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1. CIL ULOHY

Urcete vliv nezadouciho ruSivého vysia(interference) na vami provozovany radioreléqwyj &
p %casu.

Ukoly jsou nasledujici:
a) stanovte parametry profilu trasy a atmosféry

b) vypaitéte atlumy pro jednotlivé typy &ni elektromagnetické viny, jenZz se mohou projekio
nezadouci interference

C) vypaitéte vysledny utlum interferéniho spoje

Délka spoje je d km, frekvence f GHz, vySka antéysilaci (ruSivé) stanice je hts metrad
morem, vySka antényipimaci (ruSené) stanice je hrs ntetrad maéem, zisky vysilaci aigimaci
antény jsou Gt = 8 dBi, Gr = 5 dBi. Hodnoty p, dhtls, hrs jsou specifikovany zvta8ro kazdého
studenta v nasledujici tabulcei Pypoctu pridavnych ztrat fedpokladejte, Ze vysiige umisén v
hust zastavenémipdmesti a v blizkosti fijimace se nachazeji listnaté stromy.

Profil trasy je v pilozeném souboru profil.txt, kde v prvnim sloupenMzdalenost (km), v
druhém nadmiska vyska a veétim typ povrchu (Al — pdbZi, A2 — pevnina, A3 — niie).
Pouzijte profil od 0 km do zadané vzdalenosti duBeni dochazi na zepisné Sice 50N.

Zadani je specifikovano konkréttakto:

| p[%] |d[km] |f[GHz] |hs [m] |h [m

| Hlidek Jan | 0,005 | 160 |5 | 280 | 88



2. ZMERENE VYSTUPY

Nasleduji vyhodnocené hodnoty dle zadani ziskapefpdnictvim Matlabu. Jednotlivé vzorce a
podrobrjSi rozpracovani je uvedeno pe&avize ve zdrojovém kodu Matlabu. Snaha je také o
kratké komenté v tomto zdrojovém kddu. VSechny zakladni vztaopjuvedeny v tzv.ifkladu
spojenému s timto zadanim a néaba je zde proto uvat

a) Parametry profilu trasy a atmosféry

Nejzakladijsi otazkou je jak uvazovat zadany terén. ProteZppj na porrné zna&nou
vzdalenost, nestanam jen uvazovat situaci dle Obr. 1, ale uvaZej¢aké zakveni zemského
povrchu. Na tuto situaci poukazuje Obr. 2. Dojd& se&mu, paklize uvazujeme tzv. efektivni

polomgr Zeme takto a danou vzdalenost d

di[qd_q)

skase zakrivenim———~
vy 2T

Profil uvazujeme pro nami zadanou vzdalenost, @aj neni teba, protoZe nas algoritmus
zpétné odrazy nezohladje.

V grafech je vzdy vlevo bod A (vysilaci anténa)mavo bod B (fijimaci anténa).
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Obr. 1 Graf pro profil terénu na vzdalenost, ktera nasediska zadani 160 km zajima.



Frofil terénu pro "ae" s "k" pro 0%
500 ! 1- ! ! r r !

s00

400

300

vyska [m]

200

100

] 1 i ! ] I
1] 20 40 G0 all 100 120 140 160
d [km]

Obr. 2 Graf pokud uvaZzujeme z#&ikeni zemského povrchu.

Pro spdteni Gtlumi je treba stanovit gkteré parametry spoje s ohledem na Gtlum. Podrobny
postup je ot v dodatku ve vystupu z Matlabu, zde je ukazafickya vystup a nazorné stanoveni
jednotlivych vrchol pro pouzitiDeygoutovymetody.

Prostedni, tedy nejvysSi vrchol je stanoveinmo danym algoritmem s tim, Ze vSe vychazi dle
teoretického fedpokladu, Ze by sedo jednat o nejvy3Si vrchol cca&kde uprosted. Nasleda
prostor rozdlime na levou a pravatast areSime odéere a hledame dohromady dalSi dva
vyznamneé vrcholy. U levého vrchold. (L) algoritmus iliS nezafungoval (snaha o vybrani bodu
hned u seedového vrcholu) a byl proto vybran vyznamny vralwshé a pro ®&j spateny dalSi
hodnoty. Feti vrchol se poddo nalézt pomoci daného algoritmu, ale jent\pad, Ze byl prostor

tésné kolem stedového vrcholu vynechan z vyjto.

Tatocast byla cca nejnataéjsi z celého vypracovani a bylo dosti obtizné deratovysledk,
které by souhlasily s tim, co je ¥id,od oka“ z grafu.
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Obr. 3 Graf pro prvni vrchol p&itano zleva.
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Obr. 4 Graf pro teti vrchol pg&itano zleva.

Obr. 4 ukazuje dva ,kandidaty” na to byt ozeai jako teti vyznamny vrchol. Nakonec

algoritmus upednostnil vrchol se vzdalenosti 97,5 km od vysidatény.

Pcatitani parameftr atmosféry je fipojeno k vyp@tu utlumi nize.

b) Utlumy pro jednotlivé typy &ifeni elektromagnetické viny

Protoze vzhledem k zastin a vzdalenosti mezi vysélam a pijimacem nepipada v Gvahu

spoj na pimou viditelnost, je postupovano podle postupurgerhspoje za radiovy horizont

Zde jsou jednotlivé sptené hodnoty.

Drsnost terénu: h m=78.1270
Utlum atmosférickymi plyny: A _g=1.3600 dB
Utlum pii Siteni viny difrakei: L_bd =170.8742 dB

Utlum pii Siteni viny pomoci troposférického rozptylu: L_bs 3EB70 dB
Utlum pri Siteni viny pomoci ,ducting*: ~ L_bam = 214.8307 dB



c) Vysledny Gtlum interferencniho spoje
Pokud chceme, aby vliv na mnou provozovany radéone} spoj v 0,005 %asu, je:
Vysledny atlum interferenéniho spoje (p = 0,005 %): L _b =172.3354 dB.

Pokud ale uvazujeme, Ze bychom snizili naSe pokgdaa jistotu, tak vysledny Gtlumimne
byt stanoven meénprisre a Ize ho tedy uvaZzovattsi (Wtsi atlum nam jakoby zajisije mensi
ovlivnéni, ale nemusi fungovat Uglnzdy — pro velmi nizké p to tedy funguje jako jaka
.-maska"“ zajigujici splréni danych paramait). Toto je také kontrola, Ze program vypracovany v
prostedi Matlab pracuje spra¥n

Pro 1 %casu tedy plati: L b =193.8967 dB.

Spojeni je dosti do udolifgsto ale jiz na hranvystupujici z adoli, takze dany utlum je
relevantni hodnotou.

3.ZDROJOVY KOD Z MATLABU
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Zadani

Vypocet parametru spoje

Vykresleni s kulovym povrchem zeme:

Uhlova vzdalenost trasy v miliradianech:

Drsnost terenu

Vypocet utlumu jednotlivych druhu sireni rusivehorslu
Vybereme postranni vrcholy
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Vrchol c.1 - vlevo

Vrchol c.3 - vpravo

Vypocty utlumu

Utlum pri sireni viny difrakci

Utlum pri sireni viny pomoci troposferickeho rozfoty
Utlum pri sireni viny pomoci vinovodneho kanaluuating
Vliv zastavby - pridavne ztraty (clutter)

Celkovy utlum za radiovy horizont:

clear all
close all
clc;
Zadani

p = 0.005 %][%]
d=160 9%][km]
f=5 %#0k<NOPTS> %[GHZz]
h_ts =280 %[m]
h_rs =88 %[m]
Gt=8 %[dBi]
Gr=5 %][dBi]
p =

0.0050
d=

160
f=

5

h_ts=

280
h_rs=

88
G t=

8

1z 1



Vypocet parametru spoje

nacteni jednotlivych sloupcu ze zadani:

profil = load( ‘profil.dat’ );
% pro nultou vzdalenost (vysilac, delano z duvodu,
vzdalenost = profil(1,1); %km

nadmorska_vyska = profil(1,2);
typ_povrchu = profil(1,3);

% dale pro cele plati:

profil = load( ‘profil_bezl.dat' );
vzdalenost = profil(;,1); %km
nadmorska_vyska = profil(:,2);

typ_povrchu = profil(;,3);

% Vykresleni povrchu:

figure;

plot(vzdalenost, nadmorska_vyska, '-' , 'LineWidth'
grid on

hold on

stem(160,88, 'rx' )

hold on

stem(0,280, 'rx' )

title(  'Profil terénu’ );

xlabel( 'd [km] );
ylabel( ‘vyska [m]  );

% vypocet:

hi = nadmorska_vyska;

di = vzdalenost;

%k _50 =4/3; %??????????? dle map?

delta_N = 45;
k_50 = 157/(157 - delta_N);
NO = 320; %prumerna refraktivita v urovni more

ae = k_50 * 6378

% pro k=3 (pro nejhorsi pripad) je:

ae_beta =3 * 6378

fi = (hi - h_ts)./di - (1000.*di)./(2*ae);

fi_max = max(fi); %7????7????? je to ok?
d_Itmax = find(fi == fi_max)/2

fi_t=fi_max;
% od prijimace:
hj = hi;

dj = di;

d Ir=d-dj
d_lt = di;

fj = (hj - h_rs)./(d_Ir) - (1000.*(d_Ir))./(2*ae);
fi_r = max(fj);

d_Irmax =d - (find(fj == fi_r)/2)

fi_td = (h_rs - h_ts)/d - (1000*d/(2*ae));

ae =

8.9406e+003

ae_beta=

19134

abychom nedelili nulou) plati:

2);

221



d_lItmax =

33
d_Irmax =
25.5000
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Vykresleni s kulovym povrchem zeme:

vyska_zakriv = (di.*1000 .* d_Ir.*1000)./(2*ae*1000 );
figure;

plot(vzdalenost, vyska_zakriv, 'g-' )

grid on

hold on

vyska_zakriv_soucet = vyska_zakriv + nadmorska_vysk a;
plot(vzdalenost, vyska_zakriv_soucet, "-' , 'LineWidth' ,2);
stem(160,88, 'rx' )

hold on

stem(0,280, 'rx' )

title(  'Profil terénu pro "ae" s "k" pro 50%' );

xlabel( 'd [km]' );
ylabel( ‘vyska [m] );

% Vykresleni s kulovym povrchem zeme s k = 3:

vyska_zakriv2 = (di.*1000 .* d_Ir.*1000)./(2*ae_bet a*1000);
figure;

plot(vzdalenost, vyska_zakriv2, ‘g );

grid on

hold on

vyska_zakriv_soucet2 = vyska_zakriv2 + nadmorska_vy ska;
plot(vzdalenost, vyska_zakriv_soucet2, ‘-, 'LineWidth' ,2);
stem(160,88, 'rx' )

hold on

stem(0,280, 'rx'

titte(  'Profil terénu pro ae s k=3' );

xlabel(  'd [km]" );
ylabel( ‘'vyska [m]' )

32z 1



Profil terénu pro "ae" s "k" pro 50%
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Uhlova vzdalenost trasy v miliradianech:
fi = 1000*d/ae + fi_t + fi_r;
male_fi = 50;
d_tm= 160 % nejdelsi usek pevnina + pobrezi
d_Im= 26 % spojity nejdelsi usek pevniny
tau = 1 - exp(-(4.12*107(-4)*d_Im"2.41));
mil = (107 (-d_tm/(16-6.6*tau) + (10°(-(0.496+0.354* tau)))*5))"0.2 % mensi nez 111!
mi4 = 107((-0.935 + 0.0176*abs(fi))*log10(mil));

471



if (male_fi <=70)
beta0 = 10"(-0.015*abs(male_fi)+1.67)*mil * mi4
else
beta0 = 4.17*mil*mi4;
end;
n = length(hi);
soucet0 = 0;
soucet = 0;
soucet2 = 0;
%fori=0:n
%h_mean = (1/(n+1)) * (soucetO + hi)
%m = (soucet + (hi - h_mean).*(di - d/2))./(soucet2
%end;
h_mean = ((1/(n+1)) * sum(hi))
m = (sum((hi - h_mean).*(di - d/2)))/(sum((di - d/2

h_st=h_mean - m*d/2;
h_sr =h_st + m*d,;

%i_Ir = find(hi == d_lt)

d_tm=

160

d Im=

26

mil =

0.0018

beta0 =

1.2171

h_mean =

113.5888

-0.7709

Drsnost terenu

i=0;
max = 0;
for i=1:319
h_m = hi(i) - (h_st + m.*di(i));
di_aktual = di(i);
if h_m>max
max =h_m;
end
end
h_m = max

% Vysky anten nad prumernym terenem:

h_ te=h_ts-h_st

h_re=h_rs-h_sr

% Z namerenych hodnot a grafu je evidentni, ze se
% viditelnost

%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% %% %% %%

+ (di - d/2)./2)

):"2))
%%%% dodelej indexy ! (find)
J EDNA o spoj na primou

%%%%

52z 1



h_m=

78.1270

h_te =

104.7415

h_re =

36.0809

Vypocet utlumu jednotlivych druhu sireni rusiveho sgnalu

Spoj je za radiovy horizont (je evidentni ze vezm eme-li v uvahu kopec
mezi vcetne zakriveni zeme, tak nemuze byt jen za stinena 1. Fres. zona
prevyseni je cca pres 200m. Pozor vSak p ¥i uvazovani kopce ... vysila ce

jsou kolmo k zemi! (to je rozdil od obrazku...))

Vybereme postranni vrcholy

pricemz nejvyssi vrchol od oka po korekci na zakri veni zeme je: [79.5,
175] po korekci na zakriveni zeme: [79.5, 532.9]

Pro prehlednost spocteno v kapitloach nize

Spocteni nejvyraznejsiho vrcholu (ALE KONTROLA RADE JI Z OBRAZKU):

Vrchol c.2 - prostredni

d_an = di(1:(length(di)-1)).*1000;
d_nb = (d - di(1:(length(di)-1))).*1000;
h_prekazky = hi(1:(length(hi)-1));
h_a =280 % Vyska na zacatku pro dane ny
h_b =288 % Vyska na konci
lambda = 3e8/(f*1e9);
d_ab=d_an +d_nb;
h_korig = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;
ny = h_korig.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_an.*d_nb)) );
h_korig_beta = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae_bet a*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;
ny_beta = h_korig_beta.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_ an.*d_nb)));
% Vypocteni maxima ny:
i=0;
max = 0;
max2 = 0;
for i=1:319
ny_m = ny(i);
ny_mbeta = ny_beta(i);
di_aktual = di(i);
if ny_m > max
max = ny_m;
end
if ny_mbeta > max2
max2 = ny_mbeta;
end
end
ny_max = max;
vzdalenost_index_2 = find(ny == ny_max);
% Pro prekazku cislo 2 (nejvyssi) tedy plati
vzdalenost_odA = d_an(vzdalenost_index_2)
ny_2 = ny_max
ny_ 2 beta = max2

h_a=

280

h_b=

6z 1c:



88

vzdalenost_odA =

79500

ny 2=

10.0549

ny 2 beta=

4.5506

Vrchol c.1 - vlevo

Spocteni druheho nejvyraznejsiho vrcholu od vysilke strednimu (nejvyssimu): ...tento
skript nasel jako nejvetsi odchylku tesne vedl@gmaci anteny, vezmeme to proto zvolenim
logicky dle obrazku

% d_an = di(1:(vzdalenost_index_2 - 3)).*1000;

% d_nb = (d - di(1:(vzdalenost_index_2 - 3))).*1000 ;
% h_prekazky = hi(1:(vzdalenost_index_2 - 3));

% h_a =280 % Vyska na zacatku pro dane ny

% h_b=175 % Vyska na konci

% lambda = 3e8/(f*1e9);

% d _ab=d _an+d_nb;

% h_korig = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab
% ny = h_korig.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_an.*d_nb N);

% % Vypocteni maxima ny:

% i=0;

% max = 0;

% for i=1: 156

% ny_m = ny(i);

% di_aktual = di(i);

% if ny_m > max

% max = ny_m;

% end

% end

% ny_max = max

% vzdalenost_index = find(ny == ny_max)

% Pro prekazku cislo 1 tedy plati

d_an =33 * 1000

d_nb =127 * 1000

h_prekazky = 220

h_a =280 % Vyska na zacatku pro dane ny
h_ b=175 % Vyska na konci

lambda = 3e8/(f*1e9);

d_ab=d_an+d_nb;

h_korig = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;

ny = h_korig.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_an.*d_nb)) );

h_korig_beta = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae_bet a*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;
ny_beta = h_korig_beta.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_ an.*d_nb)));

vzdalenost 0odA =d_an

ny_1=ny

ny_1 beta =ny_beta

d_an=

33000

d nb=

7z1:



127000

h_prekazky =

220

h_b=

175

vzdalenost_odA =

33000

ny 1 beta=

2.5390

Vrchol ¢.3 - vpravo

Spocteni tretiho nejvyraznejsiho vrcholu od vysi&e strednimu (nejvyssimu): ...zde skript
zafungoval a urcil nejvyssi vrchol mezi, pricemztai s kontrolou dle pohledu na obrazek

d_an = di((vzdalenost_index_2+10):(length(hi) - 1)) *1000; % pozor posunuto!
d_nb = (d - di((vzdalenost_index_2+10):(length(hi) - 1))).*1000;

h_prekazky = hi((vzdalenost_index_2+10):(length(hi) -1);

h_a=175 % Vyska na zacatku pro dane ny

h_b =288 % Vyska na konci

lambda = 3e8/(f*1e9);
d_ab=d_an +d_nb;
h_korig = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;
h_korig_beta = h_prekazky + (d_an.*d_nb)./(2*ae_bet a*1000) - (h_a.*d_nb + h_b.*d_an)./d_ab;
ny = h_korig.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_an.*d_nb)) );
ny_beta = h_korig_beta.*sqrt((2/lambda).*(d_ab./(d_ an.*d_nb)));
% Vypocteni maxima ny:
i=0;
max = 0;
max2 = 0;
for i=1:151
ny_m = ny(i);
ny_mbeta = ny_beta(i);
di_aktual = di(i);
if ny_m > max
max = ny_m;
end
if ny_mbeta > max2
max2 = ny_mbeta;
end
end
ny_max = max;
vzdalenost_index = find(ny == ny_max);
ny_3 = ny_max
ny_ 3 beta = max2

h_a=

82z 1:



175

h b=
88

ny 3=

10.9700

ny 3 beta=

5.5989

Vypocty utlumu

Utlum pri sireni viny difrakci

%(ny > -0.78)

J_nyl =6.9 + 20*log10(sqrt((ny_1 - 0.1)"2 + 1)+ ny
J_ny2 =6.9 + 20*log10(sqgrt((ny_2 - 0.1)"2 + 1)+ ny
J_ny3 =6.9 + 20*log10(sqrt((ny_3 - 0.1)"2 + 1)+ ny
T =1.0 - exp(-J_ny2/6);

C =10 + 0.04*d;

% A tak Celkovy utlum difrakci pro ae pro 50%

L d50=J ny2 + T*(J_nyl +J ny3 + C)

% Pro k=3 u ae => nejhorsi pripad:

J_nyl beta =6.9 + 20*log10(sqrt((ny_1_beta - 0.1)*
J_ny2_ beta = 6.9 + 20*log10(sqrt((ny_2_beta - 0.1)»
J_ny3_beta = 6.9 + 20*log10(sqrt((ny_3_beta - 0.1)*

T = 1.0 - exp(-J_ny2_beta/6);

L_d beta=J_ny2 beta+ T*(J_nyl beta+J _ny3 beta +

% Pro pozadovane procento casu p:

X = p/100;

I_p = (((0.010328*sqrt(-2*log(x))+0.802853)*(sqrt(-
X = beta0/100;

I_beta0 = (((0.010328*sqrt(-2*log(x))+0.802853)*(sq
F=I1_p/I| _betaO;

L ds=L_d50 - F*(L_d50 - L_d_beta)

% Utlum atmosferickymi plyny

gama = 0.0085;

A g=gama*d

% Korekce pro vicecestne sireni

E_sd=2.6*(1 - exp(-(d_Itmax + d_Irmax)/10))*log

% Utlum pro sireni viny za radiovy horizont pomoci
L_bd =925 + 20*log10(f) + L_ds+E_sd + A g

J nyl=

29.7344

J_ny2=

32.9031

J ny3=

33.6635

WN B
=¥=X<
[ B A=Y
N N N’

2+ 1)+ ny 1 beta-0.1)
2+ 1)+ ny 2 beta-0.1)
2+ 1)+ ny_3 beta-0.1)

C)

2*log(x))) + 2.5055)/(((0.001308*sqrt(-2*log(x))+0.
rt(-2*log(x))) + 2.5055)/(((0.001308*sqrt(-2*log(x)

10(p/50)

difrakce

9710



L_d50 =

112.3696

J_nyl beta=

21.0087

J_ny2_beta =

25.9966

J_ny3 beta =

27.7971

L d beta =

90.3462

L ds=

73.4049

A g=

1.3600

E_sd=

-10.3700

L_bd =

170.8742

Utlum pri sireni viny pomoci troposferickeho rozptylu

25*log10(f)-2.5%(log(f/2))"2
0.051 * exp(0.055*(G_t + G_r))

L f
L_c N
L _bs =190 + L_f + 20*log10(d) + 0.537*fi - 0.15*NO + L _c+A_g-10.1*(-log10(p/50))*0.7

L f=

15.3753

183.5870

Utlum pri sireni viny pomoci vinovodneho kanalu - ducting

Vazeb. ztraty mezi antenami a anomaliemi v atmosf.
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fi_t 2cary =fi_t - 0.1*d_Itmax

fi_r_2cary =fi_r- 0.1*d_Irmax

% Jsou zaporne, proto toto neni treba:

% A_st = 20*log10(1+0.361*fi_t_2cary*(f*d_Itmax)"(0
% A_sr = 20*log10(1+0.361*fi_r_2cary*(f*d_Irmax)"(0
A _st=0;

A_sr=0;

% Spoj neni nad morem, proto:

A_ct=0;

A_cr=0;

% Ztraty sirenim anomalnimi mechanismy:

gama_d = 5e-5 * ae * f7(1/3);

% dale vychazime z toho, ze uhel je mensi nez 0.1*d
fi_cara = (10"3*d/ae) + fi_t + fi_r;

alfa=-0.6 - 3.5e-9 * d"3.1 * tau

mi2 = ((500*d"2) / (ae*(sqrt(h_te)+sqrt(h_re)) 2))"

% h_m je vetsi nez deset, proto:

mi3 = exp(-4.6e-5*(h_m - 10) * (43 + 6*(d - d_Itmax
beta_p = beta0 * mi2 * mi3;

biggama = 1.076*exp(-(9.51-4.8*log10(beta_p)+0.198*
A=-12 + (1.2 + 3.7e-3 *d) * log1lO(p/beta_p) + 12*

A _d=gama_d*fi_cara+A

A _f=102.45 + 20*log(f)+20*log(d_Itmax + d_lrmax)
% Celkove ducting:

L bam=A f+A d+A g

fi_t 2cary =

-6.9637

fi_r_2cary =

-3.1526

alfa =

-0.6156

mi2 =

0.3530

A=

-12.9673

Ad=

-2.5486

A f=

216.0193

L_bam =

214.8307

Vliv zastavby - pridavne ztraty (clutter)

.5)) + 0.264 * fi_t_2cary * f7(1/3)
.5)) + 0.264 * fi_r_2cary * fA(1/3)

alfa
- d_Irmax)));

(log10(beta_p)"2))*1e-6*d"1.13);
(p/beta_p)"biggama

+A st+A sr+A ct+A cr

pro huste zastavene predmesti a v blizkosti jsindie stromy
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10 25*exp( -d_k)*(1-tanh(6*(h_t/h_a - 0.625)) )-0.33

> > :I:rlo.I:r

)>Q-|

r = 10. 25*exp( -d_k)*(1-tanh(6*(h_r/h_a - 0.625)) )-0.33

A_ht=

-0.3300

A _hr=

1.7974

Celkovy utlum za radiovy horizont:

L_b = -5*log10(107(-0.2*L_bs)+107(-0.2*L_bd)+107(-0 2*L_bam)) + A_ht+ A_hr
Lb=
172.3354

Published with MATLAB® 7.4

12 z 1.



