DR. CSERNY LASZLO
YMEMF Uzemgazdassgi és Szervezési Tanszék

Az ellatottsag szémit()gépes meghatérozésa‘ |
TV, illetve URH-FM ad6knal

A mfisorézéré adok elhelyezése el6tt fontos feladat

megbecsiilni a virhaté eredményt, a varhaté el-
latottsagot. A beruhdzisok nagy koltségigénye fel-
©_tétleniil megkoveteli a lehetd legpontosabb becslést

az ellatottsdgra vonatkozéan. Az eldérebecsiilt ered-

mények korrigdlésa és a felépitett rendszerek (ellen-
6rz8) méréseinek helyes és pontos kiértékelése szin-
tén fontos feladat.

Pontos eredményt tetemes szémltéssal tudunk
csak elérni. Ugyanakkor nagy mennyiség(i adatot
kell kezelni. Ezt a kettés problémat a jelenlegi
technikai szinten mar meg tudjuk oldani, még-
pedig viszonylag olesén (a beruhdzis Osszegéhez
viszonyitva) és gyorsan a szadmitogép segitségével.

Az alkalmazoft médszer rovid leirdsa

A cikk 4ltal targyalt szadmitdsi modszer csak az
alkalmazott matematikai modellt tartalmazza, a
szamitdsi algoritmus részletes leirdsdval; mell6zve a
részletes folyamatdbrakat, miutan azok mar fiigge-
nek az alkalmazott szamitégéptdl és programnyelv-
tol is és ezt a leiras terjedeline sem engedi meg.

A moédszer elméleti alapjait [1] és [2] tartalmazza
¢és a szdmitasok ennek megfelelden keriilnek végre-
hajtésra. A szamitésok sordn az adé koril igen sok
_pontban meghatérozzuk az ellatottsagi valdsziniiség
[1] értékeit és ezek ismeretében a rendszerre vonatko-
z6, a hatékonysigot leir6 mérészamokat is [2]. A

pontonkénti szdmitdsokhoz. az adé korili terepet

egy megfeleld osztasi négyzetracshalézattal - fel-
osztjyk (1. 4bra). Minden A, teriiletd négyzeten
beliil, 16—25 pontra kiszdmitjuk a hasznos jel érté-
- két és az egész négyzetre vonatkozoéan a zavaré jel
teljes értékét; majd a kettd alapjan az ellatottsagi
valésziniiséget.
Az ellatottsagi valoészin(iségek ismeretében, meg-
rajzolhaté az ellatottsigi térkép, amely egyértelmien
kimutatja a jo, gyenge vagy rossz mindségli vétellel
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rendelkezé terﬁleteket-; tovabb4 az ellendrzé mérések
helyére és szamdra vonatkozéan kapunk tdjékoz-
tatast.

Az adatbdzis

A szamitdsok elvégzéséhez nagy tomegidi adatot
(terepadatok, terjedési adatok stb.) kell a szdmito-
gép szamara elérhetd formaban tarolni.

A " hullamterjedési adatokon, adéparamétereken
kiviil, az adatbazis sziikséges adatainak tébbsége az
alabbi elemekbdl 4ll:

— terepadatok,

— népslirliségi adatok,
zajadatok,

— foldjellemz6k,

— egyéb adatok.

1

Az adatfelvételt minden egyes A; teruletre el
kell végezni. A récsosztas csokkentésével a pontos-
sag novelhets.” VHF/UHF tartomanyban, mfsor-
szoré rendszereknél az 500—1000 m-es racsoszts
elegendének tiinik, attél fiiggben, hogy milyen tipusta
tereprdl van szo.

Tovabbi, més jellegli szempontokat is figyelembe
véve, a Magyar Posta hozott 1étre ilyen jellegii adat-
bazist, melynek legkisebb racsosztasa 100 m. :

A tovédbbiakban feltételezziik, hogy minden egyes
Ay elemre vonatkozoéan rendelkezesunkre allanak
annak

— terepadatai (helykoordlnétél stk vagy gombi

‘ koordlnéta—rendszerben, 111etve magasségada-
ta) ;

— nepsurusegl adata.

1. Az alkalmazott elhanyagolésok '

A szamitdsok séran tobb egyszerusﬂ:est kell tenni,
mégpedig:

— mivel a hasznos jel idébeli véltozésénak 52614~
sat szamitani nem tudjuk, kozelitésként -a
CCIR ‘hullamterjedési gorbéit hasznaljuk fel
[3]; melyek alapjdn, az effektiv antennamagas-
sag ismeretében, a szérds értékét becsiilhetjik
(2. dbra az I— IT — III. savra vonatkozdan).

— a zavard, idegen adod jelének szamitdsakor a
terepmetszet figyelembevételét§l el kell tekin-
teni, mivel azt nem ismerjiik (a zavaré adok
dltaldban orszdghatdron kiviil vannak) és'a .
gépi id6t jelentGsen novelné,

— a zavaré adok jelének terep szerinti szorodasat

- -a hasznos jelével azonosnak vessziik, illetve
azok segitségével szamitjuk.
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Természetesen a fenti, fontosabb egyszertisitések
mellett, a szamitdsok soran még mas elhanyagolaso-
kat is. figyelembe kell venniink.

2. Az ellébottségl valészintiség meghatérozésa

- Az ellatottsdg viszonylag pontos becsléséhez lgen
sok pontban kell meghatérozni a jelteljesitményeket.
A szidmitogép igénybevétele lehetfséget nyajt arra,
hogy a hasznos jelteljesitményt pont-pont kozotti
szdmitassal hatarozzuk meg, amely az elérhet6 pon-
tossagot nagymértékben noveli.

» Az ellatottsagi val6szinliség meghatdrozasa az
alabbi lépésekre oszthaté:

— hasznos jel szamitasa (pont-pont ko6zotti szami-
- téssal)
— zavard Jel(ek) szdmitasa (CCIR terjedési gorbék
. alapjan),
v — az ellétottségl valoszmuseg meghatarozasa.

Egy A feluletelemre vonatkozdéan, a szamitds
algoritmusa‘a 3. abran lathaté.

2.1. A hasznos jel szdmitdsa /

Miutdn a hasznos jel értékét pont-pont kozotti
szamitassal hatdrozzuk meg, ehhez elengedhetetle-
nill sziikséges az ado és vevépont kozotti terep alaku-
lasa. Ezért el8szor a terepmetszet eléallitasat vizs-
galjuk meg.

'2.1.1. A terepmetszet el6allitasa
‘A terepmetszet klalakltésa a tarolt hely— és magas-

sag-koordinatakbol' torténik az adé és vevépont

kozott, a tdvolsag fiiggvényében. A terepmetszet
szamitott pontjainak stiriségét gy célszeri meg-
vélasztani, hogy ha a metszet valamelyik tengely-
lyel parhuzamosan halad is, racsosztdsonként leg-
alabb ket szdmitott pontot kap]unk fgy

J/— 1)

megfelelé, ahol a a helykoordlnéték lépéskoze, a
racsosztds nagysdga (100— —1000 m), Ad a terepmet-
szet 1épéskoze, :

Az elballitott terepmetszet végig egyenld Iepes-'
kozii és a metszet pontjainak magassigat az irany-
~ vonal mentén fekvé magasségadatokbol kap_]uk
hneérls interpolalassal (4. abra)."
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3. dbra

A szamitasok sordn a vevépontot célszeri tgy
venni, .hogy az mindig valamelyik rdcspontba -
(amelyre vonatkoztatjuk az adatbazis adatait) keriil-
jon. Igy egy interpol4ciés szamitdsi eljarassal keve-
sebbet kell elvégezni.

A 4. 4bra ]eloleselvel az alkalmazandé Iepeskoz .
d

ahol S ‘ :
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az adé és vevipont tavolsaga és. .

Ekkor az interpolalt magassagértékek az i-edik ponf '

koriil, amely az ad6tél d,=idd tavolsagra van

hyp=h,+6,(h, " 1’1)} (5)
hy,=hs+8,(h,—hy)
Ty =Ry +8y(hy— hl)} , (6)
' hyy=hy+6,(hy — hy)
ahol ,
I 7
a=-[%] @
v _[U P
; aeti-|%) ®)
fgy h-re két: kézelitést kapunk
o Ie=hyy 8y (R — hyy) )]
-y =ty + Ry — Iy), (10)
amelyek szdmtani 4tlaga lesz h, értéke, azaz
‘“i 2o hi::hix_{z-hiy’ ’ (11)
Az igy kapdtt \
[N R AR W) (12)

magasségérték-sorozat adja a terepmetszetét.

2. 1 2. A terepmetszet korrekcuf)]a és 51m1tésa

A fent kapott terepmetszet azonban meg nem
veszi figyelembe a légkérnek a hullamterjedésre
gyakorolt hatdsat, amelyet a megnovelt foldsugar-
ral tehetiink meg. Ennek érdekében a (12) alatti
terepmetszet az 5. abra alapjan korrigaljuk.

A fold gorbiiletét parabolaivvel kozelitve, az y,
lehajlast a kovetkezdképp szamolhatjuk [4]:

| y= xlﬂ;”’ [m]. a3)
Ekkor ,
K=h, +d~(£7—dl [m] (-14) .

lesz, ahol k] az i~edik pont 4j értéke,

A gyakorlatban az igy kapott terepmetszet. azon-
ban még nem hasznalhaté, mert a terep minden ala-
kulasat htien koveti és igy a hasznos jel szamitédsa
tal bonyolulttd valhat. Ezt- elkerillendd a- terep-

metszetet simitjuk, mégpedig az. aldbbiak szerint:

‘higl’i;Lt%ﬂ‘ﬂ I=i<n (15)
i , -
és Ny ,
hn+1f—‘hn+1, .

ahol h; a (14) szerint szdmitott érték. A tovabbiakban

terepmetszet alatt a (15), (16) altal leirt metszetet
értjik.

him]

Y
7 x

"

a

5. dbra -

2.1.2. A hasznos jel kozepertekenek és szérasanak
szamitdsa

A hasznos jel pont-pont kozottl szamitdsa harom
részre oszthatoé U 7

- — a terepmetszet vizsgélata,

— a hasznos jel kozépértékének meghatarozisa,
— a hasznos jel szérdsdnak meghatarozasa.

A jelteljesitfnény szamitasara alkalmazott -el-
jaras az [5] altal javasolt algoritmusra épiil; a feladat
altal megkovetelt moédositasokkal. ‘Ez- a szdmitasi
folyamatabra'lathat6 a 6. 4bran.

A szamitdsokhoz a vevéantennat veszteségmen-
tesnek tekintjiik €s a miisorszér6 rendszert a 7. 4bra-
nak megfeleld felépitésben vizsgaljuk.

A 7. 4bran a vevéoldalon elhagytuk'az antenna-
dramkort - jelképez6 téglalapot és mindkét oldalon
elhagytuk az antennakébeleket, illetve az ad6- és.
vevGkészillékeket jelképezd téglalapokat.

Az alkalmazott jelolésekkel az Atviteli veszteség

[6. 71
, L=L,,+L,,,+L,p [dB], \ 17y
: ahol e . . ‘ ‘
Ly=Ly;+ Ag+ L, = A, [dB] (18)
az atviteli alapveszteség ; ’
,=—G;, [dB] 19)
L =-G, [dB]
az adé-, illetve vevéantenna nyeresegek
Ap=A;+ A, [dB]

@)

‘a terjedési ut. altal okozott csillapitds, amely az A4,

szabadtéri csillapitdsbél és az A, terjedési ttvonal-

b6l addédé csillapitasbol all.

A P, kozépértékek sz4mitasahoz minden esetben ‘
ismerni kell az A, csillapitas értékét, amelyet a °
kovetkezékben a'6. ébra minden egyes esetere vonat-
kozoban meghatérozunk

a) Szabadtéri CSillapités

A szabadtéri csillapitas minden esetben részét
képezi a teljes csillapitasnak és ehhez kell hozzaadni
a terep 4ltal okozott csillapitast. Ennek értéke az
ismert kifejezés [4, 8] alapjan:

A;=32,45+20log fyu, +20 log d,,, [dB]. 1(21)
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: é} ' H&10-CL6
6. dbra
Py ) P ra & . c) Ralatasos terjedési eset
- AG
Lis A Ay L0 Lip Abban az esetben, ha a terjedés ralatasos, meg
Wntennd] Szabac] Tery. {;géf,% arierar | kell vizsgalni, hogy van-e az elsé (esetleg inasodik)
T ararmiar]] C’;[,;ap;;gs ugarzds| T|nyereség Fresnel-zénan beliil terepakaddly. Amennyiben a
& ITHAS s ” 2 2
N s terep nem esik bele az els6 Fresnel-zéndba, akkor
- {272 szabadtéri terjedéssel szdmolhatunk.
& A H,; kiilonbségek birtokdban kepezve a Fresnel-
inte ral 8, 9] inte ralasi hatarat,
gral [8, 9] integ

7. dbra

) Ral4t4s vizsgalata

A szamitogép a terepmetszet alapjan, a terep-
metszet és az adé- és a vevéantennat dsszekotd egye-
~nes kozotti killonbségeket képezi és vizsgalja, ezek

- -eléjelét (8. abra). .
~ Az 4bra jeldlésével a kiilonbség értéke:

H. = (HO - Hn+1) + (ho - hn+1)

d,—(Hy+hy)+h [m]

d
és
l<i=<n, (22)
Ha ‘
"H;<0 l=i=n, (23)
azaz a kiilonbségek negativok, akkor ralatasos a
_terep. ‘
Ado
T3 A\\\ g n p
e
8. dbra

2d .
DL—HI ‘/m ISZSH,

ahol 2 a hullAmhossz, akkor szabadtéri terjedéssel
abban az esetben szamolhatunk, ha

4)

V< —0,8 minden i-re. (25)

Amennyiben ez valamely i-nél nem 4ll fenn, akkor
sikterepi, illetve egy akadily esetének megfelelGen
szdmolva, a nagyobb csillapitist valasztjuk, azaz

Ap=max{4,, Ay, Ay} (26)
ahol
Ag=4,

a szabadtéri csillapitas (21) szerint;

Ay =401log d,, —20 log (H,H,,,)+120,1 [dB]
o ' < (28)
a sfk terep feletti teljes csillapitas, ahol Hy, H,,, az
adé-, illetve vevantenna magassdga m—ben, -

(27)

N Ay = A+ A, (29)
amelyben A4, a (21) szerinti csillapités és .
A,=—201log t—q—gi) f ‘exp ( ~jg- v2) dv| [dB],

' ‘ (30)
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: ahol , :
vp=max{r} Ii=i=n

a késéiakadaly altal okozott csillapitas [8].

(1)

d ) Egy késéi-akadaly esete

Ha a terjedés nem ralatésos, azaz (23) nem teljesiil,
tehat

H;=0 valamely i-re, (32)
akkor meg kell vizsgalni, hogy milyen az akadély
jellege, Ez a 9. 4bra jeldléseivel a kovetkez6képp
torténik.

A, szamitogép az adotol, illetve a vevitodl kiindulva,
vizsgalja a tereppontok szogmagassigat az atlatasi
vonal felett és megéllapitja a maximumot okozé
tereppont helyét, azaz keressiik

max{mj} l=i=n és

mf=mg,, (33)

illetve
| min{mf} 1=<k=n é mf<m,, (34)
értékeket, illetve a: hozza]uk tartoz6 d,, és d;z tévol-
sagokat, ahol
m:; = h; _(Izo‘l'ho)

r,

(35)

-

az ad6tol kiindulé és az i-edik ponthoz (d; tavolsag-

" hoz) tartoz6 tereppontot osszekot6 egyenes mere-

deksege,

(Hn+1+hn+1) hk
= d—d,

(36)

a k-adik pontot és a vevt 6sszek6ts egyenes meredek-
sége és

H_ ., —H)+(h,—h
v=( +1 O)d (hn+1 0) (37)
az 4tlatasi vonal meredeksége.
Ha , , ;
‘ | dig—d,, | =24d, (38)

“akkor az akadaly egyetlen késéiakadélynak fogjuk
fel és az A, csillapitast (30) szerint szamitjuk, ahol
most. y, vagy a dys, vagy a d,, tavolsighoz tartozé

- érték (24) szerint szdmolva. /

Ha az igy kapott v, értékre igaz az, hogy
Up>2, (39)

* akkor az A, csillapitas kozelits értéke [5] alapjan
. Ay=20log v,+12,94 [dB] (40)

és a teljes csillapitast (20) szerint kapjuk meg.

e) Két akadaly esete

Amennyiben- (38) nem teljesiil, akkor nem egy -

3

akadély van és ezért tovabbi vizsgilatokat kell‘

végezni.

A szogmax1mumok helyér6l kiindulva, a gép vizs-
galatot végez a b) pontban leirt médon az atlatasra
-~ vonatkozéan. Ha a két pont kozott atlatas van,

-szdmolhatjuk;

/

Ado "(nm X é
N % Bmaxy Vevo
1 / £ a. .
'é 4 ‘E s 24 T
// 3 23
g; ' dk
. d
i
|
’ 9. abra
S Q
4PN
, '/ / “ i
| / Vevo
V‘
-
dP d,. )
d
[H 410-CL10 |
10. dbra ’

akkor két akadalynak megfelelen szamol, mégpedig
nagyobb - pontossigi igények esetén a Millington
4ltal javasolt médszerrel [10, 11], amely két késéi-
akadaly esetére a Fresnel-integralhoz, hasonlé, de
kett6s integrallal és sorfejtéssel. meghatdrozhaté
Osszefiiggést ad; kisebb pontossagi igények esetén,
amely a gépi szamitist nagymértékben gyorsitja,
az Epstein — Peterson 4ltal javasolt modszerrel [12].

- Az Epstein és Peterson 4ltal alkalmazott szamitas
lenyege az, hogy a feladatot visszavezeti az egy aka-
daly esetére, kiilon-kiilon kiszdmitva az egyes csti-
csok altal okozott csillapitasokat, majd Osszeadva
6ket,

A 10. abranak megfelelen legyen az AQ pontok
kozotti csillapitas hy akaddlymagassig esetén: A, 403
a PV pontok kozotti csillapitas by akadalymagassag
esetén A,py. Mindkét csillapitast a mar targyalt
egy akadaly esetének megfeleld modszerrel (e) pont)
elsé  esetben zérus vevfantenna,
masodik esetben zerus adbantenna-magassaggal. Igy

A2 = Asaq+ Agpy- (41)

A Millington 4ltal végzett dsszehasonlité szamita-

"sok -[10] azt mutatjak, hogy a két mddszer kozotti

eltérés a gyakorlati esetek tobbségében elhanyagol-
hat6 mértékd. Ugyanott megfelel§ korrekeids tabla-
zat talalhat6 a-hiba mérséklésére.

A fentiek figyelembevételével, a gépi id6 csokken-

_tésének . érdekében, célszeriibb Epstein -és Peterson

modszerét ‘alkalmazni.

f) Harom akadaly esete

~ Ha a terepmetszet vizsgalatakor sem (23), sein (38)
nem teljesiil és a szogmaximumok helyérél kiindulé
b) pont szerinti vizsgalat akadalyt -taldl, akkor a
d) pontban leirt vizsgalattal eldonthetd, hogy egy
vagy tobb kozbiils§ akadaly van-e.
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Amennylben egy kozbiilsé akadély van, akkor
az el8z6, e) pontban .targyalt Epstein—Peterson
modszerrel szdmithaté-a csillapitas.

g) Héromnal tobb akadaly esete

Ha az f ) pont szerinti vizsgalatnal megallapltést
nyer, hogy hdromnal tébb akaddly van, akkor a
Bullington 4ltal javasolt ekvivalens akaddlyképzés-
sel, a szamitast visszavezethetjilk harom akadaly
esetére (11, 4bra).

Bar haromn4l tobb akadaly esetére is dolgoztak
ki kozelitdé - szamitasokat [4, 8], az egyszerisités
miatt célszertibb ekvivalens adakdllyal szdmolni.

: Ekviilalenz akadaly

{Heo-cL 7

11. Gbra

h) A hasznos jelteljesitmény kozépértékének
ésszorasanak meghatirozdsa

Az el6bbi pontokban targyalt médszerekkel meg-

hatarozva az A,=A;+ A, csillapitast, kiszimithatd
a hasznos jelteljesitmény kozépértéke és szorasa.
A 7. abra jeldléseivel, mivel

rl=0

] L,=

gy '
Pp=P lr}

és . 42)
P ;2=P rr

Mivel az adék esetében a’kisugarzott effektiv telje-

SItmeny, P, , vagy masképpen jelolve Pgpp, ismert,

igy a veszteségmentes vevéantenna klmeneten a
hasznos jelteljesitmény:

P Plr A ,Lr ,Plr

illetve

- A,— A,+G,, [dB], (43)

p= 1Q(P~/10) [W]

A hasznos jel vevépontbeli térerdssége is felirhato
(43) alapjan [6], amennyiben ez sziikséges:

E=P,~G,,+2010g fys,+10721 [dB].  (45)

A (43) 4ltal meghatérozott érték a jel kozépértéke.
Az ellatottsagi valdszinliség meghatarozasahoz azon-
ban ismerni kell a szoras értékét is. Mivel a jelteljesit-
mény id6 szerinti valtozdsai log-normadlis eloszldssal

frhatok le [14, 15], e két paraméter ismerete elegen-

dé6. A széras értékét, az 1. pontban lefrtaknak meg-
felelden, a CCIR terjedési gorbéibdl elballitott dla—
gramokbol (2. 4bra) hatarozhatjuk meg ‘
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Teh4t ismert a hasznos j’elteljesitmény : ;
m, =P, (46)
kozépértéke (43) alap]an, és a,r szordsa a 2, 4bra,

- vagy a IV—V. savra megszerkesztett hasonld abra

alapjan.

2.2. A zavard jelek szdmitdsa

Az ellatottsagl valdszintiiség meghatarozaséhoz
sziikséges a zavaré jelek értékének meghatarozésa is.
Ez tulajdonképpen két részbdl 4ll:

— a természetes és ipari zavarok meghatarozisa
és a
— zavard, idegen adok hatasénak meghatarozésa

A zavard ]elek fiiggvényében megadhatd egy mini-
maélis hasznos jelteljesitmény-érték [1, 6] a veszteség-
ment€s vevdantenna kimenetén, ~amely tokeletes
mingségi vételt [1] blztos1t Ez az érték

Po=rfkTB+Z' Ipu [W], (47
a Immméhs jel~zaj viszony természetes és
ipari zajok esetére,
f a bemenetre redukalt effektfv zajszdm

[16, 6, 1],

k  a Boltzmann-allands,

T = a hémérséklet °K-ban, e

B a vevi@késziilék savszélessége Hz-ben,

Pu: az i-edik zavard adé jelteljesitménye,

r, az i-edik zavaré adora vonatkozo jel-inter-
ferencia viszony,

n a figyelembe vett zavar6é adok szama.

2.2.1. A természetes ésipari zavarok figyelembevétele

A (47)-es Osszefiiggés elsé tagja zajtérkép segitségé-
vel hatarozhat6 meg pontosan. Mivel ilyen zajtérkép
a VHF/UHF s4ivra pillanatnyilag nem 4ll rendel-
kezésre, - ezért erre a. célra kiilonb6z6 szervezetek
(CCIR, OIRT, FCC, TASO) savonként és beépitett-
ségi foktol fiiggben a hasznos jel térerdsségének érté-

" kére - egy mlmmahs értéket allapltottak meg [17,

. ilietve :

18, 19].

A térer6sség ertekek alapjan, (45) segltSegevel meg—/
hatdrozhat6 a teljesitmény értékek tdblazata is shv-
kozépre vonatkozéan. Altaldban a CCIR ajénlésait .

'vessziik figyelembe, melynek megfelels, a CCIR Rec.

417—1 [17] alapjan késziilt tdblazat az aldbbi:

Biv I, , 11, I II1. , IV. I V.
Szervezet A f;eliesﬁ:mény (dBl
 CCIR ©—01,7 | —96,5 | —95,9 | —94,46| —902,8
OIRT —91,7 | 903,78 | —95,0 | —92.46| —9%0,8"

Tehat (47) els6 tagjat a (45)-bél kapott
Prmin = Limin + Grp —-20 IOg fMHz - 107 21 [dB]

- (@8)

v

Pr in = 10(Prmalt® [W] (49)

klfe]ezessel szamithatjuk, ahol E_;, erteket a CCIR

Rec. 4171 alap]an vesszik.
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2.2.2. Zavaré adék jelének meghatdrozasa

Amint azt mar a bevezet6ben és az 1. pontban
emlitettiik, a zavaré adok jelét — minden A, teriilet-
re — a CCIR terjedési gorbéi segitségével hatérozzuk
me

l\%lvel a zavar6 adé ]elenek helyt61 fiiggé széroda-
sat a hasznos jel szdmitott értékeibdl hatdrozzuk
meg, valamint a gépi id6 csokkentése miatt is, érté-
két nagyobb, a hasznos adé jelére vonatkozd tobb
(16—25) szdmitdsi pontot magéiba foglal6 teriiletre
szamitjuk ki. A szamitdsi pontok stirtiségét azért
sem érdemes novelni, mert maga a szdmitési mod-
szer is pontatlan.

“a) Minden fent értelmezett teriiletre vonatkozéan,
a terjedési gorbékr6l a CCIR Rec. 317 —1-ben ajan-
lott médszer szerint leolvasott térerGsségértékekbdl
(47) (48) kifejezések segitségével mlnden egyes zava-
ré adéra meghatdrozhatok a

Pui 0)

. teljesitmény kozépértékek, majd [3] segitségével,
a frekvenci4k, iizemmoédok ismeretében megadhatok
hozz4juk :

L (51)

értékei, melyek alapjan (47) masodik tagja el6-
allithaté.

A centralis hatdreloszlds tétele alapjin ez az
osszeg kozel log-normélis ‘eloszlast lesz. Ennek meg-
felelden szorasnégyzete alabbiak szerint szdmithato:

l=i=<n

I; lsi;sn

'b) Az id6 szerinti szérast az i-edik zavaréd adéra
vonatkozban, a hullimterjedési. gorbék (50,50) és
(50,1) %-os gobrbeseregei alapjan, a kovetkezéképp
/adhat]uk meg:

F(50,1)— F(50,50)

Ary= 5.396% l=i=<n. (52)
Az ered6 szoérasnégyzet
= ;; 62y . \ (53)

‘¢) A zavar6 adok jelének teriilet szerinti SzZOTasat

a hasznos jel értékeibdl hatarozhatjuk meg. A
korrigélt hely szerinti: szorésnegyzet az i~edik zavaré
- adéra ;

3

‘ 2 (Phj—Ph)2

2 i=1
qul - 1

l=<i=<n, (54)
a_hasznos a-dvé -teljesitménye dB-ben a
'-edik szamitasi pontban, Ap-n beliil,

: Z ; [dB]

a hasznos adé jeleinek vérhatéd erteke,
m -az elemi A, teriiletdarabba es6, a hasz-
nos adoéra. vonatkozo szémitasi pontok
szama,
n a zavard adok szdma.

ahol Pj;

(55)

A z ered6 szordsnégyzet igy:

n

2 2
oL, = Z OpLa”
=L

(56)

2.2.3. Az eredd zavaté jel kozépértéke és szordsa
Az ered§ jel kﬁzépértékét‘(47), “49), (50), (51) .
alapjan 4llithatjuk el§, amelybél

P,=101log p, [dB], 57

‘amelynek szérasnégyzetei (53) és (56) 4ltal adottak.

2.3. Az elldtottsdg vdlo’szinr,’isé’g szdmitdsa

Miutédn elérebecsléssel csak a jelteljesitményre -
kaphatunk értéket, ezért az ellétottségl valdszinliség
kifejezése [1]:

p=P(TMV,)=P(p,>po)= P(Ph -

Po>0), (58)

ahol p az ellatottsagi valdszintiség,
TMV, a tokéletes mindségli vétel az els§
‘ - értelmezés szerint {1],
© pp=p, (44)-bélszamitva a hasznos jel értéke,

Po a TMV;-hez sziikséges minim4lis jel-
 teljesitmény, (47) szerint szdmolva.

A szamités 1épései a kivetkezdk lesznek:
‘ a) Legyen a vizsgalt teriilet egy felosztéssorozata

(A1, Agy ooy Ayy vy A (59)

és minden A, tartalmazzon 16 szdmitdsi pontot a
hasznos adoéra és egyet a zavaré jelre. A, teriilete
0,25—4(—16) km? kozott mozoghat a lefed6 racs-
hélozattol fiiggben.
b) Kiszamitjuk a hasznos jel értékét a 2.1. pont
alapjén a 16 pontban, minden i-re, azaz
{Phl’ th, e Phlﬁ} minden i're

(60)

Meghatérozzuk a CCIR gorbek alapjan az id6szorast

{O‘fm, o,,T,,, cees o‘,,Tm} ‘ minden i-re.

(61)

¢) Meghatdrozzuk minden A;re a hasznos jel

‘ helytdl fiigg6 valtozasdbél — az 1. pont szerint —

a- zavar6d jel helytél fiigg6 valtozasinak szérasat
(54) segitségével, azaz » \ ‘

a, minden i-re
értékét. ! ,
d) Meghatarozzuk a zavaré jel értékét a 2.2. pont :
alapj4n, a minimdlis hasznos jelteljesitmény és a
CCIR gorbék segitségével; azaz

(62)‘

(63)

Pi minden i-re
értékét, valamint az idészoréast (53) alapjan

O, . minden i-re,

(64)

e) Ekkor meghatérozhatok a kiilonbségjelek stirti-
ségfiiggvényei [1], illetve annak paraméterei, amelyek

]

K= [ e+ @@ (65)

- ‘ lsyjslf} ‘és minden i-re
alakﬁak; ahol f,,j(y)\\a hasznos jel sirtiségfiiggvényei
(60), (61) paraméterekkel, ¢,.(x)¢}.(x) a zavaréjel

. egyiittes normdlis striiségfiiggvénye az id6tél és

tereptdl valo fugges lelréséra (63), (64) és (62) para-
méterekkel,
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igy az ellétottség1 valészintiség értéke [1] az iredik
teriiletelem ]—edlk pont]éban

(TMV,) = f hi()dz 1=j=16 ¢ minden i-re,
e ‘ :

(66)

Teh4t minden A, terileten belil 16 pontban meg-

hataroztuk az ellatottsagi valosziniiség értékét.

3. A hatékonysag vizsgalata p
Az ellatottsagi valészinliség ismeretében, az adé,
illetve a teljes musorszord rendszer hatékonysidgara
kaphatunk mérészamokat [2]. :
A legfontosabb mer6szémok melyek kiszdmitdsat
ismertetjiik

- — az ellatott teriilet,
' .— az ellatott lakossag,
© — a hatékonysag mértéke.

3.1. Elldlott teriilet és lakossdg
Az ellatott teriiletet és lakosségot a definicié [2]
szerint a kovetkezd Osszefiiggésekkel szdmithatjuk:

. T=[p(4ayda (67)
. . A )

és

R= J p(A)e(A)d4, ©)

ahol T az ellatott terulet R az ellatott lakosség,
p(A) az ellatottsagi, valoszmuseg felszin szerinti
fuggvenye, p(A) a népsiiriiség felszin szerinti fiigg-
vénye, A a vizsgilt teriilet. :

Az el6z6 pontban tett megallapitds szerlnt az (59)

felosztds minden A, teriiletén 16 szamitdsi pontot

 vettiink, azaz igy 16 ellatottsdgi valdszintiségértékét
kaptunk. Minden ilyen szdmitasi ponthoz egy elemi
Ay teriilet rendelhetd, amelyre

16 :
A;= 2> A; minden ire, (69)
j=1 : )
ahol
: 4,
A= 1 5 (70)

" Legyen a szamitott ellatottsagi valoszmuseg ertekek
sorozata

{P1> DPi
ahol

ey pij’ e oy pilﬁ} minden i‘re

(71)
(72)

mlnden i-re és
py=Fi(IMV))

minden j-re

Jeldlje hasonlé médon az A,] terulet nepsuruseget v

0;» azaz legyen adott
{en> 02> +-» Bips +o0s 0ue) mlnden l—re (73)

| ,Ekkor a fenti jelolésekkel (67) és (68) 1ntegrélkozel1t6
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Osszegei
n 16 - o
- ‘,T=l=1 j%pu i]’ (74)
illetve \
: n 18 H
R= 2 pij Qtj Alj (75)
i=1 j=1
- Figyelembe véve azt, hogy minden A;; elemi terii-

letelem azonos nagysagu és értéke

A
A,-j_ﬁ-l—r-l- mlnden i-re, j-re

(74) és (75) a kovetkezd egyszerubb forméra alakit-

hat¢ 4t
A n 168
‘ (T=—1—6_r7.g j;; Py (76)
Aﬂ n .16 .
R=T6;,§ ]Z P04 (77)

3.2. A hatékonysdg mértéke

A hatékonység mérteke az elldtottsagi valészing-
ség és a népsliriiség ismeretében olyan mérdszamot
ad, amely alkalmas kiilonbozd rendszerek 0ssze-
hasonlitasara is.

[2] szerint a hatékonysdg mértéke az alébbl moédon
szamithato:

11 :
Hy=| [s@ phtz, gydzdy 2 ye©1) (@78)
. 0 0
ahol h(x,y) az X=p/gy valészintiségi valtozo és
az Y =p valdszinfiségi valtozo egylit-
' tes stirliségfiiggvénye, ‘
s(x,y) sulyfiggvény, amely legegyszerubb
_esetben
sz, y)=" 2y alaki (79)

QM;mZX {0} a vizsgdlt teriilet (A) leg-
nagyobb népsiiriségi értéke.

A hatékonysdg mértékének szdmitdsakor a vizsgi~
latot a besugdrzasi hatérig [2] kellene végezni, de
elegend8en nagy A -esetén, a keletkezett hiba el-
hanyagolhaté mértéki lesz.

A gépi szamitds soran egy kétdimenzios hiszto-
gramot kell eléallitani és kiszdmitani a4 befedett tér-

-fogatot. Ehhez a kiovetkez§ lépésekben lehet eljutni:

a) Legyen az x és y tengelyek (0,1] intervalluma-
nak egy m egyenl§ részre (m=50—100elegend6 pon-
tossagot biztosit) torténd felosztassorozata

(o) TL 2)[2 3 i—1 i
( ’—r_n_)’[m’ Tn.)’ [m’ r—n_)’ seee l_r_n—”.z_n-)v’
m—1
[——- 1), (1) (80)

Rendeljiik hozié sorra minden egyes intervallum-
hoz a H,=(k;), (m+1)X(m+ l)es méretl matrix
megfelelfi 1ndexu sor4t illetve oszlopat.
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b ) Legyen az ellatottsagi valoszmuseg {p: } soroza-

ta és a népsiirliség {o;} sorozata azonos modon ren-
dezve és rendeljitk hozzajuk az {I «}> {Ji} sorozatokat

ugy, hogy

_[Pu ;
I"—[l/m]-l_l l=i=n

Jk_[1§'1]+1 151’516 | /

/ k=16i+j (82)

Az igy kapott egész értékli sorozatok mutatjik,
hogy az i, j-dik ellatottsagi valdszintiség illetve nép-
siirtiség a matrix hanyadik sorahoz, illetve oszlopa-
hoz tartozik. -

¢) Allitsuk elé a H, matrix h; ,; elemeit a kovetkezd
modon '

hy+1, ha  L=i é  J=j,
b= 1<k=16n- és 1=i,j=m+1
hy egyébként,

(83)

és hy; kezd6értéke zérus. (83)—ban a:= jel az érték-

adas jele.

d) Miutdn a szamitési pontok szama az alkalma~ ’
zott felosztds mellett, 16n, lgy a keresett hiszto-

gramot megkapjuk, ha a

h, by
i “16n

osztast elvégezzik.

e) Meghatdrozzuk a matrix elemeihez - tartozo
stlyfiiggvényértékeket. Legyen az alkalmazott sily-
fuggveny a (79) szerinti, ekkor ha m a felosztasok
szama, akkor

o =Dt (=Ddy

By 1=i, jsm+1 (84)

1=i, fJsm+1 (85)

2
ahol ‘
| Mr=dy=— (86)
fgy (85)—1;61 _ | |
» Sijgii_z%g ' ! (87)

1A hatekonysag merteke ekkor a kovetkezokepp
kaphaté (84) és (87) segitségével

m+1 m+1

‘Hs=i=21 jgl syhy (88)

4. Adatok az ellendrzd mérésekhez

- Az ellatottsag meghatirozasanak lényeges részét
- képezik az ellenérzé mérések, melyek alapjan a

becsiilt eredmények korrlgalhatok Nyilvan ott cél-

szer(i ellenérzé méréseket végezni, ahol a becsiilt ered-
- mények -a legnagyobb blzonytalansaggal rendelkez-
nek.

(81)

4.1. A meré'pontok helye

A mérések helyenek kozelitd becslésére vizsgaljuk
az ellatottsagi valdszintiség alakuldsat. Az ellatott-
sagi valészintliség folytonos fiiggvénye és

P=p(r; )

alakban frhaté fel, ahol r az ad6tsl mért tavolsag, ¢
valamely vonatkoztatasi iranytél mért szog.
A (89) fiiggvény képe a 12. dbran lathato.

0' R 71—
y s 0l : ,
W 1VAGT
85%
15%
-
A _
&% M\ \\
2 ‘ '
fy , -
, o Y N o
Ado \“}" 8 &?,I »“}) :
ya // ya /
' VA AV
IR
12. Gbra

A mérések szamat ott kell stiriteni, ahol a fiiggvény
valtozasa a legnagyobb. Képezve (89) r szerinti deri-
valtjdnak abszolit értékét, a maximum jelzi a tavol-
sagot, melynek kdrnyezetében a meres1 pontok szi-
mat stiriteni célszerii (12. abra).

Meghatarozva a derivalt fiilggvény maximumanak
85 és5 15%-0s pdntjait és kirbejarva az adét, egy savot
kapunk és ezen belill célszerti méréseket végezni, a
maximumtol tavolodva csdkkend szamban.

A mérések szamat ugy kell megillapitani, hogy a
mérési eredmenyek fiiggetlenek legyenek egymastol.
Ez a tavolsag — -mérések szerint — atlagosan 2 km,
sugarlranyban nagyobb [20]

,4.2. A méréponiok szdma

Ha a mérésekhez pontosabb eredményeket kiva-
nunk kapni, akkor minden egyes A, teriiletre meg-
hatéarozhatjuk a sziikséges mérésszdmot. :

Jelolje P, az. A, teriiletre vonatkozé- ellatottsagi
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- valészintiség kozépértékét, azaz

18 .
Pi=—s >p, minden ire (90)
16 j=1 *
Ennek ismeretében a korrigalt szérss értéke
16' k
' s?:Tlg }gl' (py—P;)* minden i-re 91)

Legyéh adott ezek segitségével a kovetkezé inter-
vallum: )

= 9 S - S
I={p,—A, == +A -—*—-)
(s soh
ahol A, a norméhs eloszlis p% -hoz tartoz6 értéke,
n, az /f teriilethez tartozé szitkséges mlntaveteleze-
sek széma

Ekkor annak valészinlisége, hogy a kozépérték,
P> €bbe az intervallumba esik [21]:

(92)

1P :
ahol Pmi 2Z A, teriilethez tartozé elméleti, ismeretlen
kozépérték, p a kivant pontossig %-ban.

Ha adott az I, konfidencia intervallum, akkor (92)
alapjén a sziikséges mérésszam:

2 -
n, _.4(2’} l) minden i-re - (94)

6. Osszefoglalis

A cikk egy régi problémit kivdn megoldani, a
miisorszér6 rendszerek hatékonysiganak pontosabb

meghatérozését Az eddig alkalmazott médszerek
elvi és gyakorlati pontatlansiga erre nem ad lehetd-

séget. Az elvi pontatlansig az alkalmazott moédszerek
nem kellé mértékli matematikai megalapozottsagi-
bél; a gyakorlati kivitelezés pontatlansiga pedig a
kézi szdmitisi modszerekb6l adbdott, amelyek nem
adtak lehet6séget a megfelel szimii pontban vegzett
kiértékelés elvégzésére.

'

Ezert a pontosabb eredmények eléréséhez az egzakt
matematikai lefrdson kivill, igénybe.kell venni a
szamitogép 4altal adott lehetéségeket is. Az elvégzen-
d6 nagy tomegi szamitdshoz ad médszert a cikk.
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