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1.Проектирование и построение беспроводных магистралей большой (20-50км) протяженности.

1.1. Проектирование беспроводных магистралей большой протяженности начинается с изучения трассы по топографическим картам масштаба 1:200 000, 1:100 000 или 1:25 000. При этом определяются географические координаты соединяемых точек и высота рельефа местности в них. По этим данным вычисляются азимуты точек, расстояние между ними и минимальная высота радиолуча над поверхностью земли. При расчетах форма земной поверхности считается соответствующей эллипсоиду Красовского (большая полуось – 6378245,000м, сжатие – 0,003352329869). Для вычисления азимутов и расстояния используется программа на Паскале, решающая обратную геодезическую задачу. Минимальная высота радиолуча над поверхностью земли определяется с учетом рельефа местности по формуле 

S=R(S1+S2),

где:

Si= arccos((R+h)/(R+Hi)), i=1,2.

Или:

S=R(arccos((R+h)/(R+H1))+ arccos((R+h)/(R+H2))),

где H1 и H2 – высота антенной опоры плюс высота рельефа местности в точках 1 и 2 соответственно,

h - минимальная высота радиолуча над поверхностью земли плюс высота рельефа местности в точке, где луч ближе всего к центру земли (см. рисунок),
R – радиус кривизны земной поверхности (для Тамбовской области равен 6376073,2 – 6391813,5м в зависимости от местоположения и ориентировки магистрали),

S – расстояние между точками.
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Рисунок
По результатам приведенных выше расчетов принимается решение о целесообразности проведения натурных испытаний на местности.

1.2. Основным оборудованием, применяемым при построении беспроводных магистралей большой протяженности в Тамбовской беспроводной сети передачи данных (TWN) является семейство радиомаршрутизаторов семейства Revolution. Производительность магистрали на этом оборудовании, полученная измерениями посредством Netperf и при передаче по ftp файла объемом от 3 до 10Мбт составляет около 2Mbps.

В порядке эксперимента были опробованы также радиокарты ORINOCO и CISCO AIRONET, функционирующие в среде Unix Free BSD 4.0. Несмотря на имевшуюся у нас на момент проведения экспериментов информацию об успешной эксплуатации этих карт на расстояниях до 40км, нам не удалось добиться удовлетворительной их работы на магистралях порядка 45-47км. Эксперименты проводились следующим образом: сразу же после упоминавшихся выше измерений производительности на Revolution, вместо них к тем же антенным системам подключались компьютеры с установленными в них радиокартами и измерения повторялись. Производительность при этом не превышала 0,07 Mbps.

Ввиду сложности организации натурных измерений на магистралях такой протяженности вернуться к ним и уделить им достаточно времени в последующем нам не удалось.

2. Вопросы эксплуатации беспроводных магистралей большой протяженности

В настоящее время в Тамбовской беспроводной сети передачи данных эксплуатируются две магистрали протяженностью около 50км (точнее 47км и 45км) и несколько магистралей протяженностью от 17 до 18км.

На магистралях протяженностью до 20км дополнительное усиление применяется только со стороны базовой станции. Построение и эксплуатация таких магистралей несложна и подробное их рассмотрение особого интереса не представляет.

На магистралях протяженностью от 20 до 50 км дополнительное усиление применяется с обеих сторон. Интерес представляет сравнительный анализ показателей функционирования двух магистралей TWN, имеющих примерно равную протяженность и одинаковый состав оборудования. Первая из них построена на базе ретрансляторов ВГТРК и МПС (протяженность 47км). Высота радиолуча по всей трассе составляет по расчетам не менее 50-60м. Вторая организована между тем же ретранслятором ВГТРК и зданием Администрации Сампурского района (протяженность 45км). Минимальная высота над поверхностью земли по расчетам около пяти метров. При такой протяженности линка радиолуч попадает в зону Френеля, что неблагоприятно отражается на качестве связи.

Обе магистрали были изначально построены на rwr-210. При этом качество канала, для первой магистрали составляло 155-160, а для второй – 117-120. 

После перевода их на rwr-3510/ rwr-2002 качество в обоих случаях снизилось примерно на 20 единиц. На второй магистрали суточные колебания качества канала существенно значительнее, чем на первой – от 150 ночью до 95 днем, что, вероятно, тоже связано с влиянием зоны Френеля. На первой магистрали в течение суток качество меняется от 155 до 120-115, при этом продолжительность провалов не превышает 1-3 часов.

