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Вариант 4.1.

Задание

Тип излучателя                     Турникетная антенна с горизонтальными стержнями 

Тип приемной антенны       Горизонтальный симметричный вибратор вдоль ОХ

Высота мачты излучающей      100 метров

    антенны (H)            
Высота расположения               1.5 метра

  приемной антенны на 

  подвижном объекте

Координаты начала                    X0=1.2 км.   Y0=0 км.

  трассы

Координаты конца                     X1=10 км.   Y1=30 км.

  трассы

Особенности местности:       на расстоянии 0,5км. от передатчика протекает река                                                                         шириной 300 м. в направлении OХ.
Препятствия:                           Здание  15*15*40 м3.,в  точке X=0.5 км.   Y=0.5 км.



Определить диапазон изменения напряженности электромагнитных полей, создаваемых передающей антенной вдоль трассы перемещения подвижного объекта, снабженного приемной антенной в следующих условиях.


Высота мачты излучающей антенны базовой станции Н, высота расположения приемной антенны на подвижном объекте h, рабочая частота f (МГц).


Ориентация:
            OZ - вертикаль,





OX - север-юг,





OY - запад-восток.


Передающая антенна располагается в точке Х=0, Y=0. 
Объект перемещается по прямой из точки (X0, Y0) в точку (X1, Y1).  
[image: image2.wmf])
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[image: image4.wmf]3360 м.

Схема передачи сигнала.

Турникетная антенна.

Область пространства, существенно участвующая в формировании поля на заданной линии.

      В теории распространения радиоволн, особенно при оценке влияния земли, важное значение имеет понятие ”существенная область”.

      Формы и размеры существенной области возможно установить аналитически, используя принцип эквивалентности. Согласно этому принципу поле в точке приема определяется суммарным действием вторичных источников, распределенных по воображаемой поверхности, замкнутой вокруг источника или точки приема.

      Существенную область обычно ограничивают примерно восьмью зонами Френеля (метод зон Френеля заключается в разделении фронта волны на ряд кольцевых зон, построенных таким образом, чтобы расстояния от краев соседних зон до точки излучения различались на величину, равную 
[image: image1.wmf]2
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). При таком приближении ошибка в вычислении поля не превышает 16 процентов.
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   Внешний радиус n-ой зоны Френеля определяется соотношением:
Коэффициент отражения (коэффициент Френеля) зависит от электрических параметров отражающей поверхности, угла подения и вида поляризации волны.

Поле излучателя в освещенной зоне в приближении плоской земли

[image: image6.wmf]    Расчет поля земной волны будем вести, используя отражательную трактовку влияния земли, при которой поле земной волны представляется в виде суммы прямой волны и отраженной. 
           [image: image7.wmf];
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                Действующее значение напряженности поля:
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       Где V – модуль интерференционного множителя ослабления, который                                         оценивает дополнительное ослабление амплитуды напряженности поля 

по сравнению с ее ослаблением в условиях свободного пространства.

Интерференционный множитель с учетом сферичности земли.

     В рамках отражательной трактовки, когда влияние земли сводят к интерференции в точке приема прямой и отраженной волн, влияние сферичности земной поверхности учитывают путем соответствующих изменений амплитуды и фазы отраженной волны по сравнению со случаем плоской земли. 

     Выпуклость земной поверхности приводит к заметному расхождению отраженной волны, что уменьшает плотность потока мощности отраженной волны в заданном направлении. Для учета этого явления вводят понятие коэффициента расходимости.
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    где h1 и h2 – приведенные высоты передающей и приемной антенны.
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    Уменьшение напряженности поля отраженной волны за счет расхождения пучка лучей оценивают путем изменения модуля коэффициента отражения.
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     После подстановки получаем выражение для модуля интерференционного множителя с учетом сферичности земли.

Учет рефракции волн

     Диэлектрическая проницаемость атмосферы плавно меняется по высоте. Распространение радиоволн в такой среде сопровождаются плавным искривлением траектории распространения – явлением рефракции.

[image: image13.wmf]     При расчетах неудобно иметь дело с криволинейными траекториями. Этого можно избежать введя понятие эквивалентного радиуса земли. В концепции эквивалентного радиуса принимается, что распространение происходит по прямолинейной траектории, но над землей не с истинным радиусом Азм, а с некоторым эквивалентным радиусом Азм э. Величина Азм э определяется из условия, что разность меду значениями кривизны реальной траектории радиусом R и реальной земли радиусом Азм  равна разности между значениями кривизны спрямленной траектории (R равно бесконечности) и кривизны воображаемой  земли радиусом Азм э :
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                Отсюда:

    При стандартной тропосферной рефракции Азм э= 8500 км.; 

Азм э/ Азм  ~ 4/3.

Оценка существенной зоны

В диапазоне УКВ высота поднятия антенн на передаче (h1)и приеме (h2) обычно больше длины волны λ, поэтому весь путь распространения земной волны делят на три зоны: освещенную, полутени и тени.

Приемная и передающая антенны в нашем случае расположены в прямой видимости.

По формуле для первой зоны Френеля определили, что данное в задании препятствие не влияет на распространение радиоволн.

В освещенной зоне поле имеет интерференционную структуру за счет сложения прямой и отраженной от Земли волн. 

Принцип работы программы:

1. При запуске файла Begin2.m , вы наблюдаете следующее:
2. Происходит запуск файла титульного листа Titul.m
3. Далее идет основное тело программы.
4. [image: image15.wmf];
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Программа просит ввести эквивалентную мощность излучения антенны.
5.            Которую  я буду учитывать при расчете напряженности поля.

6. Далее происходит ввод основных параметров, расчет их.

7. После этого в цикле азимутального угла  я нахожу координаты точки, в которой азимутальный угол равен 450, что соответствует учету высотного препятствия с координатами (0,5: 0,5). Учитывая высоту передающей антенны и здания можем им пренбречь.

8. Далее я буду рассчитывать параметры для приближения плоской Земли. (без учета сферичности Земли и рефракции волн)

9. Далее  определяю 8-ю зону Френеля  на месте препятствия.

10. Определяю, в какой из существенных зон находится антенна.

11. Произвожу расчет коэффициента отражения в зависимости от местности.

12. Рассчитываю ДН всей антенны как сумму  ДН от каждого СЭВ. 

13. В отдельной функции Ref_fren рассчитываю коэффициенты отражения для ортогональной (перпендикулярной)  и тангенциальной (параллельной) составляющих.

14. Далее учитывая изменение фазы при отражении рассчитываю интерференционный множитель для обоих составляющих поля.

15. После этого рассчитываю ортогональную и тангенциальную составляющую напряженности поля и их сумму.

16. Далее произвожу расчет параметров с учетом сферичности Земли

17. Повторяю пункты 5,7-14 с учетом эквивалентного радиуса Земли

18. В файле Graphiks.m вывожу графики всех перечисленных выше величин.

19. В файле Need.m я даю рекомендации по выбору приемной антенны.
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