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Radio Network Design

Progettazione e realizzazione di una rete radiomobile
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Requisiti dell’operatore

Copertura Capacita
Fase3 [F;%fnq ¥ numero di utenti

v il numero di frequenze disponibili

DU 65% 74 all’'operatore
¥ numero di frequenze assegnate ad
u 70% -81 ogni cella (GSM)
v il traffico smaltito da ciascun utente
SU 5% -86
v la percentuale di Grado di Servizio
(GoS)
R 85% -95
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EdBuV/mT |j5OQ T VaBuv

AF=E/V Edsuvim = AFdem + VdBuv Vdeuwv = Pdem + 107

Edsuvim = AFde/m + Pdem + 107

AF = 20Log(fvrz) — Gab — 29.78 | | G = 0dBi; f= 1800 MHz; AF = 35.3dB/m

P=-80d8m E =55.3 dBuvim=0.0006 v/im

E =6 vim=135.6 dBuvim P =-6.7dBm
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Pianificazione nominale

® |La pianificazione nominale consiste nel dimensionare una
rete nascente che si estenda su una definita zona geografica
e che soddisfi certi requisiti radio.

e Lo scopo e stimare il numero minimo teorico di celle
e simulare la distribuzione di esse sul territorio,
nonché la copertura e I'interferenza offerte.

® Input: ® Qutput:
— database geografico — raggio delle celle
— requisiti di capacita — numero di siti/celle

— requisiti di copertura
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Planificazione nominale (continua)
Input: database geografico

® |dentificazione dell’area investigata

® reperimento database digitale e cartaceo:
»altimetria
»uso del suolo
»autostrade e vie di comunicazione
»base dati di testo

® per | database digitali:
> risoluzione
»aggiornamento (vale anche per il cartaceo)
»formato
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EET R2C Ericsson Radio Systems AB (..definition_files/db_stefano_33)

Site Id: TRM0OOOT Sector: 1 A7 width{(km) 153.7

Mappe di uso del suolo.

Un dato geografico spesso usato negli
algoritmi di previsione di copertura

File r) Display r) Settings r) frray r) Toals r) Plot...) Info,

adioje Urban

traffico t Suburban

e quello [ndustrial

del suolg¢ -
Upen Hreas
Semi-open HPHEE
Hr1'11'1| -:|1 Fur

Chio H C/l:
2: Total C/I: Total C/A:
Number of Servers:

Agricultural Land 251160 4E5E806
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Tuning del modello di propagazione

| SW di pianificazione utilizzano modelli statistici

Il pit semplice e

Okumura - Hata
L, = A—13.82 logh, —a(h_ )+ (44.9-6.55 logh, )-log d

146.8 urban areas
A = {136.9 suburban areas
118.3 openareas
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Tuning del modello di propagazione (2)

| modelli statistici devono essere “tunati” sull’area considerata alla
frequenza di interesse

« |l tuning prevede inizialmente una campagna di misure che si effettua
ponendo una sorgente CW di test in diversi punti significativi dell’area
e misurando il segnale su percorsi stradali (drive test)

o Con il SW di pianificazione si simula la condizione di test e si cercano i
valori dei parametri del modello che minimizzano l'errore tra valori
misurati e calcolati
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Esempio: tuning del modello 9999 su Roma

ROMA Pts CE Std
F = 1800 MHz
OPEN 6411 10,20 | 11,20
RESIDENTIAL 5193] 16,60 | 13,00
Clutter database MEAN URBAN 25608| 17,20 | 11,90
Pixel res. =20 m DENSE URBAN 5190| 23,20 | 11,40
BUILDINGS 1279] 18,40 | 11,00
BLOCK BUILDINGS 2492] 19,10 | 11,30
HIGH DENSE URBAN 1421 23,30 | 10,60
INDUSTRIAL 490| 13,20* \
OPEN IN URBAN 7081] 15,20 | 11,90
PARKS 8323] 15,00 | 13,10
OVERALL** 62998 11,98
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Tool di pianificazione

* | tool usano I modelli statistici per generare mappe di path-
loss in downlink

* Per ogni sorgente (antenna) e generata una mappa di PL
che tiene conto del diagramma di radiazione dell’antenna

 Conoscendo la potenza all’antenna e la mappa di PL e
possibile calcolare per ogni punto il livello di segnale
generato da ciascuna sorgente
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Schematics of Components included in the Link
Budget

Gant

SS
RBS RS L+,

Abbreviations have the following meaning;
G=Gain, L=Loss, ant=antenna, f+j=feeder & jumper, UE=User
Equipment and RBS=Radio Base Station.
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Table 4: Uplink Link Budget for Voice 12.2 kbps
and 95% Probability of Coverage

Coverage [%0] urban
Pue 21
RBS¢ens -125.9
LNFrarg 4
Nel link budget devono PCrarg 2
essere considerati lu 3
ulteriori fattori di BL 3
attenuazione e margini S L0
Lesi 0
Lpathmax (OUtdOOT) 152.4
CPL 6
Lpathmax (iN-car) 146.4
BPL 18
LNFomarg 75
Lpathmax (indoor) 130.9
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Caratteristiche apparati

FDF FOF

b -

RBS 2206 poster.pdf RBS 2206 product description.pdf

Kathrein_2002.pdf
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i Typical position of base station
Cell type Typlcql cell
radius antenna
Macro-cell Outdoor; mounted above medium rooftop
1 km to 30 km level, heights of all surrounding buildings
(large cell)

are below base station antenna height.

Outdoor; mounted above medium rooftop
Small macro-cell | 0.5kmto 3 km | level, heights of all surrounding buildings
are above base station antenna height.

Outdoor; mounted below medium roof-top

Micro cell Upto 1 km level.

Indoor or outdoor (mounted below medium

Pico-cellfindoor |~ Upto500m 1 e o level)
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[ 2 ven ko BEES)
"% Best Server by Pilat - Carrierl

i. FiladelfiaC

O Filadelfiad,

O Atrinad,

B Atrinak

[ Peristeris,

[ AtrinaC

[ L Athinond,

W L AthinonC

[ Filadelfiab

O PeristeriC

B Peristerb

O L AthinorB

— Road:

4 [Site] [Froperty] All Sites

-

.1I
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Ricerca siti

* Per ogni area di ricerca definita nel piano no
candidati siti (cercatori di siti)

» Gli RF effettuano il sopralluogo sui siti candidati per veri icarne le
caratteristiche (altezza, ostacoli...)

e Sul sito prescelto si firma il contratto con il proprietario del’immobile e
si comincia l'iter della richiesta permessi
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Permessi sanitari

o Per attivare un sito e necessario avere il parere positivo dellARPA

 L’ARPA deve verificare che, in base ai dati di impianto (potenza
massima trasmessa e tipo di antenna) ed al fondo elettromagnetico
presente nell’area non siano superati i limiti previsti

 Ogni ARPA ha delle procedure diverse

e Esempio:
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Integrazione del nodi in rete

 Le RBS installate sui siti prescelti devono essere integrate in rete

— Caricamento della release SW aggiornata sugli apparati
— Dichiarazione dei dati sulla RBS

— Dichiarazione dei dati in BSC (RNC)
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Schema della rete

: Other
g managemeant
> Core Network sysiems tl Netwaork

management
Mun/s systems

T—Fl_.ﬁ.‘l':l'l//

Tools for Radio
Access Management

Subnetwork manager
of WCDMA BAN

Services

Customer

\‘jwicevs ___-—#,

lustration: Claes-Garan Andersson

lll,.l"
WCDMA RAN |

User Equipment
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Initial Tuning

* Una volta integrate le RBS in rete le celle sono in aria e si puo
cominciare l'initial tuning

* Obbiettivi:
— Identificare eventuali errori di implementazione (settori invertiti, cavi
installati scorrettamente)
— ldentificare problemi HW
— Misurare il livello di copertura e di interferenza
— Verificare la qualita del servizio
— Fornire proposte di modifica del piano radio (tilt,ri-orientamenti, adiacenze)
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A I mmihhhhhhh..

* L’initial tuning e basto principalmente su misure
In campo

e Sjusano ricevitori e telefoni di test connessi ad
un PC portatile

 FE’ previsto I'uso del GPS per georeferenziare le
misure

o SW dedicati permettono la visualizzazione e
I'analisi dei dati raccolti

— Misure fisiche (livello, interferenza)

— Messaggi di livello 3 (comunicazioni mobile-
rete)

— Analisi degli eventi (cadute, mancati hand-
over...)
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