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1. Teorinis jvadas

1.1. Elektromagnetiniy bangy silpimas

RRL - radijo reliné linija yra taSkas-taskas tipo sujungimas. Skaitmeniniuose rySiuose
RRL naudojamos kaip radijo tiltai (angl. Wireless Bridge). Transliavimams naudojamos RRL
dazniausiai dirba vienpuséje vienalaikéje veikoje (angl. Half Duplex). Internetiniams tinklams ir
telefonijai naudojamos radijo relinés linijos dirbancios pilnoje dvipusé¢je vienalaikéje veikoje (angl.
Full Duplex). Dazniausiai radijo relinése linijose yra naudojamas dazninis duplekso tankinimas.
GSM operatoriai RRL naudoja baziniy sto¢iy viety sujungimams.

Elektromagnetiniy bangy sklidimui didelés itakos turi augmenija, medinés bei gelzbetoninés
konstrukcijos ir pan. Radijo signalg stipriai slopina miskai ir pastatai. Norint teoriSkai paskaiciuoti
signalo aprépties zemélapi arba vertikaly Zemés pavirSiaus pjivi iSilgai signalo sklidimo krypties,
bitina turéti skaitmenini auk$¢io zemelapi (angl. DEM — Digital Elevation Map), ant kurio
uzdedami misky ir pastaty sluoksniai. Tiksliausiuose (stambaus mastelio) Zemélapiuose yra jvesti
misSky ir pastaty auk$¢iy duomenys. Dazniausiai imami vidutiniai tam tikros kategorijos objekty

auksciai (1 lentele).

1 lentelé. Vidutiniai kliGi¢iy auks¢iai

Kategorija Vidutinis aukstis (m)
Kaimo vietovés (sodai, pavieniai pastatai) 7
Spygliuo¢iy miskai 18
Lapuociy miskai 15
Priemiescio pastatai 9
Miestelio pastatai 20
Dideliy miesty pastatai 25

Elektromagnetiniy bangu silpimui taip pat didelés jtakos turi bangos ilgis (1). Kuo 4
trumpesnis, tuo labiau medZziai, kriimai, gelZbetoninés konstrukcijos, bei pastatai slopina
elektromagnetines bangas. Augmenijos bei pastaty sieny jtaka radijo signalui pasireiskia, kai
signalo bangos ilgio matmenys artéja prie medziy skersmens ir pastaty sieny storio.

Lietus slopina horizontalios poliarizacijos bangas 40% daugiau negu vertikalios, bet lietaus
itaka slopinimui pasireiSkia tik dazniams didesnéms negu 10GHz. 1 pav. pavaizduota, kokia itaka

bangy silpimui turi lietus.
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1 pav. Lietaus slopinimo priklausomybé nuo daznio

Duju (oro) ir vandens absorbcija neturi didelés itakos iki 100 GHz daznio bangy silpimui.

Tai matyti 1§ atmosferos ir vandens gary slopinimo priklausomybés nuo daznio (2 pav.).
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2 pav. Atmosferos slopinimo priklausomybé nuo daznio

GelZbetoninés konstrukcijos praktiSkai visiSkai slopina signalg. MiSky jtaka signalo

slopinimui taip pat néra maza. MiSky slopinimas, priklausomai nuo daznio, pavaizduotas 3 pav.
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3 pav. Signalo silpimo miskuose priklausomybé nuo daznio

(VP — vertikalioji poliarizacija, HP — vertikalioji poliarizacija)

Labai didele itaka turi vadinamieji laisvosios erdvés nuostoliai- FSL (Free Space Loss). Jie
parodo kokie yra signalo nuostoliai (decibelais) vakuume tam tikrame atstume nuo siystuvo. FSL
aprasomas iSraiSka:

FSL(dB)=32,5+20logD+20logf (1)

kur D — atstumas nuo siystuvo (km), o f— daznis (MHz).

Tx Antenna Gain Ex Antenna Gain

=R e ClearLineofSight o O

Loss

Distance ( D )

1km , 100 dB
10km , 120 dB
20km , 126 dB

4 pav. FSL skai¢iavimo schema



1.2. Frenelio zona
Rys$io uztikrinimui, tarp siystuvo ir imtuvo, neuztenka, kad bty tiesioginé matomumo linija,
bet reikalinga, kad vadinamoji Frenelio zona nekirsty jokiy objekty. Tasky padéciy visuma, per
kuriuos bangos, nuéjusios difrakciniu keliu, fazé skiriasi nuo tiesioginés bangos fazés 180°,
vadinama Frenelio zona (5 pav.). Tu tasky geometriné vieta brézia elipsg, kuria galime iSreiksti

taip:
d,+d2+%:a+b (2)

kur n - Frenelio zonos numeris.

Frenelio zonos ploti bet kuriame atstume galime iSreiksti:

nd,d,
/(d, +d,)
kur d;, d;> — atstumas (km), o f— daznis (GHz). r, — plotis (m).

r, =173

3)

siystuvas

Tiesioginé
matomumoeo linija

5 pav. Frenelio zonos

Kad klititys, esancios pirmoje Frenelio zonoje neturéty itakos signalo silpimui, reikia tiksliai
apskaiCiuoti antenos montavimo auksti. Organizuojant rysi svarbu, kad 60% 7 neliesty kliticiy (0,6

Frenelio zonos kriterijus).

1.3. Trukdziai
Labai aktuali problema yra sutaptiniy kanaly trukdZiai. Sie trukdZiai stebimi, kai i§ dviejy
arba daugiau siystuvy dirbanciy tuo paciu dazniu, signalai pasiekia imtuva. Tokimu biidu yra

mazinamas signalo-triukSmo santykis, d¢l ko didéja klaidy tikimybé. Signalo-triukSmo santykis



iSreiSkiamas taip:
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kur Ps, Py ir P;— yra atitinkamai signalo, triuk§mo ir trukdziy galios. DaZniausiai triukSmo

galia, palyginus su signalo ir trukdzio galiomis, yra labai maza,. Tokiu atveju signalo-triukSmo

santyki galima laikyti signalo-trukdZiy santykiu:
s_p

I P

1

)

Planuojant GSM korini tinkla, reikia stengtis sutaptiniy kanaly bazines stotis irenginéti kuo
toliau viena nuo Kkitos.

Stipriai paveikti signala gali taip pat gretutiniy kanaly trukdziai (angl. C/A — co channel
interference), jeigu siystuvy Salin¢ spinduliuoté yra pakankamai Zymi (6 pav.). Nors GSM atveju
Salin¢ spinduliuoté yra gana maza, tai paciai BS reikia priskirti dazninius kanalus, pakankamai

nutolusius dazniy skaléje.

3de N, \
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6 pav. C/A trukdziai.

1.4. Moduliacija
Dazniausiai RRL naudojama daugialygé kvadratiriné moduliacija (QAM — Quadrature
Amplitude Modulation), kurios moduliacijos gylis (kodiniy kombinacijy skaiCius) keiciamas
priklausomai nuo S/ (I + N ) santykio vertés (2 lentel¢). Kuo tas santykis yra didesnis, tuo tikimybé

atsirasti klaidoms yra mazesnis (7 pav.). Didéjant RRL sujungimo priimamo signalo lygis imtuve

maz¢ja; dél ko moduliacijos gylis turi buiti mazinamas.



2 lentelé. Moduliacijos gylis ir /(7 + N) santykio intervalai
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7 pav. Klaidy tikimybés priklausomybé nuo s/(7 + N) santykio

QPSK (4QAM) moduliacijos schema pavaizduota 8 paveiksle. Fazé kinta kas 90°, o

amplitudé lieka pastovi. Vienas simbolis turi 2 bitus informacijos

. ¥
QPsK
10.." - .{)0
X
1%, o1
(b)

8 pav. QPSK moduliacijos atitiktis

Kuo didesnis moduliacijos gylis, tuo bity skaiius viename simbolyje yra didesnis. 16QAM
ir 64QAM moduliaciju vienas simbolis turi atitinkamai 3 ir 4 bitus informacijos. Didéjant
moduliacijos gyliui d mazéja (9 pav.), todél fazés ir amplitudés skirtumas gretimuose simboliuose

maze¢ja, kas ir lemia klaidy atsiradimo tikimybés didéjima, didéjant triukSmui.
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9 pav. 16QAM (a) ir 64QAM (b) simboliy amplitudziy- faziy verciy iSdéstymas.

1.5. Antenos

Antenos stiprinimas (Gain) parodo sektorinés arba kryptinés antenos kuriama srauto tanki
tiriamajame erdvés taske, lyginant ji su izotopinés antenos kuriamu srauto tankiu tame paciame
erdvés taske, kai zadinancCio siystuvo galia abiem atvejais yra ta pati. Kryptin€je antenoje energija
i8spinduliuojama tam tikra kryptimi tam tikrame sektoriuje. Savaime suprantama, kad kryptinés
antenos sukuriamas (priimamas) signalo lygis yra didesnis negu visakryptés (10 pav.). Antenos
stiprinimo matavimo vienetas yra dBi1 (dar yra dBd- dipolinés antenos atzvilgiu), apskai¢iuojamas
pagal iSraiska:

GAIN =10log,, Fsa (6)
1y
kur Ps,; — sektorinés antenos kuriamas srauto tankis (W/mz) atstumu R nuo siystuvo.

Py, — izotropinés (visakryptés) antenos kuriamas srauto tankis (#/m’) atstumu R nuo siustuvo.

Izotropinés antenos

Izotropinis kryptingumo diagrama
srauto tankio
stipris / Sektorinis
\ — srauto tankio
stipris

Sektorinés antenos
Kryptingumo
diagrama

10 pav. Sektorinés ir izotropinés antenos kryptingumo diagramos.



ESG (ekvivalentiné spinduliavimo galia) — tai antenos iSspinduliuojama galia. RRL ji
iSreiSkiama dBm arba mW:
P[dBm]=10IgP[mW] (7)
3 lenteléje pateikiama galia mW, kuria atitinka galia dBm.

3 lentelé. Galios mW atitikmuo dBm

Galia mW Galia dBm Labai svarbus sektorinés ir kryptinés antenos
10 10 parametras yra vertikalus ir horizontalus sektoriaus
100 20 kampas, kuriame srauto tankis [>-3dB maksimalaus
200 24 srauto tankio atzvilgiu. Dazniausiai naudojamos
500 27 sektorinés antenos su horizontaliaisiais ir vertikaliaisiais

1000 30 kampais atitinkamai H=60", 90', 120", 180 ir V=3"...10".
2000 33 Kryptiniy anteny H<10" ir V<10'. Kuo sektoriaus kampas
3000 37 yra mazesnis, tuo antenos stiprinimas yra didesnis.

Labai svarbu Zinoti, koks signalo lygis yra

imtuvo i¢jime. Zinodami imtuvo jautrj, kabeliy nuostolius ir anteny parametrus, galime pasakyti,
kieck mazai (ar daug) iSkraipyta informacija priims imtuvas. Imtuvo (Rx) signalo lygis

apskaic¢iuojamas pagal 6 formule, o 21pav. parodytas skai¢iavimo maketas.

Rx signalo lygis = Tx galia — Tx kabelio nuostoliai + Tx antenos stiprinimas — FSL +

+ Rx antenos stiprinimas — Rx kabelio nuostoliai (8)

Kai turime apskaiCiuota arba iSmatuota Rx signalo lygi, palygindami ji su Rx jautriu, galime
pasakyti, kaip kokybiSkai bus perduodama informacija. Jeigu sistemos veikimo riba (System
operating margin- SOM):

SOM = Rx signalo lygis — Rx jautris 9
SOM>0, tai sistemos veikimas yra galimas, jeigu SOM<O0, tai ne. Zinoma, reikia batinai Zitiréti,
kaip konkretaus imtuvo techningje specifikacijoje yra apibréztas imtuvo jautrumas. Kai Rx jautris
yra apibréziamas korektiSkai, jis nurodomas kiekvienai moduliacijai. Taip nurodytas jautris did¢ja,

maz¢jant moduliacijos gyliui.

10



Tx antenos Rx antenos
stiprinimas stiprinimas

Tiesioginé matomumeo linija ‘S

Rx kabelio

‘_g'nuostoliai

Tx kabelio L
nuostoliai\j\ ! Atstumas —>-|

Tx galia Rx sighalo
é lygis \]\
Siystuvo Imtuvo
stiprintuvas stiprintuvas
Tx - Siystuvas
Rx - Imtuvas

12 pav. Rx signalo lygio skai¢iavimo schema.

1.6. Baziniy stoCiy apjungimas j bendra tinkla
Kaip jau buvo minéta, vienoje BS lokacijoje dazniausiai biina trys bazinés stotys. Trys
pagrindinés ir trys diversinés antenos yra talpinamos GSM bokste. Prie pat boksto dazniausiai stovi
irangos konteineris, kuriame yra BS vidiniai moduliai, BS valdiklis, nepertraukiamo maitinimo
Saltinis ir t.t. (13 pav.). Dél irangos trapumo, konteineris turi buiti apsaugotas nuo drégmés ir

temperatiiros poveikio.

13 pav. a) Antenos GSM bokste, b) trys baziniy sto¢iy vidiniai moduliai,

¢) kondicionavimo iranga, d) nepertraukiamo maitinimo Saltinis

11



14 pav. Parodyta, kaip daZniausiai iSdéstomos antenos bokste.

14 pav. Anteny iSsidéstymo horizontalioji projekcija. Tx/Rx — pagrindin¢ antena, Rx —

diversiné.

Visi BSV turi buti sujungti su savo JRKC. Tokiam rySiui GSM operatoriai dazniausiai
naudoja radijo relines linijas (RRL). Miestuose kartais naudojami optiniai kabeliai. RRL- tai taSkas-
taskas tipo radijo sistema. RRL rySio patikimumas per metus turi biiti ne mazesnis negu 99,99%.
Radiorelinés linijos sudarytos i§ dvieju kryptiniy anteny, dvieju vidiniy ir dviejuy iSoriniy bloky.
RRL antena ir iSorinis blokas kabinami bokste zemiau GSM anteny (13 pav.), o vidinis blokas —
konteineryje. RySio topologija gali biuiti Ziedinio arba Zvaigzdés tipo. ASies topologija
nebenaudojama, kadangi nutrikus rySiui vienoje BS lokacijoje, nutriiksta ir kitose. DaZniausiai
naudojama skaitmeninés sinchroninés hierarchijos (angl. SDH — Synchronous Digital Hierarchy)
ziedinio tipo topologija, kadangi tokioje topologijoje rySio patikimumas yra didesnis negu paciu
RRL patikimumas. SDH yra labai patogi ir patikima technologija. Kiekvienoje BS lokacijoje yra
multipleksorius (MUX), kuris 1§ Ziedo paima arba paduoda Zemesnio, pagal hierarchija, lygmens
srautus. GSM atveju, SDH ziede komutuojami E1 srautai. E1 standartas atitinka 2 Mb/s spartai
dvipus¢je veikoje. E1 sudarytas i§ 32 tarpsniy (time slot). Vienu E1 srautu galima perduoti 30 balso
(64 kbps) kanaly, likusieji du yra tarnybiniai kanalai. MUX i§ bendro srauto iSima / paduoda
reikiama, pagal BS poreikius, balso kanaly kieki (15 pav.).

12



Judriojo rysio
komutacijos
centras

15 pav. SDH Ziedo taikymas GSM tinkle.

Visi komutacijos centrai jungiami | dar aukStesnj pagal hierarchija, tinkla. Tinklas gali biiti
taip pat SDH tipo. DaZniausiai jame naudojami STM-1 standarto srautai (STM-1 greitaveika 155
Mb/s). 1 viena STM-1 telpa 63 E1 srautai (1890 balso kanaly). Ziedas taip pat gali bati optinis
(SONET). Viso tinklo srautas ateina i GSM operatoriaus centring buveing, 1§ kurios vyksta

pagrindinis tinklo valdymas ir monitoringas [6], [8].
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2. Laboratorinis darbas ,,Bazines stotis jungiancio tinklo planavimas

panaudojant RRL*

2.1. Programinés jrangos ir duomeny bazés apZvalga

Laboratoriniams darbams atlikti naudojama ,,Cellular Expert* (CE) programiné jranga, kuri
veikia kaip sistemos ,,ArcGis*“ paprogramis. Tai labai patogu, kadangi ,,ArcGis* gali nuskaityti
tvairius skaitmeniniy zemelapiy tipus: Shepfile, DEM, GRID, TIFF, LYR. ,Cellular Expert* tai
Lietuvos jmonés ,,Hnit Baltic* produktas. Si programiné jranga skirta bevielio tinklo planavimui ir
analizavimui. Taciau CE negaléty atlikti skai¢iavimy be skaitmeniniy reljefo ir kliti¢iy zemélapiy.
Siuo atveju zemélapiy tikslumas yra 50 m. Visa zemélapio teritorija padalinta i daugelj kvadratuy,
kuriy plotas 2500m”. Kiekvienam kvadratui priskirta informacija apie aukiti vir§ jaros lygio ir
koordinatés LKS94 koordinaciy sistemoje. Taigi zemélapiai yra trimaciai. Jie biitinai turi biti
sudaryti metrin¢je koordina¢iy sistemoje, laipsniné (WGS 84) koordinadiy sistema netinka.
Skai¢iavimams atlikti naudojami Zzemelapiai su ,,GRID “ i$plétimu. Kliticiy sluoksnis padarytas 1§
wShape' failo — tai dvimatis vaizdas, pririStas prie tos pacios koordinaciy sistemos. ,,ArcGis*
programos pagalba pridedamas dar vienas informacijos laukas — aukStis (tai galima padaryti ir MS
Excel pagalba). Tokiu pat principu sudaroma ir pastaty topologija. Siuo atveju, kickvienas pastatas
turi skirtinga auk$¢io informacija. IS visy auk$¢iau iSvardyty sluoksniy gauname beveik pilna

Lietuvos trimate geografing duomeny bazg.

2.2. Darbo tikslas ir uzduotys

Darbo tikslas. Susipazinti su radioreliniy linijy veikimo principu. Suplanuoti BS sujungima
taip, kad tinklo topologija buty SDH tipo. Déstytojas nurodo: viena 1§ 4 lenteléje pateikty RRL

konfigiiracijy, RRL veikimo daznio ruoza, naudojamy kanaly kieki, minimaly patikimuma.

UZduotys.

1. Pagal nurodyta daznio ruoza, sudaryti 0.3, 0.6, 1.2 ir 1.8 m diametro kryptiniy anteny
duomenis;

2. Pagal nurodyta daznio ruoZza ir kanalo juostos ploti, sudaryti kanaly plana;

3. Pagal pateikta patikimuma, suplanuoti SDH tinklo topologija, atitinkamai parenkant
reikiamo dydzio antenas;

4. Suskai¢iuoti RRL signalo/trukdziy santyki.

14



1 uZduotis.
Nuskaitoma

»GSM_Planavimas*

LHEditor ir pasirenkama komanda ,,Equipment Manager & Anteny iSplétime reikia pazymeéti
kryptiniy antenuy tipa ,,Parabolic* ir paspausti ,,/nsert* Cf mygtuka. ,,Parabolic antena‘ langelyje
tvedamas antenos darbinis daznis ir antenos diametras. Paspaudus ,.Generate Pattern®, programiné

[ranga sugeneruoja pagrindinius antenos parametrus ir preliminaria spinduliavimo diagrama. 16

»2ArcMap®“ programiné¢ {ranga ir

2.3. Laboratorinio darbo eiga

wopen komanda pasirenkama byla

(D:\GSM_ Planning_ 2010\GSM_ planavimas.mxd). Aktyvuojama funkcija

pav. pavaizduoti 1,2 m diametro, 18 GHz antenos duomenys. Tokiu btidu sudaromi 0.3, 0.6, 1.2 ir

1.8 m diametro kryptiniy anteny duomenys.

Parabolic Antenna

Mame | 1.2m 13GHz i~ Parabolic antenna - Table
- | J Main lobe gain, dB 44.85 Angle ‘ W | Angle | VH A
First side-lobe gain, dB 29,88
Manufacturer J Andrew 0.0 0.00 0.0 20.00 =
0.5-Power beamwidth, deg 0,95 1.0 12.95 [1.0 32.98
Polarization |'-.-'ert'ca| ﬂ D i I—l.z 2.0 18.095 2.0 38.05
Gain. dBi | 45 3.0 23.35 [3:0 43.35
- Frequency, GHz 15
Cross polarization J 0 4.0 2647 [4.0 46,47
discrimination, dB 5.0 28.80 | 5.0 43.89
Fattern |y w | Generate Pattern
e ket | a0 G.0 30.87 6.0 50.87
ratio, dB ]
J = pattern Do | B 7.0 32.55 (7.0 52.55
FrEquenicy, Mide P 8.0 3400 8.0 | 54.00
Diameter, m | 1.2 9.0  35.28 (9.0  55.28
: 10.0 36.42 |10.0 a6.42
g Dizgrams
Eoxhai it nt e e ooyl | 110 3745 |11.0 |57.45
o ¥ w I vH 12.0 38.40 |12.0 58.40
4 ; a s i 13.0 39.27 [13.0 59.27
L NE 14.0 40,07 14.0 60.07 o
o R Rectangular = =
S5 ) R < | [#
5 . Scale: e e
= e Logarithmic i Angle step, deg:
=
% 7L g e e A Max attenuation, dBi HH HY W VH
o | il o | s |
| o e i Grid step; deg:
Update Plot ‘ Update Table 1
o N e e 0 -
-180 -120-50 50 -30 0 30 80 %0 120 180 =
Angle, deg ¥ Show arid
Description: o
Editinfo
Added 2010.09.28 by Administrator., A
Modified: LEEII
User: Help

16 pav. 18 GHz ruozo, 1,2 m antenos duomenys.
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2 uzduotis.

Prie§ sudarant dazniniy kanaly plana, reikia Zinoti RySio Reguliavimo Tarnybos daZniy

paskirstymo plang (5 lentele).

Radioreliniy linijy dvipusio radijo rySio stotyse naudojamy radijo kanaly vidurio dazniai

skai¢iuojami pagal tokias formules:

f,=fo+A+B*n
f, =fy+C+Bxn

f,, — vienpusio vienalaikio kanalo arba dvipusés vienalaikés poros Zemesniojo kanalo

vidurio daznis,

f, — dvipusés vienalaikés poros aukstesniojo kanalo vidurio daznis,

f, — sistemos uZimamo ruozo atskaitos daznis,

n — kanalo numeris,

B — kanalo juostos plotis,

A, C - koeficientai, kuriy vertés nurodytos lenteléje.

4 lentelé. RRL specifikacijos.

RRL specifikacijos
Daznis, GHz 6 7/81 11 [ 13 |15 | 18 | 23 | 26 | 28 | 32
Siystuvo galia, dBm 26 26 |20 | 20 | 20 | 20 |20 |20 | 20 | 18
Jautris, BER 107, dBm 77\ <77\ <77 <77\ <77 -TT | -T6 | -T6 | -T6 | -T6
Jautris, BER 10, dBm 74|74 =74 | -TA | -T74 ) <74 | <73 -73 | <73 | -T73
Moduliacija 64 QAM
Kanalo juostos plotis, MHz | 29,65 | 28 | 40 | 28 | 28 | 27.5 | 28 | 28 | 28 | 28
5 lentelé. Naudojamy koeficienty skaitmeninés reikSmeés.
Dazniy juosta, MHz | fy, MHz A MHz |C MHz |B MHz |n
5925 — 6425 6175 -259,45 | -7,41 29,65 12 ..,8
7900 — 8185/ 8200 -309 1 28 1,2 .., 10
8215 - 8500 -302 8 14 L2 .20
-298,5 11,5 7 1,2, .., 40
-296,75 13,25 35 1,2 .., 80
-295,875 | 14,125 1,75 1,2, ..., 160
10700 — 11700 11200 -505 -15 40 1,2 ..,12
12750 — 13250 12996 -259 7 28 12 ..,8
-252 14 14 1,2 .. 16
-248,5 17,5 7 1,2 .. 32

16



224675 | 1925 |35 12 ... 64
245,875 | -20,125 | 1,75 12 .., 128
14500-14620 / 14924 451 277 56 1,2
15230-15350 437 201 28 12 .4
430 298 14 12 .8
4265|3015 |7 12 .16
42475 | 30325 |35 12 .32
423,875 | 304,125 | 175 12 ... 64
17700 — 19700 18700 _1000 | 10 110 12 .8
55 L2 .17
27,5 12 .35
1375 |12 .70
22000-22600/ | 21196 770 1778 112 12 .
23000-23600 826 1834 56 12 .9
798 1806 28 1,2 .., 20
805 1813 14 L2 ... 4]
8085 | 18165 |7 12 .83
805 1813 35 12 .., 168
24500 — 25445/ | 25501 _1008 |0 112 12 .8
2555726500 ~980 28 56 12 .16
966 £ 28 12 .32
2959 49 14 12 ... 64
20555 | 525 7 12 .., 128
205375 | 5425 |35 12 .25
27500 —28444,5/ | 285005 | -1008 |0 112 12 .8
28556,5 29500 -980 28 56 12 .16
966 42 28 12 .32
2959 49 14 12 ... 64
20555 | 525 7 12 .., 128
205375 | 5425 |35 12 .25
3180032571/ | 32599 756 56 56 L2 .12
3262733400 -798 14 28 12 .27
791 21 14 12 ... 54
7875 | 24,5 7 12 .., 108
27855 | 2625 |35 12 .. 216

17



[jungiama funkcija ,,Editor*. ,,Equipment Manager* langelyje pazymima eiluté ,,Channels*
ir paspaudziamas ,/nsert* Cf mygtukas (17 pav.). UzZraSomas daznio ruozo pavadinimas ir

pasirenkami dvipusiai vienalaikiai kanalai. Kanaly sudarymui dazniy plano (,, Frequency plan*)

eilutéje parenkama kanaly generavimo opcija EI (18 pav.). Joje iraSomi duotojo daznio ruozo
parametrai ir sugeneruojami kanalai. Kanalo plocio eilutéje generuojamas kanalo spektras (19 pav.).
Galiausiai jvedama kanalo sparta ir moduliacija. Paspaudziamas mygtukas ,,OK* ir i§saugoma

duomeny bazé.

Radio Channel

Name | 18GHz

~ Dispersive outage
[~ Calculate from signature
Minimum Mon-minimunn

’1— phase phase
width, Mz [~ 7 7

Freguency band

Frequency plan

Min freq., MHz
Max freg., MHz

Center freq., MHz

17713.75
19586.25
15700

Type i v
Depth, dB: 20 20
Band Duplex Gl ] Delay, ns: 6.3 6.3

Dispersive fade
margin, d&

Description:

e

Added 2010.09.29 by Administrator,

Width, MHz 27.5
Bit rate, kbit/s 34000
Block size, bits 34000

Mean number of
errars per burst

|
s =l |

—Edit info

Modulation Created: 2010.09.29 16:25:31

Modified: 2010,09.29 16:25:31

User: Administrator

]

Cancel | Help ‘

17 pav. DazZniniy kanaly sukiirimo langas.

Carriers List

Channel Carrier Nao | Carrier ID | Frequency, MHz |:_
Type [Dupiex =] 1|1 17727.500
Center frequency 18700 MHz 2|2 17755.000
Lowest frequency 17727.5 MHz i j 1;;?;;33
Highest frequency lm“ MHz 55 17837.500
Carrier spacing 275 MHz 6.6 17865.000
Duplex spacing IW MHz 7|7 B 500
Number of carriers ]7“0 2 g t;zigggg Cancel
Generate Table ‘ 1010 17975.000  » Help
Camirs

a5 — —

2
176e+004 1752+00¢ 1524004 182e+004 15424004 1562+004 155e+004 192+004 19224004 1242+004 1952+004 1:88e+004
Freguenty, Mz

18 pav. Kanaly generavimo langas.
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Spectrum Density Mask il

e |1 HEE Spectrum Density Mask
Spectrum width, MHz 275 o

Mumber of mazk paoints I 5

o 1
= ] 1 ) \ : | \ 1 :
RN == 5 e i K e b M e e e e ey e e A e
Frequency, MHz | Attenuation, d& | :.% v v v v { ! { {
0.00 000 JE  a0-ooofonodoodeoecb e b
4.58 oon | F BRI A R
3.17 0.00 gl nied s s G T
13,75 0.00
16.33 50,00 al =

1] 2 4 5] g 10 12 14 16 1§ 20
Frequency offset, MHz
Update Plot | ak Cancel

19 pav. Kanalo spektro generavimo langas.

3 uzduotis.
&AL
jungus redagavimo komanda, pasirenkama ,,Add sector opcija R . Paspaudus
g g p pcy P
klaviatiros mygtuka ,,T*, pasirenkama komanda ,,7ransmission® ir pasirinktai RRL vietai
priskiriamas sektorius. Pirma pazymimas sektorius, i§ kuriam priskiriame RRL, po to pazymimas

sektorius, 1 kuri §1 linjja nukreipiama. ,,CELL ID* ir ,,Antenna* eilutése ivedami pries tai sukurti

kanalo ir antenos pavadinimai (20 a) pav.). AnalogiSkai kitai vietai priskiriamas sektorius. Dabar
sektoriai priskirti jau dviems vietovéms, tarp kuriy yra planuojama radiorelin¢ linija. Komanda &

pazymimi $ie sektoriai ir paspaudziamas RRL sukiirimo mygtukas T (20 b) pav.). Pasirenkamas
sektorius nuo kurio ir sektorius { kurj yra spinduliuojamos elektromagnetinés bangos rySiui Zemyn.
Pasirenkamas vienpusio vienalaikio kanalo Zemesnis arba aukStesnis daznis (kanalas) ir

paspaudziamas RRL sukiirimo mygtukas *=*. Dabar atvirksc¢ia tvarka (pvz.: jeigu buvo i§ vietos C3
1 vieta D1, tai dabar reikia pazymeéti i§ vietos D1 { vieta C1) paZymimi sektoriai rySiui aukStyn ir
priskiriamas kitas dvipusés vienalaikés poros kanalas (pvz., jeigu buvo 1, 17727.5 MHz, tai dabar

priskiriamas 1°, 18737.5 MHz). Zemiau pasirodo dveju sukurty RRL eilutés. Pazymima vieng i$ ju

ir paspaudziamas mygtukas ,,Edit, esantis langelio apacioje || (21 a) pav.). Jame ties eilute

wRadio* veél pasirenkama ,,Edit* I (21 b) pav.). Tuomet ivedami pasirinktos RRL radijo

parametrai, esantys 4 lentel¢je.
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Sector I Cel I

Site 1D: IB'- Construction 1D |

Sector ID I—’i Status |

Cell 1D [18.GHz ~| 88| Model [HaTA

Ll Lel L]

-Height, m
Altitude ITT Ll
Offset from base |D.DD

Base height IE: {1
Height from ground |5I}.L‘I}|

Azimuth, * i1 65.00

Tilt, * I

Miscellansous loss, dB iﬂ.{)D

Antenna [1.2m 13GHz = mac[ <] &
r Miscellaneous loss
Feeder type I _'_J ?ﬂ
Feeder length. m iD_ Jumper loss, dB IL‘_
Component type l ;I %l

Power, dBm l Radio model I vi (_ﬂi

Field | value ~|
TXBAND =
RXBAND
X 465327, 743026245
Y 5083331,52005108 =
< il - i B

ok | cancel | Moy | o Hep |

20 a) pav. RRL sektoriaus sukiirimo langas.

Ra ks Manager

— From sector — Carriers list

Sl AHz
718 GHz2[2, 17755.0MHz]
118 GHz3[3, 17782.5MHz]
718 GHz4 [4, 17810.0MHz]
(118 GHz5[5, 17837 .5MHz]
118 GHzE [6, 17865.0MHz]
118 GHz7 [7, 17832.5MH:]
118 GHzB[8, 17920.0MHz]
118 GHz3[3, 17347 .5MH:]
18 GHz10[10, 17975.0MHz]
(18 GHz11 [11, 18002.5MHz]

| v Multipaint W Transmizsion

|

x|
~ To sectar

Site Seckor

| |7 Multipointp Transmizsion

— R adia link:

To Channel

18 GHz:1H

ﬂ ﬂ Add Toline | Remove From Lin4 Report |

 Transmission lines

<Mon RRL links =

e X =

o]

Cancel | Help

20 b) pav. RRL sukiirimo langas.
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Radio Link Properties

—From sector - ~To sector-
Site ID Sector ID Site ID Sector ID
|B1 4 =1 E i
Link properties
Length, km 15.168 ?;LII?EI <Single Channel> -

Status ~|

Protection and diversity

Radia

Channel | 13 GHz

Carrier

[~ Apply parameter settings to duplex link

Protection configuration |Undefined -

Transmitter

B

if1 17727.50MHz H

Receiver

Combining
Diversity

- Frequency assignment information

|No pratection _LHND protection L]

Mo diversity e

Project
Status

-Traffic capacity |
o
Capadity, Mbps i}

Traffic, Mbps

Field

Value |

~Editinfo
Created:  2010.09.30 12:16:39
Modified: 2010.09,30 12:16:39

User: ADMINISTRATOR

]

Cancel I

Profile | Help |

21 a) pav. RRL radijo parametry nustatymas.

Radio Properties ) il

Carrier Mo Carrier ID Frequency. MHz Paolarization

Radio Properties ]

Carrier Mo Carrier [D Frequency, MHz Polarization

x|

| i |

Tranzmitter | Heceiverl

Usze Radio system controls to zelect radio model, edit or
preview model parameters.

Fadio systen
Type: tdodel:

s B

To copy transmitter parameters from selected radio
system model ta the current transmitter, click Use Radio

Model Data,
Usge Radio Model Diata |
— Transmitter properties
I 200 dBm

Pawer

1 |1 | 177275 I\-"e[tical

Transmitter  Receiver |

Usze Radio system cortrols to select radio model, edit or
preview model parameters.

[

Radio system
Type: todel:

gl =

To copy receiver parameters from selected radio spztem
model to the curent receiver, click Use B adio Model

[rata.
Use Radio Model Data |
— Receiver properties

Thieshald & | 74 dBm
Thieshold 3 [ 77 dBm
Residusl BER | 1ed12
9958 dBm
[ 4
Receiver noise ’79558 dBm

Moize floar |

Moise figure

¥ &pply to all cariers on this hop

o]

Cancel |

v &pply to all camiers on thiz hop

o]

Cancel

21 b) pav. RRL radijo parametry nustatymas.
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Zemélapyje atsirado RRL linija, kuria pazymime K mygtuku. RRL anteny kryptims
suskai¢iuoti (RRL antenos turi biiti nukreiptos tiesiai viena i kita), pasirenkama opcija: CE Radio

Links — Tools — Calculate Angles. Paspaudziamas ,,Editor* mygtukas ir i§saugomi duomeny bazés

pakeitimai. Patikimumui apskaiCiuoti, paspaudziamas ,,Predict Wanted Signal* + mygtukas.

Pasirenkama reljefo duomenuy bazé¢ ir paspaudziamas ,,Start” mygtukas (22 pav.). 23 pav. yra

pavaizduoti skai¢iavimo rezultatai. Paspaudus | mygtuka, matomas reljefo vertikalus pjiivis
i8ilgai RRL (24 pav.) (jeigu néra tiesioginio matomumo tarp siystuvo ir imtuvo arba i Frenelio zona
patenka kliiitys, reikéty pakelti auksS¢iau antenas arba surasti aplinkini RRL sujungimo kelia). Esant
patikimumui (angl. Availability) didesniam negu buvo uzduotas, reikéty pakeisti bent viena i
dviejy anteny 1 maZesnio diametro antena (antena pakeiCiama pazymejus reikiama sektoriy ir
paspaudus ,,Object Inspector). Kai patikimumas maZesnis negu uzduotas, antenos diametra reikia
didinti, kol patikimumas tenkins salyga. Tokiu biidu sudaromas SDH tinklas, pajungiant visas BS
lokacijas (25 pav.). Reikia atkreipti démesi, kad RRL, dirbancios tuo paciu dazniu, bty kuo toliau

viena nuo kitos, o kampas tarp ju buty kuo didesnis.

Wanted Signal Prediction

Selected links 2 of 2

W Checklinks  Performs link data consistency checking
before prediction procedure

Check the corresponding checkboxes to calculate path loss, power budget, propagation
reliability, and performance and availability objectives for selected links

v Path loss ¥ Power budget

v Repredict Receiver signal level
Th | fad i

W Save profiles to XML e A

Composite fade

Bit errar
Free space loss

Diffraction loss Propagation reliability
Atmosphere

Multipath: I TTU [~ vigants [ XPD
Select terrain elevation and obstacle Rain: W U [~ crane [~ %PD
grids for path profile calculations

it arid: Performance and availability

|dem5l3i ﬂ ™ Individual ohjectives
Obstacle grids: ™ Common objectives
[fatich i I Filter by status:
[Best Sectord

[1Predictions

[CTotal /I T

e (e S -

W Show link prediction results after procedure finishes

Start | View Results| Geoclimatic | Cloze | Help |

22 pav. Priimtojo signalo skai¢iavimo langas.
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Link Prediction Results
- Links

Lnk: [CLa>Bla Tx: | €1 [2 Rx: B [#
From To Channel —Path loss —Power budaet

Parameter | Value |.:| € e 2 dem

118 GHz:1V Free space loss, dB 141.46 | Tx antenna gain 45 dai
Clearaﬁce, W 51 33 | Rx antenna gain 45 dei

Bl A e Ao e b 9_40';— Miscellaneous losses 0 de

Morm. clearance, % 671.08 | o v e
- Receiver signal level ,W dBm

Singl_e knife_Ed.ge dhiff. 4B i Thermal fade margin ,741.92_ dB

"“’eraQ? diffraction, dB D Composite fade margin ’ﬁ dB

Fade occurence factor, % | 210 B sigriad o roiee ratio ,w dB

@ Path length | 15.168 km  Pathloss | 142.08 dB | | Bit error rate ,w

Performance | Interference I

—Performance and availability prediction
% Propagation reliability [~ Performance objectives Diversity improvement 1
S " Total reliability ’7(‘ Incividual € Common Protection improvement 1
Transmission lines:
Fading Total Total Multipath Multipath Multipath
Method Outage Outage mu Iy V.-Barnett |’
Statistics Annual WW.Month Annual W.Month Annual
Unavailability, % 0.0045 | 0.0182 0.0000 0.0002 |
Availability, % 99.9955 99.9818 | 100.0000 | 99,9998 |
Objective, % 99,9980 99,9990
Unavailable time 0:23:54 | 123536 | 0:00:53
Link performance: & Perhop  End-to-end Avallable time Resdni | Sio2bas| Bi6o; 594‘? 87675307
Objective, time 8765:49:29 8765:54:44 |
" signal (2 ™ Interference (0} £ ut | L2
Group links by IZD - l
Show ﬂ ﬁ I 1-2 - l ﬂ E Close I Report | Back Help
. ey . .
23 pav. RRL patikimumo skai¢iavimo rezultatai.
EZ] profile: - . -l'—I—I o 31‘
File Wiew Took Help
e B p D&
Curtent pro -
Transmitter A7 ——— =
’V He\ght, m |50 ﬂ E] ‘ 237 | o S L ]
- 227 E— E— I
Recaver 27
‘ Hegtm [0 o ‘ o e b | |
Effective Earth 197
’VMu\bpher User 7| Radius, km |6370 197
Other 4 A
’V Frequency, GHz |17.727 ‘ “__. 5 . l d i
Calculation [ Value | i i 1 ) |
El [3Main group 1 3 4 5 [3 7 g E] 10.km
(B Clearance, m 3265
(B Clearance distance, km 3750 = b
Ealom clearance, % e é)_l;éance I E.Lér;atwe | E_rﬁ;ne{ I_Eéeuvzggn | EA_;E:_Dbslaclel SESUH | :II
&l () Diffactions 50.00 004 0 159,00 000 0.00
B Single knite-edge, 4B 000 100.00 0.0g 1.29 156.00 0.00 0.00
verage, dB 000 150.00 012 1.58 15300 000 000
200,00 016 162 151.00 0.00 000
£lDeygout. dB aog 250,00 013 1203 150,00 0.00 000
I (Losses 300.00 023 22 150,00 000 000
[l Fres space loss. B 137.52 350.00 027 233 150.00 0.00 0.00
[BaTatal loss, dB 13752 | 400.00 03 25 151.00 0.00 0.00
450.00 034 263 151.00 0.00 000
500.00 038 28 152,00 0.00 000
=000 a2 2% 150 R =
Ready [Distance: 10165.99 1 jWDs 50.00m 7

24 pav. Reljefo vertikalus pjuvis iSilgai RRL.
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Ziedai.

25 pav. SDH topologijos
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4 uzduotis.

Signalo/trukdziy santykiui apskai¢iuoti, pazymimos visos RRL ir paspaudziamas ,,Predict
Interference* & mygtukas (26 pav.). Pasirenkama reljefo ir klii¢iy duomenu bazé. ,Min
interference power level* eilutéje pasirenkamos minimalios signalo/trukdziy vertés ir

paspaudziamas ,,Start* mygtukas. Po atlikty skai¢iavimy atidaroma rezultaty lentelé (27 pav.).

Selected links | 15 of | 15
— Elevation and obstacle grid — Procedure
Select terrain elevation ard obstacle " Calculate interference links
qrids for path profile calculations S
Elewation grid: ™ Repredict
I dem50i j IV Save profiles to <ML
Obstacle grids: " Delete interference links x|
[ | Prediction ;I -
[ 1Best Sector - Selection > Interference |
: Fraom: Ta:
] 36.tif v o
j * Selected links % Sele : Iin. interference power levels
- 0 Al links ks Do not create interference links BB
with power less than dBim
- / Exclude from analysiz interference
Min interference power level, dBm | 2130 fink with power less than I -3 dBm
—Filter links by

Iin I ax
[~ Distance, km l_D I_ID v Polarization:
[~ Frequency, MHzl_‘I IW LI IT M
[ Interference margin, dB I_

a0
Citeis: [ £/ | [BERENGI] Rl des> [ oo
Enollevel:l BERF BEFS |

[T Carier: [~ Status: QK. I Caricel Apiply Help

W10 - Cochannel &
w1 - Adjacent
w2 - Adjacent
[v] 3 - Adjacent
W] 4 - Adjacent

05 - Adiacert 7]

V¥ Show link prediction results after procedure finishes

Start I | Wiew Hesultsl Cloge | Help I

26 pav. Interferencijos skai¢iavimo parametry nustatymas.
Kairéje langelio pusé¢je pasirenkama dominanti RRL ir atidaromas ,,/ntereference* langelis.

Lnterference from* parodo kity RRL antenas, kurios trukdo pazymeétai RRL, o ,/nterference to*

parodo pazymétos antenos poveiki kitoms RRL.
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Link Prediction Results

~Link:
Fram | Ta | Channel I;
42:5 A3i4 18 GHz: 1
Can D4 18 GHzizy
as |
: 435 18 GHaz: 1Y
al:7 Bl:4 18 GHz: 1Y
A4 D4 |18 GHz:1¥
c1i5 Cad |18 GHz:2¥
B1:5 Dz:4 18 GHz: 1Y
Dzid |15 18 GHzi 1"
D2:5 D3 18 GHz: 1Y
D34 D2:5 18 GHz: 1% —
ClLi6 D35 18 GHz: 1Y
D35 cii6 18 GHzi 1" |

Transmizsion ines:

Link perfarmance: & Perhop  End-to-end

¥ Signal [15] ¥ Interference (0]
Group links by |2D ‘l
show | 4|[1-15 -] »[m

Link: |73 Tx: |A1 |5

— Path lo:

Parameter | Walue -
Free space loss, dB 138,43
Clearance, m 27,50
Clearance distance, km 5.40
Mo, cle;a.rance., % 4z20.01
ﬁingle kni.Fe-edge di.FF., dé | 0.00
Average diffraction, d& 0.00 LI

J Path length IW ki

Total path loss 13843 dB

R [C1

x|
[ |

— Power budget
T power

Tw antenna gain
Fix anterna gain
Mizcellaneous losses
Fieceiver zignal level

Thermal fade margin

Signal to noise ratio

Bit error rate

Composite fade margin

20 dem
45 dgi
45 dei
d
dBm

l

o]

41.57
40.98
E715
Te-012

f2ee

Performance Interferencel

Total interference, dBm 0

SIR, dB E7.15

FHL. db

]

— Interference from (interfering links)
Site | Sector | Channel | Carrier | Length, km | Loss, dB | Interf,-dBrj
Al 15 GHz 1 10.712 135.43 -1,
Al ] 18 GHz i 10.712 135.43 -Gz,
Al 15 GHz 1 10.712 135,43 =H2 i
| »
— Interference to [interfered links)
Site | Sector Channel Carrier Length, km Loss, dB | Interf, dBm |
o1 4 158 GHz 1 10.166 137,95 -51.46
AS 5 15 GHz 1 10.500 138.26 -Gz, 26
El 4 15 GHz 1 10.265 135.07 -52.27
(] 4 I Cancel | Report | Back Help

27 pav. Signalo/trukdziy skai¢iavimo rezultaty lentelé.
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