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1. PLANIFICACION RADIO
Introduccidn

« SUBSISTEMA DE ESTACION BASE:
e Equipo BTS
 Sistema radiante (antenas)
« Cables y conectores
* Infraestructura civil: Caseta, torre, ...

« OBJETIVO de la planificacion radio:
« Determinar el nUmero de estaciones base,
su ubicacion particular y su configuracion

« CRITERIOS de planificacion
« COBERTURA - Zona objetivo de servicio
« CAPACIDAD - Numero y tipo de usuarios

« CALIDAD - Tipo de servicio. GOS.




2. BALANCE DE ENLACE
Conceptos basicos

Comunicacion movil = Comunicacion bidireccional

ENLACE DESCENCENTE: Enlace Estacion Base -> Estacion movil
ENLACE ASCENCENTE: Enlace Estacion movil -> Estacion base

BALANCE DE ENLACE: Permite calcular la potencia radiada por la estacion

base y por tanto el area de cobertura de la misma

SENSIBILIDAD: Nivel minimo de sefial que puede recibir el equipo




2. BALANCE DE ENLACE
Parametros basicos

Ga

Ex- |

PARAMETRO  DESCRIPCION VALOR TIPICO

Pbts Potencia de transmision de la estacion base X

Lc Pérdidas en cables y conectores 4 dB

Ga Ganancia de la antena 8 dBd - 15 dBd

Lp Pérdidas de propagacion en el aire funcion de la distancia
Potencia de transmision del movil 33 dBm (2 w)
Sensibilidad de la Estacion Base -110 dBm
Sensibilidad del movil -102 dBm




2. BALANCE DE ENLACE
Ecuacion de balance

I

EX-

 Potencia recibida en el moévil = Pbts-Lc+Ga-Lp (=Sms)
 Potencia recibida en la estacion base = Pms-Lp+Ga-Lc (=Shbts)

e« En el limite de cobertura Potencia recibida = Sensibilidad P

Pbts = Pms+(Sms-Sbts) = Pms+DS




2. BALANCE DE ENLACE
Potencia radiada

Ga
e

A

B

« Potencia de balance Pbts= Pms+DS =33 dB + (110-102) = 41 dBm
e Potencia radiada PRA= Pbts-Lc+Ga

. Antena OMNIDIRECCIONAL (Ga=8 dBd) PRA = 45 dBm
. Antena SECTORIAL (Ga= 15 dBd) PRA=52 dBm




2. BALANCE DE ENLACE
UMBRALES DE COBERTURA

Para garantizar cierto servicio con cierta calidad

MARGENES DE PLANIFICACION

 Atenuacién en la cabeza
* Atenuacion por penetracion en vehiculo
e Atenuacion por penetracion en edificio

UMBRAL DE COBERTURA Nivel minimo para garantizar el servicio

Los umbrales se definen para garantizar la cobertura en el 90% de los casos,

considerando las desviaciones tipicas de los valores de atenuacion.




2. BALANCE DE ENLACE
UMBRALES DE COBERTURA

Normalmente los umbrales se dan para:
1. Terminal portatil en la calle
2. Portétil en interior de vehiculo
3. Interior de edificios clase 1
4. Interior de edificios clase 2 (comerciales o en nucleos altamente densificados)

CALLE VEHICULO EDIF. 1 EDIF. 2
Nivel minimo (dBm) -102 -102 -102 -102
Aten. Cabeza / Desv. (dB) 413 413 4/3 4/3
Aten. Adic. / Desv. (dB) 0 715 15/6 25/6
Correccion 90 % 4 5.8 8.6 8.6
UMBRAL (dBm) -94 -84 -75 -65




2. BALANCE DE ENLACE
UMBRALES DE COBERTURA

Correccion para herramientas de prediccion:

Las predicciones obtenidas mediante métodos empiricos son siempre en valor
mediano por lo que deben corregirse para asegurar el 90% de cumplimiento

CALLE VEHICULO EDIF. 1 EDIF. 2
UMBRAL (dBm) -94 -84 -75 -65
Correccion 90 % 5.12 5.12 6.4 8.96
UMBRAL (dBm) -88 -78 -69 -56




3. CONFIGURACIONES GSWM
Introduccidn

CONFIGURACION RADIO: Disposicion particular de los equipos de

radiofrecuencia. Equipo BTS y antenas. Deben adaptarse al tipo de

entorno.

CONFIGURACIONES BASICAS:
e Omnidireccional

» Sectorial: S2, S3

CONFIGURACIONES ESPECIALES:
e Omnibidireccional: O2
e Omni-Sectorial: O/S GSM

e Supercélula: S6




3. CONFIGURACIONES
OMNIDIRECCIONAL

Radiacion uniforme en todas las direcciones del plano horizontal.
Define una Gnica célula

ANTENA omnidireccional

« Ganancia tipica 8 dBd
* Ancho de haz vertical 7°-9°
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o Tilt eléctrico

CARACTERISTICAS:
 Bajo coste
 Gran cobertura
 Baja capacidad

AMBITOS DE APLICACION

e Zonas rurales
e Zonas suburbanas en la primera etapa
de despliegue de red
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3. CONFIGURACIONES
SECTORIAL

Define tres células (S3)

ANTENAS sectoriales
 Ganancia tipica (15 dBd)
« Ancho de haz horizontal:
*90° zonas rurales
*60° zonas urbanas
CARACTERISTICAS:
* Mayor ganancia. Mayor cobertura
« Mayor capacidad. Sectorizacion
AMBITOS DE APLICACION

e S3: Zonas urbanas y suburbanas

e S2: Carreteras



3. CONFIGURACIONES
SECTORIAL

« SECTORIZACION

« Aumento de capacidad por subdivisién celular

« Permite mayor reuso de frecuencias




3. CONFIGURACIONES
OMNIBIDIRECCIONAL 0O2

Define una uUnica célula.

Una portadora compartida en dos sectores
Antenas

ANTENAS sectoriales sectoriales
CARACTERISTICAS:

 Menor coste

* Cobertura localizada

* Menor capacidad
AMBITOS DE APLICACION

» Carreteras. Etapas iniciales

de despliegue




3. CONFIGURACIONES
OMNIBIDIRECCIONAL 0O2




3. CONFIGURACIONES
OMNISECTORIAL O/S GSM

0 120 240 60 180 300
Antenas gnter_la
sectoriales mni

Sumador de 3 vias Sumador de 3 vias




3. CONFIGURACIONES
OMNISECTORIAL O/S GSM

Define una Gnica célula

ANTENA transmisora omnidireccional
« Ganancia tipica (900)

CARACTERISTICAS:

Mayor cobertura
Menor coste en emplazamientos
compartidos con TMA

Menor capacidad
AMBITOS DE APLICACION

e Zonas rurales




3. CONFIGURACIONES
SUPERCELULA S6

Configuracién de maxima cobertura
Define seis células
ANTENAS sectoriales

* Ancho de haz horizontal 60°

* Doble polarizacion
CARACTERISTICAS:

 Cobertura maxima

* Coste elevado
AMBITOS DE APLICACION

e Zonas rurales muy dominantes

 Uso con amplificador en torre



3. CONFIGURACIONES
SUPERCELULA S6




4. NIVELES JERARQUICOS

El incremento de trafico requiere utilizar distintos niveles jerarquicos

MACROCELULAR NIVEL MICROCELULAR

-Rango: 50 a 300 m.
-Cobertura urbana: Hot spots

CO be rtura co ntl nua -Movilidad mediana (> 10 km/h)

MICROCELULAR \

NIVEL PICOCELULAR
-Rango: 10 a 50 m.
H Ot S p OtS - Cobertura interior
-Poca movilidad (< 10
km/h)

PICOCELULAR

Interiores de edificio

NIVEL MACROCELULAR
-Rango: 300 m a 20 km
- Cobertura exterior suburbana y
rural
- Alta movilidad




5. EQUIPOS BTS
Equipo macrocelular

CARACTERISTICA VALOR TiPICO
Transmisores 1-6
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Dimensiones
(altoxanchoxprofundo) 1700 x 600 x 500 mm

Peso 200 Kg
Potencia maxima de

transmision 45 dBm
Sensibilidad -110 dBm
Alimentacion AC/DC
Consumo 1500 W

Sectores 1-3 ]




CARACTERISTICA

Transmisores
Sectores
Dimensiones
(altoxanchoxprofundo)
Peso

Potencia maxima de
transmision
Sensibilidad
Alimentacion
Consumo

5. EQUIPOS BTS
Equipo microcelular

VALOR TiPICO
2
1

500 x 500 x 200 mm
30 Kg

30 dBm
-104 dBm
AC
150 W




CARACTERISTICA

Transmisores
Sectores
Dimensiones
(altoxanchoxprofundo)
Peso

Potencia maxima de
transmision
Sensibilidad
Alimentacion
Consumo

5. EQUIPOS BTS
Equipo picocelular

VALOR TiPICO
1
1

300 x 200 x 50 mm
3Kg

14-17 dBm
-100 dBm
AC
20W




6. ANTENAS
Diversidad

« La diversidad en recepcidn evita el desvanecimiento selectivo
(desvanecimiento Rayleigh) mediante la introduccion de dos caminos de

recepcion.

« DIVERSIDAD ESPACIAL.

« Dos antenas de recepcion separadas en el espacio
« Separacion horizontal > 10l en entorno urbano (3 m. para GSM-900)

« DIVERSIDAD DE POLARIZACION.
 Dos antenas de distinta polarizacién (+45° y -45° normalmente)
e Antenas en mismo radomo, por lo tanto sélo se requiere una antena por sector

La diversidad de polarizacién se muestra tan eficaz como la diversidad espacial
en entornos poco dispersivos (rurales y suburbanos) y mejor en entornos muy

dispersivos (urbano). Ganancia por diversidad = 3 dB




6. ANTENAS
Aislamiento

e Es necesario situar las antenas, del mismo o de diferente sistema, a una

distancia que garantice el aislamiento entre ellas (30 dB minimo)

« Aislamiento requerido para dos antenas TX-TX 0 TX-RX

ANTENAS 1800 900/1800

OMNIDIRECCIONALES 2,5 m 1m
SECTORIALES 60° 0,3 m 0,3 m
SECTORIALES 90° 0,5m 0,5m

e Separacion vertical minima 0,2 m

« Para conseguir ganancia por diversidad espacial se recomienda una

separacion minima de 4 m. para GSM-900 y de 2 m. para GSM-1800




6. ANTENAS
Obstaculos

« La posicion de las antenas debe ser tal que evite los obstaculos de su entorno

« DESPEJAMIENTO
GSM-900
d
0-1m
1-10 m.
10-30 m.
>30 m.

GSM-1800

d h
0-2m 0,5m
2-10 m., 1m
>10 m. 2m.

La altura minima debe ser 2 m. si existe posibilidad de que las personas puedan acceder a posiciones cercanas a las
antenas




6. ANTENAS
Obstaculos

« INSTALACION EN PARED:

« La maxima desviacion admisible es de 15° para antenas de 120° de apertura
horizontal

 Sila antena esta situada préxima a una esquina la desviacion puede ser

mayor. Se mantendra un margen de 15° de despejamiento




6. ANTENAS
Obstaculos

« INSTALACION EN MASTIL:

 La distancia minima cuando las antenas apuntan en distintas direcciones

(siempre que no se superpongan los haces) es de 20 mm.




