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1. Problematica tezel

Undele radio au fost descoperite cu mai bine deegol in urm, dar studiile privind
propagare contiriusi astzi si fie de actualitate, datofitdinamicii cu care se dezvali
evolueaz piaa de comuniada mobile, concomitent cu noile tehnologii noile aplicaii care
apar an de an.

Chiar daé exisé un nuniar mare de studii referitoare la modelarea intewad dintre
undesi mediul de propagare, data@ricomplexititii fenomenelor, este imposibil de realizat o
caracterizare globala comportamentului propaig. De aici rezuld un interes continuu pentru
gasirea unor modele carei £orespuna cu specificitatea apli¢g@lor pentru care se doge
proiectarea acoperirii cu semnal de radiofreguen

Deloc de neglijat in practicsunt costurile de proiectare. Astfel, companiike @tofil
caufi si giseasg o soluie de proiectare cat mai ieffirgi mai fiabila, Tn condiiile in care
licentele unor programe software dedicate calculului @iiginde propagare pentru o l&gra
radio sunt foarte ridicate. Pe deagttarte, modelele deja cunoscute, cele mai multeedele
fiind modele empirice, au lirmiti Tn ceea ce priwge aplicabilitatea din punct de vedere al benzii
de frecveri sau Tdltimea antenei terminalelor.

Aceasi stare de fapt conduce la oportétiide studiu privind extinderea capalitor
de predige a unor modele de propagare existente respesitse gseassd noi metode cat mai
ieftine si mai fiabile de predige.

2. Structura tezei

Teza este structutape 7 capitole. Primul capitol este unul cu canaictieoductiv.

in capitolul 2, Mecanisme de propagare ale undeldio se face o trecere n redist
celor mai semnificative fenomene care apar in umteragiunii dintre undesi mediul de
propagare precus modalititile de modelare matemaitia acestora.

in capitolul 3, Modele de propagare a undelor radioprezint cele mai importantei
utilizate modele de propagare care &gegc in literatura de specialitate.

in capitolul 4, Studiul porpagii undelor radio in banda VHF seisgte o analid a
propagrii in jurul frecvenei de 200 MHz. Datele experimentale despre progagdginute prin
intermediul catorva campanii de masurau fost comparate cu prede furnizat de modelul
Longley — Rice. Din analizele realizate, au rezut@eva concluzii legate de comportamentul
propagrii Tn aceast gani de frecver si totodat s-au adus coré@cla modelul Longley — Rice,
pentru a se imbutiti rezultatele predieei.

in capitolul 5, Studiul propdgii undelor radio in mediul urban se presinin model de
simulare a propagii undelor in mediul urban, dezvoltat in Matlabe Bsemenea s-a studiat
propagarea semnalului radio pe vertic#lcest studiu a fosti€ut atat experimental, prin ddu
campanii de risudri, catsi prin simukiri respectiv analiz teoreti@. Pe baza datelor gbute s-a



propus o formul matematié de calcul a cdigului de propagare care apare atunci cand antena
de recepe isi modifica Tnaltimea de la 2 m p@nla 10 m. O a treia dirg@ie a studiului a avut ca
scop analiza comparii pe vertical a propagdrii, in interiorulsi in preajma ddirilor.

Capitolul 6, Analiza statistica propadrii undelor radio propune o metbdle filtrare a
datelor care se folosesc in proiectarea acopertrsemnal radio a unei celule de comutiica
Termenul de ,filtrare” se reférla eliminarea acelor valori de camp electromagnedre nu se
incadreaz in tendina genera de evoltie a semnalului radio, prezis sauisurat,si care pot
avea o0 contribie negatid Tn sensul defordrii statisticii care caracterizeazrezultatele
proiectrii.

in capitolul 7, Concluzii generalkg contribuii se gisesc concluziile studiilor prezentate
pe parcursul tezeisi contribuiile originale aduse deatre autor in acest domeniu, prin
intermediul acestei lugri.

3. Contributii originale ale autor ului

Teza de f@ cuprinde contribtii originale care au fost elaborate in urma cérdet

elaborate Tn perioada programului de doctoratolttinuare se vor prezenta aceste contiiibu

« 1n prima parte a ludrii este prezentat un studiu bibliografic asuprmgpalelor
medode de modelare a mecanismelor de propagaréto{obh®) si asupra
modelelor de propagare cele mai cunosguidilizate in prediga propagrii in
celulele de comuni¢& mobile din mediul ruraki urban, respectiv pentru cazul
serviciilor de radiodifuziune (capitolul 3).

e Autorul a realizat un studiu teoretic detaliat @su modelului de propagare
Longley — Rice, prezentat in paragraful 4.2.

* Pe parcursul cerceti s-au intreprins trei campanii deasuiri in vederea
obtinerii datelor experimentale caré permitt analiza propagii semnalului
provenit de la stidle de radiodifuziune, datele fiind prezentate garagrafele
4.3.15i 4.3.2.

* Autorul a ficut observai importante asupra influgei reliefului asupra ateduii
semnalului radio in banda VHF, cu identificareaiadin jurul receptorului ca
fiind critica atat in procesul de agurare casi in cel de predige (paragraful
4.3.1).

e Prin masurarea unui traseu de propagare pornind din agnegientatorului si
alegand puncte colineare intr-o deplasare radisd reyit crearea unei curbe
experimentale de evolutie a atérniupe un astfel de traseu propagare (paragraful
4.3.3).

* Prin compararea datelor experimentale cu celeiZat® de modelul Longley —
Rice s-a determinat o cotex care § fie aplica modelului pentru o mai bin
performama, prezentatin relgia (4.24) din paragraful 4.3.3.

 In paragraful 4.4 este analizgiosibilitatea de a utiliza modelul Longley—Rice in
predictia propadyii in mediul urban. Autorii modelului Longley-Ricau introdus
o formuk de corege (,urban factor”) care asadauge o atenuare suplimeatar
pentru zone de propagare obstimtate de édiri. S-a constataacpentru zone
rezidentiale, cu éHiri de dimensiuni mici, rezultatele sunt saicitoare. Aceast
corecgie are recomandarea de utilizare doar pentru neebitiderfiale si zonele
rurale de campie. Autorul acestei teze a propuow formuld de corege a
modelului Longley — Rice (refa (4.26)), care s-a dovedit a avea rezultate bune
in conditile de propagare din zonele rezigkde. Aceast coregie tine seama de
atenuarea de difrde, prin urmare nu se impun lirait asupra regimului de
Tnaltime al orgului in care & fie utilizata.



In capitolul 5, prin combinarea modelelor fizice gropagare cu o abordare
empirica a fost creat un model de simulare in Matlab caeecapacitatea de a
furniza puterea, valoarea efetig componentei campului electric sau atenuarea
de propagare intr-un scenariu de propagare dinuhadian. Modelul folosge,

in determinarea campului la regep contribyia a 3 unde care ajung in antena de
recepie pe trasee de propagare diferite. Intreaga gemmnete baza weia se
calculea? interagiunea undelor cu mediul de propagare, este caicdiatatre
program pe baza introducerii unor date minimaleadiee utilizator: coordonatele
terminalelor, Téltimile antenelor, frecvan, catigul antenelor,dtimea stazilor si
inaltimea medie a &tirilor de pe stradl unghiul de orientare a 8uii fata de
Nord. Acest model este descris in capitolul 5, geafail 5.2si listat in Anexe.
Comparg@a marimilor de isire a programului de simulare cu date experimentale
arat ca simularea conduce spre rezultate corecte de piegiita posibilitatea de
utilizare in practig (paragraful 5.2).

S-a realizat un studiu experimental legat de pyapea pe verticala semnalului
radio in mediul urban, prin &surarea puterii semnalului Tn dowelule de
comunicaii mobile la Triltimi ale antenei de recgp de 2 m, 4 m, 6 m, 10 m.
Acest studiu, prezentat in paragraful 5.3.2 condaaeliefarea comportamentul
undelor radio pe vertical

Pe baza @sudrilor si a simubrilor realizate cu ajutorul programului de simulare
amintit mai sus s-a stabilit o réla matematig (relaile (5.7) si (5.8) din
paragraful 5.3.3) care permite stabilirea unuisticd de propagare pe vertical
atunci cand antena de recepgianodifica inaltimea de la 2 m péra 10 m.

in paragraful 5.4 se prezinb campanie de #surare care a vizat studierea
comportamentului propégi undelor radio in interiorul unei &diri si in jurul
acesteia. Pe baza rezultatelonimite autorul a reyt caracterizarea evdiei
semnalului radio pe verticain interiorul chidirilor, determinarea unui ¢fig de
propagare pe &htime si evoluia atendrii de propagare din exteriorul aclirii
spre interior.

A fost creat un program de simulare Tn Matlab aiabditatii atendirii n
interiorul unei inaperi a unei @diri. Modelul a fost validat prin &sufari.

in capitolul 6 se preziito metod statistiéi de filtrare a perechilor de date
masurat — prezis care setobintr-un proces de calibrare a unui model propaga
folosit in proiectarea acoperirii cu semnal a uredule de comuni¢a. Metoda
propug este una versalildin punct de vedere al alegerii ddre utilizator a unui
interval de incredere cu carea srealizeze aceast filtrare. Rezultatele
experimentale care sunt prelucrate in vederea dieripi aplicabilitatii metodei
(paragraful 6.2) arat o Tmburatatire a statisticii, prin eliminarea datelor
nerelevante.

in paragraful 6.3 s-a prezentat o metoda alterhake analiz a perechii de date
masurat — prezis, care are la badgoritmul FSV.



