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Objectifs

o D'étre capable d'identifier et d'evaluer
tous les éléments de gain ou de perte
de puissance

e De savoir prédire si un lien radio va
fonctionner ou pas

* De pouvoir ajuster les equipements en
fonction des besoins du projet

o D'utiliser des outils plus ou moins
automatiques
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Les eléments d'un
bilan de puissance

 Bilan de liaison — QUEZAKO ? Qu'est-ce que c'est ?

Il s'agit d'additionner tous les éléments de gain
(augmentation) ou de perte (diminution) dans la
puissance du signal radio entre chague extremité,

du genre:

“Je gagne 10 ici, le perd 5 |a, je gagne encore 2 ici et
je perd 30 dans le cable final ...”

e Puis évaluer si ce qui reste entre le départ et l'arrivée
est suffisant.
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Elements d'un bilan radio
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Elements d'un bilan de
puissance

On calcule en dB (linéaire)
PIRE (Puissance Isotropiqgue Rayonee effectivement):

TX power [dBm] - (cable + connecteur) [dB] +
amplificateur [dB] + gain antenne [dBI]

Air libre: Free space loss [dB]

Réception effective et sensibilité:
gain antenne [dBi] + amplification [dB] — perte cable [dB]
— sensibilité du récepteur [dBm]
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Les elements un par un

Il n'y a pas de problemes a ajouter des
dBm, dBI, dB => tout est relatif

e Les valeurs ajoutées sont des gains
e Les valeurs soustraites sont des pertes
o Attention a la sensibilité (-85dBm)...

* Avoir une idée d'ordre de grandeur des
différents éléments (pas de TX de
100dBm !)
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Quelgues conversions

e Metre = Pleds x 0.3048

e KM = Miles x 1.609344
o dBm = 30 + Log 10 (Watt)
° WattS — 10((dBm-30)/10)

e MilliWatts = 1(Q@Bm/10)
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Transmit (TX) power

e La puissance a la sortie de la carte radio
 Dépends de la régulation: Wifi = 100mW maxi

« Certains fabriquants n'atteignent pas le maxi
(verifier la puissance sur la notice !)

* Peux varier avec la température, humidité, qualité
des composants...

e Typiguement pour 802.11b: 15 ... 20 dBm
e (30...100 mW)
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Perte dans le Cable

 Regle n°1: Le cable radio doit étre le
plus court possible (mettre la I'AP sur
le toit I!)

e Linéaire en dB (2m = double perte),
typiguement 0,1dB/m a 1dB/m

* Depend de la frequence (bande
passante du cable)

o Vérifier les données du constructeur
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Perte Cable : valeurs

« Cable Type
« RG 58

e RG213

e LMR-200

« LMR-400

e Aircom plus
« LMR-600

e 1/2” Flexline
e 7/8"Flexline
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Connecteurs et parefoudre

 Chaque connecteur ajoute une perte
de —0.25 dB dans le bilan : a limiter !

e Survelller la qualité des connecteurs,
attention a l'eau, le sable, la rouille...

e Un parefoudre perd environ 1dB
(malis peux sauver des millions !)
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Amplificateurs

Optionnel dans une liaison radio, en général utilisé dans
des cas particuliers pour compenser les pertes de
cables.

Si possible, amplifier le signal le plus proche de la source
(coté radio a I'émetteur ou coté antenne au récepteur)

Les bons amplis coutent tres cher (attention au bas de
game qui peux s'avérer plus néfaste)

Les ampli augmentent aussi le bruit radio
Une bonne planification permet d'éviter d'utiliser un ampli
Attention aux limites légales... !
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Amplificateurs

AVANT APRES
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Gain d'antenna

* Typiguement :

2 dBi (dipole simple omnidirectionnel)

5 dBI (omni outdoors)

jusgu'a

25-30 dBI (paraboles) => 30dBi = 1000x
o Attention a l'orientation et l'inclinaison...
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Free Space Loss

e La perte de puissance dans lespace libre est
oroportionnelle au carre de la distance et est aussi
oroportionnelle au carre de la frequence radio en dB :

FSL [dB]=C + 20 * Log(D) + 20 * Log(F)

D distance et F frquence [MHz].
e La constante C est 36.6 sI D est en miles et 32.5 siI D est
en kilometres

e 2.4GHz: 100 dB dans le premier Km, 6dB chaque
doublement
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Free Space Loss

915 Mhz 2.4 Ghz 5.8 Ghz

1 km 92 100 108
10 km 112 120 128
100 km 132 140 148
perte (dB)
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FSL et zones de Fresnel
e r= 17.33 sqgrt(d1*d2/f*d) rayon (m) de la
premiere zone (60%)
d1l, d2 distances de l'obstacle a chacune des

extremites, d (Km) la distance entre I'emeteur et le
recepteur, f la frequence (GHz)

e Sidl=d2 (=>obstacle au milieu)

r=17.33 sqrt (d / 4*f)
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Zones de Fresnel
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Zones de Fresnel

915 Mhz 2.4 Ghz 5.8 Ghz courbure
TERRE
1 km 9 6 4 0.02
10 km 29 18 11 2
100 km 90 56 36 200

rayon de la premiere zone de Fresnel [en metres]
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Cas de la courbure de la terre
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Les obstacles

e En théorie: changement de médium =
nouveau calcul de FSL

* En pratique:
— 1 mur en brigue/ciment/armé = -10dB
— Un “petit” arbre feuillus = -5dB

 En cas de doute, faire un tests...
— > netstumbler ou wavemon
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Amplificateur

« Méme chose, éviter si possible
e Toujours mieux pres de la source
—>(coté antenne)
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Sensiblilité du récepteur

« IMPORTANT: la sensibilite est la puissance (en MW
ou en dB) nécessaire pour que la carte radio puisse
decoder le signal transmit

e Valeur typigue: -85 dBm (négatif !!) qui correspond a
1/100.000.000 de mW => tres faible puissance)

 Example: Orinoco cards PCMCIA Silver/Gold
11Mbps => -82 dBm ; 5.5Mbps => -87 dBm;
2Mbps=> -91 dBm; 1Mbps=> -94 dBm.

« Example: Senao 802.11b card
11 Mbps => -89dBm; 5.5 Mbps =>-91dBm
2 Mbps => -93dBm; 1 Mbps => -95dBm
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Le bilan de liaison complet

e Lorsgu'on parle de signaux radio, il y a une grande
différence entre la theorie et la pratique

— > |l faut uns marge de sécurité

e Question:
Quelle valeur pour la marge ?

Certains disent 12 dB (securité, lien plus fiable,
estimations douteuses) d'autres disent 8 dB (risque
de coupure, ou precision certaine des composants)...

10dB représente un SNR de 10 pour 1
(13dB => 20x et 7dB => 5x)
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Exemple 1 de bilan : outdoor

Transmit output + 015 dBm
Cable + Connectors - 003 dB
Antenna TX + 024 dBI
FSL (50 km / 31.1 miles at 2.4 Ghz)
- 134 dB
Antenna RX + 024 dBI
Cable + Connectors - 003 dB
Recelve Sensitivity - 090 dBm (soustraire!)
TOTAL + 013 dB margin (OK 1)
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Exemple 2 = indoor

e Transmit output + 017 dBm
e (Cable + Connectors - 000 dB
« Antenna TX + 005 dBi (patch antenna)
e FSL (100 m avec 1 mur)
- 100 dB
e Antenna RX + 002 dBi (integre)
o Cable + Connectors - 000 dB
* Receive Sensitivity - 085 dBm (subtract!)
« TOTAL + 9 dB margin (?7?)
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Calculateurs en ligne

* || existe des outils pour simuler une liaison
sans fil et faire un bilan de puissance
radio.

e Mais...

|l faut étre en ligne et de toute facon
comprendre les valeurs et
I'interprétation du résultat !

e || existe aussi des calculateurs sous Excel
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Calculateurs en ligne
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Calculations

Search Site Click on any of the links below for more detailed information:

& System Operating Margin (SOM] - Caleulates the syskermn operating margin
which is the difference between the signal a radio is actually receiving versus

Advanced Search what is needed for good data recavery.
# Free Space Loss - Caloulates the free space loss which is the transmission loss
Support Links between two antennas.

= milliWatts vs dBm - Comverts milliwatts to dBm and dBm to Watts.

& Downftilt Covergge Aadius - Provides the downtilt coverage radius by taking half

Support of the beamwidth in each direction of the downtilt angle from the height of the
antenna.

# Antenna Downtilt - Calculates the distance aor tilt angle by providing the base
hekght, remote height and either title angle or distance.

Crownloads

Documentation & Fresnel Clearance Jone - Caloulates the radius of the fresnel zone at its widest
paint as well as 20% blocckage by providing the distance and frequency,

B8R | Afifude/Longliude Beanng - By providing latitude and longitude of a base and
RMA Guidelines remate site it will provide the degrees from each site and distance in miles.

LR EESSTinl note: The final value represents a first order approximation and should anly be
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Calculateurs en ligne
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Calculateurs en ligne

o http://www.google.com/search?hl=en&lr=&g=wireless+link+calculator&btnG=
Search

o http://www.terabeam.com/support/calculations/index.php (ex-YDI.com)

e http://www.gsl.net/n9zia/

o http://www.qgsl.net/paOhoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html
o http://www.zytrax.com/tech/wireless/calc.htm

e http://www.connect802.com/antenna_c_main.php

o http://www.connect802.com/literature.htm

* http://my.athenet.net/~multiplx/cgi-bin/tilt.main.cqgi

Created September 2005 ItrainOnline MMTK

Lo LN < >
Sebastian Buttrich www.itrainonline.org/itrainonline/mmtk number



Divers autres info

 Localisation géographiqgue (pour
les distances et directions)
— confluences.org

e Simulation de topologie et de
topographie
— RadioMobile
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Confluences

2 DLP: Tanzamia @ Kilimanjarns - Mozilla

1:_ Ela Edr \jew Go Bookmarks Took Yndow Help

Back = = Reload .&. http://confluance.orgfregion.php?id=660

-

{ Main | Search | Countries | Information | Member Page }

Tanzania : Kilimanjaro (visit information)
a8

} 2 visited, 2 total.
5 =

There are no Plans for this Region.

Y B pamm— i

Map Legand

4985 38°F
10.0 km (6.2 miles) NNW of Katunene, Kilimanjaro, Tanzania

3°S 37°E
5.6 km (2.5 miles) N of Engare Nairobi, Kilimanjaro, Tanzania
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Confluences
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Logiciel RadioMobile

* Environnement complet pour plannifier un reseau radio
(FM ou wifi)

* Logiciel Libre issu du monde radio-amateur disponible
aussi en Francais

e Pour Windows (ou Wine ;-))

« Utilise des bases de données topographiques :
HGT, DTED, GLOBE, SRTM30, GTOPO, ...
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RadioMobile Software
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Logiciel RadioMobile
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Logiciel RadioMobile
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Logiciel RadioMobile

Maorills
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Logiciel RadioMobile

I Link B
Edt ‘iew Help

Tranamitter M et Receper

Unit 02 | [Metd =| [unito ]
I . - - I .-

Distance: 8.1 km Obstruchion: 106.82m 1.0F1 Rw34.94d8 [59+10]
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Logiciel RadioMobile
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Conclusion

* Il est important de calculer un bilan de
liaison a 'avance pour estimer la
faisabilité d'un projet wifi

o Vérifier la vraisemblance des valeurs,
ce n'est pas juste des chiffres !

o |l existe des outils plus ou moins
complexes, en ligne ou local
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