10. Melléklet

Az alap atviteli veszteség meghatarozasa

az allandéhelyii szolgalatban
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SZAMITASI MODSZER AZ ALAP ATVITELI VESZTESEG KIERTEKELESEHEZ

1 Bevezetés

Az ebben a fejezetben leirt szamitasi modszer az ITU-R P.452-13 ajanlason’ alapul. A médszer
terjedési modellek egymast kiegészitd sorozatat tartalmazza, amely biztositja, hogy az
elérejelzések kiterjednek a hosszu tavu interferencia szempontjabdl jelentdés 6sszes fontosabb
terjedési mechanizmusra. A terjedési ut radio-meteorolégiai és topografiai jellemz8inek
elemzésére hasznalt médszerek célja, hogy elbrejelzéseket lehessen késziteni barmilyen, az
eljaras targykorébe tartoz6 gyakorlati interferencia terjedési utvonalhoz.

Az elbrejelzést a 3, 4, 5. és 6. szakaszban leirt négy 1épéssel lehet elkésziteni.

2 A szamitasnal hasznalt modellek alapjai

Feltételezés szerint az olyan interferencia, amely az idétartam kis szazalékaban (rdvid tavon)
jelentds, nem képes lerontani az adas teljesitményét, illetve az adasra valé képességet. Ennek
a feltételezésnek alapjan csak hosszu tavu interferenciat vesznek figyelembe, és ezért a
szazalékos id6tartam, amelynél a szamitott alap atviteli veszteséget még nem Ilépik tul, 20 %-
ban lesz meghatarozva. Ennek megfeleléen az eljaras az alabbiakban felsorolt négy terjedési
modellt hasznalja:

- ralatasos (beleértve a tdbbutas terjedés és a fokuszalasi hatasok miatti jelerésitéseket);

- diffrakcios (a sik Fold, szabalytalan terep és mellékut esetekre kiterjed6en);

- szbOrbédas a troposzféran;

- felszini hullamvezetéses atvitel és fellleti reflexio.

A terjedési ut fajtajatol fuggéen, amelyet terjedési ut profil elemezés hataroz meg, ezek kozul a
modellek kozul egyet vagy tobbet kell alkalmazni az atviteli veszteség kivant el6rejelzéséhez.

A terjedési el6rejelzési modellek az alap terjedési veszteség atlagos éves megoszlasat jelzik
elére.

Mivel az Osszes alairé orszag radio-meteorolégiai és topografiai terepjellemzéi majdnem
azonosnak tlintek, altalanos értékeket fogadtak el. Ezeknek a paramétereknek az értékei a
kovetkezok:

AN : az atlagos radidhullam térésmutatéd gradiens az atmoszféra alsé 1 km-es rétegén
at (N-egység/km) = 45

No: atengerszint felszini torésmutatoja (refraktivitas) (N-egység) = 325

p: nyomas = 1013 hPa

t: hémérséklet = 15 °C

TITU-R P.452-13 Ajanlas, Becslési eljaras a Fold felszinén korilbellil0,7 GHz folotti frekvenciakon
mkods allomasok kozotti mikrohulldamua zavaras kiértékelésére
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Az eljaras 1. lépése: Bemené adatok eldkészitése

Az eljarashoz szukséges minden bemend alapadatot az 1. Tablazat tartalmazza. Minden egyéb
szukséges informacié ezekbdl az alapadatokbdl szarmaztathato az eljaras végrehajtasa soran.
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1. TABLAZAT

Bemend alapadatok

Paraméter Preferalt Leiras
felbontas

f 0.00001 Frekvencia (GHz)

ot, Or 1 Az allomas telephelyének foldrajzi koordinataja - szélesség
(ivmasodperc)

p 1 A szlikséges id6tartam szazalék(ok), amelyeknél a
szamitott atviteli veszteség tullépésére nem kertil sor.

wt, Yr 1 Az allomas telephelyének foldrajzi koordinataja - hosszlisag
(ivmasodperc)

htg, hrg 1 Antenna kézéppontjanak talajszint feletti magassaga (m)

hts, hrs 1 Antenna kézéppontjanak tengerszint feletti magassaga (m)

Gt, Gr 0,1 Antenna nyereség a latéhatar iranyaban a fokoéri zavarasi ut

mentén (dBi)

1. MEGJEGYZES A zavard és zavart allomasoknal:
t: zavard
r: zavart allomas

Az eljaras 2. Iépése: Radiometeorologiai adatok

A radiometeoroldgiai paraméterek értékei, amelyeket Nyugat-, Dél- és Kelet-Eurépa 6sszes
orszagara egyuttesen lehet megallapitani a 2. cikkben szerepelnek. Az elbrejelzési eljarasban

ki kell értékelni azt a B (%) id6-szazalék értéket, amelynél 100 N-egység/km-t meghaladd

torésmutatd gradiens értékekre lehet szamitani az als6 atmoszféra elsé 100 m-es részében.

Ezt a paramétert kell felhasznalni a kifejlett anomalis terjedés relativ beesési szdgének

ahol
Q:

-0.015|p|+1.67

becsléséhez a kérdéses foldrajzi szélességhez. A B értékének a terjedési ut kdzepének
foldrajzi szélességének megfeleld értéket kell hasznalni. A rendellenes terjedés beesési pontja
— B0 (%) — a terjedési ut kbzepének helyére a kovetkezdképpen hatarozhatdé meg:

, 10
(i) Bo= .
4.17}11 Hg Yo

W Mg % for |(p|£70°

(1.)
for |(p|>70°

terjedési utvonal kbzepének féldrajzi szélessége (fokban), amely nem
nagyobb, mint +70° és nem kisebb mint -70°
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A pnq paraméter attdl fugg, hogy a terjedési ut mekkora hanyada huzédik szarazféld (belsd
és/vagy parti rész) és vizfelllet folott, és értékét az alabbi képlet adja:

4, 02
[ — 5
w = |10 - 667 [10—(0.496 + 0354 ‘r):| 2)
ahol p1 értéke pq <1-re korlatozédik,
valamint
—(4.12 x 1074 x d,%,f“)
T=1|1-c¢ (3.)
ahol
dtm :  a fékor menti terjedési Ut leghosszabb folytonos szarazféldi (belsé + parti)
szakasza (km)
dim: a fékér menti terjedési Ut leghosszabb folytonos belsé szarazfoldi szakasza
(km)

A dtm és dim értékek szarmaztatasahoz hasznalandé radioklimatikus zonak meghatarozasa a
2. Tablazatban szerepel.

10(~0:935+0.0176[ o) log

for|@|<70°
Ha = 0.3logp |(P| (4.)
10 ! for | (p| >70°
2. TABLAZAT
Radié-klimatikus zonak
Zona tipusa Kad Definicié
Parti A1 Parti és part menti foldterillet, azaz tengerrel szomszédos,
szarazfold legfeljebb 100 méteres tengerszint feletti magassagu tertilet,
de a legkdzelebbi tengeri tertlettél legfeljebb 50 km
tavolsagban. Ahol pontos 100 méteres magassag adat nem all
rendelkezésre, ott kozelitdé érték hasznalhato.
Szarazféld A2 Minden olyan foldterilet, amely nem sorolhat6 a fent
meghatarozott parti és part menti teriletek kézé.
Tenger B: Tengerek, 6ceanok, és mas nagy (azaz legalabb 100 km-es
atmérdji terlletet lefedd) vizfellletek.

Nagy belfdldi vizfeliletek
A "nagy" viztdmeg, amelyet a B. zénaban elhelyezkeddnek kell tekinteni a definicié szerint

legalabb 7800 km?2 terleti, de nem tartalmazza a folydk terlletét. Az ilyen viztémegeken bellli
szigeteket vizként kell figyelembe venni az erre a terlletre vonatkozé szamitasokban, ha
tertletik 90 %-anal viszonylagos magassaguk a viz atlagos szintje felett 100 méternél kisebb.
Azokat a szigeteket, amelyek nem felelnek meg ezeknek a feltételeknek szarazfoldként kell
besorolni a viztertlet szamitas tekintetében.
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Nagy belfoldi t6 vagy mocsaras terlletek

Az olyan 7 800 km2-nél nagyobb belfoldi tertleteket, amelyeken kis tavak vagy folyé halézat
taldlhaté az igazgatasoknak "parti" A1 zonanak kell nyilvanitaniuk, ha a tertlet tdbb mint 50 %-a
viz, és a terulet tdbb mint 90 %-anak magassaga az atlagos vizfelszin szintjétél szamitva 100
méternél kisebb.

Az A1 zdénahoz, nagy belféldi vizfellletekhez és nagy belféldi tavakat és mocsaras terlletek
tartalmazo régiokhoz kapcsolddd éghajlati régidkat nehéz egyértelmliien meghatarozni. Ezért az
Igazgatasoknak azt a felkérést kaptak, hogy a TWG HCM-nél terlleti hataraikon belll azokat a
régiokat regisztraljak, amelyeket ezen kategériak egyikéhez tartozoként kivannak azonositani.
Ellenkezé értelm( regisztralt informacioé hianyaban minden foldterlletet az A2 éghajlati zénaba
tartozonak kell tekinteni.

Effektiv féldsugar
A terjedési ut kgp effektiv foldsugar tényezdjének medianjat a kovetkez6képpen kell

meghatarozni:

157

ho— 2T 5.
" 157+AN ®)

Feltételezve, hogy a Fold valodi sugara 6371 km és a A N atlagos radioterjedési torésmutatéd
(N-egység/km) Nyugat-, Dél- és Kelet-Eurépara 45, akkor az ag tényleges fdldsugar
medianjanak értéke az alabbi képletbél hatarozhaté meg:

ae = 6371 - kso (6)

A PBov idGtartamra tullépett tényleges foldsugar [km] értéket (ap) az alabbiak szerint lehet
megallapitani:

ap=6371- kB (7.)
ahol kp = 3,0 az idétartam Bo«-aban tulhaladott tényleges féldsugar tényezé.

5 Az eldrejelzési eljaras 3. lépése: Terjedési utvonal profil elemzése

Szamos, a szamitashoz szikséges terjedési utra vonatkoz6 paraméter értéket, ahogy ez a 3.
és 4. Tablazatban is szerepel, a terjedési profil (6.) egyenletbél kapott ag érték alapjan végzett

kezdeti elemzéssel lehet megkapni. A terjedési ut profilianak elemzéséhez szilkség van a terep
atlagos tengerszint feletti magassag pontjainak utvonalprofiljara. Miutan a profil elemzése ezzel
a modszerrel megtoértént, a terjedési utat a latéhataron tuli vagy ralatasos kategériaba is be kell
sorolni.
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3. TABLAZAT

A terjedési utvonal elemzésbél szarmazo paraméter értékek

Paraméter Leiras
d F6kor menti terjedési ut hossza (km)
dit, dir A latéhataron tuli terjedési utvonalnal az antennak adasi és vételi tavolsaga

a hozzajuk kapcsolodd latéhatarokhoz (km). Ralatasos terjedési utnal
mindegyiket a terminal és a - diffrakciés médszernél az idé 50 %-aban - f6
élként azonositott profil pont kdzoétti tavolsag értékére kell beallitani.

0t, Or Latohataron tuli terjedési uthoz az add és a vevé latdhataranak magassagi
szbgei (mrad). Ralatasos terjedési utnal mindegyik a masik terminal
magassagi szdge.

0 Terjedési ut szégtavolsaga (mrad)
hts, hrs Antenna koézéppontjanak a kdzéptengerszint feletti magassaga (m)
dp A vizfelllet feletti terjedési Ut szakaszok dsszesitett hossza (km)
® A teljes ut vizfelllet feletti hanyada:
o=dp/d (8.)

ahol d a fékér menti tavolsag (km)
A teljes hosszaban fold felett huzddo terjedési utnal w = 0

dct, dc Az adoé-/vevBantennak és a part kozotti szarazfold feletti tavolsag a fékor
menti zavarasi utvonalon (km). Hajo fedélzeti vagy tengeri platformon levé
terminalnal itt nullat kell megadni.
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5.1 A terjedési ut profil megszerkesztése

A zavaro (ot, yt) és a zavart (or, yr) allomasok foldrajzi koordinatai alapjan a fékoér menti
terjedési utvonalon a terepmagassagokat (kdézéptengerszint felett) topografiai adatbazisbol
vagy megfeleld, nagy léptékl konturtérképrél kell meghatarozni. A profil ajanlott tavolsag
felbontasa 0,1 km-es |épéskdzok egész szamu tdbbszérdse. A profilnak tartalmaznia kell a
felszini magassagokat a zavaré és a zavart allomasnal, mint kezd6 és végpontnal. A terjedési
ut mentén a magassagokhoz hozza kell adni a szikséges foldgorbuletet, a (6.) egyenletben
szerepl6 ae érték alapjan.

Ennek a Mellékletnek az alkalmazasaban a terjedési Ut profiinak a zavar6 allomasnal levé
pontja tekintend6 a 0 pontnak, és a zavart allomasnal levé pontja pedig az n pontnak. A
terjedési utvonal profil ezért n+1 pontbdl all. Az 1. abran egy kozéptengerszint feletti
terepmagassagokbdl allo terjedési utvonal profilt bemutaté példa lathatd, amely kilénbdzd, a
tényleges terepre vonatkozé paramétereket abrazol.

A 4. Tablazat meghatarozza az uatvonal profil elemzés soran hasznalt vagy levezetett
paramétereket.

Az utvonal hosszat - d (km) - a f6kér menti tavolsaghoz kapcsolodd képlet szerint kell
kiszamitani:
d =6371- arccos(sin(¢:) sin(¢,) + cos(Ps) cos(¢,) cos(W: — Wr)) 9.)
1. ABRA
Példa latéhataron tili terjedési utvonal profilra
FIGURE 1

Example of a (trans-horizon) path profile

ith terrain point

Interfering station (T) Interfered-with

station (R)

Note 1— The value of 0, as drawn will be negative.

(ith terrain point = i-edik tereppont)
(Interfering station = zavar6 allomas)

(Mean sea level = kozepes, atlagos tengerszint)
(Interfered with station = zavart allomas)
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4. TABLAZAT

Utvonal profil paraméter definicidk

Paraméter Leiras

e Effektiv féldsugar (km)

d F8koér menti terjedési ut hossza (km)

di Az i-edik foldfelszini pont fékér menti tavolsaga a zavarétol (km)

dii Differencialis tavolsag a regularis utvonal profil adatokhoz (km)

f Frekvencia (GHz)

A Hulldamhossz (m)

hs Zavar6 antenna magassaga (m) kdzéptengerszint felett (amsl)

hrs Zavart antenna magassaga (m) (amsl)

0: A latéhataron tuli utvonalndl a latéhatar magassagi szége a helyi latdhatar folott
(mrad), a zavar6 antennatol mérve. Ralatasos terjedési utnal itt a zavart antenna
magassagi szoget kell megadni.

o, A latéhataron tuli utvonalndl a latéhatar magassagi szége a helyi latdhatar folott

(mrad), a zavart antennatol mérve. Ralatasos terjedési utnal itt a zavaré antenna

magassagi szdget kell megadni.

5.2 Utvonal besorolasa

Az utvonalat ralatasos vagy latéhataron tuli uatvonalként kell besorolni. Az utvonal profil
segitségével, az a. effektiv foldsugar median érték felhasznalasaval kell meghatarozni, hogy az
utvonal ralatasos vagy latohataron tuli.

Egy terjedési ut akkor latéhataron tuli, ha a zavar6 antenna altal latott fizikai latohatar
magassagi szdge (a helyi latohatarhoz képest) nagyobb, mint a zavart antenna altal bezart
sz6g (ebben az esetben is a zavard helyi latéhatarahoz képest).
A latéhataron tuli terjedési ut feltételének tesztelése igy:

ahol:
0 :
ahol:
hj:
hts :
dj:
ahol:

hrs .

0. >0, (mrad)

max

n—1
Hmax = max (91 ) (mrad)
i=1
magassagi szog az i-edik terepponthoz

_ 3
6, = h—h, 1074, (mrad)
d. 2a

1 e

az i-edik tereppont magassaga (m) (amsl)
Zavaro antenna magassaga (m) (amsl)
a zavaro allomas és az i-edik terep elem tavolsaga (km)

hVS B h[S 103 d

d 2a

e

Ou =

(mrad)

Zavart antenna magassaga (m) (amsl)

(10.)

(11.)

(12.)

(13.)
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d: Teljes f6kor menti terjedési ut hossza (km)
ae: azutvonalhoz medfeleld effektiv Fold-sugar median érték ((6.) egyenlet).

Paraméterek levezetése az ut profilbol latdbhataron tuli terijedési utakhoz

Az utvonal profilbdl levezetett paraméterek a 4. Tablazatban szerepelnek.
A zavar6 antenna latohatar magassagi szége, 0t

A zavar6 antenna latohatar feletti magassagi szoge a legnagyobb antenna latéhatar feletti
magassagi szdg, amikor a (11.) egyenletet az n-1 terep profil magassagra alkalmazzuk.

0. =6 (mrad) (14.)

ahol 6max a (11.) egyenletbdl kapott érték.

A zavar6 antenna latohatartol mért tavolsaga, djt

A latohatar tavolsaga az a minimalis tavolsag az adotol, amelynél az antenna maximalis
latohatartdl mért magassagi sz6gét ki kell szamitani a (11.) egyenletbdl.

dlt = d

l

(km) max(6,) értékre (15.)

A zavart antenna latohatar magassagi szége, 6r

A vevbantenna latéhatar foloétt magassagi szége az antenna latdhatartél mért maximalis
magassagi szége a (11.) egyenletet az n-1 terepprofil magassagra torténd alkalmazasa utan.

n—1
6, =max (¢,) (mrad) (16.)
j=1
h,—h, 10°(d—-d,
0, = ——"- ( ) (mrad) (17.)
d-d, 2a,
6 szégtavolsag (mrad)
A 0 szogtavolsagot a kévetkezd képlettel kell kiszamitani:
3
10 d
0 = +0+6 (mrad) (18.)
de

A zavart antenna latéhatartol mért tavolséga, djr

A latéhatar tavolsaga az a minimalis tavolsag a vevétdl, amelynél az antenna maximalis
latéhatartdl mért magassagi szdgét ki kell szamitani a (11.) egyenletbél.



10. Melléklet, 10 / 20 oldal

dr=d-d; (km) for max(©) (19.)

6 A szamitasi modszer 4. |épése: A terjedési elérejelzések szamitasa

Az L, (dB) atviteli veszteség alapértékét, amelyet a tényleges érték p éves szazalékos
idétartamban nem Iép tul, az alabbi alpontokban leirtak szerint kell kiértékelni.

6.1 Ralatasos terjedés (rovid tavu hatasokkal)

Az alabbiakat ralatasos és latohataron tuli terjedési utakra egyarant ki kell értékelni.

A szabadtéri terjedés és a légkdri gazok miatti csillapitasbdl fakadod atviteli veszteség
alapértéke:

Letsg =92.5+201log f+201log d + Ag dB (20.)
ahol:
Ag: agazok teljes elnyelése (dB):
A,=[y, +7.(pM (dB) (21.)
ahol:
Yo, Yw(p) : szaraz leveg6 és vizpara fajlagos csillapitasat a (23.) és a (24.)
egyenletbdl lehet levezetni
p: vizpara slrisége:
p=75+25w (g/md (22.)
o a teljes ut vizfellleti feletti hanyada.

Szaraz levegdnél a yo (dB/km) csillapitast az ITU-R P.676-7 ajanlas a kdvetkez6képpen adja
meg:

72 7,8 0.62
== i et e 53 fr2 %107 (23.)
fP403477 10 (54— HMS 1083 ¢,

Yo

ahol:

—h

frekvencia (GHz)
p= p/1013
t = 288/(273 +1t)
nyomas (hPa) - lasd § 2
: hémérséklet (°C) lasd § 2.
& =¢(r,,1,0.0717,-1.8132,0.0156,—1.6515)

& = ¢(r,,1,0.5146,-4.6368,—0.1921,-5.7416)
& =(r,,1;,0.3414,-6.5851,0.2130,-8.5854)

-~ _=

—~ T

o(r,,1,a,b,c,d) = rlfrtb exple(l-r,)+d(1-1)]
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Vizparanal a yw (dB/km) értékét a kdvetkez6képpen lehet meghatarozni:

g(f.22)+

w

3.98n, exp[2.23(1-1,)] 11.96m, exp[0.7(1—7,)]
(f —22.235)% +9.42n7 (f —183.31)% +11.14n?

, 0.081n; exp[6.44(1—r,)]  3.66n, exp[L6(1-r,)]
(f —321.226)* +6.29n7  (f —325.153)% +9.22n7
, 2537 exp[1.09(1=r)]  17.4n, exp[1.46(1-7,)]

2 2 (24.)
(f —380) (f —448)
| Bad.ony exp[0.172(1 —r)] o(f557)+ 290m, e><p[0.41(21 —1)] 2(£.752)
(f —557) (f —752)
4
833281070, expl0XA=r)] 1 780)}f rpx 107
(f —1780)

ahol:
My =0.955r,17," +0.006p

Ny =0.735 1,1 +0.0353 1,'p

2
L
g(f,fi)—H[erfJ

Tobbszoros terjedési ut és fokuszald hatasok miatti korrekciok p és Bo id6tartam szazalékoknal:
Esp, = 2.6 [1 —exp(—0.1 {di + di})] log (p/50) dB (25.)
Esp =2.6 [1-exp(-0.1{d: + di})] log (Bo/50) dB (26.)

Ralatasos terjedés miatti atviteli csillapitas alapértéke, amelyet p % idétartam szazalékban a
tényleges érték nem Iép tul:

Lbop = Lorsg + Esp dB (27.)

Ralatasos terjedés miatti atviteli csillapitas alapértéke, amelyet B.% idGtartam szazalékban a
tényleges érték nem Iép tul:

LyoP = Lbtsg + EsP dB (28.)

6.2 Diffrakcio

A diffrakciés modell a 6.5 szakaszban el8irt kdvetkezd mennyiségeket szamitja ki:

Lgp:  ap % idétartam alatt tal nem lépett diffrakcids csillapitas

Leaso:  diffrakciohoz kapcsolt atlagos atviteli veszteség alapértéke

Lys:  a diffrakciohoz tarsuld atviteli veszteség alapértéke, amelyet a tényleges érték nem

halad meg az idé p %-ban.

A diffrakcios veszteség szamitasa az 6sszes utra a Deygout szerkesztés alapjan és empirikus
korrekcioval torténik. Ez a modszer becsilt értéked ad a diffrakcios veszteségre minden
terjedési ut tipushoz, beleértve a tenger feletti és szarazfold feletti tipusokat is, és fliggetlendl
attol, hogy a foldfelszin sima vagy egyenetlen e.
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Ezt a modszert kell alkalmazni még akkor is, ha a Deygout szerkesztéssel meghatarozott élek
egymas mellett elhelyezkedd profil pontok.

Ez a modszer ezen kivil kiterjedten hasznal egy, egyszeres késél diffrakcids csillapitas
kdzelitést a v dimenzid nélkili paraméter figgvényeként, amelyet az alabbi egyenlet ad meg:

J00=69+20bg((V—OJV+&+V—OJ) (29.)

Meg kell jegyezni, hogy J(-0,78)~0, és ez meghatarozza azt az alsé hatarértéket, amelynél ezt
a kozelitést hasznalni kell. J(v) értéke v<-0,78 esetén nulla.

6.2.1 Atlagos diffrakciés veszteség

Az Lgso (dB) atlagos diffrakcios veszteséget az ae effektiv foldsugar atlagos értékének
segitségével kell kiszamitani, amelyet a (6.) egyenlet ad meg.

Atlagos diffrakciés veszteség a f6 él esetében

A teljes utvonal meredekségre egy {m korrekciot kell szamitani a kdvetkez6k szerint:

Cm= cos(tan_l(l 073 %D (30.)

Meg kell keresni a f6 élt, és ki kell szamitani az vmso diffrakcios paraméterét az alabbiak szerint:

- 2x1073d
v = max H. | === % | a1
m50 i Cm i Xdl'(d—di) (31)
ahol a H: fliggdleges térkoz:
Hi:hi+103 d;(d~d;) by (d—d; )+ hyyd,; (32.)

2a, d

és
hisrs - @z ad6 és a vevl tengerszint feletti magassaga (lasd 3. Tablazat)
A :  hulldamhossz (m) = 0.3/f
f:  frekvencia (GHz)
d: 0t hossza (km)
di: azi-edik profil pont tavolsaga az adétél (km) (lasd § 5.2)
hi: azi-edik profil pont tengerszint feletti magassaga (m) (lasd § 5.2)

Allitsa be az im50 értékét a maximalis vimso érték profil pont indexére.
Szamitsa ki a f6 él Lnso atlagos késél diffrakcios veszteségét, amelyet a kdvetkez6 képlet ad
meg:

L,s :_J()(Vmso) hav, ., >-0.78 33)

egyébként

Ha Lmso = 0, akkor a Lgso kbzepes diffrakcids veszteség és az id6 Bo% szazalékaban tul nem
Iépett LB diffrakcids veszteség egyarant nulla és nincs sziikség tovabbi diffrakcié szamitasra.

Maskilonben a f6 él adé és a vevd feléli oldalan jelentkez6 masodlagos élek miatti
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veszteségeket ki kell vizsgalni a kovetkezdk szerint:
Atlagos diffrakciés veszteség az adé oldali mésodlagos él esetében
Ha imso = 1, akkor nincs ado oldali masodlagos él, és a kapcsolddo Lo diffrakcios veszteséget

nullara kell beallitani. Maskulénben a szamitasi folyamat a kovetkezdképpen folytatando:
Szamitsa ki a {; korrekciot az utvonal meredekségére az adétdl a 6 élig:

hi cn—h
C; =cos tan”1|[ 1073 mS0_15 (34.)
dimSO

Meg kell keresni az add oldali masodlagos élt, és ki kell szamitani annak a wiso diffrakcios
paraméterét az alabbiak szerint:

imso—1 2x1073d;
Viso = max | G, H; 130 (35.)
i=1 rdi\d;, so—d;)

ahol:

H: =h +103 di (dimSO _di)_ htS (dimso _di )"‘hz‘msodi
1~ "™
2a d

(36.)

e im50

Allitsa be az iso értékét az adé oldali masodlagos él profil pontjanak indexére (azaz a viso
értékének megfelel terepmagassag tdombelem indexére).

Szamitsa ki az add oldali masodlagos él Lo atlagos késél diffrakcids veszteségét, amelyet a
kovetkez6 képlet ad meg:

Lyo=J(vs) hav, >-0.78andi, ., >2 37)
=0 egyébként '

Atlagos diffrakcios veszteség a vevé oldali mésodlagos él esetében
Ha im0 = n - 1, akkor nincs vevé oldali masodlagos él, és a kapcsolodd Lo diffrakcios

veszteséget nullara kell beallitani. Maskilénben a szamitasi folyamat a kovetkez&képpen
folytatandd: Szamitsa ki a ¢, korrekciot az utvonal meredekségére a 6 éltél a vevdig:

hy., —h;
C, =cos tan1[ 1073 25 _—1m50 (38.)
-

d_dimSO

Meg kell keresni a vevd oldali masodlagos élt, és ki kell szamitani annak a vso diffrakcios
paraméterét az alabbiak szerint:

n-1 2x107(d —d;
Vrso =  Max Cr-H, ( lmSO) (39.)
i=iys0+1 }‘(di_dimsoxd_di)

ahol:
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Homhy +10° i ~diuso \d—di) hi,s0(d—di)+hyldi=di,50) (40.)

2a, d—d;, s

Allitsa be az iso értékét a vevé oldali masodlagos él profil pontjanak indexére (azaz a Viso
értékének megfelel terepmagassag tdombelem indexére).

Szamitsa ki a vevd oldali masodlagos él Lso atlagos késél diffrakcids veszteségét, amelyet a
kovetkez6 képlet ad meg:

Ley=J(.y) hav , >-0.78andi , <n—1 @1)
=0 egyébként '
Az él veszteségek kombinélasa az atlagos Féld-gérbliletre
Szamitsa ki a Laso atlagos diffrakcids veszteség értékét az alabbiak szerint:
_Luso
Lo=L .+ (1 —e ¢ j(L,SO + L, +10+0.04d) hav,, >-0.78 “2)

=0 egyébként

A (42.) egyenletben az Lo értéke nulla lesz, ha az ad6 oldali masodlagos él nem létezik,
hasonloképpen az Liso érték szintén nulla lesz, ha a vevd oldali masodlagos él nem létezik.

Ha Lgso = 0, akkor az id6tartam Bo% -aban tul nem Iépett diffrakcidés veszteség szintén nulla
lesz.

Ha a szamitasra csak p = 50 % értéknél van igény, akkor nincs szukség tovabbi diffrakcios
szamitasokra (lasd § 6.2.3). Maskulénben az id6 Bo %-aban tul nem lépett diffrakcios
veszteséget az alabbiak szerint kell kiszamitani.

6.2.2 Az id6 Bo %-aban tul nem lépett diffrakciés veszteség érték

Az id6 Bo %-aban tul nem lépett diffrakcidos veszteség kiszamitasa az id6 Bo %-aban tullépett
effektiv foldsugar, ap, értékének felhasznalasaval torténik, amelyet a (7.) egyenlet ad meg.
Ehhez a masodik diffrakcié szamitashoz ugyanazokat az éleket kell felhasznalni a Deygout
szerkesztéshez, amelyek az atlag szamitashoz lettek kivalasztva.

Ekkor ennek a diffrakcios veszteségnek a szamitasa a kovetkezéképpen torténik.

Az id6 Bo %-aban tul nem lépett f6 élhez tartozo diffrakcios veszteség

Meg kell keresni a f6 él vp diffrakcios paraméterét az alabbiak szerint:

-3
2x107°d
vV = H 43
mp Cm lmB\/Xdims()(d_dimy)) ( )
ahol:
H =k 103 diso\d=dinso)  Pusld—dys0 - hysdisg 44
imfB ™~ im50 T 2aB - d (44

Szamitsa ki a f6 él L, késél diffrakcids veszteségét a kovetkezé képlettel:
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L,,=Jv,;) hav,,>-0.78

(45.)
=0 egyébként
Az id6 Bo %-aban tul nem lépett add oldali masodlagos élhez tartozé diffrakcios veszteség

Ha Lo = 0, akkor L3 nulla lesz. Maskilonben ki kell szamitani az adoé oldali masodlagos él vip
diffrakcios paraméterét az alabbiak szerint:

-3
" ltﬁ\/kditso(dimso _ditSO)
ahol:
Hoo—h o 110° diysoldimso=isso) s\ dimmso—dinso ) Pimso@isso (47.)
13 —"it50 2aB di, <o :
m

Szamitsa ki az adé oldali masodlagos él L3 késél diffrakcios veszteségét, amelyet a kovetkezé
képlet ad meg:

Ly=J,) hav,>-0.78 )

=0 egyébként
Az id6 Bo %-aban tul nem lépett vevd oldali masodlagos élhez tartozoé diffrakciés veszteség

Ha Lo = 0, akkor L nulla lesz. Maskulonben ki kell szamitani a vevé oldali masodlagos él v
diffrakcios paraméterét az alabbiak szerint:

210 d) o

—C H,
Vip =Gr WB\/x(dirso‘dimsoxd_d"r”)

ahol:

H, 5 =h; 50+103 (diFSO_dimSOXd_diFSO)_ himSO(d_dirSO)+hrS(d_dim50) (50.)
r r .

2ag d—d;, s

Szamitsa ki a vev6 oldali masodlagos él L3 késél diffrakcios veszteségét, amelyet a kévetkezd
képlet ad meg:

L, :J(vrﬁ) hav,,>-0.78 (51)

=0 egyébként
Az idb Bo %-aban tul nem lépett él veszteségek kombinélasa

A kovetkezb képlettel szamitsa ki az id6 Bo %-aban tul nem Iépett L4f diffrakcios veszteséget:
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Lmﬂ
6

J(L,ﬂ +L,,+10+0.04d) hav,, >-0.78 52)

Liy=L,, J{l—e
=0 egyébként
6.2.3 Az id6 p %-aban tal nem lépett diffrakcidos veszteség

Az effektiv foldsugar tényez6 két lehetséges értékének alkalmazasat egy Fi interpolacios
tényez6 szabalyozza, amely a diffrakcidos veszteség alabbi képlet alapjan a Bo% < p < 50%
tartomanyon belul meghatarozott logaritmiko-normalis eloszlasan alapul:

Fi=0 p=50% (53.)

o)
(i)

=1 Bo% Zp esetén (55.)

50% > p > Bo% esetén (54.)

ahol /(x) is az inverz kumulativ normalfiggvény. Az I(x) egyik kdzelitését, amely megbizhatéan
alkalmazhato x < 0.5 esetén az (59.) egyenlet adja meg.

Az idétartam p %-aban tul nem lépett Lq, értékét most az alabbi képlet adja meg:

Lagp = Laso + Fi ( LaP — Laso) dB (56.)
ahol Laso és Lo értékét a (42.) és (52.) egyenletek hatarozzak meg, F; értékét pedig az (53. —
55.) egyenletek, a p és By értékétdl fuggben.

A diffrakciéhoz kapcsolddo atviteli veszteség alapértékének Lyaso atlagat az alabbi képlet adja
meg:

Lbaso = Lptsg + Laso dB (57.)

ahol Lyssg értékét a (20.) egyenlet hatarozza meg.
A diffrakcidhoz tarsuld, az id6 p %-aban tul nem Iépett atviteli veszteség alapértékét a
kovetkez6 egyenlet adja meg:

Lpa = Loop + Lap dB (58.)
ahol Lyo, értékét a (27.) egyenlet hatarozza meg.

Az inverz kumulativ eloszlasi normalfuggvény kovetkezé kozelitése a 0,000001 <x<0,5
tartomanyra érvényes és hibaja legfeliebb 0,00054. Megbizhatéan hasznalhaté az (54.)
egyenletben szerepl§ interpolaciés fuggvényként. Ha x <0.000001, amely feltételezi, hogy
B0 < 0.0001%, akkor x értékét 0.000001-re kell beallitani. Az I(x) fUggvényt ekkor a kdvetkezé

egyenlet adja meg:

I(x) = &(x)—T(x) (59.)

ahol:

T(x)=+/- 21n(x) (60.)
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(Cz -T(x)+C1)- T(x)+CO

* 0. T )+ DT (94 D, T (041 ©1)
Co = 2.515516698 (62.)
C1 = 0.802853 (63.)
C2 = 0.010328 (64.)
D1 = 1.432788 (65.)
D2 = 0.189269 (66.)
D3 = 0.001308 (67.)
6.3  Troposzferikus szérédas
A troposzferikus szérddas miatt atviteli veszteség alapértékét — Lps(p) (dB) —, amely

semmilyen p id6tartam szazalékban nem lett meghaladva az alabbi képlet adja:
Ly =190+ Ly +20logd +0.5730—0.15 N + L. + A, ~10.1[~log (p/50)]*7  (68.)

ahol:

Lf : frekvenciafliiggd veszteség:

Ls= 25logf-2.5[log(f/2)]? (dB) (69.)

Lc: apertura kdzepes csatolasi veszteséghez (dB):

L, =0.051¢"%C+) (dB) (70.)

Ag:  a(21.) egyenletbdl a teljes tthosszra p = 3 g/m3 érték alkalmazasaval kapott
gaz altali abszorpcio
6.4 Hullamvezetés/réteg visszaverédés

A rendellenes terjedési id6szakokban (hullamvezetés és rétegrdl valo visszaverddés) eléforduld
Lya (dB) atviteli csillapitas alapérték elérejelzése a kovetkez6 fliggvényen alapul:

Lya =Art+ Ag(p) + Ag dB (71.)
ahol:
Ar: az allandé csatolasi veszteségek 0sszege (a helyi reflexios csillapitas kivételéve) az

antennak és az atmoszféra rendellenes terjedést el6idéz6 szerkezete kdzott:

Ar = 102.45 + 20 log f+ 20 log (di + di) + Ast + Asr + At + Acr dB (72.)
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Ast, Asr : telephely arnyékolasi diffrakciés veszteségek a zavaré és a zavart
allomasoknal:

20l0g[1+0.3616! (f-d,, )"?] + 02646/ £ dB  ha@ >0 mrad

Asl,sr = (73)
0 dB ha @’ <0 mrad
ahol:
It:r = et,r _O'ldlt,ll" l’nI‘ad (74)
Act, Acr: tenger folotti felszini hullamvezetéses csatolas miatti korrekciok a zavaro

és zavart allomas esetében:

~0.25d>

App or=—3¢ e 1+tanh (0.07(50— 1y ,5)) | dB o >0.75-nél
detor < diir (75.)
deter <5 km
Aeper =0 dB  minden egyéb feltételnél (76.)

Fontos ramutatni azokra a korlatozott feltételekre, amelyek kdzott a (75.) egyenletre sziikség
van.

As(p): id6 szazalék és szdgtavolsag fliggd veszteségek a rendellenes terjedési
mechanizmuson beldl:

Ad(pP)=va 8" +A(p) dB (77.)
ahol:
Yd: fajlagos csillapitas:
Va=5x10%g, ' dB/mrad (78.)
0" szogtavolsag (szikség szerint helyesbitve (a (79.) egyenlettel), amely lehetévé

teszi a telephely arnyékolasi modell alkalmazasat a (73.) egyenletben):

3
0'= 10°d +0;+0. mrad (79.)
ae
0, ha 0,,<0.14,, mrad
o, = (80.)
0.1d,, ha 0, >0.14,, mrad

A( p) : id6beli szazalékos szérodas (kumulativ eloszlas)

I
A(p)=—12+(1.2+3.7x10_3d)10g(§j+12(§j dB (81.)
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e 1.076 - Xe—(9.51—4.810gB+0.198(10gB)2)X10_6'dl'B (82.)
(2.0058—1ogp)"

B=PBo" Mz M3 % (83.)
M2: ut geometria szerinti korrekcio:
) o
o = 500 d (84.)

e ( h,e+\/ﬁ)2

A u2 értéke legfeljebb 1 lehet.

a=-06-g-107.a> .1 (85.)
ahol:
£= 3.5
T a (3.) egyenletben van meghatarozva
€s a a értéke nem szabad, hogy —3.4 ala csékkenjen
M3 :  terep egyenetlenség miatti korrekcio:
1 ha 2, <10m
= (86.)
exp[~4.6x10°° (h, —10) (43+6d,)] ha ki >10m
d; = min (d — dr — dy, 40) km (87.)

Ay a(21.) egyenletb6l meghatarozott teljes gaz abszorpcio.

6.5 Ateljes elorejelzés

Az alabbi eljarast kell alkalmazni minden terjedési uUtnal az el6bb emlitett szamitasok
eredményeire.

Szamitson ki egy F; interpolacios tényez6t a terjedési ut szogtavolsaganak
figyelembevételéhez:

F; :1.0—0.5(1.0+tanh(3.0 g(ef) D (88.)

ahol:

©=0.3

£=0.8

0 : az Ut szogtavolsaga (mrad) (a részben meghatarozva).
Szamitson ki egy Fx interpolaciés tényezét a fo6kér menti terjedési ut tavolsaganak
figyelembevételéhez:

Fy =1.0—0.5(1.0+tanh(3.0 4= dow) D (89.)

Sw
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ahol:
d: a fékor menti terjedési Ut hossza (km) (a részben meghatarozva)
dsw: rogzitett, ertékként 20-ra beallitott paraméter, amely a kapcsolodé atmenet tavolsag
tartomanyat hatarozza meg.
K: rogzitett, 0,5-re bedllitott paraméter, amely a tartomany végeinél az atmenet
meredekségét hatarozza meg.
Szamitson ki egy ralatasos terjedéshez és tenger feletti utszakasz menti diffrakciohoz
kapcsolodo fiktiv Lminsop (AB) minimum atviteli veszteség értéket.

L, +(1-w)L ha p<f
minbOp:{ " ? ° B (90.)

Lyyso + (LbOﬁ +(1- a))Ldp —Lyy50) F, ha p> g,

ahol:
Leop : az idd p %-aban tul nem lépett fiktiv ralatdsos atviteli veszteség alapérték, amelyet a
(27.) egyenlet ad meg
Leof : az idd B %-aban tul nem lépett fiktiv ralatasos atviteli veszteség alapérték, amelyet a
(28.) egyenlet ad meg
Leyp: azidd p %-aban tul nem Iépett diffrakcids veszteség, amelynek kiszamitasa a § 6.2-
ben megadott mddszerrel torténik.
Szamitson ki egy ralatasos terjedéshez és latohataron tuli jelerésitésekhez kapcsolddé fiktiv
L minbap (dB) minimum atviteli veszteség értéket:

L
Lminbap =nln exp(LﬂJ'FeXp(ﬂj dB (91.)
n n
ahol:

Lra: @z id6 p %-aban tul nem Iépett hullamvezetéses/réteg reflexios atviteli veszteség
alapérték, amelyet a (71.) egyenlet ad meg
Leop : az idd p %-aban tul nem lépett fiktiv ralatasos atviteli veszteség alapérték, amelyet a
(27.) egyenlet ad meg
n= 25
Szamitson ki egy diffrakciohoz és ralatasos vagy hullamvezetéses/réteg reflexios erésitésekhez
kapcsolodo fiktiv Lyga (dB) atviteli veszteség alapértéket:

L ha L, > 1L
Lbda _{ bd ‘minbap bd dB (92)

Ly + (Lyy — L, by )y ha Loibay S Lia
ahol:
Leg: az id6 p %-aban tul nem lépett diffrakcié miatti atviteli veszteség alapérték, az (58.)
egyenletbdl szamitva.
Fr: a(89.) egyenletbdl a p és Bo. értekeknek megfeleléen kapott interpolacios tényezé.
Szamitson ki egy médositott Lyam (dB) atviteli veszteség alapértéket, amely figyelembe veszi a
diffrakciot és a ralatasos vagy hullamvezetéses/réteg reflexids jelerésitéseket.

Lpam =Lpda+ Linpop — Lpaa) F;~ dB (93.)

Szamitsa ki az id6 p %-aban tul nem Iépett végs6 atviteli veszteség alapértéket az alabbi képlet
szerint:

L, =—5log(107%% 410702 dB (94.)
b g



