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Cwiczenie 4. Analiza zasiegu tacza ,,w gore” i tacza ,,w dot”

Celem ¢wiczenia jest:
e przedstawienie czym jest ,,facze w gore” 1 ,,kacze w dot”
e nauka sposobu obliczania zasiegu tacza ,,w gore” za pomocg programu Radio Mobile
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2. Zakres ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu przedstawione zostang roznice pomiedzy faczem ,,w gore”
itgczem ,,w dob”.

W mobilnych systemach tacznosci bezprzewodowej zarowno stacja bazowa, jak i
terminal ruchomy nadaja i odbieraja sygnaly. Dzigki temu jest mozliwa transmisja
dwukierunkowa, a dane (mowa, wiadomos¢, tekst) moga dotrze¢ z sieci do uzytkownika
mobilnego i od uzytkownika do sieci. Potaczenie wychodzace ze stacji bazowej do terminala
ruchomego nazywane jest ,.taczem w dot”, a potaczenie z telefonu komorkowego do stacji
bazowej ,.faczem w gore”.

W takim systemie udana transmisja mi¢dzy stacja ruchoma a stacja bazowa jest mozliwa,
gdy oba odbiorniki odbieraja sygnat od nadajnikéw z wigksza mocg niz wymaga tego ich
czutos¢. Na rys. 1. przedstawiono taki przypadek.
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Rys.1. Udana transmisja w: A — fgczu w dot, B — lgczu w gore.
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Rys.2. Udana transmisja tvlko w tgczu w dot: A — fgcze w dot, B — fgcze w gore.

Czesto parametry stacji bazowych 1 urzadzen mobilnych r6znig si¢ od siebie, co moze
powodowac rdznice w zasiggu systemu w taczu w dot i w gore. Na rys. 2 przedstawiono
przypadek, w ktorym terminal mobilny nadaje z nizsza mocg niz stacja bazowa. Dla danej
odlegltosci miedzy stacja bazowa a terminalem mobilnym w laczu w dot (rys. 2A) transmisja
jest nadal mozliwa. Dla przypadku tacza w gore (rys. 2B) stacja bazowa odbiera moc z
terminala ruchomego, ktora jest ponizej jej czutosci, wige transmisja W tym Kierunku nie jest
mozliwa.

W tym ¢wiczeniu przeprowadzona zostanie analiza zasiggu tacza w gorg i w dot stacji
bazowej systemu GSM 900.



3. Przebieg ¢wiczenia

1. Utworz projekt w programie Radio Mobile

Projekt mozna wykona¢ dla dowolnego miasta, ktore lubisz. Przyktady przedstawiono dla
miasta L.odzi.

Rozmiar mapy w pikselach (Size (pixel)) jest ustawiony na Szeroko$¢ = 1000, Wysokos¢ =
700 pikseli. Obszar mapy zdefiniowany w pikselach mozna przypisa¢ do odpowiedniego
obszaru terenu. Wielko$¢ analizowanego obszaru ustalamy w pionie na mapie na 50 km
(Size> Height> 50 km). Nastgpnie nacis$nij przycisk ,,Extract”.

@ Properties of .\defauitmap
Centre Size (pixel)
1°4912,0°N 019°2812,0°F Width(pixels, Height (pixeis)
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Aby skonfigurowa¢ system GSM 900 nalezy nacisng¢ przycisk “Networks properties”
File Edit View Jools Opi
cs@R % @ O
™

.
Networks properties

W zaktadce “Parameters” definiujemy nazwe sieci “GSM”. Zakres czestotliwo$ci ustawiamy
od 890 MHz do 960 MHz.

E Networks properties X
Default parameters Copy Net | Cancel | 0K |
List of all nets
Net 2 Parameters Topology ‘ Membership | Systems | Style |
Net 3
Net 4 - -
Net 5 T Surface refractivity (N-Units) 75—
Net & ‘GSIT
Net 7 e
Ground conductivity (S/m)
Net 8 e 0,005
Net @ Minimum frequency (MHz) |890
MNet 10 . Relative ground permittivity ;-
Net 11 Maximum frequency (MHz) |960) 18
Net 12 Polarization Climate
Net 13 S . P
Net 14 fertical orizontal quatorial
Net 15
Net 16 Mode of variabity (+ Continental sub-tropical
Net 17
Nzl 18 & Spot % of time [50 " Maritime sub-tropical
Net 19 " Accidental
Net 20 % of locations |50 " Desert
Net 21 " Mobie
Met 22 % of situations [70 " Continental temperate
Net 23 " Broadcast
Net 24 (" Maritime temperate over land
Met 25 Additional loss
- " City " Forest % [0 " Maritime temperate over sea

Stacje bazowe beda nalezaly do jednego podsystemu w ramach sieci. Trzeba je skonfigurowac
w zaktadce “Systems”.



Networks properties X
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | OK |
List of all sy
2 Parameters | Topology | 1 hip | Sy | Style |
System 3
System 4
System S -
Sysiem 0 oo =] |select from VHF . UKF .. |
System 7
System 8 Systemname [BTS
System 9
System 10 Transmit power (Watt) IW (dBm) |49
System 11
System 12 Receiver threshold (V) |2.2387 (dBm) |-100
System 13
System 14 Line loss (dB) ﬁ ( Cable+cavities+connectors )
System 15
System 16 =
System 17 Antenna type |omni.nr|t L] View
System 18
System 19 Antenna gain (d8i) |12 (@8q) [2.85
System 20
System 21 40
System 22 Antenna height (m) | ( Above ground ) —4|
System 23
S:stem 24 Additional cable loss (dB/m) |D (If antenna height differs )
System 25
Add to Radiosys.dat Remove from Radiosys.dat |

Terminale ruchome bedg stanowily odrebny podsystem. Konfigurujemy je w zaktadce
“Systems”.

Networks properties X
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | 0OK |
List of all systems
BTS
Parameters | Topology | Membership | Systems Style |
System 3
System 4
System 5 -
Sretem 6 oo x| [select fromvHF . UKF . =
System 7 -
System 8 Systemname [Mobie
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |5 (dBm) |37
System 11
System 12 Receiver threshold (V) [2.2387 (dBm) |-100
System 13
System 14 Line loss (aB) [0 { Cable+cavities+connectors )
System 15
System 16 5
System 17 Antenna type Inmni‘ani - View
System 18
System 19 Antenna gain (dBi} |5| (dBd) |-D.15
System 20
System 21 i 1,5
System 22 Antenna height (m) |1, ( Above ground ) —4\
System 23
S;Stem P Addtional cable loss (d/m) [0 (If antenna height differs )
System 25
Add to Radiosys.dat | Remove from Radiosys.dat |

Zaktadamy, ze w projekcie wykorzystanych zostanie 9 stacji bazowych. Jednostka nr 10
bedzie terminalem ruchomym. W zaktadce ‘“Membership” przypisujemy Unit 1 do 9 do
systemu “BTS”.



E Networks properties X
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel ‘ 0K |
List of all nets
Net 2 Parameters | Topology | Membership | Systems | Style |
Net 3
Net 4
Net 5 List of all units I ufGSldi
et 6 Role of Unit 1
Net 7 o "
e 7 wUnt 2 | commana ~|
Net § W Unit 3 System
Net 10 ¥ Ut 4 [s1s ~|
Net 11 Munt 5
Net 12 ¥ Unit & - Antenna height (m)
Net13 Wunt 7
Net 14 WUnt 8 (& System 40
Net 15 Wl Unt 9
Net 16 wUnt 10 " Other 0.5
Net 17 CJunt 11
Net 18 CJunit 12 [~ Antenna direction ——————————
Net 19 Clunt 13
Net 20 Clunt 14
Net 21 Junt 15
Net 22
Net 23 CJunit 16
Nt 24 Junit 17
Net 25 Clunk 18
CJunt 19 v (Vi

Terminal ruchomy - Unit 10 — przypisujemy do systemu “Mobile”.

Networks properties X
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | oK |
List of all nets.
Net 2 Parameters. | Topology | Membership | Systems | Style |
Net 3
Net 4
Net § List of all units [
Net 6 - Role of Unit 10
W Unit 1 ~
Net 7 Munt 2 Isubordinale ;J
x:g v Unit 3 System
Net 10 Gune 4 N -
Net 11 unt S
Net 12 v Unt & — Antenna height (m)
Net13 WiUnt 7
Net 14 Viunt & * System 15
Net 15 W Unt 9
Net 16 unt 10 " Other [os
Net17 [unt 1
Net 18 CJunit 12 —Antenna direction
Net 19 Clunt 13
Net 20 Clunt 14
Net 21 Junt 15
Net 22
Clunit 18
et 23 unt 17
Net22 %u:n 18
Net25
Junt 19 v Yiew paien)

2. Ustawienie stacji bazowej

Window Help Stop

CEERETY

1. Otworz okno ‘Merge pictures’ _C % 09 %7 W K,

Nalezy wybra¢ warstwe drog do natozenia na mape.



ﬂ Merge pictures over .\defaultbmp X
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" File
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2. Nalezy ustawi¢ kursor na mapie w miejscu, w ktorym ma znalez¢ si¢ stacja bazowa.
W oknie “Units properties” nalezy nacisng¢ przycisk “place unit at cursor position”.

H& Units properties

x|

Unit 1 A Name Elevation (m) oK

[one 1 =l [231
Unit 3
Uit & Postion Clear
Unit 5 51°4913,2°N 019°28'51 4°E
Unit 6 Copy P Paste
unit 7 Undo unit
Unit 8 [~ Locked
Unit 9
Unit 10 Enter LAT LON or QRA Move up
Unit 11
unit 12 Move down
unit 13
Unit 14 Place unit at cursor position
Unit 15 Export
unit 16
Unit 17 Place cursor at unit position | Import ‘
Unit 18
Unit 19
Unit 20 - Sort
Unit 21 Style-Unit 1 Q
unt 22 [V Enabled O Left @ Centre ¢ Right
unit 23 Apply style

unit 24 [~ Transparent

BackColor ForeColor

Ui 25 [~ No label [v Small font
Unit 26 Icon 16x16 pixels

n E%E
unit 28 Kil| o) =

Unit 29 <7

[~ Show only units that are members of a visible network

3. Obliczanie zasiegu lacza ,,w dot”’

W menu: Tools> Radio coverage nalezy wybra¢ “Single polar” w celu przeprowadzenia
symulacji zasi¢gu nadajnika. W oknie "Single Polar radio coverage" nalezy wybra¢ "Center
Unit" jako "Unit 1", mobile unit zaznaczamy jako “Unit 10”. Parametr "Threshold"
ustawiamy od dBm from -100 (czuto$c terminala) do 50.

Do analizy tacza w dot wybieramy: link direction: Centre Tx — Mobile RX



@ Single palar Radio coverage X |

L IU”" 1 j Draw |
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" Worst case 0,01 40
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[~ Contour line B .
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[v Fillarea IU — I1
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[~ Save coverage data (TXT)

Konfiguracj¢ zatwierdzamy przyciskiem ,,Draw”.

Na mapie projektu zobaczysz wyniki symulacji pokrycia przedstawione w réznych kolorach,
ktore kodujg odbierang moc wokot nadajnika.
Zapisz mape zasiggu, ktora przedstawia teraz zasieg w faczu w dot.

4. Obliczanie zasiegu lacza ,,w gore”

Nalezy powroci¢ do mapy zawierajacej wysokosc¢ terenu i drogi. W menu: Tools> Radio
coverage nalezy wybra¢ “Single polar” w celu przeprowadzenia Symulacji zasiegu
nadajnika. W oknie "Single Polar radio coverage" nalezy wybra¢ "Center Unit" jako
"Unitl", mobile unit zaznaczamy jako “Unit 10”. Parametr "Threshold" ustawiamy w dBm
od -100 (czutosc terminala) do 50.

Do analizy tacza “w gorg” wybieramy: link direction: Centre TRx — Mobile TX.
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Zapisz mape zasiggu, ktora przedstawia teraz zasieg w faczu w gore.
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5. Badanie parametréw wplywajacych na zasieg systemu

Nalezy poréwna¢ wyniki symulacji zasiggu w taczu w gore i taczu w dot, zachowujac nie
zmienione parametry stacji bazowej, zmieniajgc natomiast parametry terminala ruchomego
wplywajace na lacze w gore (“Network properties” > Systems > Mobile):

e Transmit power: 40W, 20W, 10W, 1W, 0.5W
e Antenna height: 1.5m, 5m, 40 m

E Networks properties

X
Copy Net | I Cancel l OK l
List of al systems
BTS
Parameters. l Topology l Membership | Systems l Style I
System 3
System 4
System S - =
cyaion & oo =] [sewect fromvhF . unF ~
System 7
System 8 Systemname |Mobie
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |5 (@8m) |37
System 11 @
zy’:"“ :;2, Receiver threshold (uV) [2.2387 (@m [00
ystem
i 14
:YY:':: 15 Line loss (dB) [0— ( Cable+cavities+connectors )
System 16
System 17 Antenna type |omniant - View
System 18
Sysiem 19 Antenna gain (d8i) |2 (@8q) [-0.15
System 20
System 21 = 15 .
System 22 Antenna height (m) {(Fove orouna)
System 23
System 24 Addtional cable loss (@Bim) [0 (If antenna height differs )
System 25
Add to Radiosys.dat

‘ Remove from Radiosys.dat I




6. Uwzglednienie thumienia wprowadzanego przez kabel antenowy stacji bazowe;j.

Wysoko$¢ zawieszenia anteny stacji bazowej wynosi 40m. Urzadzenia nadawczo-odbiorcze
(transceiver) znajduja si¢ typowo w kontenerze usytutowanym w poblizu masztu antenowego.
Antena pofaczona jest z tymi urzadzeniami koncentrycznym kablem antenowym, ktoérego
dhugos¢ jest nieco wigksza niz wysoko$¢ zawieszenia anteny. Kabel koncentryczny
wprowadza thumienie sygnatu, proporcjonalne do jego dlugosci ale zalezne od rodzaju kabla.
Thumienie wprowadzone przez kabel mozna wyznaczy¢ mnozac dtugos$¢ kabla razy jego
ttumienno$¢ (zwykle podana przez producenta w dB/1m lub dB/100m).

Znajdz w Internecie niskostratny kabel koncentryczny (low-loss coaxial cable). Wybierz
konkretny rodzaj kabla i odczytaj z danych katalogowych jego thumiennos$¢. Oblicz thumienie
tego kabla w przypadku zastosowania go do badanej stacji bazowej (ttumienie to iloczyn
thumiennosci i dlugosci kabla).

Wprowadz warto$¢ obliczonego ttumienia do parametrow stacji bazowej (loss) 1 wykonaj
ponownie symulacje zasiggow.

Networks properties X
Default parameters Copy Net ‘ ‘ Cancel | oK |
List of all systems
BTS
Mobile Parameters ‘ Topology ‘ Membership ‘ Systems ‘ Style |
System 3
System 4
System §
HF
iem [oo =] [select fromvHF . uHF . ~|
System 7
System 8 System name |BTS
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |80 (dBm) |48
System 11
System 12 Receiver threshold (pV) |2.2387 (dBm) |-100

System 13
System 14
Sislem 15 Line loss (dB) |2 Cable+cavities+connectors )
System 16

System 17 Antenna type Inmniant Ll View

System 18
System 19 Antenna gain (dBi) |12 (dBd) |9.85
System 20
System 21 - [— 5 \
Antenna height (m) 40 Above ground
System 22 ight (m) ( ve ground )
System 23
System 24 Additional cable loss (dB/m) |0 ( If antenna height differs )

System 25
Add to Radiosys.dat |

Remove from Radiosys.dat ‘

Zaktadajac, ze moc nadajnika terminala ruchomego (TX radiated power) wynosi 5 W, nalezy
znalez¢ takg moc nadajnika stacji bazowej (wyposazonej w kabel ze stratami) aby zasieg w
taczu w dot obejmowal podobny teren jak w przypadku tacza w gorg.

7. Analiza wplywu zysku anten na zasieg lacza ,,w gore” i ,,w dol”.

Nalezy zmieni¢ zysk anteny stacji bazowej i sprawdzi¢ jak to wptywa na zasieg tacza ,,w gore”
i ,,w dot”. Zbada¢ wartosci zysku wynoszace: 2, 51 15 dBi.



Networks properties %

Default parameters Copy Net | Paste Net | Cancel | 0K |

List of all systems
BTS
Mobile Parameters Topology | Membership | Systems | Style |
System 3
System 4
System 5
Syatem 8 [0 w| |Select fromvHF ... UKF .. |
System 7
System & System name |5T5
System 9
System 10 Transmit power (Watt) ISU (dBm) |49
System 11
System 12 Receiver threshold (V) [2.2367 (dBm) |-100
System 13
System 14 Line loss (dB) ,20— ( Cable+cavities+connectors )
System 15
System 16 5
System 17 Antenna type Inmni‘am - View
System 18
System 19 Antenna gain (dBi} (dBd) |9.85
System 20
System 21 40
System 22 Antenna height (m) | ( Above ground )
System 23
szmm 24 Additional cable loss (d8/m) |0 (If antenna height differs )
System 25

Add to Radiosys.dat | Remove from Radiosys.dat |

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wnioski z przeprowadzonych analiz oraz
wyniki symulacji, ktore je ilustruja.
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