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1 STOSOWANIE SYSTEMU RADIOWEGO ORAZ SPOSOB
ODCZYTU

Odczyt radiowy mimo wygody i licznych superlatyw jakie posiada, jest podatny na rdznego typu
zaktécenia i ekrany (elementy state), ktore oddziatujag na zasieg odczytu. Mimo iz w wolnej
przestrzeni, w idealnych warunkach zasieg siega 300-400 metréw to w warunkach normalnego
funkcjonowania w mieszkaniu zasieg moze by¢ rzedu 10-40 metrow.

Warunki ktére nalezy wzigé pod uwage przy instalacji oraz odczycie aplikacji z systemem radiowym:

e sygnat stabnie wraz ze zwiekszaniem odlegtosci od nadajnika
e jesli sygnat musi przenikng¢ przez elementy state bedzie ostabiony
e ostabienie sygnatu bedzie zalezne od materiatu przez ktdry ma przeniknac sygnat

Materiaty ostabiajace sygnat Przyktady zasiegow

Potaczenie w zasiegu wzroku

Materiat: Ostabienie: 30m w korytarzach
100m w halach
Drewno, ptyty gipsowe 0..10% .
Drewno / ptyty gipsowe
Cegta, ptyta widérowa 5..35% 30m (maksymalnie 5 Scian)
Beton zbrojony 10...90 % Cegta / beton komoérkowy
20 k Inie 3 Sci
Metal, lamin. aluminium 90 ... 100 % m (maksymalnie 3 sciany)

Beton zbrojony / sufit
10m (maksymalnie 1 sufit)

1.1 EkranyOUCT A¢ O

Metalowe powierzchnie, jak izolacyjne folie metalowe, metalowy sufit, czesSciowo metalowe $ciany
czy beton ze zbrojeniami stalowymi beda elementami rozpraszajgcymi fale elektromagnetyczne. Sa
takimi przeszkodami czesto nie bedzie zupetnie sygnatu. Jakkolwiek pojedyncze metalowe elementy
jak profile ptyt gipsowych nie majg wptywu na transmisje radiowa.

Wazne warunki ktére mogg ograniczyc zasieg sygnatu bezprzewodowego:

e urzadzenia nadawcze montowane na petnych metalowych elementach
e urzadzenia nadawcze sg przystoniete metalowg ostong

e Sciany izolowane wetng mineralng i metalowg folig izolacyjng

e sufit podwieszany wykonany z metalu i wiékna weglowego

e szyby z powtoka metalowg lub otowiang
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Kat padania sygnatu jaki uderza w mur jest krytyczny dla transmisji sygnatu. Zaleznie od kata padania
grubos$é sciany ktéra moze wptywac na zasieg transmisji jest zmienna. W warunkach idealnych,
sygnat powinien padaé prostopadle do Sciany (pod katem 90°). Nalezy unika¢ nadajnikow radiowych

we wszelkich wnekach Sciennych.
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1.3 #0066 001 Ol ExT G¢ OOAT Oi EOEE OECAAO
Wykres przedstawia mozliwosci systemu bezprzewodowego w budynkach w funkcji stosowanej
czestotliwosci transmisji. Czestotliwosci ponizej 250MHz jest niewspierana ze wzgledu na mata
skutecznos$¢ anten nadawczo/odbiorczych w zastosowaniach domowo-przemystowych ze wzgledu
rowniez na wymagane gabaryty anten. Z drugiej strony urzadzenia pracujgce na czestotliwosci

powyzej 1 GHz sg bardzo podatne na starty zasiegu przy wszelkiego rodzaju przeszkodach statych,
Scian itp. Idealng czestotliwosci transmisyjng jest zakres pomiedzy 300MHz a 1GHz w miejscu, gdzie
znajduje sie mniej przeszkdd statych mogacych zaktécié transmisje.

€——— Optymalne mozliwos¢ =

315 MHz
433 MHz
A |
868 MHz
2,4 GHz
Techniczne
mozliwos¢ Z3SiQQ e
10 MHz 100 MHz 1 GHz
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Maksymalna odlegtos¢ dziatania systemu zdalnego odczytu Hydrolink w otwartej przestrzeni
pozbawionej fizycznych przeszkdd terenowych i budowlanych wynosi 350m. Odczyt danych z
podzielnika Hydroclima-RFM lub modutu radiowego na wodomierz systemu Hydrolink jest
jednak Scisle zwigzany z odczytem w terenie zabudowanym. Przy wysokich czestotliwosciach
z zakresu od kilkuset MHz do kilkunastu GHz fale radiowe zachowujg sie podobnie jak
promienie Swietlne, tzn. ulegajg odbiciom, zatamaniom, rozproszeniu i blokowaniu przez
rozne obiekty, np. budynki, przedmioty wewnatrz budynkéw, roslinnos¢ itp. Ponadto w
miare oddalania sie od Zrdédta sygnatu moc stopniowo maleje [1]. Transmisja radiowa
napotyka wowczas nastepujgce problemy [2] (rys. 1):

e Zaniki chwilowe spowodowane np. poruszaniem sie ludzi lub przedmiotéw lub
krotkotrwatymi zaktdceniami elektromagnetycznymi pochodzacymi od urzadzen
elektrycznych, linii wysokiego napiecia, transformatoréw itp.

e Zaniki wywotane docieraniem do odbiornika fal réznigcych sie w fazie (fale w
przeciwfazie wygaszajg sie wzajemnie), np. prostej i odbitej (rozproszenie lokalne)
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e Rdéznice w czasie propagacji fal zmierzajgcych do odbiornika réznymi drogami, np.
wprost i po wielokrotnym odbiciu (rozproszenie opdznienia, ang. delay spread).

e Interferencje (naktadanie sie) w odbiorniku sygnatéw z dwéch lub wiecej nadajnikow

e Wielodrogowos¢ sygnatu — przyczynia sie do ttumienia sygnatu proporcjonalnie do
czwartej potegi odlegtosci zamiast, jak w przypadku ttumienia w wolnej przestrzeni,
drugiej potegi [3]. Odbidér sygnatu w obszarze zabudowanym napotyka wiec
zdecydowanie wieksze trudnosci, zmniejszajac tym samym odlegto$¢ dziatania
systemu. Ttumienie zwieksza sie dodatkowo w punktach, w ktdérych wzajemne
przesuniecie fal prowadzi do niepozgdanych interferencji, co w przypadku

poruszajgcej sie stacji odbiorczej skutkuje powstawaniem zanikdéw ptaskich.

WIELOKROTNE ODBICIA - fala
radiowa dociera do odbiornika
wieloma drogami ze wzgledu na
odbicia od obiektow fizycznych,
Rozny czas przebycia sygnatu ze
wzgledu na rozne odlegtosci trasy
powoduje zaktocenia sygnatow
— docierajacych do odbiornika. Moze
N : prowadzi¢ do zanikow sygnatu.

~

IMIENIE'SYGNAEU - thumienie
atu wynlka z rozpraszania si¢
lektromadnetycznej w
fietrzu i jest proporcjonalne do
9 gtosci. Dodatkowo kazda
szkoda fizyczna'na drodze
\ gnatu skutkuje jego'ttumienim
D jest wynikiem zmniejszenia si¢
ego mocy. Kazdy odbiormik
radiowy charakteryzuje sie
okreslona czufoscia, ktora okresla
najmniejsza moc sygnatu zdolng
do odbioru. Jesli moc sygnatu

go w wyniku bi
przez przeszkody bedzie mniejsza,
GNA}U : odbiornik nie bedzie w stanie
dd‘zml:wanlern |poprawnie uzyskac odczytow. ..
/Tiniiw apieci C
ODLEC"LOS

Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami Polskiej Telefonii Cyfrowej [4] nad poziomem
ttumienia sygnatu przez sciany budynkéw, ttumienie to wynosi 6,5 dB dla sciany z suporeksu
o grubosci 0,2m. Oznacza to 4-krotne ostabienie mocy sygnatu. O ile badania te
przeprowadzono na czestotliwosciach telefonii komdrkowej i wartos¢ ttumienia nie moze
by¢ uwzgledniana przy dziataniu systeméw w czestotliwosciach 868MHz, o tyle pozwala to
na wyrobienie sobie pewnego pogladu na faktyczne utrudnienia w transmisji sygnatu jakim
jest budynek, mur lub inny obiekt budowlany.
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W teorii telekomunikacji radiowej kazdy system radiowy przed oddaniem do uzytku jest
modelowany i korygowany pod wzgledem mocy nadajnikdw, tras propagacji sygnatéw,
czutosci odbiornikdéw i doboru odpowiednich anten nadawczych i odbiorczych [5]. Ponizej
prezentowane sg obrazy 3D wygenerowane podczas tworzenia modelu propagacji sygnatu w
obszarze zabudowanym. Wynika z nich, ze nawet przy zastosowaniu zdecydowanie
silniejszych nadajnikéw radiowych (obrazy prezentujg sygnat z nadajnika sieci telefonii
komadrkowej) sygnat jest zdecydowanie stabszy za budynkami i inaczej rozchodzi sie w wolnej
przestrzeni wyznaczanej przez ulice, a inaczej gdy na drodze sygnatu znajdujg sie budynki.
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