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realizarea unui sistem inteligent de antene virtuale.
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atributele unei arii de antene reale, n care dispozitivul
mentionat are o prima functie de comanda si control al
ariei de antene virtuale si o functie de analiza, caracte-
rizare si control al semnalelor de radiofrecventd RF
receptionate si transmise.
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SISTEM INTELIGENT DE ARIE DE ANTENE VIRTUALE

Inventia se referd la o metoda si un dispozitiv pentru realizarea unui sistem inteligent de
arie de antene virtuale. Metoda prezentati se referé la realizarea unei arii de antene virtuale si este
bazati pe utilizarea unui dispozitiv ce functioneazi pe baza unei aplicatii dedicate. Aria virtuald
de antene astfel realizata are atributele unei arii reale de antene. Dispozitivul care sté la baza ariei
virtuale de antene are doui functii distincte, una de comanda si control a ariei de antene virtuale
si alta de analizd, caracterizare si/sau control a semnalelor de radiofrecventd (RF) receptionate
sau transmise.

Acest sistem inteligent de arie de antene virtuale se poate utiliza in diverse scenarii, precum: (i) la
indentificarea inteligentd a distributiei densitétii de putere a cAmpului de radiofrecventd dintr-un
volum al mediul ambiant permitdnd realizarea unor harti de densitate de putere RF; (ii)
deasemenea in caracterizarea unor antene stationare de dimensiuni mari fard necesitatea unei
camere anechoice; (iii) caracterizarea unor surse de radiofrecventd stationare sau mobile, in
formarea unui lob de radiatie pe o directie doritd sau In imbunététirea calitétii unei legéturi radio
cu o sursd RF fixd sau mobild fiind in acest caz un punct releu in legéitura radio. Utilizarea

sistemului nu este limitit la scenariile mentionate mai sus

Caracterizarea radiatiei de radiofrecventd (RF), invizibila pentru ochiul uman, este
subiectul unei preocupiri continuue, diversificaté si adaptatd progresului tehnic.

Ariile de antene sunt compuse dintr-o matrice de mxp antene unde m si p sunt limitate
arie se obtine o matrice momentand mxp cu informatii vectoriale de amplitudine ale unui camp
RF ambiant de frecventa F. Principalul avantaj al unei arii de antene este acela ca prin controlul
fazei semnalului la fiecare antend se poate controla directia lobului de directivitate al intreg
ansamblului ariei de antene gi astfel printr-un control electronic de faza poate fi realizatid o
baleiere a spatiului, pentru urmaérirea unor surse de RF, prin controlul pozitiei lobului de
directivitate cum este prezentat in US11581657. Unele aplicatii (US11245205) folosesc un sistem
mobil de arii de antene ce poate fi localizat prin GPS, mobilitate utilizatd pentru a creste

L

utilizate §i pentru gestionarea autonomiei unor roboti (US2023061077) asigurind comunicatia
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intre parti componente ale robotului sau intre robot §i elemente externe lui. O arie de antene mai
poate fi utilizati si fard constructia electronicad a unui lob de directivitate, atunci clnd este
utilizata pentru realizarea unei harti locale a distributiei de camp RF (RO135000 ).

Toate solutiile tehnice amintite mai sus si toate solutiile tehnice din literatura de specialitate
considerate folosesc arii de antene compuse din antene reale specifice, in general directive,
distribute pe o suprafatd, considerdnd constrangeri constructive referitoare la distanta intre
antene, corelatd cu lungimea de unda si frecventa de operare, ceea ce impune limitéri constructive
pentru domeniul de frecvente de utilizare. Aceste arii de antene, solutii tehnice din literatura de
specialitate, au un caracter real prin modul de realizare, utilizind mxp antene distribuite pe

directiile OX, OY ale unei suprafete plane.

Inventia propusd se referd la o metodd si un dispozitiv pentru realizarea unui sistem
inteligent de arie de antene virtuale.

Metoda se refera la realizarea unei arii de antene virtuale obtinuta prin deplasarea
controlati intr-un volum (3D) a unei antene reale.

Dispozitivul pe care se bazeazi realizarea sistemului inteligent de arie de antene virtuale
este un sistem mobil inteligent de comand&d §i control care transporti o antend reald si o
pozitioneaza intr-un punct de coordonate (x;,y;,z;) prestabilit denumit locatie activa, la un moment
de timp t; in care se efectueaza o méasuritoare RF. Fiecare locatie activa prin care antena reald a
trecut la momente de timp t;, prin deplasarea cu viteza vectoriald V (cu componente Vy, Vy, V,) a
sistemului mobil, reprezinta o antend virtuald in raport cu locatia activi momentand a antenei
reale, consideratd la momentul t,. Pentru un interval de timp At , aceste antene virtuale definesc o
arie de antene virtuale caracterizate de o matrice de misurd mxpxk cu informatii vectoriale de
amplitudine ale unui cAmp RF ambiant, asociate si corelate cu momente de timp t; si cu
coordonate de pozitie (X;, yi, zi). Aceste informatii sunt stocate in memoria dispozitivului i pot fi
utilizate pentru o post-procesare matematica ulterioard momentelor de masura.

Acest dispozitiv contine si un sistem de receptie-emisie utilizat pentru analiza,
caracterizare si control al semnalelor de radiofrecventa (RF) receptionate sau transmise.

Functia de comandi si control de pozitie ale ariei de antene virtuale si cea de analizi,
caracterizare §i control a semnalelor de radiofrecventd (RF) se bazeazid pe o aplicatie sofware

integrata la nivelul dispozitivului.
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Ansamblul astfel realizat este un “Sistem inteligent de arie de antene virtuale™.

In concluzie, principalele elemente de noutate propunse de aceastd inventie, in raport cu

stadiul cunoscut al tehnicii, sunt urmétoarele:

O metodd privind realizarea unei arii de antene virtuale obtinutd prin deplasarca
controlatd intr-un volum (3D) a unei antene reale, bazata pe sistem mobil inteligent de
comandd si control care transporti antena reald §i o pozitioneazd intr-un punct de
coordonate (X, yi, zj) prestabilit, la un moment de timp t; in care se efectueaza o
masuratoare RF, denumit punct sau locatie activa. Fiecare locatie activa prin care antena
reald a trecut la momentele de timp t; prin deplasarea cu viteza vectoriala V a sistemului
mobil, reprezintd o antena virtuald In raport cu locatia activd la momentul prezent t,.
Pentru un interval de timp At aceste antene virtuale definesc o arie de antene virtuale
caracterizate de o matrice mxpxk cu informatii vectoriale de amplitudine ale unui camp
RF ambiant, asociate si corelate cu momente de timp t; si cu coordonate de pozitie (X;, Vi,
z;). Distanta intre locatiile active trebuie sa fie mai mare decdt lungimea de undi la
frecventa de operare/utilizare, iar timpul intre doud locatii depinde de distanta si viteza de
deplasare a antenei reale.

Un dispozitiv al sistemului inteligent de arie de antene virtuale compus dintr-un sistem
mobil inteligent de comanda si control care transportd o antena reald si o pozitioneaza in
puncte active de coordonate (x;, Vi, ;) la momente t; in care efectueazi o masuratoare si o
stocheaza intr-o memorie, un sistem de receptie-emisie conectat la antena reald utilizat
pentru masurd, analizd, caracterizare si control ale semnalelor de radiofrecventd (RF)
receptionate sau transmise §i o aplicatie software integrati in dispozitiv;

Aria virtuald de antene astfel realizatd indeplineste functiile unei arii reale de antene cu
control de faza;

Aria virtuald de antene astfel realizatd are avantajul ca are toate caracteristicile antenei
reale care a determinat aria virtuald de antene in ce priveste cistigul si domeniul de
frecventa;

Aria virtuald de antene astfel realizatd permite determinarea rapida a hartii de densitate de

putere RF intr-un volum (3D) al mediului ambiant;
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- Aria virtuald de antene astfel realizati permite caracterizarea rapidi, in teren, fard
necesitatea unei camere anechoice a unei antene de RF montate in pozitia finald de
utilizare, in sensul determinarii castigului, directivitatii si a diagramei de radiatie;

- Aria virtuald de antene astfel realizatd permite optimizarea legaturii receptie - emisie §i
cresterea calititii legéturii de comunicatie radio cu o sursd RF fixa sau mobila fiind astfel
punct releu de retranslatie in comunicatie;

- Aria virtuald de antene astfel realizatd se poate conecta radio §i poate comunica cu una
sau mai multe arii virtuale de antene, in sensul acestui brevet, realizind astfel o retea de
arii de antene virtuale;

- Aria virtuald de antene realizati astfel incédt sistemul mobil inteligent de comandi si
control transportd mai multe sisteme de receptie-emisie conectate fiecare la o anteni reala.

- Aria virtuala de antene este capabil de a identifica directia si/sau distanta oricirui numar
de surse de radiatii electromagnetice fixe sau mobile intr-un domeniul de frecventa de
operare/utilizare tipic pentru aplicatii de radiofrecventa.

- Identificarea directilor si/sau distantelor surselor de radiatii electromagnetice se face tipic
in timp real, dar nu numai

- Aria virtuald de antene are proprietatea de directivitate / selectivitate In spatiu, adici se
pot selecta in mod configurabil/controlabil/programabil una sau mai multe directii in care

radiatia electromagnietica are intensitate/putere mai ridicati fata de alte directii

Comparativ cu solutiile din stadiul tehnicii analizat, prezenta inventie propune o arie de
antene virtuale obtinutd prin deplasarea controlatd intr-un volum (3D) a unei antene reale care
poate fi de orice tip, omnidirectionald sau directional, tipic de banda ingusti sau de bandi largi
in frecvente, dar si de alte benzi. Fiecare pozitie diferitd de pozitia curentd in care antena reali a
fost activd reprezintd o antend virtuald la momente de timp diferite in raport cu locatiile active
prin care antena reali a trecut. In urma masuritorilor efectuate de antena reali se obtine o matrice
de masura de dimensiune m x p x k cu informatii vectoriale de amplitudine ale unui cdmp RF
ambiant distribuite intr-un interval de timp, care depinde de viteza de deplasare V a antenei reale.
Diferenta fatd de ariile reale de antene, analizate in stadiul tehnicii, constd in obtinerea matricei

de masurd m x p x K intr-un interval de timp At. Alegind convenabil coordonatele de deplasare a
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antenei reale se poate obtine o arie de antene virtuale pe o suprafati de o orientare
configurabild/controlabild/programabild. Astfel orientarea ariei de antene virtuale este variabila.
Toate solutiile prezentate in stadiul tehnicii folosesc arii reale de antene: in US11581657 se
folosesc mai multe arii de antene pentru costructia unui lob directiv cu unghi de baleiere controlat
diversificat, in US11245205 se foloseste un sistem mobil de arii multiple de antene reale care sa
acopere un domeniu larg de frecvente, montate pe un singur suport ce poate deplasa si poate fi
localizat prin GPS - prin caracterisitca de mobilitate, este cel mai apropiat de solutia propusi de
noi. Aplicatia descrisd in US2023061077 foloseste arii de antene reale montate pe un robot ce
sunt utilizate i pentru gestionarea autonomiei lui, asigurind comunicatia intre partile componente
sau intre robot si elemente externe lui. Aplicatia descrisd in RO135000 foloseste o arie de antene
reale pentru vizualizarea unei harti de densitate de putere in proximitatea unor antene sau
generatoare de RF.

Fata de toate aceste aplicatii diferentele constructive aduse de prezenta inventie sunt majore:
este nevoie de o singura antend reald, aria virtuald nu depinde de constrangeri constructive ci
numai de viteza de deplasare a antenei reale si de decizia momentului de masurad corelatd cu
viteza de deplasare. Ca urmare se pot obtine suprafete de arii de antene virtuale cu orice orientare
intr-un volum (3D) limitat doar de autonomia dispozitivului mobil ce transporti antena reald. In
cazul unei arii reale de antene controlul fazei se face prin intermediul unor defazori programabili
ce reduc cu cel putin 3dB (jumatate) semnalul receptionat la care se adaugd pierderile prin
conexiunile fizice intre antene. Aria virtuald de antene nu are conexiuni intre antenele
componente ceea ce Imbunitateste considerabil castigul in semnalul receptionat si lirgeste
domeniul de frecvents, elemente care acum sunt corelate doar cu céstigul si banda de frecventa a
antenei reale utilizate. Defazajul intre antenele virtuale depinde doar de viteza de deplasare a
antenei reale si de decizia de masurd (momentele de timp fatd de o referintd de timp) luati prin
aplicatia software de comandd. Dispozitivul prelucreazi integral semnalele RF si le stocheazi

intr-o memorie locald sau intr-o memorie externd (cloud) prin comunicatie fara fir (wireless).

Figura 1 prezintd descrierea sistemului de mxpxk antene virtuale si cum este definitd o arie de
antene virtuale mxp
Figura 2 prezintid schema bloc a dispozitivului sistemului inteligent de arie de antene virtuale

Figura 3 prezinta o arie de patru antene pentru analiza directivititii
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Figura 4 prezintd un grafic in care este reprezentatd distanta unei conexiuni RF LINK (in
kilometri) in functie de indltimea la care ajunge o antend virtuald (in metri) pentru doud scenarii
clasice de obturare a spatiului intre capetele conexiunii LINK, respectiv HATA-Suburban si
HATA-Open.

Figura 5 prezinti configuratia principiald pentru o versiune de utilizare a sistemului inteligent de

arie de antene virtuale pentru caracterizarea unei antene montat la sol

Inventia se referd la o metoda si un dispozitiv pentru realizarea unui sistem inteligent de
arie de antene virtuale.

Metoda se referd la realizarea unei arii de antene virtuale obtinutd prin deplasarea
controlatd intr-un volum 3D a unei antene reale (1) (FIGURA 1). Antena reald (1) poate fi de
orice tip, omnidirectionali sau directionald, tipic de banda ingustd sau banda largé in frecvente,
dar si de alte benzi. Deplasarea antenei reale (1) se realizeazd (FIGURA 2) cu un sistem mobil
(4) inteligent de comanda si control care transporta antena (1) si o pozitioneaza intr-un punct de
coordonate (Xi, yj, ;) prestabilit, la un moment de timp t; in care se efectueaza o masuritoare RF,
denumit locatie activa (11). Fiecare locatie activd (11) prin care antena reald (1) a trecut la
momente de timp t;, prin deplasarea cu viteza V a sistemului mobil, reprezinta o antend virtuala
(2) in raport cu locatia activi momentana a antenei reale (1), consideratd la momentul t,. Pentru
un interval de timp de mésurd At,, aceste antene virtuale (2) definesc o arie de antene virtuale
(19) caracterizate de o matrice de masurd mxpxk cu informatii vectoriale de amplitudine ale unui
camp electromagnetic RF ambiant, asociate si corelate cu momente de timp in care se efectueaza
o masuritoare t; si cu coordonate de pozifie (X;, Vi, zi). Pentru un interval de méasurd At > At,,
corelat cu decizia de masurd, se poate obtine o matrice tridimensionald mxpxk (FIGURA 1)
compusa din k arii de antene virtuale (19). Notatiile m, p, k reprezintd numarul de locatii active
(11) pe directile date de axele de coordonate OX,0Y,0Z, produsul lor reprezentand numarul total
de locatii active (11) considerate. Masuritorile efectuate in locatiile active pot fi stocate intr-o
memorie locala (7a) sau transmise intr-o bazé de date exterioara.

Pentru aceastd analizd vom considera situatia pentru care se obtine o arie de antene mxp
(k=1) plani cu coordonata z; fix, z; = z,. Astfel, in urma masurétorilor efectuate de antena reala
(1) se obtine o matrice de mésura de dimensiune mxp cu informatii vectoriale de amplitudine ale

unui cdmp RF ambiant distribuite intr-un interval de timp, care depinde de viteza de deplasare V
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a antenei reale (1). Diferenta fatd de ariile reale de antene (din literatura tehnicd) constd in
obtinerea matricei de masurd mxp intr-un interval de timp At, respectiv in posibilitatea de
stocare In memorie si post-procesare a masurdtorilor, iar diferentele constructive sunt majore:
este nevoie de o singura antend (1), aria virtualad (19) nu depinde de constrangeri constructive ci
numai de viteza de deplasare V a antenei reale (1) si de decizia momentului de masura t; corelata
cu viteza de deplasare V. Ca ﬁrmare se pot obtine suprafete de arii de antene virtuale (19) cu
orice orientare intr-un volum 3D limitat doar de autonomia dispozitivului mobil (4) ce transporta
antena reald (1). Aria virtuald de antene (2) nu are conexiuni intre antenele componente ceea ce
imbunitateste considerabil castigul in semnalul receptionat si largeste domeniul de frecventa care
acum este corelate doar cu castigul si banda de frecventd a antenei reale (1) utilizate, cu viteza de
deplasare V a antenei reale (1) si cu decizia de mésura a locatiilor active (11) luata prin aplicatia
software de comanda (7).

Dispozitivul (10) pe care se bazeaza realizarea sistemului inteligent de arie de antene
virtuale (19) este compus (FIGURA 2) dintr-un un sistem mobil (4) cu comanda si control (5)
inteligent care transportid o antend reald (1) si o pozitioneazid intr-o locatie activd (11). Acest
dispozitiv contine §i un sistem de receptie-emisie (3) utilizat pentru analizd, caracterizare si
control al semnalelor de radiofrecventd (6) (RF) receptionate sau transmise, sistemul (3) fiind
conectat (9) la antena reald (1). Functiile de comandai si control de pozitie (5) ale ariei de antene
virtuale (2) si cea de analiza, caracterizare si control a semnalelor de radiofrecventd (6) (RF) se
bazeazi pe o aplicatie software integrata si un dispozitiv (7) cu memorie locald sau dispozitiv de
transmisie in bazd de date externd (7a), care controleazi prin conexiuni specifice (8) unitatea
mobila (4) si sistemul de receptie-emisie (3). Dispozitivul (10) este relocat odatd cu antena (1)
intr-o locatie activa (11).

Directivitatea ariei virtuale de antene. Pentru analiza directivitétii unei arii virtuale de
antene considerdim (FIGURA 3) o arie de antene virtuale (19) obtinutd prin deplasarea unei
antene reale (1) cu viteza V in locatiile active (11). Pentru caracteristica de directivitate
considerdim modulul cdmpului electric |E| obtinut prin insumarea fronturilor de unda (20) de egala
faza (21) ale campului electric E dat de fiecare antend din arie astfel incat sa formeze un front de
undd compus cu un lob (14) de directivitate orientat fatd de axa de simetrie (22) la un unghi de o
grade fatd de normala ariei de antene (23), dat de relatia [Radiolocatie, G.Rulea, Ed. didactica si

pedagogica, 1980, cap.4.10]:
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IE| = [sin {(N/2)(¢a + ® — B, D sin (0)))}] / [sin {(1/2)( ¢a + @ — B, Dsin (0))}] ()

unde notatiile se refera la :

- N este numarul de antene din arie

- 0a este defazajul introdus de liniile de alimentare ale antenelor

- @ defazajul intre antene datoritd pozitiei relative ale unei antene fata de alta

- D distanta intre antenele din arie, respectiv intre punctele active (11)

- constanta de faza in spatiul liber B, = (2t/A,) pentru o frecventd F = ¢/A, unde c este viteza
cadmpului electromagnetic RF

- o unghiul de inclinare a lobului (14) ariei de antene respectiv unghiul unde se poate obtine
maximul de directivitate fatd de normala (23) la planul ariei de antene.

Pentru o arie virtuald obtinutd conform acestui brevet, numarul de antene din arie N este
egal cu numarul de locatii active, respectiv N= mxpxk. Pentru cazul analizat (FIGURA 3) p=k=1
si N=m. Fiind vorba de o singurd antena reala relocata in punctele active, defazajul introdus de
linia de alimentare poate fi considerat nul ¢a = 0. Defazajul ® intre antene datoritd pozitiei
relative ale unei antene fatd de alta, in spatiul liber, este dat de relatia:

@=p, D (if)
unde distanta D intre antenele virtuale depinde de viteza de deplasare V a antenei reale intre doua
locatii consecutive (X; si X+1)) §i de timpul necesar pentru a parcurge aceastd distan{d t=t1)-t;,
respectiv D =V (tg.1)-ti).

Pentru simplificarea teoretici a problemei, consideram ca locatiile active (11) si
antenele virtuale sunt echidistant distribuite adicd t si D rdiman constante pe durata unui set de
masurdtori. Cu aceste considerente maximul de directivitate din relatia (i) se obtine pentru

argumentul:

Bo D (1- sin (o) = 2nm, unde n=0, 1, 2, 3.... (iii)
iar unghiul de directivitate este dat de :

o =arcsin(1-2n7/ B, D) =arcsin(l-n A,/ D) @iv)

unde D =V t)-t; iar A, poate fi exprimat in functie de frecventa masuratid A,=c/F.
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Unghiul de directivitate depinde de frecventa miasurati F si de marimile ce determina
aria virtuald de antene: viteza de deplasare a antenei reale V si momentele de timp t; ale punctelor
active, respectiv durata de timp t dintre doud puncte active (11):

o = arc sin(1- 2nc/F V (t+1)- ti)) n=1,23,.. )
Relatiile (iii, iv, v) permit o analizd pentru formarea ariei virtuale de antene in distanta intre
antenele virtuale, durata de timp dintre doud puncte active; astfel distanta D intre locatiile active
trebuie sa fie mai mare decét lungimea de unda la frecventa de operare/masurd, iar timpul intre
douai locatii depinde de distanta D si viteza de deplasare a antenei reale:

D>n A, n=1,273,... t=D/V t©tyn (vi)

in stabilirea duratei de timp t dintre doud puncte active (11) se tine cont de timpul de
masurd ty, al sistemului de receptie-emisie (3) care include si duratele de timp necesare pentru
analizd, caracterizare §i control ale semnalelor de radiofrecventi (6) si este corelat cu viteza de
deplare V a dispozitivului (10) si cu frecventa de masura F, astfel incat distanta D dintre antenele
virtuale sa respecte condifia dati de relatia (vi).

Analiza unei conexiuni RF (LINK). Scopul acestei analize este pentru a arita
avantajele unei conexiuni intre un punct de emisie-receptie clasic si o arie virtuald de antene.
Calitatea unei conexiuni de emisie-receptic se face pe baza raportului semnal/zgomot (SNR),
exprimat in dB. Pentru analiza SNR 1in acest caz s-a utilizat o aplicatie dedicati din domeniul
public, LinkCale [NIST Link Budget Calculator, Version 1.23,L. E. Miller].

Pentru analizi s-a considerat o putere de generator care emite in conexiune P = 17dBm,
castigul antenei fixe de 4dBi iar al ariei virtuale de antene de 3dBi si doud scenarii de absorbtie a
campului electromagnetic (RF) in spatiul liber: HATA-Suburban si HATA-Open. Rezultatul
acestei analize este un grafic [FIGURA 4] in care este reprezentati distanta unei conexiuni LINK
(in kilometri) in functie de indltimea la care ajunge o antena virtuald Hv (in metrii) pentru cele
doud scenarii clasice de obturare a spatiului intre capetele conexiunii LINK, respectiv HATA-
Suburban (15, 16) si HATA-Open (17,18). Pentru antena clasici de emisie receptie s-au
considerat doud Inéltimi de fixare h1 = 4m, curbele (15, 17) si h2 = 6m, curbele (16,18).

Din analiza graficelor din FIGURA 4 se poate observa cid iniltimea ariei de antene
virtuale intre 10m si 100m determini o crestere a lungimii conexiunii LINK de la 2Km la 30Km.

Aceastd analizi indica utilizabilitatea ariei de antene virtuale ca punct de retranslatie cu

functia unui releu de comunicatie intr-un LINK.

1
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Exemplu de aplicatie a Sistemului inteligent de arie de antene virtuale

Exemplul de utilizare (FIGURA 5) se referd la caracterizarea distributiei de densitate de
putere in jurul unei antene fixe (13) apartindnd unei statii de comunicatie (12) amplasati pe sol.
Practic este vorba de ridicarea unei harti de distributie de densitate de putere (exprimati in W/m?)
tridimensionala (3D) pentru identificarea si caracterizarea lobului (14) de directivitate al antenei
(13) pentru una sau mai multe frecvente F de operare. Pentru acest scop dispozitivul (10) al
sistemului inteligent de arie de antene virtuale controleazd sistemul mobil (4) care transportd o
antena reald (1) si o pozitioneaza in mxpxk locatii active (11). In aceste locatii sistemul de
receptie-emisie (3) masoard, prin conexiunea (9) cu antena mobilé (1), puterea P emisa de antena
(13) in tot spectrul de frecvente de operare F al statiei (12). Pentru caracterizarea antenei (13)
statia de bazi (12) trebuie s emitd un spectru de frecvente de putere cunoscutd pe toatd durata
masuratorilor efectuata cu dispozitivul (10) in punctele active (11). Campul RF din locatia activa
este masurat cu sistemul de receptie-emisie (3) utilizat pentru analizi, caracterizare si control al
semnalelor de radiofrecventa (6) (RF). Harta tridimensionald (3D) a densititii de putere emisa de
antend (13) este procesatd in timp real sau ulterior pe baza méasurétorilor achizitionate si stocate
in blocul dedicat al aplicatiei software sau transmise in baza de date externd (7a). Lobul de
directivitate (14) este determinat prin sectiuni in harta (3D) a densitatii de putere considerand
diferiti algoritmi de selectie si reprezentare bidimensionald (2D) (nivele de semnal la egalad
distantd de antend (13), locatia semnalelor de egald amplitudine, etc.). Aceste analize si/sau
reprezentari grafice permit determinarea castigului, directivititii si a diagramei de radiatie pentru
antena (13) masurati. Alegerea punctelor active (11) tine cont de timpul de citire a spectrelor de
frecventd (zeci de microsecunde in acest caz) si de vitezele de deplasare ale dispozitivului (10)
diferite pe cele trei directii, respectiv 12m/s in plan vertical si 6m/s in plan orizontal. Domeniul
spectral considerat este intre S00MHz si 2.5GHz respectiv in lungimi de undi in spatiul liber Ao

intre 60cm si 12cm.

10
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(1) Metoda pentru realizarea unei arii de antene virtuale caracterizati prin aceea ci aria de
antene virtuale este obtinuta prin deplasarea controlatd intr-un volum (3D) a unei antene reale
cu ajutorul unui sistem mobil inteligent de comanda si control care transportd antena reald si o
pozitioneazi intr-un punct de coordonate (X;, yj, z;j) prestabilit, la un moment de timp t; in care
se efectueaza o masuritoare RF, denumit punct sau locatie activa, fiecare locatie activa prin
care antena reald a trecut la momente de timp t;, prin deplasarea cu viteza V a sistemului
mobil reprezintd o antend virtuald in raport cu locatia activd a antenei reale la momentul
prezent t, iar pentru un interval de timp At de deplasare cu viteza vectoriald V se construieste
o arie de antene virtuale caracterizate de o matrice m x p x k cu informatii vectoriale de
amplitudine ale unui cAmp RF ambiant, asociate §i corelate cu momente de timp t; si

coordonatele de pozitie (x;, yi, Z).

(2) Un dispozitiv al sistemului inteligent de arie de antene virtuale caracterizati prin aceea
ci este compus dintr-un sistem mobil inteligent de comandi si control care transportd o
antend reald si o pozitioneaza in puncte active de coordonate (x;, yi, zj) la momente t;, un
sistem de receptic-emisiec conectat la antena reald, utilizat pentru masurd, analizi,
caracterizare §i control al semnalelor de radiofrecventa (RF) receptionate sau transmise §i o
aplicatie software inclusid in sistemul utilizat pentru aceste functii specifice, cu facilititi de

stocare de informatie.

(3) Aria virtuala de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ca
indeplineste functia unei arii reale de antene cu directivitate determinatd si control al
unghiului de baleiere o dacé distanta intre locatiile active este mai mare decat lungimea de
unda la frecventa de utilizare, depinzind de viteza de deplasare a antenei reale si de timpul

dintre doua locatii active;

(4) Aria virtuald de antene realizati conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ci
are toate caracteristicile antenei reale care a determinat aria virtuald de antene in ce priveste

castigul si domeniul de frecventa;

(5) Aria virtuala de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ca
determina rapid harti de densitate de putere RF intr-un volum tridimensional 3D al mediului
ambiant prin planificarea locatiilor active in asa fel incét si fie distribuite in volumul 3D de

interes.

11
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(6) Aria virtuald de antene realizatd conform clauzelor (1), (2) si (5) caracterizati prin aceea
cii prin planificarea locatiilor active de coordonate (xi, yi, Zi) efectueazi caracterizarea rapida
in teren fird, camerd anechoicd, a unei antene de RF montate in pozitia finald de utilizare, in

sensul determinarii castigului, directivititii i a diagramei de radiatie;

(7) Aria virtuald de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ci
este utilizatd ca punct releu de retranslatie in comunicatie asigurdnd optimizarea legéturii

emisie — receptie si cresterea performantei de comunicatie intre surse RF fixe sau mobile;

(8) Aria virtuald de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizatd prin aceea ci
se poate conecta radio cu una sau mai multe arii virtuale de antene, in sensul acestui brevet,

realizand astfel o retea de arii de antene virtuale;

(9) Aria virtuala de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ci
sistemul mobil inteligent de comandi si control transportd mai multe sisteme de receptie-

emisie conectate fiecare la o antena real3.

(10) Aria virtuala de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizati prin aceea ci
identificd directia si/sau distanta oricdrui numir de surse de radiatii electromagnetice fixe sau

mobile intr-un domeniul de frecventd de utilizare tipic pentru aplicatii de radiofrecventa.

(11) Aria virtuald de antene realizatd conform clauzelor (1),(2) si (10) caracterizati prin
aceea ci identificarea directilor i distantelor surselor de radiatii electromagnetice se face in

timp real, dar nu numai.

(12) Aria virtuala de antene realizatd conform clauzelor (1) si (2) caracterizata prin aceea ci
selecteaza directiile in care radiatia electromagneticd are putere mai ridicatd fati de alte

directii.

12
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