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2. variapiliigad temporsa
3.3. Variabilidad espacial
3.4. Variabilidad total

. Calidad de servicio
. UIT-R P.1546
. Técnicas de diversidad




“Caida de potencia con
respecto al valor nominal”

« DESVANECIMIENTO



Condiciones umbrales




O QX)) = P(x>Xy) = 1-F(X)

B X : valor medio de todos los valores de x posibles

B X : valor mediano es el valor equiprobable
0 F(x)=Q(x)=0,5



P(F > MD) = Q(MD) = P(Prx < U) = F(U)

P(F < MD) = F(MD) = P(Prx > U) = Q(U)




L, = Ly + Lyases + Lair + Lieg




Factor K

Espacial

Centelleo




B Plano (igual para todas la comunicaciones)

B Afecta a la calidad de disponibilidad
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B Variable gaussiana de media cero y varianza

unidad: L AT

o)

B En unidades naturales ->PDF log-normal



0.15865 0.15625 0.15386 0.15150 0.14917 0.14686 0.14457 0.14231 0.14007 0.13786
0.18406 0.18141 0.17878 0.17618 0.17361 0.17105 0.16853 0.16602 0.16354 0.16109
0.21185 0.20897 0.20611 0.20327 0.20045 0.19766 0.19489 0.19215 0.18943 0.18673
0.24196 0.23885 0.23576 0.23269 0.22965 0.22663 0.22363 0.22065 0.21769 0.21476
-0.6 0.27425 0.27093 0.26763 0.26434 0.26108 0.25784 0.25462 0.25143 0.24825 0.24509
-0.5 0.30853 0.30502 0.30153 0.29805 0.29460 0.29116 0.28774 0.28434 0.28095 0.27759
-0.4 0.34457 0.34090 0.33724 0.33359 0.32997 0.32635 0.32276 0.31917 0.31561 0.31206
-0.3 0.38209 0.37828 0.37448 0.37070 0.36692 0.36317 0.35942 0.35569 0.35197 0.34826
-0.2 0.42074 0.41683 0.41293 0.40904 0.40516 0.40129 0.39743 0.39358 0.38974 0.38590
-0.1 0.46017 0.45620 0.45224 0.44828 0.44433 0.44038 0.43644 0.43250 0.42857 0.42465
-0.0 0.50000 0.49601 0.49202 0.48803 0.48404 0.48006 0.47607 0.47209 0.46811 0.46414

F(t)
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Calcule ahora la afenuacion Infroducida porla infensidad de liuvia obfenida.

Tiempo de representacion:

Por favor, cierre con este boton: -

( Forzar R0.01) ]

- Latitud
Longitud
100 [ Calcular intensidad de lluvia ]
ROO1) [ 505 [ mmh  Pilluiay [2.5700] %
0| | Frecuencia de portadara GHz
g0l Longitud del vano km
Polarizacion: Horizontal v
A0+ [ Calcular atenuacion introducida ]
Representar: & Lluvia O Atenuacion
- [ Eorrar ]
0 | _/——A | | | ! | [ Abrir figura ]
a 0.1 0z (] 0.4 0.s 0.6 o7 o8 09
tfh]
Latitud 2

T rooty [90

] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07
t[h]

0.8 0

Longitud
L Calcular intensidad de Iluvia J

22 mm Plluvia) %

Frecuencia de portadora GHz

Longitud del vano km

Horizontal Iv;

[ Calcular atenuacion introducida ]

Folarizacion:

Representar. & Llwia ) Atenuacion

[ Eorrar ]
[ Abrir figura ]
[ Abrir figuras superpuestas ]
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B Valores de k y a para polarizacion oblicua y circular
k =[kgz +ky + (kg —ky) cos® 6 cos 2 1]/ 2

0 =[k3 05 + Ky + (kg0 — kpp0i, Jcos® O cos 2 1]/ 2k
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B Valores de k y a para polarizacion oblicua y circular
k =[kgz +ky + (kg —ky) cos® 6 cos 2 1]/ 2

0 =[k3 05 + Ky + (kg0 — kpp0i, Jcos® O cos 2 1]/ 2k



Coeficientes para ky

a;

b;

G

—3.80595

0.56934

0,81061

~3,44965

~0,22911

0,51059

~0,39902

0.73042

0,11899

0.50167

1.07319

0,27195

~0,16398

0.63297

Coeficientes para oy

7 a; b; c; . Co

1 —0.,07771 2.33840 —0.76254

2 0.56727 0.95545 0,54039

3 —0.,20238 1.14520 0.26809 —0,053739 0.83433
4 —48,2991 0,791669 0.116226

5 48,5833 0,791459 0,116479




Coeficiente k,

Coeficiente & de polarizacion horizontal

Frecuencia

Frecuencia (GHz)

083801

(GHY) ka Oy Ky oy
T 86 1.2398 0.7006 1.2376 0,6929
= ==== 87 1.2504 0.6990 1.2484 0.6915
= & 88 1.2607 0.6974 1.2590 0.6902
/ 89 1.2708 0.6959 1.2694 06889
7~ 90 1.2807 0,6944 1.2795 0,6876
7 91 1.2903 0.6929 1.2893 0.6864
> : 92 1.2997 0.6915 1.2989 0,6852
03 1.3089 0.6901 1.3083 0.6840
04 1.3179 0.6888 1.3175 0,6828
{; 05 1.3266 0.6875 1.3265 0,6817
96 1.3351 0.6862 1.3352 0.6806
97 1.3434 0.6850 1.3437 0,6796
08 1.3515 0.6838 1.3520 06785
n o e 99 1.3594 0.6826 1.3601 0.6775
100 1.3671 06815 1.3680 0.6765




2.2. Variabilidad temporal pto-pto

[l LLUVIA: Desvanecimiento (FP,.i, dB)

FPyuvia = Fo = 7-Les (dB)

"

la lluvia provoca un desvanecimiento
mayor que F, en un p% del tiempo

P(F> Fo)=p




[0 Para latitudes inferiores a 30° Norte o Sur

lluvia lluvia

E P 0.01 0 (7. p—(0,855+0,139log p)
>

[0 Para latitudes superiores a 30° Norte o Sur

p 0,01  ~—(0,546+0,043log p)
|:IIuvia lluvia 0912 p
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Puede mejoraria calidad de las sefiales usando diversidad.

N

Por fawvor, cierre con este boton:

Patencia en espacia libre: dBm
Figura de ruida: dB

QPSK v
Mbps

| Estudiar calidad |

hModulacion:

Tasa de hit:

() Fidelidad (@ Dispaonibilid. .
Relacion de dispanibilidad:
Fidelidad
Esp: [0.016945] sEsp: [0.016545]

[ Borrar J

0 0.1

0.2

0.3

0.4

1h]

06

0.7

0.8

0.9

0.1

0z

03

0.4

05
t[h]

06

07

08

09

[ Abrir figura J

Potencia en espacio libre: dBm
Figura de ruido: dB

Mups

[ Estudiar calidad j

hodulacion:

Tasa de hit:

O Fidelidad (® Disponibilid. ..
Relacion de disponibilidad:
Fidelidad
EsSR: [0.034483] cgsp- [0.034453]

[ Barrat J

[ Abrir figura J




P(F>MD)=P(F>E; .)=p

g

El sistema no esta disponible el p%

del tiempo por causa de la lluvia



XPD =U -V log(Ff,)

ANy ol F... para la polarizacion deseada

4 1 “ill . ; .

R ::.'_ Prxhnnznntal U=154+ 3010g( ¢ )
' {12,81‘0’19 8 < f <20 GHz

V =
22,6 20< f <35 GHz




20 Log (H(w)) (dB)

f-to MHz

f {GHz)

0 =
e’ 1+‘R‘2 + Z‘R‘ cos(f + wr)

F.— f+or=2n+1)z




COMBINADOR RECEPTOR

DESFASADOR
t

Dir.

Ref. 9

N



Cumplir continuidad en los
puntos de discontinuidad

Situacion Exponente de perdidas en el trayecto., n
Espacio Libre 2
Celda Urbana 2.7a3.5

Celda Urbana con sombra 3as




Por favor, cierre con este boton:

Ahora puede estudiar la calidad de las sefiales oblenidas Tiempo de representacion: s

Frecuencia de portadora:

YWelocidad del movil:

Potencia media recibida: dBm

[ Representar J

5
% Desvanecimiento umbral: dB
[
e AFD: [ 150991 ]ms | cR:
100 - | [ Borrar ]
[ Abrir figura ]
-110 I I | | |
0 10 20 30 40 50
t[s]
&0 Frecuencia de portadara: GHz
Velocidad del movil: kméh
o Potencia media recibida: dBm

|, ReEresemar J
Desvanecimiento urmbral: dB

AFD: | 155 ms LoR:

-100 [ Eorrar J
[ Abrir figura ]
-110 | | | | | [ Abrit figuras superpuestas J

’ ° » o o > _ Estudiar calidad > |

t[s]



[J Selectivo ( no es igual para todas las frecuencias RF)

[0 Afecta a la calidad de fidelidad



3.2. Variabilidad temporal pto-zona

[0 CAUSAS Y CARACTERISTICAS

Puede mejoraria calidad de fas sefiales usando diversidad.

-100

30
1[s]

40

-100

-110

30
t[s]

40

Por favor, cierre con este boton: -

Figura de ruido: g dB
Modulacion: QPSK v
Tasa de hit: 2| Mbps

[ Estudiar calicad |

) Fidelidad O Disponibilid...
Relacion de disponibilidad:

Fidelidad

ESR: SESR:
[ Borrar |
l Abrir figura ]

Usar diversidad >> |

Figura de ruida: 8| dB
Modulacion: QPSk v
Tasa de hit: 2| Mbps

[ Estudiar calidad |

(@ Fidelidad ) Disponibilid...

Relacion de disponibilidad:

Fidelidad

EZR: ZESR:
[ Borrar |
l Abrir figura ]

Usar diversidad >> |
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B |a potencia recibida unidades naturales 2>

PDF exponencial negativa



0001

001 01 510 2030405060 70 80 85 90 95 98 9 p%



B o representa la variabilidad del terreno o la
variabilidad del movimiento



PDF RLN

o = 0 no hay
variabilidad espacial
so6lo queda la temporal

Acmplitude (dB)

AN
NN

. 1NN\

1103050 70 a0 99 9.9 99.9%

0.l
001 Percentape probability that ordmate will be exceaded, (1 - Fix)) = 100 (%)
0,001



Si c? (variacion lenta) es
préximo a uno tendemos a
PDF gaussiana

Amplitude (dB)

Si 2b (variacion rapida) es
proximo a uno tendemos a
PDF Rayleigh

=10

-0

=40

01
om
0.001

\%%:%%;:?H“HH 0.029)
NN . —
NSRS
N \ N K\\h"“x 1 Joos
NERERRHES
\b\‘\\ \\\\\\
k&\\\\\\\
NNR
AAN
&km N
0.4 \\ \
0.5] \\
llﬁ\

Percentage probability that ordinate will be exceeded, (1 — F(x)) = 100 (%a)



ausSa e Inaisponioiliida a liuvia

B Indisponibilidad U = P (F > MD) = MD = FY.ia



Causad de infidelidad - multitrayecto

Infidelidad =
Prob disponibilidad * P (F = MD) debido al mutitrayecto=



B Metodo UIT-R P-530 simplificado

P(F) _K.d°? .(1 n ‘gpb—l/z .10[0,033f—O,OOth—F/IO](%)



“Mes con valor mayor de
FTRMD en 12 meses civiles
consecutivos”

FTRMD = f(FTRAM )




oy O(p)=0,3 30 < p<30%
p< (E) log(Ql-S ﬁ)
“roNVE (P : _
(1%‘-} <p<3% Q(p) =0, [30] 30 < p%
VALORES DE B; Q.
Region Lluwvia Multitrayecto Trayecitos
irasnshorizonte
Trayecto | Trayecto Tierra Mar
terrenal | oblicuo
Mundial |0,13; 2,85|0,13; 2,85 0,13; 2,.85(0,13; 2,85(0,13; 2,85
Noroeste |0,13; 3,00(0,10; 3,10 0,13; 4,00|0,18; 3,30|0,11; 5,00
Europa il .
Buropa |0,14; 2,60|0,16; 3,10
mediterranea




oy O(p)=0,3 30 < p<30%
p< (E) log(Ql-S ﬁ)
“roNVE (P : _
(1%‘-} <p<3% Q(p) =0, [30] 30 < p%
VALORES DE B; Q.
Region Lluwvia Multitrayecto Trayecitos
irasnshorizonte
Trayecto | Trayecto Tierra Mar
terrenal | oblicuo
Mundial |0,13; 2,85|0,13; 2,85 0,13; 2,.85(0,13; 2,85(0,13; 2,85
Noroeste |0,13; 3,00(0,10; 3,10 0,13; 4,00|0,18; 3,30|0,11; 5,00
Europa il .
Buropa |0,14; 2,60|0,16; 3,10
mediterranea




h,= [10; 20; 37,5;...; 1200]

h, = hy = [10 0 20 0 30]

p=1, 10y 50%

50% ubicaciones

Trayectos terrestres, mar frio y mar calido



B d>15 km

h =h, =h,+cota—h_

0 Donde h, es la altura media del terreno en los

primeros 15 km
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175m

2m

1hm

Entensichad de eamp (Vi) o o, de | KW
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orregir en potencia
Corregir por la altura transmisora
Corregir por la altura receptora
Corregir en porcentaje de ubicaciones
Anadir efecto de falta de despejamiento en el receptor
Anadir efecto de trayecto urbano/semiurbano



5. TECNICAS DE DIVERSIDAD
DEFINICION

B Enviar la informacidn por caminos

radioeléctricos distintos

B Reduce el efecto de los desvanecimientos
rapidos

P(F > MD)

P.(F > MD)

B Mejora por diversidad |l =

[0 Depende de la correlacion entre los caminos



Por fawor, cierre con este boton;

Obtenga cuanio se ha conseguidao mitigar los desvanecimentos con el factor de mejora.

a Factor de correlacion deseado:

[ Ohtener segunda rama J

Factor de correlacion obtenida: | 015408

[ Abrir figura J

60

@ Primera rama O Segunds rama
O Ambas

Tecnica de seleccion: | Combinacion w

|_ Anlicar zeleccion _|

[ Representar estudio de calidad J
) Fidelidad O Dispanibilid. ..
Primera rama:

10 20 an 40 50 Esr: [ 0.41667] sESR: | 1]
=] =] Sequnda rama:
- Esk: | 05| sESR: | 0]
I I Sefial tras usar seleccion:
: ] . 1]
ol | EsR | | zEzR: | |
70 [ Abrir figurs ]
_ () Solo seleccion (&) Con 1 rama
Dg 50 M i (0 Con 2 rama ) Con ambas
=,
o
Factor de mejora;
e - | Profundidad de desy.: dB
100 ( Calcular ] (54758
Tasa de error de hit:
-10 ' I I I | ( Caloular ] [ 1394
i] 10 20 30 40 a0

-1



Por favor, cietre con este boton:

Ohienga cuanto se ha caonseguido mitigar los desvanecimentos con el factor de mejora.

<l Factar de correlacion deseado:

[ Obtenetr segunda rama

-B0
Factor de correlacion obtenido:

[ Ak figura

@ Primets ratma O Segunds rama
O Ambas

Tecnica de seleccion:|Cambinacion w

i Aplicar seleccion j

[ Representar estudio de calidad J
00y (%) Fidelidad ) Digponibilid. ..
Primera rarma:
_1 1D 1 1 1 1 1 _1 1D 1 1 1 1 1
50 i 10 20 0 40 50 EsSr: | 041657 sESR: | 0]
t[s] i[s] Segunda rama:
- Esk: L 05| sESR: | 0]
I I I I Sefial tras usar seleccion:
Esr: [D.O1EEE7] sESR: | 1]

B0

[ Abrir figura ]

() Solo seleccion (%) con 17 rama
) con 29 rama () con ambas

PdBrm]

Factor de mejora:

Profundidad de desy.: dB

g M ( Calcular ] [D.B5858
Tasa de error de hit:

| | | | ( Caloular ] (26802

-110
0
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f; 80 [ Af
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5. TECNICAS DE DIVERSIDAD

Técnicas de seleccion

B Seleccion por conmutacion - en cada instante la
mejor SNR

B Seleccion por combinacion lineal -

[0 Suma en unidades de campo de las senales deseadas

[0 Suma en unidades de potencia de las senales ruidosas

B Seleccion por combinacion por relacibn maxima
- suma ponderada



