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2. gyakorlat: Radios osszekottetések

Targyalasunk alapvetd feltételezése, hogy kelléen nagy tavolsagbol nézve a pontszeri
vagy vonalszerll forrasbol eredd elektromagneses hullamok is sikhulldmnak tekinthet6ek
(a gomb illetve a henger feliiletét sikkal helyettesitjiik).

O.2.1. Az antennak iranyitottsaga és nyeresége

Antennanak azt az eszkozt nevezziik, amely a helyhez kotott elektromdgneses jelenséget
terjedé hullamma alakitja (addantenna), vagy forditva, a terjeddé hullambol 4allit eld
feldolgozhatd elektromos jelet (vevOantenna). Az antenna térbeli szlirdnek tekinthetd,
amennyiben sugarzasa (illetve érzékenysége) iranyfiiggd. Az irdnyfliggést az un.
iranykarakterisztikaval ugyan tokéletesen le lehet irni, de gyakran robusztusabb leirds is
kielégité lehet. Robusztus leiras alatt olyan jellemzéseket értiink, mint pl., hogy az
antenna egy féltérbe sugaroz (a teljes tér helyett), vagy hogy az antenna egy o
félnyilasszogli kapba sugéroz.

A tér minden irdnyaba egyenletesen sugarz6 antennat izotrép sugarzonak nevezziik.
Ez a ,lélegz6 gomb” megvaldsithatatlan ugyan, de kivalo referencia. A P, betaplalt
teljesitményt az izotrop antenna a tér minden irdnyaba azonos intenzitassal sugarozza ki,
igy az az antenna koré vont gombfeliileten egyenletesen oszlik el. Az izotrop antenna tehat
téle r tavolsdgban

4ar?

teljesitménysirtiiségli elektromagneses hullamot hoz létre. A valodi, igy-ugy iranyitott
antenndk ugyanekkora betaplalt teljesitmény hatdsdra a sugdrzas f6 irdnyaban ennél
intenzivebb (S teljesitménysiirliségll) hullamot keltenek, hiszen bizonyos iranyokba

nem sugaroznak, s az energiamegmaradas torvénye viszont rajuk is érvényes. A valddi
antennak iranyitottsaga kényelmesen (bar korantsem arnyaltan) jellemezhetdé a
Gr = Spax/So hanyadossal, amit az antenna nyereségének neveznek.

0

max

A vevOantenna egy elektromagneses hullamcsapda, amely a hullamnak azt a részét (ha lehet
ilyesmirdl egyaltalan beszélni), amellyel kdlcsonhatasba keriilhet, lokalizalja, elektromos
jellé alakitja. E szemléletbdl egyenesen kovetkezik, hogy hatékonysaga egy feliiletjellegli
mennyiséggel jellemezhetd, ez az un. hatasos feliilet ( A,) azt adja meg, milyen nagy
terliletr6l képes az antenna begytlijteni a hulldam hordozta teljesitményt. Valdban, a vett jel
teljesitménye Py =S-A,, itt S az antennaba beesé hullam teljesitménysiiriisége. A hatédsos

feliilet olykor (pl. egy botantennanal) elég absztrakt fogalom, maskor (pl. egy miitholdvevo
parabolaantennaja) esetén igen szemléletes. Mindenképpen igaz azonban, hogy jellemzi az
antenna vételképességét, s az is, hogy szoros kapcsolatban van az antenna nyereségével:
A =G -/12/(472'), itt A a vett hullam hulldamhossza. Ez azt jelenti, hogy nagyvonala

szamvetésekhez elegendd az antenndkat egyetlen adattal, a nyereségiikkel jellemezni.

0.2.2. A szabadtéri terjedés

Ha az ad6- és a vevOantennat korilvevd tér homogén, veszteségmentes dielektrikumként
viselkedik, akkor szabadtéri terjedésrdl beszéliink. Az addéantenna létrehozta hullam az
adotol kelléen nagy tavolsdgban sikhullamként viselkedik, s a vevOantenna kimenetén
keletkezd jel teljesitménye
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Kis rendezgetéssel felirhatd a szabadtéri terjedést jellemz6 szakaszcsillapitas:

alee! :10-Ig(%) - 20-Ig[47ﬂrj—G$B _Gee

R

0.2.3. A kétutas terjedés

A szabadtéri terjedés modellje legfeljebb f6ld-miihold, vagy miihold-mihold
viszonylatban alkalmazhat6. Foldfelszini Osszekottetéseknél az add és a vevOantenna
kornyezete nem homogén, hiszen az antenndk két, egymastol (féleg dielektromos
allandéjukban) Iényegesen kiillonbozé kozeg (a fold ¢és a levegd) hatarvidékén
helyezkednek el. A vevé még a legegyszeriibb modell szerint is két (sik)hulldam Osszegét
veszi: a kdzvetlen, direkt hulldmot és azt, amely a foldfelszinen visszaverddve érkezik.

A visszavert jel A-val hosszabb utat tesz meg, ezért A/c id8vel késik a direkt
hullamhoz képest, s igy az ered6 térerdsség:

Ep =E, + - Ee 2™ = E 1+ T 22/
alaku, ahol szerepel a fold reflexios tényezdje (tobbnyire minusz egynek szoktuk venni az
értékét), és az utkiilonbség. Az utkiillonbség egy dbraval kényelmesen kiszamithato:
A=2-hihg/r,
ahol a szamlaléban az antennamagassagok szerepelnek, a nevezdében pedig a
szakasztavolsdg (az antenndk talpponti tdvolsaga) foglal helyet.
Behelyettesitve és a szinuszfiiggvény Euler képletét alkalmazva (-l-nek véve a
talajreflexids tényezot):
|ER|:|EO|"e7MAu"

gim/ 4 —e*j”A”‘ = 2|Ey|-[sin(zA/ 2).

sin[n%J .

r-1

Néhany megjegyzés:

1. Nagy szakasztavolsagok mellett a szinuszfliggvény argumentuma kicsi, s a fliggvény
értéke jol kozelithetdé magaval az argumentum értékével. Ekkor tehat az eredd térerd
nagyjabol forditottan ardnyos a szakasztdvolsdg négyzetével. A vett jel teljesitménye
ebben a zonadban a szakasztavolsag negyedik hatvanya szerint csokken. Pontosabban:

2 2 2 2 \?
a =a .|E0| ~£47Z1’j 1 r-4 = L '
kétutas — “egyutas ‘ER| U4 ) G;Gy | 4ah hy GrGg (Mg |

Ami a legmegrazobb (6romteli tény): eltlint a csillapitds frekvenciafiiggése (persze az
antennanyereségeké megmarad).

2. Ha r<4hhy /A, akkor a szinusz argumentuma nagyobb m/2-nél. E hataron beliil
beszéliink interferencia-zonardl. Bizonyos szakaszonként teljes kioltas léphet fel, a
szakaszhossz fiigg a vevOantenna magassagatol is.

3. Az interferencia zo6ndn beliil a térer6sség az antennamagassag(ok) periodikus
fliggvénye.

Végeredményben:

[Eel=2lE,|-
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0.2.4. Empirikus terjedési modellek

Az empirikus terjedési modelleket nagyszamu mérés alapjan dolgoztak ki: a mérési
eredményekre illesztettek paraméteres egyenleteket. A hasznalt paraméterek egy része
ismerdés szamunkra: miukdodési frekvencia, add- illetve vevdantenndk magassaga, az
antennak tavolsaga. Az empirikus modellek tobbnyire a fenti mennyiségek bizonyos
tartomanyaiban adnak elfogadhaté pontossdgi eredményt. Ugyanakkor az empirikus
modellek tartalmaznak olyan elemeket is, mint példaul egy teriilet beépitettségének jellege
vagy a teriiletet fedé novényzet tipusa. Altalanosan elmondhatjuk, hogy kivant eredmény
(tobbnyire a szakaszcsillapitas — path loss) kdnnyen és gyorsan meghatarozhat6, viszont
nem kapunk nagyon pontos értéket — ugyanakkor ez a probléma a teljesitménytartalékok
segitségével athidalhaté

A mobiltelefon halézatok tervezése soran ezeket az empirikus terjedési modelleket
széleskorlien hasznaljdk. A vonatkoz6 szakirodalomban gyakran hivatkoznak a COST
Action 231 altal kidolgozott modellekre. A dokumentacié! alapjan a 900 MHz és
1800 MHz koriili tartomdnyokban kiiltéri terjedés esetén a csillapitds szamitdsara az
Okumura-Hata-modell kiterjesztett valtozatat (COST231-Hata-modell) illetve a Walfisch-
Bertoni- ¢és az Ikegami-modellek kombinacidojaként létrehozott COST231-Walfisch-
Ikegami-modellt kell hasznalni. Az utobbi kis- és mikro-cellak esetén is hasznalhat6. Ezen
modellek felhasznalasi korét foglalja 6ssze az alabbi 4bra:

. = ()-H
:4: W-l

10m 100m  1000m 10km 100km 0 1000 2000
Distance Frequencies (MHz)
200, OH
150
50 W Antenna Heights
O-H

30 W 10
4 3

[ 1

A COST231-Okumura-Hata modell a csillapitast adja meg alapvetben nagykiterjedési, sik,
varosi kornyezetre. A mobilkésziilékek teljesitményének ¢és a bazisdlloméas vevdje
¢rzékenységének ismeretében ilyen modon szamithaté a bazisadllomds hatokdre (link
budget).

A képlet az alabbi:

L=A+Blg(f)—13.821g(hy) —a+ [44.9 — 6.55 lg (hy)] lg(d) + C,

ahol A értéke 69.55, ha 150 MHz<f<1000 MHz, illetve 46.3, ha 1500 MHz<f<2000 MHz,
B értéke 21.16, ha 150 MHz<f<1000 MHz, illetve 33.9, ha 1500 MHz<f<2000 MHz, a és

1 Damosso, E. "COST 231: Evolution of Land Mobile Radio (Including Personal) Communications (Final
Report)." (1996). Letolthetd: http://www.Ix.it.pt/cost231/final_report.htm
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C két valtoz6, amelyeknek az értéke a frekvenciatol, a mobil alloméas magassagatol és a
kornyezettdl fiigg. Az elébbi értékét elsdsorban a beépitettség jellege (pl. épliletek
magassaga) befolyadsolja, mig az utobbi értékét a teriilet morfoldgiaja (fedettségének
jellege, névényzet aranya és atlagos magassaga, vizfeliilet, stb.) adja az alabbiak szerint:

Frequency  City size a(hgr)

(MHz2) (dB)

150-2000 Small-medium (1.2 1g(f) - 0.7) hg - 1.56 Ig(f) + 0.8
150-300 Large 8.29(Ig(1.54 hr))* - 1.1
300-2000  Large 3.2(Ig(11.75 hg))? - 4.97
Frequency  City size C

(MHz2) (dB)

150-1500 Urban 0

150-1500 Suburban -2(Ig(f/28))* - 5.4

150-1500 Open rural -4.78(lg(f))* + 18.33lg(f) - 40.94
1500-2000  Medium city and suburban0O

1500-2000  Metropolitan center 3

A képletekben a frekvenciat MHz-ben, az antennamagassagokat (hr itt a bazisallomas, mig hg
a mobilkésziilék magassaga) méterben, a koztiik levd tdvolsagot km-ben kell behelyettesiteni.
A morfoldgidbdl szarmazd csillapitadstényezd értékét ugyanakkor sokszor korrigalni kell
egy-egy adott orszdg vagy teriilet sajatossagai szerint (nedves lombozati erdd — szaraz
lombozata erdd).

Megjegyzendd, hogy a csillapitastényez6 egyes komponenseinek akar szdzaddecibel
pontossaggal megadott értékei a modell jellemzdi, ugyanakkor érdemes meggondolni,
hogy 6nmagaban az iddjarasi viszonyok valtozasa vagy egy-egy a hullamterjedést az adott
Osszekottetés ideje alatt végig vagy iddlegesen akadalyozo tényezd (példaul busz, auto,
daru, stb.) ennél két-harom nagysagrenddel nagyobb eltérés jelenthet.

0.2.5. Mobil halozatok antennai

A gyakorlatban a mobil bazisallomasok antennaiként leggyakrabban szektorsugarzo
antenndkat hasznalnak. A leggyakoribb elrendezés hiarom, egymassal 120 fokos szoget
bezaro féiranyu szektorsugarzo hasznalata. Az ilyen szektorsugarzok
iranykarakterisztikajat a ,,3GPP antenna pattern” definialja :

A0)=- min{lZ(é]z, /\n],

ahol -180°< # < 180° az antenna féiranyaval bezart szog, f3qs a -3 dB-es nyalabszélesség
fokban, An pedig a maximalis csillapitas. Ezek az értékek 3 szektoros elrendezésben
(példaul az ETSI altal specifikalt LTE-halozat esetén?): f395 = 65°, A = 20 dB.

2ETSI TR 136 942 V12.0.0 “LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio
Frequency (RF) system scenarios”.(2014). Letolthet6:
http://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/136900_136999/136942/12.00.00_60/tr_136942v120000p.pdf
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P.2.1. Szabadtéri radidoosszekottetés szakaszcsillapitasa
Szamitsa ki a 10 km szakasztavolsagi, 450 MHz frekvencian iizemeld radiddsszekottetés
szabadtéri csillapitasat! Az add és a vevbantenna nyeresége egyarant 20 dB. Hatarozza

meg a vett jel fesziiltségét, ha a leadott jel teljesitménye 1 watt, a vevdé bemend
impedanciaja (az antenna hullamimpedanciaja) pedig 50 Q!

Megoldés:

Behelyettesitve és attérve logaritmikus 1éptékre:

4 2
al®® =10 |g(4”2 /;0 J —20—-20 =80+ 201g(19) — 40 = 65.5dB.
A vett jel teljesitménye a szakaszcsillapitasbol szamithato:

P.. = P10 =1.10"-10%* = 0.282uW .

Ez a teljesitmény az antenna hulldimimpedanciajahoz illesztett bemeneti kapun hoz 1étre

fesziiltséget:
f =+ Pe -R=+2.82-107-50 =10-114.1 =3.75mV .

P.2.2. Példa: Kétutas terjedés

Egy 10 km szakasztavolsagi foldfelszini radiddsszekottetés vevOantennaja 10 m
magassagban van. Akar ndveljiik, akar csokkentjiilk az antenna magassagat, a vett jel
teljesitménye csokken. Tudjuk, hogy az adéantenna 20 m magassagban van, s azt is, hogy
mindkét antenna nyeresége 10-10 dB.

a) Mekkora az tizemi hullamhossz?

b) Mekkora a szakaszcsillapitas?

Megoldas:

sm(Zzz hjr] )

megoldasban k=0, igy A=1/12.5=0.08 m.

b) Kiszamitjuk a szabadtéri terjedés szakaszcsillapitasat, s azt csokkentjiik az interferencia
ezuttal kedvez6 hatasa miatt fellépé 6 dB-vel (kétszeres térerd egyenlé négyszeres
teljesitmény).

a, —ZOlg[ j G®-Gg?=...=104dB.

hy D

1, tehat az argumentum 27— =g+ kz. A legkevésbé sallangos
Ar

a) Most

A valasz tehat kb. 98 dB.

P.2.3. Kétutas terjedés, ha a reflexio nem teljes

A 450 MHz-es savban miikddo adotol 3 km tavolsagban azt tapasztaljuk, hogy a vett jel
teljesitménye a vevdantenna magassaganak fliggvényében 10 és 90 nW kozott valtozik. Ha
a magassagvaltozas 5 méter, akkor a vett jel teljesitménye eredeti értékére all vissza. (A
vevOantenna nyeresége tekintheté 3 dB-nek).

a) Adja meg a jelenség magyarazatat!

b) Becsiilje meg az adéantenna magassagat, tovabba a foldreflexios tényezo értékét!
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Megoldas:

a) A vevbantenna magassaganak valtoztatasaval befolyasoljuk a kozvetlen és a reflektalt
hullam faziskiilonbségét. Ugyanakkor teljes kioltds nem jon létre, tehdt a talajreflezids
tényez6 nem -1.

b) Az E, = E,+T, - Eje ** képletet felhasznalva megadhatjuk a maximalis és minimélis
2 2

teljesitmény ardnydt: (L+[1; |f /@-|r,|f =90/10=0. Ebbél szamithaté a talajreflexios

tényez0 értéke: 'y =-0.5.

A vevdantenna magassaganak periddusa 5 m, tehdt a szinusz argumentuméaban az 5

méternyi antennamagassag-valtozas n fazisvaltozast idéz eld, hiszen a szinusz abszolut
értéke m szerint periddikus. Igy tehat

T———=r,
r-A
s ebbdl behelyettesitve az ismert adatokat hy =r4/10[™ =200 m adodik.

P.2.4. Kétutas terjedés kabellel
Milyen magasan kell elhelyezni a vevdantennat, ha a terjedés kétutas, és az antenna

levezet6 kabelének csillapitasa 0.2 dB/m? Az addantenna magassaga 20 m, a szakasz-
tavolsag 5 km, az tizemi frekvencia 450 MHz.

Megoldas:
A vevl bemenetén kialakul6 fesziiltség ardnyos a vételi térerdvel:
. 2h:h
Uy oy =U, -107* /20 -Sln(ﬂ'T—;tRJ.
r-

Nyilvan megfeleld, ha a vett fesziiltség relativ értékének természetes logaritmusat

vizsgaljuk:
. Sin(ﬂ' %j] ]
r-A

Abban a (minimalis) magassagban, ahol a térer6 méar elég nagy, a szinuszfliiggvény még
nyilvadn pozitiv értékli (az abszolut érték nem okoz gondot). A szélséértek helyén a
derivalt zérus:

A= |n(hj ——a-h, -In(10)/ 20+ |n[
U

0

daa _ —a~|n(10)/20+ﬂ£~cot[n%j 0.
dhyg r-A r-A
Ez az egyenlet konnyliszerrel megoldhato:

hq :ﬂiarctan(n&slj :ﬂi-l.OZZ ,
h 2«a r-ia hy 2«

¢és ebbdl tovabbi behelyettesitéssel 27.12 m adodik megoldésnak, szemben a kabel nélkiili
41.67 m-el.
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P.2.5. Miholdas osszekottetések

Mekkora lehet az 1.1 m atmér6ji, 12 GHz-s mitholdas misorsugarzas vételére szolgalo
parabolaantenna nyeresége? Milyen pontossaggal kell ezt az antennat a szinkronpalyan
mozg6 (latszélag 4allo) miholdra irdnyitani? Mekkora lehet a miitholdon elhelyezett
antenna nyeresége, ha az adott misort egy kb. 2000 km atméréji koron belil €16
kozonségnek szanjuk?

Megoldés:

Egy parabolaantenna hatdsos feliilete, ha atmérdje sokszorosa a hullamhossznak, akkor
lényegében az alapkorének a teriilete (feltéve, hogy tengelye a sugéarzas irdnyaba mutat).
Most a hullamhossz A=c/f =...=2.5-10°m (érdemes megjegyezni, hogy a 300 MHz
frekvencidju hullamnak éppen 1 m a hullamhossza). Az antennank hatéasos feliilete igy:

A =7-D?/4=1m?
Az antenna nyeresége ¢és a hatdsos feliilete kozott egyértelmii a kapcsolat:
Gy = A, -4/ #=1.12.56/2.5%-10* = 2-10°,
vagyis kb. 43 dB.

Ha feltételezziik, hogy az antenna (addantennaként haszndlva) egy o (fél)nyilasszogi
ktpba sugarozna, akkor r tavolsagban

al ~ ado
mrisinfa mrid
teljesitménysiirliséget hozna létre. Ezt Osszevetve a referenciaként szolgdld izotrop
sugarzo esetén ugyanitt fellépd

Pe _ P

P

— add
° 4rz.r?
teljesitménystiriiséggel, adodik, hogy az antenna nyeresége:
S
G=—=—.
S, «
Innen a (fél)nyilasszog szadmithatd, és kb. 0.81 fokra adodik. Ez az értek még éppen
lehetévé teszi, hogy némi tapasztalattal (és jo tajoloval) rendelkezd szerelé hamar
megtalalja a keresett mitholdat.

Csak azt kell tudnunk, hogy a szinkron (azaz a Folddel egyiitt forgd) geostacionarius
palyakon mozgd mitholdak a Foldtdl — a tengerszinttél — kb. 35 786 km tavolsagban
vannak. Feltéve, hogy a besugarzott teriilet az Egyenlitdé kornyékén van, vetitési
problémakkal sem kell foglalkoznunk. A sugarzasi kup félnyilasszdgére most:
. 1000 1
SNa=———=>a= .
35786 35,781
Ebbdl a nyereség kb. 5122-re adodik (37.1 dB).

Megjegyzés: A Fold atmérdje: 12 742 km, az ISS keringési magassaga 319,6 és 346,9 km
kozott valtozik, a Szputnyik-1-é 215 és 939 km kozott valtozott [perigee and apogee]. A
GSP-es miholdak kb. 20 200 km-es magassagu palyan keringenek, az L1 savban
1575,42 MHz-en adnak, az addantenna nyeresége 13 dB, az adodteljesitmény 25,6 W, a
vevo érzékenysége —160 dBm, antennanyeresége 3-27 dB.
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P.2.6. Radar

Adott egy nagy-hatotavolsaga tavolfelderité radar. Mekkora lehet a céltargy ugynevezett
hatasos feliilete (mekkora feliiletrdl reflektalodik a radar altal kibocsatott jel a radar felé),
ha ismert, hogy a kibocsatott impulzus teljesitménye 360 kW; a radar antennajanak
nyeresége 34.38 dB, hatasos feliilete pedig 25 m?; a felderitett céltargy tavolsaga a radartol
112 km; a céltargyrol visszaérkezé vételi jelteljesitmény 1 pW?

Megoldés:
Pr teljesitményli elektroméagneses jel az adoantenna fdOnyaldbjdban az antennatol r
PrG
tavolsagra (jelen esetben a céltargy helyén) S teljesitménysiirliséget hoz 1étre: irz
A céltargy o feliiletérdl (itt a legalkalmasabb talan a ,radarkeresztmetszet” kifejezés)
T o, PrGr
verddik vissza teljesitmény: S
4T

A céltargy izotrép sugdrzonak tekinthetd, a vevdantenndba (a kisugarzas helyére)
Prér
dmrr?  4mrd )
Ebbdl a radar antennaja Ap-nyit (a sajat hatasos feliilletének megfelelé mértékit) lat. A vett

teljesitménysiirtiség érkezik meg.

celtargy
hatasos
Foelilets
<y r , A JO— .
teljesitmény tehat: Py = i? - ﬁ , amib6l az RCS (Radar Cross Section)
céltargyig cé!térg}.'tﬁ!
oz odait a radarig
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Infokommunikacio gyakorlatanyag 2. Radios osszekottetések

G.2.1. Gyakorlo feladat

Adott egy mikrohullamt Osszekottetés a kdvetkezd paraméterekkel: az adoteljesitmény
2 W, az ado- és vevOantenna nyeresége 20 dB, a vivifrekvencia 4 GHz, az addantenna és
az ado kozti tdpvonal hossza 2 m, a vevOantenna és a vevd kozti tdpvonal hossza 3 m, a
tapvonalak csillapitasa 0.9 dB/m, és a vevd érzékenysége 6 mV(eff). Az add és a vevd
50 Q-os hulldmimpedanciara van illesztve.

a) Mekkora lehet a maximalis szakasztavolsag, ha a szabadtéri csillapitason felil 30 dB
tartalékot koveteliink meg?

b) Hogyan valtozik a lehetséges szakasztav, ha a régick helyett uj antennakat szereliink
fel, melyek 0.45 m atmérdji forgasparaboloidok, s ezek hatasos felillete a geometriai
feliilet 75%-a?

G.2.2. Gyakorlo feladat

A 900 MHz-es savban iizemeld vevokésziilékiink 5 méter magassagban elhelyezett
antennaval éppen az interferencia zoéna hataran mukodik.

a) Hany dB-lel valtozik a jel teljesitménye, ha az antenna magassagat a felére modositjuk?
b) Hany dB-lel valtozik a jel teljesitménye, ha az antenna magassagat a masfélszeresére
modositjuk?

G.2.3. Gyakorlo feladat

Egy mobil radiérendszerben a bazisdllomds antennajanak magassdga 50 m, az iizemi
frekvencia 900 MHz. Az ismeretlen adatokat — ha sziikséges - megvalaszthatja.

a) Kétutas terjedést feltételezve becsiilje meg, a bazisallomastol milyen tavolsagra lehet az
interferencia zona hatara (a legtavolabbi térerdsségmaximum helye)!

b) A vevéantenna magassaganak valtoztatasaval mekkora lesz a maximalis és minimalis
vételi térerdsség abszolut értéke kozotti arany?

c) Hogyan moddosul ez az arany, ha a foldreflexios tényez6 nem -1, hanem -0.9?

d) Becsiilje meg, mekkora a szakaszcsillapitas az interferencia zoéna hataran! (A
foldreflexiods tényez6 -1)?

G.2.4. Gyakorlo feladat

Egy foldi, a 900 MHz kornyéki savban miikodo radidodsszekottetés egyik végpontjan fix
telepitésti adéo (G; =10dB), masik végpontjan egy mozgd vevd (Gg =3dB, h; =1.66m)
helyezkedik el.

a) Mekkora lehet az addantenna magassaga, ha a téle 1 km-nél tavolabbi zdénaban az
interferencia miatt kioltds nem johet 1étre?

b) Mekkora lehet a maximalis tavolsag az ado6 és a vevo kozott, ha az atvitel késleltetése
nem haladhatja meg az 50 us-t?

c) Mekkora a szakaszcsillapitas, ha a vevd éppen a b) pontban meghatarozott tavolsagra
van az adotol?

d) Mekkora legyen az add teljesitménye, ha a vevé 100 pW-nal kisebb teljesitményti
jeleket nem érzékel?

41



Infokommunikacio gyakorlatanyag 2. Radios osszekottetések

G.2.5. Gyakorlé feladat

Egy sik fold feletti kétutas radioosszekottetés addantennajanak magassaga 10 m, a
szakasztavolsag 1 km, az iizemi frekvencia 300 MHz, az adéantenna nyeresége 5 dB.

a) A vevOantenna magassaganak valtoztatasaval mekkora lesz a minimalis és maximalis
vételi térerdsség abszolut értéke kozotti arany?

b) Hogyan mddosul ez az arany, ha a foldreflexids tényezé nem -1, hanem -0.7?

c) Mekkora a szakaszcsillapitas, ha a vevéantenna magassaga is 10 m és a vevdantenna
nyeresége 3 dB (a foldreflexids tényezé -1)?

G.2.6. Gyakorlo feladat

Egy szabadtéri radidoosszekottetés addantennajanak nyeresége 5 dB, az adoételjesitmény
0 dBW. Az addantennat az addval 10 m hossztsagu, 0.2 dB/m csillapitastényezdjii kabel
koti ssze. Az tizemi frekvencia 5 GHz. A kabelek, antennak és berendezések illesztetten
kapcsolddnak Ossze.

a) Mekkora lesz a 10 km tavolsagban elhelyezett vevéantennanal mérhetd térerésség?

b) Mekkorara valasszuk a vev6antenna nyereségét, ha a vevé bemenetén sziikséges jelszint
—90 dBm. A vevOantennat és a vevét 20 m hosszasagu, 0.2 dB/m csillapitas-tényez6ji
kabel koti Ossze.

G.2.7. Gyakorlo feladat

Egy kétutas radidosszekottetés ado és vevOantennajanak nyeresége 5 dB, szakasztavolsaga
10 km, az iizemi frekvencia 500 MHz. Az ad6 és a vevOantenna magassaga 30, illetve
10 m.

a) Hatarozza meg a sziikséges adoteljesitményt, ha a vevo érzékenysége —56 dBm!

b) Hanyszorosara kell az adoteljesitményt valtoztatni, ha —50 dBm érzékenységii vevot
alkalmazunk?

G.2.8. Gyakorlo feladat

A szabadtéri terjedési modell bizonyos szakasztivolsagra zérus szakaszcsillapitdst
szolgaltat. Vizsgalja meg, mi az oka ennek a nyilvanvaldan életszeriitlen joslatnak!
Fogalmazzon meg olyan feltételrendszert a szabadtéri terjedési modell alkalmazasara,
amelyben efféle anomalia nem fordul eld!
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