ВАРИАНТ 02
Лабораторная работа №3
по дисциплине

«Сети и системы мобильной связи»
на тему: «Начальное планирование сети 3G»
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 оценки максимального количества абонентов, обслуживаемых базовой станцией стандарта CDMA с учетом вида услуг.

Определите число абонентов, которые могут одновременно и бесконфликтно работать в зоне действия БС в заданном направлении передачи (четные варианты – в прямом канале, нечетные – в обратном канале) отдельно для каждого вида услуг. 

На основании полученных результатов сделайте выводы и оформите отчет.
Таблица 1 – Исходные данные
	№ варианта
	Р излучения передатчика АС, дБm
	Коэффициент усиления антенны БС, дБi
	Модель потерь по трассе (город)
	Вид услуг
	Стандарт
	Коэффициент нагрузки, КН
	Пропорция между услугами

	1, 11
	21,5
	16
	Хата
	Голос, Интернет
	WCDMA
	50%


	60/40

	2, 12
	20
	18
	Хата
	Инф.услуги, Интернет
	IMT-MC
	70%


	70/30

	3, 13
	21
	15
	Хата
	Интернет, голос
	WCDMA
	50%
	20/80

	4, 14
	21,5
	16
	Хата
	Доступ к VPN, голос
	IMT-MC
	30%, 


	30/70

	5, 15
	21
	15
	Хата
	Видео,

Инф.услуги
	WCDMA
	60%


	10/90


	6, 16
	20
	17
	Хата
	Интернет
	IMT-MC
	70%
	30/70

	7, 17
	19,5
	20
	Хата
	Доступ к VPN, Интернет
	IMT-MC
	70%


	60/40

	8, 18
	21,5
	16
	Хата
	Видео, Инф.услуги
	WCDMA
	50%
	10/90

	9, 19
	20
	18
	Хата
	Голос, Доступ к VPN
	IMT-MC
	60%
	60/40

	10, 20
	20
	15
	Хата
	Доступ к VPN, голос
	WCDMA
	КН=30%, 


	50/50


Расчеты параметров в прямом и обратном канале системы CDMA произвести для одной БС в конфигурации S1/1/1.

Справочные материалы:

Таблица 2 – Скорости передачи данных и требуемое отношение Сигнал/шум

	Скорость передачи данных, кбит/с
	Еb/N0, дБ

	WCDMA

	9,6
	7

	64
	4

	144
	3

	384
	2

	IMT-MC

	9,6
	6

	38,4
	3

	76,8
	2,5

	153,6
	2


Таблица 3 – Основные виды услуг и требуемая скорость передачи данных

	Вид услуг
	Требуемая скорость передачи данных, кБит/с

	Голосовые услуги
	( 9,6

	Информационные услуги
	( 20


	Мобильный Интернет
	( 70

	Доступ к VPN сетям
	( 30

	Мобильное видео
	( 300


Таблица 4 – Характеристики стандартов сотовой связи

	Параметры
	AMPS-800

	NMT-450i

	DAMPS-800

	GSM-900 (EGSM)

	GSM-1800

	CDMA

	DECT

	Максимальная эффективно излучаемая мощность базовой станции (Вт)
	100

	50

	45

	50

	20

	10-50

	0.1

	Номинальная мощность мобильной станции (Вт)

	3

	2

	2

	2

	1

	1

	0.1

	Типичный радиус соты (км)

	2-20 

	1-40

	20

	35

	0,5-10

	0,5-30

	до 300м

	Ширина полосы пропускания приемника (кГц)
	25 
	25
	25
	25
	25
	25
	25


Внимательно изучите материалы приложения. На основании данных таблиц 2 и 3 справочных материалов (см. выше) и теоретических сведений, приведенных в приложении (см. формулы 9 и 14) определите число абонентов, которые могут одновременно и бесконфликтно работать в зоне действия БС в заданном направлении передачи.
Приложение:
Как Вам уже известно из теоретического раздела курса, в сети сухопутной подвижной радиосвязи стандарта CDMA, все абоненты работают на одной и той же частоте, что позволяет эффективно использовать частотный ресурс и значительно увеличить емкость системы по сравнению с другими технологиями многостанционного доступа. Однако это приводит к появлению дополнительной интерференции внутри системы и в результате именно это и ограничивает емкость системы. Кроме этого, так как данная система является дуплексной системой связи с частотным разносом, то емкость системы может ограничиваться как емкостью прямого, так и емкостью обратного канала. В свою очередь это ограничение обусловлено еще и тем, что трафик прямого и обратного канала складывается из голосового трафика и трафика данных. В связи с асимметрией трафика данных  (объем передачи данных в прямом канале БС-АС как правило существенно превосходит объем передачи данных в обратном канале АС-БС) и возникает необходимость отдельно учитывать емкость системы в прямом и обратном канале, либо заведомо рассчитывать худший из случаев.
Оценка влияния интерференции на емкость системы CDMA
Как уже знаете, системы построенные на базе технологии CDMA, имеют широкую частотную полосу и относятся к системам с шумоподобными сигналами. В отличие от систем связи, основанных на системах множественного доступа с временным и частотным разделением каналов, в которых в основном рассматриваются помехи вне полосы сигнала, данная технология преимущественно рассматривает помехи внутри полосы. Такими помехами могут являться собственные шумы, фоновые шумы, различные шумы внешних источников помех, интермодуляционные шумы приемников. Снижение шума внутри полосы непосредственным образом влияет на улучшение производительности системы, и как следствие, на расширение зоны покрытия и емкости системы. 

Показатель помехоустойчивости канала связи 
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 (отношение энергии сигнала приходящейся на один бит к спектральной плотности шума) для обратного канала (АС-БС) для системы на основе CDMA определяется следующим выражением:
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где: 


[image: image3.wmf]Р

 - эквивалентная излучаемая мощность (ЭИМ) абонентского терминала. Принимается что диаграмма направленности антенны абонентского терминала, всенаправленная.
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 – потери на трассе от исследуемого абонентского терминала в направлении 
[image: image5.wmf]0
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 к домашней базовой станции, находящейся на расстоянии 
[image: image6.wmf]0
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.
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 – коэффициент усиления приемной антенны базовой станции в направлении 
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[image: image9.wmf]R

W

 – база сигнала. Показатель, который характеризует выигрыш сигнал шум при обработке сигналов с расширенным спектром. 

N – тепловой шум. Собственный шум приемника который характеризуется непрерывным спектром обусловленным тепловым движением электронов. 
[image: image10.wmf]kTW
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, где k - постоянная Больцмана, T – температура в Кельвинах, W - ширина полосы частот сигнала.


[image: image11.wmf]m
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 – эффективная суммарная мощность помехи, обусловленная всеми рабочими каналами абонентских устройств обслуживаемых данным сектором. Данная помеха определяется по следующей формуле 
[image: image12.wmf](
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, где 
[image: image13.wmf]j
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 - эквивалентная излучаемая мощность (ЭИМ)  в рабочем канале j-того терминала находящегося в направлении 
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 и на расстоянии 
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 к заданной базовой станции. Так как базовая станция осуществляет постоянное регулирование мощности абонентского терминала в обратном канале, величина 
[image: image16.wmf]j
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 изменяется в течение времени и значительно влияет на данную помеху, таким образом, она зависит в основном от алгоритмов контроля мощности применяемых производителями.
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 – эффективная суммарная мощность помехи, обусловленная всеми рабочими каналами абонентских устройств, не обслуживаемых данным сектором (т.е находящимися вне данного сектора БС). Данная помеха определяется по следующей формуле 
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, где: K – общее количество секторов всех других базовых станций в системе, а 
[image: image19.wmf]k
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 - эквивалентная излучаемая мощность в обратном канале абонентских устройств обслуживаемых k-той базовой станцией. 
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. Величина данной помехи зависит от расстояния до k-той базовой станции и количества рабочих каналов (количества активных абонентов) данной станции. 


[image: image21.wmf]n
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 – мощность помехи возникающей на входе приемника базовых станций от других источников помех не связанных CDMA.

Анализ помех в обратном канале

На практике делитель выражения (1) (суммарная мощность помехи) можно представить следующим образом:
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где 
[image: image23.wmf]N
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 основной шум системы, включающий в себя тепловой шум, шум приемника и прочие шумы. Данная величина в первом приближении постоянна и может быть определена следующим образом:
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где 
[image: image25.wmf]NF

 коэффициент шума приемника базовой станции, сюда можно так же и отнести прочие шумы появляющиеся на входе приемника базовой станции (для систем IMT-MC NF=5 дБ,  для систем WCDMA NF=4 дБ). 

Поскольку рассчитать в текущий момент времени эффективную мощность помехи создаваемую каждым конкретным терминалом достаточно сложно, то на практике, как правило, прибегают к вычислению 
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  при помощи следующего выражения: 
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где n – количество абонентов в секторе, а 
[image: image28.wmf]j
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 мощность сигнала j-го абонента на входе приемника базовой станции.  В тоже время 
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 (отношение энергии сигнала приходящейся на один бит к спектральной плотности шума) от j-го абонента на входе приемника БС 
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 может быть представлено как:
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На основании этого,
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где величина 
[image: image34.wmf]j
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в данном выражении коэффициент активности j-го абонента (принимается равной 0,6 для речи и 1,0 для передачи данных)

На основе данного выражения получим следующее значение величины 
[image: image35.wmf]j
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Введем понятие коэффициента интерференции по соседней соте, для оценки интерференции от соседних сот:
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Данный коэффициент показывает помехи, возникающие в приемнике базовой станции под влиянием мобильных станций находящихся в соседних секторах. Если принять, что абоненты по всей сети распределены равномерно, получим следующие значения данного коэффициента:

· Типовое значение коэффициента интерференции  по соседней соте для сектора со всенаправленной антенной (omni) составляет fomni=0,55;
· Типовое значение коэффициента интерференции  по соседней соте для сектора трехсекторной базовой станции составляет fS111=0,65. 

Из выражений (3.1 – 3.5) получим следующее значение суммарной мощности помехи:
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Предполагая что:
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получаем: 
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Определим коэффициент нарастания шума следующим образом:
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Где величина 
[image: image42.wmf]UL

h

 определяется как коэффициент нагрузки обратного канала. Несмотря на общие допущения, данная формула достаточно точно отражает реальную ситуацию. На ее основе можно сделать следующие выводы

· интерференция в обратном канале целиком и полностью зависит от загрузки системы;
· при коэффициенте предельной загрузки системы суммарная мощность помехи очень велика, а значение емкости является предельной емкостью.

Таким образом, из выражения (3.7) соответственно имеем: 
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С учетом изложенного выше, окончательно выражение (2.1) может быть представлено в следующем виде:
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В данном выражении 
[image: image45.wmf](
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 – потери на трассе от исследуемого абонентского терминала в направлении 
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 к домашней базовой станции, находящейся на расстоянии 
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, которые в свою очередь определяются как: 
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где:


[image: image49.wmf])
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- потери на трассе, вычисляемые с помощью той или иной модели (например, Ли или Хаты);


[image: image50.wmf]кабель

L

- потери в кабеле между антенной БС и приемником БС, зависит от длины кабеля, в расчетах принимается равной (-2 (-3,5) дБ;

[image: image51.wmf]среда

L

- потери, зависящие от места нахождения АС, при расчетах обычно принимается: на улице (0 (-1,5) дБ, в автомобиле (–4 (-6,5) дБ, в здании (–10 (-15) дБ;
 
[image: image52.wmf]хэнд
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- выигрыш за счет хэндовера, при расчетах принимается равным (3(4,5) дБ;
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 - выигрыш за счет разнесенного приема, при расчетах принимается равным (3 (4,5) дБ
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- запас на замирания, дБ
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- запас на внутрисистемные помехи, дБ

Анализ помех в прямом канале

В прямом канале (БС ( АС) емкость системы так же зависит от интерференции в секторе базовой станции. Но в данном случае основная интерференция в секторе обусловлена следующими процессами:

· Не абсолютная ортогональность PN последовательностей и кодов Уолша.

· Задержки и многолучевое распространение сигнала.

· Погрешность контроля мощности, передатчика базовой станции.

Принцип расчета для прямого канала такой же, как и для обратного канала, однако имеется ряд отличий, в частности уровень помех от соседних сот будет зависеть от местоположения абонента. Таким образом, ограничения по уровню сигнал/помеха для конкретного пользователя можно записать:
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где: 


[image: image57.wmf]Р

 - эквивалентная излучаемая мощность (ЭИМ) передатчика БС.
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 - потери на трассе от домашней базовой станции по направлению 
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 к исследуемому абонентскому терминалу, находящемуся на расстоянии 
[image: image60.wmf]0

d

.
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 - коэффициент усиления передающей антенны базовой станции в направлении 
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W

 - база сигнала. 


[image: image64.wmf]N

Р

 - мощность шума в приемнике АС, включающая в себя тепловой шум, шум приемника и прочие шумы. Данная величина в первом приближении постоянна и может быть определена следующим образом:
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где: NF – коэффициент шума приемника АС, сюда можно так же и отнести прочие шумы появляющиеся на входе приемника АС (для систем IMT-MC NF=5 дБ, тогда как для систем WCDMA NF=4 дБ). 

Iint – мощность помехи, возникающей из-за некогерентности приема сигнала собственной БС (из-за многолучевого распространения и других причин).
 Рассчитать в общем виде уровень интерференции в прямом канале, возникающей из-за некогерентности приема сигнала практически невозможно, поэтому на практике для оценки интерференции применяют имитационное моделирование, принимая, что уровень помехи от собственной БС составляет, Iint=(*Pj, где Pj- мощность сигнала на входе приемника АС j-го абонента, (– коэффициент ортогональности кода j-го абонента. В расчетах ( принимают равным 0,6 при соединении с подвижной АС и равный 0,9 при соединении со стационарной АС.
 Iout – мощность помехи создаваемая базовыми станциями соседних сот. На практике для оценки уровень помехи создаваемая базовыми станциями соседних сот также применяют имитационное моделирование, принимая, что Iout=(*Pj, где Pj – мощность сигнала на входе приемника АС j-го абонента, (– коэффициент влияния помех. ( принимается равным 0,55 для макросоты с ненаправленной антенной.
Далее основываясь на тех же принципах, что и для обратного канала, можно получить следующее выражение для коэффициента нагрузки прямого канала (DL: 
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Аналогично выражению (3.9) с учетом коэффициента нагрузки прямого канала выражение (4.1) может быть представлено как:
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В данном выражении 
[image: image68.wmf](
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 - потери на трассе от домашней базовой станции в направлении 
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 к исследуемой АС, находящейся на расстоянии 
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, которые в свою очередь определяются как: 
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где: 
[image: image72.wmf])
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- запас на внутрисистемные помехи, дБ. Остальные обозначения соответствуют формуле (11).
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