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Cwiczenie 2. Anteny stacji bazowych systemow tacznosci
bezprzewodowej

Celem ¢wiczenia jest:
e Przedstawienie wplywu parametrow anten stacji bazowych na zasigg systemu
bezprzewodowego,
e Przedstawienie sposobu okreslania parametrow anten w programie Radio Mobile.
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2. Zakres ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu przedstawiony zostanie wplyw parametrow anteny stacji bazowej
(BTS) na jej zasigg.

Antena to ta czes$¢ systemu nadawczego lub odbiorczego, ktora wypromieniowuje lub
odbiera fale elektromagnetyczne. W pewnym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze antena jest
przetwornikiem, ktory przeksztatca prady duzej czgstotliwosci na fale elektromagnetyczne
(tryb nadawania) i falg elektromagnetyczng na prady (tryb odbioru). Ta koncepcja jest
pokazana na rys.1.

W polu dalekim, czyli w odlegtosci na tyle duzej od anteny, ze mozemy przyblizy¢ ja
do zrédta punktowego okresla si¢ zysk energetyczny anteny. Zysk energetyczny anteny (ang.
gain) jest stosunkiem nat¢zenia promieniowania w danym kierunku do nat¢zenia
promieniowania, ktore byloby wytwarzane, gdyby moc z nadajnika byla



wypromieniowywana izotropowo tzn. rownomiernie we wszystkich kierunkach. Jesli zysk
anteny jest podawany jako pojedyncza liczba, to jest to warto$¢ maksymalna po wszystkich
katach wokot anteny.

Charakterystyka promieniowania anteny jest przestrzennym rozktadem parametru,
ktéry charakteryzuje pole elektromagnetyczne wypromieniowane przez anteng. W systemach
telekomunikacyjnych charakterystyka promieniowania przedstawia zysk energetyczny anteny
dla roznych katéw wokoét anteny. Chociaz charakterystyka promieniowania charakteryzuje
promieniowanie anteny we wszystkich kierunkach, to jest zwykle przedstawiana jedynie w
ptaszczyznach poziomej i pionowe;.

Antena kierunkowa jest anteng, ktora wypromieniowuje oraz odbiera fale
elektromagnetyczne najskuteczniej w jednym kierunku. Dla tego kierunku zysk ma wartos¢
maksymalng. Charakterystyke promieniowania anteny kierunkowej przedstawiono na rys. 2.

W przeciwienstwie do anten kierunkowych, antena dookolna posiada w pewnej
plaszczyznie charakterystyke promieniowania zblizong do okrggu. W przyblizeniu, na tym
okregu, we wszystkich kierunkach zysk anteny posiada wartos¢ maksymalna.
Charakterystyke anteny dookdlnej przedstawiono na rysunku 3.

Fala elektromagnetyczna

antena

Sygnat elektryczny wielkiej
czestotliwosci

Rys. 1 Antena jako przetwornik sygnatu na fale elektromagnetyczng.
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Rys.2 Charakterystyka promieniowania anteny kierunkowej.
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W plaszczyznie poziomej W plaszczyznie pionowej
Rys.3 Charakterystyka promieniowania anteny dookdlnej.

W tym ¢wiczeniu przeprowadzona zostanie analiza wpltywu charakterystyki
promieniowania anteny stacji bazowej oraz jej zysku energetycznego na zasieg systemu.
Przedstawione zostanie réwniez pochylenie anteny — ang. downtilt - czyli nachylenie

charakterystyki promieniowania anteny w plaszczyznie pionowej, jako technika korygowania
zasiegu stacji bazowej.

3. Przebieg ¢wiczenia

1. Konfiguracja mapy w programie Radio Mobile
Klikamy na przycisk ,,Map Properties”:

(] Radio Mobile
Eile Edit View Jools Options V
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|

Nastgpnie wybieramy miasto Gdansk, wokot ktorego przeprowadzona zostanie analiza. Lista
miast dostepna jest po nacisnigciu przycisku ,,Select a city name”. Nastepnie wpisujemy ,,Gd”
1 wybieramy z listy Gdansk.
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Rozmiar mapy w pikselach (Size(pixel)) ustalamy na Width =1200, Height = 700 pixel. Do
tak zdefiniowanej mapy w pikselach mozemy przyporzadkowa¢ odpowiedni obszar trenu.
Rozmiar analizowanego obszaru w kierunku pionowym na mapie ustalamy na 20 km (Size >
Height > 20 km). Nast¢pnie naciskamy przycisk ,,Extract”.

Zaprezentowana zostanie mapa odwzorowujaca wysokos¢ terenu nad poziomem morza, na
ktorej znajduja si¢ obszary znajdujace si¢ na morzu (stata wysoko$¢ 0 m n.p.m.) i na stalym
ladzie.

2. Konfiguracja systemu nadawczego

Parametry systemu transmisyjnego nalezy skonfigurowa¢ w menu File > Networks properties:

- .A\Default.net - Radio Mobile.\defaultbmp
EI]EiIe Edit View Tools Options Wind

[5=5] New networks |
| Open networks Ctrl+O
Save networks Ctrl+5S

Save networks as...

Networks properties Ctrl+N
Unit properties Ctrl+U

Open map

Nastepnie w oknie ,,Network Properties” zaznaczamy w lewym panelu nazwe sieci_Net 1 i
definiujemy jej parametry, jak pokazano w oknie ponizej. Nazwe sieci definiujemy jako (Net
name): FM Broadcast, Zakres czgstotliwosci 87 — 107 MHz, rodzaj analizy (Mode variability)
Broadcast.
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W  zakladce ,Memebership” zaznaczamy, ktére stacje bazowe (jeszcze nie
zdefiniowane) naleza do wybranego systemu. Zaznaczamy 1, 2 i 3.

,uUnit 17 oraz ,,Unit 2” beda petni¢ role nadajnikow, ktdrych anteny umieszczone beda
40 m nad ziemig (opcja > ,,antena height” >, Other” 40m). Terminal ,,Unit 3” bedzie
mial funkcje terminala mobilnego. W jego przypadku zaznaczamy ,,Antenna height”
> System.
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W zaktadce Systems nalezy wpisa¢ ponizsze wartosci. Dla systemu FM, wybieramy
domyslng wysokos$¢ anteny 2m.



Networks properties >
Default parameters
List of all systems

Copy Net | | Cancel | 0K |
System 2 Parameters | Topology ‘ Membership | Systems ‘ Style |
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3. Symulacja zasiegu stacji bazowej

W celu analizy wplywu charakterystyki promieniowania anteny na zasi¢g nadajnika
wykorzystane zostang 2 nadajniki. Jeden umieszczony zostanie na morzu, tak aby na jego
zasieg nie wptywato uksztattowanie terenu, a drugi umieszczony zostanie na statym ladzie.
W wybranym miejscu na mapie, w ktérym ma zosta¢ zlokalizowana stacja bazowa nalezy
ustawi¢ kursor 1 klikng¢ lewym klawiszem myszy. Nalezy wybra¢ $rodek akwenu dla
nadajnika pierwszego (Unit 1) oraz dowolny punkt na ladzie dla nadajnika drugiego (Unit 2).

Z menu File wybieramy opcj¢ Unit properties
El]file Edit View Tools Options Wind

3| New networks
Open networks Ctrl+0
Save networks Ctrl+S
Save networks as...

Networks properties Ctrl+N
Unit properties Ctrl+U

W oknie ,,Units properties” definiujemy stacje bazowe i terminale. Zaznaczamy Unit 1 w
lewym panelu 1 nadajemy mu nazwe > Name >,, Tx - Sea”. Nastepnie nalezy nacisng¢ przycisk
»Place unit at cursor position” i potwierdzi¢ przyciskiem OK.
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Analogicznie konfigurujemy nadajnik na lgdzie (Tx — Land) oraz terminal mobilny (Mobile).

4.

Symulacja zasiegow stacji wyposazonych anteny dookélne

W menu: Tools > Radio coverage wybieramy Single polar. Za pomoca tego menu
przeprowadzimy symulacje zasiegow nadajnika ustawionego na ladzie 1 na morzu,
wyposazonego w anten¢ dookdlna.

W oknie ,,Single Polar radio coverage”, wybieramy ,,Centre Unit” jako ,,TX Sea”.
Parametr ,, Threshold” ustawiamy w dBuV/m od 54 do 104.

Dla tego nadajnika mozemy wybra¢ rodzaj zastosowanej anteny jesli opcja ,,Use
network antenna settings” nie jest zaznaczona. Wybieramy anten¢ dookolng z pliku



,omni.ant”. Nastgpnie naciskamy przycisk ,,View pattern” aby w oknie ,,Antenna
pattern” zobaczy¢ wykresy charakterystyk promieniowania anteny.
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Po =zatwierdzeniu anteny dookdlnej przeprowadzamy symulacje zasiggu nadajnika.
Powtarzamy symulacj¢ dla nadajnika usytuowanego na ladzie wyposazonego w analogiczng
antene.

W sprawozdaniu zalezy zamie$ci¢ wyniki obu symulacji.

5. Symulacja zasiegow stacji wyposazonych anteny dookdlne o roznych wartosciach
zysku energetycznego

Nalezy powtorzy¢ symulacje z punktu 4 stosujac anteny dookolne o réznych wartosciach
zysku energetycznego. Warto$¢ zysku energetycznego anteny (Antenna gain) ustawiamy w
oknie network properties:
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Symulacje nalezy przeprowadzi¢ dla anten na morzu i na ladzie, dla wartosci zysku 0, 5, 15
dBi.

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ zasig¢gi stacji bazowych wyposazonych anteny o ré6znych
warto$ciach zysku.



6. Symulacja zasiegu stacji wyposazonej w anten¢ kierunkowa

Nalezy powtorzy¢ symulacje z punktu 4 stosujac anteny o réznych charakterystykach
promieniowania. Nalezy przetestowa¢ wszystkie anteny dostepne na liScie rozwijanej w oknie
,»Single polar Radio coverage”:
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W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ dla kazdej anteny wykres charakterystyki promieniowania
oraz zasiggi stacji bazowych wyposazonych w tg antene (stacji na morzu 1 na ladzie).

7. Symulacja zasiegu stacji bazowej z pochylaniem wiazki anteny

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje zasiggu stacji bazowe] wyposazonej w antene yagi ktora
posiada pochylenie wigzki wynoszace 20° oraz bez pochylenia wigzki. Pochylenie wiazki
kontroluje w oknie ,,Single polar Radio coverage” parametr ,,elevation angle”. Dla pochylenia
ustawiamy warto$ci ujemne.
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Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ symulacje dla anteny Yagi skierowanej na wschod (Azimuth
=90°) oraz na zachdd (Azimuth = 270°).

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ stosowne wyniki.

Podsumowujac sprawozdanie prosz¢ opisa¢ w jaki sposob charakterystyka promieniowania
oraz zysk energetyczny anteny stacji bazowej wptywa na jej zasigg.
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