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Cwiczenie 3. Analiza zaktécen wspolnokanatowych

Celem ¢wiczenia jest:

e zapoznanie si¢ ze zjawiskiem interferencji migdzykanatowe;,
e nauka analizy zaktdcen wspdlnokanatowych za pomocg oprogramowania Radio
Mobile

1.  Literatura:
1. RECOMMENDATION ITU-R BS.412-9 Planning standards for terrestrial FM sound
broadcasting at VHF

2. Gordon L. Stiiber, “Principles of Mobile Communication”, Second Edition, Kluwer
Academic Publishers, 2002.

2. Z.akres ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu przedstawione zostanie pojecie zaktocen wspolnokanalowych oraz
sposob ich symulacji w oprogramowaniu Radio Mobile.
Zakl6cenia wspolnokanatowe to sygnaly odbierane przez odbiornik na cz¢stotliwosci kanatu,
na ktérym pracuje najblizsza stacja obstugujaca dany obszar (‘komorke’) ale pochodzace od
innej, bardziej oddalonej stacji. Taki sygnat naktada si¢ na sygnatl roboczy stacji obstugujace;j
odbiornik, uniemozliwiajagc prawidlowy odbior. Zaklocenia wspolnokanatowe sa
powodowane przez wielokrotne wykorzystanie tych samych czgstotliwo$ci w systemie
bezprzewodowym, w ktorym kilka stacji bazowych korzysta z tego samego zestawu
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czgstotliwosci. Takie stacje bazowe nazywane sa stacjami wspolnokanatowymi. Sygnaty
pochodzace z najblizszych stacji wspolnokanatlowych moga powodowaé zaktocenia w
obszarze danej komorki. Schematycznie zaklocenie wspdlnokanatowe w komorce
obstugiwanej przez nadajnik T1 pochodzace od stacji T2 pracujacej na tej samej
czestotliwosci przedstawiono na rysunku 1. Na rysunku zdefiniowano réwniez miar¢ poziomu
zaklocen jaka jest stosunek sygnatu stacji bazowej do zaklocenia (S/I). Dla kazdego systemu
bezprzewodowego maksymalny poziom zaktocen okreslony jest za pomoca parametru S/I.

S/I[dB]=E1[dB]-E2[dB]

Rys.1. Zaktocenie wspolnokanatowe

W przypadku stacji bazowych sasiadujacych ze soba, nie nalezy wykorzystywac tych
samych czgstotliwos$ci, poniewaz na granicy zasiggdéw obu stacji wystapi obszar o bardzo
duzym poziomie interferencji (co pokazano na rysunku 2). Aby tego uniknaé, nalezy stosowaé
inne czgstotliwosci w sasiadujacych ze sobg stacjach, a stacje wspolnokanatowe nalezy od
siebie odseparowac (co pokazano na rysunku 3).

S/1=0dB

Rys.2. Zaktocenie wspolnokanatowe na granicy zasiegow stacji wykorzystujgcych
te same czestotliwosci f1

f1

S/1>>0dB

Rys.3. Redukcja zaktocen wspolnokanatowych po przez separacje stacji
wykorzystujgcych te same czestotliwosci f1
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Zaktoécen wspolnokanatowych nie mozna zredukowac poprzez zwigkszenie mocy
nadajnika pracujacego we wilasnej komorce. Dzieje si¢ tak, poniewaz wzrost mocy nadawania
zwiekszy zaktocenia na obszarze najblizszych komoérek wspolnokanatlowych. Aby zmniejszy¢
ten rodzaj zaktocen, komorki wykorzystujace te same kanaty musza by¢ rozmieszczone w
takiej odlegltosci od siebie, aby zapewni¢ wystarczajaca separacje ich sygnatow. Inne czynniki
(inne niz odleglo$¢ komorek), ktore wptywaja na zaktocenia wspdlnokanatowe, to typ anteny,
jej kierunkowo$¢, wysokos$¢ zawieszenia, uksztalttowanie terenu itp.

W tym ¢wiczeniu przeanalizujemy zaklocenia wspdlnokanalowe w systemie rozsiewczym
FM w pasmie VHF [1]. Do symulacji zasiegéw nalezy przyja¢ minimalne warto$ci nat¢zen
pola podane w Tabeli 1 [1].

Tab. 1. Minimalne wartosci nat¢zenia pola w systemie FM

Services
Areas Monophonic dB(uV/m) Stereophonic dB(uV/m)
Rural 48 54
Urban 60 66
Large cities 70 74

Dla systemu FM, maksymalny poziom zakldcen wspolnokanatowych okreslony zostat w
rekomendacji ITU-R [1] za pomocg stosunku sygnalu do zaklécenia (,,Radio-frequency
protection ratio (dB)”). W ¢wiczeniu nalezy przyjac, ze maksymalna warto$¢ S/I dla systemu
FM w trybie monofonicznym wynosi 36 dB.

3.  Przebieg ¢wiczenia

3.1. Konfiguracja systemu nadawczego

Cwiczenie mozna wykona¢ wykorzystujac mape dowolnego obszaru, tak aby parametr
,Height” w oknie ,,Map properties” wyniost 100 km.

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

H .A\Default.net - Radio Mobile.\defaultbmp
D]Eile Edit View Tools Options Wind

5] New networks |
[ | Open networks Ctrl+0O
Save networks Ctrl+S

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 czestotliwosci 87 — 107 MHz, rodzaj analizy (Mode variability)
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Broadcast.

Metwarks properties

List of all nets

FM Broadcast

Net 2
Net 3
Net 4
Net 5
Net 6
Net 7
Net 8
Net 9
Net 10
Net 11
Net 12
Net 13
Net 14
Net 15
Net 16
Net 17
Net 18
Net 19
Net 20
Net 21
Net 22
Net 23
Net 24
Net 25

W zaktadce ,,Memebership” zaznaczamy, ktore stacje bazowe (jeszcze nie umieszczone na

Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | 0K
Parameters Topology | Membership | Systems I Style
Net name Surface refractivity (N-Units) W

|FM Broadcas{

Ground conductivity (S/m) 0

Minimum frequency (MHz) IS?— {005
St Brraan et |—10? Relative ground permittivity |—15
— Polarization 1 Climate
s Vertical " Horizontal " Eguatorial
— Mode of variability " Continental sub-tropical
" Spot % oftime [sg | | (" Martime sub-tropical
(" Accidental
% of locations |5{} " Desert
" Mobile .
8¢ of situations |?g + Continental temperate
(¢ Broadcast

Maritime temperate over land

Maritime temperate over sea

mapie) nalezg do wybranego systemu. Zaznaczamy 10 stacji bazowych.

Stacje od ,,Unit 1” do ,,Unit 9” beda petic¢ role nadajnikow, ktoérych anteny umieszczone
beda 40 m nad ziemig (opcja > ,,antena height” > | Other” 40m). Terminal ,,Unit 10 bedzie
mial funkcj¢ terminala mobilnego. W jego przypadku zaznaczamy ,,Antenna height” >

System.

Networks properties

List of all systems

FM broadcast

System 2
System 3
System 4
System 5
System 6
System 7
System &
System 9
System 10
System 11
System 12
System 13
System 14
System 15
System 16
System 17
System 18
System 19
System 20
System 21
System 22
System 23
System 24
System 25

X
Default parameters Copy Net | Paste et | Cancel | oK
Parameters Topology | Membership | Systems Style |
o1 x| |setect from P |
System name IFM broadcast
Transmit power (Watt) |1 ﬂa‘l (dBm) |5fI
Receiver threshold (uV) |1 (dBm) |-107

Line loss (dB)

Antenna type

Antenna gain (dBi)

Antenna height (m)
Additional cable loss (dB/m)

Add to Radiosys01.dat

|0.5— ( Cable+cavities+connectors )
Inmni ant j M
|2_ (dBd) |-0.15
|1l]_ ( Above ground )

[0 (ifantenna height giffers ) —

Remove from Radiosys(01.dat
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3.2.Analiza zasiegu systemu wykorzystujacego wiele stacji bazowych

W wybranym miejscu na mapie, w ktérym ma zosta¢ zlokalizowana stacja bazowa nalezy
ustawi¢ kursor. Poczatkowo nalezy wybra¢ ptaski fragment terenu bez zabudowy. Nalezy
przeprowadzi¢ symulacje zasiggu pojedynczej stacji bazowej (menu: Tools>radio
coverge>single polar) tak aby oszacowac jej zasieg. Minimalne natezenie pola nalezy ustawié
tak jak w ¢wiczeniu 1, na 54 dBuV/m.

Nastepnie nalezy umie$¢ 8 kolejnych stacji bazowych, tak aby pokry¢ dostepem do
sygnatu jak najwigkszy, spojny obszar. Nowe stacje powinny by¢ tak ustawione aby wybrany,
spojny obszar zostal pokryty sygnatem umozliwiajgcym odbior sygnatu przez odbiornik
ruchomy (unit 10). Parametry 8 dodanych stacji powinny by¢ takie same jak w przypadku
pierwszej stacji.

Laczny zasigg kilku stacji bazowych mozna obliczy¢ za pomoca menu: Tools>radio
coverage>Combined Cartesian. Latwiej zaplanowac¢ utozenie nadajnikow, dokonujac nowych
symulacji za kazdym razem, po dostawieniu kolejnej stacji bazowej. Ponizej znajduje si¢
widok okna do symulacji facznego zasiggu stacji 1 1 2, po dostawieniu stacji 2 (unit 1 i unit 2
sg zaznaczone jako ,,Fixed Units”).

Aby przyspieszy¢ wykonanie mapy z ltacznym zasiegiem wielu stacji podczas
dokonywania zmian w projekcie, mozna wykona¢ obliczenia dla rastra obejmujacego kilka
pikseli. W tym przypadku zmieniamy parametr ,,Draw size (pixels)” z 1 na np. 5. Koncowy
rezultat planowania sieci warto jednak wykona¢ na doktadnej mapie (1 piksel).

@ Combined cartesian Radio coverage >
Fixed unit(s) v
v Unit 1 ~ In network Cancel |
T — Fubrosdcast E |
E":ﬂ : [~ Use network antenna settings Load settings
nit 5
’ [~ Save raster data to fie (TXT)
Unit & ' Save settings |
Unit 7 [~ Save raster data to file (SIG)
Unit 8 .
Ut 9 [~ Save also units not selected T |
Unit 10 [~ Complete.wav
Unit 11 [ Save coverage pictures in “frames” directory
Unit 12 [~ Maximum range (km) l—
Unit 13
Unit 14 Link Direction Mode
Unit 15 ; .
{« Mobil (v Al
Uni 16 lobile Rx | picture
Unit 17 " Mobile Tx &
Unit 18
U“:" 19 Signal range to draw
unt 20 " S-Unit [~ Bestuni From (>=)
Unit 21 h
Unit 22 " dBm =
Unit 23 h | To (<) r
Unit 24 C o oo
Un:rt 25 (¢ dBpVim
Unit 26 | Network style D Color |
Untt 27 Draw size (pixels)
untt 28 v 1 [~ Rainbow V Soid

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje tacznego zasiggu wszystkich 9 stacji bazowych. Stacje
nalezy skonfigurowa¢ (dobra¢ lokalizacje, moc nadajnika, typ anteny etc.) aby na catym
obszarze byl dostep do ustugi. W celu zapewnienia spdjnego pokrycia wybranego obszaru
moze by¢ konieczna zmiana poczatkowego potozenia stacji bazowych. Mozna to zrobié
ustawiajac kursor w nowym miejscu i wybierajgc menu ,,Units properties”, dla wybranego
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nadajnika ,,unit” nacisna¢ na przycisk ,,place unit at cursor position”.

3.3.Analiza zaklocen wspolnokanalowych

Zaktocenia wspolnokanatlowe wystepujace pomiedzy 2 stacjami mozna przeanalizowac
korzystajac z menu Tools>Radio Coverage>Interference. W oknie ,Interference Radio
coverage” mozna skonfigurowa¢ parametry analizy zakldceniowej. Z listy ,,Wanted”
wybieramy, ktoéry nadajnik obstuguje analizowany obszar. Z listy ,,interferer” wybieramy,
ktory nadajnik traktujemy jako zakldcajacy. Terminal ruchomy ustalmy na ,,Unit 10™.

Analiza uwzglgdnia minimalny poziom sygnatu odebranego od stacji obstugujace, ktory
ustalamy parametrem ,,Minimum signal”, w naszym przypadku 54 dBuV/m. Parametr
,2Minimum S/I” okre$la minimalny dopuszczalny poziom separacji sygnalu roboczego od
zaktocenia. Ten parametr ustalamy na 36 dB.

'ED Interference Radio coverage

|Z Draw

Coverage based on required Signal to Interference ratio (S/) or acceptable time delay

ail

 Sunit Minimum Signal ( == ) [~ Time delay
 dBm 54 . Color | Required S/ is met Cancel
oW Minimum S/ (d8)
(« dBuVim 36 Mode
Draw size (pixels) . _‘Color Required S/l is not met (¢ Al picture
- =
s No color Minimum signal is not met ¢
Wanted Interferer Mobile
Tx Unit Tx Unit Mobile Rx Unit
|unt 1 ||| unt 2 ~ | v
Antenna pattern Antenna pattern In network
Jomni.ant | | | [omni.ant =] | | |FM broadcast =]

1 commen net(s)
[v Use network antenna settings

[~ Draw pattern [~ Draw pattern
[~ Draw background

View pattern View pattern v Small
[~ Solid
Swap

W rezultacie analizy, kolorem czarnym pokazane zostang obszary, w ktorych poziom
zaktocen jest mniejszy niz dopuszczalny, a kolorem czerwony takie obszary dla ktorych
zaktocenia sg zbyt duze mimo wystarczajagcego poziomu sygnatu od stacji obstugujace;.

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania systemu wykorzystujacego wiele stacji
bazowych, jest zapewnienie na calym obszarze co najmniej minimalnego nat¢zenia pola oraz
brak zaktocen wspolnokanatowych (brak ,,czerwonych” obszaréw dla kazdej ze stacji).

4. Zadania do samodzielnej realizacji

W ramach ¢wiczenia nalezy zaprojektowac system sktadajacy sie¢ z 9 nadajnikow, ktory
spojnie (bez obszarow, gdzie usluga nie jest dostgpna) pokrywa dowolnie wybrany obszar
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terenu. Dla tego systemu nalezy zaproponowac, ktore stacje moga wykorzysta¢ t¢ sama
czestotliwose.

Przygotowujac sprawozdanie nalezy pokazaé taczny zasieg 9 stacji bazowych. Nastepnie
nalezy dokona¢ analizy zaktocen migedzy nimi:

a. Nalezy zbada¢ poziom zaktécen wspoOlnokanatowych pomiedzy stacjami
sasiadujgcymi, przy zatozeniu ze pracujg na tej samej czestotliwosci (przypadek
niedopuszczalny). Wynik bedzie ilustrowal sytuacje pokazang pogladowo na rysunku
2.

b. Nastepnie nalezy zaproponowaé, ktore z posrod 9 stacji bazowych moglyby
wykorzystywac te same czestotliwosci, zachowujagc wymagany poziom interferencji.
Nalezy pokaza¢ wynik symulacji zaktdcen wspolnokanatowych dla zaproponowanego
sposobu alokacji kanatow.

c. Nalezy powtdrzy¢ analiz¢ dla zwigkszonej mocy nadajnikéow do 200 W ale z
zastosowaniem anten kierunkowych.
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