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1. Canal inalambrico

En este caso, cuando el canal de transmisién es el aire, el modelo de
atenuacién y ruido es diferente al presentado en el curso para medios duros
como cables o gufas de onda. Si bien se mantiene la dependencia respecto
a la distancia, la relacién en este caso es distinta, y a diferencia del otro
modelo, en este caso el ruido que se introduce en el canal no depende del
camino por el que haya pasado la senal desde el transmisor hasta el receptor.

1.1. Repaso del modelo de canal

Vale recordar que un canal sin distorsién se modela como un sistema
lineal invariante en el tiempo (SLIT) causal, cuya respuesta al impulso es:

Hc(f):k"e_Qﬂftd.H(QfB>

donde k es un factor multiplicativo y t4 un retardo finito.
Luego, la segunda componente del modelo corresponde al ruido intro-
ducido en el canal, que se modela como aditivo.

1.2. Atenuacién o pérdida de camino

Cuando el medio de comunicacién es el aire se suele denominar a la
atenuacién como pérdida de camino, manteniendo la nomenclatura L(x)
para referirse a ella. La atenuacion o pérdida de camino corresponde a la
relacién entre la potencia de la senal transmitida (P;) y la potencia de la
senal recibida a una distancia z (P, (x)):

P,
L(w) = p gy » 0 om dBs: L%(w) = B = PIP(x).

1.2.1. Espacio libre

El modelo en el caso de espacio libre estd dado por la siguiente relacion:

A\ 2 A7 fa\ 2
L = _ f—
0=(5) - (%)
siendo A la longitud de onda, f la frecuencia y c la velocidad de la luz
En dBs la relacién queda:

LB (2) = 201ogyo(47) + 20 logyo(x) — 201og;(\)

Esta relacién se considera valida ademéds para el diseno de radioenlaces
cuando se cumple lo que se denomina linea de vista o LOS (line of sight).
Se dice que hay LOS entre dos puntos cuando no hay obstaculos en la linea



recta que los une, en este caso entre transmisor y receptor. La condicién es
algo mas complejo que esto ultimo, ya que debe estar despejada una regiéon
mayor denominada primer elipsoide de Fresnell.

1.2.2. Generalizacién

Dada la complejidad que implica modelar la propagacién en el aire para
distintos ambientes, donde diversos mecanismos (reflexién, distorsién, ab-
sorcién) se producen simultdneamente, existe un modelo simplificado que
contempla distintos escenarios. A través de desarrollo tedrico y medidas de
campo se ajusta un modelo general de la forma:

T

Le) = o) (=)

Zo

siendo zp una distancia de referencia donde la atenuacion es L(zg).
En dBs la relacion queda:

L) = L8 (20) + 107 logay (=

o
Este modelo simplificado se ajusta a distintos ambientes mediante el

ajuste de medidas de campo para determinar el v mas adecuado en cada
caso. A continuacién se listan algunos ejemplos:

= Macrocelda urbana: 3.7-6.5.

= Microcelda urbana: 2.7-3.5.

» Edificio de oficinas (mismo piso): 1.6-3.5.
» Edificio de oficinas (pisos distintos): 2-6.
= Local comercial: 1.8-2.2.

= Fébrica: 1.6-3.3.

= Hogar: 3.

1.3. Ruido

El ruido que se introduce en una comunicacién por aire estd determinado
por las condiciones en el receptor. Un modelo tipicamente utilizado corre-
sponde al ruido AWGN: una variable aleatoria de media nula y potencia o2,
con densidad espectral de potencia constante 1/2. Si se considera un ancho
de banda de transmisiéon B, se tiene que la potencia de ruido en recepcién

es: 02 =n/2-2B =nB.

'Esto estd fuera del alcance del curso y es algo que se verd en detalle més adelante, en
el curso de Antenas y propagacién.



2.

Ejercicios

En esta seccién se propondran algunos ejercicios con el objeto de facilitar
la comprensién del tema.

1.

Se desea comparar el modelo de pérdida en espacio libre con el modelo
de atenuacién de un cable coaxial de 1 cm de diametro.
La atenuacién del cable es:

Frec. (MHz) 1 3 10 100 200 500 700 900 1000
L méx. (dB/100m) 15 2 25 45 9 12 17 20 24

Comparar con los valores correspondientes al modelo de espacio libre.

Comparar la relacién entre ambos a frecuencia 500 MHz cuando la
distancia es de 200 m.

JAumenta o disminuye la relaciéon entre ambos con la frecuencia?

. Bajo el modelo de epacio libre, encontrar la potencia de transmisién

necesaria para obtener una potencia en recepciéon P, = 1 dBm a una
distancia z = 10 m. Asumir una frecuencia f = 5 GHz. Repetir para
una distancia z = 100 m.

. Bajo qué condiciones el modelo simplificado de propagacion es equiv-
alente al modelo para espacio libre?

Usando el modelo de atenuacién para oficinas (v = 3), determinar
la potencia de transmisién necesaria para obtener una potencia de
recepcion P. = —110 dBm para una transmision de 100m que atraviesa
tres pisos, con atenuaciones 15 dB, 10 dB y 6 dB, respectivamente,
asi como dos paredes de yeso (3.4 dB c/u). Asumir que se cumple
L(1) =0 dB.

Considerar un sistema de celular en 900 MHz donde la propagacién
se da en espacio libre. Suponer que para una calidad de voz aceptable
es necesaria una SNR de 15 dB en el moévil. Asumir que la radiobase
transmite con P; = 500 mW y que la antena le da una ganancia de
10 dB. La ganancia de antena en el mévil es de 2 dB y el ruido en
recepcién en la banda de interés es -90 dBm. Encontrar el radio de la
celda.

Hallar el radio de cobertura de un sistema microcelular donde el mod-
elo de propagacién simplificado corresponde a v = 3, L*%(1) = 0 dB.
Asumir una potencia de transmisién P, = 80 mW y un minimo de
potencia recibida de P. = —50 dBm.
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Solucion de los ejercicios

. A 100m y frecuencia 500 MHz: Lg; = 66,4 v Leogs = 12.
A 200m y frecuencia 500 MHz: Lgy = 72,4 v Leoar = 24.

Mientras la pérdida de camino aumenta un factor de 4 (22), la aten-
uacién del cable aumenta casi x16.

. P,=P.- L(x).
Para 2 = 10 m: P#B™ = pdBm 1 [(2)?B =1 + 66,42 = 67,42 dBm.
Para z = 100 m: P#P™ = 1 + 86,42 = 87,42 dBm.

dmr

L(z) = ( d )2 ~ L(xy) (;{))7 Sy =2, L) = (4m)2.

. P =P+ L(1) (%)”+L1+L2+L3+2LP.
P,=-110dBm+10-v-logx+154+104+6+2-3,4 = —12,2 dBm.
.SNR=F,— N, > P. =sSNR+ N, = —75 dBm.

2
L(z) = (4”51") =G P/P — 2= 15/(G-P/P) =133 km.




6. L(z) = L(z0) (&) = P/ P = 2 = 7225 (P/P)"/7 = 200 m.

Nota

Sugerencias sobre el material asi como comentarios y/ criticas construc-
tivas se deberan hacer llegar al autor y serdn bienvenidas.
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