1  SPECIFIČNOSTI PRENOSA SIGNALA MOBILNIM RADIO KANALOM

Mobilni radio kanal unosi fundamentalna ograničenja performansi mobilnih radio sistema. Za razliku od "žičanih" kanala koji su stacionarni i predvidivi, radio kanali su nestacionarni i slučajnih karakteristika, te su kao takvi veoma složeni za egzaktnu analizu. Modelovanje mobilnog radio kanala je najteži dio projektovanja mobilnih radio sistema. Ovaj proces se najčešće bazira na zakonima probabilističke teorije i rezultatima mjerenja sprovedenih na konkretnom sistemu i frekvencijskom opsegu.

Prenos signala mobilnim radio kanalom se odvija u specifičnom ambijentu koji podrazumijeva prisustvo velikog broja najrazličitijih prepreka od kojih neke mogu biti pokretne (Slika 1-1). Radio signal koji se emituje između fiksne bazne stanice i mobilne jedinice prostire se po mehanizmu koji zavisi od talasne dužine prostirućeg signala i okruženja u kome se komunikacija odvija. U najvećem broju slučajeva signal se prostire po više putanja. Putanja prostiranja radio signala može da varira od linije direktne vidljivosti (line-of-sight – LOS) između predajnika i prijemnika, do indirektnog slučaja u kome signal doseže prijemnik kroz mehanizme refleksije, difrakcije i rasijanja od mnogobrojnih prepreka kakve su brda, zgrade, kuće, drveće i drugi objekti. U tom slučaju se govori o NLOS (non-line-of-sight) prostiranju. Sve ovo ima za posljedicu pojavu niza specifičnosti koje se odnose na gubitke usljed propagacije (prostiranja) i raspodjelu prijemnog polja. 


[image: image1.emf]BS

MJ

Difrakcija

Refleksija

Rasijanje

LOS


Slika 1-1 Mobilno radio okruženje
Generalno govoreći, signal koji se prenosi mobilnim radio kanalom nije izložen slabljenjima samo u onim oblicima kakvi se javljaju kod ostalih vidova atmosferskog prostiranja. Naime, usljed prostiranja iznad Zemlje dolazi do interakcije emitovanog elektromagnetnog talasa i Zemlje, pri čemu djelimično provodna Zemlja apsorbuje dio energije elektromagnetnog talasa. Kako je visina antene mobilne jedinice mala, uticaj Zemlje više dolazi do izražaja. Gubuci tog tipa, zajedno sa neizbježnim gubicima u slobodnom prostoru, čine ukupne gubitke usljed propagacije (prostiranja). Pri tome, snaga prenošenog signala opada sa rastojanjem, a za velike dužine veze dolazi do izražaja i uticaj zakrivljenosti površine Zemlje. Osnovni mehanizmi prostiranja signala u mobilnom radio kanalu detaljno su opisani u Glavi 2. Modeli za predikciju gubitaka usljed propagacije razmatrani su u Glavi 3.

Bilo da se radi o ruralnoj ili urbanoj okolini, objekti različite veličine predstavljaju prepreke na kojima dolazi do rasijanja emitovanog, kao i do pojave jednog ili više reflektovanih radio talasa. Na raspodjelu prijemnog polja utiču i prirodne prepreke, kao i profil trase po kojoj se kreće mobilna jedinica. Usljed takvih pojava u signalu koji se prenosi mobilnim radio kanalom javljaju se varijacije kako amplitude, tako i frekvencije. Ovi efekti nazivaju se jednim imenom feding. Pri tome, efekat fedinga u sebi sadrži dvije komponente koje se mogu statistički razdvojiti (Slika 1-2): 

· Long-term (large-scale) feding koji predstavlja spore fluktuacije snage primljenog signala oko srednjag nivoa koje su uočljive na rastojanju od nekoliko kilometara;

· Short-term (small-scale) feding koji predstavlja brze fluktuacije snage primljenog signala koje su uočljive na rastojanju od nekoliko metara.
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Slika 1-2 Long term i short term feding
Long-term feding je obično uzrokovan manjim promjenama u profilu trase i u literaturi se najčešće označava kao shadowing. Kako je statistika ovog vida fedinga log-normalna može se sresti i naziv log-normalni feding.
Short-term feding je uzrokovan rasijanjem, refleksijom ili difrakcijom od raznih nepokretnih i pokretnih objekata koji se nalaze u oblasti u kojoj se odvija komunikacija. Ovaj vid fedinga se u literaturi označava kao multipath feding. On je posljedica činjenice da primljemi signal predstavlja sumu više reflektovanih komponenti koje dolaze od istog izvora, iz različitih pravaca i sa različitim kašnjenjem u odnosu na direktnu komponentu. Kako ove komponente imaju slučajne amplitude i faze dolazi do njihove konstruktivne i destruktivne interferencije na mjestu prijema, pa su mogući nagli padovi amplitude primljenog signala od čak 40 dB ispod srednje vrijednosti. Učestanost sjenki zavisi od brzine kretanja predajnika/prijemnika i elemenata okruženja. Što je brzina mobilne jedinice veća, veća je i učestanost pojavljivanja dubokih sjenki u signalu. Osim toga, u slučaju mobilnosti mobilne jedinice i/ili prepreka, komponente signala su izložene Doppler-ovom efektu. Posljedica Doppler-ovog efekta je pomjeraj frekvencije, koji zavisi od brzine i pravca kretanja mobilne jedinice i/ili prepreke. Kako reflektovane komponente signala prelaze puteve različite dužine, one na mjestu prijema stižu u različitim trenucima, odnosno sa različitim kašnjenja u odnosu na direktnu komponentu. Kao posljedica toga javlja se vremensko širenje primljenog signala (delay spread) koji prouzrokuje intersimbolsku interferenciju (ISI). 
Uticaj multipath fedinga je jače izražen na down linku (veza bazna stanica – mobilna jedinica), dok se komunikacija u suprotnom smjeru (up link) odvija sa manje prisutnim pojavama refleksije i rasijanja. Efekti multipath fedinga nijesu značajni ni u komunikacijama tipa letjelica – Zemlja ili satelit – Zemlja zato što je ugao propagacije takav da se izbjegava najveći broj prirodnih i vještačkih prepreka. Glavni problem ovdje predstavlja izražen Doppler-ov pomjeraj frekvencije, što je posljedica relativno velike brzine kretanja letejelice.

Snaga signala koji se prenosi od bazne stanice do mobilne jedinice opada sa rastojanjem kada se mjerenje sprovodi u različitim tačkama duž radijalne putanje od bazne stanice. Nivo primljenog signala se može predstaviti kao funkcija rastojanja u prostoru ili kao funkcija vremena. Prikazivanje nivoa primljenog signala u prostornom i vremenskom domenu ima svoju svrhu. Naime, snimanje zavisnosti nivoa primljenog signala u domenu vremana se koristi za analizu pojave fedinga, dok situacija u prostornom domenu može poslužiti za sagledavanje gubitaka usljed prostiranja. 

U Glavi 4 je izložen matematički aparat neophodan za opisivanje mobilnog radio kanala, dok je detaljna analiza svih tipova fedinga data u Glavi 5.
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