Projektowanie sieci
radiokomunikacyjnych

Projekt cz. 1



Struktura sieci

« Srodowiska: miasto i przedmiescia
= Siect: GSM900 1 GSM 1800



Dane

e Dwa srodowiska: miasto i przedmiescia
» Model propagacyjny
(Okumura-Hata albo ITU-R)

» Parametry Srodowiska do modelu propagacyjnego

e Rodzaj srodowiska (Okumura-Hata)
e Gestosc zabudowy (ITU-R)

» Obliczenia uproszczone (bez poprawek)
—>nalezy dodac straty na zacienianie Ls



Dane

e Dwie sieci GSM: GSM900 i GSM1800

» Parametry sprzetu:
e Moc nadajnika BS
o Wysokos¢ anten BS
e Zyski anten BS i MS
o Straty doprowadzeni Lf



Narzedzia
e Bilans energetyczny tgcza radiowego:
P.+2XG—XL=P =P

P, - moc nadajnika

G - zyski

L - straty

P, - moc sygnatu odbieranego
P, - czutos¢ odbiornika



Narzedzia

* Model propagacyjny
» Okumura-Hata
» ITU-R



Okumura-Hata

L=A+Blog,, f —13.82log,,h, —a(h, )+
+(C—-6.55log,,h,)log,,d —K

L - ttumienie (straty) propagacyjne [dB]
L =10 logy, (P/ P)

f - czestotliwos¢ [MHz]

h,, h,, - wysokosC anteny BS i MS [m]
ach,) - wspotczynnik zalezny od Srodowiska
d - odlegtosc¢ [km]

K - wspotczynnik korekcyjny dla przedmiesc



Okumura-Hata

Wspodtczynnik korekcyjny a(h,,)
a) mate i Srednie miasto
b) duze miasto (f>400MHz)

) (1.llog,, f =0.7)h, —(1.56log,, f —0.8)
a =
" 18.29(1.1log,,1.54h )* —1.1

Wspotczynnik K
a) przedmiescia,
b) teren otwarty

P 2(log,,(f/28))° +5.4
4.78(log ,, f)* —18.33log,, f +40.94



Okumura-Hata

Wspotczynniki A i B sg zalezne od czestotliwosci:

150 .. 1000 MHz | 1500 .. 2000 MHz
A 69,55 46,3
B 26,16 33,9

Wspotczynnik C mozna ustalic w drodze pomiarow.
Typowo przyjmuje wartoéci z zakresu 44-47.
Oryginalnie wg Haty: 44.9



Model ITU-R

L =69.55+26.16log,, f —13.82log,, h, —a(h )+
+(44.9-6.55log,, h,)log,,d - B

a(h )=(l.1log,, f —0.7)h —(1.56log,, f —0.8)

f - czestotliwos¢ [MHz]

h,, h,, - wysokosC anteny BS i MS [m]

d - odlegtosc¢ [km]

B - wspotczynnik zalezny od gestosci zabudowy:

B =30-25log,,(% pow. zaj. przez budynki )



Obliczenia

e Cztery warianty:
» Dwa srodowiska — miasto i przedmiescia
» Dwie sieci — GSM 900 i GSM 1800

e Tylko dla tagcza w dot (BS>MS)



Obliczenia

e Krok 1 maksymalne straty propagacyjne
Ly max = P; + 2G — XL — P

L, max — Maksymalne dopuszczalne straty
propagacyjne — takie, przy ktorych moc
sygnatu odbieranego jest rowna czutosci
odbiornika



Obliczenia

e Krok 2 uproszczenie modelu propagacyjnego

L=A+Blog,, f —13.821log,, #, —a(h,)+
+(C—6.55l0g,, i) log,, d—K
Dla konkretnych warunkow (wariant Srodowiska,

czestotliwosc, wysokosc anteny, ...):
L, =Ly + 10y log(d/d)

L, — straty w odlegtosci d,=1km
Y — wspotczynnik strat propagacyjnych



Obliczenia

e Krok 3 maksymalny promien komorki:
R — odlegtosé, dla ktorej straty
propagacyjne sg rowne stratom
maksymalnym

Rpax=d = Lp (d = Rmax) — Lp max

Lp max = Lo + 10y 10g(Ryqx/d)

Ly max—Lo




Obliczenia

e Obliczenia nalezy wykonac w arkuszu Excel

» Dane z zadania muszg by¢ wpisane do arkusza;
W zadnym wypadku nie wolno wpisywac wartosci
bezposrednio do wzorow

» Obliczenia nalezy wykonac w krokach;
W kroku 2 nalezy dodatkowo oddzielnie obliczyc
wspotczynniki korekcyjne a(h.) i K albo B, dopiero
potem L, i gamma

» Sugerowany uktad tabeli — nastepny slajd



Obliczenia
| Miasto | Przedmiescia

GSM900 GSM1800 GSM900 GSM1800
P, [dBm] I e

P, [dBm] N e
meax [d B]

f [MHZ] e i

a(hy,) :
B/K
LO

gamma

R

max
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   P t + 𝛴 G − 𝛴 L =  P r ≥  P s


   L  p   m a x =  P t + 𝛴 G − 𝛴 L −  P s


   L p =  L 0 + 10 γ   log ⁡ ( d / d 0 )


   R  m a x = d   ⇒      L p  (   d = R  m a x ) = L  p   m a x


   L  p   m a x =  L 0 + 10 γ   log ⁡ (  R  m a x / d 0 )


   R  m a x =    d 0 ∙ 10     L  p   m a x −  L 0  10 γ

