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Cwiczenie 1. Analiza zasiegu nadajnika FM

Celem ¢wiczenia jest:
e zapoznanie si¢ z podstawowymi funkcjami programu Radio Mobile
e poznanie czynnikow wplywajacych na zasi¢g nadajnika bezprzewodowego.

1. Literatura:
1. K. Wesolowski, Systemy radiokomunikacji ruchomej, WKik 2006
2. RECOMMENDATION ITU-R BS.412-9 Planning standards for terrestrial FM sound
broadcasting at VHF

2. ZaKkres ¢wiczenia.

Zakres ¢wiczenia obejmuje zapoznanie si¢ ze sposobem analizy zasi¢gu nadajnika FM
za pomocg programu Radio Mobile.

Obszar objety zasiggiem nadajnika to obszar, w ktérym stacja bazowa moze
komunikowa¢ si¢ z odbiornikiem. Minimalnym wymogiem udanej transmisji w systemie
radiokomunikacji rozsiewczej FM (transmisja jednokierunkowa) jest zapewnienie
odbiornikowi odpowiedniej energii odbieranego sygnatu [1]. Jest to okreslone przez wartos¢
mediany nat¢zenia pola elektrycznego w ktorym znajduje si¢ odbiornik i podane w
odpowiednim zaleceniu ITU-R dla konkretnego systemu bezprzewodowego.

W tym ¢wiczeniu zastosujemy rekomendacje ITU-R dla emisji dzwigku FM w pasmie
VHF [2]. Definiuje ona minimalng uzyteczng warto§¢ natezenia pola elektrycznego
generowanego przez nadajnik w odniesieniu do jego mediany mierzonej na wysokosci 10 m
powyzej poziomu gruntu. Dla symulacji zasiegu nadajnika zaktadamy, Zze antena odbiornika
znajduje si¢ 10 m nad ziemig.

Symulujac zasieg systemu nalezy przyja¢ minimalne warto$ci nat¢zenia pola podane
w tabeli 1.
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Tab. 1. Minimalne wartosci nat¢zenia pola do symulacji zasiggu systemu FM [2]

Services
Areas Monophonic dB(uV/m) Stereophonic dB(UV/m)
Rural 48 54
Urban 60 66
Large cities 70 74

3. Program Radio Mobile

Program Radio Mobile jest darmowym programem opracowanym przez Rogera Coudé,
umozliwiajacym przeprowadzenie symulacji zasiegéw systemoOw bezprzewodowych. Na
stronie http://radiomobile.pelmew.nl znajduje si¢ wiele informacji dotyczacych tego
projektu. Program Radio Mobile wykonuje symulacje z wykorzystaniem modelu
propagacyjnego Irregular Terrain Model - ITM. Model nieregularnego terenu (ITM), znany
réwniez jako model Longley-Rice, umozliwia wyznaczenie $redniego tlumienia trasy dla
transmisji dalekiego zasiggu sygnatu radiowego z uwzglednieniem warunkow
atmosferycznych i geograficznych.

Program w wersji instalacyjnej jest dostepny na stronie:

http://radiomobile.pel mew.nl/?Installation

Aby zrealizowaé ¢wiczenie nalezy zainstalowaé program zgodnie z instrukcja podang na
stronie projektu. Konieczne jest pobranie pliku ,,rmwcore.zip”, a nastepnie pakietu
jezykowego ze strony http://www.ve2dbe.com/download/download.html. W instrukcji podaje
nazwy menu programu z zainstalowanym pakietem j. angielskiego. Pobrane pliki nalezy
rozpakowac do folderu instalacyjnego.

W najprostszym wariancie instalacji programu nie jest konieczne samodzielne pobieranie map
cyfrowych terenu i1 kopiowanie ich do folderu programu. Program uruchomiony z
domyslnymi ustawieniami bedzie pobieral mapy z og6lnie dostgpnych serwisow sieciowych
(np. google). Konieczny jest wtedy dostep do Internetu podczas pracy z programem.

Aby program automatycznie pobierat potrzebne mapy z Internetu, nalezy zmodyfikowac plik
»2Map_Link.txt”, ktory znajduje si¢ z folderze instalacyjnym programu. Z pliku nalezy usuna¢
apostrofy ¢ znajdujace si¢ w poczatkowych liniach.

Po zmodyfikowaniu pliku ,,Map Link.txt” nalezy uruchomi¢ program i sprawdzi¢ czy jest
ustawiona opcja automatycznego pobierania map z Internetu. W oknie ,,Internet Options”
nalezy zaznaczy¢ opcj¢ ,,Download from Internet ...” przy wszystkich rodzajach danych:
SRTM, Land cover, OpenStreetMap, NationalMap, Toporama, Virtual Earth, Google Map:

Cwiczenie 1. Analiza zasiegu nadajnika FM 2


http://radiomobile.pe1mew.nl/
http://radiomobile.pe1mew.nl/?Installation
http://www.ve2dbe.com/download/download.html

@M &S

Prauy Cancel | ok |
Wieh update
SRTM

Landd cover
Dpensirectiap & Dowenload from Internet if 5 file iz not found on local path

Mationalhagp
Toporatmna

“irtual Earth
Google Map " Download from Internet if & file iz nat found on local path and keep a local copy

7 Usze local files only

Local files path

I Browse. .. |

Internet ftp directary

ICrther j
|

4. Przebieg ¢wiczenia
1. Utworzenie projektu w programie Radio Mobile

Program w wersji angielskojezycznej uruchamiamy plikiem rmweng.exe. Nastgpnie klikamy
na przycisk ,,Map Properties”:

[] Radio Mobile
File Edit View Jools Options V
DE@RXQ OIDE

Nastgpnie wybieramy miasto £6dz, wokot ktérego przeprowadzona zostanie analiza. Lista
miast dostepna jest po nacisnieciu przycisku ,,Select a city name”. Nastepnie wpisujemy ,,Lo”
1 wybieramy z listy Lodz.
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n Properties of default.map

—Centre ————————————————————— —Size (pixel)

51749 2,0 01972812 0'E Widthipixelz) Height (pixels)
JOSIRT 1200 700

Latitucte Longitude

|51 a2 |19.47 —Size (km) Cancel

Wicth(lom) Height lom)

Use cursar position | I1 71,43 |1 00,00 TopLett

S2ME1 2N

World map | -~ Elevation data source g 320°E
Top layer

Dirivee or path

N} Top Right
‘ Select a city name INone d Ic Browse... | S2°1R 2R

020°4304°E
Enter LAT LON or GRA, Jrore ] Je Browse... |
Baottom Left
| 512224 2N
il i Browse...
[seect aunt - fpeme <]} 0181 320°
INone j Ic Browse... | Buattom Right

= - - 517224 2"
[ &djust units elevation ISRTM j IC Browse... 020°4304°E

[ Merge pictures I~ lgnore missing fles Bittom layer

Rezolution

[ Farce oray scale Intialize matrix with elevation (m) |0 142 3 mipixe|
4 B3 arczecond

o |
Lodz

517494 2"N 018728 2'E
JOSMRT

Lipetsk -
Lishoa Cancel
Lishon

Lishurn

Lishui

Lisichansk

Little River

Little Rock

Liupanshui

Liuzhou

Liverpool

Livonia

Livorno

Ljubljana

Llasa

Lodz

Rozmiar mapy w pikselach (Size(pixel)) ustalamy na Width =1200, Height = 700 pixel. Do
tak zdefiniowanej mapy w pikselach mozemy przyporzadkowa¢ odpowiedni obszar trenu.
Rozmiar analizowanego obszaru w kierunku pionowym na mapie ustalamy na 100 km (Size
> Height > 100 km). Nastepnie naciskamy przycisk ,,Extract”.

Zaprezentowana zostanie mapa odwzorowujaca wysokos¢ terenu nad poziomem morza,
ktorej wycinek prezentuje ponizej:

Mapa wysoko$ciowa jest bardzo istotna w przypadku projektowania systemow
bezprzewodowych poniewaz uksztaltowanie terenu ma duzy wptyw na zasi¢g nadajnikow.
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Projektant powinien zawsze zapozna¢ si¢ z rozktadem wysoko$ci na obszarze, na ktorym
projektuje system.

Na mapie wysokosciowe] mozemy wyswietli¢c warstwe z naniesionymi drogami 1 nazwami
miejscowosci, co znacznie ulatwia orientacje¢ w projekcie. W tym celu nalezy skorzystac z
menu: Edit > Merge pictures, lub nacisng¢ ponizszy przycisk:
Window Help Stop
BR2ON
4p

Elevy =
% 102 127 IJMCfgcpldur:s‘..

Z okna Merge pictures wybieramy Source > Internet VirtualEarth, oraz Virtual Earth > Roads:

& Merge pictures over .\defaultbmp

X
Source Virtual Earth
Personnal use Draw
" File

" Another picture (* Roads Cancel
" Internet OpenStreetMap A Operation
” Internet NationallMap - USA " Aerial photos + Copy
" Internet Toporama - Canada " Add
Zoom =9
" Land Cover l _ i " Muttiply
" Bitwise
A Contrast=1
r KiN| D
" Internet GoogleMap TTntnejsﬂ J
4 3

Reset

W przypadku zaznaczenia opcji Copy, warstwa drog i1 nazw miejscowosci zastapi mape
wysokosciowa. Pozostate opcje nakladaja obie mapy. Nalozenie zostanie dokonane po
nacis$nigciu przycisku Draw.

Tak skonfigurowana mapa moze nadpisac istniejgca, lub powstaé¢ jako nowy obiekt. Aby
nadpisac istniejaca zaznaczamy ,,Keep in actual picture”:

Keep VirtualEarth in picture 7 n

" Keep in a new picture

' Keep volatile

" Do not keep

Przyktadowy Wycinek mapy z naniesionymi drogami i nazwami miejscowosci wyglada
nastepujaco:

Zgierz Strykéw
Aleksandrow 72 | Brzeziny
todzki =, _,
todz
2 Koluszki
Pabianice

Rokiciny

m
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2. Konfiguracja systemu nadawczego

Parametry systemu transmisyjnego nalezy skonfigurowa¢ w menu File > Networks properties:

m .A\Default.net - Radio Mobile.\defaultbmp
[0 File Edit View Tools Options Winds

5] New networks |
[ Open networks Ctri+0
Save networks Ctrl+S

Save networks as...

Networks properties Ctri+N
Unit properties Ctrl+U

Open map

Nastegpnie w oknie ,,Network Properties” zaznaczamy w lewym panelu nazwe sieci Net 1 i
definiujemy jej parametry, jak pokazano w oknie ponizej. Nazwe sieci definiujemy jako (Net
name): FM Broadcast, Zakres czestotliwosci 87 — 107 MHz, rodzaj analizy (Mode variability)
Broadcast.

I Networks properties >
Default parameters Copy Net | Cancel | OK
List of all nets
FM Broadcast
Net 2 Parameters Topology ‘ Membership | Systems ‘ Style |
Net 3
Net 4 - :
:e: : Net name Surface refractivity (N-Units) 201
Net ; |FM Broadcas{
N; e Ground conductiviy (Sim) r———
Net 9 Minimum frequency (MHz) |87 !
Net 10 . Relative ground permittivity
Net 11 Maximum frequency (MHz) |107 |15
:Ef 1§ Polarization Climate
et1 . .
Net 14 (¢ Vertical " Horizontal (" Equatorial
Net 15 ) ]
Net 15 — Mode of variabilty (" Continental sub-tropical
Net 17 . .
Net 18 " Spot % of time [50 " Maritime sub-tropical
Net 19 (" Accidental
Net 20 % of locations [50 (" Desert
Net 21 " Mobile .
Net 22 %, of situations I_TD (+ Continental temperate
Net 23 (¢ Broadcast
Net 24 (" Maritime temperate over land
Net 25 )
(" Maritime temperate over sea

W  zakladce ,Memebership” zaznaczamy, ktére stacje bazowe (jeszcze nie
zdefiniowane) nalezg do wybranego systemu. Zaznaczamy 11 2.
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Networks properties X
Default parameters Copy Net | Paste Net | Cancel OK
List of all nets
FM Broadcast
Net 2 Parameters | Topology | Membership | Systems Style |
Net 3
het 4 - . . — Member of FM Broadcast
Net 5 List of all units .
Net 6 Role of Unit 1
Net 7 G ~
Mot 8 ¥Unt 2 | commana =l
Net 9 JUnit 3 System
Net 10 [lunt 4 |71 Broadcast |
Net 11 “lunt s
Net 12 Junt & — Antenna height (m)————
Net 13 [ Unit 7
Net 14 Cunt 8 (¢ System 2
Net 15 [ JUnit 9
Net 16 Junt 10 " Other |u_5
Net 17 [ lUnit 1
Net 18 Junit 12 — Antenna direction
Net 19 ClUnt 13
e Clunt 14
Net 21 “lunt 15
Net 22 ;
[ lUnit 16
Net 23 Unt 17
et 24 ﬁl U:l 18
Net 25
Clunt 19 v RIS

W zaktadce Systems okres$la si¢ bardzo istotne parametry systemu nadawczego.
Naleza do nich m.in. moc nadajnika (Transmit power), czuto$¢ odbiornika (Receiver
treshold), domyslna wysoko$¢ zawieszenia anten (Antenna height), zysk energetyczny
anten (Antenna gain). Wstegpnie nalezy wpisaé ponizsze warto$ci. Dla systemu FM,
wybieramy domys$lng wysokos$¢ anteny 10m.

Networks properties ™
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | oK
List of all systems
System 2 Parameters | Topology | Membership Style |
System 3
System 4
System 5 -
System 6 I[l1 ;] ISeIecl from Radiosys01.dat ;]
System 7
S:stern 8 System name |FM Broadcast
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |100 (dBm) |5U
System 11
System 12 Receiver threshoid (uV) |1 (dBm) |-107
System 13
System 14 Line loss (dB) |0‘5 ( Cable+cavities+connectors )
System 15
System 16 .
System 17 Antenna type Iurnni.ant ;] View
System 18
System 19 Antenna gain (dBi) |2 (dBd) |-0.15
System 20
System 21 10
System 22 Antenna height (m) | ( Above ground )
System 23
s:gtem 24 Addtional cable loss (dB/m) |0 ( If antenna height differs ) —
System 25
Add to Radiosys01.dat | Remove from Radiosys01.dat
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3. Symulacja zasi¢gu stacji bazowej

W wybranym miejscu na mapie, w ktorym ma zostaé¢ zlokalizowana stacja bazowa nalezy
ustawi¢ kursor i1 klikng¢ lewym klawiszem myszy. Poczatkowo nalezy wybra¢ centrum
miasta.

i
(]

Zgierz

Aleksandrow: K

Nastepnie z menu File opcje Unit properties
[0 File Edit View Tools Options Wind:

O New networks
Open networks Ctl+0 |
Save networks Ctrl+S
Save networks as...
Networks properties Ctrl+N
Unit properties Ctrl+U
b

W oknie ,,Units properties” definiujemy stacje bazowe i terminale. Zaznaczamy Unit 1 w
lewym panelu i nadajemy mu nazwe > Name > , Transmitter”. Nastepnie nalezy nacisngé
przycisk ,,Place unit at cursor position” i potwierdzi¢ przyciskiem OK.

+;Eq Units properties

Name Elevation (m)

Unit [Transmiter | 208

=

Unit
Unit Posttion Clear

2

3

4

Unit § 51°46'41,4"N 019°26'S3,3"E

Unit € Copy JOS1RS 5L
Unit 7 Undo unit
Unit 8 ™ Locked

Unit 8

Unit 10 Enter LAT LON or QRA Move up
Unit 11

Unit 12 Move down
Unit 13 f 3

Unit 14 Place unit at cursor position i
Unit 15 Export
Unit 16
Unit 17 Place cursor at unit position import
Unit 18
Unit 19
Unit 20
Unit 21
ynit 22 [v Enabled  Left @ Centre (" Right

Unit 23
Unit 24 [~ Transparent

Unit 25 ™ No label BackColor

Unit 26 lcon 16x16 pixels
Unit 27

Unit 28 ﬂ_l j ;I

Unit 29 v

diddd

Style - Unit 1 So

Apply style

&

ForeColor

[v Small font

[

[~ Show only units that are members of a visible network

Tak zdefiniowany zostat nadajnik.
Nastepnie ustawiamy gdziekolwiek na mapie kursor, 1 definiujemy kolejny obiekt (Unit2) jak
to opisano powyzej, nadajac mu tym razem nazwe¢ Name > ,,Receiver”.
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Przed wykonaniem symulacji mozemy dokona¢ konwersji mapy na skal¢ szarosci, co utatwi
analiz¢ danych symulacyjnych. W tym celu z menu Edit wybieramy > Force gray scale:

EI]EiIe Edit View Tools Options Window Help
O Copy Ctrl+C

Paste

=l

Paste as new picture Ctrl+V
Merge pictures... F7

Draw grid...
Draw rings...

Draw objects >

Bi

Fit to a window
Rotate/Stretch
Flood
Stratification

Elevation contour

Force gray scale

Wybieramy opcje ,,Keep in a new picture”. Dzigki temu powstanie mapa, na ktorej bedziemy
mogli wykresla¢ za kazdym razem nowe wyniki symulacji.

Keep gray scale in picture ? n

o~
{

Keep in actual picture

(+ Keep in a new picture
" Keep volatile

(" Do not keep

Symulacje zasiggu pojedynczego nadajnika mozemy przeprowadzi¢ wybierajac z menu Tools
> Radio coverage > Single polar:
Jools Options Window Help Stop

{  Radiolink R EHE OSSN
| Radio coverage > Single polar =N
Visual coverage F11 Combined cartesian F4

Wybieramy jako Centre Unit stacje, ktorej nadaliSmy wczesniej nazwe Transmitter. W tym
celu wybieramy z listy Centre Unit > Transmitter. Symulacje wykonane zostang dla
odbiornika ktory traktowany jest jako terminal mobilny, ktory moze znajdowac si¢ w r6znych
potozeniach na mapie. W tym celu wybieramy z listy Mobile Unit > Receiver. Symulacje
przeprowadzone zostang dla, kazdego punktu wokot nadajnika w promieniu od ,,Radial range”
minimum = 0,01 km do Maximum = 50 km.

Dane uzyskane w wyniku symulacji zostang wykreslone tylko dla zdefiniowanego przedziatu
wartosci, ktory mozemy kontrolowa¢. W programach do projektowania systemow radiowych
wyswietla si¢ obszary, w ktorych natezenie pola elektrycznego w [dBuV/m] (badz moc
odebrana [dBm]) jest nie mniejsze niz minimalne zapewniajace dzialanie systemu. Dla
systemoéw FM wybieramy zakres: Threshold > dBuV/m > from 54 to 74, poniewaz minimalna
warto$¢ natezenia pola, ktora okresli zasieg systemu to 54 dBuV/m.

Zaznaczamy Plot> Fill Area, Solid, Rainbow aby wykresli¢ mapg ktora koduje natezenie pola
barwami.
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Single polar Radio coverage X |

. Centre unit ITransrn'mar EI | Draw |
Mobile unit |Receiver EI
Cancel
Network |FM Broadcast EI
— Link Direction —Radial range (km)
® Centre Tx - Mobile Rx » i
(" Centre Rx - Mobile Tx Minimum Maximum
" Worst case |0'01 |50
— Plot —Azimuth range (*)
[~ Contour line | . .
Minimum Maximum Step
v Fill area /a 374, H |D |3-Bu .
[ Soid S 4
™ Network style P -
¥ Rainbow 4P —Antenna pattern
[~ Bur Colo | [¥ Use network antenna settings
olor
[~ Complete.wav
I omni.ant j
Threshold
- . ™ 2uto se
Sl < View pattern
" dBm rom
54
v Draw background
. To r a B !
v dBpVIm M I Draw W sma

|~ Save coverage data (TXT)

Wygodnie jest wynik symulacji wykresli¢ jako nowy obraz (Keep in a new picture). Mozna
wtedy tatwo pordwnaé wyniki otrzymane dla r6znych wariantéw systemu.

Keep coverage in picture ?

" Keep in actual picture i

(*¥ Keepin a new picture
" Keep volatile

" Do not keep

Wycinek utworzonej nowej mapy z zasi¢giem wyglada nastepujaco:

Wartkowice : tyszk
Ozorkow Glowno
[ 91 |
‘oddebice }_ | E30)
Strykdéw
4 ’13‘%,,.
*'« = et oY
AL2S, Sy 72 | Brzeziny
-3 i
‘*“! e B v'?
B AR
L. i\‘ . Koluszki
F s, I i !! Rokiciny
unska Wola . 34 |
task Tuszyn Toné‘l

Kolory na tej mapie wskazuja zasi¢g nadajnika czyli obszary, na ktorych mozliwy bedzie
odbiér sygnatu z nadajnika (natezenie pola elektrycznego jest wigksze niz minimalne
wymagane do odbioru, co podano w tabeli 1).
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W celu symulacji zasiegu nadajnika ze zmienionymi parametrami nalezy wroci¢ do okna
mapy w skali szaro$ci. Mozna na niej wyswietli¢ potozenie stacji za pomocg przycisku ,,Show
networks”:

H OB LEM W@
L

Show networks

Aby przeprowadzi¢ symulacje zasi¢gu nadajnika o zmienionych parametrach nalezy dokona¢
zmian w menu File > Network properties. Aby zmieni¢ wysoko$¢ zawieszenia anteny,
wybieramy w zakladce Membership > Transmitter i zmieniamy Antenna Height z ,,System”
na ,,Other” 1 wpisujemy wartos¢ 30.

2 Networks properties >
Default parameters Copy Net | | Cancel | oK |
List of all nets
FM Broadcast
Net 2 Parameters Topology ‘ Membership | Systems ‘ Style |
Net 3
Net 4 Member of FM Broadcast
Net 5 List of all units ) )
Role of Transmitter
Net & ~ P
::: ; | Receiver [Comrnaﬂd LI
Net © Unit 3 System
Net 10 Unt 4 [Fr.WBroadcasi LI
Net 11 Unt S
Net 12 Unt 8 Antenna height (m)
Net13 Unt 7
Net 14 Unt @ " System 10
Net 15 Unit 9
Net 16 Unit 10 {« Other T
Net 17 Unit M
Net 18 Unt 12 Antenna direction
Net 19 Unt 13
Net Zﬁ' Unt 14
Net 2 Unt 15
Net 22
Net 23 Unit 16
o
Net 25 U:ﬂ 19 - Wiew pattern

Nastgpnie wybieramy utworzong wczesniej mape prezentujacg drogi i miejscowosci w skali
szaroS$ci.

Symulacje przeprowadzamy wybierajac z menu Tools > Radio coverage > Single polar, tak
jak to opisano powyze;j.

Zasigg nadajnika z anteng zawieszong 30 m nad ziemig jest nastepujacy:
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4. Analiza czynnikow wplywajacych na zasieg stacji bazowych (zadania do
samodzielnej realizacji)

a. Badanie parametrow nadajnika na zasieg systemu

Nalezy zbada¢ wplyw kazdego z parametrow nadajnika na jego zasieg. W tym celu nalezy
zmieni¢ warto$ci ponizszych parametrow i zarejestrowac zmiany zasi¢gu nadajnika:

Transmitter power - (menu File>Networks properties > zaktadka Systems)
Antenna gain - (menu File>Networks properties > zaktadka Systems)
Antenna height (menu File>Networks properties > zaktadka Membership)
Wybieramy Other i wpisujemy wysokos¢ w m dla zaznaczonego
nadajnika.

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ wyniki symulacji ilustrujace zalezno$¢ zasiggu nadajnika
od powyzszych parametrow.

b. Badanie wplywu uksztaltowania terenu na zasieg nadajnika.

Nalezy utworzy¢ nowy projekt z mapa, w ktorej srodku znajduje si¢ Zakopane (np. wejscie
na szlak niebieski 49.2694, 19.9805). W oknie ,,Map Properties” nalezy wprowadzi¢
wspolrzedne srodka mapy. Wysokos¢ mapy powinna wynosi¢ 50 km.
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Centre Size (pixel)
49°15°36.0°N 019°55'12.0° Width(pixels) Height (pixeis)
NG 1200 700
Latitude Longitude
49,26 [19.92 Size (km)
Width(km) Height (km)

| pp—— | —

Extract

Cancel

Use cursor position e Coordinates

‘ Latiude [42  ° [15 * [0 . ﬂ
Setoet & cly name ‘ Longitude W : [SE— ' [T " ﬂ

‘ Enter LAT LON or QRA

World map

Latitude [49.2694

Select a unit -

[ | E Longitude |19.9805]

|

JN9OXG

| [~ Adjust units elevation QRA |

' . . — — |
[~ Merge pictures [V Ignore missing files Bottom layer
[~ Force gray scale Initialize matrix with elevation (m) |0

>
oK |
Cancel

Resolution
71,4 mipixel
2,31 arcsecond

Mapa zwiera¢ bedzie tereny gorskie. Nalezy umiesci¢ stacje bazowa u podndza
wybranej gory, kolejng na jej zboczu i1 kolejng na szczycie. Nastepnie nalezy porownaé
zasiegi tak usytuowanych nadajnikow przeprowadzajac symulacje zasiegéw kazdego
nadajnika z osobna, dla ré6znych wysokos$ci zawieszenia anten.

c. Badanie wplywu zabudowy na zasieg nadajnika.

Kolejne symulacje nalezy przeprowadzi¢ wykorzystujac mape, na ktorej znajduje si¢
duze miasto potozone na réwninie wraz z jego otoczeniem. Wybor miasta jest dowolny.
Sugerowana wysoko$¢ mapy to 100 km. Na tak przygotowanej mapie nalezy umiescic stacje

bazowa w obszarze przedmiescia, kolejng w centrum miasta i nastepng poza miastem.

Dla nadajnikéw w obszarze miasta nalezy zastosowaé wlasciwe warto$ci minimalnego
nat¢zenia pola (minimum field strength) zgodnie z tabela 1 (Tools > Radio coverage > Single

polar > Threshold > dBuV/m).

Nastepnie nalezy poréwna¢ zasiggi tak usytuowanych nadajnikow przeprowadzajac
symulacje zasiggdw kazdego nadajnika z osobna, dla réznych wysoko$ci zawieszenia anten.

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ niezb¢dne wyniki symulacji, na podstawie ktorych nalezy
okresli¢ w jaki sposob czynniki opisane w punktach a-c wplywaja na zasigg systemu

bezprzewodowego.

Cwiczenie 1. Analiza zasiegu nadajnika FM
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