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Plan wykiadu

* Bilans energetyczny fgcza radiowego
e Szum termiczny a czutos¢ odbiornika
o Zaktocenia wspolnokanatowe

o Zaklocenia sgsiedniokanatowe

* Przykiad obliczeniowy
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Bilans mocy tacza radiowego

Bilans energetyczny dla tgcza radiowego mozna zapisa¢ w postaci:

Prx=Prx =L = Lg + Gy + Gry

— P+ — moc nadajnika tgcza w dB (dBm, dBW);

— L - straty rozproszeniowe w dB;

— L4 — straty dodatkowe w dB;

— G1x,Ggrx — zyski energetyczne anten w dB (dBi);
— Pgrx —moc odebrana w dB (dBm, dBW)

EIRP = Py gg + Grxaei ~ Latxds
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Na straty energii w tgczu radiowym wptywa tez dtugos¢ kabla taczacego punkty
dostepowe (karty WLAN, modemy GPRS, nadajniki/odbiorniki) z anteng poprzez
ttumiennos¢ wiasciwg kabla wyrazang w dB/m oraz ilos¢ i ttumienie zastosowanych zigcz
konektorowych lub spliterow. Straty te zwane dodatkowymi mozna zapisa¢ nastepujgco:

Ly = dyy " turx® iy turxt terx * Tkrx

gdzie:
— dqy, dgyx — diugosci kabla do anteny TX i RX w m;
— tmo twrx — ttumienie wiasciwe kabla TX i RX w dB/m;
— b trx — tumienie ztgcz konektorowych (moze ich by¢ wiecej niz dwa),
spliterow, mikserow, itp. w dB;
— L4 — straty dodatkowe w dB.
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Bilans mocy tacza radiowego

( ) DL —tacze ,w dof”

UL — tgcze ,w gore”

O zasiegu tgcznosci dwukierunkowej decyduje ,stabsze” z faczy
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Szum termiczny

 (Gestos¢ widmowa mocy szumu

— Ny — widmowa gestos¢ mocy szumu termicznego [W/HZ]

— k- stata Boltzmana (1,3805 J/K lub -228,6 dBW)

— T —temperatura pracy urzadzenia [K] — zwykle przyjmuje sie temperature
otoczenia T, = 290 K (17 )

=-204dBW/Hz =-174dBm/ Hz

NO,290K
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Szum termiczny

e Moc szumu
— B — szerokos¢ pasma [Hz]
— Ny — widmowa gestos¢ mocy szumu termicznego [W/HZ]

P, =N,[B
I:)N,dBV\/ = NO,dBW +1O|Og(BHZ)

e GSM — szeroko s$¢ kanatu 200 kHz

Py 4ew = —174dBm/ Hz+10log(20000Hz) = -121dBm
e UMTS - szeroko $¢€ kanatu 3,84 MHz

Py gew = —174dBmV/ Hz +10log(3840000¢4z) = ~108IBm
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Szum termiczny

e Liczba szumowa odbiornika (Noise Figure)

__ SNRy,
SN I:&mtput)

NF =10log(F)

 Warto $€ progowa mocy wej sciowej urz gdzenia
— G —wzmocnienie urzadzenia (dotyczy elementéw aktywnych)

R =R aewtNF+Gy;

e Warto $¢ progowa mocy wej sciowej odbiornika

R = I:)N,dBW + NF
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Czutosc¢ odbiornika

e Stosunek mocy no snej do mocy szumu (C/N)
— Pr —moc odebrana
— P, — wartos¢ progowa mocy wejsciowej odbiornika

C

N = PR,dBW - R,dBW

e Czulos¢ odbiornika
— C/N —wymagany poziom stosunku mocy nosnej do mocy szumu

RX_..=P+C/N

sens
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Czutosc¢ odbiornika

e GSM - szeroko s¢ kanatu 200 kHz
— zatozenie: NF =4 dB
— wymagany C/N dla ustug gtosowych: 9 dB

RXongem = Py + NF +< = _1210Bm+ 4dB+9dB = ~108&dBm
N
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Miara jakosci taczy cyfrowych

* taczacyfrowe —inna miara jako sci: E /N,
— E, — energia przypadajaca na 1 bit informaciji
— Pk — moc na wejsciu odbiornika
— R — bitowa szybkos¢ przesytania informacii
— NF - liczba szumowa odbiornika
— Ny — widmowa gestos¢ mocy szumu termicznego

Eb = PR,dBW _10|09(R)

% = P, —10log(R)- N, — NF

0
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Zaktocenia wspolnokanatowe

e C/I — Carrier to Interference
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y 4 L] L] L]
Zaklocenia sasiedniokanatowe

* Przykiad organizacji kanatow w systemie radiowym — GSM, facze ,w goére”

pasmo ochronne

200kHz 100kHz

890MHz 915MHz
f, = 890.2MHz

f, = 890.4MHz
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Zaktocenia sasiedniokanatlowe

« C/A — Carrier to Adjacent

@)% @
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Zaktocenia sasiedniokanatlowe

e Maski spektralne
— GSM (GMSK)
— ETSITS 100 910 Vv8.20.0
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Przykiad obliczen

 Lacze ,w dot’ — stacja dziataj qca we wn etrzu budynku (pikokomorka)
« BS - nadajnik

— Moc P4y 40 dBm
— Straty w kablu Ly 35dB
— Zysk anteny Gy 2 dBi
« EIRP 7 dBm
 MS - odbiornik
— Zysk anteny Ggy 0 dBi
— Liczba szumowa NF 8 dB

— Poziom szuméw termicznych  -121 dBm
* Moc progowa odbiornika -113 dBm

— Poziom zaktocen -120 dBm
— Wymagany C/(1+N) 9 dB
e (Czutos¢ odbhiornika -103,2 dBm
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Przykiad obliczen
 Lacze ,w dot’ — stacja dziataj qca we wn etrzu budynku (pikokomorka)
« BS - nadajnik
— EIRP 7 dBm
e MS - odbiornik
— Czuto $¢€ odbiornika -103,2 dBm
« Kanat radiowy
— Zaniki wolne 10 dB
— Propagacja wielodrogowa 6 dB
— Wplyw otoczenia (cztowiek) 3dB
* Margines tagczny 19 dB
e Minimalny poziom mocy -84,2 dBm
» Dopuszczalne straty 91,2dB
» Zasieg 35m
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