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1. CIL ULOHY

Hlavnim cilem je seznamit se, jak zpracovavat degtsticky a jak z nagiienych hodnot vytviit
empiricky model. Na zakladmereni Steni elektromagnetickych vin jsou jednotlivé ukoby z
zadani postugnzpracovavany a nazaraobrazovany nappomoci grai. Prace je zpracovavana
v Matlabu.

Parametry r&iciho systému:
frekvence 2 GHz

vysilany vykon: Pv = 25 dBm

zisky antén: Gv =5 dBi, Gp = 3 dBi
atlumy givodnich kabel zanedbejte

2.ZMERENE VYSTUPY

a) Parametry empirického modelu pro Sifeni na primou viditelnost

Litlurm v zavislosti na vzdalenosti PRIMA YIDITELNOST
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Obr. 1 Namgiena zavislost Utlumu na vzdalenosti
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Obr. 2 Vytvoreni empirického modelu pomoci cftool
Parametry tohoto modelu jsou nasleduijici:
d
L =L, +nslog(—),
d,

kde Lp je Utlum pro vzdalenosha 1m. Lylze zjistit bul’ z modelu, coz je jak vidime z grafu
dosti nepesné, anebo speme dle vzorce. V Matlabu jsme tedy v¥fiali tyto parametry
modelu:

Lo=38,5dB
n=1,176
RMSE = 5,935



b) Parametry empirického modelu pro zastinény spoj

L [dB]
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Utlarm v zavislosti na vzdalenosti SE ZASTINEMIM Z01
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Obr. 3 Namgiena zavislost Utlumu na vzdalenosti
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Obr. 4 Vytvoreni empirického modelu pomoci cftool

Loby melo zistat stejné, jako vipdchozi Uloze, dochazi zde ale ke¢oéamu rozptylu
hodnot, a tak v krajnim bé&deni tato aproximace dostegna. Prawpodobré k tomu doslo,
protoZze jsme dosli za zdi dale nez limdovysil&, coz ale grafy nezohlédji atd.

Empiricky model:
n=1,054
RMSE = 8,513



c) Statisticky popis pro Casové proménlivé prostredi

L [dB]

Ltlum pri PEVMNE WZDALENOSTI v chodbe & PROMERNLEY M PEOSTREDIM
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Obr. 5 Nahodny pohyb lidi v chodtypti pevné vzdalenosti mezi vysflam a pijimacem
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Obr. 6 Empiricky model pro chodbu s prémlivym prostedim

ysledek 74,05 dB.

7

Na grafu tohoto modelu jeretini hodnota znazatna v rameku. Pouziti funkce mean()

7

davav



d) Minimdlni prijimand Grovef ve vzddlenosti 66 metrl s pravdépodobnosti 75%
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Obr. 7 Distribuéni funkce pro rozdily mezi hodnotami a modelem
Aproximace byla provedena tzv. Normalnim réledim. Ve vzdalenosti d = 66m je
minimalni gijimana Urové pro X, e ¢ = 2, 4dB:
L(d) = L, +10ChOog(d )+ ¥
L(66) = 38.4624 101,176 log(66) 27 59,86 Z4 62R
R=P+G+G,-L
P, =25+ 5+ 3- 62,26= - 29,8Bm



e) Rezerva na dnik u systému s Sumovym Cislem F = 8 dB, B = 50 kHz, S/N = 20 dB ve
vzddlenosti 2000 m s pravdépodobnosti 99,9 %. To = 300 K, T, = 280 K

Z predchoziho bodu vime, Ze:
stFedni hodnota y=-6,4397¢
rozptyl: o°=5,9223

Hodnoty pro 99,9 % ziskame protazenim os, kdy Mall@p@ital hodnotu aproximované
distribwni funkce.
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Obr. 8 Detail distrib&ni funkce pro 99,9% pra¥godobnost

Jak esre byl vypatet proveden Ize nalézt niZze ve zdrojovém kodu Matlacasti E).
Postup Ize slowhpopsat nasledujicim é#pobem. Nejtive jsme si ha zakl&d/zoretka a
vhodné prace s jednotkamic@vod N na mW a nasleéima dBm, dosazeni F
,oddecibelovaného” apod.) zjistili Sumovou hladidu

N =-118,2 dBm.

Vypocet pro danou vzdalenost i s rezervg,q, o0, =11, 9dB provedeme takto:



L(d) = L, +10ChOog(d)+ ¥

L(2000) = 38.4624 10 1,176 log(2000) 1k9 77428 H{,18IB
PR=R+G+G,-L

P, =25+ 5+ 3- 89,18 - 56,@8Bm

Urovre tedy maji nasledujici hodnoty:
S .
IN- R, =37 rezerva naunik

rezervanatnike| N- R—%

TTt

rezervanauniks|-118,2- ¢ 56,2 26| 42d

Rezerva na unik je tedy p&nm¢ dostaténa, tedy 42 dB. VySe uvedeny vyt je
samozejme pouze orienténi, protoze dany model vychazi z relativmalého p6étu hodnot atd.

3.ZDROJOVY KOD MATLABU



Contents

e Zdrojovy kod programu
e CHODBA, PRIBLIZOVANI, PRIMA VIDITELNOST

o VYSILANO Z MISTNOSTI SKRZ ZED DO CHODBY
e PEVNA VZDALENOST V CHODBE. NAHODNY POHYB OSOB

Zdrojovy kod programu

close all
% clear all

CHODBA, PRIBLIZOVANI, PRIMA VIDITELNOST

chodba = load( ‘chodba.dat' ) 8

chodba = sortrows (chodba,-1); % prehozeni, abych nemel na zacatku tu blbc
Ppl = chodba(:,3):;

% Nyni je treba treti sloupecek dat do promenne Ppl

Pv = 25;
Gv = 5;
Gp = 3;
do = 1;

L1l = Pv + Gv + Gp - Ppl;

pocetl = length(Ll) -1;

celkova dl = ((42*60+90)/100);
dilek dl = (celkova dl-1) / pocetl;
dl = (d0 : dilek dl : celkova dl)';

dl log = 10*1ogl0(dl) ;

figure;

plot(dl, L1, X' ) ;

grid on

title( 'Utlum v zavislosti na vzdalenosti PRIMA VIDITELNOS T );

xlabel(  'd [m]' ) 8
ylabel( 'L [dB]' ) ;

% polytool( d1_log, L1, 1)
% cftool

L10 = 20*log10((4*pi*d0)/((3*1078)/(2*1079)))

% dfittool

%%% pouziti empirickeho modelu:

%% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %
% D) Minimalni prijimana uroven ve vzdal 66m s pst. 75%
% rozdilovy vektor

rozdilyl = L10 + 1.176.*dl log - LI1;



%%%% %% % %% %% %% %% %% % % % %% %% %% %% % %% %% %% %%
% E) Rezerva na unik...

k = 1.38*10"(-23);

B = 50000; % sirka pasma v Hz ??7?
TO = 300; % K

Tant = 280;

Fdb = 8;

F = 10" (Fdb/10) ;

Te = (F-1)*T0;

Ttot = TO + Te;

T = (1 + (Ttot/TO))*TO

N = k*T*B; % [W]
Nm = 1000*N;
Nm_log = 10*log10(Nm) % Hodnota sumove hladiny

%%0%%%% % %% %% %% %% % %% %% %% %% % %% %% %% %% %

0%%%%% %%

L10 =

38.4624

T=

2.1929e+003

Nm_log =

-118.2014
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VYSILANO Z MISTNOSTI SKRZ ZED DO CHODBY

chodba = load(
chodba = sortrows (chodba,-1);
Pp2 = chodbal(:,3);

'uvnitr_mistnosti.dat' ) 8
% prehozeni, abych nemel na zacatku tu blbc

12 = Pv + Gv + Gp - Pp2;

pocet2 = length(L2) -1;

celkova d2 = sqrt(((10*60)/100)"2 + 1.2"2);
nejmensi d2 = sqgrt (1”2 + 1.272);
dilek d2 = (celkova d2 - nejmensi d2)
d2 = (nejmensi d2 dilek d2
d2 log = 10*1ogl0 (d2);

/ pocet2;
celkova d2)';

figure;

plot(d2, L2, X )

grid on

title( 'Utlum v zavislosti na vzdalenosti SE ZASTINENIM ZD ") ;
xlabel(  'd [m]' ) 8

ylabel( 'L [dB]' ) 8

%%%%% %% %% %% % %% %% %% %% % %% %% %% %% % %% % %0 %8

%%%%%%
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PEVNA VZDALENOST V CHODBE, NAHODNY POHYB OSOB

chodba = load( ‘chodba_s_ruseni.dat' ) 8
chodba = sortrows (chodba,-1); % prehozeni, abych nemel na zacatku tu blbc
Pp3 = chodbal(:,3);

13 = Pv + Gv + Gp - Pp3;
stredni_hodnota3 = mean(L3)
vzorky = 1l:1l:length(L3);
figure;
plot(vzorky,L3,
grid on

title(  'Utlum pri PEVNE VZDALENOSTI v chodbe s PROMENLIVYM PROSTF
xlabel(  ‘'vzorky' ) ;

ylabel( 'L [dB]' ) 8

X )

stredni_hodnota3 =

74.0455
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