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Cwiczenie 5. Projektowanie taczy mikrofalowych

Celem tego ¢wiczenia jest:

* przedstawienie podstaw projektowania mikrofalowych taczy danych,

* przedstawienie sposobu projektowania taczy mikrofalowych w oprogramowaniu Radio
Mobile.

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

2. Zakres ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu przedstawione zostaly podstawy bezprzewodowych systemow
transmisyjnych typu punkt-punkt wykorzystujacych pasma mikrofalowe. Lacze mikrofalowe
to system telekomunikacyjny wykorzystujacy fale elektromagnetyczne o wysokiej
czestotliwosci do przesytania danych z duza szybko$cig miedzy dwoma punktami. tacza
mikrofalowe sg powszechnie uzywane do przesytania danych miedzy stacjami bazowymi lub
do szybkiego potaczenia punkt-punkt, gdy nie ma dostgpnego swiattowodu w trudnym terenie
jak np. zbocza gor (rys. 1).

Ze wzgledu na stosowane wysokie czgstotliwosci fal, wymagana jest w tym przypadku
nieprzestonigta droga pomiedzy antenami (rys.2). Dodatkowo, aby unikna¢ dodatkowego
ttumienia fal, obszar wokot wigzki zwany pierwsza strefa Fresnela musi by¢ wolny od
przeszkod. Ich obecnos¢ w tej strefie powoduje znaczne zwigkszenie ttumienia w taczu.
Dlatego anteny umieszczane sg na wysokich szczytach gorskich lub na wysokich budynkach.

Strefa Fresnela to elipsoidalny obszar w przestrzeni pomiedzy nadajnikiem i
odbiornikiem. Jesli znajduja si¢ W niej przeszkody lub obiekty odbijajace to fale moga
podaza¢ od nadajnika do odbiornika innymi Sciezkami. W rezultacie fale docieraja do
odbiornika w r6znym czasie i bedg przesunicte w fazie ze wzgledu na rozne dtugosci Sciezek.



W zaleznos$ci od wielkos$ci przesunigcia fazowego wynikajacego z rdznicy drog, fale moga
naktada¢ si¢ ze wzmocnieniem lub wytlumieniem. Rozmiar strefy Fresnela i jej utozenie
pozwala projektantowi przewidzie¢ w jakim stopniu przeszkody lub obiekty w obszarze tacza
wplyna na ttumienie sygnatu. Wigcej informacji mozna znalez¢ na stronie:
http://radiomobile.pelmew.nl/?Calculations:Propagation_calculation:Fresnel_zones

Rys.1. Anteny tgczy mikrofalowych.

Fresnel Zone

Rys.2. Strefa Fresnela w tgczu mikrofalowym..

3. Przebieg ¢wiczenia

W tym ¢wiczeniu mozna korzysta¢ z dowolnego regionu mapy wybierajac obszar,
ktory ma 50 km wysokos$ci. Nalezy skonfigurowac sie¢ tacza radiowego, ktora sktada sie z
dwoch terminali, poniewaz modelowane bedzie tgcze pracujgce w trybie punkt-punkt.

Czestotliwo$¢ pracy (w oknie ,,Networks properties”) nalezy ustawi¢ w zakresie od 10
GHz do 11 GHz. Zysk anteny powinien by¢ wigkszy niz 20 dBi (w trakcie realizacji ¢wiczenia
nalezy sprawdzi¢ rozne wartosci), moc nadawania 50 W, a czuto$¢ odbiornika powinna
wynosi¢ -105 dBm. Nalezy zastosowac nastepujgce parametry:


http://radiomobile.pe1mew.nl/?Calculations:Propagation_calculation:Fresnel_zones
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Nalezy umiesci¢ stacje bazowe w najwyzszych punktach terenu:

Nastepnie, nalezy nacisng¢ przycisk ,,radio link”.

HR TeORK @

Okno ,,Radio Link” przedstawia profil terenu wzdhuz linii taczacej dwa transciewery
oraz naniesione na profil terenu strefy Fresnela. Parametry transmisji obliczone dla danej
konfiguracji lacza prezentowane s3 nad profilem terenu. Pod profilem terenu wyswietlane sa
parametry terminali. W tym polu mozna zmienia¢ wysoko$¢ anteny oraz czestotliwosé.
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Projektujac tacze mikrofalowe, wazne jest, aby korzysta¢ z konfiguracji zapewniajace;j
widocznos¢ optyczng anten tzw. system ,,line-0f-sight”. Aby przewidzie¢, gdzie ten warunek
moze zosta¢ spetniony, mozna skorzysta¢ z narzedzia ,,Visual Coverage”. Z menu: Tools >
Visual Coverage nalezy otworzy¢ okno konfigurujgce obliczenia pokrycia z warunkiem
widocznosci anten (brak przystonigcia):
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4. Analiza czynnikow wplywajacych na parametry lacza radiowego (zadania do
samodzielnej realizacji)

4.1 Przestonigcie strefy Fresnela

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje dwoch systemow, ktére dziataja w przyblizeniu w
tej samej odleglosci. Pierwszy system powinien mie¢ pierwszg strefe Fresnela bez
wystepujacych w niej przeszkod. W drugim systemie teren powinien znajdowac si¢ wewnatrz
pierwszej strefy Fresnela. Nalezy uzy¢ narzedzia zasiggu wizualnego (,,visual coverage”), aby
okresli¢ lokalizacje nadajnikow, ktore speilnig te dwa wymagania. Parametr jakim jest
wysoko$¢ zawieszenia anteny ma wplyw na lokalizacj¢ strefy Fresnela wzgledem przeszkod
terenowych. Nalezy dobra¢ ten parametr, aby strefa Fresnela byta przystonigta lub nie.

Nalezy porowna¢ tlumienie w taczu (,,path 10ss™) i poziom mocy odebranej dla
kazdego systemu.

4.2. Zysk anten

Nalezy wykona¢ symulacje tacza stosujac anteny o réznym zysku (od 20 dBi do 60
dBi). Nalezy przeanalizowa¢ tlumienie w taczu i poziom mocy odebranej dla kazdego
przypadku.

4.3. Czgstotliwosé

Nalezy wykona¢ symulacje tacza, ktore dziata z roznymi czestotliwosciami: 450 MHz,
890 MHz, 2450 MHz, 10 GHz, 60 GHz. Ten parametr mozna zmieni¢ w oknie ,,Radio Link”.
Nalezy zwroci¢ uwage, jak zmienia si¢ ksztalt strefy Fresnela dla réznych czgstotliwosci.
Nalezy przeanalizowa¢ thumienie w tgczu i poziom mocy odebranej dla kazdego przypadku.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ niezbedne wyniki symulacji, na podstawie ktorych
nalezy okresli¢, w jaki sposob czynniki opisane w punktach 4.1 — 4.3 wptywaja na parametry
tacza radiowego.



