
Σχεδίαση κεραίας WLAN
Αυξπμένπ κάλυψπ με εύκολο τρόπο

Με τπν ευρεία διάδοαπ των δρομολογπτών DSL που υποοτπρίζουν αούρματο

Ethernet, έχει αυξπθεί ιδιαίτερα π οικιοκπ χρπαπ των ααύρματων δικτύων (WLAN),
και το να 'Όερφάρουμε" ατο διαδίκτυο απά τπν άνεαπ του καναπέ μας είναι πλέ

ον αρκετά εύκολο. Παρόλα αυτά όμως, μπορεί να προκύψουν αρκετά προβΜματα

όταν μεταξύ των ορόφων παρεμβάλλεται οπλιαμένο ακυρόδεμα, n όταν ο γείτο

νας τυχαίνει να χρποιμοποιεί τπν ίδια συχνότπτα...

Από τους Stefan Tauschek και Thomas Scherer

Η δραμσrική ούξηση των οσύρματων

ΤΟΠlJ(ών δucr'ύων (Wlreless locaJ area
nerwork, WlAN) έχει τους λόγους της:

δεν είναι πάντα εΙΙκολο για τον Koθtνα

να έχει μία Π)λεφωνική πρι'ζα δίnλα στο

γραφείοτου. Ακόμη και στην ntpimωoη

των σταθερών υπολογιστών γραφείου,

οπό το να τρέχουμε καλώδια οε όλο το

σπίτι, είναι πιο εύκολο να έχουμε μία

ΕλΕΚΤΟΡ J212oo6

γρήγορη σύνδεση με το διαδίκτυο μέσω

ασύρματου δικrύoυ. ΔUΣΤVXώς στην

πρόξη το πρόγματα δεν ε{voι πάντοτε

τόσο αnλά: σε πoλλtς περιπτώσεις εί

νοl πολύ δύσκολο να οποιι;αταστήσουμε

μία αξιόπιστη επικοινωνία μεταξύ δύο

συσκευών, ακόμη και όταν ουτές βρί

σκονται σε απόσταση λίγων μέτρων ΚΟΙ

μtσα στο ίδιο κτίριο.

Τα προβλήματα
και οι αιτίες τους
Η σuxν6τ/Tα που χρησψoπoιεfτoι για

ης επικοινωνίες WlAN σύμφωνα με το

πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 b ή 802.11 9 είναι

περ{ποu 2,4 GHz. Στην συγκεKριμtνη

περιοχή συχνοτήτων τα ραδιοκύματα

διαδ{δονται σε μεγάλο βαθμό σε omI
κή εuθεΙα και uπόκεινται σε σημαντική
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εξασθένηση από την υγρασία -για πα

ράδειγμα- στους τοίχους. Το οπλισμένο

μπετόν μάλιστα παρουmάζει ακόμη με

γαλύτερη απορρόφηση, λόγω του σίδε

ρου που περιλαμβάνεται σε αυτό. Ένας

επιπρόσθετος περιορισμός ε{ναι η ισχύς

εκπομπής, οποΙα στην Ευρώπη περιορΙ·

ζεται στα 100 mW.
ΠεριορισμοΙ γΙνονται συχνά και λόγω

κόστους. Σε ένα ασύρματο δρομολογη

τή με χαμηλή τιμή, είναι λογικό να έχουν

γίνει και κάποιοι ouμβιβασμοι. ΜΙα τυπι

κή συσκευή διαθέτει ενσωματωμένη μΙα

κάρτα mini-PCΙ WLAN, όπως ακριβώς

δηλαδή και ένας φορητός υπολογιστής,

Συχνά, οι κάρτες αυτές αντΙ για ισχύ εκ

πομπής 100 mW εκπέμπουν 50 mW, ενώ
η κακή προσαρμογή της κεραίας συμ

βάλλει και αυτή σε απώλειες μερικών

ακόμη dB. Μετά από όλα αυτά. η συνο

λ!κή ενεργή ισχύς εκπομπής μπορεί να

πέσει στα 10 mW ή 20 mW,
Μία εύκολη λύση για να ανακτήσου

με λίγη από την χαμένη ισχύ. είναι να

χρησιμοποιήσουμε κάποια ειδική κεραία

που προσφέρει μία επιπλέον απολαβή.

Και σε αυτό ακριβώς το ενδεχόμενο

αναφέρεται και το παρόν άρθρο: πως

μπορούμε να κατασκευάσουμε μία κε

ραία WLAN η οποία εστιάζει την δια

θέσιμη ισχύ εκπομπής στην επιθυμητή

κατεύθυνση, εξασφαλΙζοντας μερικό

dB παραπάνω από αυτά που θα παρεΙχε

μΙα συμβαnKή παν-κατευθυντική κεραία.

Μία κατευθυντική όμως κεραία δεν ενι

σχύει μόνον τα σήματα που εκπέμπονται

από αυτή, αλλά ενισχύει στο ίδιο ποσο

στό και τα σήματα τα οποία προέρχο

νται από πηγές ευρισκόμενες εντός του

χαρακτηριστικού της λοβού. Δεδομένου

λοιπόν ότι μία διασύνδεση WLAN είναι

αμφίδρομη, μία τέτοια κεραΙα μπορεί

να μας εξασφαλίσει σημαντική αύξηση

τους εύρους κάλυψης χωρίς να χρειάζε

ται να εμπλακούμε με σύνθετα ηλεκτρο

νικό στην περιοχή των RF.

Οι λύσεις

Όταν αντιμετωπίζουμε μία προβλη

ματική ασύρματη δικτύωση, καλό είναι

-πριν πάρουμε τα κολλητήρια ή βγούμε

στην αγορά αναζητώντας KατευθυVΤΙKή

κεραία- να εξετάσουμε κάποιες βαοίκές

παραμέτρους.

Πρώτα απ' όλα να ξεκαθαρίσουμε ότι

η καλύτερη διασύνδεση Ethernet είναι η

καλωδιωμένη. Μία σύνδεση με καλώδιο

δεν εΙναι μόνον πιο γρήγορη, αλλά είναι

και περισσότερο αξιόπιστη. Εάνγιαοποι

οδήποτε λόγο δεν έχουμε δυνατότητα
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χρήσης καλωδίου, ή δεν μας εξυπηρετεί

(στην περίπτωση για παρόδειγμα του

φορητού υπολογιστή), τότε υπάρχουν

κάποιες βαOlκές κινήσεις που μπορούμε

να κάνουμε για να βελτιώσουμετην από

δοση του ασύρματου δικτύου. Η πρώτη

μας κίνηση είναι να προσπαθήσουμενα

φέρουμετον υπολογιστή λΙγα μέτρα πιο

κοντά στον δρομολογητή. Μία δεύτε

ρη επιλογή είναι να ξoδtψoυμε μερικό

Ευρώ για να προμηθευτούμε κάποιο

ειδικό επαναλήmη. ο οποίος μπορεί να

αυξήσει κατά πέντε με δέκα μέτρα την

εμβέλειατου δικτύου μέσα στο ίδιο κτή

ριο. Ακόμη καλύτερα μάλιστα, μπορού

με να απενεργοποίησουμετο ασύρμα

το μέρος του δρομολογητή και με ένα

ανάλογο ποσό να προμηθευτούμε ένα

σημείο πρόσβασης (δείτε το Σχήμα 2).
Αιιτό είναι μία ηλεκτρονική διόταξη η

οπο(α στην μΙα πλευρό έχει σαν είσοδο

μία υποδοχή Ethernet και στην άλλη πα

ρέχει ασύρματη διασύνδεση. Η συγκε

κριμένη συ~ευή συνδέεται με τον δρο

μολογητή μέσω καλωδίου Ethernet. Με
το ~εΠΤΙKό ότι μία τέτοια συσκευή είναι

κατασκευασμένη για να κάνει μίο μόνον

δουλειά, έχουμε το δικα(ωμα να αναμέ

νουμε ότι θα παρουσιάζει καλύτερη συ

μπεριφορά στα RF. Ένα μάλιστα ακόμη

σημαντικότερο πλεονέκτημα είναι ότι

οι συσκευές ~όλα σε ένα" που συνδυά

ζουν modem DSL, με ασύρματο δίκτυο

και λειτουργΙες δρομαλογητή, δεν δια

θέτουν συνήθως κάποιο σύνδεσμο RF,
και είναι δύσκολο να συνδέσουμε εξω

τεΡΙΙC;ή κεραία. Η μικρή ΙC;ΕραΙα που κατά

ΙC;ανόνα τις συνοδεύει συνδέεται με την

εσωτερΙΙC;ή κάρτα WLAN μέσω ενός στα

θερού καλωδίου επάνω σε ένα υποτυ

πώδες βύσμα. Το συγκεκριμένο βύσμα

δεν είναι σχεδιασμένο για συχνή σύν

δεση και αποσύνδεση, ενώ είναι ανυπό

φορα μικρό. Τα σημεΙα πρόσβασης από

την άλλη εΙναι εξοπλισμένα με τυπικούς

συνδtσμoυς SMA (Σχήμα t), οι οποίοι

δίνουν την δυνατότητα στον κάτοχο να

συνδέσειμία εξωτερικηιc;εραία, είτε απο

την αγορά είτε ιδlOκατασκευή.

Και μία ακόμη συμβουλή:είναι ιc;αλύτε

ρο να χΡησιμαποιήσουμεένα μεγαλύτε

ρο καλώδιο Ethernet παρά ένα μεγαλύ

τερο ΙC;αλώδιO ιc;εραίας. Με ένα ιc;αλώδιo

EIherneI CAT5 μήκους 50 μέτρων η ιc;αι

περισσότερα, είναι εύκολο να επιτύχου

με ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων μέ

χρι τα 100 MbiVs, ενώ οι απώλειες ενός

καλωδίου κεραίας μηκους 50 μέτρων θα

εισήγαγαν τόσο μεγάλες απώλειες που

θα καταργούσαν αυτόματα τα πλεονε-

Σχήμα Ι. Βύσμα τυnoυ SMA, στο nισω μέ

ρος ενός σημείου πΡόσ(3οσης.

Σχημα 2. Ένσ rlJnIKO οημειο προσΡασης:

σε noλλtς nεΡιnrω()εις συτο εξυnηpcτoυν

()ro να μειώσουμε το μηκοι; του καλωδι

OLJ της κερσιος.

κτήματα μίας ιc;ατευθυvτιιc;ής ιc;εραΙας.

Τύποι κεραιών

Στην συζήτηση που ακολουθεί θα

θεωρήσουμε ότι μιλάμε για δρομολο

γητές WLAN οι οποίοι χΡηOlμοποtούν

περισσότερες της μίας κεραίες και τε

χνολογία ΜΙΜΟ (multiple input multip!e
output, πολλές είσοδοι πολλές έξοδοι).

ΟΙ συσκευές - σημεία πρόσβασης που

διατίθενται στην αγορά (όπως αιιτό που

ειιc;oνΙζεται ατο Σχήμα 2) ε[ναι συνη

θως εξοπλισμένες με μία μικρή κεραία

(καλούμενη "του ενός τετάρτου' ή μο

νόπολο). Σε ορισμένες περιπτώσεις η

ιc;εραία αυτή βρίσκεται εξ' ολοκλήρου

μέσα στο κουτί (όταν βέβαια το κουτί

είναι από πλαστιΙC;ό) και αποτελείται από

ένα κομμάτι σύρματος μήκους λ/4. Στα

2,44 GHz, αυτό αντιστοιχεί σε 300 χ 108
Ι 2,44 χ 1ο ' μέτρα. ή κάτι περισσότερο

από 3 cm.
Στο άλλο άκρο του φόσματος των κε

ραιών έχουμε το παραβολικό κάτοπτρο,

το οποίο μπορε( να έχει διόμετρο αρ

κετών μέτρων. Η ouγκεκριμένη κεραία

ε"ΕΚΤΟΡ 12/2006



εtναι. δυνστόν να προσφέρει ooaλαβη

60 dB μεγaλύτεpη σε σxtση με το απλό

μoνόηaλo στο τέταρτο του μηxoUς κύ

ματος.

Οι ΕυΡωπαικο( κανονισμα/ επιτρέπουν

την χρήση τέτοιων κεραιών μόνον με

πολύ μικρή ισχύ. Σε κάποια πειράματα

που πραγματοποιήθηκαν στην Αμερική

με ειδικά κατασκευασμένες (και πανά

κριβες) κεραιες του συγκεκριμένου τύ

που, πέτυχαν κόλυψη μέχρι και 200 km.
Μεταξύ βέβaια αυτών των δύο aιφai.

ων τύnων κεραιών UΠάρxoυν πολλά

διαφορετικό σχέδια κεραιών, τα οπα/α

έχουν κατά καιρούς δoκιμαoτεf σε

εφαρμογές ασύρματων δικτύων. Από

όλα αυτά τα σχέδια, δύο έχουν αποδει

χθεί ιδιοίτερα επιτυχή. εξασφαλίζοντας

καλή απολαβή σε συνδυοσμό με εύκολη

κατασκευή. ο πρώτος τίmoς έχει την

μορφή κυματοδηγοίι και έχει το χαρα

κτηριστικό όνομα -caπtenna
8

(δεiτε το

oρtστερ6 μέρος του Σχήματος 4). Ο
δεύτερος τύπος oooτελεiται από ειδικά

διατεταγμένα τμηματα σε σχήμα διαμα

νnoύ, μπροστά από ένο ανακλαστήρα

και καλείτοι "biquad" (δείτε το δεξί μέ

ρος του Σχήματος 4). Ο τύπος αυτός εί

νοι σύμφωνα με την θεωρία σε θέση να

παΡόσχει οπολαβή μέχρι 12 dB (ον και

απ' όη θα δούμε στην συνέχεια η πρό·

ξη διαφέρει από Π]V θεωρία!), κατά η

περισσότερο οοό τα 10 dB που lPΊopεf

να εξασφαλίσει ο τύnoς caπtenna. Και

α δύο τύnα πόντως πρoσφiρoυν σημα

ντικη βελΤΙωση σε σχέση με ης τυmκές

ενσωματωμένες κεραίες. Στην συνέχεια

θα τους εξετάσουμε και τους δίιο με πε

ρισσότερες λεmομέρειες.

Η κεραία cantenna
Όπως αναφέραμε και ενωρΠερα, η

caπtenna λειτουργεί σαν κυματοδη

γός. Η θεωρία των κεραιών ουτών είναι

πρόγματι ιδιαίτερα περίπλοκη, και όσα

ενδιαφέρονταιγια περισσότερεςλεmo

μέρειες μπορούν να συμβουλευτούν

την παραπομπή [1]. Όπως μπορούμε να

δοίιμε και από την εικόνα του Σχήματος

4 και το σχέδιο στο Σχήμα 5, η cantenna
αποτελείται από ένα σωλήνα σUΓKεKΡΙ

μtνων διαστάσεων και ένα προσεκτικό

τοποθετημένοοδηγό.

Υπάρχει tνa μεγόλο πλήθος διαφο

ρετικών οδηγιών σχετικά με την κατα

σκευή κεραιών cantenna σε διάφορες

διαστάσεις [2J. ΟΙ οδηγίες που ακολου

θοίιν έχουν το πλεονέκτημα ότι έχουν

δοκιμαστεί μέσω εξομοίωσης από τον

Slefan Tauschθk, μέσω ενός πακέτου
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λσγισμικού KαλoύμενoU 4NEC2, το

οποίο πaκtro δIem:θεTQl δωρεάν στο

δtαΔΙΚΤUo 13]. ΤΟ πρόγραμμα βQσίζεται

στην καλούμενη μtθoδo οριακών στοι

χείων [4J. Η ιδtα έγκειται στην μετα

τροπή των εξισώσεων Maxwell σε ένα

σίιστημα γραμμικών αλγεβρικών εξισώ·

σεων, οι οποίες στην συνέχεια ολοκλη

ρώνονται για να υπολογιστεΙ η κατανο

μή του ρείιματος μtσα στην κεραία Το

αρκτικόλεξο -NEC8
στην ονομασία του

προγρόμματος πρotρxετω από το Αγ

γλικό "numencal electromagneue code8

(oριθμηnκός ηλεκτρομαγνητικός κώ

δικας). Παρότι οι διαδικασίες uπoλoγι

σμού είναι σύνθετες, τα απoτελtσματα

είναι αρκετό απλό. Στο Σχήμα 6 έχουμε

ένα τρισδιάστατο μοντέλο της Cantenna
στο 4NEC2 και στο Σχήμα 7 την υπολο

γιζόμενη εικόνα εκπομπής της κεραίας.

Ο Kατευθuνnκός της χαρακτήρας είναι

πιστείιουμε σαφής

Για να κατασκευάσουμε μία κεραία

τύπου cantenna με αιφίβεια. το κουτί θα

πΡέπεινα είναι ακριβώςίσο με το μήκος

κύματος. Στα 2,44 GHz το μήκος αυτό

είναι πολίι κοντά στα 123 mm. Η εσωτε

ρική διάμετρος είναι 100 mm, ελαφρώς
μεγαλίιτερη από τα 4/5 λ. Το στέλεχος

εκπομπήςτο οποίο στο σχήμα αναφέρε

τοι ως radiator (ακτινοβόλητης), θα πρt

πει να έχει μηκος περίπου Ά/5, " 25 mm.
Η ιδανικότερη μορφή για τον οδηγό εί

ναι αυτή της σφήνας, όπου το πσχι.iτερo

μtρoς βρίσκεΤωσro μέσον του ΚαΠιΟΟ.

Η απόσταση του στελέχους εκπομπής

από την βάση του κουτιού oνoφtρεται

στο σχήμα ως "radiator offset8
και είναι

τα 7/32 του μήκους κίιματος ή 27 mm.
Η αλήθεια είναι πως είναι δύσκολο

να βρεθούν έτοιμο κονσερβοκούτια με

ης διαστόσεις αuτtς, οπότε θα χρεια

στεί να το KOΤOcoo;UΌooυIJC μόνα μας

οοό φύλλο xaλκoίι, όπως περιγράφεται

στο Σχήμα 4 Για κονονική χρήση, τu

χόν αποκλίσεις μέχρι 10 % θεωρσίιvται

oooδεκτtς αλλά ewoεtτal όη υπάρχουν

όπειρες δυνατότητες πειραματισμού.

Το δυσκολότερο σημείο της κοτα·

σκευής είναι η κατοσκευή του οδηγού.

Μποροίιμε να ξεκινήσουμε από ένα

έτοιμο σύνδεσμο RF τύπου Ν, ο οποίος

εικον(ζεται στο Σχήμα 8 με το στtλεxoς

εκπομπής (συχνό καλούμενο και διεγέρ

της - exciter) κολλημένο σε αυτόν. Για

την στερέωση του συνδέσμου θα πρέ

πει να ανοιχτει στο κουτί μία κατάλληλη

οπή, ενώ για να οποφύγουμε φθορές σε

αυτό μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε

κάποιες ροδέλες. Αφού τοποθετήσουμε

ΣΧημο 3. Κcροισ στο rtroR'0 του μr'ιKouς

ΚtJμστoς, Kστι:lAι\ι)Aη για δρομολογητή

'WI.AN ή ΣΗΜciO npoσ(Jόσης.

ΣΧημσ 4 /l:X.JrOτι..nσ των κcροιων

cσnternσ και bιquod. το onoισ κοτσ

OKCuσσoΜC στσ cργοσΤηΡισ του ncpιoδι

/(00 EΛCιπoρ.

-i
Σχημσ ,. ΣXtδIo /(σroo/(ειης /(ΕΡσΙσς τυ

που cσnfennσ.

- "

ΣΧήμα ό. Ένα τριδιοστοτο μαντ€λQ ttc'

ραιος contenno. σxε6ισoμcvo ΟΠό την

εφορμσγη 4NεC2.
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και τον οδηγό. η κεραία είναι πλέον έτοι

μη. Στην περίmωση που η κεραία προ

ορίζεται για χρήση σε εξωτερικούς χώ

ρους. καλό εΙναι να στεγανοποιήσουμε

την σύνδεση του στελέχους εκπομπής.

Προσαρμογείς καλωδΙων από βύσμα

τα τύπου Ν σε SMA υπάρχουν στο εμπό

ριο, αλλά εΙναι είίκολο (και οικονομικό

τεροl) να τους κατασκευάσουμε μόνοι

μας. Όπως αναφέραμε και νωρίτερα το

καλώδιο της κεραίας θα πρέπει να είναι

όσο το δυνατόν μικρότερο, έτσι ώστε να

μπορέσουμε να αξιοποιήσουμε στο έπα

κρο την απολαβή που μας εξασφαλίζει

Biquad
Μία εναλλακτική σχεδίαση ιι:.εραίας

η οποία είναι επίσης εύκολο να ιι:.ατα·

σκευαστεί, είναι η biquad, Σε γενικές

γραμμές η ιι:.εραία αυτή έχει την μορφή

ενός γωνιακοίι οκτώ κατασκευασμένου

από σύρμα ιι:.αι τοποθετημένου εμπρός

και παρόλληλα από μΙα επιφάνεια ανά

κλασης. Η σUΓKεφιμένη σχεδίαση εί

ναι ιδιαίτερα δημοφιλής στο διαδίκτυο

όηου υπάρχουν αναρΙθμητες οδηγίες

κατασκευής, λόγω ιι:.υρίως της ιι:.αλής

θεωρητικής απόδοσης ιι:.αι της "high
lech" εμφάνισης. Η σχεδίαση που περι

γράφουμε στην συνέχεια έχει ιι:.αι αυτή

-όπως και η canlenna- το πλεονέκτημα

ότι έχει δοιι:.ιμαστεΙ σε εξομοίωση και

έχει βελτιστοποιηθεί μέσω υπoλoγισn'ι.

Η ιι:.εραία biquad είναι στην ουσία ένα

διπλωμένο πολλαπλάσιο του διπόλου

λ/4. Όπως φαΙνεται και στο Σχήμα 9.
το σχήμα που προιι:.ύπτει μοιάζει αρκε

τά με ένα γωνιακό οκτώ όπου η πλευρά

του κάθε τετραγώνου έχει μήκος λ 14 ο:

30,5 mm. Κατάλληλο υλικό για την κα

τασκευής της είναι ένα σύρμα Xaλκoίι

διαμέτρου 1 mm. Η τροφοδοσία του σή

ματος γίνεται μεταξίί του σημείου όπου

συναντώνται τα δύο τετράγωνα και των

ανοικτών άκρων, τα οποία συνδέονται

με την γη (η θωράκιση του καλωδΙου

τροφοδοσίας). Στο Σχήμα 10 φαίνεται

με σαφήνεια η κατανομή των ρευμάτων

στα επί μέρους στοlχεΙα της ιι:.εραίας.

Στις γωνίες παρατηρούμε δεσμούς και

κοιλίες, λόγω του ότι η ιι:.εραία βρίσκεται

σε συντονισμό.

Η διάταξη με μορφή οκτώ τοποθε

τείται μπροστά από τον ανακλασn'ιρα

και σε απόσταση15 mm με 17 mm. Οι

δοκιμές στην πράξη έδειξαν ότι είναι

δυνατόν να επιτίίχουμε εξαιρετικό λόγο

στασfμων κυμάτων (SWR) της τάξης του

1 : 1,15.
Καλό είναι η πλευρά του ανακλαστή-
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ρα να είναι ίση με το μήκος κύματος, ή

με άλλα λόγια ο ιδανικός ανακλαστή

ρας έχει μήιι:.ος πλευρών 123 mm. rlD

την κατασκευή της επιφάνειας ανάκλα

σης μποροίιμε να χρησιμοποιήσουμε

διάφορα υλιιι:.ά: στο πρωτότυπο που

κατασκευάσαμε χρησιμοποιήσαμε ένα

κομμάτι πλακέτας. Κατάλληλο για την

δουλειά αυτή είναι επίσης ιι:.αι ένα πα

λιό CD, το επιμεταλλωμένο μέρος του

οποίου έχει διάμετροι περΙπου 118 mm.
ΟΙ διαστάσεις του πολλαπλού διπόλου

είναι αρκετά κρίσιμες.

Οηως φαίνεται και στο Σχήμα 4, για

την στερέωση του πολλαπλοίι διπόλου

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και ένα

κομμάτι από χάλκινο σωλήνα. Ο σωλή

νας κολλιέται επάνω στην επιφάνεια

ανάκλασης και το ομοαξονικό καλώδιο

περνά μέσα από τον σωλήνα. Στην συ

νεχεια ο κεντρικός αγωγός κολλιέται απ'

ευθείας στο μέσο του οκτώ. Εναλλακτι

κά μποροίίμε όπως και στην περίmωση

της cantenna να χρησιμοποιήσουμε ένα

βίισμα τύπου Ν, όπου η σωσn'ι από

σταση από την επιφάνεια ανάκλασης

επιτυγχάνεται με την βοήθεια δίιο κομ

ματιών χάλκινου σίιρματος κομμένα στο

κατάλληλο μήιι:.ος.

Η εικόνα στην αρχή του όρθρου πε

ριγράφει το πολοδιόγραμμα εκπομπής

μίας ιι:.εραίας biquad, η επιφάνεια ανά

κλασης της οποίας είναι τοποθετημένη

μεταξίί δύο πλακών ύψους 30 mm και

σε αντίθετες κατευθύνσεις έτσι ώστε

να περιoρΙζovται οι προς τα πίσω λοβοΙ

Με την χρήση μίας τέτοιας ιι:.εραίας εί

ναι δυνατόν να επιτύχουμε μία απολαβή

μεταξύ 10 dB και 12 dB. γπάρχουν μά

λιστα αναφορές για φορητούς υπολογι

στές εξoπλισμtνoυς με κεραίες τύπου

biquad οι οποίοι συνδέονται σε σημείο

πρόσβασης (τα οποία είναι επίσης εξο

πλισμένα με ανάλογη κεραία) σε από

σταση 10 km.

Διάφορο
Οι ιστορίες σχετικά με εκπληκτικό

αποτελέσματα κάλυψης από ασύρματα

δίκτυα αφθονοίιν στον χώρο, αλλά θα

πρέπει επίσης να σημειώσουμε ότι υπάρ

χουν τεράστιες διαφορές όσον αφορά

τις ιδιαιτερότητες της ιι:.άθε περιοχής,

είτε είναι στην πόλη είτε στην εξοχή,

είτε μέσα στο σπίτι. Στην Φρανκφούρτη

για παράδειγμα όπου πραγματοποίησε

τις δοκιμές του ο Thomas Scherer δεν

υπάρχει σημείο που να μην λομβόνει

ένας φορητός σήμα από 15 WLAN, και

το ίδιο βέβαια ισχύει για κάθε μεγάλη

Σκήμα 7. Το διάγραμμα σιαινoβOλΙQζ της

canfenno υnολογισμενοσπό το 4NEC2.

Σχήμα 8. Συν6εσμος rυnoυ Ν. σro οno/ο

(χει ιιoMηtJει το οτελεχος εxπoμtrις κστσ

οιιεvoομενο από φυΜο καλκου.

Σχήμα 9. Σχέδιο κorσοιιωης του "οιαώ"

στην /(εραια bJquod,

rfl·
Σχημα 10. KατανOμr) ρευμάτων στην κε

ροισ bIqυod υπολογισμένη οπό το πρό

γραμμα 4NEC2.
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και οι σχετικές τιμές μπορούν να δώ

σουν μία ικανοποιητική εικόνα της επι·

tqXΠoUσας κατόστασης.

Σκημσ 12. Η ItorrutJvνrIιtn J(tpσιo 'Wl.AN rou εμnoρι

ου. rn'l onoισ IfPrroIμonoιηooj.JCγιο ΟUΥιtΡΠΙJ(ις 60
J(ιμες

οτις δηλwσrις 'ων ΚΟlαοιιευocnωνοι onoιες σuxνo

onoδιII<VI.JOVJOI ιδιοιΤ(ΡΟ αισιοδοξες rη KEΡOIO CX"IOδιδE'

μια οπολοβη της τοξης των 6 tI3 οντι γιο ,ο 14 dβ nou
δηλώνΕΙ ο 1Ι'0τοοκεuoo,ηςΙ κοι δείΠερον ο,ι η λυση της

lδlοκο,οσκευής ουχνο οξιζεl ,ον κόπο!

Yleb ~s

Woveouide Iheofy·
htfp !en.wlklρedIo.org/wlkIΙWονeguιde_

28eleCtfomognetIsm%2Q
Vaτlous onIenno designs,
htfP:llqdg,sorbs.net IQdgonT.htm
4NEC2 soflware,
http://hOme.icfrιl/-arlvoors

βaιrιdαγ elemenl methad
httPi'len.wlo(Ipedio,Qfg/w,..- /Boundory_element_methOd
Download page Ια NetStι.mbIer,

http·llwwwrιetsfIJnblef.com/oownloods

την αγαπημtνη

εφαρμογή όσων

περιφέρονται με

το Ουτ()f({νητοκαι

ενα φορητό ανα

ζητώντος ασύρ

ματα δ{κτuo, Το

συγκεκριμένο

πρόγραμμα σα

ρωνει με παΡο

μετροποιήσιμο

τρόπο τις paδIcr

συχνότητες και

εμφανίζει τα διδ

φοΡο ασύρματο

δίκτυα που ανιχνεύει, μαζ( με πληροφο

ρίες σχετικά με το SSID και την ένταση

του σήματος. Ανάλογα με το υλικό του

WLAN τα απστελtσματo ενδtXεταl να

μην είναι πΆVΤστε οιφιβή, άΜα ακόμη

1) Τυπικη l(ιρaιO λ/4: 10 m
2) ΗΑΟ 14S0: 20 m
3) Biquad: 21 m
4) CanterY"ICI: 26 m

Στο εργοοτιΙρlο του περιοδικού Ελεκτορ

Παρσιηρouμε ΟΗ Ης ltoλwtPEC; επιδόσεις (.1)[( η

KEρaιO τuπou cootenna Η οΠόδοση της ιι.ερolOς

TOU εμΠΟριου μας διδaσιι.ει δvo ΠΡογμοτο. Γlρι..ιτoν

ότι δεν 80 πρεπεl νο (Χουμε oπoλuτη εμπιoτoσvνη

Το ono,ύ.ι:oμaτoόσΟν οφορο ιην ιιaλι.$η η,ον ,ο

οκολουδα

Αφοι IfQτοσκευοσομετο πρωτότυπο στο εργοστηΡIΌ.

ήταν λογικό '10 l'έλοuμε '10 ΤΟ δσκιμοσουμε ομεσως.

Ο εξOnλισμoς του δοκιμοοηκου οnoτελωο σπα [να

σuνη6ιoμtνo φορητό κα' (να σταθερό unoλaγlOfη

στον οποιο θα ΟiJVδεσμε: Υις διοφοΡες ιιεΡοιες, ΟΙ

τοαοl ΤOU κτηριου που φιλοξενει το εργoστrρΙO (rYQI
ιισrooιι:ι:vooμε:νol ono (να τuno τoUΒλou. ο οποιος

naρouσιoζει~ onoρρόφηση σιην ΟΚl1νοβολιο RF
της συγκεκριμένης nεριoxης ουχνοτητων. Η δlοτοξη

των οl60υσων στο κτήριο rlνQI πφΙποu οε Q(IΡO,

ενω στο εργοστηΡIΌ και στο γραφειο υnoρχουν

πολ/οι unoλογlΟΤές ΟΙ οποιοl noρογουν υψηλό ποσο

ηλEΚfpoμaWΗIIKoυ 6oρuβoυ.

Δοκ,μοσομε την onoστooη ιcoλι.ΛJιης τεοοορων Ktρolιoιv

μιας Onλης l(εΡοιο<; Ν4. της btQlJOd, της conferYΊQ 1(01

ενος μοντΕλου του εμnoριου (το HA014SD της HQwkIΓΊg

Technology, δεπε το Σχημο 12), το onoιo ΚQOιίζΕ1

περlΠOV 75 Εuρω κοι δηλωνεl οπολοβη τουλοχιστον 14
dB. Σε κοθε δοκιμη. η κεΡαΙa συνδεόταν στην κaρτσ

ΥΙιΑΝ του σrοθερου unoλaγιστη. μεοω ενός καλωδιου

IZ'Ilt0uς τριων μtτρων

ΕυρωπαίΧή πόλη. Στον θόρυβο αυτό θα

πρέπει να πpooθtσouμε τις παρεμβoλtς

οπό φούρνους μικροκυμάτων, κινητά

τηλέφωνα και άMouς πομπούς οι οποί

οι βρίσκovrαι στην περιοχή συχνoτfrrων

που μας ενδιαφέρει Η κατάσταση είναι

λίγο πιο ήρεμη στην περιοχή των 5 GHz
που χρησιμοποιείταιοπό τα WLAN του

ΙΕΕΕ 802.11a Αξίζει επίσης να αναφt

ρουμε ότι στα κανάλια που διατίθενται

στην Ευρώπη και αριθμούνται σύμφωνα

με τα πpότvnα IEEE802.11b και 802.119
από 1 έως 13, δεν υπάρχουν πορό μό

νον τρία μη επικaλυπτόμενα Μ.ανάλια.

Εάν ο γείτονας για παράδειγμα χρησι

μοποιεί αυξημένη ιοχύ σε ένα κανόλι,

αυτό μπορεΙ να δημιουργεί παρεμβoλtς

σε τρία μtχpι έξι διπλανά κανάλια Εδώ

μπορεί να μας βοηθήσει το πρόγραμ

μα NeIStumbler 15]. το οπάο αποτελεί
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Οι κεραίες ornv nρόξn

ΑκόμΓΊ Ι(αl ΟΙ λεmομερεστεροl υπολογισμοι η ΟΙ καλυ·

τερες ,(ΧΥlκ(ς προδιογροφές δεν έΧουν κομια σημασlο

ων δεν Ιχουν οnoτελεσμα στην πράξη. Anoφοοισαμε

λοιπον '10 noρουμ( γιο ΟΟκlμη στην προξη, τις κεροl

ες που κατaοκ(υοοομε στο εργοστηΡIΩ του ΠεΡlοδικου

Ελεκτορ οuμφωνα με το σχεδlο που unoAoyloE ο Sfefan
Touschek. ΤΟ δυσκολοτερο l(ομμοTl ητaν να εγκοτοστη

οουμε τις κεροιες στο σπίTl του ThOmos Scherer στην

ΦΡονlcφούρτη 1'01 στην ουνΙχ(IΩ '10 Υυρναμε τους όρό-

.-: - -- • ., .- _. - - -• .. -'-''''' -- - • • - . .• ......,.,.,._-- -- ο- -• .--- -- -- ο- - .0 - - -• .- ........ -- ο- - .0 · - ..• .. .- • ... -.. ..........- ..... -- ο" - -... ...' ..._..... -- ..., - .0 - - ~• -._,_. -- '- - • -_.~.. '- - ." -• -- - •• ..- .- - • -_. - -- ο" • •. -.. ..- '- • . •• - '- •• ..- -- · -.- '- -- • -• .. -- --: - .-- ..- -
ΣΧήμα 1Ι. Κοτάλογος rων 'νΙ1ΑΝ "ου cvronIOC ro

NetStumbIer,

μους έξω οπό το οπίτι του με ένο φορητό που έτρεχε

το NefSfumbler (γιο νο μετρηοουμε την έντοοη του οη

μοτος) κοl να προσδιορισουμε την μέ'{1στη οκτίνο οτην

OΠOIQ μΠΟΡουσαμε να οποκοτοστησουμε επικοινωνια

Η οθονη του Σχηματος 11 ληφθηκε ΟlCplβως εξω οπο το

κτΓ1Ρlο και οπ ότι πoρaτηρoυμε υπορχουν πολ/ο οουρ

μοτο δlKJυO το ΟΠΟΙΟ OνIOyωνiζOνTOI γιο την κοτάληψη

των ΡOOIOαυχνOΤηJων, ΤΟ lσχυροτερο οημο με SSID "IFPP

Τuπος Κεραίας

Απόσταση stub Biquad Cantenna

20m -84db -80db -72db

30m . -85db -80db

40m - . -86db

Πιναιrσς /, Τυπι/(ες I(QλUΨεις l(εΡοιας στην nόλr1

Tesf Kanal 1· παΡάγετσl σπό το οημειο πρόσβΟσης που

εικονίζεται στο Σχημα 2 κοι τοποθετήθηκε ειδικό γιο την

δοκιμη.

ΤΟ κτηριο εχει πένΙε οροφους και ειναl Ι(αταοκευοσμε

να απο OnλlσμενO σκυροδεμα στην δεκοετια του 80. Η

οπορροφηση των τοιχων στο ραδlOKυμaTΩ ειναl τοσο

μεγαλη, ΠΟυ ειναl δυσκολη ακόμη KOI η λήψη τηλεο

mlKOU oημaτoς έστω και αν ο πομπός βρίσκεται μόλις

ι::ι km μοκρυα. Ο δρομολογητής WLAN τοnoθετηθηκε

σε ενο δωμοτιο του τριτου οροφου που περιβάλλετοl απο

τοιχους. Ακομη ΚΟΙ αποστααη 5 μετρων ατο επάνω ΠQτωμo.

η ποιότητα του σημοτος έπεφτε απο "εξαιρετική" σ[ ·σχετlκό

Koλr't.. ΕνΙός του κτηρίου εινοl δυνατόν να ληφθσυν μονον 10
τεσσερα οπο το 21 WtAN που εlκονlζΟνΙαl στο Σχημο 11. ΤΟ
KTnPIO κατά συνέπεlο οποτελεl ενο ιδανικό χωΡο δοl(ιμων ...
Στον ΠΙνοκο 1 περιγροφεταl το ποσο μακρua δlαδlδΟνΤαl 10
ραδιοκύματα στον όρομο εξω σπο το σπιτι, λογω της εξο'

σ8ενησης που επlβQλ/oυν οι TO!XOI. ΟΙ KαΤΕUθυνIlKες κεραιες

ειχαν βεβαια προoaνατολιοΙΕ1 οτην σωατη κατευθυνση γιο

την ΟΟκιμη. Η πρώτη εl(πληξη ηταν ότι η κεραlο τύπου biquad
VQTtptl σαφώς της cantenna Ο λόγος για τον οποίο ειχαμε

ουτή την διοφοΡά οε σχέση με τους θεωρητικους υπολσγι

ομους δεν βρέθηκε (καλωδlα. συνδεσμο, κοι όλα τα nopEμ

φερή ελέγχθηκαν διεξοδικα), Μεσο στην πολη (κσl με ενο

τοιχο νο παρεμβαλ/ετοl μεταξυ πομπαυ KOI δ[κτη), η Ι<,εραιο

τυπου contenno noρεχεl σχεδον διπλόοlο κσλυψη οε σχεαη

με την οπλή Ktpoio λ/ιJ {stub1 Η οποδοση της κεραιος τυπου

blquad βρισκετοl κοπου μετοξυ των δυο παραπάνω,

Γιο να μπορέοουμενα δlΕυκΡlνίοουμετο τι μπορεί νο επιτυχεl

μιο κοτευθυν1lκη κ.εροlο.

Τuπος Κεραίας

Απόσταση stub Biquad CanIenna

40m 22MBit 48Mbit 54Mbit

60m . 11Mbit 54Mbit

120m . . 5Mbit

Πινακος 2 IiΌλιιψη Ol: ανοικΤό χωρο σrην εξόχη

θα πρέπει να oπoμOKρuνθOυμεΟΠΟ το ηλεκ.τΡομaγνητlκονε

φος της πολης. Για τον OKona συτο μεΤOφερaμ[ το ουνεργο

της δοκιμης σε ενα σπl1l στα όριο ενος μlκρου XWPIOU, Η

Ι(ερaίο που συνδεοτον στο σημειο πρόαβαοης [Ιχε Ιι:ατευ

θυνση μεοο 000 την (ανοιχτη) πορτα του anlTlou, προς τους

λόφους. Οι μετρησεις κοτο συνέπεlο που προκυπτουν δινουν

την οπόδοοη των κεραιων σε ΟΠ1lκη ευθεία Εκτός οπό το

WtAN της δοκιμης. το πρόγραμμο NeISfumbler εντοπιοε

στην nEΡIQXn και δυο αλ/ο \VLAN. τα OΠOIG σμως βρlσΚΟνΙον

τουλοχιστον εξl Kανaλια μαιφυτερο απο την συχνότητα των

δοκιμων,

Στον Πινοκο 2 βλέπουμε 011 οε ΟΠTlκη ευθεια η επικοινωνιο εl

VOI εφlκτη σε πολυ μεγaλυτερες αποατοσεις οε σχέση με την

πόλη, Στον πινοκο αναφέρουμε τους pUΘμoυς μετοφορός

δεδομένων που εΠIΤUχαμε, όεΟΟμενου 611 ουτό [ιναl κοι το

ΠΙΟ ενδιαφέρον μέγεθος. Πιστεύουμε οτl η [πιτευξη Enllι:Otvw

Vιος οε οποστασεις ΠΟνω οπό 120 μέτρο χορη οε ενο κον

σεΡβοκουTl, [Ινοl πρσγμαTl επιτευγμοl Ο τριπλασlοσμος της

κόλυψης απσ την canfenno σε ουγιι:ριοη με την απλη Ιι:εραια

λ/4, συμφωνεl με την θεωρηTlκη απολοβη των 1Ο dB,

. ~ ~ --------4
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