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URH ES MIKROHULLAMU FOLDFELSZiNI PONT-PONT RADIO-
OSSZEKOTTETES TERVEZESENEK TAMOGATASA HULLAMTERJEDESI
MODELLEK ALKALMAZASAVAL

Absztrakt

Az URH és mikrohullamu féldfelszini pont-pont radio-Gsszekottetés tervezése nem egyszerti
feladat. A domborzat figyelembe vétele, iddigényes, szubjektiv hibdkkal terhelt. Nem
elegendo az optikai lathatésag vizsgadlata. A szerzo bemutatja azokat az algoritmusokat,
melyek a radio-osszekéttetés automatizalt tervezését elosegiti.

Not so easy task to plan a radio connection between two points, close to the surface used
VHF or higher frequencies. To count the the effect of the terrain over the radio connection is
too consumptive of time and involved of subjective mistakes. The monitoring of optical
visibility is not enough in this case. The author show us that algorithms which ones conduce
to plan radio connection by automated proceedings.

Kulesszavak: URH, mikrohullam, radio-osszekottetés, automatizalt tervezés ~ VHF, radio
connection, automated planning

1. ARADIOCSATORNA, MINT EGY RENDSZER KRITIKUS ELEME

A radidrendszerek egyes elemeinek, rendszertechnikai részegységeinek vizsgalata soran
belathato, hogy dsszekottetés tervezése szempontjabol az atvitel ,,leggyengébb lancszeme” a
radiocsatorna.

Mig a tobbi rendszerelem emberi tervezés eredménye, tulajdonsdgaik jol
meghatarozhatdak, addig a radidcsatorna tulajdonsagainak vizsgalatara, befolyasolasara
kevés lehetdség all rendelkezésre.

A radiocsatorna az adéantenna bemenete és a vevdantenna kimenete kozotti kétkapu (1.
abra), melynek csillapitasa a szakaszcsillapitas.

Az antennak egyik f6 feladata a radidrendszerekben a jelatalakitds. Az addantenna a
bemenetére juttatott, vezetett hullamot alakitja at térhulliamma, a vevéantenna a térhullamot
alakitja vissza vezetett hullimma. Az ado- és vevOantenna kozotti térrészben a
radiohullamok kozvetitd kozeg nélkiil, a radiocsatornaban haladnak.

Az ado- és a vevOantenna kozotti térrészben a radiohullamok tobbféle mechanizmus ttjan
terjedhetnek. URH és mikrohullamu frekvenciatartomanyban a talaj csillapité hatdsa olyan
nagy, hogy a feliileti hulldmu terjedési méd figyelmen kiviil hagyhato, az Osszekdttetés
gyakorlatilag térhullamokkal jon 1étre.

A fold felszinéhez kozeli két pont kozott szamos terjedést modositd tényezdvel kell
szamolni, mint a fold véges vezetdképessége, gorbiiltsége, domborzat hatisa, a fold
feliiletérdl torténd visszaverddés hatasa, a 1égkdr torésmutatdjanak magassagfiiggése. Meg
kell vizsgalni (reflexio, diffrakcid), hogy meddig hasznalhatd a szamitasok soran a
geometriai optika.

A foldfelszin folotti optikai ralatds dnmagaban nem elegendd a szabadtéri térerésség
jelenlétéhez.
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1. abra: A radidcsatorna

A radidcsatorna szakaszcsillapitasa (ay,):

P
=10-1g| == | [dB
a, g(Pj [dB]

ki

ahol:  Ppe bemeneti teljesitmény

Pi maximalis kivehetd hatdsos teljesitmény

2. SZAKASZCSILLAPITAS BECSLESE EGY HULLAMTERJEDEST GATLO
AKADALY ESETEN

Amennyiben egy akadaly terheli a radiocsatornat, a szakaszcsillapitas szamitdsa soran
figyelembe kell venni a diffrakcios fadinget.

A diffrakcios fading:

E
L[dB]=20-1g| —
[dB] gEO

ahol: E a fading altal csokkentett térerésség
Eo a szabadtéri térerdsség

Ez alapjan a szakaszcsillapitas:

a, =a,—L[dB]
ahol: a, a szabadtéri csillapitas
L az akadaly(ok) okozta diffrakcios fading

A Huyghens-elv alapjan a hullamterjedés a hullimfrontban talalhatd elemi centrumok
utjan jon létre. Ha a forras és a vizsgalt pont koré ellipszoidsereget rajzolunk (2. abra),
melynek nagytengelyei (b) rendre:

b=d+k- 4
2
ahol: d a forras és a vizsgalt pont tavolsaga
k természetes szam
A hullamhossz

A Fresnel-ellipszoidok altal zonazott azonos zonaban talalhato elemi centrumok egymas
hatasat erésitik, az egymassal szomszédos zonaban talalhaté elemi centrumok egymas
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hatasat gyengitik. A legbelsé zonatdl (I. Fresnel-ellipszoid) eltekintve az egyes zonak
egymas hatdsat gyakorlatilag semlegesitik.

ado e T vevd

2. abra: Fresnel-zonak

A 3. abran lathato a radidcsatorna vertikalis sikmetszete. Igen jo kozelitéssel (horizontalis
terjedést feltételezve) x, helyen az I. Fresnel-zona sugara (r):

forrs

I. Fresnel-z6na hatara

3. abra: A késéldiffrakcio paraméterei

x, - (d—x
v = 1.2 (d o)
ahol: A az lizemi hullamhossz
d az Osszekottetés tavolsaga

A 3. abra alapjan az I. Fresnel-zonaba a benyulas mértéke (1;):

A késél okozta fading a benyulds mértekének fliggvényében a 4. abran lathato.
Kiszamitva (vy) értékét az egy késél okozta fading ( L(v;) ) meghatarozhato:
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L(vo) [dB]

20 -15 -10 05 0 05 1,0 15 20 Vo
4. ébra: Késél okozta fading

L(vy) figgvény értelmezési tartomanyat felosztva az egyes tartomanyokhoz kozelito-
fiiggvény rendelhetd, mely segitségével (1) ismeretében L szamithato.
Ezek a fliggvények a kovetkezok:

20-1g(1) V, € (00— 0,8)
20-1g(0,5-0,62-v,) v, € [-0,80)
20-1g(0,5-10") v, e [01)
Livgpanr =1 99. 1g(0,4 ~0,1184—(038-0,1-v, ) ) v, € [1:2,4)
20- lg( 0,225 j v, € [2,4;00)
l/0

3. SZAKASZCSILLAPITAS BECSLESE TOBB HULLAMTERJEDEST GATLO
AKADALY ESETEN

Rendszerint a radidcsatornat nem egy, hanem tobb akadaly terhel. A tobbszoros késél okozta
diffrakcid szamitas valamennyi algoritmusanak alapjaul az egyetlen késélre vonatkozd
fading szamitasa szolgal. A kiilonbség az egyes késélek figyelembevételében, a késélek
egymasra hatasanak modellezésében van. Négy terjedési modellt vizsgaltam.

A Bullington modell a radiocsatorna két végpontjabol a legmagasabb helyszog adat
lathato két késél felhasznalasaval, egyeneseket fektetve az ado és kozeli késéle, valamint a
vevo és kozeli késéle csticsara, az egyenesek metszéspontja jeloli ki egy virtualis késél helyét
¢és csucsat (5. abra). Ez a megoldas igen durva megkdzelitést jelent.
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jelolés:
d cs ha ) hb . a Fresnel-ellipszoid gyujtopontjai

h'cs . a Fresnel-ellipszoid nagytengelyétol mért tavolsag

5. abra: Bullington modell

A szakaszcsillapitas:

asz = aO - L(ha 5 hcs {ﬁamax ;lybmax } 5 hb )

Ennél 1ényegesen jobban hasznalhat6 az Epstein-Peterson modell. A radidcsatorna egyik
végpontjabol a masik iranyba haladva az egyes késélek okozta fadinget a szomszéd késélek
csucsaira, mint virtualis ado, illetve vevépontra szdmitja, majd az eredd diffrakcios fading
ezek Osszege (6. abra). Ez a modell tlbecsiili a térerdsséget, tehat alabecsiili a csillapitést,
ezért EMC vizsgalatoknal hasznalatos.

h’l" .

h h; b
b

1=2 i=n
jelolés:
h a Fresnel-ellipszoid gytjtépontjai

h’:a Fresnel-ellipszoid nagytengelyétél mért tavolsag

6. abra: Epstein-Peterson modell

A szakaszcsillapitas:

n—1

a, =day— ZL(hi—l;hi;hHl)

i=1

Ennek ellenpélddja a szintén gyakorlatban is hasznalatos Deygout modell. A

radiocsatornaban a benyulds mértéke alapjan kivalasztja a legdominansabb késélt. Ezt
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kovetden, kiszamitva a hozzatartozd fadinget a domindns késélnél kétfel¢ valasztja a
radiocsatornat. Az algoritmus az ado, illetve a vevdantenna felé mindaddig folytatddik, mig a
virtualis radidcsatornak késélt tartalmaznak (7. abra).

h’, 7 b
vi =v(hy; hi; hp) ot J

jelolés:
h :a Fresnel-ellipszoid gyujtopontjai

h’:a Fresnel-ellipszoid nagytengelyétol mért tavolsag

7. dbra: Deygout modell

A szakaszcsillapitas:

n—1
asz = aO - ZL(Vl)
i=1

ahol (a 7. abra alapjan, feltételezve, hogy v; > v, >v, és v; >
V4):
V'3 =v(hy; h's; hy);
V' =v(hy; h'y; hy);
v =v(h; h'sy; hy);
V' =v(hs; h'y; hy);

Programozas-technikailag az eljaras rekurziv algoritmust eredményez. A modszer
talbecsiili a szakaszcsillapitast, tehat alabecsiili a térerésséget, ezért Osszekottetések
szamitasanal hasznalatos.

Epstein-Peterson és Deygouth modszerén kiviil a gyakorlatban még a Japdan modell
hasznalatos. Epstein-Peterson moédszeréhez hasonldéan a radiocsatorna egyik végpontjatol
(ad6) indul a masik végpont (vevd) felé. Az egyes késélek okozta fading értékét ugy
hatarozza meg, hogy a virtualis vevot a vizsgalt késélt sorrendben kovetd késélre helyezi. Az
sorrendben megel6zé késélek csucsaira fektetett egyenes add antenna helyén kimetszett
magassaga adja (8. abra).
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h{hn-Z;hn-l}

h{h;shy}

ha hy

I=n

i=0 i=1 i=2

jelolés:
h :a Fresnel-ellipszoid gyujtépontjai

h’:a Fresnel-ellipszoid nagytengelyétdl mért tavolsag

8. abra: Japan modell
A szakaszcsillapitas:

n—1

a,. =a,— ZL(h{hi—l;hi};hi;hiH)

i=1

Ez a modell Epstein-Peterson és Deygouth modszerével szamitott csillapitas értékeinek
koztes értékét adja, de az eredmény a vizsgalat irdnyara nem szimmetrikus

OSSZEFOGLALAS

Megvizsgalva a kiillonboz6 hullamterjedési modelleket megallapithatd, hogy URH és
mikrohullamu foldfelszini pont-pont 0sszekottetés esetén — térhullamu terjedést feltételezve
— nem elegendd az optikai lathatosag vizsgalata. Az egy késél okozta tdbbletcsillapitas
szamitasa kidolgozott, erre épiilve szamos terjedési modell létezik. A modellek jol
algoritmizalhatoak.

Az emlitett modellek alkalmazasa napjainkban egyre szélesebb kdrben megvalosul. A
térképi informaciok digitalis formaban torténd elérhetdsége, feldolgozhatosaga lehetdséget
biztosit ezen modellek tervezd munkaba torténd alkalmazasara. A térinformatikai alapt
tervezd, elemz6 munka ezaltal gyorsabba, olcsobba, megbizhatébba valik és ) mindséget
rejt magaban.
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