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Anlage 2

Ermittlung der Systemdampfung
1. Allgemeines

Die Systemdédmpfung ist die Ddmpfung des Funksignals bei Punkt zu Punkt-Verbindungen zwischen
dem Ausgang des Senders und dem Eingang des Empfangers.

Dabei wird der Gewinn der Antennen in Richtung zur Gegenstelle bzw. zum Hindernis, die Kabel-
dampfung, die Freiraumddmpfung und die Zusatzddmpfung durch Hindernisse beriicksichtigt.

Die ermittelte Systemddmpfung bildet die Grundlage fiir die Bemessung der erforderlichen Ausgangs-
leistung des Senders.

2. Ermittlung grundlegender Werte

Es ist ein Geldndeschnitt zwischen den Antennen des Senders und des Empféngers zu
erstellen (siehe Bild 1). Wenn die Morphologie unbekannt ist, muss - in Richtung von T
nach R betrachtet - von 1000 m nach T bis 1000 m vor R jeweils pauschal 10 m zu den
topographischen Hohen addiert werden.

T= Sender
M, = erstes Hindernis
M, = zweites Hindernis
R = Empfianger

r3 (X) Fresnel 3

Bild 1: Geléndeschnitt mit zwei zu beriicksichtigenden Hindernissen

Die zu beriicksichtigende 4/3-Erdiiberh6hung

x-(d—x)

ist hy(x) = 17-10° (m)
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wobei die MaBeinheiten einheitlich in Metern zu setzen sind.

Es sind die Hohen h{ und hy und die Fresnelzonen ry (x) bis r3 (x) (bei einem Hindernis entspre-
chend nur h und die Fresnelzonen rj (x) und ry (x)) zu ermitteln.

h,—nh
Die Hohe hl = hMl '(hT +—F L -a)
a+b+c
hR _hT
Die Hohe hy =hy, -(h; + (a+D))
a+b+c

/ a—x)-A x-(a—x
Die Fresnelzone rix) = x-g = 1,73 104- (—)
a V f-a

A ist die Wellenldnge. Die iibrigen Groflen ergeben sich aus Bild 1. Alle Werte sind in Grundein-
heiten einzusetzen (Strecken in Meter, Frequenz f in Hertz).
3. Ermittlung der Beugungsdidmpfung bei einem Hindernis

Mit Hilfe des Bildes 2 und den angegebenen Gleichungen wird die Beugungsddmpfung durch ein
topografisches Hindernis errechnet.

Bild 2: Berechnung der Beugungsdédmpfung bei einem topographischen Hindernis

Die Beugungsddmpfung ist a, =64+ 2010g10 (4 v +1+ V) (dB)

Wenn a;, den Wert von 40 dB tibersteigt, wird der Wert 40 dB fiir weitere Berechnungen ver-

v=~h- 2-(l+lj:8,16-105-h- f(l+lj
Ala b a b

Wenn v kleiner ist als -1, wird der Wert -1 fiir weitere Berechnungen verwendet.

wendet.

Fiir die rechnerische Ermittlung von h gilt folgende Gleichung:
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h=h, —[hT +%-aj

h kann auch negative Werte (unterhalb der Sichtlinie von T nach R) annehmen.

4. Ermittlung der Beugungsdimpfung bei zwei Hindernissen

ty

Bild 3: Berechnung der Beugungsdédmpfung bei zwei topographischen Hindernissen

Zuerst muss das Haupthindernis bestimmt werden.

Wenn A, -f(a+b)-c 2 h,-\/(a+b)-a,soist M das Haupthindernis;
Wenn A, -/(a+b)-c <h,-\/(a+b)-a,soist My das Haupthindernis;

Fir das Haupthindernis wird die Beugungsddampfung a,,j,,,; S0 berechnet, als wire es das
einzige Hindernis (unter Punkt 3 beschrieben).

Fiir das Nebenhindernis wird die Beugungsddmpfung a, ' so berechnet, als

mNeben
fiilhrte die Funkverbindung vom Haupthindernis iiber das Nebenhindernis zur ent-
sprechenden Funkstation.

Im Bild 3 ist M als Haupthindernis und M als Nebenhindernis dargestellt. Fiir die Bestimmungen

v=~h- 2.(1+lj:8’16.10—5.h. f.(lJrl
Ala b a b

von Vi, laut Gleichung
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sind die Gréfien a, (b + ¢) und hy_ fiir die Berechnung von vy, sind b, ¢ und h) zu benutzen.

c

Dabeiist 4, =h, —h, -
? > Ut

Bei mehr als zwei Hindernissen erfolgt die Berechnung der Systemddmpfung durch das Summenhin-
dernisverfahren:

An die Hindernisse werden jeweils vom Sender und von Empfanger Tangenten gelegt. Der Schnitt-
punkt jener Tangenten, die den grof3ten Winkel mit der Erdoberflache einschlieBen, wird als Spitze
eines Ersatzhindernisses angenommen. Die Berechnungen werden mit diesem Ersatzhindernis sinn-
gemil wie unter Punkt 3 durchgefiihrt.

5. Systemdimpfung bei freier Ausbreitung

Wenn die erste Fresnelzone frei von Hindernissen ist, wird die Systemddmpfung nach folgender Glei-
chung ermittelt:

ass= 28+20-logd+20-logf -G, -G, +a,+ay,
wobei

a sys = Systemddmpfung in dB
d = Funkfeldliange in km
f= Frequenz in MHz
G4 = Gewinn der Antenne am Standort A in dB bezogen auf einen A /2 Dipol in dB
Gz = Gewinn der Antenne am Standort B in dB bezogen auf einen A /2 Dipol in dB
a, = Déampfung durch Antennenkabel, Stecker (Sender) und externe Dampfungsglieder
am Standort A in dB
ag = Déampfung durch Antennenkabel, Stecker (Empfénger) und externe Dampfungsglie-
der (in die Empfingerzuleitung eingeschaltet) am Standort B in dB

Der Gewinn der Antenne in Richtung zur Gegenstelle wird ermittelt durch Beriicksichtigung der hori-
zontalen und vertikalen Komponente. Der geometrische Mittelwert der beiden Komponenten wird fiir
die weitere Berechnung verwendet:

GA = \[GAHZ + GAV2

wobei G.;,=  Gewinn der Antenne aus dem Horizontaldiagramm in horizontaler Rich-
tung zur Gegenstelle in dB

G4~  Gewinn der Antenne aus dem Vertikaldiagramm in vertikaler Richtung
zur Gegenstelle in dB

6. Systemdimpfung bei behinderter Ausbreitung
Wird die Funkwelle durch eine beugende Kante (z.B. Bergriicken) behindert, die senkrecht zur Aus-
breitungsrichtung verlduft, ergibt sich eine zusitzliche Dampfung durch dieses Hindernis.

Zur ermittelten Systemdampfung entsprechend den Punkten 2, 3, 4 und 5 ist daher eine Zusatzddmp-
fung zu addieren.
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Die Zusatzdimpfung hdngt vom Verhéltnis des Hindernisses zum Radius der Fresnelzone ab.

7. Dimpfung durch andere Hindernisse

Wird die Funkwelle durch Hindernisse behindert, die nur eine Ausbreitung durch Reflexionen zulisst,
so wird die Systemdédmpfung durch eine Messung ermittelt.

www.ris.bka.gv.at



