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Ivadas

Formuojant mobiliojo korinio rySio sistemos baziniy
sto¢iy aprépties zonas, tai yra formuojant lasteliy kon-
figiiracijg ir juy ribas, konkre€ioje vietovéje tenka tinkamai
parinkti anteny erdvinio iSdéstymo parametrus: anteny
geometrinio centro aukstj, intensyviausio spinduliavimo
krypti — azimuta bei reikiama kryptingumo diagramos nuo-
svyri vertikaliojoje plokStumoje.

Pastaraisiais metais anteny gamintojai, siekdami
patenkinti mobiliojo korinio rySio operatoriy poreikius,
kylanc¢ius diegiant ir plétojant mobiliojo korinio rySio
tinklus, sukiiré ir pateiké rinkai visa gama baziniy stoCiy
anteny, kuriy konstrukcija leidzia keisti jy kryptingumo
diagramos nuosvyri vertikaliojoje plokStumoje tiek
mechaniskai, tiek elektriskai.

Tafiau neretai anteny gamintojai, sukiir¢ ir pateikg
rinkai nauja gaminj, véluoja pasililyti jy programing
parama, tai yra nespéja parengti ir patogiu formatu pateikti
anteny kryptingumo diagramy vertikaliojoje plokStumoje,
esant jvairiems elektrinio nuosvyrio kampams. DaZniausiai
apsiribojama Salia kity techniniy duomeny pateikiant kryp-
tingumo diagramos vertikaliojoje plokStumoje grafika, kai

elektrinio nuosvyrio kampas ® = 0°.

Mobiliojo korinio rySio tinklo planuotojas, plésdamas
tinklo aprépti arba didindamas jo talpa sutankindamas
bazines stotis ir formuodamas naujas tinklo lasteles, yra
priverstas naudotis kataloguose arba elektronine forma
pateikiamomis tipinémis kryptingumo diagramomis (kai
®=0.

Akivaizdu, kad, modeliuojant numatomy elektro-
magnetiniy lauky (EML) pasiskirstyma, kai varijuojama
anteny elektrinio ir mechaninio nuosvyrio kampais ir nau-
dojamasi turimomis kryptingumo diagramomis, gali susi-
daryti paklaidos.

Siame darbe nagrinégjama anteny kryptingumo
diagramy elektrinio ir mechaninio nuosvyriy bei jy tikslaus
nustatymo jtaka anteny sukuriamo EML intensyvumo
parametry jvertinimui artimoje aplinkoje, prognozuojant
projektuojamy stoCiy aprépties zona bei sanitarinés ir
ribinio uzstatymo zony ribas.
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Anteny kryptingumo diagramos, esant mechaniniam ir
elektriniam anteny nuosvyriui

Mechaninio ir elektrinio antenos nuosvyrio jtakos
antenos kryptingumo diagramai vertikaliojoje plokStumoje
kiekybiniam jvertinimui pasinaudosime konkrecios firmos,
pavyzdziui, KATHREIN pateikiamomis i§samiomis ante-
nos 742265 tipinémis kryptingumo diagramomis, nusta-
tytomis esant jvairiems elektrinio nuosvyrio kampams.

1 pav.,, a ir b, parodyti antenos kryptingumo
diagramos vertikaliojoje plokitumoje fragmentai (0-90°
sektoriuje), esant skirtingiems elektrinio ir mechaninio

nuosvyrio kampams. IS 1 pav. matyti, kad, esant
skirtingiems elektrinio nuosvyrio kampams, antenos
kryptingumo  diagramos  vertikalioje  plokStumoje

fragmentai tarpusavyje skiriasi ne tiktai pagrindinio ir
Salutiniy lapeliy maksimumy persistimimu, bet ir
gaubtines forma.

2 pav., a ir b, parodyti antenos kryptingumo diagramy
fragmentai, esant skirtingiems elektrinio ir mechaninio
nuosvyrio kampams. PaZymétina, kad esant didesniam
elektrinio ir mechaninio nuosvyrio kampui kryptingumo
diagramos gaubtiné labiau skiriasi.

3 pav., a ir b, pavaizduoti atitinkami antenos kryp-
tingumo diagramy fragmenty vertikaliojoje plokStumoje
skirtumai, esant 4 ir 8 laipsniy elektriniam anteny
diagramy arba mechaniniam anteny nuosvyriui.

Anteny kryptingumo diagramy nuosvyrio
vertinant EML intensyvumg artimoje aplinkoje

jtaka,

Modeliuojant anteny su elektriniu kryptingumo dia-
gramy nuosvyriu artimoje aplinkoje sukuriamy EML
intensyvumo parametry pasiskirstyma analitiniu metodu
[1, 2], pritaikant gamintojy pateikiamas tipines kryptin-
gumo diagramas su nuliniu nuosvyrio kampu ir jas mecha
niSkai nulenkiant atitinkamo elektrinio diagramos nuo-
svyrio kampo dydziu susidaro paklaidos.

4 ir 5 pav. parodyti konkrecios bazinés stoties antenos
sukuriamo EML energijos srauto tankio pasiskirstymo in-
tensyviausio antenos spinduliavimo kryptimi modeliavimo
rezultatai.



[}
-Q
£ 12
G 1 —
@ \/x..\\\
/
g " 0,8 \ N 0 el
T -0 . A a)
5% 06 IR ———-4el
g2 \ Ve
o 04 e 8el
g 02 \/\_\~>\
) ) AR g -
c ~e, RGN
= N .- - - ~ - -
S 0 - — "
>
¥
O > 2 X O P RO RGPS FRAAC R PR
Kampas horizontaliosios plok$tumos atzvilgiu, laipsniais
;. 1,2
< ,
>
5 1 =
] 7\’ S t.
g 08 A 0 mech,
T L a \ \
5% 061 \ W — — —-4mech b)
g o ; NS ]
5 > ’. \ \ "
g 0.4 e I 8 mech|
3 02|
£
S o T T e e T T T s
4

O > 2 & P PP PP RGP TRAALS TR

Kampas horizontaliosios plokStumos atzvilgiu, laipsniais

1 pav. Antenos kryptingumo diagramy vertikaliojoje plokStumoje fragmentai, esant skirtingiems elektrinio nuosvyrio (a) ir mechaninio
nuosvyrio (b) kampams
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2 pav. Antenos kryptingumo diagramos vertikaliojoje plokStumoje fragmentas, esant elektriniam ir mechaniniam 4 laipsniy (a) ir 8
laipsniy (b) nuosvyriui
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3 pav. Antenos kryptingumo diagramy vertikaliojoje plokStumoje fragmenty skirtumas, esant 4 laipsniy elektriniam ir 4 laipsniy
mechaniniam (a) ir esant 8 laipsniy elektriniam ir 8 laipsniy mechaniniam (b) nuosvyriui

Pasiskirstymas gautas naudojant atitinkamas kryp-
tingumo diagramas, esant skirtingiems diagramos nuo-
svyrio kampams (@, = 4° ir ®_, =8°) ir tipine kryp-
tingumo diagrama (esant ® , = 0O, . =0°), kuri buvo
nulenkiama atitinkamu kampu mechaniSkai. Kiti pagrin-
diniai skai¢iavimo duomenys: antenos tipas — KATHREIN
742265; anteny centro aukstis — /&, =30m; siystuvo
i8¢jimo galia — P, = 20 W (43 dBm); % kabelio ilgis —
10 m; antenos stiprinimo koeficientas - G, = 16 dBi; dar-
binis daznis — f = 947 MHz.

6 pav. parodytos EML energijos srauto tankio nusta-
tymo santykiniy paklaidy, susidaranciy dél tipiniy kryp-
=0") taikymo,
jas mechaniSkai nulenkiant reikiamu kampu, priklauso-
mybés nuo atstumo (nuo anteny stiebo), esant skirtingiems

tingumo diagramy (esant ®, = ©

mech
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elektrinio nuosvyrio kampams (® , = 4° ir 0,= 8%)ir
skirtingiems skai¢iavimo auk§¢iams vir§ Zemés pavirSiaus.

IS 4-6 pav. matyti, kad mechaniSkai palenkty kryp-
tingumo diagramy naudojimas vietoj realiy elektriSkai nu-
lenkty anteny diagramy vertikaliojoje plokStumoje gali su-
kelti dideles EML skai¢iavimo paklaidas.

IS pateikty paveiksléliy taip pat matyti, kad EML
energijos srauto tankio skai¢iavimo 2 m aukStyje
paklaidos, siekianCios net iki 45 % (esant ®, =8%),
susidaro visoje nagrinéjamoje antenos artimoje aplinkoje
(iki 300 m). Didesnés paklaidos (siekiancios net iki 65 %),
taCiau artimesn¢je antenos aplinkoje (iki 50-60 m),
susidaro modeliuojant EML intensyvuma su mechaniSkai
nulenkty anteny diagramy pakaitalais 5 m Zemesngje nei
anteny geometrinis centras plokStumoje.
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Atstumas nuo antenos stiebo, m

4 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 2 m aukstyje (a) ir 25 m aukstyje (b) vir§ Zemes, esant antenos kryptingumo
diagramos elektriniam arba mechaniniam 4 laipsniy nuosvyriui
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Atstumas nuo anteny stiebo, m

5 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 2 m aukstyje (a) ir 25 m aukstyje (b) vir§ Zemés, esant antenos kryptingumo
diagramos elektriniam arba mechaniniam 8 laipsniy nuosvyriui
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6 pav. Santykiniy EML energijos srauto tankio nustatymo 2 m aukStyje (a) ir 25 m aukstyje vir§ Zemés (b) paklaidy priklausomybeés
nuo atstumo (nuo anteny stiebo), kai skaic¢iavimams taikomos mechaniskai palenktos kryptingumo diagramas vietoj realiy elektriskai
palenkty atitinkamu kampu anteny kryptingumo diagramy, esant 4 ir 8 laipsniy nuosvyrio kampams

Apibendrinty  kryptingumo  diagramy taikymas
nustatant sanitarinés ir ribinio uZstatymo zony ribas

Visos Zinomos sanitarinés ir ribinés uZstatymo zony
riby nustatymo artimoje anteniniy irenginiy aplinkoje
metodikos [3, 4] yra grindziamos paciy nepalankiausiy
aplinkybiy jvertinimu, pavyzdZiui, taikant atsargos
koeficientus  dél  anteny  kryptingumo  diagramy
netolygumo, galimy zemés pavirSiaus savybiy pokyc¢iy dél
meteorologiniy salygy ir pan.

Galimi realiy anteny atsitiktiniai  nuosvyriai
vertikaliojoje plokStumoje 1§ tikruyjy, kaip parodyta
anksCiau, gali sukelti didelius EML stiprio pokycius
konkreCiame erdvés taSke, taip pat gali turéti jtakos ir
aprépties zonos nestabilumams.

Todél prognozuojant, pavyzdziui, realios mobiliojo
korinio rySio bazinés stoties sanitarinés ir ribinio
uZstatymo zony ribas, tikslinga pasinaudoti apibend-
rintomis  kryptingumo  diagramomis  vertikaliojoje
plokStumoje,  kurios  sudaromos tipines  antenos
kryptingumo diagramas nulenkiant reikiamu nuosvyrio
kampu ir suformuojant jos gaubting papildomai palenkiant
diagrama +3 arba +5 laipsniy kampu. Siuo bidu
vertikaliojoje  plokStumoje suformuotos kryptingumo
diagramos pavyzdys pateiktas 7 pav.
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—— O mech.
—=—-(+)5 mech.
(-)5 mech.
— — Apibendrinta

7 pav. Antenos

apibendrintos
suformuotos tiping kryptingumo diagramq palenkiant +5 ir -5

kryptingumo  diagramos,

laipsniy  vertikaliojoje  plokStumoje,
salygiSkai pasukta /2 kampu)

pavyzdys (diagrama

Tokiy apibendrinty kryptingumo diagramy taikymas
laiduoja, kad iSmatuotos realiy anteny sukuriamy EML
intensyvumo parametry vertés bet kuriame erdvés taSke
nebus didesnés uz prognozuotasias ir tenkins higienos
normy [5, 6], reglamentuojanciy nejonizuojanciosios spin-
duliuotés Saltinius, reikalavimus.



ISvados dojimas nustatant sanitarinés ir ribinio uZstatymo zony
ribas gali biiti laikomas pakankamai pagristu.
1. Mobiliojo korinio rySio sistemuy baziniy stociy
anteny sukuriamy elektromagnetiniy lauky pasiskirstymas Literatiira
labai priklauso nuo anteny kryptingumo diagramy

elektrinio ir mechaninio nuosvyrio kampy. 1. Pocius R.V. Radiotechniniy objekty elektromagnetinés
2. Skirtingo dydZio elektrinio kryptingumo diagramos ekspertizés klausimai // Elektronika ir elektrotechnika.—
nuosvyrio kampai lemia ne tiktai kryptingumo diagramos Kaunas: Technologija, 2002.—Nr. 1(36).— P.38-42.

2. Pocius R.V. The evaluation of intensity parameters of
electromagnetic fields generated by non-ionizing radiation
sources // Proceedings of 13th international Coference on
Electromagnetic Disturbances EMD‘2003.— Bialystok,

pagrindiniy ir Salutiniy lapeliy maksimumy persistimima,
bet taip pat keicia ir gaubtinés forma.
3. Didesni elektrinio ir mechaninio nuosvyrio kampai

lemia didesnius atitinkamy kryptingumo diagramy Poland. 2003.— P.1.8-1— 1.8-4.

tarpusavio Sklrtl.lvmu.s- ) ) 3. Meroanueckue yxazanusi MYK 4.3.045-96. Onpenenenune
4. Mechaniskai nulenkty kryptingumo diagramy nau- YPOBHEH 3JIEKTPOMAarHUTHOIO MOJNS B MECTax pa3MEIEeHUs

dojimas vietoj realiy elektriSkai palenkty anteny diagramy cpexncts teneBuaeHns u YM-pannosemannsi. — M.: Tockom-

vertikaliojoje plokStumoje gali sukelti iki 50 % siekiancias carnuaHan3op Poceun, 1996.

EML intensyvumo jvertinimo 2 m aukstyje paklaidas, 4. Macaos O. H. DOnexrpomarautHas 0€30TMacHOCTH Pagmo-
kurios santykiskai vienodai pasiskirsto visoje artimoje SICKTPOHHEIX  CPEACTB.— MIHTH, OO0 “Mobunbhsie
antenos aplinkoje (iki 300 m atstumu), ir net iki 60-65 % KommymmKaiym *, 2000.- 82 c.

S . . . .. 9 . 5. H 2 Elekt tinis 1 ietoje i
siekianias EML intensyvumo jvertinimo (plokStumoje, N 80 (.)00 OCITOMAgNeIs auka‘swdarbo vietoje ¢

v . . . .. gyvenamoje aplinkoje. Parametry leidziamos vertés ir
esanCioje 5 m zemiau antenos geometrinio centro)

matavimo reikalavimai 10 kHz-300 GHz dazniy juostose.—

paklaidas, kurios pasiskirs¢iusios 40-50 m atstumu nuo Vilnius, 2000. — 2 p.
anteny stiebo. 6. HN 81:1998 Judriojo korinio rySio sistemu bazinés stotys
5. Apibendrinty kryptingumo diagramy, sudaromy vi- (Zin., 1999, Nr.3-71).

sus jmanomus antenos kryptingumo diagramos atsi-
stiktinius nuosvyrius modeliuojant atitinkamu tipinés

kryptingumo diagramos nuosvyriy sektoriumi, panau- Pateikta spaudai 2005 04 14

R.V. Pocius. Anteny kryptingumo diagramy nuosvyrio jtaka formuojant mobiliojo korinio rySio lasteliy ribas ir vertinant
elektromagnetinio lauko intensyvuma // Elektronika ir elektrotechnika.— Kaunas:Technologija, 2005.— Nr. 8(64). — P. 31- 36.

Aptariamas anteny su kei¢iamu mechaniniu ir elektriniu kryptingumo diagramuy nuosvyriu taikymai formuojant mobiliojo korinio
rySio lasteles. KiekybiSkai jvertinti antenos sukuriamo elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry pokyciai artimoje anteny
aplinkoje, taikant mechaninj ir elektrini kryptingumo diagramos nuosvyri. ISnagrinétos analitinio EML skai¢iavimo metodo paklaidos,
susidarancios dél netikslaus anteny diagramy nuosvyrio vertikaliojoje plokstumoje ivertinimo. I1.7, bibl.6 (lietuviy kalba; santraukos
lietuviy, angly ir rusy k.).

R.V. Pocius. The Influence of Downtilt of Antennae Directional Diagrams on the Formation of Mobile Network Cells and
Estimation of Electromagnetic Field Intensity // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No.
8(64). — P. 31-36.

The possibility of making use of antennas with continually adjustable mechanical and electrical downtilt of directional diagrams in
the formation of mobile network cells has been presented in the paper. The quantitative evaluation of the changes in the intensity
parameters of the electromagnetic fields generated by the antenna in the near environment has been made using mechanical and
electrical downtilt of directional diagrams. Analytical EMF calculation method errors occurring due to inaccurate evaluation of antennas
diagrams and their tilting on the vertical plane have been analysed. I1.7, bibl.6 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and
Russian).

P.B. IToutoc. Biusinue ykJjlOHa JUarpaMM HanpaB/ICHHOCTH AHTEHH NPH (JOPMHPOBAHMM INIPEAEIOB COT B MOOMJILHBIX CeTsIX
CBSI3U U OLICHKe HHTEHCHBHOCTH 3JICKTPOMATHHTHOIO 10JIs1 // DJIeKTPOHHKA M JieKTpoTexnuka. — Kaynac: Texnosorus, 2005. —
Ne 8(64). — C. 31-36.

PaccMaTpuBaloTCI NPUMEHEHHS aHTEHH C MEXAHMYECKHM M 3JICKTPHYECKUM H3MCHCHUEM yIia HAKIOHA IpU (hOPMHPOBAHHU
IOpEeaenoB COT B MOOIIBHBIX CEeTAX CBA3U. [IpHBOAWTCA KOJNMYCCTBCHHAs OICHKA OTKIOHCHHH MapaMEeTpOB HHTEHCHBHOCTH
3IEKTPOMAarHUTHBIX IIOJICH, CO3[aBaeMbIX aHTCHHAMH B OJNHU3KOH cpelie, BO3HHKAIOIIUX H3-32 MEXAHHYECKOTO MM 3JICKTPHIECKOrO
HAaKJIOHA JUarpaMMbl HalpaBICHHOCTU. AHAJIM3UPYIOTCS IOTPEHIHOCTH AaHAIMTHYECKOro Meroja pacuera OMII, BbI3bIBaeMble
HETOYHOCTBIO OINpEENEeHUs AUarpaMM HAlpaBI€HHOCTH B BEPTHKAIbHON IUIOCKOCTH IIPH PA3HBIX BEIHMYMHAX 3JIEKTPHUYECKOTO MU
MEXaHUYECKOr0 yIia HaKkiIoHa. 1.7, 6ubi.6 (Ha THTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl Ha INTOBCKOM, aHTJIMHCKOM U PYCCKOM 513.).
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