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A 12 GHz-es inditandé hullAmterjedési mérést ismerteti a cikk. Egy-
idejl szakaszesillapitast, keresztpolarizacios csillapitast és eséinten-
zitdst mériink egy ado és egy vevé felhasznéldsaval. Az eséméré
gyors mikodés( és jo felbontast tesz lehetévé. A mért 5 paraméter-
b614 tovabbit allitunk elé adatszelekcidval, hogy informaciét gyijt-
siink a tobbutas terjedésrél. A nyert adatok kiértékelése a két-
dimenzids strtiségfiiggvények eléallitasaval kezdédik, amelyek a
H ¢s V polarizacioban mért csilapitasok a HV és VH keresztpolari-
z4cigs csillapitasok, valamint az es6 havi eloszlasfiiggvényeit szolgal-
tatjak. A korrelacids tényezéket is meghatarozzuk. A mikroprocesz-
szoros adatfeldolgozo6 rendszer kinyomtatja az 6rds maximum, mi-

nimum és median értékeket is.

1. Bevezetés

A mikrohullamu tavkoézlési csatornak tervezéséhez,
ezen keresztiil a frekvenciasavok legjobb kihasznal4-
sahoz szerte a vildgon szdmos hullimterjedési mé-
rést végeztek. Ezekbdl sok tapasztalat gyiilt Ossze,
melyek alapvet6 utmutatast adnak arra, hogy milyen
paramétereket kell mérni, milyen jelenségeket kell
vizsgalni, ha az orszdg terilletén vagy annak egy
kisebb részén jellemzs informécidkat akarunk kapni
a tervezéshez A mikrohullami csatorndk beruha-
z4si koltségeit ismerve nyilvanvald, hogy nem lehet
pusztan olvasmanyokra tdmaszkodva tervezni.

A 12 GHz-es savban eldszér a Posta Kisérleti
;ntézet végzett Budapest teriiletén méréseket, majd
vizsgalatokat az orszag mds részein. Méréseinket
ezek tovabbfolytatdsaként szerveztilkk a Tudomany-
szervezési és Informatikai Intézet anyagi tdmogats-
saval. A szervezést és kivitelezést a Tavkozlési és
Automatizaldsi Intézet Vezetéknélkiili Téavkozlési
Osztalya végzi Czapary Andras, Szabé Zsolt, Kolos
Tibor, Kaldsz Gyula és Olah Ferenc f8iskolai ad-
junktusok részvételével. Az 4llami megbizasként
foly6 munkat dr. Bognar Zoltan f8iskolai docens
iranyitja.

2. A mérgrendszer felépftése

A felépitést a kivitelezés folyaman kissé médositot-
tuk, hogy a mérések a lehetd legtobb sziikséges
informéciot nyujtsdk a szakaszrél. Az 1. abran lat-
haté a rendszer vizlata. Az adé és vevé oldali RI¥
részeket részletesen ismertettiik (1), igy itt csak az
adés és vétel idédiagramjat mutatjuk be (2. 4bra).
Lathato, hogy a vett jelbdl egy 4 ms-os periédusban
vesziink mintat, igy valamennyi azonos idejtinek
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tekinthets. Ezt az indokolja, hogy 100 dB/s sebes-
ségli fading esetén is legfeljebb 0,4 dB-t véltozhatnak
a mintaamplitidék, ami jelentdsen kisebb a terve-
zett felbontdsnal (1. 1. tablazat). A t4bldzat a mé-
rési tartomdnyokat is mutatja. Az esdintenzitast
sajat készitésti miiszerrel mérjiik (2).

A mérési adatok feldolgozasat egy 2 processzoros
adatgy(ijté rendszer végzi, melyet az aldbbiakban
ismertetiink :

A mikrohulldimtt adé PIN diédas kapcsoldja
2 ms-ig 10 kHz-cel szaggatott H polarizaciéja jelet,
2 ms-ig V polarizaciéjii jelet juttat az ADAS oldali
parabola antennidra. A VETEL oldalon a parabola
antenna jele tapvonalak kozbeiktatasaval PIN dio-
dés kapcsolékkal realizalt polarizacié kapcsoléra jut,
amely felvaltva a mindenkori vett H polarizacioji
és vett V polarizaciéju jelet kapcsolja az USU—3
mérdvevé bemenetére. A PIN-didédas kapcsolokat
miikédtets Sy és Sy kapesold vezérld jeleket a sziirg
és szinkron egység allitja el a mindenkori vett jelbdl.
A mintavevd és eléfeldolgozd egység egyik bemene-
tére az USU—3 vevé AM-DET kimenete kapcsol6-
dik (jele Al), amely tehdt idémultiplex jel. Az idé-
multiplex jelbdl helyes idépontban térténé minta-
vétel idozitésére szolgal a SYNC1 és SYNC4 jeld
csatorna. Az Iy fading és a Py, polarizciés csillapi-
tas mintavétele és mérése a megfelelé 1 ms-os idérés
8-ik 100 ps-jadban toérténik. Az Fy fading és a Pyy
polarizacios csillapitas mintavétele és mérése a meg-
felel6 1 ms-os idérés 3-ik 100 ps-jdban toérténik.
A mintavevd és eléfeldolgozd egység masik bemene-
tére az eséintenzitds mérs kimenete kapcsolodik
(jele R). Az R jel idében lassan véltozik, mintavétele
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1. dbra. A mérérendszer vazlata

és mérése az Fy fading 1 ms-os idérésének a 8-ik
100 ps-jaban torténik. A mintavevé és eléfeldolgozo
egység MC6802 CPU-val, 50 kByte RAM, 12 kByte
EPROM memoériaval rendelkez6 mikroprocesszoros
egység, ESZR méretd rackfidkban helyezkedik el.
Parhuzamos printer interfésszel, videoterminal csat-
lakoztatasara alkalmas soros 1200 Bd sebességi,
RS232C interfésszel, valamint adatétviteli rendelte-
tésti soros 9600 Bd sebességii, RS232C interfésszel
rendelkezik. 25 ps konverzids idejii AD572 tipusi,
Analog Devices gyartméanyt A/D Konvertert alkal-
mazunk analog/digital atalakitoként. A mintavétel
egyidejilisége 2,55 ms, a konverzi6 12 bites a nagyobb
pontossig érdekében.
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A mintavev6 és eléfeldolgozé egység két fonto-
sabb funkcidja:

— Az n. ords feldolgozashoz a H, V, HV, VH, R
jellemzdket reprezentalé 8 bites alapadatokat
gytjti 8 ms felbontdsban. Maximum, mini-
mum ¢és median meghatirozasokat végez, az
eredményeket nyomtatja. o

— Az un. havi feldolgozashoza H, V, HV, VH, R
jellemzéket reprezentalé 8 bites alapadatokat
0,5 s felbontasban gyfijti és 4tmenetileg 1 orara
tarolja. Az 1 o6ras adatmennyiséget az adat-
Atviteli interfészen mintegy 1 perc alatt at-
kildi a tarolovezérld és kiértékelé egységhez..
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2. dbra. Mintavételi idépontok

A tarolovezérl6 és kiértékeld egység i8085 CPU-val,
56 kByte (bankelhet§) RAM memoriaval, 6 kByte
EPROM memoériaval rendelkezé mikroprocesszoros
egység, ESZR méretd rackfiokban helyezkedik el.
Pirhuzamos printer interfésszel, videoterminal csat-
lakoztatasara alkalmas soros 1200 Bd sebességd,
RS232C interfésszel, valamint adatatviteli rendelte-
tésti soros 9600 Bd sebességli, RS232C interfésszel
rendelkezik.

A 4 db M F6400 tipust MOM floppy-diszk 2 MByte
tarolasi kapacitassal a havi feldolgozasok tarolasi
igényének, valamint az archivalt adatok feldolgozasi
igényének kielégitését szolgalja. A berendezéshez
EPROM és PROM éget6 csatlakoztathato.
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A téarolovezérls és kiértékeld egység fontosabb
funkcioi:

— A mintavev§ és el6feldolgozé egységtdl atvett
1 6rds adatmennyiség iddbeli eloszlasainak
meghatdrozasa, nyomtatisa, atmeneti taro-
lasa.

— Havi kétdimenzios slrdségfiiggvények els-
allitasa 6 bites felbontésban.

— Es6 idoétartam eloszlasainak meghatarozasa.
— Kaétdimenzids striségfiiggvényeket alapul vevg

kiilénféle feldolgozasok.
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I. tdbldzat. Mérési alapparaméterek

3. Mért jellemzGk és kiértékelésiik

Sikpolarizalt jelekkel végezziik a mérést, amikor is
ezek csillapitdsat és a kozottik levs polarizacios
csillapitast mérjiik. Szétvalasztjuk a mért jeleket
ess és es6mentes id6ben mért jellemzGkre, igy tanul-
mdanyozhatjuk az esd, illetve tobb utas terjedés ha-
tasat. A feldolgozas soran eléallitjuk a csillapitasok és
polarizacios csillapitdsok havi eloszlasfiiggvényét, az
oris max, min és median értékeket, egyes korrelacids
egyiitthatokat és regresszios gorbéket az alabbiak
szerint:

H a 9 v. v. havi eloszlas-
nm-v fiiggvénye

\4 primer adatok a 9v. v. 6rds max, min és
V-~H median értéke

R

Korrelaci6s egyiitthatok:
esds idében: H, V; H,
~VH; H,R; V, HV; V,

es6mentes idében R; VH, R; HV, R.

adatszelekcigval
H es6mentes id6ében: H, V;
A%
V-~H regresszios gorbe

A kiértékelés alapjat a korrelacios egyiitthatonal
a fent feltiintetett v. v. parok kétdimenzibs hisz-
togramjanak el64llitasa képezi. Tekintve, hogy
diszkrét eloszlasrél van sz6, az egyiittes hisztog-
ramot egy-egy kétdimenzidos SyXSy, SyXSvus
SuX S, ill. SypX Sp méreti matrix képviseli.

Az S-ek itt a felbontast jelentik, melyek végleges
értékét a mérdrendszer kiépitettsége korlatozza, de
fennall, hogy

Sy> Sy=50, Syp=30, Sp=40. 1)

A feldolgoz4s ismertetéséhez tekintsiik csak a H, V
hisztogramot, melynek elemei byy;-k. Ebb6l az
egyedi H és V hisztogramokat a

Se Su
by = 12_'1 OHwy és by;= g; by )
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Természetesen az is fennall, hogy a teljes havi minta-
szadm

Su Sv
BH=g1 th=Bv=jZ'~1hV/' 3

Az egydimenzi6s hisztogramokbdl az eloszlasfiiggvé-
nyek az aldbbiak szerint allithaték els, pl.:

1
Fy ()= B, hgh bres @)

ahol h végigfut a H teljes fadingtartoményon (50
dB), melyet a h, diszkrét értékek képeznek. Az el-
oszlasok jellemz6i az alabbiak szerint szdmithatok:
varhato érték:

M) = 3 by b ©)

SzOras:

D(H>=V§;§h% bygy— M(HR. ®)

Fentiek ismeretében meghatarozhaté a két v. v.
korrelacios egyiitthatoéja is:

Sy Sy
L3 3 hoy by~ M@E)-M(V)
r =BHBV i=1 j=1 . (7)
B,v D(H)-D(V).

Az egyiittes eloszlasok ismerete lehet(”)séget,ad egyes
eseményekre vonatkoztatott feltételes eloszlasok
el6dllitasara is, pl.:

FHlR=0 (h)=B

L S baugeo ®)

H|R=0 h<h

Ez természetesen azonos eloszlast ad, mint az esé~
mentes idében adatszelekcioval nyert H, 'V vagy H,
VH egyiittes hisztogrambol (2), (3) és (4) szerinti
peremeloszlés. :
Két v. v. egyiittes eloszlasdnak ismeretében sta
tisztikai becslést is adhatunk a kettd -kozotti fiigg-
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vényszert kapcsolatra, pl. a H polarizaciéban mért
csillapitas (Ay) és az es6intenzitas (R) kozott:

Ap(R)=M(p\ér=R) ©

alakt regresszié képzésével, ahol M a varhaté érték
képzést jeloli. A (9) alaku fiiggvényt &y-nak Ep-re
vonatkoztatott regresszigjanak nevezziik [3).
Ezt alkalmazva:

Su
121 hbgirk
Ay(Rg)= f;{—'—‘*

> buirk
i=1

empirikus fiiggvényt kapjuk.

Az esdcsillapitds eloszldsdnak meteorologiai mé-
résekbél vald becslése céljabél 30 mp, 1, 5, 10 perces,
1 6ras atlagoldssal is vesziink fel esdintenzitds el-
oszlasfiiggvényt.

A CCIR altal ajanlott (4) 1 o6ras feldolgozast is
végziink abbdl a célbol, hogy vizsgalhaté legyen a
paraméterek napi valtozdsa. Ennek alapjan fel-
veheté a nap meghatdrozott ordjaban valamelyik
paraméter éves eloszldsa vagy az 6ras maximumok,
minimumok vagy medidnértékek havi eloszlasa.

A mérérendszer lehetévé teszi az egyidGben mért
paraméterek kinyomtatasdt, mellyel pl. a regresszios
becslés josdga szemléletesen ellendrizhets. Az esé
jellegét naplozassal rogzitjiik.

(10

Osszefoglalds

A fentiekben ismertetett mérés lithatoan szimos
alapinformacioét ad a tavkozlési csatorndk tervezésé-
hez. Az empirikus eredmények felhasznilasat to-
vabb konnyiti, ha illeszkedé fiiggvényeket keresiink
az eloszlasfiiggvényekhez. Az eloszlasfiiggvények ko-
zelitését elsésorban Nakagami-m eloszlasfiiggvé-

nyekkel lehet megkisérelni. Vizsgalhaték a para-
méterek a ,,legrosszabb hénap” kivilasztasa célja-
bdl is.

A CCIR-ben ajanlott (5), a mélyfadingekre vo-
natkozé p,K-Q egyiitthatok is meghatarozhatok,
melyek a mélyfadingek megjelenési valoszintiségét, a
klimatikus és domborzati hatést jelentik.

Méréseinknek korlatai is vannak. Az esdintenzitas
és a csillapitdsadatok kozétt akkor tudnank felalli-
tani szorosabb fiiggvénykapcsolatot, ha az eséinten-
zitast a szakasz tobb pontjin mérhetnénk. Ezt nem
vallalhattuk a tetemes koltségnovekedés miatt.
Tovabbi korlat, hogy jollehet a csillapitasok tulaj-
donsdgainak vizsgdlata megmutatja a tobb utas ter-
jedés hatasat, ennek mérését a 1égkor tulajdonsagai-
nak (p, e, T' vagy N, és AN) mérésével kellene ki-
sérni, ami mar a meteorologiai jellemz6kb6l vald
becslést is lehet§vé tenné.

Mindezek ellenére ugy véljiikk, hogy méréseink
hasznos, uj alapinformdaciokkal jarulnak hozzd a
hazai hullimterjedési kutatasokhoz. Az itt alkalma-
zott mérési elv mas frekvenciasdvokra is alkalmaz-
haté a késébbi vizsgalatokhoz.

A szerz6k és a mérGesoport tagjai koszonetet mon-
danak a Féiskolan, a Magyar Postanal, Tavkozlési
Kutat6 Intézetnél, Tudomanyszervezési és Informa-
tikai Intézetnél és masutt dolgozé kollégaknak az
eddigiekben nyujtott segitségiikért és tamogata-
sukért.
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