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Anteny do komunikacji bezprzewodowej projektuje si¢ przy uzyciu zaawansowanych modeli
symulacyjnych. Nastepnie, parametry pracy uzyskanych struktur podlegaja weryfikacji na poprzez pomiary
wyprodukowanych prototypéw. Anteny, jako konwertery sygnatow pomiedzy prowadnicami mikrofalowymi
oraz medium bezprzewodowym (powietrze), charakteryzuja si¢ dualnoscig parametrow pracy. W efekcie,
badanie ich wtasno$ci wymaga dostosowanych technik pomiarowych. Po stronie przewodowej, parametry
wyznacza si¢ bezposrednio z przy uzyciu specjalistycznej aparatury pomiarowej. Niemniej, wydajnos¢ w
medium bezprzewodowym bada si¢ posrednio na podstawie grupy eksperymentéw. Procedura polega na
pomiarach sygnatow przesylanych pomiedzy dwoma antenami (tj. antena prototypowsa i tzw. sonda; obie sa
podtaczone do odpowiedniej aparatury badawczej) w funkcji ich wzajemnej orientacji.

Wtasnosci medium bezprzewodowego, takie jak wilgotno$¢, temperatura, ale tez szum mikrofalowy, czy
odbicia sygnalow wptywaja na dokladno$¢ pomiarow anteny. W konsekwencji niezbedne jest zachowanie
Scistej kontroli srodowiska propagacji. Wymagane warunki mozna uzyska¢ w profesjonalnych laboratoriach,
ktore sg odizolowane od zewngtrznych zrodel promieniowania i wytozone wewngtrz strukturami thumigcymi
niepozadane sygnaty. Ponadto, laboratoria wyposazone s3 w precyzyjna aparature do pozycjonowania i
pomiaréw. Chociaz profesjonalne rozwiazania pozwalaja na uzyskanie duzej doktadnosci (wystarczajacej do
certyfikacji anten), ogromny koszt ich konstrukcja oraz utrzymania sprawia, ze s3 one niedostepne dla takich
zastosowan jak badania przy ograniczonym budzecie, czy dydaktyka. Co wigcej, konfiguracja laboratoriow
(np. instalacija w dedykowanym budynku/pomieszczeniu, stosowanie ciezkiego sprzgtu, czy okre$lanie
czestotliwosci pracy na etapie projektu laboratorium) ogranicza ich wszechstronno$¢ z punktu widzenia
wspieranych eksperymentow, czy konfiguracji pomiarowych.

Alternatywa dla profesjonalnych rozwiazan jest wykorzystanie przenos$nych systemow przeznaczonych do
pracy w niekontrolowanych (tzw. niebezechowych) warunkach. Niestety, znaczny szum (niepozadane sygnaty
bezprzewodowe), a takze zmienne w czasie wlasnos$ci medium sprawiaja, ze takie uproszczone rozwigzania sg
nieodpowiednie do niezawodnej oceny wydajno$ci anten. Problem mozna ograniczy¢ poprzez zastgpienie
konwencjonalnych pomiarow dwu-etapowa procedura polegajaca na akwizycji sygnatow pomigdzy antenami
oraz ich pdzniejszej korekcji z wykorzystaniem odpowiednich algorytmow. Celem procedury jest odtworzenie
wydajnosci prototypowej anteny poprzez separacje oczekiwanych sygnatow od niepozadanych skladowych
(jak naktadajace si¢ odbicia, czy szum otoczenia). Niemniej, istniejace algorytmy charakteryzujg si¢ niska
wydajnoscia, koniecznos$cig dostrajania na podstawie doswiadczenia inzynierskiego, czy brakiem
skalowalno$ci. Wspomniane ograniczenia sprawiaja, ze konwencjonalne metody sa nieodpowiednie do
korekcji pomiaré6w w zréznicowanych niekontrolowanych warunkach (na zewnatrz oraz wewnatrz budynkow),
ale tez badania matych anten, czy ekstrakcji ztozonych charakterystyk pracy. Wymienione problemy wskazuja,
7e istniejace rozwigzania do pomiaréw anten w S$rodowiskach niebezechowych nie stanowia realnej
alternatywy dla profesjonalnych laboratoriow badawczych.

Celem projektu jest opracowanie wydajnego, niezawodnego i1 przenosnego systemu do pomiarow anten w
srodowiskach niebezechowych. Platforma bedzie integrowata niedrogie mechanizmy pozycjonowania z
algorytmami do oceny wydajnosci anten przeznaczonych dla komplementarnych domen, tj., pola dalekiego
(gdzie separacja pomiedzy prototypem oraz sonda jest znaczna) oraz pola bliskiego (mata separacja pomig¢dzy
antenami), ktore zazwyczaj wymagaja innego wyposazenia. Wsparcie dla pracy w obu domenach jest
niezbe¢dne dla zapewnienia elastycznosci systemu wzgledem mozliwych do badania charakterystyk anten przy
zachowaniu duzej doktadnosci i niezawodnosci. Aby umozliwi¢ szybka (ponizej 30 minut) i tatwg instalacje,
architektura systemu uwzgledni samo-poziomujace stojaki, odpowiednie glowice do pozycjonowania anten i
manipulator robotyczny (niezbedny do precyzyjnego pozycjonowania w zroznicowanych scenariuszach).
Kluczowg nowoscig proponowanego systemu beda zaawansowane algorytmy do korekcji pomiaréw w
niekontrolowanych $rodowiskach propagacji. Metody bgda wspieraty automatyczng adaptacje do dynamicznie
zmiennych warunkow pracy oraz rozbudowane przy uzyciu odpowiednich modeli uczenia maszynowego.
Ostatnie narz¢dzie pozwoli ograniczy¢ liczb¢ pomiardow niezbgdnych do odtworzenia ztoZzonych charakterystyk
promieniowania przy zachowaniu znacznej doktadnosci i szybkosci eksperymentow.

Proponowana platforma umozliwi realizacj¢ niezawodnych 1 szybkich pomiarow anten w
niekontrolowanych warunkach. Wskazane wlasnosci beda szczegodlnie uzyteczne dla takich zastosowan jak
szybkie prototypowanie, badania naukowe, czy pomiary w terenie (takze in-situ). Jednoczesnie, integracja
sprzetu, oprogramowania i zaawansowanych algorytmow przetwarzania sygnatow w platformie umozliwi
realizacj¢ pomiaréw uktadoéw antenowych w zroznicowanych srodowiskach wewnatrz i na zewnatrz budynkoéw
przy koszcie ograniczonym nawet 100-krotnie (w porownaniu do profesjonalnych laboratoridw) zapewniajac
jednoczesnie znaczng doktadno$¢ 1 powtarzalno$¢ uzyskanych charakterystyk pracy.



