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Abstract: In lucrare este prezentata descrierea modelelor Okumura (Hata), Lee, COST 231 — Hata,
Walfish-Tkegami pentru analiza nivelului semnalului transmis la o anumita distantd de statia de
emisie. Se cerceteaza atenuarea undelor in diferite tipuri de regiuni.
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In prezent, proiectarea retelelor de comunicatie mobild in functie de distribuirea frecventelor
pe teritoriu se efectuiazd de obicei cu ajutorul programelor, care permit modelarea propagarii
semnalelor luind in vedere diferite obstacole, la fel si gradul de constructii. Metodele de cercetare se
divizeazi in doua grupe. In prima se ia in considerare difractia, reflectia, refractia s.a, in a doua
grupa se introduc coeficienti empirici de atenuare pentru anumit tip de relief si grad antropic, care
se caracterizeaza prin simplitatea utilizarii.

Trebuie de mentionat ca utilizarea corectd a modelelor permite obtinerea rezultatelor destul
de precise, fard a recurge la calculul tuturor parametrilor electrodinamici, ceea ce este destul de
important pentru orasele mari, unde calculul 1naltimii fiecarei cladiri, latimea strazilor s.a. este
practic imposibil. Astfel, creare unor programe care permit calcularea, in dependenta de conditiile
introduse, este actuala.

Pentru distante foarte mici, care nu contin obstacole, este utilizat modelul

- Modelul de propagare Free Space

Poate fi utilizatd, cind 1n spatiul de transmisiune nu sunt obiecte, care absorb sau reflecta
energia. In acest model puterea receptati scade la distanti cu o rata de 20dB/decads.

Atenuarea pentru modelul “free space”, cind cistigul antenei este inclus, este datd de
formula:

PL(dB) = -Gt -Gr +32.44+20log(d) +20 log(f) Q)
unde, G; este cistigul antenei de emisie in dB
G; este cistigul antenei de receptie in dB
d este distanta intre antene in km
f este frecventa in MHz

- Modelul Okumura (Hata)

Metoda Okumura a fost creatd pe baza datelor masurdrilor nivelului semnalului de la
emitator in citeva benzi de frecventa In Tokio si suburbiile sale. Deci, alegerea acestei metode este
preferata pentru regiunile urbane, unde distanta de analiza este relativ micd (mai mica de 30 km),
indltimea efectiva a antenei de emisie - mai mica de 200 m, inaltimea efectivd a antenei de receptie
—mai mica de 10 m, si terenul este relativ plat. Utilizarea acestei metode pentru alte cazuri §i pentru
distante mai mari poate fi inacceptabila. Utilizind metoda Okumura (Hata), spoate de ales tipul
obstacolelor — “fara”, “regiune suburbana”, “oras”. Aceasta alegere va determina expresia pentru
atenuare.

Formulele Hata:

Pierderile pentru regiunile urmane:

L, =69.55+26.161g f —13.82Igh, —ah, +(44.9+6.551Igh, )igd 2)

unde, h, — inaltimea antenei statiei de baza, care depaseste indltimea medie a reliefului in
directia de analiza in limitele 3-15 km.
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ahm — coeficientul de corectie
Pentru oras mediu:

ah, =(L.1lg f —0.7)h, —(1.561g f —0.8) (3)

Pentru oras mare:
ah, =8.29(Ig(1.54h,, ))* 1.1 pentru f<400 MHz (4)
ah, =3.2(lg(11.75h,, )}’ —4.97 pentru £>400 MHz (5)

unde, hy, — Inaltimea antenei statiei mobile, m.
Pentru regiunile suburmane:

L, =L, —2[|g(2isjj ~5.4,dB (6)
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Figura 1. Unda directa si unda difractata

Metodele descriese mai sus ne permite sa determinam pierderile de semnal in dependenta de
frecventa purtatoare, Indltimea statiei de bazd si a celei mobile si deasemenea, in dependenta de
tipul terenului. Aceste metode sunt utilizabile pentru distante ce depasesc 1 km si frecvente ce nu
depasesc 1,5 GHz. Astfel, prognozarea nivelului semnalului in sistemele GSM 1800 si GSM 1900
care utilizeaza frecvente mai mari de 1,5 GHz(1,8 — 2GHz), nu poate fi facuta cu metodele de mai
sus. Deaceea, in cadrul proiectului Uniunii Europene — Cost231, au fost elaborate noi metode de
prognozare a nivelului semnalului pentru sistemele GSM 1800/1900, si anume Cost231 — Hata si
Cost231 - Waldish-lkegami.

- Modelul Lee
Lee a propus un model foarte simplu de calcul al propagdrii semnalului, bazat pe o serie de
masurari efectuate in SUA la frecventa f.=900MHz. Potrivit acestui model, nivelul mediu al puterii,
masurat la distanta d de la BS se descrie prin relatia:

— _ 4y £
P(d) = (P)—yig( dn) nig fn) +(Fy) (")
unde, Py - puterea medie etlon, masurata la distanta do = 1 km; Fo — coefficient de corectie:
Fy = 55:1 F; (8)
F = (hES,aff.'Gﬂ'q'B}zi (9)
F, = (hmsf 3}1’1 (10)

unde, hgseff — antenna efectiva a statiei de baza, m;
hus — indltimea antenei ME, m.
Pentru indltimea antenei ME mai mica de 3 m, v =1, daca e mai mare de 10 m, v = 2.

FE = GR (13)

unde, Pt — puterea semnalului generat de BS, W;
Gr, Gg — cistigul antenei de emisie si respectiv, receptie.
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Pierderile medii ale puterii in dependenta de frecventd se determind cu ajutorul
coeficientului (f/fo)". Pentru banda de frecventi de la 30 MHz pini la 2 GHz si distanta dintre ME si
BS de la 2 la 30 km, valoarea lui n este intre 2 si 3. Valoarea lui n la fel depinde si de aspectul
antropic al terenului. Pentru regiuni suburbane si rurale se recomanda alegerea n = 2 la frecvente
mai mici de 450 MHz si n = 3 pentru frecvente mai mare decit 450 MHz.

- Modelul COST 231 — Hata
Modelul dat este o variatie a modelului Hata. Aceasta versiune a fost elaborata pentru lucru
in banda de frecvente 1,5 — 2 GHz, inaltimea antenei BS de la 30 m pind la 200 m, Indltimea antenei
MS intre 1-10 m si distanta intre BS si MS intre 1- 20 km.
Formula pentru pierderile in oras:
L, =46.3+33.9lg f —13.82Igh, —ah, +(44.9+6.55Igh, )lgd +c,,, dB (14)
ah, =(.1lg f —0.7)h, —(1.561g f —0.8) (15)
cm= 0 dB pentru orase medii
cm=3 dB pentru orase mari
Forma modelele Okumura, Hata si Cost231- Hata pot fi folosite pentru cazurile cind
indltimea antenei BS este mai mare de 30 m, Insd aceste metode pot fi folosite §i pentru indltimi mai
mici a BS cu conditia cd obiectele vecine(cladiri, copaci) sunt mai mici decit antena BS. Metoda
Cost231- Hata nu poate fi folosita in cazul distantei mai mici dintre BS si MS.

- Modelul Walfish-lkegami
Nu ia in consideratie relieful terenului, dar se indica tipul constructiilor. Modelul asigurad o
precizie mare a rezultatelor cind indltimea antenei statiei de baza e mai mare decit nivelurile
acoperisurilor. La apropierea inaltimii antenei de nivelul acoperisurilor erorilor cresc. La analiza
nivelului semnalului in diferite puncte ale retelei se ia In consideratie inaltimea antenei BS si MS,
latimea strazilor, distanta dintre cladiri si inaltimea acestora. Astfel formula de calcul este compusa
dintrei componente:
L, =L + L+l (16)
Ls — pierderile de semnal la propagarea semnalului in spatiu liber
Lis — pierderile de semnal la difractia si dispersia undelor peacoperisul cladirilor(roof-top-
to-street diffraction and sctter loss)
Lms — pierderile de semnal la difractia multipld de la o serie de cladiri(multiscreen diffraction
loss)

Exemple de calcul
1 Vom determina atenuarea dupa modelul Okumura (Hata) la conditiile:
o [Iniltimea antenei receptului hys= 3 m.
. inél‘gimea antenei BS hgs =30 m.
e Frecventa purtatoare f = 1000 MHz.

L = 69.55 + 26.161g1000 — 13.821g30 — ah,, + (44.9 — 6.551930)ig10
ah, =320g(11.75- 3))2 - 4.97 = 269 45

L =6955+7848 — 2041 —2.69 + 3522 = 160.15 dB
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Figura 2. Dependenta atenuarii de distanta intre BS si ME

2 Vom determina nivelul semnalului receptionat de statia mobila la conditiile:
Pentru oras mediu: Po=-54, y=38,4

n=3, Pr=1W, hgs=30 m, hys=3 m, f=1800 MHz, Gr=1, Ggr=1,5.

30 3y 11
F, = (3{].48) - (3) 03 1.5=0.5965-01-0.25-15 = 0.0363
P=-54—-384[g10 —31g1800+ 0.0363 = —-102 dB

120

CONCLUZIE: in aceastd lucrare am analizat diferite modele de propagare a undelor radio. Am
comparat atenuarea calculata dupa modelele Okumura-Hata, COST 231 cu valoarea
determinatd experimental si am primit rezultate apropiate. Deci, aceste metode au o
precizie mare si sunt foarte folositoare in telecomunicatii.
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