W y
A | ;' / i
0> g ,/
mym ovit E

CDMA RADIOHALOZAT
TERVEZES

Kovacs Istvan Tamas
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.ﬁ?ﬁ, ovit Mirol lesz sz6?
« CDMA 2000 technoldgia

« Tervezési folyamat

« Link budget, tervezési jelszintek
« Kapacitas szamitas

« Hullamterjedési modell

« Tervezd program

« Tervezeésiiranyelvek

« Eset tanulmany
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avid 3G szabvanyok N

IMT-2000 Foldi radio interfészek

IMT-2000 IMT-2000 IMT-2000
CDMA Multi carrier CDMA Direct Spread CDMA TDD
CDMA 2000 WCDMA (UMTS) UTRA TDD és TD-
CDMA
IMT-2000 IMT-2000
TDMA — Single carrier FDMA / TDMA

UWC-136, EDGE DECT
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387 million subscribers worldwide

B comaome [ comazoto 1x [ CDMA2000 1XEV-DO P o4

ftp://fftp.cs.wpi.edu/pub/techreports/pdf/10-13.pdf
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,ﬁ?ﬁ, it 1TU 3G-vel szemben tamaszto
kovetelményei

Globalis roaming a mobil szolgaltatokkal
« Nagy sebességl csomag kapcsolt adatatvitel harom radios kornyezetre
« Nagy sebesseégl jarmu
« Gyalogos — alacsony sebesseég
« Beltéri kornyezet
 Internet hozzaférés biztositasa
* Aszimmetrikus link
* Push e-mail
« Multi task
« Quality of Service (QoS)
« Valtoztathatd adat sebesség
« Multimédia szolgaltatasok (video telefon, video streaming, stb.)
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www.telecomseva.com, www.nttdocom.co.jp
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CDMA 2000

¢ 1S-95 (CDMA ONE) — 1.25 MHz vivonkénti savszélesség, 1.2288 Mcps
* Tobb vivés maod 12 vivdig — 15 MHz
« Berendezések 5 viv6t, terminalok 3 vivét tamogatnak

IS-95
14.4 kbps /14.4
kbps

Nagy kapacitasu
beszéd forgalom
kiszolgalasa

Szimmetrikus
forgalom
kiszolgalasa

QPSK

Max. 1 vivo

1XEV-DO Rev 0

2.45 Mbps / 153
kbps

Only data forgalom

Asszimmetrikus
forgalom
kiszolgalasa

16 QAM

Max. 1 vivo

1xEV-DO Rev A

3.1 Mbps /1.8
Mbps

Only data forgalom

Asszimmetrikus
forgalom
kiszolgalasa

16 QAM

Max. 1 vivo

1xEV-DO Rev B

9.3 Mbps /5.4
Mbps

Only data forgalom

Asszimmetrikus
forgalom
kiszolgalasa

16 QAM

Max. 3. vivo

1xEV-DO Rev B+

14.7 Mbps / 5.4
Mbps

Only data forgalom

Asszimmetrikus
forgalom
kiszolgalasa

64 QAM

Max. 3 vivo
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» Only data forgalom kiszolgalasa

. Uj adat sebesseégek, Forward link 4.9 Mbps, Reverse link 3.1 Mbps
» Magasabb rendl modulaciok (8PSK, 16 QAM, 64 QAM)

» Hatékonyabb turbé kodolo, kisebb Eb/No szukséges a bearer-ekhez

» Gyorsabb power control (800 Hz)

Sector Sector
Transmit Transmit
Power Power

Py (max)

annel

" 1S-95 Forward Link Structure Time

"4xEV Forward Link Structure Time

ftp://ftp.cs.wpi.edu/pub/techreports/pdf/10-13.pdf
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4915.2 kbps

3072 kbps ‘m’ 1843.2 kbps

;
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19.2 kbps
9.6 kbps

4.8 kbps

2457.6 kbps 1228.6 kbps
921.6 kbps
1843.2 kbps 614.4 kbps
460.8 kbps
1228.6 kbps 307.2 kbps
921.6 kbps 230.4 kbps
614.4 kbps Rev 0 153.6 kbps
307.2 kbps 115.2 kbps
153.6 kbps 76.8 kbps
76.8 kbps 38.4 kbps
38.4 kbps 19.2 kbps
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T Internet
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BSC
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www.zte.com.cn
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Radios tervezési folyamat

» Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Hullamterjedési modell hangolasa

Nominal (elvi) terv készités

Telephely keresés

Részletes radios tervezeés

Initial (kezdeti ) hangolas
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O it Link budget

» Tervezés els6 lépése a tervezeési jelszintek meghatarozasa
» Reverse (uplink) és forward (downlink) link budget
* Bemend adatok:
» Elvart minimalis adat sebesség
» Hardware parameéterek
* Mobil vevé magassag
« Kultéri, beltéri, in-car lefedettség?
« Hany carrier-rel fognak tzemelni a cellak?
» Lefedend®d terllet, hely valdszinliség

 Eredmény:
» Legkisebb szakaszcsillapitas meghatarozasa (downlink vagy uplink
limitalt a rendszer)
« Tervezeési jelszintek meghatarozasa
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EIRP

Power

Maximalis szakasz csillapitas

Vev6 bemenetén jelentkezd teljesitmény

Szukséges
Vevé zaj + interferencia | margin
Za]

r = cella lefedettségi radiusz
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Forward

link budget

A Adatsebesség Bearer sebesség

B Csatorna savszélesség (Hz) 1228000

C Csatorna savszélesség (dB) 10*log(csatorna savszélesség)

D Processing Gain [dB] 10*log(chip sebesség [Hz]/Adatsebesség)

E Thermal Noise density (dBm/Hz) -174

] Bandwith Noise (dBm) ngrﬂ)asl Noise density + 10 * log (csatorna savszélesség) = -
Mobil terminal zajszam (dB) Gyarto fiiggd

H Teljes zaj teljesitmény (dBm) F+G

| Kiils6 interferencia (dBm) 'Fl;er:;\éeizlfgil)tal definidlt (tapasztalati és tervezé program altal

] Teljes zaj/kulsé interferencia teljesitmény (dBm)  |H+I

K Elvart Eb/Nt (dB) Adott bearer-hez tartozo érték

L Mobil antenna nyereség (dBi) Altalaban 0 vagy 2

M \Vételi érzékenység a mobil antenna porton (dBm) |J+K-L-D

N Test és polarizacié veszteség (body loss) (dB)

o Epiilet csillapitas (dB)

P Fast fading tartalék (dB)

R Slow fading tartalék (dB)

S Diversity nyereség (dB)

T Osszes tervezési tartalék (dB) N+O+P+R-S

U Interferencia tartalék

\/ BTS teljesitmény [dB]

V4 BTS jumper kabel veszteség (dB)

X BTS antenna nyereség (dBi)

v BTS EIRP [dBm] \/-Z+X

Maximalis szabadtéri csillapitas (dB) Y-M-T-U
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Reverse link budget

A Adatsebesség (bps) Bearer sebesség

B Maximalis mobil teljesitmény (dBm)

@ Veszteség

D Mobil antenna nyereség (dBi) Altalaban 0-2

E Mobil EiRP

F Thermal Noise density (dBm/Hz) -174

G Csatorna savszélesség (Hz) 1228800

H Csatorna savszélesség (dB) 10*log(csatorna savszélesség)

| Bandwith Noise (dBm) Thermal Noise density + csatorna savszélesség(dB) = -113.108
J BTS zajszam (dB) Gyarto fiiggd

K Teljes zaj teljesitmény (dBm) I+K

g Kiils8 interferencia (dBm) ;?é;ﬁ(ztglté)ltal definialt (tapasztalati és tervez6 program altal
M Teljes zaj/kils6 interferencia teljesitmény (dBm) K+l

N Processing Gain [dB] 10*log(csatorna savszélesség [Hz]/Adatsebesséq)
O Elvart Eb/Nt Adott bearer-hez tartozé érték

P \Vevd érzékenység (dBm) M-N+O

R BTS jumper kabel veszteség (dB)

S BTS RX antenna nyereség (dBi)

T \Vételi érzékenység a BTS antennaporton (dBm) P+R-S

] Test és polarizacio veszteség (body loss) (dB)

\V/ Epiilet csillapitas (dB)

W Fast fading tartalék (dB)

Z Slow fading tartalék (dB)

X Soft HO nyereség

Y Diversity nyereség (dB)

A1l Osszes tervezési tartalék (dB) U+V+W+Z-X-Y

B1 Interferencia tervezési tartalék

Maximalis szabadtéri csillapitas (dB) T-Al-B1-E
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Kapacitas szamitas

* Pdlus kapacitas
» Maximalisan kiszolgalhat6 felhasznaldk szama
» Bearer fuggd

1
Myoe =1+
pole (1+F) =y
» F =kulsé és a sajat cella interferenciajanak aranya ~0.9
10Ep/To)/10
" Rchip/Rinfo

E./lo: minimalis bit energia és interferencia aranya, bearer fuggo
Rhip- Chip sebesseg = 1.228 Mcps

Ri.«: bearer sebesség

Loadi i
oading =
Mpole
. M, M,
Loading = + + -

Mpolel Mpolez
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for = lmﬂg(l — Loading

Uplink noise rise (dB)

12

10 p
) 8 /
S /
a e
= 6
[¢D]
0
(@)
c 4
X /
£
a -
1 *
0 <
o = N w N Ul o ~ fol) ©
o o o o o o o o o
Load (%)




VA7
<) t> -
mym ovit

-------------------

Data Signal

Fseudorandom Code

— M = 1 [ Transmitted signal:
Data Signal XOR with
L] | i = | —_ = — the Pseudorandom

I-f
T

[

* PN (Pseudo Noise sequence): 32768 chip, 26.666 ms-onként
ismétlédik

A PN-en belul 512 pont van meghatarozva PN offset-ként (0-511)

» Cella azonositasra hasznaljak

www.en.wikipedia.org
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* Free space loss
Lps; = 32,4+ 20 log(D)[km] +20 log(f)[MHz]

 Plane Earth Loss

« Okumura — Hata modell

* 150 MHz -1500 MHz

» Bazisallomas antenna magassag: 30 — 200 méter
* Mobil antenna magassag: 1 — 10 méter

« > 1 km-re ad megbizhato eredmenyt
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* Rural
L;p = A+ Blog(d)—D
» Suburban
Lsjg =A+Blog(d)—C
* Urban
Ljg = A+ Blog(d)—E
A = 69,55 + 26,16log(f,) — 13,821og(hy)
B = 44,9 — 6,55 log(hy)
C = 2(log(f./28))*+5,4

D = 4,78(log(f ) "~18,33log(f,) + 40,94

E= 3,2(log(11,75hm))2—4,97 (nagyvarosokra jellemzd)
E = (1,1log(f,) — 0,7)h,, — (1,5610g(f.) — 0,8) (kisebb varosokra
jellemzd)
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» Cost 231 - Hata

Kis és kozepes meretl varosokra alkalmazhato
Ljp = F+ Blog(d)—E+ G
F = 46,3 + 33,91log(f.) — 13,82log(h;)
E értéke megegyezik az Okumura — Hata képletben foglaltakkal
G = 3 dB nagyvarosi, 0 dB kisvarosi kornyezetben

» Cost 231 Walfisch-lkegami

* Mikrocellas modell

+ 800 - 2000 MHz

« Bazisallomas antenna magassag: 4 — 50 meéter

* Mobil antenna magassag: 1 — 3 méter

« 200 — 1000 meéter sugaru cellaknal ad megbizhaté eredmeényt

« Ray tracing
» Mikrocellas modell
« 3D épulet adatbazist vesz figyelembe
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+ Meérések el6készitése: tesztadas
helyszineinek kivalasztasa, utvonal
kijelOlése a tesztaddk kornyezetében

Meérésnél célszerl(l az omni antenna
hasznalata

« Tesztadd: CW vagy modulalt jel

« Méreés a kijelolt tesztadok szolgaltatasi
teruleten, adatgydjtés

* Meérési eredmények feldolgozasa, hibak
kiszlrése

* Hullamterjedési modell kalibraciogja,
hangolasa

» Tesztelés, ellen6rzés és riportolas
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* Modell tipusok

* Frekvencia sav alapjan: pl. 450, 900, 1800, 2100 MHz
» FOldrajzi jelleg alapjan: sik, hegyvideék, stb.
« Beépitettség alapjan: rural, suburban, urban, stb.

o Jellemzodk:

- Atlagos hiba — mean error
« Szbéras — standard deviation
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» GIS felulettel rendelkez6b tervezd és optimalizal6 eszkoz

« Tobb RAN technoldgia tamogatasa (CDMA, GSM, UMTS, LTE, stb.)
« Beépitett hullamterjedési modellek

* Automatikus tervez6 modulok (AFP, ACP, ASPT)

» Mérés feldolgozas

« Standalone és tobb munkaallomasos kornyezet

« Kulsé interface-ek

« Adatbazisok:

» Raszterek
« DTM (digital terrain modell)
« Clutter
« Traffic map
» Populacios térkép

» Poligonok

« Miuiholdas felvételek

» Topografiai térképek
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« Uzleti tervek miiszaki alatdmasztasahoz
* High level szintd, tervezd asztal mellett torténik
o Szamitasi modszerek

« EIméleti: cella sugar, site-to-site distance

» Tervezd program

* |Input adatok:
« Teruleti lefedettség, szolgaltatas, kapacitas igenyek, frekvencia
spektrum
» Telephelyek: zoldmezds vagy betelepulés
» Mekkora budzsé all rendelkezésre?

« Output:
* Link budget
« Kapacitas kalkulacio
» Telephely lista
» Lefedettségitérkep
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Cella tipusok

« Makro cella: teruleti lefedettséget biztosit

« Mikro cella: kis teruleti lefedettség +
kapacitas biztositasa

« Piko cella: beltéri lefedettség + kapacitas ~ Mc©

biztositasa G @)
« Femto cella: beltéri lefedettség + kapacitas

biztositasa reme - o o, e

Macro

www.zte.com.cn, www.smallcellfroum.org
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RF kabeles megoldasok RRU (Remote Radio Unit) megoldas

O O O O
Optika
RF kabel pl‘u +DC
Monolit Monolit e BBU
BTS BTS

« Uzemeltetés - Kisebb kabel veszteség
. 4 Nagyobb teljesitmeny
Jobb vevl érzékenység
oo ° Nagyobb kabel veszteség ET

O Kisebb teljesitmény <« Uzemeltetés
a Rosszabb vevd érzékenység N
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=« TMA (Tower Mounted Amplifier)

« RET (Remote Electrical Tilt)
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Mechanikus délés Elektronikus ddélés
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« Kultéri antennak = Beltéri antennak

2210 mm

| |
V"\ ]

Vpol Xpol XXPol XXXPol

« Jellemzok:
* Nyereség
» Vertikalis, Horizontalis nyalab szélesség
* ElBre-hatra viszony
» Elektronikus délés (fix vagy valtoztathato)
* Meéret (Tartoszerkezet statika!)

www.kathrein-scala.com
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The Kathrein 742 242 directional panel antenna with dual
polarization is intended for use in professional fixed-station
applications in the 380-470 MHz band. It features:

® Heavy-duty stainless steel and aluminum construction
throughout.

e Excellent bandwidth and VSWR specifications.

® Heavy fiberglass radome assures excellent performance in
heavy icing conditions.

e All metal parts at DC ground potential.

Horizontal pattern

General specifications: +45° polarization

Frequency range 380-470 MHz

Impedance 50 ohms

VSWR <1.5:1

Intermodulation (2x20w) IM3: <-150 dBc

Polarization +45% and -45°

Isolation > 30 dB

Maximum input power 500 watts (at 50° C)

Electrical downtilt 6 degrees

Connectors 2 x 7-16 DIN female

Weight 41.91b (19 kg)

Dimensions 78.7 x 19.4 x 7.5 inches
(2000 x 492 x 1890 mm)

Wind load at 93 mph (150kph) Vertical pattern

Fron¥/Side/Rear 248 Ibf / 99 Ibf / 347 Ibf +45° polarization
(1100 N) / (440 N) / (1540 N)
Mounting category H (Heavy)

Wind survival rating® 120 mph (200 kph)

Shipping dimensions 81.9 x 20.6 x 9.9 inches
(2080 x 523 x 252 mm)

Shipping weight 48.5Ib (22 kq)

Mounting See mounting hardware options on
reverse.

www.kathrein-scala.com




www.kathrein-scala.com

+ 0-14° downtilt range.

Antennak

* UV resistant pulltruded fiberglass radome.

« DC Grounded.

General specifications:

Frequency ranga 380470 MHz

VSWR <1.51

Front-lo-back rata »25dB

Impedance 50 chms

Intermodulation (2x20w) IM3: <-150 dBc

Ponzation V45° and -45°

Maximum input powes 400 walts per input (st 50°C)

Cennector 2 x 7-16 DIN female
>30 dB

‘T Geactin 25 68 (ypicat

Sactor =60° >10dB

Wieight 4851 (22 kg)

Dimensions 78.7 x22.6 x 7.8 inches
(l?x.’ﬂ!x 189 men)

orirSemest 361 It} 108 ok 431 Bt
umu)umm/mmm

Mounting category (Heavy)

Wind survival rating” 120 mph (200 kph)

Shipping dimensions 886 x252 x 89 inches
{2280 x 640 x 228 mwn)

Shippng weght 5201 (24 ko)

i 2o 4.6 ch (50 b 118 men) OO st

See reverss for ocder informadion.

* Mechanical design is based on environmental conditions as stipulated in

stipdl
TIA-222-G-2 (December 2008) andior ETS 300 019-1-4 which include
the static ical load at

=

F onan bLﬂld maximum
velocity. See the Engi Section of Jog lar further details.
Specifications: 380-430 MHz 430-470 MHz
Gain 0° 7° 14T 0* 7* 14T
dBi 13_.5 13 125 14_ 135 13
+45° and -48° Lzt (=54 &2
potarization (haif-power) (hal-powes)
#45° and ~45° polarization  22° (hadl-power) 19* (hali-power)
vertical beamwadth
Blectrical sowntiit or-14* =12
continuously adgustable
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Konténer Outdoor berendezés
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« Z0ldmezG6s torony
« Bérbeaddi fogaddkészseg
« Elektromos aramellatas
« Tarsszolgaltatoi egyeztetés tobb szolgaltatds torony esetén
« Hatésagi engedélyezés (NMHH, Legugy, NATURA 2000, HM, stb.)
« Lakossagi tiltakozas

« Betelepulés meglévoé infrastrukturara
« Bérbeaddi fogadokészseég
« Antennak elhelyezése zavartatas figyelembevételével
« Tarsszolgaltatoi hozzajarulas
« Elektromos aramellatas
« Berendezés elhelyezése
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» Aradidfrekvencias sugarzas (RF) a nem-ionizal6 sugarzas kozeé tartozik

« Termikus hatast idéz el6 a szovetekben

« Vonatkoztatasi hatarérték: 1 C°-nal kisebb melegedés

« Alakossagra vonatkozo sugarzasi hatarértékeket a 63/2004. (VII: 26.)
ESzCsM rendelet tartalmazza

« Sugarbioldgiai nyilatkozat: antenna megkozelitésére vonatkozik

» Sugarbioldgiai mérések

Vonarkozrarasi hararérviékek az eleknromos, magneses és elektromdgneses terekre
(0 Hz-300 GHz, effektiv értékek)

Frekvenciatartomany T Elektromos Magneses Magneses " Ekvivalens |
térerdsseg 1érerosség mdukcio sikhullam
(V/m) (A/m) (nT) reljesitmeny-
stiniség
| Seq (W/m2)
| 0-1 Hz - 3.2x 104 4x 104 |
| 1-8 Hz 10 000 3.2x 104/£2 4x 104/82 J
| 8-25Hz 10 000 4000/f 5000/f - J
| 0.025-0.8 kHz 250/f yf Sif - |
| 0.8-3 kHz 250f s | 635 |
| 3-150 kHz 87 5 6,25 |
| 0151 MHz & 073 | 6927 |
| 1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f - \
| 10-400 MHz 28 0.073 0.092 2 |
| 400-2000 MHz 137512 0,0037 £1/2 0,0046 £1/2 | {1200 J
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« Cél: Orszagok és szolgaltatok kozott zavartatas minimalizalasa
» Orszagok hirkozlési hatosagai altal megkotott megallapodasok és
nemzetkozi eldirasok szabalyozzak (szolgaltatok is megallapodhatnak)
« Hatarvonalon és hatarvonal + x km-en belul kell a vizsgalatokat elvegezni
* Avizsgalatokat a HCM (Harmonized Calculation Method) programmal kell
elvégezni
* Bemens adatok:
* Frekvencia és technoldgia
« Koordinata, antenna és sugarzasi parameéterek
« Vizsgalando hatarovezet és tavolsag

« Kimend adatok
« Abazisallomas mely pontban hozza létre a legnagyobb térer6t a
hatarvonalon és azon tul a megadott tavolsagban
« Tortént-e tullépés a megengedett hatarétéken fell
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* 450 MHz-en mikodé CDMA Rev B. pilot hal6zat tervezése Gydr teruletén
» Lefedettséqi kritérium:

» Kdltéri lefedettség biztositasa

* 95% hely valészinliséggel

* 500 kbps /500 kbps
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» 4 kivalasztott telephely

Gyo6ri Egyetem Marcalvaros

Likdcs
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Site ID

Gyér Egyetem
Gy6r Egyetem
Gyér Egyetem
MAVIR

MAVIR

MAVIR

Likécs Honvédség
Likécs Honvédség
Likécs Honvédség
Marcalvaros

Marcalvaros

Marcalvaros

Sector ID
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Haldézat adatok

Antenna type
1Kathrein 7422421
2 Kathrein 7422421
3 Kathrein 7422421
1Kathrein 7422421
2 Kathrein 7422421
3 Kathrein 7422421
1Kathrein 7422421
2 Kathrein 7422421
3 Kathrein 7422421
1Kathrein 80010403
2 Kathrein 7422421
3 Kathrein 7422421

Height (m)

35
35
35
50
50
50
35
35
35
35
35
35

Azimuth

0
240
120
20
100
200
0
240
120
0
240
120
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Active server count
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Pilot pollution







