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Abstract: Based on the model waveguide is analyzed the peculiarities of radio wave
propagation in urban areas with high density of buildings.

PRELIMINARII

Majoritatea retelelor de comunicatii radio functioneaza , atit in interiorul cladirilor, cit si in
localitatile urbane cu densitate sporita a cladirilor .Progresul in dezvoltarea comunicatiilor radio cu
implementarea tehnologiilor de generatia a patra si generatia a cincea [1,2] conduce la extinderea
retelelor de comunicatii mobile care functioneaza in conditiile localitatilor urbane .

Propagarea undelor radio in interiorul cladirilor si in localitatile urbane cu densitate sporita a
cladirilor este insotitd de o serie de particularititi dupa cum sunt: limitarea traseelor radio de diferite
obstacole si formarea cailor multiple de propagare a semnalelor datorita reflexiilor multiple.

Modelele canalelor de comunicatii radio propuse anterior pentru localitatile urbane sunt
“nstabile” la volumul de date initiale si nu iau in considerare particularitatile nominalizate mai sus si
ca urmare nu poseda o precizie satisfacatoare a calculelor.

In prezenta lucrare este elaborat un nou model matematic de propagare a undelor radio in
interiorul cladirilor si In cadrul oragelor , numit modelul ghid de unda (MGU) , MGU permite sd luam
in considerare particularitatile de propagare a undelor radio in conditiile localititilor urbane si sa
sporim precizia calculelor.

PARTEA DE BAZA

In localitatile urbane cel mai frecvent sunt utilizate retelele de comunicatii radio si prin urmare
este foarte important de a elabora un model de propagare a semnalelor radio in conditiile localitatilor
urbane cit mai eficient. Pentru canalele de comunicatii radio in conditiile de oras sunt utilizate mai
multe tipuri de modele statice [3,4], impirice [5-7] si de raze [8-10]. Se poate de mentionat , ca
modele de raze sunt cele mai precise, insa ele sunt limitate in numarul de raze, egal aproximativ cu 10
raze, care evident sunt insuficiente. De exemplu pentru latimea strazii Wy, =30m si distanta de la
emitator pina la receptor R=500 m 1in intervalul de timp t comparabil cu durata unui simbol in
standardul GSM, pe lingd raza de baza si raza reflectatd de la stratul de acoperire a strazii, la receptor

sosesc aproximativ.- n = 2 [1“-' ct(ct + 2R)| /W, * 100 raze cu diferite valori de intirziere in timp

(unde ¢ = 3-10°% m/s este viteza luminii in spatiul liber). Astfel, eroarea calculelor in modelele cu
aproximativ 10% din razele ce se receptioneaza va fi inadmisibil de mare.

in continuare se propune de a utiliza MGU pentru analiza propagarii undelor radio in conditiile
localitatilor urbane. Conform MGU strazile orasului sunt analizate ca niste ghiduri de unda in care
puterea semnalului emitatoarelor radio de propagd de-a lungul axei ghidului in ambele directii, partial
fiind absorbitd de peretii cladirilor ce Inconjoara strada , de straturile de acoperire a strazilor si partial
se propaga de la suprafata strazii in sus si in strazile laterale si paralele.

Factorii de baza , care determina propagarea semnalelor radio intr-o astfel de structura sunt:

- latimea strazii Wy ;

- Tndltimea cladirilor hg ce Inconjoara strada;

- locul amplasarii si caracteristicile antenei statiei de emisie;

- distantele dintre intersectii si unghiul sub care ele se intersecteaza.

Analizam problema despre transmisiunea semnalelor radio intre emitdtorul si receptorul
amplasate arbitrar In cadrul orasului. Pentru solutionarea problemei formulate se propune de a diviza
orasul intr-un numar finit de blocuri, in asa mod, ca fiecare bloc sa reprezinte o structurd ordonatd de-a
lungul unei axe si neomogena de-a lungul celorlalte doua axe ale sistemului de coordonate
bidimensionale. Astfel de blocuri pe care le vom numi elementare, in dependentd de planificarea
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interioara a orasului , pot servi peretii cladirilor, strazilor separate si la fel grupe constituite din citeva
strazi, ce formeaza cartiere.

Pentru calculul cimpului electromagnetic in interiorul structurilor complicate ce se analizeaza,
se propune de a utiliza metoda zonelor partiale [11-14]. In corespundere cu metoda zonelor partiale
cimpul electromagnetic in blocul elementar m poate fi descris prin intermediul functiilor proprii ale

acestui bloc {E,, H, .} [15-18] :

{Em = Ei‘qmi 'E'rmz’ (1)

E = Er’ ‘qmiHmr'

In presupunerea indeplinirii conditiei egalititii componentelor tangentiale a campului
electromagnetic la frontiera dintre blocurile vecine msi n, obtinem:

)

]

{Em = Ez’ Amz’ Emz’
Hm = Zr’ Amr’ Hmr'
In rezultat obtinem un sistem de ecuatii care ne permite sa determinam coeficientii 4 ,; .
Pentru utilizarea cu succes a metodei propuse de calcul a caracteristicilor sesmnalelor radio ce se
propaga in interiorul strdzii din cadrul cartierului orasului, este necesar de a studia caracteristicile
structurilor dielectrice cu continut neomogen, care in caz general pot fi reprezentate ca in fig.1.

Ho tlo

Fig.1.Canalul de comunicatii-ghid de unda cu continut neomogen

in continuare se analizeaza problema despre excitarea UEM in blocul elementar dupa cum este
paralelipipedul X, * X, - X5 ce contine un mediu nemagnetic cu valoarea cunoscutd a parametrului
B=9/4:=1tgd (unde o este conductibilitatea, w-frecventa ciclicd, £- permitivitatea dielectrica
relativd si & —unghiul pierderilor dielectrice) si inconjurat de pereti cu grosimea infinitd, cu adincimea
de patrundere a cimpului &m = 1,2,3,...6 (fig.2)
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Fig.2. Blocul elementar in cadrul cartierului orasului

Campul excitat 1n structura analizatd o vom reprezenta sub forma de superpozitie a campurilor
create de oscilatiile proprii a undelor (modelor) care le vom considera modele rezonatorului
dreptunghiular cu continut omogen si cu pierderi , frecventele céruia sunt egale :

fo= AlLHi20) 7Y ®

12

unde £ = (cfzﬂj (i fxljz + (lﬁf Xﬂjz + (j Hf Xajz este frecventa proprie a modei v

pentru structura in lipsa pierderilor, ¢ - viteza luminii, Q, — factorul de calitate a modei, iar indicii
(n,l,J) determina tipul si corespunzator indicile ce i se atribuie modei.

In fine sunt calculate componentele pierderilor de energie la propagarea semnalului radio de-a
lungul strazii cu latimea Wy, 1inconjurata de cladiri cu inaltimea hy 1in limitele unui cartier si la
intersectia ei cu strada cu latimea W, 1in directiile directd L, sau perpendiculara L

L _dcﬂrc.-_l_z(l_l_ dcrzr_l_dcrzr)
car ‘A’I:I h . ’
¥

=tr CL
LH=AL;C'-I-2(1+

=), (4)

Wrr Ry

L_: Iﬂr‘;‘f?" Cr+2(1+ Ld(‘;f?" + Sf?")’
Ay W. | hg

unde de, este ltimea cartierului , iar C 2.2,36.

Rezultatele calculelor pierderilor de propagare semnalului radio descris prin intermediul
modelului ghid de unda in conditiile orasului la frecventa 900 MHz obtinute cu ajutorul relatiilor (4)
pentru un sector a orasului cu structura reprezentatd in fig.3 sunt reflectate prin intermediul
dependentelor din fig.4.

Marimea f care caracterizeaza gradul de absorbtie a energiei de obiectele din cadrul strazii
(copacii, automobilele, terasele, oamenii, etc.) in calcule a fost luata egald cu 0,04(C =0,1).
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Fig.3.Planul unui sector a orasului

(Punctul M este punctual de amplasare a emitatorului.Py, — puterea emitatorului; P; —
puterea receptionata de receptorul amplasat la sfirsitul primului cartier de pe strada principal,
P, — puterea receptionata de receptorul amplasat la inceputul cartierului de pe strada laterala;
P3; — puterea receptionata de receptorul amplasat la sfirsitul cartierului de pe strada laterala ;
P4 — puterea receptionata de receptorul amplasat la intersectia strazii laterala cu cea paralela
strazii principale).
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Fig.4.Rezultatele calculelor pierderilor la propagarea semnalului radio descrise prin intermediul
modelului ghid de unda in conditiile de oras, la frecventa 900 MHz.

111 CONCLUZII

Analizind rezultatele reprezentate fig.4 observam, ca ele se acorda bine cu datele experimentale
si de calcul obtinute cu ajutorul altor modele. De exemplu , conform [4], pe strdzile orasului ce se
afld de la emitator la o distanta destul de mare (ce alcatuieste 300m , pentru ca aportul de baza la
propagarea Semnalului sdi apartina MGU ), pierderile la propagarea semnalului alcatuiesc
aproximativ 0,067 dB/m ( 67 dB/km), indiferent de tipul strazii principala, paralela cu laterala si de
dimensiunile ei geometrice, corespunde cu datele din fig.4 cind C=0,1. La fel conform [4]
observam, ca deosebirea in nivelul semnalului receptionat pe strada principal si pe strazile paralele in
apropierea primei intersectii de la emitator, alcdtuieste aproximativ 25 dB. Rezultatul obtinut poate fi
explicat cu ajutorul dependentei din fig.4 ce corespunde valorii C=0,1 si anume: pierderile
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alcatuiesc 10 dB Ila intersectiile strazilor cu latimea aproximativ de 40m si alcatuiesc 15 dB pentru
strada laterala cu lungimea de 80.....100m. Exemplu analizat ne demonstreazd , ca MGU bine se
acorda cu rezultatele masurarilor experimentale si totodatd ne marturiseste despre eficienta de utilizare
a MGU pentru calculul caracteristicilor de propagare a semnalelor radio in localitatile urbane cu
densitate sporita a cladirilor.
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