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Densidad de potencia



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

La apertura de una antena es la superfcie efectiva que concentra la energía
recibida. Combinada con la fórmula de densidad de potencia nos permite
estimar la energía recibida.



Ec. de transmisión de Friis

Permite combinar las dos expresiones anteriores (densidad de potencia y
ganancia de antena) en una única que resume el conjunto:



Logaritmos: Son muy útiles!



Atenuación por espacio libre
LA FÓRMULA BÁSICA (PATH LOSS):

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



Ruido
● El ruido térmico es producto de la temperatura

Ejemplo:

En la práctica, utilizaremos el noise foor (umbral de ruido), que está 
indicado en el equipo receptor. Es la suma de todos los ruidos de 
diversos orígenes (térmico, atmosférico, cósmico, etc).



Teorema de Shannon-Hartley



Capacidad de un canal



Reglamentación
● Ordenamiento del espectro
● ITU
● CABFRA
● Sistemas multicanales digitales
● Banda Ancha en Modalidad Compartida



Bandas “no licenciadas”



Bandas Licenciadas
● Sistemas Multicanales Digitales
● Otros sistemas del servicio fjo



Bandas Licenciadas



Zonas de Fresnel
● Es un efecto de difracción (ppio de Huygens)

● Zonas impares provocan interferencia constructiva

● Zonas pares provocan interferencia destructiva

● Criterio de obstrucción máxima F1: entre 20% y 40%



Atenuación por lluvia
Es notorio a partir de 10 GHz.

Para el modelo de propagación ITU 
530, se toma como parámetro la 
zona hidrometeorológica 
correspondiente indicada en la 
recomendación UIT-R P.837-1.



Atenuación atmosférica



Modelos de propagación
● ITU-R P.530
● Barnett-Vigants (año 1975, aún 

bastante utilizado en EEUU)
● Okumura-Hata (particularmente 

útil para redes móviles y áreas 
urbanas)

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

● Y la lista sigue...



Aplicaciones para cálculo
● Radiomobile de Roger Coudé, VE2DBE
● Pathloss
● LINKPlanner de Motorola
● AirLink de Ubiquiti Networks
● SPLAT!



Radiomobile
● Autor: Roger Coudé, VE2DBE
● Versión gratuita para descargar, u online.



LinkPlanner de Motorola



AirLink

● https://link.ubnt.com
● Gratuito sin necesidad de registrarse
● Específco para equipos Ubiquiti
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Temas que no entraron
● Otras formas de atenuación (por dispersión/scattering, refexión etc)
● Difracción flo cuchillo
● Refracción. Factor K
● Beamforming
● Rayleigh fading
● Multipath – Fading - Diversity
● Atenuación por vegetación y follaje
● Algoritmos de selección de tasa de modulación
● Corrección de errores
● MIMO
● Full-Duplex vs Half-Duplex
● TMDA vs CDMA
● Spread Spectrum (FHSS / DSSS) y OFDM
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