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разделе Местности: 4. параметр L,  который в подпрограмме расчета σL в
виде значений для большого σL1 и небольшого σL2 города. Подставить
численного значения одного из них в п. 4.

Перед проведением исследований подготовить Таблицу 4.2 для опре-
деления дальности связи аналогичную табл. 4.1. Заполнить таблицу и за-
штриховать области отсутствия устойчивой связи при использований GSM-
1800. Сопоставить их с данными предыдущей работы.

2.4 Отчет

Содержание отчета аналогично содержанию отчета в предыдущей ра-
боте. Дополнительно добавляется раздел 5: сопоставление результатов зон
обслуживания БС при использовании GSM-1800 и GSM-900 и пояснение
причин различия зон обслуживания.

Лабораторная работа 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИВЕДЕННОЙ ВЫСОТЫ АНТЕННЫ БА-
ЗОВОЙ СТАНЦИИ

3.1.Цель работы

Изучить влияние рельефа местности на трассе распространения сигна-
ла БС-ПС  на величину приведенной высоты антенны БС.

3.2.Описание исследуемой модели рельефа местности

При распространении сигнала на трассе распространения БС-ПС в
предыдущих лабораторных работах согласно (1.3) и (2.1) отмечалось силь-
ная зависимость медианного затухания сигнала от высоты антенны БС,
приводящая проектировщиком к поиску мест, где высота антенны БС будет
максимальной.  Для ровной местности высота антенны БС равна  высоте
антенны над ровной поверхностью земли. Для холмистой и горной местно-
сти вводится понятие эффективной высоты антенны БС относительно
среднего уровня местности в направлении от БС к ПС. В этом случае, вхо-
дящая в вышеотмеченные уравнения эффективная высота БС будет опре-
делять уравнением

hб = h0 + Hb , где (3.1)

h0 – высота места установки БС относительно средней высоты рель-
ефа местности по направлению от ПС к БС,

Hb – высота антенной опоры БС.
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Для определения средней высоты рельефа местности в направлении от
БС к ПС необходимо располагать рельефом местности, который может
быть получен с помощью специально разрабатываемых электронных карт
или  материалов космической съемки земли. Построенные профили трасс
позволяют уточнять расчеты медианного затухания  с помощью численных
значений следующих параметров:

1. Отмеченной выше приведенной высоты подвеса антенны БС
2. Приведенной водной поверхности для расчета увеличения мощности

сигнала при распространении над водной поверхностью.
3. Величины наклона местности в месте расположения ПО.
4. Холмистости местности, которая приводит к увеличению медианно-

го ослабления сигнала.
5. Временных и локальных согласно (1.9) колебаний сигнала относи-

тельного медианной величины, ослаблений сигнала для расчета на-
дежности связи и определения дальности зоны обслуживания БС и
др.

Вариант  построения рельефа местности задается программой «Про-
грамма выбора варианта  построения исследуемого рельефа местности на
трассе ПС-БС» при вводе:

1. Двух последних цифр зачетной книжки в программе значения под-
черкнутой переменной a33. Номер строки определяется  номером по-
следней цифры зачетной книжки подчеркнутой переменной a33.

2. Значениями высот из Табл. 3.1, которые вводятся в виде однострочной
матрицы v в программу файла из табл. 3.1 с номером строки, опреде-
ляемой подчеркнутой переменной а31, соответствующей  последней
цифре вашей зачетной книжки.

табл. 3.1

№

строки

Значения высот, м

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 310 230 20 50 80 130 200 220 190 180 170

1 510 250 230 190 140 180 100 240 390 360 410

2 230 200 160 160 150 120 100 80 70 60 50

3 440 310 280 260 240 200 170 150 130 120 100
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4 620 530 400 420 370 360 300 280 190 180 160

5 650 300 200 150 110 80 80 130 200 300 350

6 670 640 590 510 460 410 360 300 240 180 600

7 560 470 360 260 240 270 310 370 400 430 440

8 420 380 340 200 200 190 220 240 280 300 330

9 540 500 440 400 340 320 330 370 400 410 450

Программа в приведена в Приложении 3.1. Выходными данными
программы являются:

1. Массив рельефа местности z. В первой строке массива приводится
расстояние от БС в км.  Во второй высота рельефа местности от-
носительно уровня моря минус минимальная высота рельефа ме-
стности (в программе вычисляемая переменная zm,которая для
данного варианта равна 400м на расстоянии 9,82 км от БС). На
рис. П3.1.1 программы приводится вычисленный вариант  (Здесь
взятый рельеф не входит в варианты Табл. 2.1.)

2. Высота антенной опоры БСHb = 38,36м.

Выходные данные являются исходными для программы расчета при-
веденной высоты антенны БС.

3.3 Описание программы расчета приведенной высоты антенны БС

Текст  программы расчета приведенной высоты антенны БС  приво-
дится в Приложении 3.2. Расчет в программе производится в следующей
последовательности:

1. Вычисляются площади рельефа si местности для дискретных значе-
ний расстояний, которые приводятся в верхней строке двухстрочной
матрицы z4. Отметим, что здесь в матрицу z4  может вводиться из
программы на рис. 3.1  матрицаz4 или матрица z, поскольку в про-
грамме на рис. 3.2 предусмотрено операция вычитание минимально-
го значения, которая экономит площадь используемого графика.

2. Суммируются  значения si до  текущего значения j1 =
3. Средняя  высота рельефа местности на трассе ПО-БС рассчитывается

по уравнению:
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s2j = s1j/rj , где rj – расстояние ПО до БС1. (3.2)
4. Приведенная высота подвеса антенны БС рассчитывается по уравне-

нию:
Hпрj = Hb + h0 - s2j ,

где Нb – высота подвеса антенны БС относительно земной поверхно-
сти в точке размещения антенной опоры,

h0 = 530м из программы на рис . 3.1– высота земной поверхности в
месте установки БС относительно точки с минимальной высотой
рельефа местности ,

s2j= 162м для расстояния 9,8 км– средняя высота земной поверхности
относительно точки с минимальной высотой (здесь 400м или 0м для
графиков на рис. 3.1 и 3.2).

Расчетное значение приведенной высоты БС1 Hpr в зависимости от
дальности от БС1 r приведены на рис. 3.2 сплошной линией. Пунктирной
линией приводится рельеф земной поверхности h.

3.4. Методические указания по выполнению исследований

Включить компьютер и загрузить Маткад 2001 или более новые вер-
сии. Ввести программы 2-х файлов с именами :

1.«Программа выбора варианта  построения исследуемого  рельефа
местности на трассе ПС-БС».

2 . «Программа расчета приведенной высоты БС».

В первую программу ввести две последние цифры зачетной книжки и
данные табл.2.1.Распечатать программу 2.1 с выходными данными задания
исследование. Во вторую программу ввести данные  значений программы
п.1. Привести сравнение результатов затухания сигнала для приведенных
высот подвеса антенн с результатами для ровной поверхности земли со-
гласно одной из программ в лабораторных работах 1 или 2.

3.5. Отчет

В отчете должны быть представлены:

1) Распечатка программы с результатами рельефа местности и при-
веденной высоты БС в зависимости от расстояния об БС . Распечатки рель-
ефа местности могут быть выполнены в Экселе, а приведенные высоты ан-
тенн могут быть определены приближенно исходя из определения приве-
денной высоты БС.
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2) Сравнительные результаты расчета затухания для ровной поверх-
ности земли и заданной согласно вашему варианту.

3) Выводы.

Лабораторная работа 4

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕНЕВЫХ ЗОН ОБСЛУЖИВАНИЯ БАЗОВЫХ
СТАНЦИЙ

4.1. Цель работы.
Изучить особенности расчета затухания сигнала в теневых зонах про-

ектирования СС с ПС и их влияние на зоны обслуживания БС. Рассчитать
дальности связи в теневых зонах при следующих условиях: пригородной и
городской застройки разной этажности, в открытых сельскохозяйственных
(с/х) районах без застроек

4.2. Описание моделей исследования сигнала в теневых зонах.
Теневые зоны обслуживания БС возникают при наличии препятствий

на трассе распространения сигнала передатчик ПС- приемник БС, вызван-
ных наличием отдельных высотных домов, сильно отличающихся  от типо-
вой застройки, или наличия отдельно стоящих холмов на равнинной мест-
ности. В результате прямая видимость между антеннами передатчика и
приемника отсутствует. В этом случае сигнал поступает на вход приемника
за счет дифракции на препятствии. Аналогичная ситуация возникает при
нахождении ПС в застройках, но там она разрешается за счет наличия со-
ответствующих методик расчета дополнительных затуханий, которые рас-
смотрены в работах 1 и 2. В качестве примера рассмотрим трассу распро-
странения  в с/х районе  при  наличии отдельно стоящего дома, показанно-
го на рис. 4.1.

На рис. 4.1 показан способ определения параметров клиновидного
препятствия, моделирующего затухание сигнала при закрытии трассы. Для
этого от антенн БС и ПС проводятся касательные к зданию  от БС и ПС.  В
точке их пересечении устанавливается по Буллингтону вершина клиновид-
ное препятствие с высотой закрытии трассы h. Клиновидное препятствие
имеет минимальные потери затухания при дифракции сигнала по сравне-
нию с прямоугольным зданием. Отмеченная особенность обусловлена осо-
бенностями распространения сигнала при нахождением ПС в зоне интер-
ференционного минимума прямой волны, проходящей от антенны БС к ПС
или наоборот, и отраженной от поверхности земли.  Отраженная волна
уменьшает мощность полезного сигнала, т.к. фаза отраженного сигнала ме-
няется на 1800 при отражении.  Для отраженной волны закрытие трассы
оказывается большей по величине по сравнению с прямой волной, что при-
водит к большему затуханию ее по мощности и соответственно увеличе-


