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1. Uvod 1

1. UVOD

Planiranje usmerenih radio veza podrazumeva odredivanje i definisanje konfiguracije
mreze, kapaciteta sistema, kriterijuma kvaliteta i raspolozivosti i radio-frekvencijskih opsega.
Takode, treba imati u vidu i izbor lokacija, opreme, stubova i objekata. Kroz ovu knjigu
detaljnije ¢e biti obradivani individualni parametri radio-relejnog sistema kao $to su: tip,
veli¢ina i visina montaze antena, proracun kvaliteta i raspolozivosti, diversiti konfiguracije i
frekvencijsko planiranje. Od izuzetne vaznosti je i proragacija radio talasa kroz atmosferu i
njen uticaj na performanse digitalnih radio-relejnih sistema. Principi, modeli za proracun i
merenja ukazuju na ociglednu, izvesnu, nepredvidivost proropagacije radio talasa kroz
atmosferu. Osnovna svrha planiranja radio-relejnog sistema jeste da se dobije pouzdan sistem
prenosa koji mora da zadovolji unapred postavljene zahteve za kvalitet i raspolozivost.
Zahtevi za kvalitet i raspolozivost definisani su preporukama za razliite tipove i kapacitete
veza. Preporuke su definisane od strane Internacionalne unije za telekomunikacije
(International Telecommunications Union - ITU), odnosno Sektora za telekomunikacije
(Telecommunication Standardization Sector - ITU-T) 1 Sektora za radiokomunikacije
(Radiocommunication Sector - ITU-R). Za projektanta je vazno da dobro poznaje metode
predikcije nivoa signala na mestu prijema, kao i zahteve za kvalitet i raspoloZzivost. Prilikom
projektovanja radio-relejne veze neophodno je izraCunati kvalitet i raspolozivost, odnosno
neraspolozivost, veze usled efekata propagacije, padavina, problema interferencije i otkaza
uredaja.

Veoma vazan aspekt projektovanja je i taj Sto je broj raspolozivih radio kanala
ogranicen, tako da je frekvencijsko planiranje vazan deo sistemskog planiranja radio-relejnog
sistema. Zadatak projektanta je da izabere frekvencijski opseg (Cesto nije u nadleznosti
nacin. Takode, treba imati u vidu i buduca prosirenja sistema.

Raspolozivost radio-relejnog sistema je funkcija propagacionih efekata i pouzdanosti
uredaja. Raspolozivost radio-relejne opreme iskazuje se preko parametra Mean Time Between
Failures (MTBF) koji predstavlja prosecno vreme izmedu dva otkaza za module uredaja.
Praksa pokazuje da raspolozivost sistema CeS¢e zavisi od drugih parametara: problemi sa
odrzavanjem i otkazi usled problema u napajanju. I to, naravno, mnogo ces¢e u ruralnim
podru¢jima.

Generalno, jedan radio-relejni sistem ¢ini viSe pojedinacnih radio-relejnih veza. Pri
tome, radio-relejna veza predstavlja nacin prenosa signala izmedu dve tacke koji se obavlja
posredstvom elektromagnetnih talasa. Za konverzije elektromagnetnog talasa u elektriéni
signal i obrnuto koriste se primopredajne antene.

Usmerene radio veze podrazumevaju da je terminalna oprema na fiksnim lokacijama
ili moze biti transportabilna, ali je u toku rada na fiksnoj lokaciji. Usmerene radio veze sluze
prvenstveno za profesionalne veze. Podrazumeva se da se emitovanje signala vrsi usmerenim
antenama. Realizuju se u frekvencijskim opsezima od 300 MHz do 100 i vise GHz (do 1GHz
realizovale su se veze malog kapaciteta u sistemima starije generacije).



2 Usmerene radio veze

Imajuéi u vidu nacin funkcionisanja usmerenih radio-veza razlikuju se tri osnovne

kategorije:

1) veze koje se prostiru na povrsini zemlje 1 funkcioni$u u uslovima direktne optic¢ke
vidljivosti;

2) veze koje koriste efekte troposferskog rasejanja: jak signal se uputi u vise slojeve
atmosfere i javlja se efekat rasejanja koji predstavlja sekundarni izvor zra¢enja, pri
¢emu mali deo stize na mesto cilja;

3) veze posredstvom vestackih satelita koji imaju funkciju relejne stanice.

U okviru ove knjige razmatra se samo prva kategorija, tj. usmerene radio veze koje se
prostiru na povrsini zemlje.

Rad na visokim frekvencijama pruza i neke pogodnosti. Iznad 1 GHz uticaj
atmosferskih i1 industrijskih smetnji je praktino zanemarljiv, pa je moguce obezbediti
konstantno visok kvalitet signala na mestu prijema. Zahvaljuju¢i malim talasnim duzinama
moguce je napraviti antene sa visokim stepenom usmerenosti, Sto omogucava da predajnici
budu male snage. Takode, na relativno malom prostoru mogu da se realizuju veze na istim
frekvencijama (efikasno prostorno ponavljanje frekvencijskih resursa).

Naravno, svaka dobra stvar ima i neke lose strane, tako da i usmerene radio veze imaju
svoje nedostatke:

1) Prvi problem predstavlja nestabilnost polja na mestu prijema (feding). Drasti¢an
slucaj je svakako da se signal na mestu prijema potpuno izgubi. Usmerene radio
veze su podloZzne tome, ali postoje mere kojima se uticaj fedinga smanjuje.

2) Po pravilu, zahteva se da postoji direktna opticka vidljivost izmedu antena
terminalnih stanica jedne usmerene radio veze. Izmedu lokacija koje nemaju
opticku vidljivost dodaju se relejne stanice (aktivne ili pasivne).

Interesantno je analizirati mesto radio-relejnih sistema u telekomunikacionom
okruzenju. Radio-relejni sistemi u poredenju sa tzv. linijskim prenosom, tj. prenosom po
fizickim vodovima imaju svojih prednosti i mana. Prednost radio-relejnih sistema je svakako
u brzini instalacije, manjim problemima koje nosi izgradnja (dozvole, vlasnicki odnosi i sl.), u
situacijama gde nema drugog racionalnog resenja (npr., prelazak preko reke i sl.) i to naro€ito
na veéim rastojanjima. Ranije su kori$¢eni kablovi sa bakarnim provodnicima. S druge strane,
koaksijalni kablovi su mogli da obezbede isti saobracajni kapacitet kao radio-relejni sistemi,
ali su bili skupi.

U poslednje vreme aktuelni su opticki sistemi koji se karakteriSu veoma velikim
saobracajnim kapacitetima, pri cemu je slabljenje optickih kablova jako malo (ostvaruju se
veze i do 300 km bez regeneracije). Iz tog razloga, na magistralnim pravcima osnovni
transmisioni medijum je, najceSce, opticki sistem. Radio-relejni sistemi se povlace na
pristupne veze, pri ¢emu Ce i dalje biti superiorni u uslovima tezih terena i kada je neophodno
brzo uspostavljanje veze. Danas u svakoj zemlji postoje mreze radio-relejnih sistema kao
infrastrukturna podrska difuznim, mobilnim i drugim telekomunikacionim sistemima.





