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Spis tresci

. Wprowadzenie do tematu
. Przeglad metod modelowania

. Cwiczenia na programach komputerowych
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Fala elektromagnetyczna
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Modelowane zjawiska

e Tlumienie fali EM w osrodkach
e Odbicie od granic osrodkow
Transmisja

* Polaryzacja

e Faza

» Dyfrakcja

* Refrakcja

Politechnika t6dzka
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Tiumienie

e nakzenie wektora pola elektrycznego w funkcji odlggiaod nadajnika
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Dobicie, transmisja

Ri

Rt

e model odbicia i transmisji w metodzkdzenia promieni

|4 J Politechnika todzka
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Polaryzacja

= N kierunki drga wektorow E i H fali EM
P L Politechnika t6dzka
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Dyfrakcja

. Ugiecie, odchylenie promieni fali od kierunku
prostoliniowego

Politechnika todzka
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Dyfrakcja, stozek Kellera
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Dyfrakcja, pow. wypukia

Source

R dyfrakcja na powierzchni wypukiej
Instytut Elektroniki 11










Manekin: antena za plecami, polaryzacja V, f = 2500 MHz

D=9m, d=1m, h=151m
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Refrakcja

i -
Nadajnik Odbiornik

N refrakcja w atmosferze
Politechnika t6dzka
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Metody modelowania

. Empiryczne
(One-Slope, Multi-Wall, Dominant Path)

. Teoretyczne (wielkoczestotliwosciowe)
(Ray Tracing, Ray Launching, Intelligent Ray Tracing, Beam Tracing)

Politechnika t6dzka
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One-Slope

. Prostota
. Niewielka doktadnosé

. Nie uwzglednia szczegotow budowy srodowiska

Politechnika todzka
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One-Slope

L — tlumienie trasy

L, — ttumienie w odlegtosci 1 m
n — wspoétczynnik rozktadu mocy
d — odlegtos¢ nadajnik-odbiornik

L =L,+10[n

nllog(d)
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One-Slope

N symulacja metaglOne-Slope (I-Prop)

Instytut Elektroniki 20




KAPITAt LUDZKI e e

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Multi-Wall

Prostota
. Niewielka doktadnosé

. Uwzglednia budowe Srodowiska (np. sciany
budynkéw)

. Najpopularniejszy model do zastosowan
komercyjnych

Politechnika t6dzka
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Multi-Wall

L — tlumienie trasy

L, — ttumienie w odlegtosci 1 m

n — indeks zalezny od przyjetego modelu
d — odlegtos¢ nadajnik-odbiornik

N, L, — liczba oraz ttumienie scian

L =L, +10thdog(d) + > N, [L,,

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki 22




KAPITAt LUDZKI N

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Multi-Wall

. symulacja metagMulti-Wall (I-Prop)
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Dominant Path

*  Poszukiwanie kilku dominujacych tras o
najmniejszych ttumieniach

* Uwzglednia budowe srodowiska (np. sciany
budynkow)

* Mata popularnos¢ (przed symulacjg nalezy wykonaé
pomiary dla kazdego nowego srodowiska)
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Dominant Path

L — tlumienie trasy

n — wspotczynnik zalezny warunkéw propagacji promienia bezposredniego

d — dlugos¢ trasy propagaciji

a — wspotczynnik prowadzenia fali

(g, j) — funkcja strat (j — okre$la zjawiska, ¢ — katy pomiedzy kierunkami propagaciji)
L; — ttumienie poszczegolnych Scian

Lz20@1Dbg(d)+Z f (¢, j)+ZLi -a

% Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 25
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Dominant Path
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P L Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

idea metody Dominant Path
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Imulacjgkaw terenie gorzystym za poma¥in-Prop (www.awe-communications.com)




Evaluation of Rural Dominant Path Model

Scenario 1: Bonn, Germany

= Prediction for transmitter *1_959”
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Evaluation of Rural Dominant Path Model

Scenario 1: Bonn, Germany

» Difference for transmitter *1_959”
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Ray-Tracing

* Rozchodzenie sie fali jako zbioru promieni
» Bazuje na odbiciach (metoda zrodet pozornych)
* Promienie wyznaczane analitycznie

*  Dowolne srodowisko bez koniecznosci wczesniejszych
pomiarow

e Analiza 2D lub 3D

Politechnika t6dzka
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Ray-Tracing

. idea metody Ray-Tracing
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Ray-Launching

* Podstawg modelu sg promienie

*  Odbicia nie koniecznie ze zrodet pozornych
* Duza liczba ‘wysytanych’ promieni

*  Promienie sledzone sg niezalezne od siebie

» Zwykle uwzgledniane sg dyfrakcje fali na krawedziach
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Ray-Launching

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Inteligent Ray-Tracing

. Potgczenie koncepcji RT i RL
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% THE $YSTEM OF WIRELESS RAMD CHAMMEL AMALYSIS

] |08 > ,-_u,.. ArsRatit A B Pt
SWRCA (System of Wireless Radio Channel Analys;s)

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
dr inz. Eugeniusz Jaszczyszyn

mgr inz. Henryk Chacinski
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Problemy metod RT

. Wysoka ztozonos¢ obliczeniowa

. Problem wykrywania obiektow (przeszkod,
odbiornikow)

Politechnika t6dzka
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Problemy metod RT
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Problemy metod RT

e, 27000 promieni, zaznaczono obszary pedaly promieniami

Instytut Elektroniki 40
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Problemy metod RT
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Problemy metod RT
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Beam-Tracing

. Sledzenie wigzek promieni
. Wysoka doktadnos¢

. Wysoka ztozonosc¢
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Ograniczenia

. Model pola elektromagnetycznego
. Precyzja zapisu liczb zmiennoprzecinkowych

. Kwestia podziatu wigzki

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 44




**
*

UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

* ok

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Dziekuje za uwage
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