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P (f) 107 (a:d 22in)2. Pin () 3
- Pk (mW) = 10 ¢ (s 2230 )% Py (w) 3

| = Poul‘(dBm) = 26l & 8 e |
| [ Otj 3+ 20]09(q 23::1) - 60 + ?bp{n(d.gm) ill




m(lﬂae(\ dunaimico Ubre de @ﬂPULCQOS‘

SFDA

Lo kT B ?no
N N P : r%fﬁso
T F, & % e Pro
Pﬂi L %
A
-
3
N
A A Qé = k(T +Te)B g(x) | Pre
Pn > Pni 1’& Faddoso oI P LSRR . A
. Ts+Te g &
t — :
T Te=Te(F-1) = Nivel de la
I enak intesjeenke
coincide con el
_PN= IC(TS'E-TE)B f\i\[@ld&ruid.bck
Si Te=Tp =;=..\PN = kTS BF1 1o satide.
———— 1Pe= Put+ ]
Potencia dg ruidwo \ A e g

eqrmuo.lente o la m‘iTC\dLo\.

t rwide equivalente ,

SFDRA = margen da entrada, por encima. ds la po
dentro dul cwal lon intesjerendon o \a salido enkdn por

debajo Al ruido , g por tanke es como si e Wdoiean.

(5708 = Wbl g = Uhelyop |

:(_ﬂ:_é_l IP, - Pac) =(“‘%‘)Y”"“ﬂ (d8)
P, /r
1
m
i
|
SFDR(dB)

n-5%




SINARD = S‘ar\oi and Noise Distorkien

en como wra (&) tenendo
en awuenral loo duntorsion.
Se who en ausdudo
P — F =
% medd der
_J——o di potendia
~
Fa ™
é:iecuon 1&

f‘ﬂargen Adunamnico. intervolo de petencio. en gua el sistema junuona,
divensos aitesios ; por ejempls

« Margen dindmico dal nivel de comprenion  MD pyye

('?-SQ\“‘“;’)A -

¥ e

, W MDPddB (dB) = Plade — Ps

a8 Nivel do Potencia da
wmpresion  sensibildad

a 1d8

no ?mﬁdpa_f\ dustecsionen da ecdan m, |
sé e Lo rupuumL-CL y«mchlmef\bmk

Ps Pirag

= S

MD Piye

* Margen dinamico del punto du intecepaicn  MD e
el nombre coﬂéALndm__ porguis. Mo LienL nodo.
ML v e el TP

(7 MDzr = URc|piop, | = SCA (dBD

= (%) [IPE - Ps]

Psensm,t 1
mgj-%eﬁ A e_n\'m.d& por enama
/ dglm.()oi‘dﬂ_feﬂSendcwilm
: 2 senaden interjerenten pusden
\ s entos sin supuas o la SCIl.td.O\.
< MD 4 \o ?QKU\CIO\. e la. senak uktl
L wonds o lo entroda la seRod
vkl eavd oo Ps
Bosk & coindd (o Ral

P j__ i, __$MD”'_E___, Fht y lo inke].

?ntetﬂ‘““h'

Ty

T
ukl




. Punto da intesce paon equu valente du cuodsipoles
enN concoaclo.

o Gy o GZ | e O] GN =
IP4 -— IP: o IPN g

{

I?e'fl S

E Geq= G1'GZ'.,.‘GN
s () - ) -+ ()
— IPo|wotat) L IPen Gn:- 1P -y e (Gn... G2)IPoq
2
B TRAees = Ig‘f:*“l-
l

. 1 |
g {IP,* }z [_*_)ﬂ(_@t_)“ B e 8 ((6162...6.,-.))‘-1
_g_‘, 1 ‘tbta-l IPi 1 IP[ 2 IPI N |
lél |
EL siends g = m——z———"\

& IPrkal o) niempre peor que el peor ds la cancada.

Eéecto de low selectividad scere el punte A nntej-cepoo}’\

pegploniey A S
| inkecyer 168

Y = \Pi [T B il e
EUOb A ____L__II [ l
{..Uo |
Atenuomes las senalen & !
interjerenten ANTES du Sl o
mekese. en el elemento b J\ ‘A d8
i.e. anter de gme hagon \ \', :
suw indeseado eje RISERS UU:
N | ;
O N ADd8
| S ——
W)




Dends el pto de vistew del sistema ?_q,l,u\mlmtm areca_obmcx

tranladm‘ lo. reckol da e chUMO ‘ton

\m& ene).tzde_dx enhrocd o

Se ve jaclmente

UWee' = UWRe + A(dR)
(B)ap-p) = (D)(api-pi) + A
\udeij TP

‘IP."= IP; + (22 -L\l (d&)

\ [ H(w) |

OB f--==-=smmpe-

IP" = IPI + ( ;)A + L (d-e)
IR

S\




Mezcladar con puinty de duedos

"z — jFI = £0L"'js

\ \u‘s( 2
Vs (t)
Qd&ptu_cmn

senol
de RF
s

( sousce )
senol con |
injo:muum

oL

Vo, (4) %

. = Uo
« Calowle de \o(k) Expresien tesrico sin distorsion \é?\d'%f'}\(}g )
= VS(E) 5 P\L - -l:l__ = " (le_(2ﬂ+1)wat_l
e® = - avRra s WA T g
e . "1 [ L Vou(®)
: - DSF de sign (cos wet) -1 oL
y si kenermos: = vou(k)
RF : \s() = 3({) cos (2m)st) |
I u_\d inlormaccion
en fonces : i o |
cos L2 +1)wo ~wis b + cos [(2n+ D)W + s )t

QPN.q(l') n
e TI(RHRL rd) Z( ) 2n + 14

Tenemos el térming o Fl c_uru\A.D =0, sepmb\e por Jilrodo
ademan nO aparecan

< - gl) i .
\fo({‘)'ﬂ = J il - Cos (UJo-UOS)t' AOL " dEF
m [P\s + A+ _2_} adslamiento tedrco
— - in%«iﬁibo
As=R. adoptacion : tipie AL=Rs =504
= -2 d PN_.' 9(E) CDS(NC)"“)t’
n [ZP\L + C}]
:j UQ W %(( ZRL
Velblly = -3%1— cos(wo—udid




- Ganoncia. de conversion

L 2?\1.3(&)
G = MpUtuA salida. (t€rmino FI) F Vo(%)‘p; - Tl'[ﬂs*—?n.-i-%]
anplitud  entrado. (kErmino RF) 3@ (k)
2 2
mezclador ) { o
- ) Rs Ge = = —=
ampl (Vot) | hsll Tog" 90t © T TWRe+R+E
st Rs=RL >>'%— entoncn
2
Ge 9—-% — | G(dB) = 20\03(&‘)=
cd
~M—
i [
- Analisis da distossién % hace —P— = —PAMW—

para Unealizar el compoctoreniento de

os duodos iy I {
Vd

hadiends o ondlisis queda el modalo .

o —
s (k) —‘E—gﬁ 3(%—) f(l*u Us(t) + aa \Us (E)] cos wot]

a1 X +0az x? siendo R = 'G;T*'Z(KHK._HLZQ.‘_‘_'F

. = ey il T B
| ¢ con \s(6) = gk)- cos 2yt 01 = ——2— Ra~ 2(Rst A+ 9)
| + Va cos 2nint }m\'uj —
; + Vg oog 2T 48t - Ge
! se obtiene o lo. salido. _
| §ozejes)s | g, = EKTA
i - . i > T 3ﬂ13gr Ax
| uf{ﬁp u;mpfejtm duensibiiz. |L—— Ly
Volk) =+ a,3({— [1 +30 Sz(t)+ a a3 (yj2 +\152)] cos (21 (jg_}.,) £) } ke?vxﬂmo a |
! iq 2 "(;(.Lil(_,\'o mtem |
| ﬂ‘\ 3 V@,Vn)cos[m'«j -)e)- %)k} } P e 3 |
| e |

‘ mzmu\tdﬂ- |
mwlk oS - oS




+ AndlUsis del compoctamiento no Uneal

Cal cudemos

WRR | pi

consId emmos 9(x)= Va = Ve

dan pejondus:

sien
Pi lo pok entrado.

=HRs 'ggv Ry
élls(ﬂ ZT %'s

pasa. | Q semol (il

Us(b) = ” cos(anst—)
Pi = ._2_'_)_ - ..\Li
2 Bs 8 Bs

e

L
URR(d®) = 10 log T
(8(13\13> I 3aavt

Despejamos alnose~ P,

URR(AB) = (m=~1)[IR- pi]

IPiy = = URAR(AB) + Pi(dBm)

4+ Oa
3-aaV?

J WRR (d8) = 10 loa

Pi(dBm) = 10109 [5\’{}} 4 30d.8M

?RL
TRx

SLTR.
31'113q_ R:n

J__ - e =

Q4 == Q3=

se obtiene:

IPi (dbm) = (olog - ";,f 0

Ge (48) = 20 109 [fr E;}
(d+R
]

sends B = 2 [Bs+ AL+

}+ 30dBm & (R:I)g

— ‘_ . =







Pcoblemas Tema 2

Problema 1
Determinar la relacién entre IR 3 (para producto de intermodulacion de orden3) y ¥ 1dB

U

( nivel de compresién a 1 dB ), en dispositivo de ley ciibica,

_ _ 3
2,-500 (1) = avle)-ay ()
Sugerencuil: aplicaremos la ley clibicaa V, (f ) =V, senw,t
obtener P -
Id8 volt)=av, senw,t—a,v ser’ayt = ...
obtener [/RR
3 a, a
obtener [P; +—— =a,| 1 -=—V |senwyt + =V, sen3w,t
_ 4 a, of
relacionar —— “ )
- Ny N
v Jer armonico
P resonesta fundamental
: lineal

04 lineal
1dB /mspuesu
l" e s i o a v, de/
P 201log = A
3 a;

2

4 c IdB
al R fundamental

20 log| 1 - =— fw =-1dB

i_ =0.1087 (*) expresion que nos ser# util
Veids = posteriormente

nivel de compresiéon a 1 dB
2

v
P =10log| <2 10° | (dBm
1dB g 57 ( )

in

Para obtener la [/RR haremos un anilisis de distorsién de intermodulacién

interferentes

aplicando ley ciibicaa  V, (t) =],cosw,t + [,cosm,t

L]
3
v(t)=... L ‘1 cos(.?wl - o, )r + ..
L 2o sl
I’} cuatro combinaciones 1= "2

con misma amplitud w.+ 2w
11— 2

p2-1







respuesta lineal

4 | IP _ (2’1212 3_
o RidBm)—]Obg{ZZMIO
’/ i - ) - i
URR f s respuesta no lineal 3 ’ 2
v P 203] | ,
2
URR (dB) = P, ~ P, = 10 log| =~ ) )
20312
URR
URR(dB)=(m—1)[IR,~R]|,_, = IP;=—~+F =

2

P.(dBm)= IﬁlogLIZ

IW}zZObg[+]O

in

50 Q
a, 4a,
IP;;=101og | — + 20 logl+10 =10log —20¥6g 1+20}6g1+10
20312 “ E_ v 3(13
UV 4a, 1 vfldB (*)
2 3a, 0.1087

En ley ciibica

IP,,(dBm) = P, ,(dBm) + 10 dB

P2-2







l Problema 2 : I Comportamiento no lineal de receptor FM modelable por

s o wl=ay0-ayi()

a=10
ay=130 «—— no debe sorprender

T;} = 293 K en FM el demodulador
th edido por paso
B = I 6 kHZ %Ijmi;::ar?::r de al:npi?tud
F=4dB
S 3 S
En demoduladores de FM — | =—— €Xp| — ﬂ . indice de modulacién
Ny 48 \N)
Test sobre el receptor
on (3 Q)
sintetizador fi = fO + 25 kHz o N ; N Jy
RECEPTOR FM
O— |[pmelo]
i Sintonizado a | | emed
b3 ¥ f}, Fl\:

Mod.
FM

f;i:_tjif:afrjo . Hjjfzﬂz} B— };} )IFI :l””l’“]h

indice de modulacién

¢ Cual debe ser la sensibilidad del receptor para una [i] =20dB ?
0
S
5 | (ij =20 dB
P o RECEPTOR FM | N
P 3 [S) 3 (s)
— | Sintonizado a Desigd. |4 = | =55 C8p —
- 1 fO M : N 0 4ﬁ N i

A |
! i
! '
X |
' '
...............................................

](1)0 =20 dB

sa]idadell 'f
receptor A
. 45 (S p9S®Y p_973x107 W
(—} =In ———( J =599 &—r="—=
: 3 \N), FkT,B

10%% L sgseto’ s

293K

1.38 x107% JK™

p2-3




9.73x107"°w
107°

P.=9.73x107"" W —— P.(dBm) = 10 log[ J=—120.11 dBm

Determinar la SCA ( Selectividad de canal adyacente )

T

U Ry |P coando las sefiales interferentes son canales adyacentes
k3

debido a Ia no linealidad S =1y +25kHz
l 4 fo = fo+50kHz
} i “-| l i |-|1 2 fl‘ = f2 = fD producto de orden 3

fo A /2

estudio de intermodulacion
vl(z‘)zl1 cos w, ! ; L=/ +25kHz

vz(r): I, cos {&sz + 2z f, ]x(ﬂ.)dﬂ.] i Hh=Jf,+50kHz

—)

aplicamos ley cibica v, (t): a,v,(t) — a, vf (t) a v (f) + v, (t)

3 t
wlt) = ... —% 171, cos {2::(2]’, —f£)t-271, J.x(;{)d)i ro
I’ =, -
producto de
tercer orden

en el punto de intercepeion

3 asP=a, ] — 14032
4 3 i ~ \J. '—l

: R
resp. ]jr;isel;.l I
producto IR (dBm) = 10 lOg 5

2

10° | =0.1dBm ~ 0 dBm
50

orden 3 .
a,=10 _
a,=130 IP,(dBm)= IP,(dBm)+ G=0 dBm + 20 dB = v
T 20dBm

20loga, = 20 dB

IP (0 dBm, 20 dBm ) =40




graficamente

P0 4
IP,=20dBm
G=20dB
P.=—120.11 dBm
\ IP, = 0 dBm
-P,
Cuando la seiial iitil entra con la potencia de sensibilidad,

' las seiiales de canales adyacentes, tendrian que entrar con
k3 80 dB por encima de la seiial 1til,

para que a la salida se igualasen las potencias de seiial til
y no deseada

SCA=URr|, = [”’—"] [1p,-P|= 80 dB
g m
! T—120.11 dBm
m =
0 dBm

p2-U







‘ Problema 3 : .

Tras caracterizar en laboratorio un dispositivo de ley ciibica, se obtiene

v;.(t)zsen W, +30 dBm
ademas _ —22 dBm
F=4dB T alv:'(f)-i- a3vr'3(t) |
o 3 @, 3w,
sensibilidad » —80dBm/BER =10
Z,=500 |
B=1.25 MHz —
a) Determinar los coeficientes de la ley ciibica 4, , d, 3 2
(+4%)
del fundamental a (0, 30dBm = ]0—3]030”0 = ra = 10
ZZM
2
_ 4
del 3er arménicoa 3@, —22dBm = JO210"210 7—» a,~ 0l —

in

Ley ciibica — VO(I)Z + 10 vf(t)$ 0.1 Vf(t)

b) Determinar P 1 dB

10
PG i rei‘i_ptic?w resp. lineal l 2
1dB e B a, A
l ------ Radsmentl 10 log ‘ _; & - ]1dB
///f a, AIdB_;aB A
resp. findamental — I 1
~P, 10 0.1

PFdB @

v.(t)= A4, senw,t ‘

!

A2
P, .(dBm)= 10 log 2;”3 = 21.6 dBm

T

50 Q

P2-5




¢) Determinar el punto de intercepcién para el producto de orden 3

P en el punto de intercepcién
1 producio 0.1
o resp. 10 l 2 resp.
lineal l é A 3 producto
(al A;p)2 4 iy Spp 3er orden
P 2Z, ﬁ 22,
A,=11.56V

A2
1P, (dBm)= 101og[22“’103J = 3135 dBm S
I IP, (dBm) =P, ,(dBm) + 10 dB

T

50Q T
v
IP,(dBm)= IP,(dBm)+ G = 51.26 dBm P,;(dBm)=21.6 dBm
f
20 logr? =20 dB

10

d) Determinar el margen dindmico del punto de intercepcién

MD,,(dB) =URr|, = [ﬁ] [IP-P|=745 dB
I ~ 80dBm
3
31.26 dBm

—

E; . 1
T /up, IP, =31.26 dBm
—80dBm

3




€) Determinar el margen dindmico libre de espireas

SFDR(dB)= URr

. =[m—_l][IR—PN]= 93.48 dB
N m [ 3

m=3

31.26 dBm

1.38x107 2 JK™!

293K

1.25x 10°s™'
E ]04/}0

P, (dBm)= 10 log[k f S ]: _ 108.96 dBm

—80dBm P, 1

IP. =31.26 dBm

P26







Problema_4:

Sea un dispositivo no lineal de ley ciibica y(e‘) =a, x(t)— a, % (t)

G=10dB
IP, =40 dBm
T, =293K
B =25 kHz
F=3dB
Z,=50Q Se pide :
1) Calcularla URr parauna P, =30 dBm
m —I 3 P, =30 dBm
-1
URr(dB = [””— IP,-P,|= 6.6 dB
___________ ( )|ﬂ=30d3m m [ i i ]
: — » P, IP. =40 dBm
| IP,=40 dBm
2) Potencia no deseada a la salida cuando P, = 20 dBm 10dB

Py=P,+G = 30 dBm

T

20 dBm

IP, =40 dBm

/

# —':R

3 20 dBm
| |
URR(dB)= P,—P,= (m-1)[IP-P]= 4048 ——> P,=-10dBm

40 dBm

p2-1




3) Calcular el margen dindmico libre de espiireas

40 dBm

|

SFDR(dB) = URr IPN = [m_;{) [IR—PN ]= 111.3 dB
L
3

293 K

3 —1
1.38x107% JK e sl
103/19

P, (dBm)=10 Iog[kTo FJ = —]27 dBm —

v

107

4) Se introduce un filtro sin pérdidas que ateniia en 10 dB las frecuencias susceptibles de generar
producto de intermodulacién.

¢ Cudl seri el L 9

»
L=048 " G-10dB |
A=10dB P, =40 dBm!|
""""""""" P .

IP

ieq

40 dBm




5) Seintroduce una etapa como se muestra en la figura ; Cusl serd la Geq yel IP. 2
ieg *

i
m—1
Geq= GI+G2: 20dB+10dB=30dB q:T.:i
l l fi— 100 (= 20dB )
q q g
1 | [ 1 G,
[IPiqu _[IPHJ +(1P52J |:> IPfeq=0'76W
! t IP,,, = 28.8 dBm
i 316.12

(30 dBm) (55 dBm)

6) Determinar los coeficientes @, y d; de la no linealidad
PO [ 3

IP, = 50dBm

e » P,
IP, =40 dBm

G=10dB=20loga, ——> a,=10" =316

p2-3




enel IP tendremos :

3.16

Para la respuesta lineal l

a, A

50 dBm =10 log[(

!
50 Q

Para la respuesta no lineal ( producto de orden 3)

2
Tff’)m-" } —y dp=31.62F

T

[Z a; A;)
50 dBm = 10 log 10°
2Z

in

f

50 Q

=> ay=288x1)™




Tema 3% - F’\uic_LE

1. Diseno de minime rwido en ampl pcadoces de AF

iuenl'e de RF ) a3
| —— Ampli
: Lﬁ-: : (disp P acéiuc.)
|
|
. > 0T
| I dF?
b x| l L
— RL
iL ej. senalo
+\|'cc c
P\’b FIC
hs
é‘ljﬂcm o Ru
| . _ —"
Modelo de ruido |
d wradnpolo cuidsese Pon 2_'5 asp
b b Jon = dVi'e (e
inb lhe ; Wb
As R mh AL Tbe = Bl.b ~ ol 5%
ene S i Y \ |
o 5 =
do béemi ido ruids ido eronico da Ao teemice .
fg;ﬁrm‘-’“d‘ﬁﬂ Snot da shot da & feonstenuia .r VY
o la comentr \oicormiente s ~ Lk TR He
fudo temics  Geab(1)= . {3 bone  de coleckse ko \
iﬁ.iﬁ raéist . uhTrbbl [.!f.) Gi n'b(j) G[Q (j Ginee (J) = . rmd—e S-hot
€ quantt H2 ' T < X LkT SN [A 2q 1 QVHE
Gens({) 29I, [&*J ZQILK J £ac) (& q B
: ukTRSFJ hocerves el
He Fenstony Cwi
\ ruddaso -
e Sk , s deyiicid da Jackor
b b
b'e Pe P\L

g




Pora. calewdoslo, hacemos el quu\folmﬂ Nor ton o\mds.msqbdm

- O_U.Ld-ﬂpoko cuidaso

) IPﬁp | Pln
8 "‘ead] = q]RL R“"‘¢ " Ijm
Req = hc Pxeq = Rc |
. * . : b
lne = Unec + e + gmUi l-;'\o = 9:\'\\1";\ = %m [Ens é\sfﬂp‘ +Cbb! >J -

gt

b
Vi= @ns (P\ :

| s (rbe S0 C
| e Rsﬂ'bu-i'bl.) G 2 b))

n ln\p(rba (Rs+ rbln))

s +(be +rbb'} por

O_Ladnpol.e no ruidoso

icion

. Ps + (blet rhb!
F o e —
. . a0 ;
LRL = lne - -M— Lp‘l- = L;\O . _&Qﬂ._
Reg + R Reg+ R

Y posa colaudos lo potenaia, recordemas : |
E[L"‘z] = IGinQ) dé = Gin- Ai
q

S Gin es Plaﬂo
X%;’J

Pou = R.- E[LRL‘Z] PC;N = By B [LIRLZ]
Req @ 2 .
(Req-LRL) E[L“b = Ru (%;'_'FRL) E[lmz]
_ P E [ine?]
o B B ETR’T foc un lodo
=7 : e
Por ek ofvo ladus E[Vo] o inmed r
E[(im)z} no m@. ton ép.til E((tm)] E[ (9“\ E“S(F\s*rr'ocﬂbb)]) _)
:jfl lne &) WA 3('0.!\ o
swma da terminos qm- = (my_) E{Qn?]
Nl e

/_\j . Gens




E[Um)z] o E[ (inc + inge + 9m€ns(

2
Cb'e rh'e + [t rie)
ﬂs+rh‘m+{bb') g Ene (Rg-rrb'wrbb' Gl (&H&H}b‘)

m (ke

A+ rble + (bl [ens+ Cab+ (Rs i—rbb')inb]
ol ?,\.Q,\IGJ GJ. C-U-Q.d.l'u_d_o Q.POJQ.CQJ\ un E‘Y\'.uf\’r'l‘;f\ d&_tém“\pi

= T U gm (be 2 \/ |
- E[ ine” + mﬂc +(Rs+ﬂ:‘:+ﬂob’) [En? * Ef\lbz'!' (F!S'}d:l:')z[nbz] + ...... ] |
codunckos '
ok aplicar E[] ..., ?cmmdos
| | Desapasecen el rento ,‘h terminos ! foc incomrelacicn de lon Ak).m‘: e)
En Gl:rm a/\ignat;im.ndllf\qummwmg do ruide
[ inpUcibomeAte r 3
rU.f;d_oS 52 SUMOA en Poxr\uc.m y E[en-ea, )= Elen) Elen. ) =0
No en tens dn media nula
ie.

lal = a2 4 l.f\kc2 + ({ﬁ?ﬁ'rw> [?.r\sz-f- enb’ + (Rsi—t‘k\p‘)ztnbz] \
: 3 b'e A
= Elin)+ Efine] *.%@:} [E[&‘\sz]"— Elenv2)+ (Bs+rbw)’ E[lnbz]jl
P, A — A —A rr————
&) Gincl)) A Gince. (1) A) Gens) Y- Gens(4) A Giaw(})
Ya. conotemos por tanto la RYP(eNIOA

1 U los
il dende nwo AL qura sun b lan G()) y arteg
F = —-—-——SE:‘I? la E‘.K?fe.ﬁlert:&lan poLe hatiende agroximadonds (w trr.ms‘o)

L

Finalmente se Llﬁ.ja a -

_ £ (e .91l
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> oscilador de AF = ampl] RF + d realimentacion

Av

i o 3> . > Vo = Pr\((\fn-I-— Vo‘ﬁ(j))

o 1—-— W v
o ok Yo . 2V
e rjg PN T e
a fo se aumple By e = 1
lmp lementacidn :
mPU{‘ricador .

Povt haber adaptaddn Hortley c: ;
AL-n? = AL = C C=c(:.l+cczz
LZ T n= .&_
P\. c__L_L +L Sk
Vo= gmvi- (R / f1) = guuife e Ly
‘-———-—v—-..—; Lystilie
[+ 5
ve Saatdu
sadi Ao aump U
(5 —
- . AL _ N {
M= G TS e 5= g0
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3. Awdo de fare

= Ga(})
senal enl'{'eraada por uA oscilodor fnri GEF:‘M)

Ne By

Vo(b) = A-cos (Wot + &) + n(t) —

ruddo  alk)= Nx(b)cos (Ut +@) < womp Jase
+ Ny (k) sen (wot + 4 ) <P

Wekt+ @

v

Se obkiene .

Vo ()= 1@ +nx(i:))’%n3(t) cos ([.Uot +@ + € "(rl CSi)-ﬂ )

rwido scbre la
envoluente, e(t)

poce relevante Awde de FASE

Ruido du | Ny (k)
booe 8= b (Rfna m) i ’%—“

A>» nI(t), nyte)
Densidad e/)peckro\l del ru_!cLo de Jare :

Go(}) => G(8)) = TF[Re(7]
it I o TF [E(66) - 8(t+T)]

= TF [%)_ n3[t+‘l‘)

1

d.e.eéndn.la,wm@ﬁh === T [E[(ﬂj(‘c) ﬂ\j(HT)jJ
!/ﬂ M ('Uj w P\nu\_(.’r) o
Ga
Ga(f—\j)= -;::"(TAQ [He"] Gy (b‘D

Lo \ere/mes
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\——___._
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\n, Te=1He
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.__+Ju.\C+J.—u:T_ v 1+JM(?’1‘1)
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- Vo = gm\i- 2(4)
y ahora 1 wondo tenemes en cuentos banks el vuwudo como Lo
reolimentocidn cwonde hacemos

Vi = NNe + Vn, ]

Vo = 8‘“' (YLVo+ i) Z(j)
derpejonds \fo

v — 3m- 2D

o — '\Iﬂi = -
1~ 9m Z2(§)-n

Y come el cirauite entd diseAods mn'\
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wdcx .

7
j2a(g) ‘i [ ]

0 i, Vo= ETFR
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J
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Analicemos el ruide da Jane
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rwido Ao Al
dul ovdi laBier . Neco ceak
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Se ovtiene.:

B,(s) = [91(5) 8, (S)] B—IS-—_FE_) “+  Bveo ()

} o\wpe,o.ncl.n 8.()

6:()= @4(s). FEIEE $ Bl ———ee
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e s
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1
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pos tanto
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Probleman. Porte IT- Subsistemas

Examen de Sistemas de Radiocomunicaciones Convocatoria junio 2004

Profesores: Luis Sempere, José Miguel Fuster.

Parte I: Subsistemas

Problema 1 (2.25p) El esquemitico de la figura adjunta corresponde a un equipo digital
de radiocomunicaciones. Si la sensibilidad del receptor para garantizar un minimo de

calidad establecido por la normativa, es de —115 dBm, calcular los coeficientes a, y a,

de la ley ctbica en la etapa de radiofrecuencia para que la selectividad al canal
adyacente del receptor sea de 84.8 dB.

Notas:

Los puntos de intercepcién estdn referidos a producto de orden 3.

Supéngase que las pérdidas de insercién tanto del filtro preselector de radiofrecuencia

como de las redes de acoplo son practicamente nulas.

4 R r, +R
G, =20-log| — —= : R =2-(R, +R, +-2 ;o =10Q
c g(ﬂ' (Rx}'rZ)J x (L 5 ) d
R? : T
IP. =30dBm +10-log b *1 s 1*,=k—226 mV
2vyp Ry q

k=138x102 JK™ ; T, =293K
Cuestion 1 (1.25p)

a) (0.25p) Clasifica los componentes C,, R, L,, CH,, DV; por la funcién que realizan

L3

en el circuito.

b) (0.5p) Cual debe ser la cifra de ruido del paso de radiofrecuencia para que la relacion
de rechazo a la entrada referida a la potencia equivalente de ruido a la entrada, sea de 90
dB’s 7.

¢) (0.25p) Para que se utiliza el filtro preselector de radiofrecuencia ?. Explicate

utilizando las f,.

£

d) (0.25p) Calcular el margen dindmico del nivel de compresion.

PI-1
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Problemas. Pacte I. Subsistemas

\Jlu\ic 2004 - Probblemal ﬂ

* Sensibilidad deel receptoc @ - 115 dBm
* Calendar an y as de la oy aibica en la ekapa de RF posa g
la seleckividad al canol &é\jcuent@_ del receptor sea de 3u.2dB

Lo gua se we en el duboujo es:

A= 20d8
L= 3dB ‘
p—y N N Demodulados
i [ L~ —  16- Q@AM
B=100kH2 o= 16dB G=20d48% :
Jeek =100MH2  |p; = 35 4Bm Py = LOABM .
F=udB = 6dB ;
CAG
I
4E ;
T :
o >®; L :
T :
Rs = 50 AL +— Etapa RF
fie todt A 6=30d8
T=1{5mf
oscilodor de onteno
RF variakle con PLL . ]
Pm mq@f&f P’LU [E=08 WL DlPlQXOr
especkral

i Antes de empetar colulo G e IPi del mezcloder ; dal cuod se don _
- lan jérmulm:
\ hoe = 2(Buk B+ BE0Y - oms )

| u R _ _ ¢t
| Ge= 20 toq (7 7my) = ~5'32dB

| 3
| 1Pl = 30dBm + 10109(2%;1%“13J =42'27 dBm

Y oo puedse cod ewlor [Py 4 G da toda la codeno
Q.jl"uP(lnd.D pOCo O poco:

=Y
\Pa, le', ekc... en

omeo o numess,
no mnwd\.n‘

A suloindi@ won
NG N Bm el ordendak \P
V7

L

>

W

iPi, G

P, Gz
iPz, Gz {
APu € Gu parL




= 2 B = =
G1= 10db+20d8 =30dB Lo mod_

(' A 10 % -
[—I'?\ = \1 5-30.)‘\" [——ESTEQ] = 1'316 MUCHO\CLIDARDO -
1 6 1o 10 e _eq Uﬂ;;; (eﬂh:u\end@_)
IPr= 0'760 W ~1'1933 +30 dBm | —grden de loy ZPsegun
23'%0 dBm calculamnes IP; o IPo

~donda o lan G |

ol

Cuidodo]
IP2 = I + (ROA+ L = 23'350dbm+ (2) 2048 + 348 | e’“f?im
- = 61'8 dBm | en dB
Aradiende ek Mmerdadsr
[ Gs =G24 G = 29-5'32=21'63dB
| P : i 16' 81 W
Ia:("‘_‘]+(-6—'5- g oy = © .
IPm IPz) 16' 965 *lo1zse = {0 log (16'80) +30 = L2 25d Bm

'NOTA 7 RECOMENDACION: hacerlo por powsos

Tem = (02 10 “—fréﬁ-_— 16' ¢S

ll
| IPz = 10~3 10 et _ 1513 56W s\ |
H w'uc
'l LQ" = };}E 10" % = 2 = o 29> |
i e i e wde 10,
I Siﬂb @é}j ? rs\eié‘-g:t' ﬁG?:L\-J) l(t'l '::v-\ |

l mdn?uu Nﬂg‘ﬁ\r&!{ ea peleaa

' SEE— - — S—

Y 30' asru.po.nd.oLb t‘c:d.o
| Gt = Gaw Gee = 21 '69 dB + 3048 = S51'¢8 dR

IPr = ! = {GRF = 101?: tooo } L 1
4 GRE - A T 1000
IPae IP; ] P> = 16'51 W TF.'_gF-'- 16'€1

| — —

Podemos duspejor o dunconoads =n juncion du IPy, qua Lo
cltendsemes oo pastr de (oL condaacsn gyl enun ciodo

seleckividad al
canol adyacents . TPy talque SCA(dB) = Fu'tdB
del receploc sea

su'gde recuerda
/F SCA SCA Cd.B) = MDIP(dB) == UJ%P |Pl'= Ps
# 5 = mWﬁ" I:IP'f'rot - Fs]
/

o




e T S S S U ———

Ps=-15d8M | N [G.-21e3d8 '_1_}__
L | 2= w22udém

|
IP'i s |
T T Gr—siegdd
IP:
Pout
A Ps = - usagm
SCAGS
-7 0 m-|
o SCA(d®) =2 [TPiry - Ps] = 3U' 2 4B
| 5 %
Ps '
Y/ TPt = 2. 5cn(de) + P
/ = 2. 5u'89dB — (15 dbm
' = 12'2 dBm
Por tonko, salsiends :
| { Aecu et
| A = =7 Ge - En uneal
TPreer = IPes 1 GgF
Tt () oo G B

12'2
TPk = 16340 = 0'016596 W
Gee = 10% = 1000

\Ps = 16'81W
1
TPae = 3 —— = 1'303% W

o156  16'81

h

10 log(1'3036) + 30dBm = 21'15 dBm

Conocendo IPge podermas conoces Qi 3&3

2
—— (mh)*=(as} i)

snoﬁ'-\

. s-.snos

en JPpr Seu.unple: ‘ 04 A= 0.3
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N
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Cuestidn b)
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Fae = 1'280

= 1'072dB
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C) El Jilto pre»el.o.ctord,q_ Jrecuencion sve pasa cuminos low
Jrecuenao iMnagen

o

hadf TR Y
4 4

Je Jou

!
t

T

OL'dFi Lo dreum.r\u'a im&g@\ en loo
oL+ JFI Jrecuencio. , AL No s
e)\..'lmiﬁ.&da., coes{o. kcon o

mezclador en A€t mlo.‘oof ase
wn g bondo kil
ha side tran {ad.u&mﬁﬂ.
d) Cal cudos ol margen dindmico dal nivel do com pren (6
MDpyg = Pisgs - B

K CP=-115d&m

AT Ck nivel dxc»mprgg\ o AdB
2 v
@ah[1-38e]) 20l09(1- 592 Ake) = 1dB
Lzves _
7 [auidods ; en rakidad
103 o2 L
Fo (u.log) = 20l69a1 + P + 20g(1- 5@ 911&) = L
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ETSITV - UPV
Examen de Sistemas de Radiocomunicaciones junio 2005

Profesores : José Miguel Fuster — Luis Sempere

1) En la caracterizacion de un receptor de radiocomunicaciones en banda de VHF se
llevan a cabo dos pruebas ( Test_1,y Test_2 ) que se detallan en las figuras adjuntas.
Se pide:

.a) (0.5) Determinar la corriente de colector del amplificador de bajo ruido (disefio de
minimo ruido).

.b) (0.75) Determinar la potencia de sensibilidad del receptor si la minima relacién sefial
a ruido requerida a la salida del receptor es de 20 dB.

.¢) (0.75) Determinar el punto de intercepciéon del receptor para el producto de
intermodulacién de orden 3.

.d) (0.5) Determinar la selectividad al canal adyacente del receptor.

.€) (0.5) Determinar el margen dindmico libre de espureas del receptor.

.f) (0.5) Determinar el coeficiente a, de la no linealidad que caracteriza al receptor.

.g2) (0.5) Determinar la capacidad equivalente del resonador LC en el VCO
Datos ttiles :

k=138x102JK™"; ¢ =1.602x10°° C; T, =T, =293 K ;

_ kT 1
gl g,
Ry>>Rg 31y, =100 1, =800Q

;ﬁ=gmrb'e = 80’ ICZIB]B;

re

1 r. ql, . .
F=1+— A+ =|+R transistor bipolar
R, [r"’*’ 2} S2kT, pelar)

pérdidas nulas en cables coaxiales y conmutador de RF.

01-5




RF SYNTHESIZER (1) Test 1
RF
Ol = | =

20325MHz @

RF SYNTHESIZER (2

Tuning Control Unit

)

O RF

OFF

19625 MHz @

3dB

RF SYNTHESIZER (3

minimum
noise design

ma =25 nH m
\ |
/ !
%ﬁa |
....... ool
A=40dB
L=1dB
5~
38.9 MHz G=35dB "
B =7 MHz F=6dB

L=4dB

)

A B I

ON

18925MHz @]




RF SYNTHESIZER (1) Test 2

QL | =

20325 MHz ~ ®—

Tuning Control Unit

RF SYNTHESIZER (2) L, =25nH
\ "
O e : m
ON / m.& i "
196.25 MHz m
= m
A=40dB
L=1dB
ol
———D>D 9
» 38.9 MHz G =35dB
- B-7MHz  F=6dB

minimum
noise design

RF SYNTHESIZER (3)

O

OFF
18925 MHz (@)

o
a.
o
=]

38.9 MHz ‘|

pl-6







Examen de Sistemas de Radiocomunicaciones - Junio 2005

Problema. 4
a) Determinar \a comente du coleckor dal ampuy. da bayo ruido.

me | mpl F—{+——[r\,\,+re]+ Rs‘%f—-‘;—
| _ CLF'O = P’Slophmo
i Peco en el circuito
oL o NoS
fs = 350, Ay € ootk i plodio A e
Paral Rs Jhje, oo Ze spkimao
F kT o
=0 = Tl itms = 1'38.10° 71" 293k
aIp_ opttm ﬁ — [
o grﬂs 160210 C:|5|.Q.. %-—301 mA

b) Potencia. da sensibilidad dwl receptor si a la salida (Ni)mm = 20dR
St calawlomos el Jackor de rwide equivalente:

(A8
PSD = PS 'l' Geq
by e Fq_q_ > — s \‘ujd’fﬁt\bu-lﬁh
&= o <« SITyR sg
SR T N A [rmbgl-o
valen
\ Pn= k'\'a@)f':eqt (Un.) SquNaien
Por tonto !
Ps (U~°|09) — Pn (u-lﬂa) = PSo =" = 'E‘}m;l = 20d8
_P_ — 15 = S
= —-10 =100 = |Ps = kToBFeq -
es reiuuo’\ Pre
de petencas
Hoy gie Waldos Feg : 30116
q . g 3’ 395@} 16621630
Famp = 1+ ﬁ-s_[ﬂb‘ + -2£]+ s %_fl’; ? - ffs._{‘t.. {100& g e 2-1'33-10°%. 293

23
- kTs _ 1338-10 JK" 293k = §'395,0.
ch 1'602-167C . 3 l0°3R

Game = 108 = 10

Famp = 2'4U5

Frumy = 10'1'0 = 1 Gruty = | o

Fmez = 0% = 2'5119 Gmez =10 °= 10%= 0'3921

Fewr, = 10“, = 12599 Geur= 10 = 0V994% .
= %162

Fame, = 10% = 3'9%11 Gawmp, = 0%
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Poc Fciis

Feure-1 = Fmee - | Frun - | Fame. — |
Feq = Fame + + i
Gamp Gamp Grury  Gamp GeuT-Gmez  GAne- Grur Gmes - Gruae
= \
3 604 r B0 et
NOTR: pasece ser g(u;y. e pe_rdjdo caucho. predsion; mejor \hoces: P‘;,d‘;;%*}m
100_1 10" § 6% V-1 4p®S 4y
+ SRR AT —_———] = ‘60
TR,

Feq = 2'LULS + +
4 10 10- 10°° 1016

Par tanto-
20
Ps = kToB Feg- (&) = 38403 3%". 293Kk F-10%He - 3'6oy- 10
= 1'02- 107" w
= 40 |03(1'02.|o"‘)+30d2m
= -7 dem

<) Determinog el punte de intesce
Pmo\udm de LMUmod).J.laooff\

Nos damos cuanto QAN en el tml: 2 Locwu cearbimos ad Jinak
dol ceceptor Mo enr Mod cwu. Prad_u,ch; A intermedulacisn

dr oden 3, ya guae :
2X42-J1 = 2:196'25MH2 - 20325 MH2 = {c

0&000 dal receptor posa el

Poc tants  cosideands

ya los -3d8
4
~ep- = 1 - - 20dBm ____ OdBm
—_— ) [
iz ) 4"
A Pouk
=1
20 logQs g°
)
ed‘. > Pia |
~loddwW / " ;é\
-SodBW 3
LOdB 3

20 log O = Gegfccun =-0dg+ 10 dB-0dB-LudB-1dB+35dB =

Poc tonto: Pouk |z = QO + Pin (c\%m) }—J

Poukltn=2 = 3-( Pin+20dbm) = 60 + 3Pin (b ) ’
o TPias = szdsm:__lodum

TPoukz = LPing +G = 30d8m

\1P3 = Pou}:\m=| = Poil\_@fg*‘% L.\C>+IPin= cO + 3 IPin _‘%{




d) Deerminas Lo seleckividad ol conal, ngdaw\t[ dul recoptor
SR(AB) = URrlp, = (20— p)
= Z(-10dBm- (-3 A1udBm)) = U6'Et dBM |
e) Determinas o mavgen dindmico Lo re de enpdreon del recptor
SFOR(dB) = URr \piopy
%—_\ (IPi - PN)

& -i—(_‘od_gm— [&0\03&"53‘:)%-30&3“\]) = 599U dBm

}) Deteminas ol welidentt a3z de Lo no Unealidad
2% -6d8

20109 A= G/ Facilmente se bieng -

T 2048M
20!09 Q3-6d8 = 20d4Bm + 3 10dBm

]
; =60dRmMm X
! Falso. enc en uewbto pPQso.
-10d dustogsien asond NCa
= odBm (aaica sefukzh en Yo )

no fou QU kosion

Ta\e S“\\"Y\ odulo.cen

v

(ROTARMOS & en oy albica

3“—') s Q‘tf[ -%%Hz—%g—f(ﬂ?.{ g"-):] s wkb + ...+ QS%HS ¢os (282~
———

snchuﬁwj\u}. nauy 2
5 u il "I ___,____.___
Pcuk!ng = M Fﬁuk:l o (OHH)Z
| 2Zn ML ™ 92in
20d€m - 30
sabemos qus L Ryl = Ruklner = TPodk = 107 (=0 daw)
(&19)2_
22in W
. 1]2-21.«\_ 3735
ﬂl?_’ a1 - 10% = O[ 12.?.5 V
R
por tonto: (anded)’ _ o
2%0n
20 |
3z = = i
G Pe

Por kanto- {cu: 0¥ = 100
" |
az = g368'%... P15




9) Dekerminoc lo. capacidad equivolente del reronador [ e
el Vo

S\ —Sc: 18925 MH2 Y {Fi= 3%8'9 MHz

signIfca. g ! ceunwda: siempre fe tomo,
ém_ - éc_.{..él:, = 22% 15 MHz2 ({,ot.b hc powo. N\Jl‘\im'l'wtj
Crnay

Cmin

2
IR : ( ! ) = (4
L2 f(gﬂ"‘) = 2510%H \ 2m- 228'15-10¢ Siapr




]' Exa mem:: = ?F@-"té Subsis rm]

Septiembre_2005 ( Subsistemas )

En la figura adjunta se detalla la configuracion para medir los efectos del producto de

intermodulacién de orden 3 en un receptor de radiocomunicaciones de VHF

Datos ttiles :

k=138 x10 JK ™ Ry, >> R

oo 19
g =1.602 x107°C ry =100 Q
=T, =293 K ry. =800 Q

KT, 1
% qlC g, F= 1+R_|: Vb -I-EE :|—|—RS 2qk; (transistor bipolar )
) s

p=g, 1. =80
Ic=p-1,

pérdidas nulas en cables coaxiales y conmutador de RF

tomar un ancho de banda equivalente de ruido de 7 MHz para el filtro preselector

Se pide :

a) Determinar la selectividad del filtro preselector para que la SFDR del cabezal RF
sea de 90 dB. +

RF 10 mA filtro preselector
L T ‘W e
front - end + ¢ 4 A

i L=01dB iR i wls

: B b | 1 >

5 § F® 18925  --o-e 196.26 203.26

®— _._| F— P MHz MHz MHz
E ’ E canal interf. - 1 interf. - 2

seleccionado
| he wA
7, ~0dsm | TSN 2

s

R,| =500 ; 2
f G=10dB
"""""""""" SFDR = 90 dB 3 ? ?
| I
SFDR = URr B [T][IR fot=eiid — TN frons-sed ]

3

PL-1




IR front—end — IR amp—RF +( " ] ‘A +L
r ! gl
para 0 dB
una SFDR " 3 \ 0.1 dB
de 90 dB 9
90 dB f

SFDR = URr

Py = (mT_l] I:[Rﬁqm—end i Rﬂv ]

| Fm:1+L|:rbb.+r—e}+R 91y
RS

2.1 2k,
PN 5 ‘{C ) TS 2 B ) F}.’f‘om—end l
I F. -1
I Ffmm_end = Lﬁk_preselector + 2
7 XIOG Hz (I/Lﬁh_presec’ecror )
293K { il
1.38 x10 2 JK 0.1dB =10 ™
kT, I 1.38 x102JK ™
2lc 1.602 x107°C

5 293K
|

100 Q l

F,= 1+Ri[rbb-+ﬂ+f?s 955 ekl g e S }R 9le __ 3148
S

" 2 2k T, Bl ™ gl | F2%E
i 1 I t1 I
‘ 80
500
10 x107 4

l

F,—1

Fﬁom_end = Lﬁh__prese!ecmr + ( = 3.252 (5‘12 dB)

1/L

Sfilt _ preselector )

[=]

.

0.1dB=10 '°




35dB
6dB

G
F

1P, =35 dBm
>D e

25 nH
C«,"
A= 40 dB
L=1dB
——
"'_-"'h.____.l
_— -
38.9 MHz
B=7MHz

Tuning Control Unit

F Y
Leq
A
v
of L
L=4dB
IP,, = 45 dBm

228.15 MHz

189.25 MHz

SPECTRUM ANALYZER

RF SYNTHESIZER (1)

O

RF switch

RF SYNTHESIZER (3)

O

203.25 MHz
RF SYNTHESIZER (2)

O

p1- 10







RF
front - end

...............

r
1

T i%% —HH
potencia equivalente | |
| sl

de ruido a la entrada

PN — RS| :SOQ fP,g=0dBm
L G=10dB
Fiwi st = 3252 (5.12:dB )
) |
Py=k-Ty B-Fppyng = 9204 <107 W

AW)

P,(dBm)=10-log| 22—~ | = —100.36 dBm
)= 10-1 237

90 dB

3

| |
SEDR = URr i
i

—100.36 dBm

Py = [_} ) [IR front-end _PNfrom—end ]

|

[Pf front—end =

P

0.1 dB

}

amp-RF +[L] -A +L

m—1

A = 23.027 dB

0 dBm T
filtro preselector 3
w/.T"."""vvi _______________
I 1 1 > f
189.25 - 196.26 203.26
MHz MHz MHz
canal interf. - 1 interf. - 2
seleccionado
f / /2
0 Kz _
\_‘— v
2 f 1 f 2

p1-11



b) . Cuales serén las coordenadas del punto de intercepcién del front-end ?

3 0.1 dB

l

IF, ot conit =' TPy +[£J A +L =34.64 dBm
t m—1 e

0 dBm 23.027 dB

ganancia del front-end

Gﬁon—end =-1L filt_ preselector ¥ Gamp_ RE = 9.9 dB
f 1
0.1 dB 10 dB

|

IR} Jront—end = IR front—end + Gﬁ'on—end = 44-54 dBm

I

€) ; Cudl seri la relacién B = / B " en dB para que a la salida del front-end R) = }-1 si
P'=—10dBm *

 —

' =—10dBm — 3 dB=—13 dBm

I

para esta potencia de entrada

la relacion de rechazo a la entrada es

RF SYNTHESIZER (3) ?I 34.64 dBm
L] = _
189.25 MHz (g_g:_ URyr IP. = [m—l][]}’f —P; ] =31.76 dB
— i m
P"=-10 dBm I ]

|
~13 dBm




RF SYNTHESIZER (1)

20325 MHz @8

RF SYNTHESIZER (2)

o | &

las sefiales interferentes
también se atentian 3 dB al entrar al front-end

o | P 3 a8
196.25 MHz ~ @—&—"
B~
—10dBm
F"-3dB | P =P
URr|PJ_ P =P"-3dB=-13dBm 'po __________ P
S VA . | ’
I P 2 o frot-end —
189.25 ™ T 4 IP, 5t 189.25
£ 19625 m=3 Mz
MHz :
URr|, = P"-3dB —P, =P""~3dB —(P'-3dB) =
203.25 =B P
MHz '
| 34.64 dBm
URr|, = m-1)[1p-p] =31.76 dB
LE el of ¥
!
—13 dBm

URr ‘P =R” _p’

I

_ (B)

—— >

3 |~.“tg




d) ; Cuél deberia ser la impedancia de salida del filtro preselector a la frecuencia de resonancia

para tener minimo ruido ?

Calcula si ello se cumpliera, el factor de ruido 6ptimo del front-end.

=l

IP, =0 dBm
=0 "8
(ESS nffu)op: G=10dB

F ot rf?g,,?’_-%jop( 502 dB )

kT, I
qlc p 10 mA
- I
F, = 1+L|irbb.+-ri]+RS $i5 et Ve + kT FR—1e
R, 2 2k T, Ro| ™ 24, 2kT, B
t
F. winime — 2fm _g L 138 %102 JK -
OR; 293K
oo 4l

(R,) = 2Ll + XL | 202220
A opt gIC 2q1‘c [t ——

i

1072 4
L602 x10"%c 19




-3
100 O lfoO A

(F.). = 1+ 1 [rbb kT} + (Ry) q1c_ _ 5001 (3dB)
(R,) 2q1 Sopt QR T, ,5

|

202 22 Q
'

Fua =1 _ 2.046 (3.1dB)
(1 / L filt  preselector )

0.1dB

0.1dB=10 1°

(Fﬁﬂnr_end )m:'n =L filt _ preselecior +

€) Obtener la caracterizacién global de ruido y distorsién ( producto de orden 3 ) para

los bloques que siguen al “front-end .

64dB
caracterizaciéon de ruido 10 10
F=F,+(Ly=1)Lyu+ (F,,—1)L,. L, =1258 (11dB)
. | [
10! %
caracterizacion de distorsion ( filtro FI + amplif, de FI)
'f ll dB
m
I, s = FProng [ﬁ]?ﬁ + Ly, =96 dBm
35dBm 40dB

pL-1%




caracterizacién de distorsién ( filtro FI + amplif. de FI + mezclador )

m—1 31
q= =1

—4 dB

10 10

|

‘!
G
{Iﬁeq [IP } (IP } :> 1199_31-62W(45d8m)

i mez i fil _amp
[ 45 dBm
107-10 1
96 dBm
107°.10 1

f) Obtener la caracterizacién global de ruido y distorsién para todo el receptor.

( * front-end * con disefio de minimo ruido )

2.046 12.58
para el ruido l l
Fmez Sil_amp -1
Frecepfor = (Ffmnr_end )mfrz+ G_ = = 3.231 ( 54l dB !
Jront _end

{ 9.9dB

10 10




para la distorsién
9.9 4B

10 0
| |
{ 1 }q = {_I—_Jg‘i‘ Gfmm__ep;d !
[E receplor IB Sfront _end IP l_> [Pz receptor B 1'5 32 W
34.64 dBm

i mez_fil _amp

{ 45 dBm
107°-10 1© 107.10 10

(31.85dBm )
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Solucidn del cxamen de 83 de Radi icaL (scp. 2004)
Parte |

Calculamos la potencia equivalente de ruido @ [n entrads

Po=k-T,-B-F=
=138%107™ - 293-100%10° - 10" = 5.09033x 107" W
1%
3‘(‘13,,}:10.[%[&2}?‘0_ =-122.93d8m 1325 p
Una relacion scfial 8 ruido a 1a entrada de 28 dB corresponderd & una potencis de sefial
atil 2 T entrada de

5 LA -
[EJ(dB}-—PfdeM) P, (dBim) G

P{cdBm) = 288 +(~122.93 dBnr) = ~94,93 dBm
La relacitn de rechazo a 1a enfrada pars esta potencia de sefial atil & la cntrada sera

=1
or),=(2Ylm -] oux
por Io tanto, caleul a5 €l punto de i it equi del receptor.
Empezandn par el pase amplificador limitad d
a. -z-f]—a-a" iP 3
2= 3 13
20037 =10 - Q3 LTI
la-w
I=|—— =025V
3200 B8
_ 0258 _ e
i3 tdB‘m)—-Iﬂ-wg[ 10 ]_-l_mm 0.5 /

U ganancia setd
G =20 loga =20 log10 = 2048
Efectn del segundo filtro do Fl sobre el 1P, del:amplificador limitador serd

= [

T —e
A=30dR  G=1048
L=05dg P =-L.767dBm

G, =WdB-0.5d5=19.5d8

1P (dBim) = ﬂ‘,(dam)-'r[Ll]-.ﬂ(dB\ + L{dB)
e

IR = 1,767 b +[]3_i]-30d3+0.5d3=43.733dsm 6isp

Calcul punto de 1 cpcion cquivelente con ¢ paso smplificador de Fl

;
[

G, = 20dB G, =19.548
= 15dBim 1P, =43.733d8m

G,, = 0dB+19.548 = 39.548

Lim iy G ——— = 00278 A
kg 1 105
By —=—my Ch
10710 1071071

1P, (dBm) = lﬂ-]og(%tf-i]: 1444 dBm G5

Caleulumos el efiscto del primer filteo de F1 sobre el {FP,

A=30d8 G=1395dB
L=05d8 1P, =14.44 dfm

G, =395d8-05d8 =139 d8

m'(M1=fanm-:+[L1}a;dm+Lus:-

- 9atp
=14.umw+§-!o¢s+o.54s-svmmm

Calculemos ¢ punto de peitn equivalente con cl paso

P1-19




Exemen de Si de Radi i Septicmbre 2004-07-04
Profesores: Luis Sempere, José Miguel Fuster

= [0k
Enﬂ I =10 dEm 7, =10 dfim

T | %r’b'{*“’m

T

Pariz 1{3.25p)

En la figura sdjunta se de el esquemitico de un equipo receptor de VHF, Los punios de
i peidn estin idoz &l prod de orden tres quo so gopord por canales
adyacentes. La selectividad de los filtros de 0 @ i dia, estd i
referidn a tales canales advacenies. El factor de ruido del receptor cs-de 1 dB,

Sepide:

(2,5 p) Calcular la nelacion de rechizo a la entrads para una relacién sefal & mido s fa
cntrada de 28 dB, cusndo las sefiales interferentes son preci nte canales ady

Considé perdidas de i idm mulis en le ted adaptadors de entrada y en el filtro
preselector,

k=138%10 K
7, =T,=293K
Cucstiones:

a) (0,25 p) ;Con gué valor N deberd configurar el microcontrolsdor al divisor de
frecucneia pun selecaionar un ¢anal con frecuencia de portadora de [65.5 MHz 7

b) (0.25 p) Qué valor nominal de capacidad tomark ¢f diedo varactor del VOO pam
seleceivnar el canal de frecuzncia portadora de 1635 MHz %, Considienise despreciable
el efecio sobre la frocuoncie de rosomencin del VCO, que produce el Fctor do

Jami cotre ind sy el ; de acoplo entre resonador LC v clemento

activa.

€} (0.25 p) Indica, sohre que etapas actia ¢l control anomdtico de sensibilidad y que

utilidad tiene.
0.7 MHE: a, =10,
A=30d3 10:7 843z _ 200
A= bdlt s = =
Logsdp G=0d8 A= 308

1, =15 dBm L= 0.5dE : b
fi=20 di L &, = 1048 8= 100k i .L_"_{ }_‘"-.l. T

i n - oIl

- =
i

L

58 = B888w]

-L e =

Keyboard




__‘zi |

G, =10 dB G, =39 4B
P, =10 dBm 1P, =59.94 dBm

G, =104B +39dB = 49 dB

P = s L ossmaxi0 W
b 1 107
Fi "y ———pp T
107010 1o qp
-4
!ﬂ"{dﬂmlzlﬂ-hg[&”ﬁ;'w]a:&msZﬁn a2sp
Caleulamas ¢l efectn del filtro preselector sobre ¢l punto de intercepeisn

G =49 dB
IF, =9.99952 dBm

m‘cdm-m.:mu[ﬁ}mmms;.

v 0skp
=9.99952 dBm + E]-Gdﬁﬂls.mﬁzdxm
Caleul <l punto de i peidn equi con ¢l paso amplificador de
radiofrecuencia
G, =2048 G, = 4948
Fy=10dBn [P, =1899952 dBm
G, (dB) = 20dB + 4948 = 69 d5
1 1 -
L — =7358x10~ W
1
7R,

7358 %10

I?’,,___,(d&n):lovhs( T }=—1.3324ﬁ!| OXp
La relacidn de rechazo a |a entrada pedida valdri

UR|, =[MT-I]EJ‘P, L P,]u[%}[—1332&-{44,93&}]-62.]918 023p

Solucitn a las cuestiones:

a) Sils frocuencia de canal es f, =165.5 MHz, la frecuencia de oscilador local

seré
fu=Litfn=
=165.5 MHr+10.7 Mz =176.2 MHx
como la fr ia del oscilador de refe vale 881 MMz, tendremos que

configurar el contador para que divida por

e 176.2x10"

20 uis
BBIx10" = k

1
b %
) b 2-!-JL'C‘
. 1
T 2 et ratelxie)
100 pF Cp (pF)
e P
A = 0 pF + Cor (P
CoilpFY=3135pF 25p

=27.196 pF

b} El contol sutomitico de sensibilidad actis sobre las ctapes:
- Amplificador de mdiofrecucncia.
= Mezclador
- ler.Amplificador de frocuenca micrmodia,

Se utiliza pers forzar & trebajer o régmen de ssturscion al paso smplificador
timmitador, dentro del margen dindmico de |a scfial de cntrada sl receptor

uMp
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2. Teorla. Cedulac |

Capacidad lo. akenuaadn jusgo o nueatd 4ouses
Coberkuro L peukiUzar AYALU.QJ\UM
Colidad

se bana en celdan; cada celda ukbiliza Jrewenuan du tinke,
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|

R tlz [1l2]a [z 1 2
j 160 km” A& INEI _u—’i—é_-—-} agrupado’r\ di L celdon E
1 o V]2 1]z (27 e koenowsnes N
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Geometrio. celulou
Celd.an 4V g———— Coordenadon oblicuan

d= 43 R

D= '\B(i%ﬁ-ﬂj)' 2

distondo entre .
dOs nodod uu:LLenq,l.uUQ_

> U, :
Sella= 288 Rﬂ

2

Agrupacionen =i a

Corona coconal

rombo cocanal

| J - celdan por aarhéhcjc?ﬁ
L; D : lade del rombo cocanal

o

Areal do = _ Area. dol
Agrupadion —  rombo
i cocan
J* Scelda I
" E . D
— 2
J %E R? ?

lﬂuo.lﬁ.nd.n ob tenemay
rdacién entre Dy R
p=R{zy
En sistemon mnduilen
. El ruwido eatd renualdo ‘
.o imibtonke en la ir\berjﬂ%UGL

Celdaw por 0gupacicn (3) R oI e Fevii kot

conoces D whondo
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Problemas mdvtles
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—_—

d) Paa cada zonQ, calcwdar low PIRE minimal en Loy entacionen base
método

Pc = PIRE — Lprop + Or => despejor PIRE
t X daoko
T coladkor por
Okumwo Haka
Pr> Pu+ M

i
T & ﬁ}?&f‘um;} Pedoectwa = L i

Pu S+ %L M=10log M d;;rh
dale  daky

| Lemg por olumura- Hakeo

Lb(dB) = 64'55 + 26" 16 Log {(MH2) - 13'82 log hu(m)
—alhm) + 10x log ol (k)
———
alhm)=0
St hen= 1'Bm

para. zoNO. wbanoo

d=0'6a36km Lb(d8) = 114" 1y db
PQI'UL [ R0 md‘fb?OL l—b(d-&u e 18I 93 d.B,
d = 0'agoa km |
L A 4 ’ .
Pecbetusa = g M=0'99%5 — M ‘:'_WS) = 199'5 — M(d8) = 10 logm

=234
Pu = S+ Du = -102d8m + 6d8 = - q¢ dBm

Pe> PutM= —96dBm + 23 dB = - 4> dBm
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posa. zono usbanao i)a:a TENG mehbpout‘cu\&
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= 4g'36- 254 + Mg - AW
= 3604 abonados

PIv-3
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Se desea realizar la planificacién celular de un entorno urbano.
La relacién de proteccion es de 13 dB.

Se utilizard modelo de Okumura—Hatacon: 4, = 20m , h, =1.5m y f =900 MHz

El entorno urbano sobre el que se realiza la planificacién tiene una densidad de abonados
en el centro de 120 AB/Km 2

Los abonados se distribuyen segiin una ley exponencial negativa con = 12 km

Los radios del niicleo urbano, 4rea metropolitana y extrarradio de la ciudad son respectivamente
n=3Km,r,=9Kmy r,=15Km

El niimero total de canales disponibles para realizar la planificacién es de 140 .

El trifico medio generado por abonado es de 4() mE y la probabilidad de bloqueo del 2 %.

Considerar dnicamente desvanecimiento rdpido con objetivo de probabilidad de cobertura
del 99 %.

En la estacién mévil, la sensibilidad del receptor es — 102 dBm , la degradacién por ruido
esde 4 dB, ylagananciadela antena es de 3 dBi.

Se pide :

a) Calcular el patrén omnidireccional mas adecuado para la planificacién celular
relacién de proteccién
R,=13dB —. 10"/

—

[6-R,]*

P

3

@ =449-0.655-log 20 = 3.64

Jz =462 =D J =17

del modelo de propagacién de Okumura - Hata

L,(dB)=69.55 + 26.16 log f—13.82 logh, —alh,,) +(44.9-6.55logh, )-logd
L,=k-d* 10-&
20m

altura de
estacién base




b) Calcular el tamafio méiximo de Ias celdas en cada una de las zonas de la ciudad

Calculamos el trafico en la celda

N 140
Nce!a’a = '_%{' == T - 20 canales / celda Erlang_B
e AR
B=2% oo
Densidades de poblacién ( segiin modelo exponencial ) p(O): 120 o 0 =12Km e Vimn 3Km
~ r,=9Km
; e r,=15K
pi= POA | 1 ™ | 106,18 4B/ Km? i o
4
p, = PO | 0 W93 54 4B/ Km®
r2 rl
- p(0)-r, .[efo_e’o ]= 44.61 AB/Km®
Py =¥y
Densidades de trafico

P =P -e=106.18 AB/Km?* 0.04 E/ AB= 425 E/Km*
Pir=Pr €= 7384 AB/Km* 0.04 E/AB= 2.94 E/Km*
pPa=pPie= 4461 AB/Km*>- 004 E/AB= 1718 E/Km?*

Areas de celda

A, ;

Sce(dal = L — 13 2 E 3 — 311 sz
P 425 E/Km
A

Scelda 2 = — = 13.2 E 2 =3 4'49 sz
P, 294 E/Km
A 132 E

S = === : = 7.40 Km*

celda 3 1B E[ Km0 km

A3




Radios de celda

; 2.5
Sce,da — 3 ‘\/§ R 2 ‘_> R — . celda
2 3.3

3-8 . 2
R, = s, [SLLE o neg a
3.3 3.3

2.8 : 2

3-3 3.3

28 i 2-74Km?>
R, = s o |SEW e i
3.3 3.3

¢) Considerando el tamafio de celda méiximo para cada zona , calcular Ia PIRE minima necesaria
en las estaciones base de las celdas para dar cobertura a toda la celda.

Calculamos las pérdidas basicas segin los radios de celda

L,(dB)=69.55 + 26.16 log f—13.82 logh, —m%»(myﬁ.ssloghb)—logd
!

T | 1.5m [
900 MHz 20 m i
Lb]sLbz 9Lb3 i "
1 223
Lbl = 130-27 dB radios de celda

L,,=133.17 dB
L,,= 137.12 dB

potencia umbral ‘Pu: S+Du = —102 dBm + 4 dB =— 98 dBm
| 1

margen de fading m= - =— = 99.5

(dist. Raylelgh') ln (pmbermm ) ln (0‘99 )

PI-5S




M =10-logm =10-log 99.5 =19.98 dB

P =P+ M=-98dBm +19.98 dB = — 78.02 dBm
ecuacién de transmision

P =PIRE-L,,+G,, —>PIRE=P+L,~G,,
Lb['«‘ LbZ'z‘ LbB

PIRE | = — 78.02 dBm +130.27 dB— 3 dB = 49.25 dBm
PIRE , = — 78.02 dBm +133.17 dB—3dB = 52.15 dBm

PIRE, = — 78.02 dBm +137.12 dB — 3 dB = 56.1 dBm

d) Si se realiza una subdivisién celular en 2 etapas, ; Cual es el nimero de abonados a los que

el sistema celular puede dar servicio al finalizar la segunda etapa ?

S,= n-r=n-(3Km)* =2827 Km"*

S, = x-(r2=r2)=n-((9Km )’ -(3Km)*)= 226.19 K
2 2 s B 2 2

S, = z-(r2=r2)=n-((15Km ) (9 Km )* )= 42539 Knm

cada subdivisién celular cuadruplica la capacidad de trifico

pi=4-4.p,=16-106.18 AB/Km® = 1698.81 AB/Km*
py=4-4.p,=16- 73.54 AB/Km* = 1176.71 AB/Km*
Py=4-4.p3=16- 44.61 AB/Km*= 713.71 AB/Km*

N, =p-S, = 1698.81 AB/Km*28.27 Km’ = 48025 AB
N2, =p,-S,=1176.71 AB/Km*-226.19 Km* = 266160 4B

N3, =p5S,= 713.71 AB/Km*-452.39 Km®* = 322875 AB




€) Si se realiza una sectorizacién de 3 sectores sobre el patrén celular del apartado “a)”,

y suponiendo en este caso la relacién de proteccion es de 19 dB, ; Cu4l es la altura méxima
a la que se puede situar la estacién base de la celda ?.

C
C 1 bg[2~7]
725-(\/3-.])“36!:2"@-—']—) camo—f—>RP enellimiteE:Rp
f
sectorizacion
(K=3)
log(2-R .
g awh==2~3§£———ijzzzﬂﬂg(2 ) _ gy
log(3-J) log(3-7)
R,=19dB = R,=10"""=179.43
J =7 segin apartado “a)”
como Y

Oy = 449-0.65-10g (£, (1)) = By (m)=10" 065 =59.02 m

si hbT = a :>RPJ’

f) Siel niimero de canales totales se reduce a 126 y considerando el patron celular
del apartado “e )”. ; Cudl es el maximo niimero de abonados a los que el sistema celular
puede dar servicio manteniendo el objetivo de probabilidad de bloqueo ?.

patrén del apartado “e)” — 7/21

N 126
Nsecfor = k . - _7 = 6 canales Erlang - B
AS\‘_"CI‘OF = 2.28 E
o e EEEE N -
Scelda ]

Ssecror = 43—4

> Npy=p"8
= e'Ssecfor

J




St
B il = 44
3
S celda 2
Sgrn =~
Spars =54

A

secior

3.11 Km?

4:;’4 — 0.065 Km”
4.49 Km®

434 = 0.094 Km’
7.4 Km?

—% = 0.154 Km?

228 E = 876.92 AB/Km*

pi=

sector

¢-Sori 0.04E/AB-0.065 Km>

228 £ = 606.38 AB/Km*

ol

sector

" ¢S, 0.04E/AB-0.094 Km’

228 E = 370.12 AB/Km*

ol

"¢ S.., 004E/AB-0.154 Km®




Ny = pi-S, =876.92 AB/Km*.2827 Km® = 24790 AB
N5, =p3-S, =606.38 AB/Km*>226.19 Km? = 137157 AB

Nzy=p5-8,=370.12 AB/Km*452.39 Km* = 167438 AB

NABwfa! =N+ N5, + NAB3 = 329385 4B

+
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Tenemos los siguientes datos en la planificacién de un sistema de comunicaciones moéviles

N, = 84 canales | S,,,; =—104 dBm

R,=17dB | 8. =—107 dBim
e=30mE/AB | B, ,=2W =33 dBm
pb=2% E Gmovix’:OdB

p =100 AB/Km*> | G, =11dB

Lb (dB) =32.dB 4+3.8: ( 10- [Og d ) siendo d la distancia base — mévil en metros

Se pide :
a) Ordenar de mayor a menor capacidad ( abonades / celda ) los 3 primeros patrones celulares
posibles. Considerar los patrones omnidireccional y sectorizados con 3 sectores por celda

posibles omnidireccionales — 1,3, 4, 7,9 , 12,13,

posibles sectorizados ———  1/3,3/9,4/12,7/21,

para los omnidireccionales tendremos

C2;‘a
| a— _(6'7] L,(dB)=k-d*®
sy T e T .

—*—

L,(dB)=32dB +3.8-(10-logd )

¢ L.
I 6

RP=17dB — 1017!10

|
e
JzM =6.71

posibles patrones de agrupacién ( omnidireccional )

P -3




Para los sectorizados (k=3 ) tendremos [ C

e
c 2'7] L,(dB)=k-d°
/

R

—
L,(dB)=32dB +3.8-(10-logd )

E
2

R,=17dB — 10"

. [ZRP ]2;‘& _

posibles patrones sectorizados 4/12 , 7/21 , .....

Patrén 7 omnidireccional

> Acelda =6.61 £

N = 12 | distrib. Erlang - B
p,=2%

Ace!da 661 E
N 4/ cetda = > 003 E/ 4B =220.33 AB/celda =) 220 AB/celda




Patréon 9 omnidireccional

N
Ncgfda = total = 5 9 3

-

Aiia 434 E

Patrén 12 omnidireccional

= Nm.i‘al _ _85_

N ., =
celda J I 2

" 0.03 E/ AB

-

N w= 7 } distrib. Erlang - B

Py=2%

A
N

celda 294 E

ditesds™ " T 003 EIAB

Ace!da =434 E

=144.6 AB/celda —> 144 AR/ celda

Acelda = 2-94 E

=98 AB/celda

P-4




Patrén sectorizado 4/12

| N, total 84
seclor 1 2 1 2

Acex’da = 2-94 E

N, —_—— 7 distrib. Erlang - B
p,=2%

sector 294 E
NAB(’secmr = e“ 5 0.03 E/AB = 98 AB/SQCEO?

NAB/CEMG = NAB.-".S‘GC!G." 'Nsecraresa’cefda = 983 = 294 Achelda

Patrén sectorizado 7/21

N, 4
Ny = 228 =2

Ngecfor = 4 (ﬁstl'ib. Er]ﬂng -B
Aseca‘or = 109 E

py=2"%

A 1.09 E
= = = 36.33 AB/ sect
N&Befsec::ar P 0.03 E/AB sSeclor

NAstecrar ) Nsecrores;"ceida = 36-3 : 3 = 109 AB/celda

NAB!cex'da =




ordenados segiin capacidad ( abonados / celda ) tendremos

sect. 4/12 ——» 294 AB/celda

omni.7 —» 220 AB/ celda

omni.9 —— 144 AB/celda

sect, 7/21 —— 109 AB/celda

b) Determinar el radio de la celda y las pérdidas bésicas de propagacién ( méximas )

asociadas a cada patrén ( considerar celdas circulares )

M@’i

Aoeida _ N

— 7 -R%= AB/celda "€ = R=

S

celda

P p-e 7T p
412 =D R,,, = iv;:f—;*’d‘*: %:0.967@1
7 =R, = %%‘ZM% f%:o.snkm
9 D R,= Eﬁ: %:0.667k7n
7121 = R, = M‘;{%‘T: %:0.589@;

pr-10




L,(dB)=32+ a-(10-logd )
f
38 H
412 =D R,,,=967Tm =>L,,,(dB)=1455 dB

1= R,= 837m = L,,(dB)= 143.14dB

9 > Ry= 667 m —> L, ,(dB)= 139.3 dB

7121 =) R, =589 m —>L, ., (dB)=137.3 dB

D,=3dB y M=8dB

=P+G+G . —-L,2 §S+D,+M

£,
L<P+G+G-S-D,-M
L, <36 dBm +11dB + 0dB+104dBm -3 dB — 8 dB =140 dB
d) Decidir cual es el mejor patrén celular

SM — 294 AB/celda C—) L, 4,?(dB)= 145.5 dB} > 140 dB
M —— 220 AB/celda —) L“(dB): 143.1 dB

[omni.o] — 144 AB/celda —) L,,(dB)= 1393 dB <t
sect. 7/21 —> 109 AB/celda > L, ,, (dB)=137.3 dB
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Sea un sistema GSM (900 MHz ) en un entorno urbano con estructura 4/ 12 ¥y con los siguientes
datos :

24 radiocanales : Sm =—105 dBm modelo de propagacién
=700 AB/Km* | M = i
i f)f 0 =  L,(dB)=Ly(dB) + L, (dB)+ L, (dB)
Pr=2% | G, =-3dB, | donde
' o |
L,(dB)=20 log[——j’——J 3 Loy (dB) =~2010g!j0.1[—a— i] 5 25dB
47 R(m) 0.03V 2

Fy
r

" -h‘-‘—--—(‘z‘h--}—--—--“
F d : hedg]

Se pide :

a) Suponiendo que el drea de la celda es circular, determinar el radio de cobertura de cada una
de las celdas que forman el “cluster *

Pi=pP € =700 AB/Km*-0.03 E/ AB =21 E/Km?

estructura 4/12 24 )
NR o = 24 sopley S = 2 radiocanales por sector
tota

12

'
N iior = 2 -8 =16 canales de trifico por sector

!

supondermos en GSM
8 canales de trifico
por radiocanal

¥ ASGCIKJF = 9'83 E

Nsedo, =16 dist. Erlang - B
Py=2%




suponiendo celdas circulares 983 E

2
S.'s‘error = ]r.f :> R= iﬁ@ﬂg{_ 3.4
7} R= | T femer — 066858 Km®
Asecror 7T Py
Ssecfor =
pA J T
21 E/Km*

b) ¢ Cual es la PIRE minima necesaria en la estacién base para dar cobertura a toda la celda ?

P=P>P+M=8S+D+M =-105dBm +5dB+ 8dB = -92dBm
|
| |
P = PIRE-L,+G, —) PIRE=P. +L,-G,

L,(dB)=Ly(dB)+ L, (dB)+L,; (dB)

!

25dB
A 3x10%/900x10°
L,(dB)=-201log| ——— | = -2010 = 88.02 dB
o(4B) g[sz] g[ 47-668.5 J
668.5 m ”
o ~——— _0.0105
50m

0.9
L, (dB)= —2010%0.1[& 5} } ~ 8.64 dB

003V 4
T
_rtg ........ —_— 033 m
h, iy = =5 3
.4, heduf‘l f




Ly(dB)=L,(dB)+ L, (dB)+ L, (dB)
=88.02dB + 8.64 dB + 25dB = 121.66 dB

l

PIRE=P +L,-G, =32.66 dBm

T

— 92 dBm

(-3dB)

pPIY-12
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- Freeman "Aodio System Design For Telecommunicakions"
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introduceidn

. Propoaacion hoduocelecknea
. Anclsis del Aadicenlace
Medulacioney Digstales
Obje\:'wos de Call

Ut © Qa0 e

(1. Introduccion

podicenloce : conexidn punto o entre terminales de
telecomnunicacién ejeckuada medionte andan
raduoeléckricon.

- Tipos de raddoen loce

. hoddoenlace tesrenal . podicenlace uio sokélite
«— repekidories Sono

P T g

L AN T
2

%::c?\%?&eés siempre Yy Unicarnente ua repetidar
se divide en:
Teqes ‘QP&ki&m pumite ividur ~uplink = enlace de rubifio_
en seccionen (uoanos) - downlink = enlace da bejade
(dependa da qud sentido de Lo
mmm{c&dmtmos entudiondx
S S el en ene Mmomento)
vano | '\lm\oz LVO&\OQ |

Vono: seccidn sicnple daun ddicenlace
entce 2 estaciones mgdioe\éctricon
conwnecukivan

N°vanos = R repekidacen + 4
, gepu:_t"ld(;f@) amplifican la seAal radiceléchrica

En 3muol.« vn odioenlace en wnsistemol dulplex y permiten wrunicoadn
bidireccionalk centinuo. enfre lan eatocionen teeminoden




» Portodlora. Raduceleckrcar

senok portadoro. habitualmente en o recaic?n de Lo.n/u.o (>‘100MHE>
sobre lo gue se e la senal Ao inJeonacidn,
+ Injormacion

Sefol da interds modudada sobre la portadero. rodiceleckricol
NoXusodezo. da {

. ﬂr\o&éa&ms 1 anki
\a ‘mbocm s Y TA

E—‘-N"\U\’Ce
D\ckito.le/): ockuolmente
Pracipales ventajos de tecnologion dugatal
- calidad. (permite regeneracion = sesol Limpiol)
- Flexibilidad  (no importa origen de informoaradn; son bits )
e sicnplemente una tlbeia dabits won desrta apaadad
Pona ?UJ. AN ven OO - i
- aaumentol &b andao do bandol de troan run 8 fenpe.c!cOOLL
Los sickeman onoldgicos para mistnor injermMauon.
yemplo -
canol telejdnico

otpo. liklz en bondo bane
- and\ogito:  BRe = 16kHe
. LA ; D - g 2
duogital . Brr = 6L kHz en gPsk N°o1ts/seq = ““"‘w““%eS' ne b'%umlm f.
= 2. 6ep - &
= 6u00O wits /seg
- selucion

wkilizor moduwlacionen dugitales con or ejidendol
wpeckcal (MAAM, MRk ) —  implico. cumento BE
- reguiee du tecnicony cukomadtican de correctidh de erpren

(¢ FEC Formoud Eevor Coereckion )
Se logroe indluso

et el onaro de vanda da Los sistemon
O.I\Q.chqj cos




|2 Propagacion P\cxd_x_ot)&’ckh_ccx]

2.4 Peedudony en enpacio Ubre

- PErdidon da \osedol rodicel€cknCol como consecuanco. del
ejecko da pro pogatidn da onda enjéricor

+ Se dedvon ol postir de \lo eouoidn da taasmisidn pasoL
adiodore) 1sofvgpicos ( Gant = 1)

G'T A GH
P D P, — Pr. G7- Gr: N ecnaddn de
R = <— o nsMIston
(ud. )?
< d: >

Considerando Gt = Gr=1 Pa = Pr . A® M

Grrd? f' noTh: en dB

; Pe e <A

Ganonao. enlace = P CLde) >4 |

-

Peérdidon enloce = Pr

G(dR) =~ L(d8)
Pr - '

Pécdidas y c;gmuﬁ.. '
eN LSPowd =
FSL = "Free S'pcx.cp, Loss”

i S - S (uTrcL z
Pe ~ Pr-xz VA )
uTrd.2

FSL =

FSL (d8) = 20 log (4T
- Seenulol radiaen| i
S u:re‘alumm \a Aoron Posa. adn N # en \L%Qrdn)

— - |

‘ FSL(dB) = Q2'u5 + 20Lu5 d.(kem) + 201»3 j(GHe)

- - ]

je{‘emplnin - .. |
| colawlar FSL poval radioenloce de 60km o 2GHe |

l FSL(dR) = q2'us + ZoLua 60 + 20 Laﬂ 2 = L2002 dR J
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2.2 hejocecion c&mosjérﬁcu

+ En erpocio Mbre (sin akmdsjen) 4a sedal dectromagnetica se propaga
en unea reckol.

“En losituncicn real (akmdsjera teentre) el rao deckremagnético
encuenbol vasiacionen en el indice da Rjmecidn Y el fayo se sl

Espactio Libre situacdn akmaserica terventre

e W

hori zonte
dp tico

raduceldchrice

¢ Porgus e cirvo. e Towo ?
Induce de rejecidn dsmninugge on Lo albuson
Ne>Ne>N3 >Ny >Ns

combio \a veloadod. dal (4o
en cado. copo-

El (0_130 SQ{-FE&fQ.CkG- (Lelﬂ d.ﬂ_ Snw)

tn cealidod hoy wna VoS acSn grudunl 4 onkinuo. dal induce de
re.jrarmd'n.

How wn posdmelre Jundamentol pasa cosawckersizos Lo anrvakusa dal muye
[Gmdiente_ dal da | - indisa vorocidn dul indice ds
dih

- Comnbia seqaian lon condicicnen
q_tmmjéﬁ o).

Modelo simple: % en cotonte cen lo. adlkuvroo

Condidone) okmesdEncon o dn
noconolen - ol

se dejine la akmosieos entandays :
d.____]\ = = ] q -E} "1
TN = 0'0%%-10 " mMm




P—— - I —

. Noto: ;.
- cuny olwa ds unao Uneo. l

extender o Uned ol unol arasnjeendoc i

_ _ €
C - .ﬁ; KT{ A Cz > C‘l
| ¢ ‘ A o = Ca
:[ : ) . .
1 '
‘ ’ e
B, - C = = =0
| |
o
!Cﬂ.ﬁ\fo dh |
Modelo tiecra real modele da tiecra Mckicia
C;}\?flo: - 'd"& cgie
dh chave = O
W
Tlergn = radio ds
ol kiestoo

Fockor k : indica ckanko aumenta. ek rodio de loo
tierran jickidiow poros montenes o dajerenco.
da curvakusas renpecko ol cone reok

Modelo de Fieal jickidial: suntituwir Ao biesta cead por vaa. tierron
con radus Auskinto posol el @yoe se propaque en Lineo cecko-
moatenigndo Loo dijerendd de Curyokwen ene ouyo Y tierroo
gue tenion en el cone real (conddadn dsl. anodedo " tiesta la.ickida")

condicidn dal modale ool el .~ Mcduo  _ picticie
kiestal —\Ad:t'QIQ_ : ng% = CT\ERRP\ = C Ravo & TIERRA
g T e ko
Denpejondo & Aadkoer ke :
b = 1
e . dn
1+ o 4t




A portir de odnoro
- Modelo da tilermu dickicioo ) :
- Deneribimes lan eonditione) abmnesierican meddante o jadork
(W \hobitual en k> 1)

Pasa Lo okmndsiera entandaor: k = _;—

Derpejamiento  hm
Distanca. vecticod entre low albwol dul raye y la albwra del obstaluulo

e - oo dal reugo
he = hebrraule : alkwa C—DW&gxoLo_chL obstaleulo

h ?b‘sr%nmin
T

g

- Lo olbuwel dal gbos tdlad o se obokiens duol perii | de oloc Falcudos pavt el vano

- Peryil da olostdlewdos jnducal Lo albuwa da Lo obskalaudos entre 2
entauonen radd oelectricowm.
Normqttmei\tt fe_hﬂ_f'l'CL& o- tiegrra Mekiao plono. (k = oo)

gﬂ/\,\/\/\/g&l

siemn e
nesotros Corfl%»{mos low odkbuo. due Los cbshalaud o (Pmut'er\_o./
en aanta cusvokura del raye y avvatwe tereatre )

k dal Pm\o‘ﬁf‘ﬁ&.




la. eorecasn se \ace

bk : protulosancio. da Lo bierrol
lrid:“l‘ucx
B lo. distoncia yerticnl entre la
superiicie da loo tlesrou Jicticial
(k?mblema) Y la. hor zontal (k ::oc)

o
-

+(ern) - dl (e
bk (m) = 0'c7’u9 - B m: e By

Si nos don el puldl de olstdaudes porec b k asbitroste  (en LLL%OJ‘

do =00
Pao. el Wouy que sumar al obstalawde lao dijerencio de
protuloerancon enT® kerdil y komblema,  Abk

53],

Aoy = blcprnblemC\. - bk Po_rw

\/_\b.c (m) = o cIguUY . ch(lcm) d. (Jcm)[
L‘________&____— pm\o
—— .

| Codewlor ootk correqida de ua obstocule da 50m Ckperkil = 00)

*' posa condu cionen okmosﬁe”n'ca/) k=93

di- d 10- 30

b« = 0'03%04- —‘&—~ = 0'038u8 .
= 17'66:m

Y3

1 -

i

|

'y . o ‘Ao |
R @ ;

N\Jsom \A hew? = Nobs + b
! + — * ‘«“cn‘\) = 50+ 17'66 = €79'66m -

V-1




Do, =
= A _ . . - s B !
= 0'o7rug - 30- 30 [ g 5;] =10'6om
corr .
| obs = Nobs + Abe = 65 +10'60 = 95'60 m

; ejemplo 5. caladar d\u»‘pq'o.mféhtc} en obstaculos

|

1
1
]

ejemplo 4 Coloulor WET paro obstituke da 65m (k= 54) en el km 30

gemnplo 3:  Colewdor W o5 pova B0 cbstaiule de 20m  (le= 5/
sitbodo en k20 duw w\Pra&iomlqm de 30km NEI(P(O'IO = “;a)) ‘

— ! - f ¢ _1___ _-L" = = ! f
Abik = ¢ 03%u9- 20- 50 [“/3 5/u_5 3'92m |
hobs = Vo + Abe = 26'08m |

da madicenloce de 60km y pao k=Y

A A
c'098u9q - da- dz [kfm\o kfmlﬂ]

|
|
|
|
1
1

L

k pechl = oo Alturo. Aol rayo
Koo = /3 a 10km: som
o 30km: 50 M
|| ptee = s
T | I T T =T E.L“Cm)
o} 1¢ 20 3o uo [¥s)
Obstaouse 1:
d+ do

Abe, = by, = 0'0F8US- — = 13'gum

|
h?bf Nobs + Abka = 320 + 12'gu = U& tum

1

despejamiento :

WMy = gy - hge = Bo-ug'tu = 1'16m

Obs tdods 2 - "
-z 156
Abog, = k. = 0’078 kol 2y'26 ™

hi?o‘;:= Vebs + Aby, = Lo+ 28'26 = 68'26m

des Pei amients

w10
. T
Nm, = e, - ?\;srz = 50-68326 = -1826m h/\/-—/\\\




[ ejermplo 6. @UIJ_A;—EP;_|_M&I\W en LQS abos t‘a,cu.\.bs*

per}ﬂ =
| k proo = A 3
A S
£ €
S a
W |
0 20' 30 UG 50 60 0 &0

Alturo. del COYo
Ecuocidn de wna recka.

Punios conocidos :
hRCm)= H-c)n(km)J* B { d1 = Okm = hg = 200M
d+= 30km — g = 150 M

i‘ ha(m) = ~0'625 dalkm) + 200 8 - 200

| - f.80+200—~ A= -0'625
i
. o 20km: haq = 133'50m
;! o uokm: hg= 195 m
o 60km: haz = 162's m
Potuloerancia
Obstdlauls A Obstdaubs 2 - obstdudo 2
| | 20 .60 ) 20.30 simngmce ab 4
| b= 0'oAvus o= b, = 0'orBu- 7 b = T0'6U ™M
= 30'6um z au'19 m
Despejamiento
Ostdauds 4 Obvstdulo 2 . Obs tdlcudo 2

hM1 = hFh' (1.’10\:;54- bh:) hmz: hﬁz_— (h{)\)Serg) hM3= ha;—- (hob‘ 4+ bk) )

5 . : = 16
197'5- (100 + F0'%60) = 195 - (1004 9419) 162i5 (100 +30'6U
16' g6m = - 19'19m -8"ym

i
1 1]




2.3 Dijroccion

Es uxgme_mismo QL permnite lo pmpqaqu‘dn en \an zonay da
SoMM o
WY

Sin dijmaecidn ¢ \\\\\\\\ -

I

Con d.i}jracr_idr\ \\\\\\\\ \ edadiadoren (pnnqu d& Hmjcyzm)
(realidad ) \ V) L oy
\\.\.1 VR%7 / f Llega lo. seAck pee con
K LA / perdidan

Low = pérdidan de dijracaidn
» sencl rodioel€ckmical sujre rnay perdidon o Mouyocen Jrearention
A trcdoo.jo
Pasa. ealuor \an pérdidon dedijrecion (Ldij ) son innportontes
" Los n'%mmm pwdme,l:ms

. dg_gpe{amief\t[) en ek obstaculo (hm)
* kipo da closkalaulo
L coejiciente de Rjlaxidn (As) [ dondeads

Rs=-1

Q_nstu_ucaudck.
Rs =0 _ “ |
- Raduo deo o, pamera. zoho da Frennel Ry

R1 = tiene en cusenta \o qesmekria. dol radicenlace y lo Jrecuencia
da tradoajo

— 13'37. o/ alken) dollem) \
Aty = 13742 -\/g(sue)- [+ da ()] |




Rs = -1 I'?_doﬁdECL(LC

hm: despejamien b
{//fﬁ en ocbrkdaulo

im :
—: despejamiento
A mnﬁﬁmm

=7

M

Y
P

>

1

(L:Luuva Sim el obstcir_n.dx_&_o mch);f\ndha e Mo ale rup toc
rsen Lo supond Hamne s oo e1 mMay |
g By Lijacéﬁ-)l 1 : you ga a1 i porton ke

(=N ol

Nosetros fradosjames con una grahica sicnplijtcadia,

0db

¢ Porgus 1 Por la. ga{icon
antesior &5 paso Ogihim_lm

Vi

ideoclen.
_ \nter)erendan wonshruckivan
Ld.a5=0h Y dan bruckivon son
poso. 2->0'6 mpredeablen pome b

crkdaude en\a prdckico.
e mMmontana

hiv
— o Lo nnodelosemes con

: wn ond Uy entodus heo
"denvonedmiento"

Forma. da tralojas -

R,

lgnoronos el elbstaculo

e A T

lhm < 0'6
Ra

D oo

(nclge 1 <0) A/A\]\ \Las\(d@=Y\‘eﬂf-zf%s*w](dé—ﬂ

V-6




cemplo. . Colaudas lan pérdidas per dij.rcxmd;\.é__xl\mek_;\;stdcul.o

‘(pe(w = o9
g e € kpmb = Y3
= :C}J_ :-"Q J= 2GHz2

0 10 20 30 40

T Notow: si no nos dan Rs, pur_d.chhc tomaos Les canes exhremaos
sievun pinche A - Rg=0
si en redondeade ~\ = Rs= -l

Re = 11324/ da-de | = 45 2,26 . o
Pldan - S = 3 T

Ao, = a'o1sua 220 = 23cEm

/3
o = 90+ 23'56 = 113'55m
hm = 100m- 113'S5m = - 13'56m

omo hm < 0'6 A4 (de Wedhne him<0) o;.pU‘:u.MOS Lol iﬁf'i‘fY\u_LQ

Laij(a8) = [1'6Rs~ 21'3Rs + 107) {0'6_ *.;%

h ,




evplo 8 Coloulor lan pérdidan botodes Z
P ei sigudente mdioenPL;Lgdm totoden da propagacon

3: 2GH®
: . ke = %
g = 8 kproh = W5
o 16 20 30 uo 5'0 Altvoa del rc;uj@
(O\Cm 1Q_Qm)
= A.d; : ! = ha= 0'%3d14 {20
l;\n[i\) A d (lcm\+ B = {(BOkm, ‘\GGMB A 1 1

he (20km) = 0'§- 30 +120 = tuum

Prebtuloerancial

Aby, = 0'078uS- di-d.,- .= A'y2 m

[ T =

Despejamientn

tuy — (180+]'u2)
-1S'u2m

hm = Ne= (hobs + Dow )

ol

Radio da A* 2ona. Fresnel

R = 13'32. g-cc&fmc) = 13'32 3—9—'5%—0 = y2'u3m

perdidon da dijraccidn

hM oo '
_P\_i-_ . 036]% Ld-lj = .. = 209y de
Ae = -0'3

pécdud.on ds pro po.gacion en erpads b

FSL = q2'us + 20 log d(km) + 20\eg [(6H2) = 132'U5dR

Pécdidon to_‘co..\-ﬂ.f) ds _P_"‘Q&M_‘df\
o sumfon e \saosttmico ;
Lomp = FSL + Ladif si erbuwigonmos en Unsol sena el producko

= 153'24 dR




» Case de 2 gbstacules

se.gu’.n el duwrpyamiente | 0« 0'6 Ry —» Obstaaute Mo doMminante

1. Eyolar Ws costdoulos WhW<0 — Obstalauls poMinante
W>0'6 R1—b lgnorames el o\osbacuke

2. Aplicor &k Mmetods mmespondiente
o) Mekodo EMP : Los dos clostaculos ne dominanten
b) Mekodo Wilkerson: wne deminante y e obro no
¢) Metado Epstein- Peterson : s o5 obstausdas dominonten

a) Meétodo EMP - nemendatuca: [
' L o (RBCD _ i ’
pérdudan por dijracaicn con .'
A: inicio trauyecks dal o '
& ébshc[cu.k.n P '

hM)D

J

hn_.lu)O

N

Low = Low(ToR) + Low (TO2R)

ToT

L oiFvor

Low (T0102) + LD\F(TOz P\)

nm ,; A/ﬂ—//\ ¢hn
" ; : _'I‘: Oll Olz ;{

O4 02
enkta NULNOo.
hm se weds ocreic gue el
/ Masyor 2 Pnu.m'o Vi > 0'6RA
pe.rmitck_

> O3S
Puede renulos el qbs.‘cam.\.b A ‘I\ﬁ:\ﬂ- Lgnocas eh
creiaunos QL dominonte, deje serlo oot )

n




) Metodo Epstein - Peterson

TErmino da
coreccidn
~A—
L%:s; = Low(ToO, Oz) + Lo (040, R) + Le
A/{\ji\ﬂ
: \A A e o \c
T 0O (%] R T 0Oy 6z R M@ﬁﬁﬁaﬁn{g&&ﬂn hos
EUos gL \neMNoy NoROOD
s Vv
ﬂegtagmw: L. = 16"iG (du+ dz)-(dz+d3)
ConsidereMes comno puntos e J d, (di+d:4d3)
xmi_n&ntten ns obstdoulos " oo e
mMinonten el bx y el rx multiplic
J J Ax ot | et
Lo troweckorio. g cocrenponde o “é"n&*m"”‘”‘
un obstdawlo en la une OBSTACULOS
os puntos dominoaktes nmon C\D“;'E“‘"%
CesCON0S  Ou \igt)uuda_ 4 derecirol f“;gb‘f,fﬁ”")




Generautande o metede tpetein - Pekerson posa N cbsbtalcules

On-z2 On- On R
> DI
d, d

N-l N

-+ LD”:' (ON-! On R)

Loe = Lo (T0102) + Low (010203) + . ..
tonkos E€emines comno

ToT
+10 | (d4d2) (da+d2). - (dn+ dm-;) € Qostalandes dominankes
dz-da..-dw - (dut Dot .. +dn) vy 3l b A e
i - S fnm s daminontes
tontes kermninos dus toncio- cerconos o 1zdo 3c!.chq
como duasktancion total ds) vane
interpneddon

entre oRSTACYLOS
(no punkes = no kX A nt)
dominonten.

Podernos c:nmpcx.ckdrl_b \hacdiends:

i TT (d.l'!"d.ﬂ-\)
L%ﬁ - i; LDIF (Oi-a'OL OHN) + 10]09 (=1
TT(dx)
siends =
Oe = T
Ontl = R
Podemos dgenerolizas paso. i perh| umlc‘fui@@» anadiendo vn
ndnee afbittosic de obsto.u.d.bs no duw MO ten entre cado
posefo. ds puntes dweninante)
No \ouy Mow gL sumnar o Lo \on
M coskacstos confribuaienes de Los obs.\“o.m.\m ~o
dominanten
V. /
NET M
 F e 0 )

ﬂ . L=4 J *1 A\ -7
obs bt uules
domminonten

S

=11 T
T04:%12 O, Q2




Poc tonks, el cane man oom\o'\ eko

ri-_ . . + + t + + - i A=
:!'_ Oi‘ 012 013 O'iM‘ (oF 021 022 e OZ.M; OZ T ON ver [:.
Cs OnN+t)
N
LD|F = Z Lo (Oi-1 Oi Oi+|>
N+l M
+ Z Z Low (Oi-—l OH O()
(= =1 dooning’ coin \'. o
B SR TS Bemniionce wiaur
-rr (d"l+ d'."") ‘d&\-e'.‘ﬁ’“ = \I\W‘t&\ C\.a'k
= (€ Yol G\_,_,(‘f\ C_,t“‘—
+ 10 lb L2 oh 1 ()\)\f\ \pm“’\{,\f\u o
NT) aek “DU\-"\W ©
n dJ Z d.‘ CL 3\ L\_\LLL\\"UTL‘L 1-)
=2 \!_:_!___,{_ C\':ib\ uon o e (‘_“D\mud’""s [(_‘u,\’\\fos
‘:Qm:bxmno c\.is\'t_\\u&c;g;}f“m“&-, s e
FF_—-—_ ‘I-_—_- - = ——
gemplos de 3 obstdaunlos |
|
| © Loe = Log(TORD
|
| + Lo ( TO2R) _
| ” |\‘ rl + LD\F(TG;P,) /
| [
|r
| T Oy 0z Oz g [
)

Lo = LDtF(T01 02)
+ Lo (TO;O’_:,)
+ Lpw (TO2 PI)




L%-If-: = Lair ( ToOy 02)
+ Lo (TOo; 03)
+ Low (0202 F\)

+ 10 U’j (d1+da+d;)(dg+d,u)
d3° (dt+dz+d3+ du)

@ Loe = Lo (Toos)
+ Low (To, 03)
+ Lok (TOs R) <4—

T‘ O 02 Os RI

@ L%\.ﬁ = Low(T0102)

+ Loir (04 02_03)
+ Low (0203R)
+ lOLOa (CL!""dz)(dz-l»d')‘)(dg-l-du)

dz-da - (di+da+da+da)

ol onalizos un olos balculs
L%;- o LDIF[TO-.Oa) no invpofta si en dbminanta

P { imn t
+ Low (010:03) fm éﬁ&&nmm

+ Log (01032_) Cgejam\mwaf%q,wmm

100y (irdrrdy).(de+ darda)
(de+d3) (di+d2+ds +da )

L DiFroT =

NG ,
. ]
m Loie(TO402)
5 + Loiwr (01 02 03%
_ N+ Lo (or1030s
\A + lp1e (0304 Os D

T 6 Oz O3 Ou Os Og 03 Op Oa Otc Ou R + Lpw (0305 0‘1))
_ L g . - % < : 5 ¥ ‘ ; i + LD[F(OS G¢ 08

'ﬁai Az d,?, dw ds dG d? dJ (1‘? dlo dn dh!. + LD[F (05 On O‘i)
+ Low (0s 02 04)

- e el chuad 18 )Gesdnds st Xehoderd) T LPIE (05 ©a On)
10l (0 dods) (dz+ A+ + dls Nt de+ der dasds 1 Ydesdgtdsidndd, )X J+ Loite (Bt Bs )

J @ed s ds)derdrrds 1de)dwdn) 5 + Lo (Or O11 R)

| e, e




gemplo10:  calaudor Loe e enlace da 2 obs\m[u_tl;*ﬁ f’

- W
OBS 1: -E?:: 0's P\g:—(]"(.] _ LDIF\"’ 1'89d8 .
scrnulod Ir
O0BS o _ I —~ ’ " = I |
M o o'z Rs=-06 ——> Low, = 21'2ud8 |
;
|

&1 segundo @ dominante 0 el primers no

L%\: = Low (TO\Oe) + Low( TGz R)
Low, + Lok, = 22'12dR

gemplo 4 ¢ colawdor Lotf en el sicéu_ie_nke rdicentace (}=3GH)

kperhi| =
kpmb\em& = %

e =

(o} ¢ uo

100

1 Detecninameos obstdanlos dominantes (corregic lo. altwra)

Obs taoule 1

By = o O Fiqh ¢ 20220

= 23'56m

O - 55 &£ 2358 = 43'55m

oos —
f opstacos 1 2 no
Obstoaulo 2 o nrecjieren oo entre Ty #
by = 0'07rug- 222 = 13'66m |
" A w3 Son NO dominankes [l

Soe = 80+ 17'66 = 97'66m

2. Mckode EMP
Lo = Lpwe (TO,R) + Loig (TO2 A) |
Obsto.cule 4 :
m = 100-12'55 = 26'US m |

Av = 1732 28 - 3rerm

3.40
hm _ 26'US \ .
= =03 >0'6
A1 2162 4 Lpiry = 008
As = — 0'1

V-40




obstdculo 2

hm = 100-93'66 = 2'34m
26- 10

1 = ]
A, = 17'32 3 e = 29'39m
hM 213U 1 \
= = 0'0k5 <06
v 2339 B
Rs = — o4
| Por tonto

| Lowe = 6'2% dB
ToT

ucando
oﬁirmm

Low (TO:R) = 6'28 dB

Ovstdaukos 1 Y 3 son dominanten

e N Caleker gy e

s = -0'5

NoTA: S1Nes don

hm
'ET;‘:'QMQL

dunpejarmiento
QUL COTTRNPO nds
ol LONS({ daros
clostd aulos

do MmMinonteN

Low = Low (TO-;O;)-I' Loiwe (0102 Oz) 4+ Lowe (0103 R)

wT

+ A6 ks (d1+ dot dz)(dﬂ—d;i—du)

W _ A
| Ra @
! Rs = - Q'S

(da+ d?.)(dﬂ-da'l- ds + du)

]—« Low (T0q103)= 17dB

obs hm ;
Ry -0 3 } Low (010,03) = 6'38dE

As = -0'S
bs 2 - A ;
Qbs2 R -of }, Lo (0iRY = 1138 A6
s = -0'S

Low = 17 + 6'28 + 11’88 4 10 log

20- 30 = x'a3 6-3
20 L0




e '

GjﬁmP\O {2 Calawlos Lo en

ToT
{= 2'5GHe
] kpeskil = 00
kPm‘o= L‘/g

100m E
120 m
160 m
}
100m

i T 5 i T ]

16 20 30 uo 50 Go

1. Determinas obstalculos dominonten
corregimos alkurown de Lo obstaCeulos

obs 1 5
Bk = D‘O'-]guq.ZQL. = u3'cdm
“sa
R = 120+ ui'oa = 163'0Im
obvs 2
b = o'oTguq 223 _ 5219y m
Wa

: ' el deminonte
b = 160 + 52'98 = 212 '€« m — ;isruggquf:\’*m § o
por endiMma do Wy ethodo
dal (ouyo _
Houy guie oeriguas s el obrtadcule 1 en
ggminmte_ ‘
| g = A dit+ B
(olkMm, 1OOM) g = 100
(20km , 166 M) a= 331
ha= 23334+ B |
ha(20kn) = 2'33-20 + 100 = 135'40mM > Neoer 1

clos 4
el obstauno 1 noen | |
dominante n

Poc tonte: Cano Wilkinsen  Lme = Low (T0:i0z2) + Low (702 R)

2. Calaudamnos  Lpe '.
ToT I
obs 4+ hm= 175’40 =~ 163'0% = §'3im |

- . L [4 _ I i
By = 13 32 d-(d.\-l-dz_zs 2% !

hm g'31 ‘
R 2%'28% 1—-» Low( TO402) = 2'10d8




| obs 2
hm = 100-212'98 = -112'9g m

%0 30
Ra = 1?'32\}2'5.50 =u2tuzm

Am _

2\
P 66]—4 Lowe (TO, ﬂ) = 32'6¢dB
As =0

Poc tonte, Jinolmente :

Low ( T0102) + Lo ( TO, R>
3'10 + 32'60 = 26'30dR

Lowe
<oT

]




3 _Analisis dol radicenlace

Anolitar codal vano por separad.o y combinar cenulkadas
3.1 Balance de petencian

Modele muy sencilo posa ek vano dul radicenlace

P L Gr Lemr Ggr LA o,
TR —1+—))))) )J)—E—T— Pemedulacisn
L: pérdidown G: oanoncion P
en ciramtera antenan r
1 Tedo en unidaden
P,—» = P—r — LT + GT —— LP\'DP + Gr — Lp\ iogan’bmic&n.
. ~ - R e f~ Y PlsE en
| VI mismnan uni
PIRE (dBm) Al AR )
y for drjede
Lpop = FSL+ L gil Lt =Lr = 0d§
Ldb-&__ = 0OdR
En radicenlacs du O sudde unouse rejleckor pasolodlico
— ( G(d@) = 20 og Dlm) + 20 log J(6Hz) + 10 Log ,Z(é*g;\":\n) 4 Zotﬂ
= dadroeive ) eliciencion
= cuidodo st Qs
(l.CL doan en %
| ?)}emplo-. Coleanlor P en rocducentacy do A3 km oo F'4GH2

Dakos: G = Gg = 30'sdB Pt = 450 mW

n n

Lt =La = 3'4dé  (pF= 532dR
PIRE - ‘
P\RE = Pr — Lt + G
= 10log 30 — 3'y +30'5 = 55'85 dBm
mw
me? : [ I
FSL= 9205 + 20 Uag Qj + 20 L09 U = 134'0% de
km GHz
Lepsp = FSL + L%é = 139'3% dR
Finalmnente :
Pe =
= 659'858m — 13239 + 30'5 - 3'4 = — 56' 03 dBm
 ——




L+ La
| TRX —:’——6 — Demod
F B

Pr
p.— kTB k= 1284072 T Je. da Boltzmannn,
LR B = Ancho da bandol equiv. (Hz)

La = pécdidon cromiterio da (ecepcicn
| T = T®eguivalents de cuido (k) a o entrodon de Le

| = T%du awide o la entrodo. du L supontende o Lg
| NO rwidoto, TatTe)B k (Ta+Te) B

LRr Lg

T = Ta + To (F-1)
Te

— y _ _
| F = Fockor dee rwude da draw kexol en recepcion
FB R F3 i

YR = —1
| Gy Gz G2 G N s
;' F = Tax+ Fa=l . Fa=l FP_\} -
\ Ve Teie T G16z... Gney

’h St &lcatir\ u.\eripD\D 1 PONiVe con pé\‘cUé.M

| | ’@\)L |F - 1+ 22 -0
| Tii ' T

5“ st Tis=Te = F=L

-

Veidn simp\e .

- kToBF

Si no nos dan = SW f_mm > T=ToF = Pa= Le.
To o =To R

P (d8wW) = — Ul + 10loo B(MH2) + F(d8) - Le(dB)

l-é,{Q;fY-{PlOZ_CQIm_Pr\ &afeceplﬁor con F=1248 ‘j_6= L_,'ldg MH_EH_H
| Pa(dBwW) = - U+l + 12 = - 125'97 dRW |




" ejemplo 16
Codaulos law Pr del sigmmtz (eceptor

Pa ? I
| Ta=200K G=20d8 G=30d8 L
| .

9——1:1—— LNA Nez ﬂg\fw Sernod. |
| L= 30@ i= 5d£ She ————— fl
: F=2d8 - t=6d8 |

RB=20MH2 :

SL,\PQ Nemnos qrun. pof de%ecte. Tas =T = F= L

A Fa<| . Fg=l| Fu-| Tede en
= e CH v 6162 * GGG unealk l
= 3'39 = 5'31d8

~—
Ta + To(F-1)
300 4+ 293 (3'29-1) = 1000'23 K

_.4]
o

| e e mg(-'fcz—s): 10 1o kT8 - Lg (dB)

Lg (d8) = 3-20+5-30=-u2dB

Pa = A0 usg(t‘a?-te‘”': 1000'23 - 2010%) + 42
= — 38359 dRW

3.3 Relauon Portadora o Awdo

€ pardmetro qua nos intereso. paso. dekerminos lo calidad dald
radioceniace .
()=

V) = Pr (dBW) — Pn(dBW)

Demod. F——{( Eb)

&
LR ; F N\_; b C ! A
| Dernod = P o
[ P — Pr = PIRE ~ Lprp + Gr - LR
Pe Pa Pa = —fLUU +\0\9B + F - Lg
o con ek wodels de rud CLD.
ec\»iquei\te. (con RCX 0O rmdm!ﬂ)
Pr* & = Pr* == P('\* 5
L N " potencio Aesecol
RCx -DE,NG(.\ Pr* = PIRE-~ LP“’F"’ R ceol tvon ontena
g rencia. A ruido
* * pottdl
P = -luu+Blog® +F volente
: b A e

v-13




* \ .
Pe= potencia. du sefial. real Pr = pdtencia da seAad rea) o Lo
osdouloder

anten dul receptor LR entrado. del denn
o . do —_}- _
Pa* = potmmdszm Pn = potentio. de rwido real o Lo
valente onten dak entvodo deol demedulodes
ru:e.p'cor
" las pokentian son las mismon
Potencio de ruude QL salvo teniendo en m&lim
Eendsiomnes Q.LO\Q_J\M ampllicacrdn /okenvwoadn dul
de un cuadepolo (deolk RCX ; pero Lo relocicn en lan Mismo.
(n?, n_udgdf;) oS obtez\sia
o \a saly AAUMO U EN = Pp o P (% fiad = (O
gt en el cuadd pols realk ("‘) ) y & g?*_l-g?\*( T
1
NesotOs wosemos siempre ente waadalo, ';j Wbo.rmos los onteriscos
= SEl . =aN 4 gt _ ——y
= = P — P
N el f ] g (&5 TH b
v
Pe = PIRE - Lprop + Ga
Pa = -lul +1ClogB + F — roodake sinpUficads (Ta=To)
Pn = 10 log (kTB) « @&dﬁﬁ&m |

Cegemplo 17 Codlowlor % en raddoenlace
_ = WGHZ d=-sokMm PIRE=50dEM
Gr= 20d8 F=10dB B= 45 MH2
l- Llen = -20dR
- dalo simnpUlicods
- No me don Too = Swponoo Ta=To =2 g\;m df_l,mv VC

No e don Ldif — svponge Ldi}=0dRB
Lerop = FSL = 92'05 + 2010950 + 20 g Y = 128'47 B

Pe = S50d8BM - 133'yq + 20 = —ps‘u‘-l dBm
Supu\ieﬂdg To=To
L, Pn = —luy + O 10915 + 10 = —122' 2y dBW
S = _cruagdem— (-122'2udgw) = 53'31dR X
Ponorls tode amnistnon vnidodes Pe = ~ 68'4TdBM =~ g 'u3 dBW
S = —ag'uTdew — (-122'2udew) = 23'37 d8
T si o Wideromos ek colauwlo o le entrodo deb medudader
P = - A8'UT ABW —(_303 = -63'UdBW
Pf‘; =122 '7udBW - (-30) = -92'2y dBW

LA
L - fr-Pn =23 7148
N




Mougen de Cadu g

Los nivelen de Pr y (ﬁ) son ivelen mMmeduos. Los vodoces instantaneos
prenenton una oo vanobiudad

poso. conniderorlas 2 L
hocesr wn onalists entodistico E 9
P
4 Pt’\nst
r'dl
Pe A o M J\/\;xnv A pe
v vy Y\I\J "J- \! N /
C
e ~N
ﬁm:.t
t)n :
>t

Estalblecemas unos niyeles mminimoes de colidod,, por debojo da (os cuwoday
no gMeremes que traboaje ol radicenloce

Q—_I .= Reladdn portadera o cuide minima posOL qu ok
N N roduoenloce tﬂ)—b&-l'll "cocreckomente v

Sl . = Pomin — Pa
N‘MH\ = Pal= Pa Pu= Pn+ "Cr\'ilmir\

Pu = Potencio. umbral. — nivel minipno ds potencra.

odmisible poso. ek worrecko ir\mtior\&.mfmt“o dal
radioenloce .

Pr. asdd By A m Lu\‘”\

VI T Twan ]
5 / \/MJCU’: M. (4B
-

Ut f’: * q[_' _ b
Pu,

T

M = Mocoen da dunvonedmiento (Joding D
M(d8) = Pr — Pu

Mdxicno caido d potendiol e ﬁzdemm soportos en ok rmdicenlacs
Sin entre en situocidn de wor (Por o dek nAvel dg
coli d.ad mped-y‘mdn)

V=14




Dos Jormnan de colaulos el narsen

DA:PF—PLL Pr-‘"—.Pn-l-TcQ-
Pr = PIRE - Lprep + G Pu'="Pn + Slmin
Pu = P""'*’T%"lmin M=P-pu= S-%

N N ™MIN

Pn = —iuu + 10 10334— E

N o I
M(dﬁ)_ ~ %YY\IF\

‘ gjemplo 18: Colaulou el Mougen da ch\rw\e_cimimtb en el sr':at:ﬁer\b.hﬂ
rodioen loce
é: 2GHz  d=230km PWRE = 25dBW (g = 2048

cde B = 20MHe r«%\mm = [5d8

Su,?memus To.=To
v Pn= —1uly + 1010920 + & = -{2u'qq dRW

Pu= Pnt Slan = - 124'9%dBW + 15 = - 109'99 JBW
Lpop = FSL = 92'US + 2019 30 + 20 Ly 2 + 128'01 d&3
Pe = 25dBwW —128'¢1 + 30 = -93'01 dBW

M = -33'01 dgW — (-109'99 dRW) = 2¢6'9£dLR

Fornal alkernak va

El.
E—PFFPI'\

-32'01 dew~ (-12u'99 dBwy )
S1'9¢ dR

0 on

S51'qg —195
2c¢'ag dR

= £
M = ,"\J“‘ch-mﬁr\

T




3.4 Denvonecmiento

(Dnd_icigiu Aol rodiorn lace " Fluduoaoth en el ruvel da
vostan due Jermoe graduok ofeAUD. real o instantdneo
conkinUSLdon 0 L EL& semal

Rt F

ortonkdnes t B = Po 4 FLUCTURCION | FLUCTUACION

LENTR RAPIDA
P a { /
v %

Pe i V i MFMMV{

- Denvanecimient \eate ¢ slow hoding

dad nivell nedde du” potendo recivido.

- Vosiawonwd latan y poco pjundan (honta 6dB) glredador

——————

: NasioLioN N oriaLion 7 o SRR
Qo = rdiciohes =  trau.eckecial n
Atenos\éricas d&a?m rayes et

- Desapuntannients de \ou antenan
- Nori QSN em Mpq‘mim‘r‘os de o\ostdeslos

- Desvonecdimients rdpids o jank do&h ng

- \osQUoAL) (GOIcown (honto. > 20R) ol rededor
dl nivel da Pgtenu‘ odg TQU ‘ﬁ}&nd&ﬂ

_ vosiauon VIO _
Cwyo. = Conditio AN = drauectonal
Atonas|dricas da Lo rauyes

- E\ecko sebore propaqaisn mulkicaming
- redlaxidn e sostalaude s
- refloada en suelo
- claxion en o alkos de la akmdtera
- Low inbecjuendar mnstruckival / des bruckivol en
MUY sensible al loy variacones da oo reloaen

entre Jone) du rayo direcko y rejlsjado

V-15




Grodiesizomnes el danvaneamiente mediante 2 pardmnekros

M = Morgden de drvonedimients = M(dg) = Pr - Py
-noximor colda de petenda. odmisible

Pg&o% = Probabilidod de corte dul cadioenlace
- prooaloilidod. da b raducenl | '
E:m ninvel de cc:l.id_&me mmcjﬁ%&i i par g

" = P (o <R = PR e < )

Modelo semiempicien de Boarnek

] _M@ds)|  Por dejecto
Roe = 6-107 o bo- J(GH2) [de)}> 10 © A
—— et s BT | b=,
Apgp = 1~ megre
Apdise = Disponibilidad. del radicen loce

I
5‘ i

probobilidod de g el mddsenlaw Juntione carreckornents

o. —» Fockor ocogrc{%u;

a=U — Tesreno onuLY Lro Y cxcg,wx

o= — Tereno normnoll

o= .&. — Terceno fentoRese o ercorpade

b —» Fockor ciondkice
b=2 — Cirna hamedo (eostod)
b=l — limoe neemol (irxhzribr)
(6]
b=F — Clmo onuy §eLo

Nofa - poc dejedcg CO%QmOS o= 1A b:_L'T
q-e.-mélo_ 19 colewdor Plse Ow adiocenlace de BOM o GGHZ wn M= U048 |

suke Uno y dima. Vwimedo
La=u Byl

2
2

|z

Rase. =6 167 a0 4. dﬁa-{o"
=646 -u-7:6:50°10

‘I

% =910 %= 0'009%

Apse (%) = 1- Eg'p?%e = 9q'9q 1 °4%




35 Divessidad

3 Adisp = 1007
M L —s cha%‘? \deakmente {E.gﬁ'f:: 5

En \a practico. | Adisp 1
quecmes - {Foese W
¢Cdmo \o consequimas ¢
1- Aumenktas M
- Bajous wmbl Pu - bojar ruide Pa
; . tor G
- Aumentar Potencia Aedbida Pr —— { g&?‘,\w pfmw\&n
2- Utilizac tdenican de divessidod

Consiste en proporcionas dos caminos datintos para lo sefal Qe
e tdn o man decorrelados posible dr jermo. gus cuonde ua @eniNo
se “corke”, el otro siga juncionondo. :

\rnplica dusplicar los recusres; peso ento pusde ser mdn barako quae
apusos tecnoldgicamente un uNiCo camine.

4oy

A lvv h.'n:r‘_r -‘rAw-w'
Cornino 1 / \}P E

V

IA'J“:M 23 x‘}'\- A l‘\‘ Aandbel L l‘.'._"n Av :
Comino 2 , / )l v \ ‘
ombt r\cxd.o W

Divessidad en Jrecuencia

Welizames 2 Jreudasdon portadotan dintintan pasa loo mis o

. =T ‘
e ~Distinta § = Distinkan mterﬁe.rer\cjm
SIN DAV [
PﬁﬁDN i Pace 1y = Factor da mejoro. por divessidiad
o Tid en jrrcuendon.
0y BN Mfgm
g = {(6H) - dllem) (%) 10
separadOn relakiva entre _ poramekee de
jrecuendion portodorass ~ decoscelouon ”
_ . ANE _ OREeRIR il JES




ejemplo 20: Coj.culo.r | E\_d.isp_c_h; m&oe;lace de 30 ein,
o BGHZ of M= 10dR. Colador Rdwp nuaunsomente i se

ok duvessidod en ' &
Wiza yrecuencion won jgk:s/o azl y b=y
Sia duversidod
F;indiv‘ S \ 3 —ue
g = 610 -L-3-5 30710 © = 3.107"
CoRTE
sin Auy SinauN \
pisp = V- Pé'e%.g’re e
Con davessidad
o' o
= T N
I}& 5 R 51 100
Y,
on Al ? -4
PROQ = &3_-?& = 310 = 3‘\0-6
CORTE Iid' ACO

Dwersidad en eNpac 0

T &= seposadion veckicod entte \an ankenan

K@ l L Posdmetyo do dscorrelaction

condiiy P;gg':‘-“ Isd = Fackor da mnejoran por divessidad en
Peog = _oke RHPALLIs
CORTE , —
Tsd [ )]2 M;.‘d.B)
! [sted]” o
Tad = 121072 ﬁCGHO;&f:ﬂ =

¢jemplo 21, Colcudos Ading da radicenloce ds 50km o ZGHE con |
M= LO db& y djugsfdu.d. en enpacio s=lom. Susko Uho \jd.hmu\mi

. : =3 \ 3 - Lo -
P g 40 g 22507010 © = 30670

Isa = {'2-10

SO
cin
con AV PAE st =
bty = ———— = 6 25 'O
U3
Y waday .
Hﬁﬁw = A~ P""\Dcnrte. = 0'949 A994 1,35 |




4. Moduwlacionen Digitades

RPSK
- La. Mo bodhica
- M roounta ik
+ Poca ejiaendo. mpectrtd: A "%e

€ o pralckico se ukilizan Jortn akes do pnodubocidh med) cmplejos

/«4‘\ -
M-PSK : Phase swilt Keying l )

)
\Kw-”"

16 - @AM

L .|
—e—8

. Guodrokuwe Amplituda
M-GAM: Mo dudokion g

— &8

o 6l 4u-o

o

Ejicienua enpectral Log, M

Ancho de vanda

E. Core . Vo | F = Fackor da 4iltrodo
Bei = — hee Crec = Focko( komwc\ ey cocreckion
lag, M 4‘ Vein = Velocidad binasion (vtss)
—— M Nei 6&_ Simbg\g; d_g_ \a. cons t&l&um

osfoor ol EEIE
S ol ]

mom

e e
eje.mp\o 22+ Codandor ondao de bando povo. troowv vunon ‘
16-QAM a 50 Mbps.

F-Ceec Ve 1'5-4.50-10% _ 43195 MHz

T log. M ~ logat6 |

Lo mMismoe posa. unoa. 6L-OAM [
B=..=12'5 MHz |
A e o]

V-47




Tasa. dw eqxoc d_& Vit
BER = Bit eqror roke

Cc \ Eb
= —y =0
N lwin

<> BER max

No [tun
}— ACX Dernod.
['_’ i
c 3
N Ne¢

Eb . Enewmio de it

No = Densidod enpeckral da potendo de ruideo
< \Bin
B _ PeTut _Pr BR _ C . Teewe
No n‘—1-— P Vain N N giN
By
fenruliondo:

Nokoc: por da&ad:a
F- Ceec = 1'5

Paro. codcular BER se pu.n_d.n.r\ vkl ror arojiEn toblon o ciertan
exprenicnen tedmicon s€ oo en

Lo Juatich coraplesnentasto
de oo densidad Goumiono G(=x)

. Pk
G(x):\f_z—;f e 2 dt
x

Apoxicnames pof UNa expresion Mol sencillo. (posa x > 2)

1 & —:E'f Im portante - Pasa. ootenes
o : ax>3 ‘
G(x) = NZTT - T i == %lmﬂ\ o. portif de BEthur\,
chwp?-io.f = e kmcicv\
Exprenionen poSO. e cdloulo da BER de (=

) — no se Pu.o_d.v.

L
o | se repusvE
. gesxk . pea= G(V2E)

| iteraivonnents
. - e ] Eo -
. M“PSK s BEP\ - \0%1"\ G’( zm"&(bazM' S%ﬁ)

‘M- QAM: BER = %9—& (1- J«r‘«) G (2ot %)




p———

[
l e\emplo 2% . Colawdos BER pam mdicen\oce wn Eb = 2048
| \j\as stgmmteﬂ modulacienen  BPSK, 16 PSK, 16-QRM, 64~QAM

E*’ = 2048 = 100

spsk - BER = G({2E) = &(fm0) = 1'05- 107"

_ - sen Y = gy
16-PSK = Ben=a— .6 ({Z 100 10g: 16 sen ) = R'%u0
19

16-QAM > BER = to;zie(“\%‘«?) 6 (VEese® \oo) = 4'u2- 1o
\ -8
G- QAM = BER = 1O%m( 1)e (\r_m_ ,00)_—_ 2'92-10
- NG R W5

Poblemna. 2
colaudor oo BERmMmax c\u.v.cmfupor\dn_ avna Povescte =1073

=0 kpecjit = o0
e S R il kpro\o="\/3
]| 18_ ﬂ o =1 b—‘-‘-*/q
! : iy 3=LaGHa
». 0O 10 20 30 uo
| PIRE = 50 dBW
Ga = 30d8
F=6db

SeAol 32-PSK o 150 Mbps

Renurnen dal problemao:

Bl S P {
BER oy — No min N M = { P I Pcrg‘?te.

Ast q vames caloulands: e=USMHz — Pn = “121'u7 dBm
heger = 117'66m |
© Pr Pu . .
hm = - 1'36 @ o Pf\}" Clun = 25'99d8

Re = 22'36m 5
Lotg (T0402) = Low (0102 R) = 11'348 e lin
Lo = 23'11d8

S E2 | = H9'G

BERmox = U o

Pe = - 19'64 c\BW
Peolp, <1073 — M=15'gudB
T
Modelo
Semuemplﬂco
da Borklek

2= el emsl.




Prob\ama.i Colawdos RAdisp da radicenlace da 50km o 3GHz si se
i5e BERmox = 107,
PIRE = U0 ABW GrR=35d8  F=3d8
256 - QAM o 50 Mops

Planteamiento :

Pacs P — Balance Potendon
Adisp —> wrte —> M ———> Pu {Pn-——)B
_

Mmm“'"’ [mm —SBER

—

‘ ¢ Como hucemos BER — %,lmin

| o Emnperamos coladondeo la E‘TE‘“““
: I. woespondienks oo BER = -4
PSK:. BERAmgy - G(W\n) : i 256 o mox = |0

| Glx) ~ \l_}le_ e 2 " | -
L | BERm‘—‘;ua— (- e ({2 &lm)
: R&L\_LRJCLD\ En entol | 1 I )
ecnoidn (Eb/nye) esto = 0'u3- G(o'3t \] min
en Uneol. N Q_%J_ %
~ Q'u3 Zrl- o \f—_g—o
Por tanto:
q
\ _o'ous Ee -9 ) o0'61- 10
i NE = 0 —> '% & e ( 5

JEe o'ous Ee
N

Se ookiens E— por LN proceno
%\min = 360 12 \kesokivo (\;c\_kor niciol ’\)

4= u2t'uy — 358'U

. Caloskamos 5 mun

S loun =

logza M _ 36012 - %%52546 = 1920'6U :[—* 32'83 dB

lmuf\
F- Ceec T G\L ——

g — 260'\1 — 360'12

todwe en Un E(.LL ICTO.,\OCLiC\rWC’E en U:,SQU’I HmMicc .

s B— Pa
F- Crec- Ve ___ y\'s. 15o- 10° _ 23*125-166 Hz = 28'125 MH2
loga M 109, 256 pbrdl-] .
Pa(dBW) = - AUl + 10 \og B(MHZ) + F(dE) - Lg(dﬂ)
= - 121'51 d8wW

g =

e Pu= Pt Slna = - 8367 dEW




« FSL FSL =

= 92'Us + 20leg 50 + 20 Log 3 = 135'97 dB
* Lpmp = FSL 4 Law = {25'97 d8

o por de)
. Pr = PWRE ~ Lpmp + Gr = -~ 60'97 dB8W
M = Pr-Pu= 23" d8

™M E
. Peot = 6:10 -0.-b. ] d3. 0% - 9's3.0°°
RTE

Adisp = | — Preg = 0'Aqqa0uy = Qq'9104T Y% Hempo

s =

Problemna 3, Se qiee planilicor wn radicenlace (Junio 2008) digatak
de S0km o 2GHe pasa. trouv portas seAoden 64-QAM o 150 Mbps

Pr = S dBW F=10dB Gt =0Gr= LS dB
Kpefil = kpmo = Y3 Altwa antenan X~ 100mM

|
rx — 150 M !
Obskauulo 1 2 3 Y |
di Clen ) 10 20 30 4o
hobs (M) 100 | 120 | 120 | 140
. -0'3 [-0's | -0'a | -0'3
OL) ({mep? (1's punltos)
FSL = A2'us {I
= 9245 + 20109 50 + 20 g 2 = 132'uS dB F
Calenlo Lg.und
1 \denkidicor ooskalawlos deminanten
oo Coereciden -
Protuloerancian : f Ao 40 | ﬂltmz‘““.“ 4
bbq = 0'0738uY- VA =23'55m \q1 = i25'55m
by, = .. = 35'32 m h™ = 15532 m
by = ... = 35 32m Wi = 155' 32m
by = - = 22'55m & = 163' 55 m
a “}"S"C;L\
1s5'32L -F-L--- Cs 5B Podemos oegusov
- o _ . 4 en dominoante
-—a- 125355 — :
. g - 3 o en deminante
£ 3
; !

L] 1 L] T T
o} 10 20 30 uo So v-19




L

« Atrurol del 0 W 100 + 155'32

. obstolalo 2. hp\ _ 100 + 163‘55:

Comprobamos obstalculos

Cocv

Ly Elcbstdlendts 4 no en dominonte
[importante: si hubien dods N < hdse, auin

ol

| - —

. no pod-UY‘tOI ane seo_ dominonte ! |
| Hadodo QAL mmprb\ocu” la. W si Uegane al |, |
| obrtalewlo ST !

. 13138 m < laews, |

> 9bstd£uk_o_2 en dominaonte |

por tantko -

L_\Qé.‘: = Lpp (TO1Oz>+ LmF(rOZOu)* Loir (0,03 Oq>+ Loir (OzOu R)
(dut da+dz+du)(d3 +du+ds)
(da+du)(ds+det d3+durds)

+ 46 109

* Low(To, Oz)

hwm = ha-h®T= w1 h
RM— P: N —w;:f'zﬂ }_ 3\% =3 Lo = 11'69dB
1= 13'32 2-20 m P\g‘-‘-'olq

+ Low (T020u)
m = -23'5i1m]_. ... Lpir(TO2 Ou) = 25'7\ dB
Ri=39"93m
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Proolemo.
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Olostolculo 1] 2 12 | {1om
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