S-72.3210 Channel modeling for radio communication systems

(Kanavamallinnus radiotietoliikennejiirjestelmissi)
Tentti 7322607 \0.\. Lo0g

Tentissi sallitaan kirjallisuuden kdyttd. Kuudesta tehtivisti viisi parasta
vastausta huomtoidaan arvosanassa.

b)

Suosituksen ITU-R Rec. P835 mukaan limpétila (K), paine (hPa) ja
vesihdyryn paine (hPa) eri korkeuksilla 4 [km] merenpinnan ylipuo-
lella saadaan kaavoista
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T, jaF, ovat lampotila ja paine merenpinnan korkeudella, ja
Po [g/ m3] on ilman sisiltimidn veden tiheys merenpinnan korkeu-

della. dT/oh on pystysuora limpétilagradientti [N-yksikko/km].
Laske taittavuuden arvo standardietenemistilanteessa korkeuksilla 0 m
ja 65 m, kun

T, =288 K, P, =1013 hPa, p, =7.5 g/m>, 9T/dh=—6,5 K/km.

Laske a-kohdassa saaduilla arvoilla pystysuoran taittavuuusgradientin
arvo.

a)

b)

on dominoivan esteen korkeus virtuaalisen nidkdsuoran ylipuolella.
Lauseke pitee, kun lisivaimennus L, > 6 dB.

Johda lisdvaimennusken lauseke radiotien pituuden d, h, Rp ja aal-

lonpituuden A funktiona kuvan 1 tilanteessa, jossa /4 on lihetin- ja
vastaanotinantennin korkeus sen referenssimaan yldpuolella, joka si-
vuaa dominoivan esteen. R,, on referenssimaan ekvivalenttinen side.

Laske lisdvaimennuksen numeerinen arvo, kun Rey =8500 km, h =0
km, f=6 GHz ja d = i) 50 km, ii) 100 km.

Suositus ITU-R Rec.
P530 antaa seuraavan
lausekkeen taipumisen
aiheuttamalle lisdvai-
mennukselle  “keski-
méidrdisen  maaston”
ylld kulkevalle radio-
tielle:

L, =10+20-5—.
Rp)

Rpyp on Fresnelin 1.
vyShykeen side, ja e
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Laske, perustuen kuvan esittimén sirontalinkkigeometrian pisimmin
ja lyhyimmin sateen erotukseen, viivehaje isoympyrin tasossa, kun
antennien ideaaliset kartiokeilat on suunnattu kuvan mukaisella tavalla
siten, ettd keila sivuaa Maan pinnan. Radiotien pituus maan pintaa




pitkin on 500 km, ¢4 = 1 aste, ja ekvivalenttisen maan siide R, on

8500 km. Radioaallon etenemisnopeus on 3- 108 mys.

Kuinka suuri on ideaalisen kaistanpaéstosignaalin maksimikaistanle-
veys, jolla sitd voidaan katsoa kapeakaistaiseksi GSM:n maaseutuka-
navamallin mukaisessa kanavassa? Mallissa on 6 tappia, joiden viive-
arvot ja keskimiiriiset suhteelliset tehotasot on annettu alla olevassa
taulukossa. Vaadittu signaalivirhesuhde on 12 dB.

i 1 2 3 4 5 6

T/Us 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

P;,/dB 0 —4,0 —8,0 -12,0 ~16,0 {-20,0
Rice |[class Iclass class [class class

Oletetaan, ettda COST231 Hata-malli on voimassa normaalissa kaupun-
kiympiristossi taajuudella 2150 MHz. Kuinka suuri saa ulkoseinin
lapdisyvaimennus olla, jotta keskimiériinen radiotien vaimennus
pysyisi muuttumattomana, kun siirrytdin katutason ulkotilasta, jossa
antennikorkeus on 1,5 m, kolmanteen kerrokseen sisitilaan, jossa
antennikorkeus on 10 m.

Kapeakaistaisen radiokanavan hiipyminen on Rayleigh-jakautunut.
Kuinka suuri on todennikoisyys, ettd vastaanotettu signaalitaso: a) on
hdipynyt enemmin kuin 10 dB, b) noussut enemméin kuin 10 dB

verrattuna mediaanitasoon? Signaalitaso ylittdd ja alittaa mediaani-
tason todennikaisyydelli 0,5.
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