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التوصية ITU-R P.1791

التوصيـة *ITU-R P.1791
أساليب التنبؤ بالانتشار لتقييم أثر الأجهزة ذات النطاق العريض جداً

(المسألة (ITU-R 211/3
(2007)

مجال التطبيق

توفر هذه التوصية أساليب صالحة لمدى تردد من 1 إلى 10 GHz لحساب خسارة مسير ذي نطاق عريض جداً (UWB) في بيئات تشغيلية داخل المباني وفي الخلاء لفئتي مسير خط النظر (LoS) والمسير المعاق، ولتقييم القدرة التي يستقبلها مستقبِل تقليدي ضيق النطاق من مرسل UWB.

إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

إذ تضع في اعتبارها

 أ )
أن تكنولوجيا (UWB) ذات النطاق العريض جداً هي تكنولوجيا لاسلكية سريعة التصاعد؛
ب)
أن الأجهزة المستخدمة لتكنولوجيا UWB تستعمل تدفقات ذات معدّل معطيات عال وتغطي عرض نطاق واسع؛
ج)
أن معرفة خصائص الانتشار أساسية لتقييم أثر أجهزة UWB؛
د )
أن ثمة حاجة لنماذج ومشورة تجريبية (أي عامة الموقع) لتقييم التداخل كذلك لنماذج حتمية (أو محددة الموقع) لبعض التنبؤات المفصّلة،
وإذ تلاحظ

 أ )
أن التوصية ITU‑R P.525 توفر حساب التوهين في الفضاء الحر؛
ب)
أن التوصية ITU‑R P.528 توفر منحنيات الانتشار للخدمات المتنقلة للطيران وخدمات الملاحة الراديوية التي تستعمل نطاقات الترددات VHF و UHF و SHF؛
ج)
أن التوصية ITU‑R P.618  توفر بيانات الانتشار وأساليب التنبؤ بالوصلات أرض-فضاء؛
د )
أن التوصية ITU‑R P. 452 تشرح إجراء التنبؤ لتقدير التداخل في الموجات الصغرية بين المحطات على سطح الأرض عند ترددات تتراوح بين 0,7 GHz و30 GHz؛
ﻫ )
أن التوصية ITU‑R P.1238   توفر  إرشادات بشأن الانتشار داخل المباني في مدى الترددات 900 MHz إلى
100 GHz؛
و )
أن التوصيةITU‑R P.1411  توفر  أساليب الانتشار للمسيرات القصيرة في حالات الانتشار في الخلاء ضمن مدى الترددات بين حوالي 300 MHz و100 GHz؛
ز )
أن التوصيةITU‑R P.1546  توفر إرشادات بشأن الانتشار الخاص بالأنظمة العاملة على مسافات تبلغ 1 كيلومتر وأكثر، وعلى مدى الترددات 30 MHz إلى 3 GHz؛
ح)
أن التوصية ITU‑R P.530  توفر معطيات الانتشار وطرائق التنبؤ المطلوبة لتصميم أنظمة للأرض في خط البصر (LoS)،
توصي
1
باستعمال المعلومات والأساليب الواردة في الملحق 1 لحساب خسائر المسير لأجهزة UWB بين نطاقي الترددات
1 GHz و10 GHz؛

2
باستعمال المعلومات الواردة في الملحق 2 لتقييم القدرة التي يستقبلها مستقبل تقليدي ضيق النطاق من مرسل UWB.

الملـحق 1
1
مقدمة

إن اعتماد الترددات على خسارة الإرسال على خط البصر (UWB LoS) في النطاق العريض جداً ينتج فعلياً عن خصائص الهوائي. لذا فإن النموذج التقليدي لخسارة المسير الذي يستخدم عادة في نمذجة انتشار الإشارة ضيقة النطاق هو نموذج مفيد في حساب خسارة المسير التي تتكبدها إشارات النطاق العريض جداً (UWB).

وقد أجري عدد كبير من الدراسات والتجارب المتعلقة بانتشار UWB في ظروف متنوعة جداً مما أتاح اشتقاق نماذج انتشار UWB ومعلماتها.

والبيئات الكائنة داخل المباني وخارجها متوخاة بالنسبة لأجهزة UWB. وتلزم المعرفة التفصيلية للموقع المعيّن داخل مبنى ما، بما في ذلك أبعاده الهندسية والمواد والأثاث وما إلى ذلك، عند إجراء دراسات الانتشار. وفي حالة الانتشار في الخلاء، تعتبر المعلومات عن المباني والأشجار جوهرية لحسابات الانتشار. وينتج عن هذه العوامل عادةً مسيرات متعددة يستطيع مستقبِل ذو نطاق عريض جداً (UWB) أن يصّرفها، ومن ثم ينبغي لنموذج انتشار النطاق UWB أن يلتقط خصائص خسارة المسير وخصائص المسيرات المتعددة معاً للبيئة النمطية التي يتوقع أن تعمل فيها أجهزة النطاق UWB. والنماذج التي تمثّل خصائص الانتشار في البيئة بشكل عام أنسب لتحقيق هذا الهدف. ولا تستلزم هذه النماذج عادةً الكثير من معلومات الدخل من قِبَل المستعمل لكي تنفّذ الحسابات.

وتعرِّف هذه التوصية بيئات التشغيل وفئات خسارة المسير، كما توفر أساليب لتقدير خسارة مسير النطاق العريض جداً (UWB) في هذه الظروف، ويجب استعمالها لتحديد ميزانية وصلة النطاق UWB.

2
بيئات التشغيل المادية

تُصنَّف البيئات الموصوفة في هذه التوصية فقط من منظور الانتشار الراديوي. وتعرَّف هويتا بيئتين مختلفتين للانتشار داخل المباني وواحدة للانتشار خارجها، وتعتبر هاتان البيئتان هما الأكثر نمطيةً. ويُدرج الجدول 1 البيئات الثلاث. وإدراكاً لوجود طائفة متنوعة كبيرة من البيئات ضمن كل فئة، لا تتجه النية لنمذجة كل حالة ممكنة، وإنما لتقديم نماذج الانتشار التمثيلية للبيئات التي تكثر مواجهتها. 

الجدول 1
بيئات التشغيل المادية

	البيئة
	الوصف

	داخل مبنى منـزل
	منـزل في المدينة بأثاث بيتي وألواح جصية عازلة وجدار من الخرسانة المسلحة

	داخل مبنى صناعي
	مكتب/مختبر (أروقة، غرف محاضرات) بحوائط وأسقف جصية/خرسانة مسلحة وأرضيات مؤثثة من الجص/الخرسانة المسلحة/والخشب، (وقطع أثاث معدنية ومكاتب وكراسي وأجهزة إلكترونية، إلخ) وغرف خاوية

	في الخلاء
	ظروف عامة وريفية تشمل نباتات وأشجار 


3
فئات المسير

عند تحليل أوضاع الانتشار الممكنة بين مرسل النطاق UWB ومستقبل يمكن تحديد هوية فئتي مسير مختلفتين: مسيرات بمكوّن خط البصر (LoS) قوي، ومسيرات معاقة – أي بدون خط البصر (NLoS).

وبسبب وجود عائق أو سد من صنع البشر، قلما توجد حالة LoS في بيئة تشغيل داخل المباني، وتُستقبل الإشارة عبر مسيرات متعددة. علاوة على ذلك، وحسب درجة حجب المستقبل عن المرسل، تؤخذ فئات فرعية لمسيرات إضافية في الاعتبار في بيئة الانتشار داخل المبنى: NLoS لينَّة و NLoS صلبة. وفي الحالة الأولى توجد إعاقة عادية أو على الأقل لوح جصي عازل واحد بين المرسل والمستقبل. وفي الحالة الثانية، يُفصل المستقبل عن المرسل بعدد كبير من العوائق أو على الأقل بجدار واحد من الخرسانة المسلحة.
4
نماذج ومعلمات خسارة المسير

يمكن تقدير خسارة المسير من مرسل UWB إلى مستقبل UWB إما بنموذج عام الموقع أو نموذج محدد الموقع. ويفترض استعمال نماذج خسارة الإرسال في بيئات داخل المباني أن يكون المرسل والمستقبل على السواء في داخل البناء نفسه.

1.4
نماذج عامة الموقع

تُعتبر النماذج الموصوفة في هذا القسم عامة الموقع نظراً لأنها تتطلب القليل من معلومات المسير أو الموقع. وتشمل معاملات مسافة خسارة القدرة الواردة أدناه سماحاً ضمنياً بالإرسال عبر الجدران وفوق العوائق، أو من خلالها ولآليات خسارة أخرى مثل المسيرات المتعددة المرجح مواجهتها في قناة إرسال UWB. وسيكون للنماذج محددة الموقع خيار التمثيل الواضح للخسارة بسبب كل عائق بدلاً من تضمينها في نموذج المسافة.
يمكن أن تشتق خسارة الإرسال الأساسية PL(d)  التي تتكبدها إشارات UWB من النموذج التالي:
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حيث:

PL0(d0): خسارة الإرسال الأساسية (dB) عند المسافة المرجعية d0 (حيث d0 تساوي نمطياً متراً واحداً)

d: المسافة الفاصلة (m) بين مرسل UWB والمستقبل (حيث d  > m 1)

n: أس خسارة المسير

Xσ: خبو ظلي ذو لوغاريتم توزيع إحصائي طبيعي أي متغيّر عشوائي غوسي متوسطه صفراً بانحراف
معياري σ (dB).

وإذا كانت خسارة الإرسال الأساسية عند المسافة المرجعية فيمكن تقريبها بما يلي:
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حيث f1   GHz) و f2  (GHz) هما الترددان عند طرفي - 10 dB لطيف UWB المشع.

ستتغير خسارة الإرسال الأساسية تغيراً كبيراً عبر عرض النطاق UWB وسيتوقف الأداء العام للنظام على كيفية تفاعل هذا التغيير مع خصائص الهوائي.

وترد معلمات نمطية تستند إلى نتائج قياس متنوعة في الجدول 2. وينبغي استعمالها من أجل مسافات انتشار تصل إلى 20 متراً. وبالنسبة لمسافات الانتشار التي تزيد على 20 متراً، قد توفر المعلمات المقابلة لبيئة في الخلاء  LoS و NLoS تقييماً لخسارة إرسال أساسية بين مرسل ومستقبل UWB. ويجدر الانتباه أيضاً إلى أن الانتشار LoS داخل المبنى يمكن أن ينتج تعزيزاً لإشارة مسيرات متعددة إمكانية تطبيق أسّات أخرى لخسارة المسير في حالات معيّنة. 

الجدول 2
معلمات لحساب الخسارة الأساسية للإرسال

	البيئة
	فئة المسير
	n
	σ
(dB)

	داخل مسكن
	LoS
NLoS ليّن
NLoS صلب
	1,7~
5-3,5
7~
	1,5
4-2,7
4

	داخل مصنع
	LoS
NLoS ليّن
NLoS صلب
	1,5~
4-2,1
7,5-4
	4-0,3
4-0,19
4,75-4

	في الخلاء
	LoS
NLoS
	2~
4-3
	-

-


2.4
نماذج محددة الموقع

قد يكون التقدير الحتمي لخسارة المسير مفيداً للتخطيط المفصَّل لتطبيقات UWB. وتتيسر النهج النظرية للتنبؤ بشدة المجال بالاستناد إلى نظرية الانعراج المتجانسة (UTD). وهي تتطلب معلومات مفصّلة عن الأبعاد الهندسية للعائق وبنية البناء (في حالة بيئة داخل مبنى) من أجل حساب شدة المجال. وضمن نماذج كهذه، ينمذَج شكل الموجة المستَقبلَة كتراكب لأشعة دلالية لقناة هامة مع الأخذ في الحسبان آثار هوائي المرسل والانتشار متعدد المسيرات وهوائي المستقبل. وتأخذ، استجابة نبضة القناة لشعاع معيّن في الحسبان ليس التوهين فقط وإنما أيضاً التشتت الناجم عن التفاعل، واستجابة نبضة هوائي المستقبل في جهة وصول هذا الشعاع على التوالي. وتُحدد الأشعة الدلالية والتأخيرات المصاحبة لها بين المرسل والمستقبل من خلال تتبّع الشعاع. وتحدد دالة نقل القناة المصاحبة لكل شعاع بالاستناد إلى نظرية الانعراج المتجانسة (UTD). وبتضمين الأشعة المنعكسة والمنعرجة تتحسن دقة التنبؤ بخسارة المسير تحسناً هاماً.
الملحـق 2
لحساب القدرة المستقبلة من مرسل UWB إلى مستقبل تقليدي ضيق النطاق، لا بد من أخذ عرض نطاق المستقبل في الاعتبار. أما القدرة المشعة الفعالة الواجب أخذها في الاعتبار فهي الكثافة الطيفية لقدرة UWB المتكاملة عبر عرض نطاق المستقبل. وفي هذه الحالة، يمكن حساب القدرة المستقبلة بواسطة نماذج الانتشار التقليدية وكسب هوائي المستقبل. ويمكن استعمال توصيات السلسلة ITU‑R P  المدرجة في الفقرة أ ) من إذ يشير إلى حتى الفقرة ز) ضمن نطاقات قابليتها للتطبيق. 
ــــــــــ






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































* 	ينبغي توجيه عناية لجنة دراسات الاتصالات الراديوية 1 إلى هذه التوصية.
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