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1. CSILLAPITASFADING FORRASAI

1.1. A légkor fizikai és kémiai 0sszetétele (1)

A fold helyenként szilard és helyenként csepfolyos
tomegét idében véaltozé tulajdonsagn légkor veszi
koriil, mely 4ltaldban giz halmazallapoti anyagbol
all. A nehézségi er6tér kovetkeztében a foldiinket
koriilvevé 1égkor, a legalsobb rétegeit tekintve, tel-
jes mértékben egyiitt forog a folddel. A szilard, il-
letve a cseppfolyés halmazillapota féldet koriil-
vevé 20 km vastagsagti gombhéj a foldi légkor to-
megének kozelitleg 9/10 részét tartalmazza.

A légkor fiiggdleges irdnyban tobb egymadstol vi-
szonylag jol megkiilonboztetheté rétegre oszthato,
mivel a magassdg noévekedésével a légkor fizikai
tulajdonsagai valtoznak, és egy-egy réteg tobbé-ke-
véshé meteorolégiai szempontbol azonos fizikai tulaj-
donsagokkal jellemezhetd. Sokféle felosztds ismere-
tes, ezek azonban elég jol fedik egymast. Az alidbbi-
akban mi csak a Tverszkoj féle felosztast mutatjuk
be (1.1/1 tablazat). :

1.1/1 tablGzat

Alsé és felsé Alsh és felsd

, hatérinak ., hatarinak
Réteg dtlagos magas- Atmeneti réteg iitlagos magas-
siga (km) siga (km)
Troposzféra 0...10 Tropopausa 10...11
Sztratoszféra 11...50 Sztratopausa 50...55
Mezoszféra 55...80 Mezopausa 80...85
Termoszféra 85...500 Termopausa —
Exoszféra 500....3000

A kozolt tablazattal kapcsolatban megjegyezziik,
hogy az egyes rétegek kozott éles hatarvonalat huz-
ni nem lehet.

Nem részletezziik tovabb a Tverszkoj féle fel-
osztast, de azt azonban meg kell emliteni, hogy a
troposzférat még harom részre: alsé, kozépsé és felso
részre szoktak bontani. A 40—80 km kozé esi réteget
ozonoszféranak nevezik 6zonképzddési tulajdonsa-

Hiraddstechnika XX X11I. évfolyam 1981. 9. szdm

gai miatt. Az ionoszféranak egyes rétegei a mezo
és egyes rétegei viszont a termoszféraba esnek.
A légkor kémiai oOsszetételét az alabbi tdblazat
mutatja (1.1/2 tablazat).
1.1/2 tabldzat

Komponens Térfogatszizalék Tomegszizalék
Nz 78,088 75,527
Og 20,949 23,143
A 0,93 1,282
€Oy 0,03 0,0456
Ne 1,8.10-3 1,25.10-3
He 5,24.10-4 7,24-10-5
CHy 1,4-10-4 7,75.10-5
Kr 1,14.10-4 3,30-10~4
NO 5,0-10-5 7,6.10-5
X 8,6.10-6 3,9.10-5
Hy 5,0.10-5 3,48-10-6

A kozolt tablazattal kapcsolatban megjegyezziik,
hogy a CO, mennyisége térben és idében valtozhat.
A szazadfordulé o6ta szdzalékos aranya a tobbi al-
kotérészhez viszonyitva kissé novekszik.

A kovetkezOkben sorra vessziik a levegd egyes al-
kotoérészeinek a tulajdonsagait.

1.2. A leveg6 kémiai osszetételének vizsgalata
a hullimterjedés szempontjabol (2) (6) (10)

A levegé vizsgalatanal mi foleg azokat a tulajdon-
sagokat tartjuk szem el6tt, melyek az elektromdg-
neses energia abszorbeiéjanak és szérodasanak okai
lehetnek. Nem célja természetesen a kovetkezo feje-
zeteknek a levegd alkotérészeinek kémiai targyala-
sa. A hulldmterjedést befolyasolé tényezdék féleg fi-
zikai, illetve molekuldris fizikai természetiliek, ezért
résziinkre a komponensek lényegében csak fizikai
tulajdonsagai érdekesek. A kivetkezékben tételesen
megvizsgaljuk az egyes szdmottevd alkotorészek fi-
zikai tulajdonsagait. A levegé nedvességtartalmanak
fizikai hatdsaval kiilon fejezetben foglalkozunk.
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1.2.1. Szaraz levego
Nitrogén (N,)

Kétatomos molekulaju gaz. Magas disszocidciohdje
miatt (168,37 Kcal/mol) stabil molekulakbol all és
igen nehéz disszocidlni. Az N, molekula elektron-
szerkezete a:-kovetkezd:

:N: NG

A mikrohullimt frekvenciatartomanyban 300
GHz-ig rezonanciavonallal nem rendelkezik. Allando
elektromos és magneses dipolus momentuma nin-
csen. Tehat az elektromagneses térre 300 GHz-ig nem
érzékeny. (Rezonancia abszorbei6.) A légkori ab-
szorbeioban ennél fogva semmilyen szerepet nem jat-
szik.

Ozigén (0,)

Az oxigén szintén kétatomos molekulakbdl allo gaz.
Az oxigén molekula felépitését eredetileg kettés ko-
téssel magyaraztak.

:0: :0:

A tapasztalat tanasaga szerint ez azonban csak az
elsé gerjesztett allapotnak felel meg. Az alapallapot-
ban levé molekula, mely 22,4 Kcal-val stabilabb,

mint az elsé gerjesztett allapot, két haromszoros ko-

tést tartalmaz.

Az O, molekulanak jelentékeny magneses momen-
tuma van, mert jollehet, paros szimu elektront tar-
talmaz ugyan, de a két vegyérték elektron spinmo-
mentuma egymadssal parhuzamos és egyiranya. A
méagneses momentum kovetkeztében az oxigén mole-
kula 54 és 66 GHz kozott tobb elnyelési vonallal
rendelkezik. Az oxigén molekulaknak mds moleku-
lakkal és egymas kozotti iitkozései kivetkeztében a
60 GHz koré csoportosult spektrumvonalak elég
széles savot foglalnak el. Az alsé nyulvanyai a
2...13 GHz-es frekvenciatartominyba is belenytl-
nak. A rezonancia abszorbeion kiviil az oxigén foly-
tonos csillapitaskarakterisztikaval is rendelkezik. Ez
az abszorbei6 a 2 GHz és 13 GHz kozott kiozel
linearisan né a frekvenciaval. Az oxigén ecsillapita-
sat ebben a frekvenciatartomanyban jo kozelitéssel
a kovetkezo képlet fejezi ki (tapasztalat szerint).

7o [dB/km]=0,00534 dB +@1012£ {/[GHz]—}

f a frekvencia GHz-ben.

60 GHz felett az oxigén, ill. a szdraz levegd csillapi-
tasa a frekvencia novekedésével csokken. Az utébbi
korilmény miatt az antenndk és a siktiikrok modell-
mérésére a 70...100 GHz-es frekvenciatartomdnyt
hasznaljak. Az oxigénnek még egy rezonanciavonala
van 120 GHz kornyékén. A rezonancia ezen a frek-
vencian igen éles az oxigén maximadlis csillapitdsa itt
kb. 2,6 dB/km. Az oxigén, ill. a szdraz levegd kilo-
méterenkénti csillapitasat (y.) az 1. dbra mutatja
be. (CCIR Rep. 233—3. Influence of the non ionised
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1. dbra. Az oxigén és a vizgdz csillapitasa a frekvencia
fiiggvényében. Abszcissza: frekvencia (GHz); Ordina-
ta: km-enkénti csitlapitas (db/km)

atmosphere on wave propagation.) A bemutatott
grafikon p,=760. Hgmm szaraz levegd nyomas és
t=20 °C hémérséklet mellett érvényes. Az el6bb
grafikonon kozolt értékek kvantummechanikai sza-
mitdsok eredménye. A szamitasok mérésekkel is iga-
zolhatok. A mérések alapjan a mért rezonanciagor-
be a rezonanciafrekvencia kozvetlen kornyezetében
valamivel szélesebb a szamitottnal. '

Argon (Ar)

Ismert nemesgiz. Legalacsonyabb nem detektalhaté,
rezonanciavonala 9,46 GHz-en van. Mas molekulak-
kal torténé utkozések révén a szobanforgd rezonan-
ciagorbe viszonylag elég széles. Az argon igen Kkis
szazalékban fordul elé a levegGben (0,93%), rezonan-
ciavonalai ennélfogva mar nem jelentések. A szdraz
leveg6 csillapitdsara befolyast nem gyakorol.

Széndioxid (CO,)

Egyenes és szimmetrikus felépitésii molekulaval ren-
delkezik. Elektromos dip6élus momentuma nincsen.
Ennek kovetkezménye, hogy elnyelési vonalai csak
az infravorés hullimhossztartomanyban vannak. A
levegében valé csekély el6fordulasa kovetkeztében
(0,03%) az abszorbeios hatdsa ugyancsak nem jelen-
t6s.

Nyomgdzok

A levegs, mint ismeretes, igen csekély szazalékban
tartalmaz még tovabbi gizokat is, mint pl. Ne,
He, CH,, Kr, No. Gyakorlatilag ezeknek sincsen
jelentéségiik a csillapitas szempontjabol.

1.2.2. A levegii nedvességtartalmanak hatasa
A viznek (H,0) a folyadékok kozott viszonylag igen

nagy a dielektromos éllandéja. Ez okozza, hogy a
benne elegyedett elektrolitok erGsen disszocialnak.
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A nagy olddképessége tulajdonképpen ezzel magya-
razhato. A molekuldjanak elektromos dipélus nyo-
matéka m,=1,87 debye. A hullimterjedés szem-
pontjabol a dontd, hogy a vizmolekula a dipolus-
momentuma kovetkeztében az elektromagneses tér
elektromos térerésségére igen érzékenyen reagal.

A vizmolekula, mely mint ismeretes nem szim-
metrikus felépitésii, egy nagy oxigénatombol és két
protonbol all. Kotésmédja inkabb kovalensnek mond-
hat6, mint ionos kotésnek.

A molekula felépitését az 1.2.2/1 dbra szemlélteti.
A molekula szobanforgd felépitését az infravords
abszorbcids spektruma bizonyitja. Eszerint a viz-
molekula gomb alaki sugara 1,35 A° (1 A°=10"1% m),
és ennek kozepén van az oxigénion magja. A pro-
tonok ettsl csak 1,013 A° tavolsagra helyezkednek
el, tehat tulajdonképpen még elmeriilnek az oxigén-
atom kibgvitett elektronburkaban. (A két proton
tavolsdga egymadstol 1,63 A°.)

Gézallapotban a viz majdnem klzarolag egyszeril
molekulakbdl all. A folyadék allapotban (vagy csepp-
allapotban) a dipolusck vonzasa kovetkeztében asszo-
ciaciok lehetségesek. Erre Eotvos Lorand mutatott
r4 feliileti fesziiltség vizsgalatainak nyoman. (E6tvos
szabaly «V32=KE/Tx—T.)

Az asszocidcid folytan tobbszoros (H,0), vizmole-
kuldk keletkeznek, de altaldban csak egy atlag asz-
szociaciofokot lehet csak meghatarozni.

Az asszocialt molekulak eredé elektromos dipélus-
momentuma (0,63 debye) kisebb, mint egy vizmole-
kula dip6lus nyomatéka. Tehat a vizcseppnek mar
merdben mas a dielektromos viselkedése, mint az
atlatszo6 vizg6znek.

A vizgbz és a vizcsepp mar szamottevé elnyelést
okoz a 2...13 GHz-es frekvenciatartomanyban. Mi-
vel az elnyelés mechanizmusa és jellege attol fiiggéen
mas €s mas, hogy Vizgézrél vagy vizcsepprdl van-e
sz6, érdemes a vizgbz és a vizcseppek hatasat egy-
mastol kissé elkiilonitve targyalni.

1.2.2.1. Vizgéz

A vizgéz hasonléan nyeli el az elektromagneses hul-
lamokat, mint az oxigén. A kiilonbség abban 4ll,
hogy a vizmolekula elektromos dip6lusmomentuma
révén (mar viszonylag kis koncentracidéban is) az
oxigén rezonanciafrekvenciajanal lényegében alacso-
nyabb frekvencidkon a 18...40 GHz-es frekvencia-
tartomanyban okoz szamottevé abszorbciot. A rezo-
nanciagorbe matematikai alakja kvantummechani-
kai szamitassal vezetheté le. Ennek alapjan az ab-
szorbcié maximuma az SHF tartomanyban 22 GHz-
en adodik. Az elméleti abszorbcidgorbe a 2...13
GHz-es frekvenciatartomanyban valamivel kisebb
csillapitdst eredményezett, mint a gyakorlatban mért
csillapitas. Az eltérés feltehetd oka abban rejlik,
hogy egyrészt a vizmolekiilaknak egymadssal és mas
molekulakkal valo iitkozése révén a rezonancia
gorbe kiszélesedik, masrészt viszont a 40 GHz feletti
az EHF (30...300 GHz) tartomanyba es6 rezonan-
cidknak a 2...13 GHz-es frekvenciatartomanyba
esd also nyulvanyai mar nem elhanyagolhatok.

A 2, dbran megadjuk a y,, km-kénti csillapitas
értéket 10 gr/m® vizgéz koncentracié esetén p,=
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2. dbra. Vizmolekula felépitése

760 Hgmm szaraz légkori nyomas és t=20 °C hé-
mérséklet mellett a frekvencia fiiggvényében.

A 10 gr/m® vizgéz tartalomtél eltéré koncentra-
ciok esetén a jelenlegi irodalom és tudomanyos ku-
tatasi eredmények alapjan sokszor csak becslésekkel
élhetiink.

10 gr/m®-nél kisebb koncentraciok esetén a Lam-
bert—Beer féle torvényt alkalmazva a vizgéz csil-
lapitasa jo kozelitéssel linearisan valtozik a koncent-
racioval.

ywo(c):ywc(iO)%[dB/km] c.1,2,2,1,1)

Itt ¢ a vizgbz koncentracioja gr/m3-ben
Ywo (10) a vizgdz csillapitdasa a frekvencia fiigg-
vényében 10 gr/m3 vizgéz koncentracié
mellett.

10 gr/m3-nél nagyobb koncentraciok esetén a viz-
g6z csillapitasa nem valtozik egészen linedrisan a
vizgéz koncentracioval. Tehat a vizgéz koncentra-
ci6 megduplazodasa esetén a csillapitasnak valami-
vel tobb mint a megduplazodasaval lehet szamolni.
Ennek az az oka, hogy a koncentracié novekedése
ugyan megtobbszorozi a vizmolekuldk szamat, de
az igy gyakoribba vild itkozések a rezonancia gor-
be bizonyos foku kiszélesedését is okozhatjdk. A na-
gyobb aranyu novekedést ez magyardzza.

Az alabbi tdblazat segitséget nyujt a vizgéz altal
okozott csillapitds becslésére 10 gr/m3-nél nagyobb
koncentracié esetén.

Csillapitas max. értéke

Vizgbézkoncentracio6
(gr/m?) (dB/km)
10 Ywo (10)
20 2,5 o (10)
40 12,5 y,0 (10)

A kozbiils6 pontokon a vonaltervezési gyakorlat-
nak elég pontossagot nyujt, ha linearis interpolaciot
alkalmazunk. Ennél nagyobb pontossag igénye ese-
tén sajnos tovabbi kutatas végzése sziikséges.

Végezetiil meg kell emliteni, hogy a fold és a hir-
kozlési miiholdbolygd kozotti tér oxigénjétél és a
vizg6zétdl szarmazod csillapitast is meghatdroztak.
Eszerint a fold és a miihold kozotti csillapitast
(one way attenuation)

o

Ao= | [ro(h)+yu ()] dh
integral kifejezés adja meg.
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Itt yo(h) az oxigén km-enkénti csillapitdsa h ma-
gassagban dB/km-ben;

yu(h) a vizg6z km-enkénti csillapitasa h ma-
gassagban dB/km-ben;

h, a miibolygé tavolsaga a f6ld felszinétdl

km-ben.

A tapasztalat szerint a fenti kifejezés a kovetkezd
alakban is irhaté

Ag=4700+ 2P0

ahol: y,, az oxigén km-enkénti csillapitisa fold fel-
szinén dB/km-ben;
Ywo a vizg6z km-enkénti csillapitasa fold fel-

szinén dB/km-ben.

A kovetkezd tablazat osszefoglalja a levegd leg-
fontosabb termodinamikai adatait, amely a vizg6z
csillapitasanak szamitasanal sziikség lehet.

it Telivett vizgds
mér- Levegs stirtisége
séklet parciglis nyomdsa stirtisége (drev kg/m?)
4% p/kp (cm?) B/N (cm%) (gr/m%)
0  0,006228 0,061 076 4,847 1,2923
5 0,008 891 0,087 191 6,793 1,2690
10 0,012 513 0,122 711 9,398 1,2466
15 0,017 377 0,170 410 12,82 1,2250
20 0,023 83 0,233 692 17,29 1,2041
25 0,032 29 0,316 657 23,04 1,1839
30 0,04325 0,424 138 30,37 1,1643
35 0,057 33 0,562 215 39,62 1,1455
40 0,075 20 0,737 460 51,15 1,1272

1.2.2.1. Vizcseppek

A vizcseppek szoras és abszorbceid révén okoznak
csillapitast. Mivel a vizcseppek nagysaga a 2...13
GHz-es frekvenciatartomanyban sokkal kisebb, mint
a kisugarzott hullimhossz, a Raleigh-féle szorodas
lép fel.

Az elektromdgneses hullamok Raleigh-féle szoro-
diasa a difrakcio jelenség egy esete nagyszama
olyan részecske esetén, ahol a részecskék (vizcsep-
pek) mérete elhanyagolhaté a hullimhosszhoz vi-
szonyitva. A jelenség el6szor a fizikai optika teriile-
tén valt ismeretessé. (A viords fény kevésbé szoro-
dik, mint a kék.) Lényege az, hogy az elektromag-
neses hullimok hatdsdra az elébb nevezett részecs-
kék Hertz féle dip6lusokka vdalnak, és mivel ezen
indukalt rezgések fazisszinkronizaciéban vannak egy-
massal, az elektromdgneses tér szabalyszerli szoro-
dasa lehetséges.

A téma fontossagara valé tekintettel a teljesség
igénye nélkiil érdemes roviden a jelenség kvantita-
tiv oldalara is néhany pillantast vetni.

Egy kiragadott dipdlust a sok kéziil helyezziink
el egy térbeli derékszogli koordinatarendszer ké-
zéppontjaba ugy, hogy a tengelye a koordinita-
rendszer z tengelyével essék egybe. Ennek az indu-
kalt dipolusnak a szoért tere az irodalombol ismert.
Szamitasaval itt nem foglalkozunk.
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A bees6 sikhullam iranyat (Poynting-vektor) a
térbeli Descartes-koordinatarendszer y tengelyének
pozitiv irdnyaba képzeljiik el, tovabba az ele’ktro-
mos térerdsség feltételezésiink szerint az xz sikban
rezeg (3. dbra).

Plx,y,z)
Dipolus
N

-y

(B205-3]
3. dbra. Dipolus elhelyezése a koordinata-rendszerben
A beest sikhullam egyes térkomponensei a kovet-

kezdk:

E,=0 H, = || 22 E,elct-5
o

E,=0 Hy,=0

E,=E,eit-f»  H,=0

Itt E, a beeso elektromos tér amplitudoja,
2m .., .
Ji] =2 fazistényezd,
0
1, = a vdkuumban mért szabadtéri hullamhossz,

Lo _ 1207 a szabadtér sugarzasi impedancidja.

)

A ,,z” tengely irdnyaba es6é p dipoélusmomentum
szort magneses térerdssége levegében

F5 ] Veotto 1= -
=2 N.o.., ... 1,221, 1.
H_ w 475 r [pxr ] )
A szort elektromos térerdsség levegiében

E= _w%r-% (PXTIXTY. vy o0 1,2,2,1,2)

A képletekben

1 c—2998.108 ™ a fény terjedési sebessége
Eolbo sec
vakuumban,
Vs
— . —7
to="4m-10 A

r=—annak a pontnak a tdvolsiga a koordinata-
rendszer kezdépontjatol, ahol a teret vizsgal-
juk,
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1 As
47.9-10° Vm’

80:

w=2mi a korfrekvencia (f={frekvencia),
™=azr iranyaba es6é egységvektor,
— jo(t-L
P=Poe : ( C) a retardalt dipélusmomentum.
A szort tér komplex Poyntlng-vektora (SS) valds
mennyiség és az o egyscgvektor iranydaba mutat.

= 1 o V ot |p|2
i * Hofo 4 2
SS—2[E><H ]_ 2(4n)2 ot = sin? &9,
..., ... 1,2,2, 1, 3))

A & a z tengely és az r kozotti szog.

A szért teljesitménysiiriiség a frekvencia negyedik
hatvanyaval novekszik. Igen fontos koriilmény az,
mivel a képletben a sin & négyzete szerepel, a szoroé-
das ugyanolyan erds elére, mint hatra.

A szort teljesitményt 1 m®-re vonatkoztatva a szo-
banforgé Poyting vektor zart feliiletre torténé in-
tegralasaval kapjuk meg. (Feltételezziik, hogy az
1 m3-ben levé cseppek szama n.)

Pszngjﬁde:

27

n 1 - .
=5 Gt V toge ©* | Do) f f sin® & d? de.
0 0

Az integralas minden nehézség nélkiil elvégezhetd.
Az eredmény

4 4
ind —
fsm 19d19_3—.

0

Az 1 m? térfogat szort teljesitménye ennélfogva
a kovetkez6:

n £ (=
PS=—6—(2n)3y% Vﬂ_(:) |Pol 22 ...,

Az Osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy a szort telje-
sitmény egyenesen aranyos az 1 m®-ben levé esd-
cseppek szamaval a frekvencia negyedik hatvanya-
val és az eséesepp dipolusmomentuma abszolit érté-
kének a négyzetével. (Tehat az es6esepp atmérgjé-
nek a négyzetével, ill. az esécsepp keresztmetszeté-
vel.)

A viz polarizacitja (1 m3-ben levé dipélusmomen-

tum)
1 m?2
L, (oc ++ 3 IIET) E,

1m2y 1°

3 KT) 3¢,

A vizesepp dipélusmomentumanak abszolat értéke
Po=V P=V g Eq. .. 1,2, 2,1, 5)

d
=y Ny, az 1 m3-ben levé molekuldk sza-
v
ma,

01,221, 4)

p=¢gx.Ey=
1-1, (cx—{-

Itt I,

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 9. szdm

1
_ 96.1028 sl :
Ny =6,02296.10 ool 2 kgmol-stilynyi

mennyiségben lev4 molekulak szama,
M, =18,01534 kg a viz kg-mol-salya,
k
d =10° =8 a viz stirtisége,
e

V. = az es6csepp térfogata,
m = 2,1433.107% Cbm=0,643 debye a viz-.
molekula elektromos dipélusmomentuma

(4,
b
« =3,970.10740 —C—Vl eltolodasi polarizalha-

tosag,

k =1,38044.10"% — Ws

Boltzmann allando,

T = abszolat homerséklet,

e — 1 As
® T 47.9.10° Vm’
%, = a viz elektromos szuszceptibilitasa.

A vizesepp dipolusmolekuldjanak abszolit értékét
a szort teljesitmény képletébe behelyettesitve kap-
juk, hogy

Pi=g (o (VE) (31 ]/- [Eyj2=

1 &
KS72 0 IE Iz

A haladé teljesitmény

1 &g 1
=— |/ 2 |E,|%
2 Vﬂo l 0[

1 m®es kocka szort teljesitménye
P.=k,P.
A teljesitményveszteség a Ay hosszisagu szaka-
Szon
AP= —k,.P-A,.

Ennek alapjan a kivetkezé differencidlegyenlet ir-
hato fel

dP
H}T = — kszp'

A differencidlegyenlet y=0 P =P, hatarfeltételek
segitségével megoldhato.
A megoldas
P=P ek,

A szoéras kovetkeztében létrejové csillapitas dB-
ben

P
A,=10 log = —kg,y 10 loge=

[

= —4,34.ky[dB] ... 1,2 2,1,6)

Eddig az MKS mértékrendszert hasznaltuk. A csa-

padék intenzitas esetében azonban at kell térniink a
3

m® , L
—-16] a mm/sec-ra. Az atszamitas
sec
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[18] ]
sec sec | 3600
képlet segitségével torténik.

Az esGeseppet egyszeriiség kedvéért gobmbnek téte-
lezziik fel. Az esGcsepp sugara és az esGesepp sebes-
sége kozotti osszefiiggés tekintetében a GUNN és

KINZER féle tapasztalati osszefiiggést fogadjuk el
(1). Ennek alapjan pl. az

r,=200 .
nagysagu esécseppsugarhoz

sec
sebesség tartozik.
Az es6esepp térfogata ennek megfelelGen

4r e¥x

V=g =335-10"1 m?.

A csillapitast mi most y=1 km hossza tavolsagon
szamitjuk Kki.

Ennek megfelelden a csillapitast a frekvencia és az
esé paraméterek fiilggvényében a

dB
A [m]= ~k,y-10 log e=

]

I [
n
=—6,8597.f* — ——
m
VvV |—
sec

= —6,8597.14F(V.,)

3
Vcsm s

dB

Asz _l_{_l’;l—

képletek segitségével lehet kiszamitani. F (V) fiigg-
vényt csétényezének nevezziik.

Néhany szamszerii érték a kovetkezé

f= 3 GHz A,=23.10"2 dB/km
f=13 GHz A,,=1,96.10"" dB/km

A kozolt adatok kissé eltérnek a gyakorlatban
mért értékektsl. Az eltérés oka féleg abban van,
hogy az esé alkalmaval az esGcseppek nem azonos
mértékiliek, hanem bizonyos eloszlast mutatnak.
A képletekben figyelembe kell venni az esécseppek
eloszlasfiiggvényét.

Ha az esécsepp térfogatdnak valoszintiségi siirii-
ség fiiggvénye

f(Ve)-

Akkor az esGesepp térfogatanak varhato értéke

¥

V(!S
Vo= | Vel(Ve) aV.
1]

Ennek megfeleléen a médositott es6tényezd
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Imm

(Vo) =—— V.

sec

A képletben a V atlagsebesség az es6csepp térfo-
gatanak varhatd értékéhez rendelt sebesség GUNN
és KINZER szerint (1). A hullim depolarizacioja-
val itt most nem foglalkozunk.

A viz abszorbcidja kovetkeztében el6alléo dB-ben
kifejezett csillapitas (rezonanciatél tavol 2. . .13 MHz-
es tartomanyban) a frekvencidval egyenesen aranyos
képletben

o =4.3420.K, ™ l/s— tg 8g- 10%,

Itt =2ai a korfrekvencia,
& = a viz relativ dielektromos allandéja,
tg g = a viz elektromos veszteségi tényezéje,

e =2,7182818,
c. =2,998-108é—r;’}(—3 a fény terjedési sebessége

a vakuumban,
K; =<0 = a nedvességtartalomtdl fiiggé kitoltési
tényezd.

A nedves levegé csillapitasa tehat az el6zéek alap-
jan nagymértékben attol fiigg, hogy az dsszcsillapi-
tas milyen mértékben oszlik meg a szords és az ab-
szorbcié kozott. Ezért a kovetkezékben két esetet kii-
lonbdztetiink meg.

Az egyik a felh$ és kod (vizpara) esete, a masik
az esé.

A kod és felhd esetén a vizcseppek igen kis mé-
retliek, minek kovetkeztében az abszorbcid jelensége
dominal. Tlyen kériilmények kozott a csillapitas gya-
korlatilag fiiggetlen a vizcseppek nagysagatol adott
kobméterenkénti nedvességtartalom mellett. A kod
és a felhd Kkilométerenkénti csillapitasanak (y,,)
néhany jellemzé esetét a 4. 4bra mutatja (6).

Frekvekvencia / GHz/

3 6 10 15 30
ERE T T 7]

[e2]

10 1+ ‘
06 |- / 4

£

g 02 & W

f =

L3 ol >

5 € 0.1 — 0}&“

kot o - z\;\/ 1
29 0,06} o =/
ST 004 NV
% 2 .// // AN
;-}g 002[ ve A

v g omlil , il
8= 08 6 4 3 2 1.0 0.8 0.6
< §

Hullamhossz /cm/

4. dbra. A kod és felhé mérfoldenkenti csillapitasa
(1 szarazfoldi mérfold = 1609,33 m)

Hiraddstechnika XXXI1I. évfolyam 1981. 9. szdm



A grafikon haromféle abszolit nedvességtartalomra
van paraméterezve. (2,3 g/m?, 0,32 g/m?3, 0,032 g/m?.)
A grafikon figyelmes szemlélete alapjan megalla-
pithatjuk, hogy a 2,3 g/m?® abszolit nedvességtar-
talomnal kisebb koncentracio esetén itt is érvényes
a Lambert—Beer féle torvény. (1 statute mile=
=1609,33 m)

Nem szabad elfelejteni, hogy egy adott RF sza-
kaszon a kobméterenkénti pdratartalom vdltozik a
hely fiiggvényében, ezért paratartalombdl szarmazo
potlolagos csillapitdas elméletileg integralassal adé-
dik.

drF

— j yw()(x) dx ~ kz_; 'onkAx‘
0

A, =
Itt dpr az RF szakasz hossza.

Az integralast a gyakorlatban természetesen Ossze-
gezéssel kell végrehajtani.

A kod és felh6 kilométerenkénti csillapitasat szokas
még

Ay=K;c
alakban is kifejezni.
dB 1
Itt K, = a csillapitas egyiitthato (lﬁ) 2 ben,
ms
¢ = viz koncentracioja —g%-ben.
m

Mar kis szemerkél esd esetén a vizeseppek viszony-
lag mar olyan nagy méretiiek, hogy a csillapitas-
nak a szorasbol eredé része mar nem hanyagolhato
el. (Az irodalom és az eddig folytatott tudomanyos
kutatasok szerint a szorodasbdl eredd rész kevesebb,
mint az abszorbeiobol szarmazo.)

A gyakorlatban az es6 csillapitdasit az R 6ranként
leesd csapadékmennyiség (rainfall rate) fiiggvényében
szokds kifejezni. Az utobbi fiiggvénye viszont a le-
vegd relativ nedvességtartalmanak, az esGcseppek
esési sebességének. Az esGcsepp esési sebessége vi-
szont mint ismeretes, fiilgg az es6csepp nagysagatol.
Lathato tehat, hogy adott 6rankénti csapadék meny-
nyiség esetén az esGcseppek méretének igen nagy el-
oszlasaval lehet szamolni. Az esé kilométerenkénti
csillapitasinak megbecsiilése elég nehéz probléma.

Elméletileg az esé potlolagos csillapitasat egy
adott RF szakaszon a y.(x) kilométerenkénti csilla-
pitas integralasaval kapjuk meg

dry

_j y(x)dx ~ — kz; YaAx.
0

Al’

A kilométerenkénti csillapitast az R oranként le-
esd csapadékmennyiség fiiggvényében a

y.=KR* [dB/km]

képlet fejezi ki. A K és « mennyiségek frekvencia-
fuggéek. Ezt a képletet grafikon formajaban az 5.
dbra mutatja be. Itt abszcisszaként a frekvenciat és
paraméterként az R oranként leesé csapadékmeny-
nyiséget vettitk fel. A grafikon t=18 °C hémérsék-
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5. dbra. Az es0 csillapitasa a frekvencia fiiggvényében.
Abszcissza: frekvencia (GHz); Ordinata: Csillapitas
(db/km); Paraméter: Csapadék intenzitasa (mm/h)

let mellett érvényes, de a Ryde and Ryde féle kor-
rekcids tényezd segitségével mas hoémérsékleten is
hasznalhat6. (Ryde I. W. and Ryde D.: Attenua-
tion of centimeter waves by rain, hail, fog and clouds.
General Electric Co. Wembley England.) (9)

A gorbesereg az es6cseppek Law és Pearson féle
méreteloszlasat tételezi fel. Az es6eseppek végsebes~
ségét Gunn és Kinzer mérték meg 1949-ben.

A szobanforgd grafikont nomogram formajaban a
6. abra fejezi ki (9). A redukcios tényezé segitségé-
vel figyelembe vesszitk, hogy az esSintenzitds egy
RF szakaszon belil nem allandd, hanem pontrol
pontra valtozhat. A paraméter itt az esdintenzitas
el6fordulasi szazaléka (7. abra). (9)

2. AZ ELMELET ALKALMAZASA
CSILLAGSZERU DIGITALIS HALOZAT
TERVEZESE ESETEN

2.1. Altalanos szempontok
Csillag-halozat esetén tobb (egy-egy telefonkozpont
kozelében elhelyezett) mikrohullimu végallomas pa-

ronként egy kozponti mikrohulldmu alloméson (csil-
lagpont) keresztiil tartja egymassal a kapcsolatot.
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7. dbra. Redukcios tényez6
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A kozponti mikrohullama allomas, mely jellegét
tekintve ismétlé allomdasnak tekinthet6, nem mindig
fekszik az elébb emlitett mikrohullamu végalloma-
sok altal képezett foldrajzi alakzat geometriai ko-
zéppontjaban. Az atvitel ma mar szinte kizarélag
PCM segitségével torténik az UHF és az SHF
frekvenciasavban. A kozponti mikrohullamt allo-
mason az igényeket szem el6tt tartva kiilonbozo
hierarchiaju lebontds lehetséges. Els6 pillanatra Ggy
latszik, hogy itt kétszakaszos mikrohullimu ossze-
kottetésekrdl van szo két végallomassal és egy ismét-
l164llomdssal. A helyzetet azonban erdsen bonyolit-
ja az a tény, hogy az informacidkat hordozé mik-
rohullamii csatornajelek a kozponti mikrohullami
Allomasba tébb iranybdl futnak be, illetve azok a
kozponti mikrohullami 4allomast ugyancsak tobb
iranyban hagyjak el. Tovabb bonyolédik a helyzet,
ha figyelembe vessziik, hogy a megnévekedett TF
csatornaszam és RF tartalékoldsi igény miatt egy
adott frekvenciaterv minden frekvencidjat ki kell
haszndlni, de ha ez egy megadott pillanatban nem
is sziikséges, lehetGséget kell adni a halézatnak a
jovében torténd tovabbi bGvitésére.

Az alapproblémat az interferenciak miatt lecsok-
kentett fading tartalék okozza. Ennek értéke az
fizemkiesési id6 szempontjabdl igen fontos. Minél
nagyobb egy 0sszekottetés fading tartaléka, anndl
kisebb a fading kovetkeztében fellépé iizemkiesési
idé.

Mint ismeretes, a mikrohullami vev$ fading tar-
taléka a hasznos vevG-bemendszint és a kiiszobszint
kiilonbsége. Ha nincsen interferencia a vevé hatér-
érzékenységét a

10 log P,=10 log FKT,B
osszefiiggés hatarozza meg.

Itt10log F = a vevé zajtényezdéje dB-ben,

K= 1,138-10“233\7YI—<§ a Boltzmann allando,
Ty = 293,16 °K,
B = a vevé savszélessége. (A 3 dB-es

pontok kozotti tavolsag.)

480 telefoncsatorndnak PCM segitségével torténd
atvitele esetén a 10~ hibaaranyhoz tartozé kii-
szobszint 14,5 dB-lel van az elébb definialt hatar-
érzékenység felett. (103 hibaardny esetén a beren-
dezések altaldban lekapcsolodnak.)

Az interferencidk kovetkeztében a vevdé hatar-
érzékenysége novekszik, ill. romlik. Eltéréen az ana-
log rendszereknél kialakitott elnevezésekt6l, csillag-
pont esetén kétféle interferenciat kiillonboztetiink
megd. Ezek a kovetkezdk:

a) belsé interferencia,
b) kiilsé interferencia.

A Dbelsd interferenciak a berendezés konstrukcios
kialakitasatol fiiggenek. Ezeknek okai a kovetkezok
lehetnek:

— ado helyi oszcillator sugérzas,
— vevd helyi oszcillator sugarzas,
— az ado6 zavarasa a vevdre,
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A belsé interferenciak szintjét kelld gondossaggal
alacsony értéken lehet tartani.

A kiilsé interferenciak alatt a vevantennara a
neki nem megfelel6 antennakté! érkezé zavaré jelek
osszességét értjiilk. Tagabb értelemben ide soroljuk
a megfelel§ antennaktol érkezé és azonos RF szaka-
szon haladé szomszédos RF csatornakat is. A kiils6
interferenciak szintje az antennak sugarzasi diagram-
jatol, az RIF szakaszok tavolsagatél és a csillag-
elrendezésti halozat frekvencia kiosztasatol fiigg.

A csillagpont konfiguracio kovetkeztében, mint lat-
ni fogjuk, ma mar nem hasznalhatok a hagyoma-
nyos vonaltervezési modszerek, sét csekély valtoz-
tatast kell 1étrehozni az interferencidk szamitasaban
is.

Ennek belatasa érdekében tekintsiik meg az alabbi
abrat (8. dbra).

[B205-8]

8. dbra. Interferenciak keletkezése

Az abran egy csillagszerii halozat két RF szaka-
szat ragadtuk ki. Az egymassal kapcsolatot tarto
végallomasokat V,-gyel és V,-vel, a kozponti mikro-
hulldimu allomast KP-vei jeloltik. A V, végallomas
antenndja a kozponti mikrohullami allomas KPy
antennajaval, a V, végallomas antennajaa kozponti
mikrohulldimia allomas KP, antennajaval tartja a
kapesolatot. A hasznosjel utjat folytonos vonallal, az
interferenciat okozé jel 1tjat szaggatott vonallal
jeloltik. Vizsgaljuk meg a KP,—V, szakaszt, azaz
most tételezziik fel, hogy a jel a Ki*,-bél a V, végal-
lomas antennaja felé halad. Ebben az esetben a
hasznos jel (KP;—V,) és az interferalo jel (KP,—V,)
gyakorlatilag ugyanazt az utat teszi meg.

A KP,—V, szakaszon fellépé esécsillapitas esetén
mivel az esé ugy a hasznos, mind az interferald
jelet egyarant csillapitja, a kiils6é interferenciak a
V; vevé hatarérzékenységét nem befolyasoljak.

Tobbutas fading esetén, mivel az interferalo jelek
nincsenek korrelacioban a hasznos jellel, az interferalo
jelek a vevé hatarérzékenységet megnivelik (leront-
jak), és emiatt lecsokkent fading tartalékkal kell
szamolni,

Vizsgaljuk most meg a V,—KP, szakaszt forditva.
Tételezziik fel, hogy a jel a V; végallomastol a KP,
felé halad. Ebben az esetben a hasznos jel a V,—KP,
utat a zavaré jel a V,—KP, utat teszi meg.

A legrosszabb esetben a két szakasz kozott semmi-
lyen korrelacio nincsen. Igy eséesillapitas esetén is
tobb utas fading esetén is megnivekedett (leromlott)
hatarérzékenységgel kell szamolni.

A kiilsé interferenciaknak négy fajtajat kiilon-
boztetjik meg:
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ra) A szomszédos RF csatornak altal okozott in-
terferencia azonos RF szakaszon;

b) Antenna elére-hatra viszony (sugarzasi dia-
gram) altal okozott interferencia;

¢) Overreach interferencia;
d ) Mas Osszekottetések altal okozott interferencia.

A kovetkezs fejezetekben roviden ezeket a jelen-
ségeket tekintjiik at.

2.1.1. Szomszédos RF csatornak altal okozott
interferencidk azonos RF szakaszon

A szomszédos csatornak altal okozott interferenciak
ellen a mikrohullamil vevé mikrohullami koézépfrek-
vencias sziir6je nyfijthat védelmet. Miutan egy RF
szakaszon teljes frekvenciakiépités esetén a paros és
paratlan csatorniak egymassal ellentétes polarizacio-
ban vannak, tovabbi védelmet jelenthet még az an-
tenndk polarizacios szétvalasztasa.

10 GHz feletti frekvenciasav esetén az emlitett
interferencia altaldban nem okoz olyan gondot,
mint ahogy ez az elsé pillanatban latszik. Ugyanis
esO esetén igy a hasznos jel, mind az interferalo
jel ugyanazt a csillapitast szenvedi. Hasonlo az eset
a tobb utas terjedés esetén is. Itt a frekvencia-
diversity és a polarizacios-diversity kis mértéke az
oka a hasznos és az interferald jel egyszerre torténé
csillapitasanak (8. abra). (CCIR Report 338 —2. 5. sz.
abra.)

Csillagszer(i halozat esetén ezzel az interferenciaval
az emlitett okoknal fogva nem kell szamolni.

Problémat itt adott esetben a depolarizacio okoz-
hat]a A depolarizacié fellépésének véges valoszinii-
sége van. A tervezésnél azt célszerii ellendrizni,
hogy a depolarizdcio kiovetkeztében az interferalo jel
nem keriil-e tul kozel a hasznos jelhez. A hasznos
és az interferalo jel legkisebb tdvolsaga depolariza-
ci6 kovetkeztében

. -~ Appr=ApoL+ Agzg—0,7 M3,

ahol:
Apor, = az -antenna polarizacios szétvalasztas,
szr = a mikrohulldmu és a KF-4s szlir6k egyiittes
csillapitasa,
M = az interferenciak mlatt lecsokkent fading
tartalék.

A tobbi RF szakaszon levé ellentétes polariza-
ci6ji jelek depolarizaciéjat nem sziikséges ellendriz-
ni, mert a hasznos jel mélyfadingje és az interferalo

jel depolarizacioja egy idében nem valdszind.

2.1.2, Antenna elére—hatra viszony altal okozott
interferencia (9. 4bra)

Ezt az interferenciat pontosabban az antenna su-
garzasi diagramja (irdnykarakterisztikaja) altal oko-
zott interferencianak kell nevezni, mert hiszen a vo-
nalban haladé hagyomanyos mikrohulldmu 6sszekot-
tetés esetén sem feltételezheté az, hogy az egymassal
hattal all6. antenndk forgastengelyei altal bezart
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szdg a 180° kozvetlen kornyezetébe essék. (Az 4b-
ran is szdndékosan ennél joval kisebb szoget valasz-
tottunk.)

Az interferenciaviszonyok szamitdsa végett tekint-
siik meg a 9. 4brat.

tL,)

A
[B205-9

9. dbra. Elére-hatra viszony 4ltal okozott interferencia

Jeloljiik a szokdsos médon az 1. sz. RF szakaszon
levé antennakat V, és KP;-gyel, ill. a 2. sz. RF sza-
kaszon levé antennikat V, és KP,-vel. Az RF sza-
kaszok hosszisagait jeloljiik rendre dygp és dyge-fel.
A KP, antenna-tdpvonal rendszer csillapitasa legyen
L, és KP,-e pedig L, (dB-ben). A KP, antenna nye-
resége legyen Gy és KP,-¢ G, (dB-ben).

Az irodalomban eddig szokdsos interferencia sza-
mitastdl eltéréen a tervezésnél mi most a hasznos
vev6-bemendszintekbél indulunk ki.

Két alapvet6 esetet kell megkiilonboztetni: adas-
interferenciat és vételinterferenciat.

Adasinterferencia esetén (10. dbra) az adéantenna
sugarzasi diagramja (iranykarakterisztikdja) révén 4ll
elé interferencia. Vizsgaljuk meg az dbrdnak megfe-
lelésen a KP, antenna zavaré hatdsat az 1. sz.
RF szakaszra ¢és jeloljilk a szébanforgé antenna
dB-ben kifejezett szogelvalasztasi csillapitdsat a V;
antenna irdnydban A,.-gyel. (Az indexezésben az
elsé helyen az interferenciat létrehozé antenna, a
masodik helyen a zavart antenna szdmozdsat tiin-
tettiik fel.)

Jeloljik a dBW-ban kifejezett adételjesitmény-
szintet P,4z-vel. Az elsd lépésben az azonos RF csa-
tornds interferencidt szamitjuk ki. (A hasznos és
zavaro jel frekvencidja azonos.) A hasznos vevé-be-
mendteljesitményszint a V, antenna helyén az dbra
jeloléseit figyelembe véve.

Py11es=Pas +L1+ Gy +Agg=Py;;s (dBW).

Itt a Ago a nem szamitott csillapitasok osszege.
(Ado oldali sziirévaltd sziird, alapatviteli csillapitas,
vevd oldali szlirdvalté — szlir6 stb.) Ezek mindkét
RF szakaszon dltaldban kézosek.

A 2. sz. RF szakasz zavard szintje interferencia
kovetkeztében a V,; antenna helyén

Pyoigg=Pagp+ Lo+ Ge+Agp+Ay (dBW).
A két egyenletet egymasbdl kivonva kapjuk, hogy
Pysies=Pviss +An + (L —Ly) +(G,—G,) (dBW)

(Az 1. sz. RF szakasz a zavart szakasz).
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10. dbra. Adasinterferencia

Hasonlé megfontolassal az 1. sz. RF szakasz za-
vard szintje interferencia kovetkeztében a V, an-
tenna helyén

Py1ags =Pvags + A1+ Ly —Lg) +(G1— Gy) (dBW)
(A 2. sz. RF szakasz a zavart szakasz.)

Itt Pyes @ hasznos vevé-bemenételjesitmény-
szint a V, antenna helyén és A, és KP; antenna
szogelvalasztasi csillapitdsa a V, antenna irdnydban.
Az odsszefliggést matrix alakban is irhatjuk.

(PVIIdB PVIMB) - (P'\ulldB PVZdB) + ( 0 AIZ) +.

pV21dB PVldB PV2dB A21 0

+ ( 0 I “Lz) + ( 0 G- G2) (dBW).
L-L, 0 G,—G, O

Az eredményt négy mikrohullimt végillomas és
egy R kozponti mikrohulldimu 4llomdsbol 4ll6 halo-
zatra is dltaldnosithatjuk (11. dbra).

p V22dB

Pyise Pvias Pviss Pvis
Pysas  Pvasas  Pvesss  Pvosss -
Pysigs  Pvaas  Pvasas  Pvaws
Pyges Pvass Pvesss  Pvass/
Pyis Pvass Pvase  Pvass
Pyiss Pvass Pvass  Pvass
“1Pirs Pugm Pvas Pvaas |
viee Fvaas FPvass  Fvaas
Pyiss Pvass Pvaas Pvas

11. dbra. Csillag-hdlézat
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0 Ap Ap Ay
Ay 0 Ay Ay
+ +
Ayn Ay 0 Ay
Ag Ap Ay O
0 L,—-L, L,—-L; L,~—L,
+ L,—L,; 0 L,—L, L,-L,
L,—L, L;—L, 0 L,-L,
L,-, L,—L, L,—L, 0
0 G,—G, G,—G; G;—Gy
+ Gy,— Gy 0 G,—G; Gy,—Gy
G,—Gy, G;—G, 0 G, —Gy
Roviden
Pyikap=Pyk + Ak +Lik+Gig. e oo oottt 2,1, 1)

Itt Py a bemenészint matrix;
Ak az antenna matrix;
Lk az antenna tapvonal matrix;
G,x az antenna nyereség matrix.

Az Ly és Gy matrixok antiszimmetrikusak (L
Li‘:‘('(—l) GiK:G;;((_l)'

Az Ak matrix csak akkor szimmetrikus, ha a
mikrohulldmi koézpontban levé antennik mind azo-
nosak. (Az antenna nyereségek azonosak Gy;=Gs,)

Fontos megjegyezni itt azt, hogy a tervezésnél
a két legkozelebbi szomszédos RF szakaszon halado
azonos frekvenciaji jel polarizaciojat - ellentétesen
veszik fel. Ennél fogva az A matrixban azokat
a tagokat, ahol az indexek kiilonbségének abszolat
értéke (K—1i) paratlan szam, az ellentétes polariza-
cioju antenna sugarzasi diagramrol, és ahol ugyanez
paros szam, az azonos polariziciéjii antenna sugar-
z4si diagramrdl kell leolvasni.

A 2.1.1 egyenletet adasinterferencia-egyenletnek
nevezziik.

iK™

Szamitsuk ki most a frekvenciatervben a szom-
szédos RF csatornaktol szarmazé interferenciat, il-
letve  irjuk le az adasinterferencia-egyenletet erre
az esetre, (Ezt az el6z8ek ismeretében elegendd alta-
lanos alakban felirni.) A szobanforgd egyenlet szom-
szédos RF csatornak esetén a kovetkez6:

Pyikas = Py + Ak + Lik + G + Asz + Kik .

Az egyes matrixok a kovetkezdk:

Zavarszint matrix:

P;/lldB P;/12dB P;/13dB ’Vl4dB
PVinB — PV21dB P;/22dB P;/?BdB P;/%dB
P’V31dB ,V3ZiB ;/33dB P{734dB
P{’&ldB P{742dB P</43dB P(’&MB
Sziir6matrix:
Ay—3 Ag—3 Ay,-3 Ag—3
A,—-3 A,—3 A,—3 A, -3
A — §2 SZ sz 14 A = A*
* Asz_‘3 Asz"-3 Asz -3 Asz_3 ( = *
Ap—3 A,—3 A,—3 A,—3
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Az A, értéket a vevGberendezés mikrohulldmu
és KF-4s sziirGje egylittesen hatdrozzak meg.

Az Aj, antennamatrix az el6z0 Ay antenna-
matrixtol abban kiilonbozik, hogy az értékeit
(K—i)=pératlan szdm esetén az azonos polarizaci6ju
antenna sugarzisi diagrambél és antenna sugarzasi
diagrambdl kell leolvasni.

A Kk korrekcios matrixnak ,,szlir6’’ szerepe van.
Ha a ter.ve’zésnél a Py tagot figyelembe kivan-
juk venni, ugy

Kix=0.

Ha ugyanezt a tagot el kivanjuk hanyagolni, -
K= —< (vagy egy viszonylag igen nagy negativ
szdm).

A korrekcios matrix alakja altalaban a kovetkezd

— 0 0 0
0 —o 0 0
0 0 —eo O
0 0 0

KiK = (KiK = K;()

—oc0
A gépi uton torténd szamitds megkonnyitésére be

kell vezetniink az interferencia matrix fogalmat.
Ez azonos RF csatorndk esetén a kovetkezd:

Ca=C=A+ Lk + Gix -
(Azonos csatornas interferenciamatrix.)
Szomszédos RF csatornak esetén:
Ca= O = A+ Lik+ Gix + Ay + Ki -

(Szomszédos csatornds 1. sz. interferenciamatrix.)

Vételinterferencia esetén (12. 4bra) a vevé6anten-
nanak a sugirzasi diagramja révén all el6 interfe-
rencia. Vizsgiljuk meg most a V,—KP, szakasz za-
vard hatasat a KP, antennara. (A KP; és KP, an-
tennak féldrajzilag egy helyen vannak.) Jeloljiik
a KP, antenna szogelvalasztasi csillapitdsat a V,
antenna irdnyaban A,,-vel. (Az indexezésben az elsé
helyen az interferenciat létrehoz6 antenna szamoza-
sat tiintettiik fel.)

Az els6 lépésben most is az azonos csatornas in-
terferenciat szdmitjuk ki. (A hasznos és zavaré jel
frekvencidja azonos.)

A 2. sz. RF szakasz zavaré szintje a KP; antenna
helyén

Pyoige =Pyasp + A+ (L1 —Ly) +(G; — Gy).

(Az 1. sz. RF szakasz a zavart szakasz.)

Hasonlé megfontolassal az 1. sz. RF szakasz za-
varé szintje a KP, antenna helyén

Py12as=Pyiap+Agp + Ly —L) +(Gy— Gy)
Matrix alakban a kettét osszefoglalva kapjuk, hogy

(PVIIdB PV21dB)= (PVIdB PVMB) +( 0 A12) 4
1:)V12dB PV2MB 1:)VZdB A21 0

+( 0 LI—L2)+( 0 GI—G2)
L,~L, 0 G,—G, ©
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Altaldnos alakban a vetehnterferenc1a -egyenlet a ko-
vetkezd: :

PVl].dB PVl2dB PVlSdB PVl:idB

)
PV21dB PV22clB PV23dB E V24dB

Pysigs  Pyvsoas  Pysaas Pysas

B) ]
\PV41dB PV42dB 2 V43dB I V44dB

B)
PVldB PVldB 2 V1dB PVldB

— PV2dB PV2dB PV2dB PV2dB +
PVSdB 1DV3dB PV:idB P\'SdB

Pyis  Pvaas p

< V4dB
0 A21 A31 A41
A12 0 A32 A42
A23

0 Ay
Agy

Ay O
0 L,—L,

L,-L, 0

L—L,

Ll—L4

PV4dB

A14
LS_ Ll
LS - L2
L,—L; 0

L,—L, L,—L, 0

Roviditett formaban:

+

Puikas = Py + Ak + Lk + G -

Csillaggal a transzponalast jeloltiik.
Az interferencia egyenlet szomszédos RF csator-
nak esetén

4 ¥ ‘% *
Pyikap =Pk + Ak + Lix + Gix + A, + Ki .
Az azonos csatornas interferenciamatrix
* * * *
Cv=Ai+ L+ Gg=Cg.
A szomszédos csatornds 1. sz. interferenciamatrix

Cyv=Ak+Lig+ G+ A+ Kig «

Végezetiil a teljesség kedvéért irjuk fel a vétel-
interferencia kovetkeztében el64allé jel/zaj viszonyt.
(Egyszeriiség kedvéért 2 RF szakasz esetére.)

Jeloljiik a V; antenna nyereségét G-gyel és a V,
antennanyereséget Gy-vel. (2.1.2/4. abra.)

Jeldljiik a V; antenna-tdpvonalrendszer csillapita-
sat Ly,-gyel, és a V, antenna-tdpvonalrendszer. csil-
lapitasat L, ,-vel.

1
L, \ /AIZ Ly

Lyz
PudB

[ 205-12]

12. dbra. Vételinterferencia
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A hasznos teljesitmény az 1. sz. RF szakaszon
Py;=P,+ Gy;—20 log djgp+ Ly, + Akp+ Gy

A 2. sz. RF szakasz zavard teljesitménye az 1. sz.
RF szakaszon.

Pyy =P, +Gyy—20 log dpgp+Lys+ Agg+ Gy + Ay,

Axs a nem emlitett kozos csillapitasok osszege.
A jel/zaj viszony

S _ d ’
Py —Pyy= Gy — Gy — 20 log leF +Lv;—Lyy—Ays.
2RF
A —20 log SIRF kifejezést tavolsagi csillapitasnak

. 2RF
nevezzik.

2.1.3. ,,Overreach” interferencia

Ez az interferencia a vonalban halad6é mikrohulldmu
osszekottetés esetén lép fel (13. abra). Mint ismere-
tes, az inform4acié haladdsa soran a frekvencidk az
adas-vétel védelem miatt 4llandéan valtjak egy-
mast. Ez azt jelenti, hogy az 4bran feltiintetett

dyorr szakaszon a frekvencia f;, a
dyspr szakaszon a frekven.cia. flp’=f1+1T, €s a
dserr Szakaszon a frekvencia ismét f,.

fip=f1+ fr
[B205-13

13. dbra. ,,Overreach” interferencia

Ebbdl kifolydlag lehetdség van arra, hogy a G,
és Gy antennak kozott interferencia lép fel. (Az ab-
ran mi most a legaltalanosabb esetet tételeztiik fel.
Az antennik jelolése egyben az antenndk nyereségét
is jelenti. Az antenna-tdpvonalrendszer csillapitdsat
dB-ben mindegyik esetben L-lel jeloltiikk. Az egy-
szeriiség kedvéért a P,z adoszinteket mindeniitt
azonosaknak tételeztiikk fel.) Miutdn az interferen-
cidban mindkét antenna sugarzdsi diagramja felelds,
nincsen értelme itt kiilon adés- és vételinterferen-
ciarol beszélni.

Vizsgéaljuk meg els6 lépésben a Gz antenna zavaré
hatasat a G, antenndra.

A G, antennira a G, antennardl érkezé hasznos
vevi-bemendszint

Py =Gy +L,—20 log dyppp+ Ags + P,.

A G, antenndra a Gg antennarél érkezé zavaréd
vevi-bemendszint

Pyeias = Gg+ Agrz+Lg—20 log dygpr+Aje5+Agp+ Pa-
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Itt Agy-vel a nem feltiintetett kozos csillapitasok
osszegét jeloltik. Az Ag, a Gy antenna ,hibaja”,
az Ay a Gg antenna ,,hibaja”. Mind a kettét a meg-
felel6 antenna sugéarzasi diagramjabol olvashatjuk le.

A jel/zaj viszony a G, antenna helyén
Pyyan —Pvsian = (Go— Gg) + Ly —Lg) —

—20 log diorr —~Asgs—Agra-
16RF

Hasonlo gondolatmenettel kiszdmithatjuk a Gy
antenna hatasiat a G, antennara. A jel/zaj viszony
a Gg antenna helyén

Pyggs —Pyisan=(Gs — G+ (s — L) —

—20 log f@i ~Ayes—Agr2-
16RF

Miutan altaldban az A+ Agye €rtéke és a tavolsa-
gi csillapitasok elég nagyok, ezért az ,,overreach” in-
terferencia szerencsére legtobb esetben elhanyagolha-
t6. A jel/zaj viszony ellenérzését a vonaltervezés al-
kalmaval természetesen minden esetben el kell vé-
gezni.

2.1.4. M4as osszekottetések altal okozott
interferencia

Itt mas, sok esetben egymastol kiillonboz6 informa-
ciot hordozo mikrohullami Gsszekottetések egymasra
hatdsarol van sz6. IEzek az interferencidk csupan for-
mailag tartoznak kiilon csoportba. Az RF jel/zaj vi-
szony szamitasa az el6zéekben leirt modon torténik.

2.2, Példa a halézattervezés végrehajtasara

A) Adoé-vevd.
Frekvenciaterv kozepes frek-
venciaja
Adoteljesitményszint

f,=12996 MHz

10 log P,=+22

dBm=—-8 dBW

Zajtényezd 10 log F=9 dB

Zajsavszélesség (3 dB-es pon-
tok tavolsaga)

Szomszédos 34 Mbit-es jellel mo-
dulalt csatorna elnyomasa,
szir6k segitségével

B=20 MHz

128 MHz A,=23 dB
+56 MHz A,,=72 dB
Hatarérzékenység

(10 log FKT,B)
W
K=1,38.10-23 -O—I—{‘
Ty=293,16 °K)
Bels6 interferenciak osszege,
teljes (8 RF csatornas) ki- Ppivrap=
épités esetén =—-1224 dBW

Py, = —122,4 ABW
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B) Anfenna

Antennanyereségek :

— 1,1 m atméro G=39,6 dB
— 2 m atméré G=44,7 dB
— 3 m atmérd G=47,5 dB

Tapfejcsillapitas (ado+ vevd)
Sziirvalto-rendszer (ado6 -+ ve-
vi):

ATAPF: *0,6 dB

— 1. RF csatorna A,..,=—13 dB
— 2. RF csatorna A,.,=—21 dB
— 3. RF csatorna AL.=—29 dB
— 4. RF csatorna A,..=—37 dB

(Szamitasunkat a 4. RF csa-
tornara végezziik.)

C) Atviteli karakterisztika jellemzék

RF jel/zaj vi-
szony (dB):
t=7-10-7 (megkdvetelt atviteli

Hibaarany:

s C
mindség) N= 18,8
G
—10- —
=10 N 17,5
7=10-3 (alapsavi lekapesolasi
. C
szint) N= 14,5
Légkori differencialis csillapitas  aj=—0,027
dB/km
(760 Hgmm nyomas, 20 °C
hémérséklet és 10 gr/m3 ab-
szolit nedvességtartalom ese-
tén)
D) Antennatdpvonalak hosszai
B; allomason ;=21 m
B, allomason 1,=24 m
B, 4dllomason 13=30 m
B, alloméson 14=20 m
R dllomason B, felé Ig;=15 m
R allomason B, felé lge=22 m
R alloméson B, felé lpg=18 m
R allomason B, felé IrRa=20m
Antennatapvonal csillapitidsa ap,py=
=—-0,116 dB/m

Megjegyzés: A B, allomason interferencialis ko-
riilményeket is figyelembe véve 1,1 m atméréjd,
a tobbi (R, B;, B, és B,) allomason 2 m atmérdji
antennat helyeztiink el. A maximalis vevé beme-
nészintet —57 dBW-ban allapitottuk meg. (Vev)
talvezérlés!!l)

E) RF szakasztdvolsagok (14. ibra):
RBj=djzr=1241 km RB,=dygr= 4,12 km
RBy=dszr= 7,22 km RB;=dp=10,51 km

F) Anlennaforgdstengely elvdlaszté szigek

B,RB,=15° 32 =15,53°=qy,
B,RB;=10° 20'=10,33° =0y
B,RB,=13° 26'=13,43°=ay,
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{Ggr1, Bre,
Grs | Gra)

[2205-12]
14. dbra. Atkéréhalozat

Szdmitds menefe

A vevd bemenészint meghatdrozasat példaképpen
csak az R —B; RF szakaszra végezziik el.

Alapatviteli csillapitas:
Ay=—32,447—-20 log d,xp (km) —20 log f, (MHz)=
= —136,60 dB.

A légkori csillapitas:
Aprn=2p1y-dige=—0,027-12,41— =0,34 dB

A légkori csillapitds izotréop antenndk kozott osz-
szesen

Aprm=Ao+Apmy= — 136,93 dB.

Poétldlagos csillapitdsok a kovetkezdkbdl tevddnek
Ossze:

Tépfejesillapitds (adé+vevd)  Apppp=—0,6 dB

Szlir6valtozo (add+ vevé,

4. csatorna) A,,=-—37 dB

Tépvonalcsillapitasok Osszege (ad6 -+ vevd)
(L+L) apapy=—(21+15) 0,116=—4,176 dB

Osszesen: A,,=—8,476 dB
Antenna nyereségek G;=44,7 dB
Osszesen: G,=44,7 dB

G=G,;+G,=894 dB.
Teljes RF szakaszcsillapitas

Agrror=Aatn+ A+ G=—56,0097 dB
Agpror= —56,01 dB

A vevé bemendszint
Py4p =10 log P,=Agpror= —64,01 dBW

A tovébbiakban a szdmitasunk eredmenyet tab-
lazatba foglaltuk.
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ARFTOT (dB) PVdB (dBW)
B,R —56,01 — 64,01
B,R —5247 — 60,47
B,R 5256 —60,56
—62,98

B,R —54,98

Miutdn egészszami csillapitds értékek gyartasa
a gazdasdgos az egyes szakaszokon a B, B,, B; és
B, 4llomasok adoéiba a kévetkezd potlolagos csillapi-
tasokat (A,,) iktatjuk be (kozel azonos vevé bemend-
szint elérése az R csillagponton).

A,y (dB)
B, O©
B, -3
B, -3
B, -1

Az igy korrigdlt végleges vevé bemendszintek a
kévetkezok :

Agrror (dB) Pygp (ABW)  Agpror (dB) Pyys (ABW)

B, R -56,01 —-64,01 RB; —-56,01 —64,01
B,R —55,47 —63,47 RB, —5247 —60,47
B;R —55,56 —63,56 RB; —52,56 —60,56
B,R —b55,98 —63,98 RB, —54,98 —62,98

Ezek utdn hozzildthatunk az interferencidk szi-
mitdsdhoz. A kiilonbozé interferenciak az RF sza-
kaszok fading tartalékat lecsokkentik. A lecsokken-
tett fading tartalék megnodvekedett iizemkiesési iddre
vezethet. Célunk a kovetkezdkben az esé csillapitas
és a tobbutas terjedés kovetkeztében fellépé fading
szdméra a kiilonb6z6 RF szakaszokon rendelkezésre
4ll6 fading tartalékot kiszamitani. Ezutan a kapott
adatok segitségével kiszdmitjuk a r=7.10-7 és a 7=
10-3 hibaardnyhoz tartozé id6hinyadokat. (Pon-
tosabban azokat a maximalis id6tartamokat egy
évhez viszonyitva, melyekben a mikrohullimu &sz-
szekottetés hibaardnya az el6bb feltiintetett hiba-
aranyoknal nagyobb lehet.)

Elsé lépésben ki kell szamitani az interferencia
matrixokat. A szamitdsban kiilonbséget tesziink adas-
interferencia és vételinterferencia kozott. A szamitas
alapjaul a szégmatrix szolgal.

0  ,=1553° ;,=25,86° o1;4=39,39°

121 = 0112 O 0123 = 10,330 0(24 = 23,760
X33 =013 Ogp =gy Y g =13,43°
Ogy =014 Ogy= 0oy Ogg = 3q Y

X3 =01p+ 0oy  Og =010+ 0oyt Uag Kog =gzt 0ag

A) Adésinterferencia:

Antennamatrix azonos csatornas interferencia ese-
tén (irdnykarakterisztikabdl olvassuk le)
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0 AE=56 A;;=43 AE=625
AE, =56 0 AE=50 A, =43
= — . B
Aw=(=1) Ay =43 AL=50 0 AE,=54 [4B]
AE =625 A,=43 AE=54 0

A betiik folotti E jelolés ellentétes polarizaciot
jelent. Ez az irdnykarakterisztikabél val6 leolvasast
konnyiti meg. Antennamatrix szomszédos csatornas

interferencia esetén. (Ugyancsak az iranykarakterisz-
tikabdl olvassuk le.)

0 Aj=395 AE=605 AE=475
. A$=39,5 0 As=37 AE=605
Aw=(=1D- AE=60,5 A},=37 0 "A3=38,5 (dB).
Ay =475 AFE=60,5 AL=38,5 0
Az antennatdpvonal matrix
0 L,—L,=081 L,—L,=035 1,—-1,=0,53
Lo |Le—La=—081 0 L,—L,=—046 L,—L,=—023 (@B
K L, —L,=—0,35 L;—L,=0,46 0 L,—L,=0,23 )
L,—1,=-058 L,—L,=023 L,—L,=-023 0

Az antennanyereség matrix null matrix, mert az
antenna nyereségek azonosak. Ezt nem vessziik fi-
gyelembe. (G,— G, =0)

A bemendszint matrix

A sziir6matrix elemei A, —3=23-3=20 dB.
A korrekciés matrix az el6z8 fejezetekben megta-
lalhaté. .

ledB = - 64,01 PV2dB = — 60,47 PV3dB == — 60,56 PV!dB = — 62,98
P P P P
Py — | © vidB v2dB v3dB v4dB dBW1.
A Pyogs Pysan Pyggn [ ]
PvldB Pv2dB Pv3dB p3vdB
Az azonos csatornas interferencia matrix (R~ By)
Ca=0Gix=Ax+ Lix+ Gk alapjan G =0
0 Cio=—55,19 C3=—42,65 C;,=—61,92
v | Gy=—5681 0 Cos=—50,46 C,yo=—43,23
Ca= = Cay=—43,35 Cyp=—49,54 0 Cog= — 53,77 (dB).
Cyy=—63,08 Cp=—42,77 Cu=—54,23 0
Szomszédos csatornds 1. sz. interferencia matrix
Ca=Cik= A+ Lix + Gk + Ay, + Ky alapjan
—oo Cla=—58,69 C{;=-—80,15 Cij,=—66,92
r o | Cyy=—60,31 —oo Cs3=—57,46 C(5,=—80,73
Ca=Cuc= Cs=—80,85 Cj=—56,54 —oo f4= —58,27 (dB).
Cyy=—68,08 Cip=—80,27 C(Cg=—58,73 —oo

A tavolabbi RF csatornidkat nem vessziik figye-
lembe.
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B) Vételinterferencia: Ezt mar az el6z6ek ismere-
tében most mar gyorsabban irhatjuk fel.
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Az azonos csatornds interferencia matrix

0 Cq = —D56,81
Cip=—55,19 0
Cia=—42,66 Cyy=—50,46
Ciy=—61,92 C(Cyy=—43,23
Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia matrix

© €= —60,31

Cis= —58,69
Ci3=—80,15 (3= —57,46
Cia=—066,92 (5= —80,73

CV:C;X;(:

Cy=Ci=

A tavolabbi RF csatorndkat itt sem vessziik fi-
gyelembe.
A bemendszint matrix

Pug=—67.01 Py Pus Pus
P =-6347 P P P
P* — v2dB > v2dB v2dB vadB 4dB).
Y=\ Pry=—63.56 Prgn Prn Pugan | )
Pv4dB = - 63,98 Pv4dB Pv4dB Pv4dB

Az interferencia szdmitast példaképpen az egyik
RF szakaszra R— B, szakaszra végezziik el. A sza-
mitds a tobbi RF szakaszra hasonlé. Miutan a be-
rendezés hatdrérzékenysége és belsG interferencidja
egymassal azonos

Pg.=Pginr=—122,4 dBW,
a berendezés RF zaj kiiszobét N=Py +3=—-1194
dBW-nak szamitjuk. '

A szdmitas folyaman elGszor a zavard P, in-
terferencia szinteket szamitjuk ki. A zavaré inter-
ferenciaszintek segitségével kiszamitjuk az N, egyiit-
tes modositott zajkiiszobot. Igy a megfelelé C/N
értékek figyelembevételével lehetévé valik a kii-
16nb6z6 hibaardnyokhoz tartozd fading tartalékok
kiszdmitasa. ;

A szamitds alkalmdval hasznalt fogalmak és mii-
veletek a kovetkezok:

A =P ks +(N),
Ak =Pyikas + (N),

ilL,

A, .
ki =num log 1—8( ill.
, Aj
kix=num log —EK— .

A) Adésinterferencia: (R — B, szakasz)
Azonos csatornas interferencia
Az R— B, szakasz 4ltal okozott zavarszint
%y =15,53° €, =-—56,81 dB
Pyo1as=Pyias + Gy = — 120,82 dBW

Ay =—142dB kyy =0,7211

Az R— B, szakasz altal okozott zavarszint
25, =25,86°  Cj,=-—43,35 dB
Piaigp=Py1gp + €5 = — 107,36 dBW
A,,=12,04 dB k4, =15,9956

Az R— B, szakasz 4ltal okozott zavarszint
24 =39,20° (= —127,09 dBW
Puyas =P+ Cqy = — 127,09 dBW.
Ay, =—-7,69 dB
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ky=0,1702.

Cy=—43,35 C,=—63,08
Cap=—49,54 Cpg= —42,77

0 Cum —54,23 | (4B
Cyy= —53,77 0
Cj=—8085 Cj=—68,08
Cly=—56,54 Cj,=—80,27

r= 5873 | 4B

Cly= —58,27

Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia
Az R~ B, szakasz 4ltal okozott zavarszint

ay=15,53° €5 =—60,31 dB
PYsyian = Pyyas + Ca1 = — 124,32 dBW
A, =—49 dB

Az R~ B, szakasz 4ltal okozott zavarszint

sy =25,86° Ciy=—80,85 dB
Pysigs =Pyigp + Ca1 = — 144,86 dBW
A, =—25,46 dB

Az R B, szakasz altal okozott zavarszint
2 =39,39° Cy=—68,08 dB

Pyayap =Pyias + Caa = — 132,09 dBW
A,=-12,69 dB

kf; =0,3221
k4 =0,0028

kg =0,0538
Zajkiiszob tényez6 kg=1

Osszesen X(k;;+k};)+k=18,2657

10 log X[(k, + ki) +kg]=12,62 dB
7.10~7 hibaaranyhoz tartozo

R/F jel/zaj %‘: 18,8 dB
Berendezés zajkiiszobe N=-119,4 dBW

7-10~7 hibaaranyhoz tartozo kiiszob ~ —87,98 dBW
—P, 5= +64,01 dBW

7.1077 hibaardanyhoz tartozé

tobb utas fading tartalék Ayres= —23,97 dB

Az es6 csillapitdsra vonatkoz6 fading tartalékot
addsinterferencia esetén igen egyszertien szdmithat-
juk ki.

7.1077 hibaaranyhoz tartoz6

RF jel/zaj %:18,8 dB
Berendezés zajkiiszobe N=—-119,4 dBW
—100,6 dBW
—Pg= 64,01 dBW

Az es6 csillapitasra vonatkozo

fading tartalék Agges= — 36,59 dB

Vételinterferencia (B; ~ R szakasz)
Azonos csatornds interferencia
A B,—~ R szakasz altal okozott zavarszint
o =15,59°  C;,=—55,19 dB
P o1d8 =Pyoas + C1o= — 118,66 dBW
A,,=0,47 dB

B;— R szakasz 4ltal okozott zavarszint

kg, =1,1858
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tgy=25,86° Ciy= —42,65 dB
P31 = Pyags + C13= — 106,21 dBW
31:13,19 dB

A B,— R szakasz altal okozott zavarszint

%41 = 393290 C14 =—61 ,92 dB
Pogiap =Poaas+ Cra= —125,9 dBW
Ay =—65 dB

Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia
A B, R szakasz altal okozott zavarszint

kg, = 20,8449

kqy =0,2239

o —=15,53° Cjy=—58,69 dB
Plags =Puggn + Cip = — 122,16 dBW ,
Aj=_276dB Iy = 0,5297

A B;—R szakasz altal okozott zavarszint

o3 =25,86° (f;=—80,15 dB
Pyaias =Pyage +Ciz= — 143,71 dBW
n=—2431 dB k3, =0,0037
A B,— R szakasz altal okozott zavarszint
o1 =39,29° Cf,=—66,92 dB
Pyaigp =Puaas +Ciy = —130,9 dBW
Ap=-11,5dB k4, =0,0708

Zajkiiszobtényez6 ky=1
Osszesen: Z(k;; + ki) + k= 23,8587

10 log [2'(ky +kiy) + kg] =13,78 dB
7-10~7 hibaaranyhoz tartozé

RF jel/zaj —%:18,8 dB
Berendezés zajkiiszobe N=-1194 dBW
7-10~7 hibaardnyhoz tartozoé kiiszob  —86,82 dBW

—P, 45 =64,01 dBW

7.1077 hibaaranyhoz tartozé fading tartalék

(Esb csillapitds, tobb utas fading) Ayges=Agges=
=—2281dB

A szamitas végeredményét tablazatban foglaltuk osz-
sze:

Addsinterferencia

Hibaarany
7-1077
To6bb utas
fading
tartalék
Esdesilla-
pitas
fading
tartalék
(dB)
Hibaarany
103

To6bb utas
fading
tartalék
Esdcsilla-
pitas
fading
tartalék
(dB)

R-B, R-B; R-B,

-~ 23,97 22,65 23,69 (dB)

—36,59 —40,13 —40,04 —37,62

—28,27 —26,94 —26,95 —27,99 dB

—43,89 —44,43 —44,34 —41,92
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Vételinterferencia

Hibaarany

7-1077
Tobb utas
fading
tartalék
Esdcsilla-
pitas
fading
tartalék
(dB)
Hibaarany
103

Tobb utas
fading
lartalék
Esdcesilla-
pitas
fading
tartalék
(dB) —27,11 -2786 —275 —27,14

Az Ayges tobb utas (negativ eldjelii) fading tarta-
lékhoz tartoz6 iddhanyadot az

B, R

22,84 (dB)

—-23,20 —22,84

—-27,11 2786 27,5 27,14 (dB)

Aures (dB)

ey=K-Q-18 (GHz) dge™® (km) num log 10

képlettel szamitjuk ki. (CCIR Rep. 338 —2)

Itt K=1,4.10"8
B=1
Q=1
£,=12,996 GHz (a frekvencia GHz-ben)
dgp=az RF szakasz hossza km-ben

A szamitds eredményét tabldzatban foglaltuk:

Hibaardny: z=7-10"7

RF szakasz Apres (dB) dge (km) 108
R-B, —23,97 12,41 4.9
R-B, —22,64 4,12 0,14
R-B, —22,65 7,22 1,00
R—~B, —23,69 10,51 2,93
B,—~R —22,81 12,41 6,41
B,~R —23,56 4,12 0,11
B;—~R —23,20 7,22 0,88
B,~R —22,84 10,51 3,56
Hibaarany: r=10"3

RF szakasz Ayges (B) dge (km)  gy-108
R-B, . —28,27 12,41 1,82
R-B, —26,94 4,12 0,05
R—-B, —26,95 7,22 0,37
R-B, —27,99 10,51 1,09
B,~R —-27,11 12,41 2,38
B,—~R — 27,86 4,12 0,04
B;—~R —27,5 7,22 0,33
B,—~R —27,14 10,51 1,32

A szamitashoz hasznalt képlet az év legrosszabb
hoénapjara vonatkozik és figyelembe veszi a fold
felszinér6l torténd visszaver6déseket is. A CNET
altal kiadott tanulminy szerint az év legrosszabb
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hénapjara vonatkozd idéhdanyad 5-szor nagyobb az
egész évre vonatkoztatott idéhdnyadnal.

Az esécsillapitasra vonatkozo e idéhanyadot a
legrosszabb hoénapra vonatkoztatott grafikonbdl le-
het leolvasni. Itt az abszcissza az id6hanyad, az
ordinata a csillapitds. (Paraméter az RF szakasz
tavolsag.) Ezt a grafikont meteorolégiai statisztika-
bol lehet megszerkeszteni a CCIR REP. 233 -3. 3a,
3b és 4. sz. grafikonja segitségével. A meteorolégiai
statisztika az eséintenzitds eloszlasat tartalmazza.

Az eredményt tablazatba foglaltuk.
Hibaardny: t=7-1077

RF szakasz Agges (dB) dgp (km)  eg-i078
R-B, —39,59 12,41 5.5
R-B, —40,13 4,12 0,1
R—~B; —40,04 7,22 2
R-B, — 37,62 10,51 4,2
B,-R —22,81 12,41 37
B,~R — 23,56 4,12 2
B,~R —23,20 7,22 14
B,—~R —22,84 10,51 24
Hibaarany: 7=10"3

RF szakasz Agges (AB) dgp (km) — eg-i078
R-B, —43,89 12,41 3,8
R-+B, —44,43 4,12 —
R-B;, —44,34 7,22 1,6
R-B, —41,92 10,51 3,0
B,~R —27,11 12,41 21
B,~R —27,86 4,12 1
B;—~R —27,5 7,22 8
B,~R —27,14 10,51 14

Tobb orszdgban felvett esGcsillapitds statisztikdk
azt tanusitjak, hogy az év legrosszabb hénapjira
vonatkozé idéhanyad 4-szer nagyobb, mint az egész
évre vonatkozé id6hanyad.

A teljes id6hanyad szamitdsandl figyelembe kell
venni azt, hogy az Osszekottetés két RF szakaszbol
all és duplex. A szamitasat két példan mutatjuk be.

A t6ébb utas fading teljes id6hanyada pl. a B;RB,
osszekottetésen 7-1077 hibaardnyra vonatkoztatva

B,R+RB,+B,R+RB, _

T = 5

_ 6,4140,14+0,1144,91
- 5

e =2,31.10"6

10-¢

Az esdcsillapitds id6hanyada a ByRB, Osszekotte-
tésen ugyancsak 7-10~7 hibaardnyra vonatkoztatva

B,R+RB,+B,R+RB,
SRT: 4 ==

:37+0,112+5,5 10-0

egr=11,15-10"¢

Az osszekottetés teljes fading id6hdnyada a két
el6bb emlitett id6hanyad Osszege.
epy==&yr + ERT -

A teljes fading id6éhidnyadokat most mar csak
tdblazatos forméaban kézéljik.
Hibaarany: 7-10~7

Osszekottetés enr-10%  eppe108  epp108
B;RB, 2,31 11,15 13,46
B.RB; 2,64 14,63 17,27
B,RB, 3,56 17,68 21,24
B,RB;, 0,43 4,53 4,96
B,RB, 1,35 7,76 9,11
B;RB, 1,67 11,05 12,72
Hibaarany: 1073

Osszekodttetés emr- 108 £ppe100 £ 108
B,RB, 0,86 6,45 7,31
B,RB, 0,98 8.6 9,58
B;RB, 1,32 10,45 11,77
B,RB, 0,16 2,65 2,81
B,RB, 0,5 4,5 5,0
B,RB, 0.62 6.65 7.27
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