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System transmisji punkt — wiele punktow
Przewiduje si zastosowanie ugdzen umazliwiajacych bezprzewodoavtransmisg

danych w ukiladzie punkt — wiele punktow. Wybrangteyn transmisji &dzie pracowat w
chronionym pémie 28GHz, z indywidualnie dobranymi trybami modyilalla kazdej stacji
terminalowej w zalenosci od jej odlegtéci od stacji bazowych dla metody dgst FFD
TDMA jednym dobranym trybem modulacji dla wszystktacji terminalowychDodatkowo
przyjmuje s¢, ze wszystkie stacje terminaloweda pracowatly wykorzystag jedry stacje
bazows z zaprojektowany sektorem o szeréko 90°. System zapewnia elastyczdo

projektowania, umdiwia fatwa realizacg sieci oraz jej rozbudogy

Odlegtaici od Stacji Bazowej SB:

stacja
terminalowa odlegto$¢ od SB1 [m]

PKO1 1000
PKO02 840
PKO03 620
PK04 1220
PKO05 1330
PKO06 1310
PKO7 1280
PKO8 1340

Metody dostpu:
® FDD TDMA
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Metoda dosfpu:
® TDMA

Czutds¢ odbiornika stacji bazowej dla modulacja 64QAM
-70,4dBm (przy BER:10e-9)

Czutas¢ odbiornika stacji bazowej dla modulacja 16QAM
-76,7dBm (przy BER:10e-9)

Czutcs¢ odbiornika terminala dla modulacja 4QAM
-83,9dBm (przy BER:10e-9)

Dla anteny 90°

Moc promieniowana Pp = 15W (41,76dBm)

Zysk kierunkowy anteny stacji bazowej Gbmin = 18dBi
Zysk kierunkowy anteny stacji terminalowej Gt = Bbd
Strefa klimatyczna (podziat wg ITU) H

Obliczenia zostaty wykonane dla minimalnego BER:20e
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Obliczenie maksymalnego zaggu stacji bazowej, dla dosgpnosci systemu

99,99% oraz ograniczeniu mocy nadawanej do 15W dlpolaryzacji V przy
modulacji 64QAM

odlegtos¢ od SB [m]

tlumienie wolnej przestrzeni
[dB]

1350

124,0

Bilans mocy

Moc sygnatu na weégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P— L+ G =41,76 24,0 + 18 = -67,65dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Par=PF,— L+ G=41,76 —124,0 + 35 = -50,65dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartagci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM
AZ = Pmin - F)mB: 70,4_ 67,65 = 6,16dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach

intensywnaé¢ opadow Ro; przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h

dhugai¢ trasy d = 1,35km

ttumienie wigciwe trasyk = k Ryo1 = 4,84[dB/km]

efektywna dhugéc trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 3)))) = 1,27km

ttumienie trasy propagacji na hydrometrach przetame w cigu P = 0,01% czasu

Aooi=Yr D =6,15dB

Zasieg stacji bazowej, dla dosgpnosci systemu 99,99%, ograniczeniu mocy nadawanej

do 15W oraz polaryzacji V wynosi ok. 1350m przy modlacji 64QAM
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Obliczenie maksymalnego zaggu stacji bazowej, dla dosgpnosci systemu

99,99% oraz ograniczeniu mocy nadawanej do 15W dlpolaryzacji V przy
modulacji 16QAM

odlegtos¢ od SB [m]

tlumienie wolnej przestrzeni
[dB]

2020

127,5

Bilans mocy

Moc sygnatu na weégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,—L+G =41,76 41275 + 18 = -67,74dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Pir=FR—L+G=41,76 1275 + 35 = -50,74dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartagci mocy sygnatu
- modulacja 16QAM
A;=Pain- Ps= 76,7 - 67,74 = 8,96dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach

intensywnaé¢ opadow Ro; przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h

dhugai¢ trasy d = 2,02km

ttumienie wigciwe trasyk = k Ryo1 = 4,84[dB/km]

efektywna dhugéc trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 31)))) = 1,85km

ttumienie trasy propagacji na hydrometrach przetame w cigu P = 0,01% czasu

Aoo1 =Yz D =8,94dB

Zasieg stacji bazowej, dla dosgpnosci systemu 99,99%, ograniczeniu mocy nadawanej

do 15W oraz polaryzacji V wynosi ok. 2020m przy modlacji 16QAM
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Obliczenie maksymalnego zaggu stacji bazowej, dla dosgpnosci systemu

99,99% oraz ograniczeniu mocy nadawanej do 15W dlpolaryzacji V przy
modulacji 4QAM

tlumienie wolnej przestrzeni
[dB]
2995 130,92

odlegtos¢ od SB [m]

Bilans mocy

Moc sygnatu na weégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,— L+ G =41,76 430,92 + 18 = -70,16dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=P,— L+ G=41,76 -130,92 + 35 = -54,16dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartagci mocy sygnatu
- modulacja 4QAM
Az = Pmin = F)mB: 83,9 - 70,16 = 12,74dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach

intensywnaé¢ opadow Ro; przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
dtugasé trasy d = 2,995km

ttumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]

efektywna diugéc trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* Ry)))) = 2,63km

ttumienie trasy propagacji na hydrometrach przelame w cigu P = 0,01% czasu
A=Y= D =12,73dB

Zasieg stacji bazowej, dla dosggpnosci systemu 99,99%, ograniczeniu mocy nadawanej

do 15W oraz polaryzacji V wynosi ok. 2995m przy modlacji QPSK
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Sprawdzenie bilansu mocy dla poszczegolnych relaciBR - PK uwzgkdniajac, ze moc

EIRP stacji bazowej i terminalowej nie przekroczy BW.

1) SBR1 — PK-01 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-01 1000 121,39

Bilans mocy
Moc sygnatu na weégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P— L+ G =41,76 121,39 + 18 = -61,63dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Par=PF,— L+ G=41,76 —121,39 + 35 = -44,63dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartagci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Pnin- Pe=70,4-61,63 =8,77dB

- modulacja 16QAM

A; = Pnin- Be= 76,7 - 61,63 = 15,07dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin- Pne=83,9 - 61,63 = 22,27dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dtugase trasy d = 1,0km
- tlumienie wigciwe trasyyk = Kk Roo1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 31)))) = 0,96km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D = 4,62dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkei ok. 557m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne @3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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2) SBR1 — PK-02 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-02 840 119,88

Bilans mocy
Moc sygnatu na weégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,— L+ G =41,76 119,88 + 18 = -60,12dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=P,— L+ G=41,76 -119,88 + 35 = -43,12dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartagci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puyin - Bg= 70,4 - 60,12 = 10,28dB

- modulacja 16QAM

A; = Pnin- Be= 76,7 - 60,12 = 16,58dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin - Pe= 83,9 - 60,12 = 23,78dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach

intensywnaé¢ opadow Ro; przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h

- dlugci¢ trasy d = 0,84km

- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]

- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* §31)))) = 0,81km

- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Ao =Yr D =3,91dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkei ok. 840m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne @3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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3) SBR1 — PK-03 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-03 620 117,24

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P—L+G =41,76 417,24 + 18 = -57,48dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=B— L+ G=41,76 -117,24 + 35 = -40,48dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Pnin- Be=70,4 - 57,48 = 12,92dB

- modulacja 16QAM

A; =Pnn- Bs=76,7-57,48 = 19,22dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin - Bne= 83,9 — 57,48 = 26,42dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dlugasé trasy d = 0,62km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéc trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* /31)))) = 0,6km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D =2,92dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkei ok. 620m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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4) SBR1 — PK-04 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-04 1220 123,12

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,—L+G =41,76 423,12 + 18 = -61,63dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr= B, — L+ G=41,76 —123,12 + 35 = -44,63dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puin - Pie= 70,4 — 61,63 = 7,04dB

- modulacja 16QAM

A, = Puin - Pe= 76,7 — 61,63 = 13,34dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin - Be= 83,9 - 61,63 = 20,54dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dlugasé trasy d = 1,22km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 81)))) = 1,15km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D =5,59dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkxi ok. 1220m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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5) SBR1 — PK-05 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-05 1330 123,87

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,—L+G =41,76 423,87 + 18 = -64,11dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=B—L+G=41,76 -123,87 + 35 = -47,11dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puin - Pie= 70,4 — 64,11 = 6,29dB

- modulacja 16QAM

A, = Puin - Pe=76,7 — 64,11 = 12,59dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin- Bne=83,9 - 64,11 = 19,79dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dhugasé trasy d = 1,33km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 81)))) = 1,25km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D = 6,06dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkxi ok. 1330m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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6) SBR1 — PK-06 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-06 1310 123,74

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,— L+ G =41,76 423,74 + 18 = -63,98dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=PB— L+ G=41,76 -123,74 + 35 = -46,98dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puin - Pie= 70,4 — 63,98 = 6,42dB

- modulacja 16QAM

A, = Puin - Pe= 76,7 — 63,98 = 12,72dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin - Be= 83,9 - 63,98 = 19,92dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dhugasé trasy d = 1,31km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 81)))) = 1,24km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D =5,98dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkxi ok. 1310m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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7) SBR1 — PK-07 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-07 1280 123,54

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,— L+ G =41,76 423,54 + 18 = -63,78dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=B— L+ G=41,76 -123,54 + 35 = -46,78dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puin - Pie= 70,4 — 63,78 = 6,62dB

- modulacja 16QAM

A, = Puin - Pe= 76,7 — 63,78 = 12,92dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin- Bne=83,9 - 63,78 = 20,12dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dlugasé trasy d = 1,28km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 81)))) = 1,21km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoo1=Y: D =5,85dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkxi ok. 1280m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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8) SBR1 — PK-08 sektor 90° polaryzacja V

stacja odlegtos¢ od SB | tlumienie wolnej
terminalowa [m] przestrzeni [dB]
PK-08 1340 123,94

Bilans mocy
Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji bazowej ST->SB
Pe=P,— L+ G =41,76 423,94 + 18 = -64,18dBm

Moc sygnatu na wégiu odbiornika stacji terminalowej SB->ST
Prr=B— L+ G=41,76 -123,94 + 35 = -47,18dBm

Margines zaniku dla mniejszej wartgci mocy sygnatu
- modulacja 64QAM

A; = Puin - Pie= 70,4 — 64,18 = 6,22dB

- modulacja 16QAM

A;=Pnn- Be=76,7-64,18 = 12,52dB

- modulacja 4QAM

A; = Pnin - Bne= 83,9 - 64,18 = 19,72dB

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach
- intensywnd¢ opadow R przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h
- dhugasé trasy d = 1,34km
- tlumienie wigciwe trasyyr = k Ry o1 = 4,84[dB/km]
- efektywna dtugéé trasy D =d/(1+(d/(35*EXP(-0,015* 81)))) = 1,26km
- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
Aoon=Y= D =6,1dB

Dla dostepnosci systemu 99,99%, polaryzacji V, odlegkei ok. 557m oraz ograniczeniu
mocy nadawanej do 15W, dogpne ;3 modulacje 64QAM, 16QAM, 4QAM.
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Zestawienie wst epnie przyj etych rodzajéw modulacji przy dost  epno $ci 99,99%

czasu dla ka zdego t acza:

stacja odlegtos¢ od . .
. Rodzaj modulacji
terminalowa SB1 [m]
PKO1 1000
PKO02 84C
PKO3 62C
PKo4 122C 16QAM
PKO5 133(
PKO6 131(
PKO7 128(
PKO08 1240

Uzasadnienie:

W projektowanym systemie istnieje atisvos¢ wyboru rodzaju modulacji 64QAM. Jednak
wyboér ten pociga za solp ograniczenie zagju systemu do 1350 m, co peoograniczéa
przyszh rozbudow systemu. W wyniku powygzego dokonano wyboru modulacji 16QAM
ze wzgkdu na zapewnienie zagu 2000m.System pracaigy z rodzajem modulacji 16QAM
zapewnia uzyskanie przeptywdoo minimum 56 Mbps na sektor.
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System transmisji punkt — punkt

Przygto, ze radiolinia lgdzie pracowata w ganie 38GHz.

Thumienie tras propagacii
CM - SB1
Do analizy propagacyjnej prayp:

Centrum monitoringu SB1
Odlegto$¢ od SB 1170 m

Wysoka¢ anteny SB

Wysokac¢ anteny

Strefa klimatyczn

152

(podziat wg ITU) H

Zysk energetyczny anteny
Ga 32dBi

Minimalny poziom mocy

wejsciowej Pin 82dBm
Tlumienie wolne
przestrzeni L 118,3dB

*uwzgledniono, ze moc promieniowania EIRP nie przekrocaw1(41,76dBm).

Bilans mocy

Dla ograniczenia mocy EIRP do 41,76dBm mocéaigwa nadajnika Pout musi wynési

Pout = 41,76[dBm] — Ga = 41,76 — 32 = 9,76[dBm]

Bilans mocy dla pracy z mog wyjsciowa Pout = 9dBm
Pout— Lt + 2G,= 9 —118,3 + 2*32 = -45,3[dBm]

Margines zaniku
Az = Pmin - P: 82 - 45,3: 36,7dB

Str.17/18



Monitoring Wizyjny Miasta Cieszyn — Planowanie Radiowe

- Zaniki zwigzane z ttumieniem na hydrometeorach

intensywnaé¢ opadow Ry przekracza w czasie 0,01% czasu roku 32mm/h

- tlumienie wigciwe trasyyk = k Roo1 = 5,34[dB/km]

- efektywna dtugéc trasy D = 1,11km

- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,01% czasu
A=Y= D =5,93dB

- tlumienie trasy propagacji na hydrometrach przedaae w cigu P = 0,001% czasu
Aooo1= 0,12 Ao PO546+0043aP)= 13 3dB

Dla prawidiowego funkcjonowania linii radiowej niezbedne jest optyczne

widzenie sg¢ anten stacji bazowej i centrum monitorowania.
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