Propagacion en
MICcroonaas

Por José Luis Painceira, LU1ACP
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Apertura de una antens

Hay dos tipos fundamentales de antenas. Las de hilo (como un dipolo) y las
de apertura (como una parabola). Estas ultimas son las que se emplean
habitualmente en microondas.

La apertura de una antena es la superficie efectiva que concentra la energia
recibida. Combinada con la férmula de densidad de potencia nos permite
estimar la energia recibida.

A ISOTROPICO OMMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
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Permite combinar las dos expresiones anteriores (densidad de potencia y
ganancia de antena) en una unica que resume el conjunto:
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Logaritmos: Son muy utiles!

logra=2 <= 0" =a




Atenuacion por espacio libre

LA FORMULA BASICA (PATH LOSS):

Pr,(dB) = 32,4 + 201log(MHz) + 20 log(Km)

Agregando a esta féormula la potencia del transmisor, ganancia de antenas
transmisora y receptora y umbral de ruido (que veremos mas adelante)
obtendremos el link budget, esto es, el margen de decibeles entre el nivel de
senal y el ruido de fondo. Asociado a este margen de S/N tendremos una idea
de la capacidad del canal, segun el modelo de equipo que estemos utilizando.



RUldo

 El ruido térmico es producto de la temperatura
N=Fk-Ty-B-F
Ejemplo:
N =1,38-10"%J/K - 294,15K - 20 - 10°Hz
N ~ —130,9dB

En la practica, utilizaremos el noise floor (umbral de ruido), que esta
iIndicado en el equipo receptor. Es la suma de todos los ruidos de
diversos origenes (térmico, atmosférico, cdosmico, etc).



Teorema de Shannon-Hartley

C' < Wlog,(1
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Capacidad de un canal

Receiver Threshold - 24GHz HP Microwave Radio

Table 80 Receiver threshold - - 24 GHz HP Microwave Radio
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Reglamentacion

* Ordenamiento del espectro

* ITU

 CABFRA

» Sistemas multicanales digitales
 Banda Ancha en Modalidad Compartida
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SISTEMAS DE BANDA ANCHA EN MODALIDAD COMPARTIDA

BANDAS DE FRECUENCIAS
US0S TECNOLOGIAS 470 MHz
a
902 2 928 MHz 24002 24835 MHz | 51502 5250 MHz | 5250 a 5350 MHz maﬂxmm: 5725 2 5850 MHz
Res. SC 302/1998 Res. 5C 302/1998
SEE Res.SC3021998 | ——— | —————— | —— .
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UsO
PRIVADO Res. SC 22672008 Res. SC 28812002
OFDM Res. SC 226/2008 Res. SC 2132004 Res SC 1272012 | Res. SC 2882002 5. §
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{Técnicas distintas de {Pabd) Res. SC 12772012 (PaP)
SEE) Res SC 127/2012
Res. SC 4632001 Res. SC 4632001
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SEE | e Res SC2642004 |  — Res. SC 2642004
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Bandas Licencliadas

» Sistemas Multicanales Digitales
» Otros sistemas del servicio fijo

ANEXO II: PLANILLA DE CALCULO DE RADIOENLACE CODIGOS NUMERICOS
INTERFERENTE PARA SISTEMAS DEL SERVICIO FLIO {para uso exclusive de la CNC)
QUE OPERAN EN FRECUENCIA SUPERIORES A 1000 MHz
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Bandas Licencliadas
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onas de Fresnel

Es un efecto de difraccion (ppio de Huygens) - E >

Zonas impares provocan interferencia constructiva

Zonas pares provocan interferencia destructiva

Criterio de obstruccién maxima F1: entre 20% y 40%
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Atenuacion por lluvia

Es notorio a partir de 10 GHz.

Para el modelo de propagacion ITU

530, se toma como parametro la
zona hidrometeoroldgica

correspondiente indicada en la

recomendacion UIT-R P.837-1.

Intensidad de la Huvia excedida (mm/h ) i Véanse las figs. 1 a 3)
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95% of Energy Absorbed

WAVELENGTH (mm) by O at 60GHz
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Modelos de propagacion

ITU-R P.530

Barnett-Vigants (afo 1975, aun
bastante utilizado en EEUU)

Okumura-Hata (particularmente
util para redes méviles y areas
urbanas)

Longley-Rice aka “ITM” (20 MHz a
20 GHz)

Y la lista sigue...

Model Outage Probability
(%)

ITU-R P.530-8 (K=0.0318) 0.027%
ITU-R P.530-12 (K=0.0318) 0.024%
VIGANTS plamn & average 0.363%
terrain
VIGANTS mountamn & dry 0.091%
climate
VIGANTS over water 1.451%
VIGANTS average climate 0.138%
(roughness factor ©=105.3 ft)
VIGANTS dry climate 0.069%
(roughness factor ©=105.3 ft)
VIGANTS coastal area 0276 %
(roughness factor ©=105.3 ft)
MORITA over mountains 0.011%
MORITA over plains 0.027%
MORITA over sea or coastal 0.060%
region (mean h=114 2 m)
THIS LINK (measurements 0.05%

over the year)




Aplicaciones para calculo

« Radiomobile de Roger Coudé, VE2DBE
» Pathloss

* LINKPlanner de Motorola

» AirLink de Ubiquiti Networks

* SPLAT!



Radiomobile

» Autor: Roger Coudé, VE2DBE
* Version gratuita para descargar, u online._
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| InkPlanner de Motorola
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C EMain C E San Bartoloms
E"t‘.i!l'nhi.m Networks I Integrated Dual Polar Antenna (23.0081) E | Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d480) [ E|
Antenna Height : 20 feet [Max height at site is 45.0 ft) Antenna Height : &0 feet (Max height atsiteis 10.0 ft) v
Maximum EIRP : 50.0 dBm [ Juser imit Maximum EIRP : 50.0 dBm [ User bmit
Masimum Power ¢ 27.0d8m [TJuser bmit Madrmum Power | 27.0dEm [ user limit
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Performance to C E Man Link Summary Performance to C E San Bartolome
Predicted Recebve Power @ 53dBm = 5dB Apggregate IP Throvghput : 197.11 Mbps Predicted Receive Power * -53dBm = 5dB
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Otras formas de atenuacién (por dispersién/scattering, reflexion etc)

Difraccién filo cuchillo

Refraccién. Factor K
Beamforming

Rayleigh fading

Multipath - Fading - Diversity

Atenuacién por vegetacion y follaje

* Algoritmos de seleccidon de tasa de modulacion
» Correccién de errores

- MIMO

* Full-Duplex vs Half-Duplex

« TMDA vs CDMA

* Spread Spectrum (FHSS / DSSS) y OFDM
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