Propagacja fal w prézni:
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hy, — wysokos¢ anteny w stacji bazowej (BS)
hm — wysokos¢ anteny w stacji mobilnej (MS)
d — odlegtos¢ miedzy antenami stacji bazowej i mobilnej

P - GrGt F)t
Moc sygnatu odbieranego przez MS odlegtejo d od BS: " r (47zd )2 ,
A

gdzie: G, — zysk anteny odbierajgcej (z MS),

G — zysk anteny transmitujgcej (z BS),

P: — moc transmitowana przez antene BS (jednostka: W),

A — dtugos¢ fali elektromagnetycznej (jednostka: m).
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Zysk anteny: G =7 Z w przypadku anteny kotowej zysk wynosi: G =7 |
gdzie: n — wspotczynnik efektywnosci (zalezy od rozktadu pola elektrycznego, strat, itp.,
zwykle 0.55),

A. — efektywny obszar pokryty przez nadawce (antene BS),
D — $rednica anteny (jednostka: m),

A — dtugosé fali (jednostka: m),
f — czestotliwos¢ (jednostka: GHz).

Zysk anteny w dB: G = 20log,, 7+ 20log,, D + 20log,, f + 20,4
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Strata sygnatu w prézni: L = Fr - GrGt 2 :

Anf d )
jesli G, = G =1, zatem: Lf = y) ,

gdzie: f. — jest czestotliwoscig nosng (jednostka: GHz),
c — predko$¢ $wiatta (=2.998x10% m/s).

L, (dB) =32,45+20log,, f.(MHz)+20log,,d(km) — strata sygnatu w modelu prozni



Naziemna propagacja fal:
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Moc sygnatu odbieranego przez MS: " r L ’

gdzie: strata L propagacji w kanale wznosi: L=Lp*Ls*LF,
Lp — strata drogi,
Ls — powolne ttumienie,
Lr — szybkie ttumienie.
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Wspélczynnik przekraczania progu (level crossing rate): N(Rg) = — R f e 2°
o

gdzie: f =% — maksymalna czestotliwos¢ Dopplera,
v — predkos¢ obiektu,
A — dtugo$¢ fali,
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stosunek pomiedzy okreslonym progiem (Rs) a srednig kwadratowg

amplitudy tlumienia sygnatu w okreslonym obszarze (+/2o),

Wspoftczynnik ttumienia sygnatu: N(r,) = %

p2
Czas trwania tlumienia: 7(Rs) = s
\/Eﬂfmp
Efekt Dopplera:
fr = fc = fd

gdzie: f, — czestotliwos¢ sygnatu docierajgcego do odbiornika
fc — czestotliwos¢ wysytanego sygnatu
fq — czestotliwo$¢ Dopplera (lub przesuniecie Dopplera)

fy = %cosa — czestotliwos¢ Dopplera,

gdzie: v — predkos¢ obiektu,
L — dtugos¢ fali (dtugosc fali w metrach = 300/czestotliwos¢ w MHz),

6 — kat miedzy wektorem kierunku sygnatu nadawcy a wektorem kierunku
poruszania sie odbiorcy sygnatu.



Zadanie 1.

Bezprzewodowy odbiornik o srednicy 250cm odbiera sygnat z czestotliwoscig 20GHz, z
nadajnika o mocy 30mW i zysku anteny transmitujgcej 30dB. Policzy¢: zysk anteny
odbiornika oraz moc odbiornika jesli jest on oddalony od nadajnika o 5km.

Zadanie 2.
W modelu prézni, antena transmituje sygnat o mocy 5W i czestotliwosci 900MHz. Oblicz
moc sygnatu odebranego przez odbiornik znajdujgcy sie w odlegtosci 2km.

Zadanie 3.

W sieci komorkowej sygnat dociera do odbiornika w roznym czasie z powodu odbicia,
rozproszenia i zatamania. Wyjasnij w jaki sposob mozna rozrézni¢ i przetwarzac
przychodzgce sygnaty. Oblicz wspétczynnik przekraczania progu zaktadajgc, ze wartos¢
progu wynosi 1, a srednia kwadratowa amplitudy wynosi 1,02. Odbiornik porusza sie z
predkoscig 20km/h, czestotliwos¢ sygnatu wynosi 800MHz.

Zadanie 4.
Dla danych z zadania 3 oblicz wspotczynnik ttumienia sygnatu.

Zadanie 5.

Moc transmisji w modelu wolnej przestrzeni wynosi 40W, odlegto$¢ pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem wynosi 1km, czestotliwos¢ 900MHz, a zysk obu anten 1 dB. Oblicz: moc
odebranego sygnatu wartosc srednig straty sygnatu w jednostce dB.

Zadanie 6.

Nadawany jest sygnat o czestotliwosci 5MHz, p wynosi 0,1. Oblicz czas trwania ttumienia
sygnatu.

Zadanie 7.
Jaka jest rdéznica propagacji sygnatu w przestrzeni bez przeszkdéd oraz pomiedzy
przeszkodami?

Zadanie 8.
Jaka jest roznica pomiedzy szybkim i wolnym ttumieniem sygnatu (fast and slow fading)?

Zadanie 9.
Odbiornik nie znajduje sie w polu widzenia stacji bazowej. Wyjasnij, dlaczego mimo to
odbiera sygnat.

Zadanie 10.
Antena transmituje sygnat o czestotliwosci 900MHz. Odbiornik porusza sie z predkoscig
40km/h. Oblicz czestotliwos¢ (przesuniecie) Dopplera.

Zadanie 11.

Stacja bazowa wysyta sygnat o czestotliwosci 900MHz a odbiornik porusza sie z
predkoscig 50km/h. Oblicz czestotliwos¢ odbieranego sygnatu jesli:

a) odbiornik porusza sie w kierunku stacji bazowej,

b) odbiornik porusza sie w kierunku przeciwnym do potozenia stacji bazowej,

c) odbiornik porusza sie pod katem 60° do kierunku, z ktérego odbierane sg fale.



