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1. Obliczenia równoważnej izotropowo mocy emisji anteny
 rozsiewczej lub radioliniowej.

1.1 Obliczenie mocy doprowadzonej do anteny
Pa = Pn - ∆p       - {W1} - jednostki [W] lub [dBm] {W1} – Wzór nr 1.
Pa  - moc nadajnika lub nadajników, zasilających antenę - jednostka [W] lub [dBm]
∆p  - straty mocy na torze antenowym i kablowym pomiędzy nadajnikami a anteną

                 (feeder + jumper wg Zał. 1 do nin. obliczeń) -  [dBm]. 

1.2 Wariant I - obliczenia mocy doprowadzonej do anteny
Moc nadajników (lub nadajnika) Pn  podana jest w projekcie stacji bazowej w watach 

         [W], zaś straty na torze antenowym i kablowym ∆p w [dBm].
Przykład:
Pn – 4 nadajniki, każdy o mocy 40 [W] = 160 [W];      ∆p = 2 [dBm]
Przeliczamy moc Pn  wyrażoną w [W] na moc Pn wyrażoną w [dBm] wg wzoru 2:

Pn [dBm] = 10 * lg Pn [mW]    - {W2};    przy czym 1 [W] = 1000 [mW] (miliwat)

Pn  = 10 * lg 160*1000 = 10 * lg 160 000 = 52,04 [dBm]

Pa = Pn - ∆p  = 52,04 [dBm] – 2 [dBm] = 50,04 [dBm]

1.3 Wariant II - obliczenia mocy doprowadzonej do anteny

Moc nadajników (lub nadajnika) Pn  podana jest w projekcie stacji bazowej w [dBm],
         a straty mocy na torze antenowym i kablowym ∆p także w [dBm].

Przykład:
Pn – 4 nadajniki, o łącznej mocy = 52,04 [dBm];      ∆p = 2 [dBm]
Pa   = Pn - ∆p  = 52,04 – 2 = 50,04 [dBm].

1.4 Obliczenie mocy emisji  (EIRP) anteny rozsiewczej

1.4.1 Wariant I - obliczenia mocy emisji (EIRP) wg wzorów {W3} i {W4}

NEIRP [W]= Pa [W] * G [W/W] -  {W3};    gdzie G oznacza zysk kierunkowy anteny.
Ponieważ wartość zysku kierunkowego G podawana jest w jednostkach [dBi], 

         należy ją przeliczyć na wartość w jednostkach [W/W] wg wzoru {4}.

G [dBi] = { }10 10
])[( dBiG

 [W/W]   -  {W4}        

Przykład:
Pa  = 100,925 [W];      G = 18 [dBi]
Przeliczamy wartość zysku kierunkowego G  z jednostek [dBi] na jednostki [W/W]

         w oparciu o wzór  {W4}.
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G [dBi] = { }10 10
])[( dBiG

 [W/W]  = { }10 10
)18(

 = 10 (1,8) = 63,096 [W/W] 

G = 63,096 [W/W]
Podstawiamy wartości Pa [W] oraz G [W/W] do wzoru {W3} i otrzymujemy wartość N EIRP.

N EIRP = Pa [W] * G [W/W] = 100,925 * 63,096 = 6368 [W]

1.4.2 Wariant II - obliczenia mocy emisji (EIRP) wg wzoru {W5}

Jeżeli wartość mocy Pa doprowadzonej do anteny jest wyrażona w jednostkach [dBm] 
a zysk kierunkowy anteny jest wyrażony w jednostkach [dBi], to moc emisji (EIRP) anteny 
obliczamy w prostszy sposób wg wzoru {W5}.

N EIRP = { }10 10
])[][( dBiGdBmPa +

/1000  [W]    -  {W5};    np. Pa = 50,04 [dBm];  G = 18 [dBi]

N EIRP = { }10 10
)1804,50( +

/1000 = 10(6,804)/1000 = 6368 [W] 

1.4.3 Przykład obliczenia mocy emisji (EIRP) dla anteny radioliniowej ANDREW/USA
typu VHLP2-18-2GR/B, o średnicy ø 600 mm.

Moc doprowadzona do anteny Pa = 21,5 [dBm]; zysk kierunkowy G = 39 [dBi].

N EIRP= { }10 10
])[][( dBiGdBmPa +

 /1000 [W] = { }10 10
)395,21( +

/1000= 10 (6,05) /1000 = 1122 [W]. 

2.      Obliczanie parametrów mikrofalowych PEM

2.1 Określenie pola dalekiego

Wzory (algorytmy) do obliczania parametrów mikrofalowych PEM (E; H; S) w zależności 
od odległości danego punktu od anteny i jej mocy emisji N EIRP, dają w pełni zgodne ze 
stanem faktycznym wyniki dla tkzw. pola dalekiego, czyli odległego od środka anteny
o wartość Ld.

Ld  ≥  2 * d2/λ     -  {W6} 

λ = V/ν               -  {W7},  gdzie:  Ld  [m] - odległość pola dalekiego od anteny;
d  [m] - wysokość anteny rozsiewczej, lub średnica anteny radioliniowej;
V  = 300 000 000 [m/sek] – prędkość przemieszczania się fali elektromagnetycznej; 
ν  -  częstotliwość [Hz]  fali elektromagnetycznej.
Przykład obliczenia Ld dla anteny rozsiewczej o wysokości 2,2 [m] dla systemu GSM.
d = 2,2 [m];    V = 300 000 000 [m/sek];   ν = 900 000 000 [Hz].
λ = V/ν  = 300 000 000/ 900 000 000 = 0,333 [m]
Ld = 2 * (2,2)2/0,333 = 29 [m]
Dla punktów odległych od środka anteny o wartość mniejszą od Ld, obliczone wg wzorów 
{W8}; {W12} i {W14} parametry PEM (E; H; S) są nieco wyższe od stanu faktycznego.

2.2 Wzory ustalające zależności pomiędzy parametrami S; R i NEIRP

                      S = 24
)(

R
fN EIRP

∗∗
∗

π
θ    [W/m2]         -  {W8},  

                      R = ½ ∗
S
fN EIRP

∗
∗

π
θ )(    [m]    -  {W9},  
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                      NEIRP = )(
4 2

θ
π
f

SR ∗∗∗    [W]      -  {W10}.  

2.2.1 Oznaczenia i jednostki użyte we wzorach:

NEIRP [W] - moc emisji emitowana przez antenę
R      [m] - odległość od środka elektrycznego anteny do danego punktu P
S     [W/m2]         - gęstość mocy w danym punkcie P 

Θ   [ 0 ] - kąt (w pł. poziomej lub pionowej) pomiędzy osią główną wiązki 
                                        promieniowania anteny a kierunkiem na którym leży dany punkt P

f(Θ)  [-] - współczynnik tłumienia promieniowania, zależny od kąta  Θ

2.2.2 Współczynniki tłumienia f(Θ) w zależności od kąta Θ
    a) Dla kątów ΘH w płaszczyźnie poziomej 

        ΘH   00     > 0 ÷ 310  >31÷32,50          > 32,5 ÷ 600   >  60÷ 900

    f(ΘH) 1 0,6 0,55  0,11        0,013

    b) Dla kątów ΘV w płaszczyźnie pionowej
        ΘV   00      > 0 ÷ 30  > 3÷ 100            > 10 ÷ 650  >  65÷ 900

    f(ΘV) 1 0,9 0,50  0,02        0,003

2.3 Przykłady obliczeń gęstości mocy „S” i graficznego rozkładu normatywnych
         PEM (S = 0,1 [W/m2]), podane zostały w Załącznikach nr 1-4 do nin. opracowania.

3.      Zależności pomiędzy parametrami PEM:
  a)    E/H = const. = 377                                         -  {W11}.    
  b)    H = E/377 [A/m]                                             -  {W12}.  
  c)     S = E * H = E * E/377 = E2/377 [W/m2]           -  {W13}.  

  d)    E = S*377     [V/m]                                     -  {W14}.  
  e)   Jednostki: E [V/m];  H [A/m];  S [W/m2]             -   {W15}.  
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