Planowanie sieci bezprzewodowych
- bilans Iacza radiowego

Bilans energetyczny facza radiowego
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Zapewnienie wystarczajgcej wartosci
SNR (SINR, SIR) :
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Bilans facza radiowego
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Bilans mocy szumu
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Bilans facza radiowego
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Strona nadaweza: | EIRP [dBW] =P [dBW] - Li; [dB] + Gy [dBi] |

Kanal radiowy: PL [dB] | «— odpowiedni model kanatu radiowego

Strona odbiorcza: | Gy oy [dB] = Gg [dBi] - Leg [dB] - Lpoy [dB] |

Szum termiczny: ‘ N [dBW] =-204 [dBW/Hz] + 10logB [dBHz] + F [dB] ‘

SNR [dB] = EIRP [dBW] - PL[dB] + Gg . [dB] - N [dBW]

(E/N,) [dB] = EIRP [dBW] - PL[dB] + Gg q [dB] - (N 1) [dBW]

obliczenia wymaganej mocy nadajnika, $rednicy anteny
odbiorczej, maksymalnej diugosci trasy radiowej, etc.




Uproszczony bllans SIR ieciach GSM

Zatozenia:
- moce nadawcze stacji bazowych 1
sq takie same S  PL(R)-FM 1
- wszystkie anteny sa dookdlne 7 = 1
~ PL(D,)

FM (fading margin)
— margines mocy przyjety
ze wzgledu na zaniki sygnatu

R — promien komoérki

D, — odlegtosc¢ i-tej stacji
generujacej interferencje
od terminala ruchomego

Bilans SINR w sieciach UMTS/CDMA
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(E/N,) [dB] = EIRP [dBW] - PL[dB] + Gg q [dB] - (N 1) [dBW]

Strona Kanat radiow Strona
nadawcza | y | odbiorcza
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* Moc terminala ruchomego : P, * Zysk anteny BTS : Gy
* Zysk anteny terminala : Gy * Straty fidera : Lgy
* Body loss, np. 3 dB :

* In-car loss, np. 10 dB
e Indoor loss, np. 15 dB




Bilans SINR w sieciach UMTS/CDMA
- szumy, interferencje, zaniki sygnatu
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|(Nm) [dBW] =-204 [dBW/Hz] + 10 log R, [dB] + F[dB] |

czesto jeden parametr dla calej
strony odbiorczej systemu

* Fast fading margin, np. -4 dB

* Log-normal (slow) fading margin, np. -7 dB

* Interference margin, np. -3 dB

* Soft handover gain, np. +3 dB

* Processing gain =10 log (R./ R,) dB, np. +20 dB

R, -> szybkos¢ chipowa, Ry, -> szybko$¢ bitowa
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Dodatkowe sktadowe bilansu w sieci UMTS
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* interference margin -> margines mocy wymagany, aby skompensowac
interferencje pochodzace od innych uzytkownikéw sieci, écisle zalezny
od przewidywanego obcigzenia komorki, np. dla 20% ->1 dB, dla 50% -> 3 dB;

* fading margin -> kompensacja zanikéw wielodrogowych szybkich i wolnych;

* body loss -> zmniejszenie zysku energetycznego anteny terminala ruchomego

wynikajace ze absorpcji mocy sygnatu przez ciato, a zwlaszcza gtowe uzytkownika,
do 10 dB;

* in-car loss -> tlumienie w przypadku tacznosci z terminalem w samochodzie;
* indoor loss -> ttumienie w przypadku facznosci z terminalem wewnatrz budynku;

* processing gain -> zysk wynikajgcy z rozproszenia sygnatu informacyjnego
w szerokim pasmie: 10 log (R_/R,) dB,
Re -> szybkos¢ chipowa, Rb -> szybkos¢ bitowa;

* soft handover gain -> zysk wynikajacy z mozliwosci unikniecia zanikéw wolnych
dzieki przelgczeniu sie do sgsiedniej stacji bazowej;

H. Holma and A. Toskala, WCDMA for UMTS: Radio Access for Third Generation Mobile Communications, 2004




Modele kanatu radiowego
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Pomiary ?
- ucigzliwe, dtugotrwate, kosztowne, wymagajace sprzetu radiowego

Czestotliwosé Power delay profile

Doappler spectrum
Odleglo$¢ Tx-Rx —~——
Charakterystyka ) Tlumienie trasy radiowej
srodowiska Polaryzacia
propagacyjnego

Angular power spectrum




Zastosowama modeli kanatu radlowego
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Planowanie sieci radiowych: Projektowanie sieci bezprzewodowych:
pokrycia terenu, zasiggu, mocy technik kodowania, modulacji,
nadajnikéw, interferencii, itp. przetwarzania sygnatow,
projektowanie i testowanie sprzgtu

\ — /
Opisanie konkretnych
warunkéw propagacyjnych
—> modele empiryczne
i deterministyczne

Zobrazowanie w sposéb ogolny
typowych warunkéw propagacyjnych
—> modele stochastyczne

Modele emplryczne .
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* oparte na pomiarach, danych eksperymentalnych

* pozwalajg wyliczy¢ parametry kanatu radiowego (np. thumienie, power delay
profile) na podstawie danych o srodowisku propagacyjnym — dlugosci trasy
radiowej, Srednich wysoko$ciach anten, rodzaju zabudowania terenu, itp.

* przyktady modeli:
- Okumura-Hata,
- Walfish-Ikegami,
- COST 231 (poprawione wersje dwoch poprzednich),
-ITU-R M.1225
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Modele kanalu radlowego dla GSM i UMTS "

Modele Okumury-Haty i COST 231-Hata

- modele empiryczne, bazujacy na pomiarach wykonanych
w okolicach Tokio jeszcze w latach 60-tych

- zalozenia: duze komorki, anteny stacji bazowych
wzniesione wysoko ponad zabudowe terenu

- czestotliwosci do 2 GHz

Path Loss [dB] = A + B -log(d) + C

d -> odlegtos¢ [w kilometrach]

A, B, C -> czynniki zalezne od czg¢stotliwo$ci, wysoko$ci, na ktorej znajdujg sie
anteny stacji bazowej i terminala ruchomego oraz $rodowiska propagacji
(metropolitan areas, small and medium-size cities, suburban, rural environments)

Przyktad (dla nieduzego miasta, f < 1500 MHz) :

Path Loss [dB] = 68.75 + 27.72 - log(f) — 13.82 - log(h,) +
+ [44.9 — 6.55 log(h,)] - log(d) — [1.1 log(f) — 0.7] - h,_

h, , h, -> wysokos$ci anten stacji bazowej i terminala ruchomego [w metrach]

’

Modele kanatu radiowego dla GSM i UMTS
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Model COST 231-Walfish-Ikegami

- model empiryczny, odpowiedni dla malych komoérek (d<1km) w srodowisku miejskim
- uwzglednienie rodzaju zabudowy: wysokosci budynkéw i szerokosci ulic
- analizowane zjawiska: propagacja w kanionach ulicznych,
rozproszenie i zalamanie fali radiowej na dachach budynkéw
- uwzglednienie wplywu czestotliwosci (do 2 GHz) i wysokosci anten

| Path Loss [dB] = funkcja(f, d, hy, h,,, w, b, 04 hy, )

antena stacji

bazowej Typowy scenariusz propagacyjny:
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Szerokopasmowy model ITU-R M 1225
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-> model empiryczny dla 3 srodowisk propagacyjnych:
- Indoor (wewnatrz budynkow)
- Pedestrian (abonenci piesi)
- Vehicular (abonenci w samochodach)

-> tlumienie trasy zalezne od czestotliwosci, dlugosci trasy i wysokosci anten

-> model szerokopasmowy, np. dla srodowiska typu Pedestrian:

Tap# Delay [ns] Power [dB] Delay [ns] Power [dB]

Pedestrian Channel A (40%) Channel B (55%)
1 0 0 0 0
2 110 -9.7 200 -0.9
3 190 —19.2 800 —4.9
4 410 -22.8 1,200 -8.0
5 2,300 ~1.8
6 3,700 -23.9

0dB @ 974B
Power -19.2 dB _22.8 dB
delay profile T ® Analogicznie dla Channel B

>

dla Channel A : 0 110 190 410t [ns]

Modele deterministyczne .
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* powstale na bazie symulaciji i obliczen numerycznych

* parametry kanatu radiowego sa obliczane na podstawie bardzo doktadnych
danych geometrycznych o obiektach znajdujacych si¢ w otoczeniu nadajnika
i odbiornika

e przyklady : ray tracing, ray lannching, numeryczne rozwigzywanie réwnan
Maxwella,

20 dB

© S. Knorzer 120 dB




Ray tracing

Modele kanatu radiowego ray tracing:

1. Obliczenia bazujace na zasadach optyki geometrycznej:
* analiza mozliwych drég propagacji
* uwzglednienie zjawisk odbicia, interferencji, dyfrakeji, zatamania,
przejscia fali radiowej przez rézne media transmisyjne

(powietrze, Sciany i dachy budynkéw ...)
2. Bardzo szczegétowe mapy terenu

— Thumienie trasy radiowej

Power delay profile

Angular power spectrum
Trudne do uzyskania
nawet na podstawie pomiaréow

© Y. Lostanlen
Model Cost 231-Hata Obliczenia ray tracing
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Ray tracmg prZykIady
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Mapy wskazujace stacje BTS o najwiekszej moc
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Ray tracmg przyktady
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Poziom mocy odbieranego sygnatu w sieci komoérkowej
uzyskany z obliczen ray tracing:
(e i

==-20 dBm
>=-30 dBm
»=-40 dBrm
== 40 dBm
== &0 dBrn
=70 dBm
== 80 dBm
== 90 dBrmn

I pigtro
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Modele stochastyczne
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* parametry kanatu radiowego sa zmiennymi losowymi opisanymi przez
rozklady prawdopodobiefistwa

* modele wykorzystywane przy analizie, projektowaniu i optymalizacji czesci
sktadowych systeméw telekomunikacyjnych

* powszechnie stosowane w symulacjach Monte-Catlo

* przyklady : modele Rayleigha, Rice’a

Model Rayleigha
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* propagacja wielodrogowa, duza liczba sktadowych transmitancji kanalu radiowego
* warunki NLoS (brak sktadowej dominujacej)

* amplituda:

X X2
R(x,0)=—-exp| — , x>0
(x,0) p p[ 267

* przesunigcie fazowe dane
rozktadem jednostajnym @e <0°, 360°>
* zmienna losowa o rozkladzie Rayleigha powstaje

z dwoch zmiennych o rozkladach normalnych: -
T 2 )
R(x,0)=N*(0,0)+ N*(0,0) s=oyy P=o(25]

11
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Model Rice’a
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* model Rayleigha + sktadowa dominujaca, np. propagacja bezposrednia LoS

2 2
R(x,0')=x2-exp(—x +f JJO(AXJ, x>0,A>0
o 20 o

* amplituda:

* A -> amplituda sktadowej dominujacej
* I, -> zmodyfikowana funkcja Bessela pierwszego rodzaju, zerowego rzedu

* parametr K informuje o sile skladowej dominujace;:
2

A
K(dB)=10lo
(dB) L

Dziekuje za uwage
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