χαρακτηριστικό  μιας κεραίας είναι και το καντευθυντικό κέρδος, το οποίο υπολογίζεται για μια στοιχειοκεραία με βάση το τύπο:    
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3.5 Τα διάφορα είδη των  Στοιχειοκεραιών  

Επιγραμματικά τα διαφορά είδη στα οποία χωρίζονται οι στοιχειοκεραίες είναι:

· Γραμμικές στοιχειοκεραίες 

· Γραμμικές στοιχειοκεραίες με ομοιόμορφη διέγερση 

· Γραμμικές στοιχειοκεραίες με ανομοιόμορφη διέγερση 

· Συνθέτες στοιχειοκεραίες 

· Χωρικά ανομοιόμορφες στοιχειοκεραίες 

Μερικές από τις παραπάνω κατηγορίες στοιχειοκεραιών  περιλαμβάνουν και  επιπλέον υποκατηγορίες. Οι γραμμικές στοιχειοκεραίες ανάλογα με την λειτουργία τους διακρίνονται σε αυτές που χρησιμοποιούν μετωπική  ακτινοβολία, αξονική ακτινοβολία και σε στοιχειοκεραίες με ηλεκτρονικά στρεφόμενο διάγραμμα.

Στις  γραμμικές στοιχειοκεραίες με ανομοιόμορφη διέγερση περιλαμβάνονται και η διωνυμική στοιχειοκεραία, η τριγωνική στοιχειοκεραία και η υπερκατευθυντική στοιχειοκεραία.

3.6 Γραμμικές  Στοιχειοκεραίες   

Οι γραμμικές στοιχειοκεραίες είναι το  ποιο χαρακτηριστικό είδος  στοιχειοκεραιών διότι όλα τα σημεία αναφοράς των στοιχείων ακτινοβολίας βρίσκονται τοποθετημένα επί ευθείας που ονομάζεται άξονας της στοιχειοκεραίας .  

Μερικοί βασικοί τύποι που χρησιμοποιούνται στις γραμμικές στοιχειοκεραίες είναι:
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όπου m είναι το πλήθος των στοιχείων και d οι απόσταση δύο διαδοχικών στοιχείων και ονομάζεται βήμα της γραμμικής στοιχειοκεραίας.

Ο  παράγοντας διάταξης  για την γραμμική  στοιχειοκεραία υπολογίζεται με βάση τον τύπο:
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στον οποίο με  “γ” συμβολίζεται η γωνία που σχηματίζει η ευθεία που ενώνει το σημείο παρατήρησης και τον άξονα της στοιχειοκεραίας, καθώς επίσης με “ci” συμβολίζονται οι ρευματικοί συντελεστές των στοιχείων της  στοιχειοκεραίας. 

Σε περίπτωση στην οποία  η διαφορά φάσης μεταξύ των ρευματικών συντελεστών είναι σταθερή ανάμεσα σε διαδοχικά στοιχεία  τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον  τύπο:
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Στον οποίο οι συντελεστές 
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είναι θετικοί πραγματικοί αριθμοί.

Επομένως ο παράγοντας διάταξης  με βάση τον παραπάνω τύπο παίρνει την εξής μορφή :
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Ακόμη περισσότερο μπορεί να απλοποιηθεί ο τύπος για τον παράγοντα διάταξης κάνοντας την παραδοχή ότι:
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και η τελική μορφή στην οποία καταλήγει είναι :
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Το συμπέρασμα που προκύπτει από τους παραπάνω  τύπους είναι ότι ο παράγοντας διάταξης μιας γραμμικής στοιχειοκεραίας μπορεί να εκφρασθεί ως περιοδική  συνάρτηση μιας βοηθητικής μεταβλητής ψ με περίοδο 2π.

Το διάστημα τιμών μέσα στο οποίο η βοηθητική μεταβλητή ψ αντιστοιχεί σε πραγματικές τιμές της γωνίας κλίσης γ ονομάζεται ορατή περιοχή και ορίζεται από την παρακάτω σχέση :
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3.7 Γραμμικές  Στοιχειοκεραίες με ομοιόμορφη διέγερση    


Στην κατηγόρια αυτή των στοιχειοκεραιών, τα στοιχεία που αποτελούν  μια κεραία τροφοδοτούνται με ρεύματα που έχουν ίδιο μέτρο και προοδευτική διαφορά φάσης. Επομένως ο παράγοντας διάταξης έχει την εξής μορφή:
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όπου με Α συμβολίζεται ο κοινός συντελεστής καθώς οι  συντελεστές  για κάθε στοιχείο της στοιχειοκεραίας 
[image: image32.wmf]m
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 είναι ίσοι στην περίπτωση αυτή.

Για την υλοποίηση της χάραξης των διαγραμμάτων ακτινοβολίας υπολογίζεται ο παράγοντας διάταξης, του οποίου το μέτρο  προκύπτει από τον τύπο που ακολουθεί :  
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Στην συνέχεια ακολουθεί κώδικας για την προσομοίωση γραμμικής στοιχειοκεραίας με 10 στοιχεία και παρουσιάζονται τα διαγράμματα ακτινοβολίας για διαφορές περιπτώσεις.

% ομοιόμορφη γραμμική στοιχειοκεραία 10 στοιχείων με δ=π/5 και kd=4π/5

clear;

N=10; % Στοιχεία

Kd=(4*pi/5);% kd=4π/5

d=pi/5;     % δ=π/5   

angle= 0:180;

g=pi*angle/180;

   for n= 1 : N

        yy(n,:)=1*(exp(sqrt(-1)*n*(Kd*cos(g)+d)));

     end

    y=sum(yy);

      polar(g,y); 

   end
Παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για ομοιόμορφη στοιχειοκεραία  με Μ=10 και M=20 στοιχεία με δ= π/5 και kd=4π/5 
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Με την κατασκευή του πολικού διαγράμματος συνάγονται  τα εξής συμπεράσματα τα οποία είναι χρήσιμα στην κατανόηση της λειτουργίας μιας στοιχειοκεραίας και τα οποία βοηθούν στην επίτευξη επιθυμητών διαγραμμάτων.

· Η τιμή της παραμέτρου δ επηρεάζει την κλίση του κύριου λοβού ως προς τον άξονα της στοιχειοκεραίας .

· Ο αριθμός των πλευρικών λοβών αυξάνει καθώς αυξάνει και η τιμή της παραμέτρου κd.

· Βασικό ρόλο στον αριθμό των πλευρικών λοβών παίζει και  το πλήθος των στοιχείων Μ.

Στην συνέχεια παρουσιάζονται μερικοί τύποι με τους οποίους υπολογίζονται οι γωνίες μηδενισμού του πολικού διαγράμματος.  
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Για το υπολογισμό των γωνιών που αντιστοιχούν σε πτώση 3db από το μέγιστο του πολικού διαγράμματος χρησιμοποιούνται οι τύποι:
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Ένας από τους βασικούς παράγοντες της ομοιόμορφης γραμμικής στοιχειοκεραίας είναι και το γωνιακός εύρος του κύριου λοβού και το εύρος 3db.
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Για τον υπολογισμό του κυρίου λοβού θεωρούμε ψ=0 και εφόσον υπάρχει στην ορατή περιοχή η τιμή αύτη για την γωνία γ γίνεται χρήση του τύπου:
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3.8 Επίπεδες  Στοιχειοκεραίες 
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Σχήμα 7 Επίπεδη Στοιχειοκεραία


Μια μεγάλη κατηγόρια στοιχειοκεραιών είναι οι επίπεδες στοιχειοκεραίες στις οποίες  εφαρμόζεται η  αρχή του πολλαπλασιασμού των παραγόντων διάταξης. Στις  κεραίες αυτές  τα κέντρα διέγερσης είναι μέρος ενός ορθογώνιου  πλέγματος και χάρη σε αυτή την μορφή που έχουν αποδίδεται σε αυτές ο χαρακτηρισμός επίπέδες στοιχειοκεραίες.

Η ιδιαίτερη αυτή μορφή κεραιών παρέχει περισσότερες δυνατότητες για την υλοποίηση πιο σύνθετων  διαγραμμάτων ακτινοβολίας.

Μερικά από τα πλεονεκτήματα τα οποία παρέχουν οι επίπεδες στοιχειοκεραίες παρουσιάζονται συνοπτικά στην συνέχεια.  

· Η κατασκευή χαμηλότερων πλευρικών λοβών. 

· Η δημιουργία συμμετρικών διαγραμμάτων.    

· Η στροφή του διαγράμματος ακτινοβολίας προς κάθε κατεύθυνση στο χώρο.

Ο παράγοντας διάταξης και για τους δύο άξονες(χ,ψ) προσεγγίζει  την μορφή των απλών γραμμικών στοιχειοκεραιών με μερικές τροποποιήσεις σε κάθε άξονα αντίστοιχα.

Για το άξονα χ έχουμε :
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  όπου 
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Όμοια για τον άξονα ψ έχουμε:
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Εφαρμόζοντας τον πολλαπλασιασμό των παραγόντων διάταξης κατασκευάζεται ο νέος παράγοντας διάταξης  ο οποίο περιγράφεται από τον τύπο που ακολουθεί:
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και στον οποίο έχει θεωρηθεί ότι  στην στοιχειοκεραία  τα στοιχεία διεγείρονται ομοιόμορφα και οι ρευματικοί συντελεστές είναι σταθεροί και ίσοι με 
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Στην συνέχεια ακολουθεί μια νέα  απλοποιημένη μορφή του παράγοντα διάταξης χρησιμοποιώντας δυο παραδοχές για τα 
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Μέρος 4ο: Ραδιοδίαυλος και Τεχνικές πρόσβασης 

4.1 Τεχνικές πρόσβασης στο δίαυλο


Στα ασύρματα συστήματα επικοινωνίας  οι τρέχουσες ανάγκες στρέφουν την προσοχή προς την ανάπτυξη αποδοτικότερων τεχνικών κατανομής του φάσματος για  πολλούς και διαφορετικούς χρήστες.

Νέες εφαρμογές  δημιουργούν καινούριες υπηρεσίες ,για συνεχή μετάδοση ήχου και φωνής προς όφελος του καταναλωτή. Οι τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης  ανήκουν σε  αυτές τις νέες υπηρεσίες, που εφαρμόζονται με σκοπό την απόδοση και ταυτόχρονη  χρήση των πόρων του συστήματος από διαφορετικούς χρήστές.  Για την επίτευξη αμφίδρομής επικοινωνίας σε αυτές τις υπηρεσίες χρησιμοποιούνται και οι τεχνικές duplexing FDD αμφιδρόμηση διαίρεσης συχνότητας(Frequency Division Duplexing) και TDD  αμφιδρόμηση διαίρεση χρόνου(Time Division Duplexing,TDD).

Στην FDD κάθε αμφίδρομος δίαυλος αποτελείται από δύο μονόδρομους διαύλους, και σε κάθε κινητό και σταθμό βάσης υπάρχει ένας αμφιδρομητής ο οποίος ελέγχει την ταυτόχρονη εκπομπή και λήψη στους διαύλους. Βασικό χαρακτηριστικό στην FDD είναι ότι η φασματική απόσταση ανάμεσα στους διαύλους (ανόδου και καθόδου) είναι σταθερή σε όλο το σύστημα, ανεξάρτητα από το δίαυλο. Η TDD τεχνική έχει το πλεονέκτημα ότι επιτρέπει στον πομποδέκτη  να λειτουργεί στην ίδια συχνότητα και δεν υπάρχει η ανάγκη για διαχωρισμό συχνοτήτων στην εκπομπή και την λήψη. Παρόλα αυτά στην TDD απαιτείται  καλός συγχρονισμός ανάμεσα στην εκπομπή και στην λήψη και κατάλληλος χρόνος διάδοσης σε συνδυασμό με την  επαρκή χρονική απόσταση μεταξύ εκπομπής και λήψης.
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Σχήμα 8 α)FDD, (β) TDD
Οι τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης αποδίδουν αποκλειστικούς διαύλους σε πολλαπλούς χρήστες  με διαίρεση του εύρους ζώνης. Ανάλογα με την διαίρεση που πραγματοποιείται καθορίζονται  οι δυνατές  περιπτώσεις πολλαπλής πρόσβασης που μπορούν να προκύψουν.

Επίσης για  να  μπορέσουν οι χρήστες να μοιράζονται το ίδιο μέσο μετάδοσης θα πρέπει, τα σήματα τους να είναι ορθογώνια για να μπορούν στο δέκτη  να αποσυσχετιστούν εύκολα. Στην συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά οι διάφορες κατηγορίες πολλαπλής πρόσβασης που είναι εφαρμόσιμες στις επικοινωνίες.

· FDMA (Frequency Division Multiple Access)
Στην περίπτωση αυτή έχουμε διαίρεση συχνότητας, όπου το ολικό εύρος ζώνης χωρίζεται σε ορθογωνικούς διαύλους, μη επικαλυπτόμενους  στην συχνότητα. Σε κάθε χρήστη εκχωρείται ένα ζεύγος συχνοτήτων (fάνω,fκάτω), μια συχνότητα σε κάθε κατεύθυνση. Η τεχνική αυτή είναι η απλούστερη και συνδυάζεται  με την  TDD για να μην δημιουργούνται  προβλήματα στην εκπομπή και λήψη. Για αυτό το λόγο  η απόδοση και χωρητικότητα του συστήματος είναι χαμηλές. Ένα βασικό πλεονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι η πολυπλοκότητα μεταφέρεται στο σταθμό βάσης, με αποτέλεσμα  την απλοποίηση των φορητών συσκευών, κάνοντας τα  περισσότερο φτηνά και προσιτά στον  χρήστη. Το μειονέκτημα όμως που δημιουργείται είναι ότι στο σταθμό βάσης πρέπει να χρησιμοποιηθούν ακριβά ζωνοπερατά φίλτρα για τον περιορισμό της παρασιτικής ακτινοβολίας . 
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                                                   Σχήμα 9 FDMA

· ΤDMA (Time Division Multiple Access)
Στην TDMA  η διαίρεση πραγματοποιείται  στο χρόνο  με  αποτέλεσμα να δημιουργούνται μη επικαλυπτόμενες χρονοσχισμές που αποδίδονται σε διαφορετικούς χρήστες. Όταν ο χρήστης θέλει να επικοινωνήσει του εκχωρείται μια μοναδική χρονοσχισμή μέσω του διαύλου ελέγχου. Στην μετάδοση, χαρακτηριστικό είναι ότι η TDMA μοιράζει ένα φέρον σε πολλούς χρήστες και κάθε χρήστης χρησιμοποιεί μη επικαλυπτόμενες χρονοσχισμές. Στην μέθοδο αυτή έχουμε  ψηφιακά δεδομένα και ψηφιακή διαμόρφωση χωρίς συνεχή μετάδοση δεδομένων αλλά μετάδοση με ριπές. Από τα βασικότερα μειονεκτήματα τις μεθόδου είναι ότι απαιτείται καλός συγχρονισμός ανάμεσα σε όλους τους χρήστες ώστε να μην δημιουργούνται ανεπιθύμητες παρεμβολές (διασυμβολική παρεμβολή), και η χρησιμοποίηση επαρκών διαστημάτων ασφάλειας τα οποία όμως προσθέτουν μεγαλύτερες επιβαρύνσεις στην μετάδοση.
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Σχήμα 10 TDMA
· CDMA (Code Division Multiple Access)
Στην CDMA γίνεται χρήση,  με το ίδιο φέρον, όλου το εύρους ζώνης και όλου του χρονικού διαστήματος ταυτόχρονα από κάθε χρήστη που έχει  αρχικά  διαμορφωθεί από ορθογωνικούς και  ημι-ορθογωνικούς κώδικες διασποράς. Τα αρχικά  σήματα στενής ζώνης πληροφορίας από κάθε χρήστη πολλαπλασιάζονται  με  σήματα  που έχουν  πολύ μεγάλο εύρος (Spreading signal). Στην συνέχεια για να μπορούν εύκολα να ξεχωριστούν τα σήματα του κάθε χρήστη, διαμορφώνονται από μια μοναδική ακολουθία υπογραφής και στο δέκτη πραγματοποιείται η αντίστροφη διαδικασία με μια ακολουθία προσαρμογής για την λήψη των αρχικών δεδομένων. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα της μεθόδου αυτής είναι ότι δεν απαιτείται συντονισμός μεταξύ των διαφόρων χρηστών όπως σε άλλες μεθόδους και ότι η χωρητικότητα περιορίζεται από παρεμβολές. Συνεπώς  στην μέθοδο αυτή προκύπτει το συμπέρασμα ότι  ο περιορισμός της παρεμβολής προκαλεί γραμμική αύξηση της χωρητικότητας. Παρόλα αυτά, μειονέκτημα της μεθόδου είναι ότι υπάρχει περιορισμένος αριθμός ορθογωνικών κωδίκων διασποράς για ένα ορισμένο εύρος ζώνης. Στο ημι-ορθογωνικό CDMA πραγματοποιείται έλεγχος ισχύος και ισοσταθμίζεται η λαμβανόμενη ισχύς από κάθε σήμα, πράγμα το οποίο είναι πολύ δύσκολο να υλοποιηθεί σε  περιβάλλον διαλείψεων. Η αποδοτικότερη εφαρμογή της μεθόδου CDMA  εστιάζεται στο θέμα  της παρεμβολής, επομένως ένας  τρόπος για τον περιορισμό της παρεμβολής είναι η χωρική απομόνωση των χρηστών που μπορεί να επιτευχθεί με χρησιμοποίηση κεραιών με πολλούς τομείς.
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Σχήμα 11 CDMA

· SDMA (Space Division Multiple Access)
Στην SDMA  πραγματοποιείται χωρικός διαχωρισμός των χρηστών από το σταθμό βάσης ανάλογα με την θέση που κατέχει την κάθε στιγμή ο κινητός χρήστης. Ο σταθμός λαμβάνει όλα τα σήματα και με βάση την ακτινοβολούμενη ισχύ των κινητών τερματικών  μπορεί και απομονώνει το χρήστη με τον οποίο θέλει να επικοινωνήσει .Όλοι οι χρήστες του συστήματος μπορούν και επικοινωνούν την ίδια  χρονική στιγμή κάνοντας χρήση στον ίδιο ραδιοδίαυλο. Τα ιδανικά αποτελέσματα  της μεθόδου αυτής μπορούν να υλοποιηθούν με την χρησιμοποίηση τέλεια προσαρμοστικών κεραιών, οι οποίες θα μπορούν να συλλέγουν τις διάφορες συνιστώσες, από πολλαπλές διαδρομές  για όλα τα τερματικά και να τις συνδυάζουν με τον αποδοτικότερο δυνατό τρόπο για την συλλογή όλης της διαθέσιμης ενέργειας  των σημάτων.  
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Σχήμα 12 SDMA
Ένα νέο  σύστημα κινητών επικοινωνιών αναπτύσσεται το τελευταίο διάστημα και έχει την ονομασία Παγκόσμιο Σύστήμα Κινητών Επικοινωνιών (Universal Mobile Telecommunication System, UMTS).Ο σκοπός του νέου συστήματος  είναι να ενοποιήσει  τις διαφορετικές υπηρεσίες που παρέχονται  από τα συστήματα cordless, τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών και από τα σταθερά δίκτυα, προσπαθώντας να επιτύχει καλύτερη ποιότητα και να αναπτύξει νέες υπηρεσίες προς όφελος του καταναλωτή. Επίσης για να μπορέσει να μεγαλώσει η περιοχή εξυπηρέτησης (πχ. πλοία ,αεροπλάνα , αραιοκατοικημένες περιοχές) στο νέο σύστημα θα προστεθεί και δορυφορική συνιστώσα. Ένα από τα βασικά πρόβλημα που πρέπει να αντιμετωπισθούν, είναι ότι στο UMTS ευρείας ζώνης οι εφαρμογές πολυμέσων θα πρέπει να πραγματοποιούνται σε υψηλές συχνότητες και αυτό θα προκαλεί μείωση του Qos. 

4.2 Μηχανισμοί που διέπουν τη Ραδιοδιάδοση


Απαραίτητη προϋπόθεση για να μπορέσει κανείς να αξιολογήσει ένα σύστημα κεραιών είναι η γνώση του  καναλιού και των παραμέτρων  που χαρακτηρίζουν το περιβάλλόν, μέσα στο οποίο θα πραγματοποιηθεί η λειτουργία του συστήματος αυτού. Στο επόμενο τμήμα συνοψίζονται μερικά από τα ποίο σημαντικά χαρακτηριστικά του κινητού-ραδιοδίαυλου.

Στα συστήματα κινητών επικοινωνιών παρατηρείται το φαινόμενο της πολυδιαδρομικής διάδοσης. Πολλές εκδοχές του αρχικά εκπεμπόμενου σήματος φτάνουν στο δέκτη, στον οποίο πραγματοποιείται άθροιση ή αφαίρεση των ραδιοκυμάτων  ανάλογα με την κατανομή των φάσεων στα επιμέρους κύματα. Το φαινόμενο αυτό οφείλεται στην ανάκλαση, περίθλαση, σκέδαση που υποβάλλεται το σήμα από την εκπομπή του μέχρι τον τελικό του προορισμό. Στην συνέχεια παρουσιάζονται περιληπτικά οι μηχανισμοί που διέπουν τη ραδιοδιάδοση 

· Σκέδαση(Scattering)

Το φαινόμενο της σκέδασης παρατηρείται όταν το εκπεμπόμενο σήμα προσκρούει πάνω σε μία μεγάλη επιφάνεια, τις οποίας οι διαστάσεις είναι ίσες ή μικρότερες του μήκους κύματος λ. Άμεση συνέπεια του φαινόμενου είναι  ο διασκορπισμός της  ενέργειας σε πολλές και διαφορετικές κατευθύνσεις. Έχει αποδειχθεί ότι η σκέδαση είναι ο μηχανισμός διάδοσης που είναι περισσότερο δύσκολο να προβλεφθεί στα ασύρματα συστήματα κινητών και προσωπικών επικοινωνιών.

· Ανάκλαση (Reflection)

Η διαφορά του φαινόμενου της ανάκλασης από την σκέδαση είναι ότι  το σήμα που εκπέμπεται προσκρούει σε λεία επιφάνεια, της οποίας οι διαστάσεις είναι πολύ μεγαλύτερες από το μήκος κύματος λ. Τα ανακλώμενα κύματα, που παράγονται ύστερα από την πρόσπτωση των διαδιδόμενων κυμάτων στην επιφάνεια του εδάφους και στα κτίρια,  μπορεί να συμβάλουν με τα αρχικά κύματα στον δέκτη εποικοδομητικά ή όχι.

· Περίθλαση (Diffraction) 

Με το όρο περίθλαση χαρακτηρίζουμε το φαινόμενο που παρατηρείται όταν ανάμεσα στον πομπό και στο δέκτη μεσολαβεί  αδιαπέραστο εμπόδιο, διαστάσεων συγκρίσιμων με το μήκος κύματος λ. Πολλές φόρες στο φαινόμενο αυτό αποδίδεται και ο όρος σκίαση. Η περίθλαση εξηγεί το πώς είναι δυνατόν να διαδίδεται η ενέργεια RF σε αστικές περιοχές και μη ,χωρίς να είναι δυνατή η οπτική επαφή μεταξύ του πομπού και του δέκτη.

Όταν το σήμα φτάνει στο δέκτη, ύστερα από πολυδιαδρομική διάδοση, ορισμένα χαρακτηριστικά όπως (πλάτος, φάση, χρόνος άφιξης) είναι ολισθημένα σε σύγκριση με το απευθείας σήμα. Οι κυριότεροι παράγοντες στο ραδιοδίαυλο που ευθύνονται  για αυτές τις αλλοιώσεις, όσο αναφορά τα χαρακτηριστικά του εκπεμπόμενου σήματος, είναι οι παρεμβολές (interference),η σκίαση (shadowing),η εξασθένιση του σήματος (path loss) και η πολυδιαδρομική διάδοση (multipath).

Επομένως η πολυδιαδρομική διάδοση είναι το σημαντικότερο χαρακτηριστικό στο ραδιοδίαυλο για τις κινητές επικοινωνίες, διότι προκαλεί μεταβολές στο πλάτος του σήματος στο δέκτη(flat fading), καθώς επίσης και επιλεκτικές διαλείψεις ως προς την συχνότητα (frequency selective fading) και επιπλέον μπορεί να προκαλέσει και διασυμβολική παρεμβολή (intersymbol interference). Η κινητικότητα των τερματικών και η μεταβολή των χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος  λόγω τοπικών σκεδαστών, όπως αυτοκίνητα  και άνθρωποι, μεταβάλουν το περιβάλλον διάδοσης των σημάτων. Συνεπώς  πρέπει να λαμβάνονται υπόψη  στις μετρήσεις για να μην προκύπτουν εσφαλμένα αποτελέσματα σε σύγκριση με την πραγματικότητα.  

Μέρος 5ο: Προσομοίωση έξυπνης κεραίας και παρουσίαση αποτελεσμάτων για διαφορετικές γωνίες άφιξης. 

5.1 Η δομή  του δέκτη για ένα στοιχείο της έξυπνης κεραίας 


Σκοπός της προσομοίωσης που ακολουθεί είναι να κατασκευαστεί μια έξυπνη κεραία, βασισμένη σε στοιχειοκεραίες, για το κομμάτι του δέκτη.

Στην συνεχεία παρουσιάζεται η δομή ενός στοιχείου του δέκτη της στοιχειοκεραίας . Θεωρούμε ότι το  RF σήμα, το οποίο λαμβάνει ο δέκτης,  έχει συχνότητα F=5,8Ghz και αρχικά λαμβάνεται από την κεραία του δέκτη, η οποία έχει κέρδος G=7dB. Στην συνέχεια το σήμα ενισχύεται πριν από την κάτω μετατροπή στην συχνότητα των F=144Mhz. Το σήμα αφού περάσει από ένα ζωνοπερατό φίλτρο, υποβάλλεται για δεύτερη φορά σε κάτω μετατροπή. Επομένως το σήμα έχει  υποβιβαστεί στην συχνότητα F=10.7Mhz. Μετά τον υποβιβασμό του σήματος μεσολαβεί ένα φίλτρο ζωνοπερατό για την επιλογή  της συχνότητας των  F=10.7Mhz με εύρος 5Mhz. Τέλος για  την μετατροπή του σήματος από αναλογικό σε ψηφιακό χρησιμοποιούμε ένα μετατροπέα ο οποίος λειτουργεί στα 10 bit. Επομένως μετά το μετατροπέα  έχουμε τα τελικά αναλογικά πλέον σήματα του ενός στοιχείου για δέκτη της στοιχειοκεραίας. 

Στις επόμενες σελίδες ακολουθούν, το διάγραμμα του δέκτη το οποίο είναι κατασκευασμένο με την χρήση του προγράμματος Matlab και το σχεδιάγραμμα  στο οποίο απεικονίζονται οι μορφές που παίρνει  το σήμα, στα διαφορά στάδια της διαδικασίας.    
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5.2 Στοιχειοκεραία 10 στοιχείων για δέκτη σε έξυπνη κεραία. 
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Σχήμα 13 στοιχειοκεραία Μ=10



Στο τμήμα  αυτό της εργασίας θα συνδυαστούν τα δεδομένα από την προηγούμενη   κατασκευή, με σκοπό την  δημιουργία  μιας στοιχειοκεραίας Μ=10 στοιχείων. Στο παραπάνω σχήμα διακρίνουμε  ότι τα στοιχεία απέχουν απόσταση d,  η οποία για την προσομοίωση που ακολουθεί έχει επιλεγεί λ/4 (όπου λ το μήκος κύματος). Όπως παρατηρούμε και από το σχήμα, το σήμα μπορεί να σχηματίζει γωνία θ ως προς τον κάθετο άξονα. Επομένως όλες οι κεραίες  της στοιχειοκεραίας δεν λαμβάνουν το ίδιο σήμα, αλλά τα σήματα που λαμβάνουν διαφέρουν σε φάση κατά την ποσότητα ΜKdsinθ. Συνεπώς σε αυτή την διαφορά φάσης βασικό ρόλο παίζουν το πλήθος Μ των στοιχείων και η γωνία άφιξης θ. Επιπλέον  με τον όρο Κ συμβολίζουμε τον κυματικό αριθμό.

Με την χρήση του προγράμματος Matlab προσομοιώθηκε η στοιχειοκεραία για Μ=10 στοιχείων και στις επόμενες σελίδες παρουσιάζονται το σχηματικό διάγραμμα της στοιχειοκεραίας και τα αποτελέσματα που προκύπτουν για γωνίες άφιξης (π/4,π/3,π/6). 
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