Sistemas de Comunicacion

Clase 8: Modelado de Canal



‘ Objetivo

W Calculo L(x) y n(x) para canales duros
W Calculo L(x) para canales inalambricos
® Diseno de enlace con repetidores

W ; Cual es la maxima distancia para recibir con buena
calidad?

W ; Si uso repetidores cuan lejos puedo llegar?




‘ L(X) y n(x) para canales duros

¥ Supuestos:
1. Caracteristicas uniformes sobre todo el enlace
1. Seccion constante
2. Condiciones fisicas uniformes
1. Densidad de masa
2. Temperatura
3. Exposicion a fuentes de perturbacion




‘ L(X) y n(x) para canales duros

1. Introduce ruido uniforme

l Gnlm l Gn209

d ' d
Tramos distintos de igual longitud

an(ﬂ — anm

E(m,n,) =EMm, )E(, no correlacionado

1. Tiene respuesta SLIT que no distorsiona la senal




‘ Modelo de canal en 2 tramos
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L. atenuacion en el tramo
n: densidad espectral de potencia de ruido en el tramo

0< x<dx/d x: longitud
normalizada

dx ' n()=n n0)=0
L()=L L(0)=1I
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A
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‘ Modelo de canal en 2 tramos

® Nos interesa determinar n(x) y L(x) en dx

® Parto canal en dos tramos de longitud x y 1-x.
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NDI =n B, +1n, By
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ND2 =n(x)/L(1-x) B, + n(1-x) B, + 1, B,

sin partir

al partir
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En 2 se impone que el ruido en los dos tramos no estan correlacionados.




‘ L(X) y n(x) para canales duros

W L(x) y n(x) tienen que

verificar:
W Np= Np, n(l)=n n0)=0
W L(x). L(k)f) =L _ L(l)=L L0)=1
p,/P..P/P, =P/P,,
=L o -
m—) n(x)=n (Lxl) _1

Esta expresion depende de L(x)




‘ L(x) y n(x) canales duros

Bajo supuesto de uniformidad del canal la atenuacion
en un tramo de longitud dx es independiente de x

(posicion). 7 ( 4 )

L{x+dx)=L(x)L(dx) L(dx)= L(x)

Imponiendo condiciones de borde™ :

* Ver justificacion en notas “Modelado de canales y ruido”



‘ L(x) y n(x) canales duros

Sustituyendo 77()6)277 L 1_1 para x>0
= L- -1 |
L1
n(d.)=n =5 | conLd)=L{yn(d)=

dx

L )=L"

con d_>0




‘ Ejercicio 1

® Determinar la distancia maxima a la que
puedo instalar un T, si quiero que la senal

recibida tenga una (S/N),de al menos 50 dB y
S,.= 1 kW W=5kHz

A L(1km)=2 dB

A y(lkm)= 107 W/Hz

Jd n,=10°W/Hz




‘ Canal blando - 1nalambrico

Se mantiene la dependencia de L(x) pero cambia su
modelo formulacion. - 1 - .
41X 4rix
L(x)=|—

A C

A: longitud de onda  f: frecuencia de la onda Tx
C: velocidad de la luz

Buen modelo para linea vista, se puede generalizar (reflexion,
distorsion, absorcion) ajustar para distintos ambientes:

Y

L(x)=L(x,)| =

Y y : se determina en forma experimental




‘ Canal blando - 1nalambrico

I

Macrocelda urbana 3.7-6.5
Microcelda urbana 2.7-3.5
Oficinas (mismo piso) 1.6-3.5
Oficinas (distinto piso) 2-6
Local comercial 1.8-2.2
Fabrica 1.6-3.3
Hogar 3

Ruido para comunicaciones inalambricas: Determinado
por el receptor, no depende de x y se modela en general
como AWGN con densidad de potencia #/2




‘ Ejercicio 2

¥ Bajo el modelo de espacio libre se trasmite con una
cierta S; tal que en recepcion S;= 1dBm a una distancia

x=10m.

Asumir f=2,1 GHz.

» ¢ Cuantos dB mas se necesitan trasmitir para alcanzar
una distancia de 100m con la misma potencia recibida?




‘ Repetidores Analogicos

12(n(x)+ 1)

i
X L | —O®— Bk HD_. _______

¢, Cuantos repetidores colocar? ;jDonde?

Repetidor : compuesto por un RX seguido de un TX

»Sup1: g(x)=L(x) :repetidor recupera nivel de sefnal original




‘ Repetidores Analogicos

» Sup 2: los repetidores introducen ruido AWGN con DEP 7,
» Repetidorideal : ,=0  Repetidor real : 7, >0
En la practica 77, >> 7(x)

» Ruido independiente del canal, independiente de otros
repetidores .

» Sup 3: Repetidores LTI (lineales invariantes en el tiempo) no
distorsionan.




‘ Repetidores Analogicos

12(n(x)+11,)

W L | @+ B HDH .......

g(x)

Divido el canal en k tramos, introduzco (k-1) repetidores en
posiciones arbitrarias.

. 120, . 120+ n,)
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‘ Repetidores Analogicos

S,R:ST g1 & "gk = S
Ll LZ Lk

T

N'p = By [(771 +77A)g1 +(772 +77A)g2 +'“(77k +77A)gk] Hai — M4

Sr

(SN)R - B, [(771 +7, )gl +(772 +7, )gz +°°°(77k T4 )gk]

Considerando 7, =7 lll,‘l _11—‘ y notando v = s [1 — L_l]
— i

| |

S B :I_L_l] -
(1+v)|_Lx1 + L2+ L% J-k

(SN )R -




‘ Repetidores Analogicos

(SN), . — [Lx1 +L2+..L* ]minimo

Rmax
1
i z i

Elmaximosedacuando L' = L2 =.L* x =— d. = %

Optimo : repetidores equiespaciados. S1 k = 2 el Optimo es el

punto 1/2.




‘ Repetidores Analogicos
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Repetidores ideales 77, =0

(%V ) kﬂLB

v=0
C1—L |

y k > oo
-l_L k-

S

L—1

n LB

|

In L

|

Repetidores reales #,#0 v # 0. Existe una cota superior para el
Numero de repetidores reales mas alla del cual (S/N)R disminuye.
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