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Taustaa

» Mika on Sandis-ohjelmisto?
» Mika on taistelukentan signaaliymparisto?

» Radiomallinnus Sandiksessa: CalcRadio
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Taustaa — Sandis-ohjelmisto
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Kuva 1: Sandis-ohjelmiston karttandkyma.



Taustaa — Taistelukentan signaaliymparisto

» Optiset havainnot

» Radioviestinta

» Tutkatoiminta

» Elektroninen sodankaynti
» Radiohdirinta

» Signaalitiedustelu
-
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Tavoitteet

Norjassa kesalla 2009 tehdyn tydn tavoittena oli

1. radiomallinnusohjelmiston parannus

2. toimivan perustan luominen esim. tutkamallin kehitysta varten.
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Tulokset

Tyon tuloksena syntyi
» modulaarinen signaaliympériston mallinnusohjelmisto.
> aiempaa parempi dokumentaatio radiomallista ja sen puutteista.

» sivutuotteena kolmiuloitteisia olioita 2D-vektorigrafiikaksi piirtava
apuohjelma
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Sandis

Uusi mallinnusohjelmisto

RadioNetworkCore

MapCore

IDtedModel ‘

RadioLinkCore

» Uudelleen suunniteltu

ILinkModel

arkkitehtuuri

FlatDtedModel
USDtedModel

DtedProfile

RadioSignalPathCore
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IPropagationLossModel

CartesianVector

[ PicquenardAsenLossModel |

» Modulaarinen ja helposti
laajennettava

AntennaCore

IAntennaModel

SlaastadAntennaModel

MSIPlanetAntennaDiagram

RadarCoverageCore?

RadarCore?

Kuva 2: Ohjelmiston arkkitehtuuri.



Laskenta-algoritmi

Jokaiselle radiolinkille:

1. Lasketaan 2D-maastoprofiili ja sen aiheuttama vaimennus.

2. Lasketaan antennien vahvistuskertoimet.

3. Lasketaan yhteyden linkkimarginaali ja pddtetddn onnistuuko yhteys
vai ei.

4. Jos yhteys onnistuu, lasketaan vield linkkimarginaali jokaisesta
vastapuolen radio(hairintd)ldhettimesta selvittadksemme, onko
yhteys vastapuolen hiiritsem3 vai ei.
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Laskenta-algoritmi: Radioyhteyden linkkimarginaali

Radioyhteyden i linkkimarginaali on
Mi = Pta: + Gta: - Lmaasto + er - er - Tsnr- (1)

Jos M; > 0 dB, niin radioyhteys i onnistuu annetulla
signaalikohinasuhde-raja-arvolla Ty,,..
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Laskenta-algoritmi: Maastoprofiilin vaimennus

>
>

Kuva 3: Picquenardin veitsenterdmallin idea 2D-maastoprofiilissa.



Laskenta-algoritmi: Maastoprofiilin vaimennus

peak = 717 5] 1.y

left =-2000.15m right = 47299

bottom = -131.762 m \

Kuva 4: Esimerkki radiolinkille lasketusta maastoprofiilista.



Laskenta-algoritmi: Antennin vahvistuskerroin

¢

Kuva 5: Havainnollistus antennin sateilykuviosta ja suuntakulmista \ ja 7.



Laskenta-algoritmi: Antennin vahvistuskerroin

z

Kuva 6: Havainnollistus signaalin suuntavektorille tehtivistd kannanvaihdoista.



Havaitut ongelmat

Picquenardin-Asenin malli antaa lilan pieni3 vaimentumia laakeilla
maastoprofiileilla, koska niiss3 ei ole selkeda diffraktiohuippua.

peak-=.10 m

left = -2000 m right = 47299.3 m

bottom = -131.762 m

Kuva 7: Esimerkki ongelmallisesta maastoprofiilista.



|deoita jatkotutkimukseen

» Mittausaineiston kerdys ja laajennus
» Vaimennusmallin jatkokehitys
» Tutkamallit
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