4.2. Щцърявари рабитя системляринин лайищяляндирилмяси


Щцърявари рабитя системляринин лайищяляндирилмясинин мягсяди «йцксяк еффективлик- ашаьы дяйяр» критерисиня ъаваб верян оптимал системин гурулмасыдыр. Бунунла ялагядяр олараг беля системялярин лайищяляндирилмясиня ашаьыдакы мясяляляр аиддир:

- хидмят зонсынын вя база стансийаларынын гурашдырылма йерляринин тяйин олунмасы;


- тезлик каналларынын щцъряляр арасында бюлцшдцрцлмяси; 

- хидмят эюстярилян истифадячилярин сайынын тяйин олунмасы;


- щцърялярин минимал сайы вя рабитянин йцксяк етибарлылыьына ясасян системин оптималлашдырылмасы.


Тябии ки, йцксяк еффективлик вя ашаьы дяйяр бир-бириня зидд тяляблярдир: щцърялярин сайы кифайят гядяр чох оларса (йяни онларын юлчцляри азалдылараг мико вя пико щцъряляр йарадыларса) рабитянин етибарлылыьы, кейфиййяти вя истифадячилярин сайы даща да артар, мобил стансийадарын шцаланма эцъц ися даща да азалар. Лакин бу заман системин гурулмасына айрылан вясаит дя артырылмылыдыр. Щцърялярин сайы азалдыларса (щцърянин радиусу артырыларса), рабитя йарадылан яразидя «юлц зоналар» ямяля эялир ки, бурада истифадячиляря хидмят мцмкцн олмур, мобил телефонларын шцаланма эцъц даща да артыр. Мялумдур ки, щцърявари шябякянин параметрляри яразинин гурулушундан (релйеф, мешя массивляри, тикилиляр вя с.) чох асылыдыр. Она эюря дя лайищяляндирмя заманы ашаьыдакыларын олмасы ваъибдир:

- ярази релйефинин бцтцн параметрляри олан топографик хяритя;

- истифадяси нязярдя тутулмуш аваданлыьын характеристикалары, енержи балансынын тягриби гиймятляндирилмяси, шябякянин щцъряляринин вя база стансийаларынын йерляшдирилмясинин илкин лайищяси;

- радиодальаларын йайылма моделляриндян вя яразинин характеристикаларындан  истифадя етмякля алынмыш радиоюртмя схеми. Бу заман хидмят эюстярилян яразидя електромагнит дуруму максимал дягигликля тяйин олунмалыдыр;

- щцърявари рабитя системи цчцн ярази-тезлик планы, йяни тезлик каналларынын тякрар истифадя принсипиня ясасян щцъряляр арасында бюлцшдцрцлмяси;


- рабитя шябякясининин мцхтялиф сящяляриндя трафикин гиймятляндирилмяси.

Йухарыда эюстярилян лайищяляндирмя ардыъыллыьына ялавя олараг електромагнит сащясинин параметрляринин (адятян база стансийасында мцяййян узаглыгда ЭСС вя електрик сащяси эярэинлийинин гиймятдяри) експериментал юлчцлмясинин вя бу юлчмяляря ясасян щцърявари шябякянин йенидян кюклянмясини дя аид етмяк лазымдыр. Лайищянин кейфиййятинин йеккун гиймяти истисмар мярщялясиндя верилир. Лакин бу мярщялядя дя системин корректировкасына вя тамамаланмасына ещтийаъ дуйулур. Бу, лайищяляндирмянин ян чох зящмят тяляб едян бюлмясидир. 

Эюрцндцйц кими лайищяляндирмя кифайят гядяр мцряккяб етаплардан ибарятдир. Ашаьыда щцърявари мобил рабитя системинини радиоюртмя зонасынын тягриби щесабланмасы апарылан илкин гиймятляндирмя етапына бахылыр. 

Радиоюртмя зонасынын щесабатында бир база стансийасынын ящатя зонасы алтыбуъаглы иля апроксимасийа олунаъаг. Бу мягсяд цчцн бярабяртяряфли цчбуъаг вя йа квадрат да истифадя олуна биляр. Лакин алтыбуъаглы дцз вя манеясиз яразидя даиряви радиоюртмя зонасыны даща йахшы апроксимасийа едир. Практикада база стансийасынын ящатя зонасы релйефин гурулушундан асылы олдуьу цчцн дцзэцн даиря формасында олмур. Шябякянин радиоюрмя зонасынын бярабяр щцъряляря бюлцнмяси техники нюгтейи нязярдян дя мцмкцн дейил. Чцнки, база стансийалары гурашдырылан заман чохлу сайда факторлар, щямчинин яразинин елементляриндян (щцндцр гцлляляр, тикилиляр вя с.) истифадянин мцмкцнлцйц нязяря алынмалыдыр. База стансийасынын гурашдырылмасы цчцн ялверишли олан беля елементляр щеч дя щямишя щцърянин мяркязиндя йерляшмир. Она эюря радиоюртмя зонасынын планлашдырылмасы мцряккяб мясяля олуб, хцсуси аваданлыглар васитяси иля сащя юлчмяляринин апарылмасыны тяляб едир. Радиоюртмя зонасынын модели ися яразинин рягямсал хяритясиндян вя бу яразидя електромагнит дурумуну имитасийа едян програмлар васитяси иля гурулур. Беля моделляшдирмя методларындан бириня ясасян електромагнит дальалары ишыг шцалары шяклиндя тясвир олунур, мцхтялиф яксолунма вя сяпялянмя ямсалларына малик манеялярдян якс олунур вя сяпялянир. Шцаларын трассланмасы (инэ. рай траъинэ метщод, рус. метод трассирования лучей) адланан бу метод радиоюртмя зонасы щаггында дягиг мялуматларын олмасыны вя чохлу щесабламаларын апарылмасыны тяляб едир. Она эюря дя бу мягсядля компцтер моделляшдирмясиндян вя хцсуси прогрм пакетляриндян истифадя олунур. 

Инди ися радиоюртмянин «мцщяндис сявиййясиндя» планлашдырылмасына вя бу заман нязяря алынын факторлара нязяр йетиряк. Щесабламаларда щцърялярин юлчцляринин бярабяр, формаларынын ися бярабяртяряфли алтыбуъаглы олдуьуну гябул едяк. 

[image: image1.emf]  Шяк.4.2.1.  



Яввял гейд едилдийи кими, щуърявари рабитя системнини иш пинсипи ейни тезлик каналларынын мцхтялиф щцърялярдя чохлу сайда тякрар истифадяси цзяриндя гурулуб. Бцтцн мцмкцн тезлик каналларынын истифадя олундуьу щцъряляр групуна щцъря кластери дейилир. Кластерин юлчцляринин вя хцсусиййятляринин анализи цчцн шяк.4.2.1- дя тясвир олунмуш щцъряляр блокуна бахаг. Фярз едяк ки, алтыбухаглынын ятрафына чякилмиш чеврянин радиусу 
[image: image2.wmf]h
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 тяшкил едир. Эюрцндцйц кими 
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 щямчинин бу алтыбухаглынын мяркязиндян онун тяпя нюгтясиня гядяр олан мясафядир. Тяряфи 
[image: image4.wmf]h
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 олан бярабяр тяряфли цчбуъаьын хаассяляриндян истифадя етмякля сцбут етмяк олар ки, алтыбуъаглылыар арасында мясафя 
[image: image5.wmf]h
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 тяшкил едир. Бу рягями бахылан системдя узунлуг ващиди кими гябул едяк. Охлары арасындакы буъаг 
[image: image6.wmf]0
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 олан координат системиндя координят мяркязиндян алтыбуъаглынын мяркязиня гядяр мясафя 
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тяшкил едир. Бурада 
[image: image8.wmf]i

 вя 
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 бахылан алтыбуъаглынын мяркязинин 
[image: image10.wmf]h
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-я бярабяр гябул олунмуш узунлуг ващидляри иля ифадя олунмуш координатларыдыр. 

(4.2.1) ифадяси цмуми Пифагор теореминдян алынынр. Бу теоремя ясасян 
[image: image11.wmf]uvD

 цчбуъаьында (бах шяк.4.2.1) 
[image: image12.wmf]D

 тяряфинин узунлуьу ашаьыдакы кими щесабланыр:
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Шякилдяки цчбуъаьа ясасян демак олар ки, 
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Координат мяркязиндя йерляшян щцъряни дайаг щцъряси кими гябул едяк. Дайаг щцърясинин ятрафында кластер гураг. Бу кластер ятрафындакы диэяр кластерляр еля гурулмалыдыр ки, онлар арасында тякрар юртцлян зоналар вя бошлуглар олмасан. Кластерин гурулмасы заманы йаранан илк вя ян мцщцм мясяля бу кластерин тяркибиня дахил олан щцърялярин сайынын сечилмясидир. Фярз едяк ки, гоншу кластерлярин мяркязи щцъряляри дайаг щцърясиндян (4.2.1) ифадяси иля тяйин олунан 
[image: image19.wmf]D

 мясафясиндя йерляшир. Щяр бир класетр сащяси бу кластеря дахил олан щцърялярин сащяляри ъяминя бярабяр олан бир бюйцк алтыбуъаглы кими эюстяриля биляр. Беля явязетмя шяк.4.2.2- дя эюстярилмишдир. Бир алтыбуъаглы щцърянин сащяси (1.4.1) ифадясиндян тапылыр. Бюйцк алтыбуъаглыларын мяркязляри арасындакы мясафя 
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D

3

=

 кими тяйин олунур (бурада 
[image: image21.wmf]R

- бюйцк алтыбуъаглынын радиусудур). Онда (1.4.1) ифадясиндян истифадя етмякля бюйцк алтыбуъаглынын сащясини тапаг:
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Кластеря дахил олан щцърялярин сайынын 
[image: image23.wmf]N

 олдуьуну нязяря алсаг, бюйцк алтыбуъаглынын сащясини ашаьыдакы кими дя щесабламаг олар:
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(1.4.1), (4.2.1) вя (4.2.3) ифадясини (4.2.4)- дя нязяря алсаг, кластерлярдя щцърялярин мцмкцн сайы цчцн формул аларыг:
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Эюрцндцйц кими, кластердяки щцърялярин сайыны истянилян гядяр артырмаг олар. Шяк.4.2.2-дя 
[image: image26.wmf]2

=

i

, 
[image: image27.wmf]1

=

j

, 
[image: image28.wmf]7

=

N

.

(4.2.1) вя (4.2.5) ифадяляриндян щцърявари рабитя технолоэийасында мцщцм ящямиййят кясб едян параметр- каналдахили кцйлярин зяифлямя фактору (инэ. ъо-ъщаннел интерференъе радуътион фаътор) цчцн формул аларыг:
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[image: image30.wmf]Q

 артырылдыгда каналдахили кцйляр азалыр. Буна сябяб йа ейни каналлардан истифадя олунан щцъряляр арасында мясафянин бюйцмяси, йа да бу щцърялярин юлчцляринин кичилмясидир. 

[image: image31.emf]  Шяк.4.2.2.  



[image: image32.wmf]D

 мясафяси сигналын эцъцнцн 
[image: image33.wmf]P

 кйцлярин эцъцня 
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 нисбятиндян асылыдыр. Бу нисбят, юз нювбясиндя, бир- бириня тясир эюстярян щцърялярин сайындан 
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 асылыдыр:

[image: image36.wmf]å

=

=

0

1

K

k

k

I

P

I

P

.                                                 (4.2.7)
Бурада 
[image: image37.wmf]k

I

- к нюмряли щцъря тяряфиндян эенерасийа олунан кцйлярдир. Шяк.4.2.3- дя бир- бири иля тямасда олан щцъряляр топлусу эюстярилмишдир. Алтыбуъаглы щцъряляр щалында биринъи йарусда йерляшян алты ядяд щцъря дайаг щцъряси (мяркязи щцъря) иля тямасда олур. Йяни, 
[image: image38.wmf]6
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. Икинъи йарусда йерляшян щцърялярля дайаг щцъряси арасындакы мясафянин бюйцк олдуьуна эюря онларын тясирини нязя алмырыг. Гейд етмяк лазымдыр ки, каналдахили кцйляр дайаг база стансийасындан башга бу база стаснисйасынын ящатя зонасында йерляшян мобил телефонлара эялян сигналлары да тящриф едирляр. Фярз едк ки, ьаза стансийаларынын шцаланма эцъц ейнидир. Онда мяркязи щцърянин сярщяддиндя сигналын каналдахили кцйляря нисбяти
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кими щесабланыр. Биринъи бюлмядя эюстярилмиди ки, 
[image: image40.wmf]g

 юз гиймятини 2-5,5 интервалында дяйишир. Мясялян, сигналын биршцалы а йайылмасы цчцн 
[image: image41.wmf]2
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, икишцалы йайылмасы цчцн ися 
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. Гейд ядяк ки, база стансийаларынын шцаланма эцъцнцн ейни олдуьу щалда 
[image: image43.wmf]I
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 нисбяти йалныз щцърялярин щяндяси формасындан, ейни тезликлярдян истифадя едян база стансийалары арасында мясафядян, база стансийасынын радиоюртмя зонасынын радиусундан асылы олур. 

[image: image44.emf]    Шяк.4.2.3.  



Садялик цчцн гябул едяк ки, шяк.4.2.3-дя тясвир олунмуш системдя 
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. Онда (4.2.8) формулуна ясасян 
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(4.2.10) формулу ейни тезлик каналларындан истифадя едян щцъряляр арасында мясафянин вя щцърянин радиусунун, сигнал/каналдахили кцй нисбятиндян вя ятраф мцщитин типиндян асылылыьыны тясвир едир. Яняняви щцърявари рабитя системляриндя 
[image: image48.wmf]I
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 нисбяти еля сечилир ки, 75% истифадячиляр 90% яразидя кейфиййятли рабитя иля тямин олунсун. Аналог системлярдя (мясялян АМПС) бу нисбят 63,1 (18дБ) сечилир. 
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 сечяряк (4.2.10) формулундан каналдахили кцйлярин зяифлямя факторунун 
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 олдуьуну эюстярмяк олар. Лакин рабитя системнинин моделляшдирилмяси заманы бу параметр 
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 сечилир. Бу гиймяти (4.2.6) формулундан истифадя етсяк щцъря кластери цчцн 
[image: image52.wmf]7
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 аларыг. Беляликля, кобуд щесабламалар нятиъясиндя эюстярмяк олар ки, 7 щцъряли кластер истигамятлянмямиш антенналардан истифадя олунан аналог рабитя системляриндя каналдахили кцйлярин зяифлямя факторунун лазыми гиймятини тямин едир. 

[image: image53.emf]  Шяк.4.2.4.  



Абонент иля база стансийасы арасында рабитянин йарадылмасы цчцн ян ялверишсиз шяраит тясвир олунмуш шяк.4.2.4-ц нязярдян кечиряк. 
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Каналдахили кцйлярин зяифлямя факторунун 
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Каналдахили кцйлярин зяифлямя факторунун 
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аларыг. 
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[image: image74.emf]  Шяк.4.2.5.  



Щал щазырда бцтцн мцасир щцърявари рабитя системляриндя щцърялярин секторлара бюлцнмясиндян истифадя олунур. Мясялян, шяк.4.2.6-да ЭСМ стандартына мянсуб типик щцъряври рабитя системинин тополоэийасы тясвир олунмушдур. Бурада дюрд щцъряли кластердян истифадя олунур. Секторлар- А, Б, Ъ, кластердяки щцъряляр ися 1- 4 кими ишаряляниб. 
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