ВАРИАНТ 02
Лабораторная работа №1
по дисциплине

«Сети и системы мобильной связи»
на тему: «Расчет зоны покрытия БС транкинговых систем радиосвязи»
Пояснительная записка по лабораторной работе оформляется в текстовом редакторе, например, MS Word, и сдается на проверку преподавателю. Необходимые расчеты по лабораторной работе можно проводить с помощью дополнительного программного обеспечения, выбранного на усмотрение студента, например, в среде MathCad, MS Excel, SMath Studio, Octave. Отчет в электронном виде (архив) тогда должен включать файл с пояснительной запиской по лабораторной работе, а также файл с решением.

В пояснительной записке по лабораторной работе обязательно должны быть такие составляющие, как титульный лист, основная часть, заключение, список использованной литературы. Основная часть должна содержать:

1) цель работы;

2) исходные данные;

3) последовательное описание выполняемых действий с пояснениями;

4) выводы по результатам работы.
Все оформляется в соответствии с общепринятыми нормами и соблюдением требований ГОСТа. Номер варианта (N) определяется по двум последним цифрам студенческого билета.

Задание на лабораторную работу

Цель работы – приобрести навыки предварительной оценки зоны покрытия базовой станции на примере ТСС TETRA для заданного типа местности.
На основании описания, приведенного в краткой теории и приложении,  рассчитайте дальность связи для стандарта TETRA. 

Исходные данные для расчета:

Тип местности: нечетные варианты – город, четные – город, с плотной застройкой;

Вариант абонентской радиостанции: нечетные варианты – мобильная станция (МС), четные – портативная станция (ПС).
	Параметр
	Базовая станция
	Мобильная станция
	Носимая (портативная) станция

	Несущая частота, МГц
	460+0,25*N
	450+0,25*N
	450+0,25*N

	Высота установки антенны, м
	45+N
	1,5
	1,5

	Мощность передатчика Вт
	25
	10
	3

	Коэффициент передачи фидера, дБм
	-6
	-2
	0

	Статическая чувствительность приемника, дБм
	-115
	-112
	-112

	Коэффициент усиления антенны, дБи
	6 
	0
	4,6 


Примечание:

1. Дальность связи в основном ограничивает канал от мобильной станции к базовой, так как мощность передатчика мобильной станции значительно меньше. Рассчитайте и сравните дальность связи в обоих направлениях.

2. При расчетах необходимо учитывать размерности единиц измерения. Например, в формулах для расчета потерь несущая частота измеряется в МГц, расстояние – в км, а высота подвеса антенн – в м.
На первом этапе проектирования определяют мощность сигнала, излучаемую в эфир. На втором - среднюю мощность сигнала на приемной антенне, при которой обеспечивается заданная чувствительность приемника. По результатам этих этапов определяют допустимый уровень потерь на трассе распространения радиосигнала. На третьем этапе выбирают модель расчета потерь на трассе и на ее основе строят зависимость потерь от расстояния. По данному графику определяют среднюю дальность радиосвязи с учетом запаса на обеспеченность связью по месту и времени. 

Рассмотрим эту процедуру более детально. 

Излучаемая мощность сигнала
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где PS - мощность передатчика; 
GА - коэффициент усиления антенны; 
BС - коэффициент передачи фидера и других цепей между передатчиком и антенной. 

Необходимая мощность сигнала на приемной антенне:
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где PПР - чувствительность приемника; 
GПА - коэффициент усиления приемной антенны; 
BПС - коэффициент передачи фидера и других цепей между антенной и приемником; 
ΔС - коэффициент обеспеченности связью по месту и времени. 
Данный коэффициент вносит поправку для обеспечения с заданной вероятностью превышения мощности сигнала на входе антенны относительно среднего значения. Значение коэффициента определяется многими факторами, в том числе, характером распространения радиоволн, плотностью застройки территории, требуемой обеспеченности связью. Например, при (с=0 дБ мощность сигнала на входе приемника будет превышать заданный уровень в 50% случаев приема, при (с=10 дБ - в 90%. 
Таким образом, допустимый уровень потерь на трассе распространения радиосигнала:
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Для оценки потерь на трассе можно обычно используют модели распространения сигнала, в основе которых лежат серии измерений. Разные модели корректны только для определенных диапазонов исходных параметров (частоте, высоте подвеса антенн и др.). Воспользуйтесь для решения задания эмпирической моделью Хата. 
Исходными данными для оценки потерь на трассе распространения служат: 

hb - высота установки антенны базовой станции; 

hm - высота установки антенны мобильной станции; 

fc - несущая частота сигнала. 
Модель Хата

Модель Хата основана на обширных эмпирических измерениях в городских условиях. В логарифмической форме, обобщенная модель может быть записана как 

 Lp = -K1–K2 log(f)+13.82 log(hb)+a(hm)-[44.9-6.55 log(hb)] log(d)-K0
(1), 
 где 
f - несущая частота (в мегагерц), 
hb - высота антенны (в метрах) передатчика, 
hm -  высота антенны приемника (в метрах), 
d - расстояние (в километрах) между базовой станцией и подвижным пользователем. 
Для этих параметров, имеются только некоторые пределы, в которых модель справедлива:  hb должна быть между 30 м и 200 м, hm – от 1 м до 10 м, и d – от 1 км до 20 км. Коэффициенты a(hm) и K0 используются при распространении радиоволн в «городском» или «плотном городском» окружении. В частности 
	 a(hm) = [1.1 log(f)-0.7]hm-[1.56 log(f)-0.8] 
	для города 

	a(hm) = 3.2[log(11.75hm)]2 – 4.97 
	для города с плотной застройкой

	K0= 0 
	для города

	K0= 3dB 
	для города с плотной застройкой


Коэффициенты K1 и  K2 используются, чтобы учесть частотные диапазоны. 
K1= 69.55 для частотного диапазона 150 МГц ( f (  1000 МГц, 
K1= 46.3 для частотного диапазона 1500 МГц ( f (  2000 МГц 
и

K2= 26.16 для частотного диапазона 150 МГц ( f (  1000 МГц, 
K2= 33.9 для частотного диапазона 1500 МГц ( f (  2000 МГц.

Поскольку, как правило, энергетический потенциал радиолинии снизу вверх (от подвижного абонента к базовой станции) ниже, чем в обратном направлении, то оценку дальности связи целесообразно провести для данного направления при динамических условиях распространения сигнала. 
С учетом условий распространения сигнала вычисляется допустимый уровень потерь на трассе (расстояние выбирается произвольно, например от 0,1 до 20 км), затем по графикам определяется дальности связи (проекция на ось абсцисс точки пересечения прямой допустимых потерь и графика зависимости потерь от расстояния). 
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Рисунок 1 – Пример определения расстояния
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