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Lucrarea 2

Modelul Okumura de propagare radio

1.  Obiectivul lucrării
Se studiază acoperirea cu câmp electromagnetic a suprafeţelor din afara clădirilor („outdoor”) folosind modelul Okumura de propagare radio.

2.  Considerente teoretice
 
Modelul Okumura de propagare radio este probabil cel mai folosit dintre modele şi utilizat ca referinţă pentru evaluarea altora. Această "celebritate" se datorează faptului că modelul a fost dezvoltat pe baza unui volum extrem de mare de măsurători experimentale efectuate în oraşul Tokio şi în jurul acestuia şi a fost gândit pentru a avea aplicabilitate într-o gamă largă de frecvenţe şi pentru multiple configuraţii ale mediului de propagare. 

 
Modelul Okumura se prezintă sub forma unor curbe de referinţă ale pierderilor de propagare în aer liber în gama 100 - 1920 MHz (dar a fost folosit cu succes şi la frecvenţe de până la 3000 MHz), pentru distanţe între 1 şi 100 Km faţă de staţia de bază, o înălţime efectivă a antenei staţiei de bază de 200 m şi o înălţime efectivă a antenei mobile de 3 m. Modelul furnizează valoarea medie L(f,d) a pierderilor de propagare ce trebuie adăugate la cele din spaţiul liber pentru o zonă urbană aproape plană. Pe baza valorii L(f,d) citită de pe curbele Okumura pierderile totale de propagare la frecvenţa f şi distanţa d faţă de staţia de bază se calculează cu relaţia:
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  MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.1)

unde: 
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 reprezintă pierderile de propagare în aer liber, 
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 este un factor de corecţie pentru înălţimi efective ale antenei staţiei de bază diferite de 200 m, 
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 este un factor de corecţie pentru înălţimi efective ale antenei mobile diferite de 3 m, iar 
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este un factor de corecţie dependent de natura terenului. Valorile factorilor de corecţie sunt daţi tot sub forma unor familii de curbe, dar se pot calcula aproximativ cu relaţiile:
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.2)
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.3)
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.4)

 
Modelul furnizează şi alţi factori de corecţie în funcţie de mărimea abaterilor terenului faţă de o suprafaţă plană, de înălţimea unor obstacole singulare (clădiri, copaci etc.), de panta terenului şi, respectiv, de fracţiunea din suprafaţă acoperită cu apă.

 
Se folosesc şi extrapolări ale valorilor furnizate de curbele Okumura în afara domeniului pentru care sunt prezentate, deşi precizia rezultatelor depinde extrem de mult de configuraţia terenului pentru care se fac extrapolările şi, mai ales, de panta curbei extrapolate la marginea domeniului de valabilitate a modelului.

 
În Figura nr. 1 este prezentat un exemplu de curbe tip Okumura pentru o putere efectivă de emisie raportată la dipolul în 
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 (ERP -Effective Radiated Power) de 1 KW, precum şi curbele de corecţie în funcţie de înălţimea efectivă a antenei mobile.

 
Modelul Okumura este deosebit de precis pentru zonele cu construcţii asemănătoare celor din zona oraşului Tokio unde s-au făcut măsurătorile (străzi înguste şi construcţii foarte dense şi înalte, teren foarte accidentat). El a suferit o serie de modificări pentru a fi aplicat şi zonelor americane şi celor europene, corecţii realizate pe baza comparării atenuărilor furnizate de modelul Okumura cu cele măsurate efectiv în teren. Eroarea de predicţie poate atinge 10 - 14 dB.
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Figura nr. 1 - Exemplu de curbe Okumura

3.  Desfăşurarea lucrării

Pe o hartă test încărcată în programul de simulare EDX_DEMO se studiază modul de propagare a undelor electromagnetice, folosind modelul Okumura:

· Se deschide o harta de test.

· Se impun parametrii de emisie atât la staţia de bază cât şi la staţia mobilă.

· Se impune o distanţă > 1Km între cele două staţii

· Se notează nivelurile semnalelor obţinute prin simulare

· Se introduc obstacole ascuţite in calea de propagare în linie dreaptă a undei electromagnetice. Se notează observaţiile.

· Se introduc obstacole rotunjite în calea de propagare în linie dreaptă a undei electromagnetice. Se notează observaţiile.

· Folosind expresiile (1.1 – 1.4) şi graficul din Figura 1 se determină nivelul semnalului recepţionat. Se compară rezultatul obţinut, cu valoarea furnizată prin simulare.

4. Concluzii
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