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ABSTRACT

This article presents a software tool for planning systems that
works at Ka band like LMDS or LMCS. The software application
also provides the power-link budget and strategies for the reuse of
frequencies and polarization.

1. INTRODUCCION

En primer lugar, se realiza una breve descripcién de los
fendmenos més importantes que afectan a la propagacién de la
sefial en esta banda de frecuencias. Se describen brevemente las
caracteristicas mas sobresalientes del programay, por ultimo, se
anadliza la implementacién de la planificacion del espectro
radioel éctrico.

2. ASPECTOSDE LA PROPAGACION DE LA SENAL
RADIO

Generamente, € factor que mas atenlia la sefid radio son las
pérdidas en el espacio libre. Sin embargo, en la banda Ka
(27GHz-40GHz) se deben considerar otros mecanismos fisicos
que pueden provocar €l desvanecimiento de la sefial. Entre estos
cabe destacar: los gases atmosféricos, la vegetacion, los
hidrometeoros (lluvia, nieve, niebla y granizo), la difraccion en
obstaculos y el multitrayecto. De todos ellos, el factor dominante
eslalluvia

2.1. Gases atmosféricos

Las moléculas de oxigeno y de vapor de agua asi como oftras
particulas que se encuentren en €l aire absorben la sefia radio. La
atenuacion especifica producida en esta banda es del orden de
0.4dB/km, aungue en las frecuencias de resonancia de los gases
puede aumentar hasta valores superiores a 1dB/km. Véase [1].

2.2. Vegetacion

La vegetacion podria ser uno de los factores que limitara el
funcionamiento de un sistema de estas bandas. Este efecto debe
considerarse en zonas abiertas o residenciales ya que se podrian
producir pérdidas del orden de 15 a 20dB. En [2] se calculan las
pérdidas por vegetacion, vélidas para frecuencias comprendidas
entre 200MHz y 95GHz, mediante la siguiente expresion:
L=02f**R* (dB) @

donde f es la frecuencia en MHz y R es la profundidad de la
vegetacion en metros. Si R>400m se considera R=400m.

José |. Alonso

Grupo de Microondas y Radar
Dpto. de Sefiales, Sistemas y Comunicaciones
E.T.S.I. Telecomunicacion. U.P.M.
i ghaci o@nr. ssr.upm es

2.3. Lluvia

La lluvia es € principa factor que produce atenuacion en estas
bandas de frecuencia, producida como resultado de la absorcién y
dispersion de las gotas de agua. Segiin [3], la atenuacion debido a
Iluvia para una disponibilidad del 99.99% es:

Ao = aR’ Uy (dB) @)
d, =—9 1y d, =35 00 ®
1+d/d,

donde a y b son coeficientes que dependen de la frecuenciay la
polarizacion, R es el indice de precipitacion en mm/h, y Ry, esel
indice de precipitacion excedido el 0.01% del tiempo. Ademas de
atenuacion, la lluvia también produce la depolarizacion de la
sefial (degradacion de XPD), lo que puede provocar un aumento
en lasinterferencias entre celdas.

2.4. Difraccion

Ademas de la sefial directa, €l receptor recibira reflexiones de la
sefial  provenientes de distintas superficies cercanas a
receptor/transmisor, y sus efectos se pueden evaluar como indica
larecomendacion [4].

2.5. Multitrayecto.

Cas todos los receptores estaran sometidos a los efectos del
multitrayecto. Sin embargo, la utilizacion de antenas muy
direccionales diminara los efectos més significativos. Es muy
importante conocer €l perfil de retardo del canal para elegir la
ubicacion o6ptima de una estacion base y evitar €
desvanecimiento de la sefial.

3. PROGRAMA DESARROLLADO

La aplicacion implementada pretende facilitar |as tareas de disefio
y planificacion de un sistema inadldmbrico en banda ancha tipo
LMDS/ LMCS. Las principales caracteristicas y posibilidades de
la aplicacién se describen seguidamente.

3.1. Balance dd enlace

El usuario elige lafrecuenciay la distancia del enlace que sevaa
estudiar asi como los pardmetros mas importantes del transmisor
y del receptor como por g emplo la potencia de salida, la ganancia
de las antenas transmisora y receptora, las pérdidas de los
alimentadores, la figura de ruido y €l ancho de banda de
recepcion.
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Con esta aplicacion se pueden simular los efectos producidos por
los factores més criticos en la sefial radio mediante distintos
modelos tedricos implementados. Serd € usuario € que
seleccione los factores que afectan a enlace que esta analizando,
el modelo que desea utilizar para simular sus efectos, e
introduzca el valor de los pardmetros necesarios para obtener la
atenuacion producida por ese factor. Ademas de obtener la
atenuacion producida por el factor correspondiente, el usuario
obtendra por pantalla un conjunto de gré&ficas en las que se
expresara la atenuacion debido a factor considerado en funcién
los parédmetros del modelo utilizado.

Finalmente, se puede obtener el balance de potencias del enlace.
En la ventana que aparece (ver figura 1) seincluye el balance del
enlace. Ademas, en las gréaficas se analizan varios parametros,
incluyendo la relacion portadora a ruido(CNR), la relacion
energia por hit a ruido (EJ/No) y los méargenes de
desvanecimiento, asi como lainfluencia de la potencia de salidao
la ganancia de las antenas.

La aplicacion permite ademas que € usuario introduzca datos
medidos para construir e perfil del retardo del cana de
propagacion.
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Figura 1. Balance de potencias del enlace.

3.2. Planificacion

Los esguemas de reutilizacion de frecuencias y polarizaciones
son muy importantes para conseguir minimizar las interferencias
entre celdas. Normalmente, la relacién portadora a interferencia
(CIR) conseguida suele ser de unos 14dB. Esta aplicacion
también ofrece la posibilidad de elegir entre diferentes esquemas
de reutilizacién en funcion del nimero de frecuencias y tipos de
polarizaciones asignados a cada celda, y del nimero de sectores
en €l que esta dividido como se puede observar en lafigura 2.
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Figura 2. Planificacién.

4. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una aplicacion informatica que permite
simular la propagacién en las bandas de frecuencias asociadas a
los sistemas inaldmbricos de banda ancha (LMDS, LMCS, etc)
proporcionando datos sobre la viabilidad del enlace y en funcion
de todos |os fenébmenos que afectan a la propagacion de la sefia
en estas bandas. Este programa constituye una herramienta (il
parael disefio y la planificacion de unared de este tipo.
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