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Abstract: The increasing demand for mobile and personal communication systems
and the fast moving electronic technology constitute major incentives towards the
development of indoor microcellular systems [1]. We use a channel model based on
ray tracing and on uniform theory of diffraction to describe the environment [2]. We
study the applicability of polarization diversity techniques to indoor communica-
tion systems, including selection combining and switch and stay combining, and
how diversity can be used to overcome the problems generated by the propagation
environment.

It is well known that diversity reception is effective for reducing excessive deep
fades that affect the signal envelope [3][4]. In practice, diversity branches with
small correlation coefficient and providing received signal levels as close as possi-
ble to each other are required. An adequate combination of the signals transmitted
over independently fading paths reduces considerably the effect of fading, since
deep fades seldom occur simultaneously during the same intervals on two or more
paths.

Résumé: L'un des problémes majeurs de la propagation des ondes millimétriques
dans les édifices réside dans les affaiblissements profonds que subit I'enveloppe du
signal. La nécessité de réduire I'effet de ces affaiblissements a permis a de hom-
breuses méthodes de voir le jour. Parmi celles-ci on trouve les techniques de diver-
sité, dont le concept de base repose sur la possibilité de retirer de I'information a
partir de plusieurs signaux transmis sur des voies de propagation indépendantes.
La combinaison de ces signaux d’'une fagcon adéquate permettra de réduire I'effet
de ces affaiblissements profonds. Il existe plusieurs techniques de diversité, notam-
ment la diversité d’espace, la diversité de fréquence, la diversité de polarisation. Ce
travail concerne de fagon spécifique la diversité de polarisation.

L'étude de la diversité de polarisation pour les systémes de radiocommunication micro-
cellulaire dans les édifices constitue I'objectif de ce travail. Lidée de base consiste a
transmettre un signal a polarisation verticale ou horizontale et a le recevoir au niveau du
récepteur par une antenne a diversité de polarisation a deux branches (I'antenne de réception
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est composée de deux éléments croisés, formant un angle de polarisation de avec l'axe des
Y). Lanalyse théorigue est basée sur le coefficient de corrélation entre les branches de
diversité. Il est primordial que les deux signaux soient indépendants pour que le signal
résultant de leur combinaison par I'une des techniques de combinaison contienne moins
d’affaiblissement profonds que chacun d’entre eux. En général la diversité efficace peut étre
atteinte avec un coefficient de corrélation en dessous de 0.7 [5].

Le gain de la diversité de polarisation est dérivé de la rotation de la polarisation a
travers une propagation multi-trajets; son avantage par rapport a la diversité d’espace et de
fréequence réside dans le fait qu’elle ne nécessite aucun espacement entre les antennes et
gu’elle n'utilise qu’'une seule fréquence.

Pour une bonne simulation des signaux recus, nous avons établi un systeme
d’équations a partir des rayons de I'optique géométrique (c. a. d. du rayon incident et des
rayons réfléchis) et des rayons diffractés par les différentes formes d’obstacles (rayons
introduits par la Théorie Géométrique de la Diffraction). Dans notre modele de simulation
nous avons tenu compte non seulement des coefficients de réflexion complexe et des
coefficients de diffraction en introduisant la matrice de diffraction (dépolarisation d’'une partie
d’un signal par les différents obstacles) mais aussi de la configuration architecturale du site, de
la frequence d’opération, des matériaux de construction de la béatisse et des caractéristiques
des antennes d’émission et de réception.

Les équations et les figures qui suivent illustrent le modéle de simulation, les équations
du champ et quelques résultats.

Le champtotal (Et): Le champ total recu est considéré comme étant la somme d’un signal
direct, de signaux réfléchis et de signaux diffractés:

B = Ej+E +Ey (1)
Le champ réflédi:
N Gd'
i .
Er = K Z d—i(Riexp(JAdJi)) (2)
i=1
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A : Reflexion par le sol D : Reflexion par le mur lateral droit

B : Reflexion par le plafond E : Reflexion par le mur lateral gauche
C : Signal direct 1 et 2 : Diffraction par les aretes

L1=3.16 m, L=4.61 m, D1=3.0 m, Ho=1 m

Figure 1 Modele de transmission dans une salle, avec diffraction sur les
coins d’une table. Projection sur un plan horizontal.

Le champ diffracté:

Sous forme matricielle

Eq(s) = E;{(Q)[D]A(s)exp(— jk9 3

Dans notre caEih =0 dou:
EY = DllE;’%sexp(- ik9) @
Eg = D21E| A/_exp( jks) (5)

La combinaison de ces équations donne la nouvelle forme du champ recu par chaque élément
de l'antenne croisée.

Pour I'antenne verticale:
N \Y M
= KG,| L+ 51exp( )+ P11 S/ (s(2 + ) exp(—jks)
= KGy|3 Z g, eXA A P j (6)

m=1

Pour I'antenne horizontale:
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N h M
h _ Rn . Doy Ve .
E; = KGyq z d—exp( po)+ z - s/ (s(s + s))exp(—jks) .
—1n = (7)
n=1 m=1
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Figure 2 Simulation du signal recu par le dipole croisé
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Figure 3 Signal recu en présence d’un seul obstacle
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de transmission en diversité de polarisation. Plusieurs de résultats ont fait I'objet
publication en cours d’année [6, 7, 8].
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