Ejercicios 1er Certamen Antenas & Propagación
1.- Suponga que Ud. realiza un enlace de prueba en 10[Ghz] con dos antenas parabólicas de 2[m] de diámetro c/u, como indica la figura.

La distancia entre la antena receptora (1) y la base de la antena transmisora (2) es fija.

Si se sabe que la temperatura de ruido equivalente de la antena receptora es 
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a) Calcule la altura h a que debe estar la antena transmisora de manera que la relación de potencia entre señal y ruido recibida sea máxima. h=128,7m
Ayuda:
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b) Compruebe si para la altura obtenida en el punto a), la distancia del enlace cumple la condición de campo lejano (CL). En caso de no ser así  ¿cuál sería la altura necesaria? dCL=266,7m( h=176,4m, no cumple CL.
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2.- Un enlace de bajada satelital tiene las siguientes características:

Frecuencia de portadora: 3,8 GHz

Ancho de banda de señal: 22 MHz

Distancia del enlace: 41.000 km


Antena del satélite: ( = 1,8 m, ( = 73%

Antena receptor ( = 3,4 m, ( = 61%, Ta = 23 °K

Cable antena-preamplificador: 1,5 dB de pérdida

Preamplificador: Gpre = 38 dB, NFpre=0,95 dB

Amplificador: Gamp = 24 dB, NFamp = 9 dB

Calcule la potencia transmitida requerida en el satélite, si se requiere a la salida del amplificador una SNR = 23 dB. 

Pt=11,76dBW

Si apareciera un satélite vecino interfiriendo en la misma banda de frecuencia, pero con 10 dB menos que la señal de interés en los terminales de la antena receptora, calcular cuántos dB más debería transmitir el satélite de interés para mantener la SNR inicial. Considere que con interferencia de potencia I, S/N cambia a S/(N+I). 
13,22dB
3.- Un enlace de bajada satelital tiene las siguientes características:

Frecuencia de portadora: 4,2GHz

Ancho de banda de señal: 18 MHz

Distancia del enlace: 40.000 km


Antena del satélite: ( = 2 m, ( = 75%

Antena receptor ( = 6 m, ( = 65%, Ta = 20 °K

Cable antena-preamplificador: 2 dB de pérdida

Preamplificador: GPA = 42 dB, NFPA=0,75dB

Receptor: GRE = 23 dB, NFRE = 8dB

a) Calcule la potencia transmitida requerida en el satélite, si se requiere en el receptor (amplificador) una SNR = 20+6dB. Pt=7,12dBW
b) Suponga que falla la alimentación solar del satélite, y que la descarga de las baterías provoca una disminuir linealmente de la potencia transmitida hacia la Tierra, a razón de 10%/hora. Calcule cuánto tiempo después de la falla podría seguir recibiéndose la señal con aceptable calidad. t=7,49 horas
4.- Una conexión a red inalámbrica WiFi en línea de vista tiene las siguientes características: Distancia 750 m, Potencia de transmisión 10 mW, Ancho de banda 20 MHz, Antenas dipolos adaptadas de (/2 verticales en ambos extremos (2,14 dBi c/u), Cable antena receptora a tarjeta de red inalámbrica con perdidas de 5,6 dB, Cifra de ruido de la tarjeta de red 3,2 dBi. Frecuencia central 2,44 GHz y Temperatura de antena 175 °K

a) Calcular la BER de operación del enlace, en base a la curva de abajo (tasa de error binaria de recepción de la tarjeta de red). BER≈3x10-5
b) Si un “gran” plano reflector, como una micro, pasa cerca de la antena receptora produciendo un rebote, calcular en qué rango puede estar la BER durante el paso de la micro, y determinar si se puede producir corte del enlace (caso extremo mínima señal total) si el umbral de operación es BERmáx=10-3. Suponga que el trayecto total del rebote es alrededor de un 10% más largo que el del rayo directo, y además que la pintura de la micro absorbe en 3 dB la reflexión. BER entre 1x10-11 y 1x10-1, se corta el enlace en el peor caso.
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5.- Suponga que usted debe reinstalar una antena de recepción de TV vía satélite, de 55 cm de diámetro, 50% de eficiencia y frecuencia 14 GHz.

a) Estimar con qué precisión angular debe orientar la antena en cada eje (azimut y elevación) si ésta debe quedar apuntada al satélite con no menos de 3 dB de ganancia respecto al máximo. (suponga que la polarización es correcta). ≈3,04°
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Use la aproximación: 
b) Si la ganancia de la antena permitiera un margen de recepción de 10 dB, a cuánto cambiaría la precisión angular del apuntamiento? (suponga que la polarización es correcta) ≈6,1°
6.- Suponga que usted recibe TV satelital con las siguientes características:

frec=13GHz; BW=6MHz; Psat.=10W; Gsat.=45dBi; Distancia=40.000km; NFr=2dB;Ta=69°K y C/N=19dB.

a) Si termina el contrato y usted se queda con la antena receptora, a qué distancia máxima puede realizar un enlace con esta antena a una red WiFi (2,4GHz) que tiene las siguientes características (en recepción):

BW=10MHz; Pt=100mW;Gt=2dBi; NFr=7dB; Ta=300°K; C/N=22+3dB. 

Suponga que la antena logra la misma eficiencia en ambas bandas de frecuencias. 4.44km
b) Si el mástil de la antena se inclina 0,2°/km/h por efecto del viento, estimar sobre qué velocidad de viento el enlace se corta. 56,7km/h
7.- Suponga que se requiere instalar un sistema receptor satelital, y que dispone de dos alternativas para seleccionar al proveedor del equipo.

Alternativa 1: 

Antena:  diámetro =2.2m; eficiencia =50%; temperatura de antena =50K°

Receptor:   temperatura de ruido =30K°


Costo: US$2000   C/N=19,53dB
Alternativa 2: 

Antena:  diámetro =3.4m; eficiencia =60%; temperatura de antena =25K°

Receptor:   temperatura de ruido =80K°


Costo: US$2500  C/N=22,92dB
Las características del enlace son: 

Ancho de banda =26.6MHz

Distancia =38.000Km

Potencia de transmisión =20W

Antena transmisora: diámetro =1m, eficiencia =70%

Frecuencia = 4GHz


Si se requiere una relación portadora a ruido de 16+6(margen) dB, qué alternativa elige usted. Justifique calculando las C/N. ( alternativa 2
8.- Entre una antena base a una altura H y un terminal a altura despreciable hay 30H de distancia y un obstáculo agudo de altura H distante 10H de la base. Estimar cuántos dB mejora la señal si el terminal se acerca a la mitad de su distancia con la base. El radio de la primera zona de Fersnel es H/2, para la condición inicial. ≈-2dB
9.- Suponga que usted (altura 1,7 m) está hablando por teléfono celular (banda de 1900 MHz) en línea de vista con una estación base de 30 m de altura ubicada a 300 m suyo, y que de pronto el paso de un bus de 3,5 m de altura obstaculiza el rayo directo, a sólo 10 m suyo. Suponiendo que sólo se puede recibir por rayo directo o difracción, que el bus puede considerarse como un obstáculo agudo, y que en condiciones de visibilidad el teléfono está operando con 10 dB de margen, estimar si la comunicación es interrumpida (se corta) por el paso del bus, y en caso de ser así, cuántos dB más de potencia debería transmitir la base para que el corte no se produzca. Se corta, se requieren ≈4dB más de pot.
10.- Determine el porcentaje de probabilidad de conexión de un terminal celular en la banda de 900 MHz cuyo umbral de recepción de potencia media (local) es -85 dBm, y está ubicado a 2,5 km de la estación base. El terminal tiene una antena dipolo vertical de media longitud de onda y está a una altura de 1,5 m. La estación base transmite 20 W, está a una altura de 50 m y tiene una antena con ganancia de 18 dB, en la dirección del terminal. El entorno de propagación puede modelarse de acuerdo a Okumura-Hata para una gran y densa ciudad. 94.5% Si el terminal es móvil, pero lento en comparación a la tasa de transmisión de paquetes de información, y dado que la conexión se produce en una zona donde hay sólo propagación multicamino y con potencia media (local) recibida de 50%, determinar el % de paquetes recibidos correctamente si el umbral (abrupto) para paquetes errados es 20 dB bajo la potencia media local de 50%. 99.1%
11.- En un enlace sin visibilidad directa usted tiene dos alternativas para ubicar e instalar un repetidor pasivo (reflector plano), ver figura. Las ubicaciones son a) R=0.35D, y b) R=0.15D. Qué alternativa elige usted y cuántos dB mejor es? R=0.35D

[image: image4]
12.- Calcule el porcentaje de conexión de un terminal celular en la banda de 1900 MHz cuyo umbral de recepción de potencia media (local) es -100 dBm, y está ubicado a 3 km de la estación base. El terminal tiene una antena dipolo de media longitud de onda y está a una altura de 1,8 m. La estación base transmite 10 W, está a una altura de 40 m y tiene una antena con ganancia de 15 dB, en la dirección del terminal. El entorno de propagación puede modelarse de acuerdo a Okumura-Hata para una ciudad grande poco densa (también a la frecuencia de transmisión usada). 

Si el terminal es móvil, pero lento en comparación a la tasa de transmisión de paquetes de información, y la conexión se produce en una zona donde hay sólo propagación multicamino y con el mínimo de potencia media (local) recibida, calcular el % de paquetes recibidos correctamente si el umbral (abrupto) para paquetes errados es 10 dB bajo el umbral de potencia media local recibida.

≈99,35%   y    ≈90% 
13.- Un sistema de telefonía celular en 1800MHz opera en una ciudad que puede clasificarse como urbana de baja densidad. La potencia transmitida por celda es 40W, con una antena omnidireccional de 10dBi a 35m de altura. Si los terminales tienen un umbral de operación de potencia recibida (media) de -112dBW, y cuya ganancia de antena es aproximadamente 0dBi, calcular:

a) El radio de cobertura para el cual un terminal tiene un 50% de disponibilidad. R=3km
b) El % de disponibilidad para un radio máximo de 1,5km. ≈90,7%
14.- Un sistema de recepción de TV satelital opera en Punta Arenas con un margen de 3dB. Calcular con cuánto margen operaría en Arica. El equipo receptor tiene una cifra de ruido de 2dB, y pérdidas despreciables del cable antena – preamplificador. Las  temperaturas de antena y distancias al satélites son, respectivamente, 150°K y 38700km en Punta Arenas, y 40°K y 36300km en Arica. Suponga que la potencia efectiva (pot. Tx y ganancia de antena Tx) desde el satélite es igual en Punta Arenas y en Arica. M=5,39dB
15.- Un enlace en microondas a 20GHz con polarización vertical opera en línea de vista (primera zona de Fresnel libre), a una distancia de 10km entre Tx y Rx, y con un margen de 10dB. Determine en qué condiciones el enlace se corta: a) si llueve con una intensidad de 10mm/h, At. por lluvia=8dB, no se corta. y/o b) si se levanta un edificio justo en la mitad del trayecto, sobrepasando la línea de vista en 10m (suponga por simplicidad que el edificio puede considerarse como un obstáculo agudo). At. por obstáculo=21dB, se corta.
16.- Un enlace en línea de vista entre una antena omnidireccional y una directiva es obstruido totalmente. Si usted puede reorientar la antena directiva hacia un letrero plano “conductor perfecto”, que por casualidad justo queda orientado como repetidor pasivo, calcular si esta opción sirve como alternativa al enlace si originalmente se operaba con un margen de 8dB. El área física del letrero es 200(2, la distancia original es D=1000(, y el letrero está a una distancia mayor a la de campo lejano hacia la antena más cercana (Rx). La disposición del repetidor pasivo, respecto a las antenas, es como muestra la siguiente figura. Por repetidor pasivo hay 9,73dB menos de señal que por enlace directo, no sirve.

[image: image5]
17.- En un pueblo rural de 4 km de radio se instala un sistema celular en la banda de 900 MHz. Si la estación base se ubica en el centro, con la antena a una altura de 20 m, y los terminales tienen una sensibilidad de -112 dBW, 

a) calcular la potencia transmitida requerida para dar un 90% de disponibilidad a los usuarios más lejanos. Suponga ganancias de antena de 10 y 1 dBi para la estación base y terminales, respectivamente. 10,9dBW 

b) cuántos dB más se requerirían si el pueblo duplicara su tamaño (en superficie). 5,5dB
18.- Suponga que usted va a comprar un departamento en un edificio de 10 pisos que está a 3 km de la única estación base celular (1900 MHz) que le puede dar servicio telefónico, y que en línea recta a 500 m desde el edificio hacia la estación base se encuentra otro edificio. Suponga además que los edificios y la estación base tienen la misma altura, que cada piso mide 3 m, y que en la azotea del edificio donde comprará (a ras con la estación base y el edificio intermedio) su teléfono se conecta con un margen de 10 dB. Considere pérdidas de difracción por arista del edificio intermedio, y sin posibilidad de recibir por rebotes de señal.

Si el criterio de elección de piso para la compra fuera tener cobertura celular,

a) qué opciones de piso tendría? 7 al 10
b) si la banda fuera 900MHz, a cuántos pisos aumentarían las opciones de compra? 6 al 10
19.- Suponga que usted tiene pensado contratar un sistema de TV satelital para ver el mundial de futbol 2010, y consigue con los técnicos (¿?) la siguiente información:

frec=12 GHz; BW=5MHz; P_sat.=40W; G_sat.=35dBi; Distancia=39.000km; NF_recep=1dB; T_antena=50°K, C/N_umbral de 10 dB y antena receptora de 65 cm de diámetro y 50% de eficiencia.

a) calcular el margen de recepción. 11dB
b) si para la fecha que empieza el mundial (11 de junio) es posible que se termine de construir un edifico en frente de su antena, quedando esta totalmente obstruida, pero si tiene la posibilidad de poner un repetidor pasivo en un edificio del lado ubicado a 50 m, en dirección 90° respecto al enlace original, calcular el tamaño mínimo que debería tener el repetidor (de forma circular). (=79,6cm
20.- Los satélites de TV en banda Ku dividen el ancho de banda total disponible en transponders, cada uno típicamente con un ancho de banda de 27 MHz. En ese ancho de banda cada proveedor de servicio puede transmitir señal digital multiplexada de TV de definición estándar (SD) y/o de alta definición (HD) y audio (radios).

Los datos de un enlace típico y en su zona son: frecuencia de portadora 12.5 GHz, PIRE del satélite 46 dBW, distancia 37000 km, cifra de ruido del LNB 0.75 dB, elevación de la antena Rx 45°, temperatura de antena 35 °K y C/N requeridas de 6 dB para SD y 10 dB para HD. 

Si usted puede especificar el tamaño de antena receptora a instalar, calcule el diámetro requerido para los dos casos siguientes (suponga eficiencia de 55 %):

a) SD, con margen de 3 dB.  (=51cm
b) HD, con lluvia extrema de 50 mm/h, sin margen. Para este caso considere que la lluvia cae desde 2 km de altura y es homogénea en todo el trayecto por donde pasa la señal (bajo los 2 km de altura), estime el resultado a partir de las curvas de atenuación específica por lluvia.  (=1,10m
21.- Suponga que usted recibe TV digital terrestre (UHF en 600 MHz) con un dipolo vertical (omni), con 10 dB de margen y en línea de vista desde un transmisor muy lejano. Frente a la sospecha de que su enlace directo será obstruido por una construcción cercana, usted decide instalar un repetidor pasivo de 1.5x1.5 m2 a 10m de distancia (entre el dipolo y el centro del repetidor) y en dirección 90 ° respecto al enlace directo. Suponiendo señal multi-trayecto despreciable, calcule a cuánto se reduce el margen y si se corta el enlace en cada uno de los tres casos siguientes:

a) se recibe rayo directo despejado combinado con señal desde el repetidor pasivo.
                                                                                                                   M = -3,32dB, no corte
b) se recibe rayo directo obstruido a ras combinado con señal desde el repetidor pasivo.
                                                                                                                       M = -14,81dB, corte
c) se recibe solo desde el repetidor pasivo.  M = -9,99dB, no corte
22.- Suponga que usted va a comprar un teléfono celular estándar para la banda de 1900 MHz para usarlo en su ciudad (considerada urbana de baja densidad de acuerdo al modelo Okumura-Hata) y le ofrecen un modelo mejor (pero más caro) que según el vendedor le dará un 99 % de disponibilidad porque de acuerdo a las especificaciones tiene una sensibilidad 15 dB mejor que el modelo estándar. Si usted sabe los siguientes datos: distancia a que usará típicamente el teléfono 2 km, altura y potencia transmitida + ganancia de antena de la estación base 40 m y 40 dBW, respectivamente, sensibilidad del teléfono estándar -100 dBW, ambos modelos de teléfono tienen 0 dB de ganancia de antena. Calcule si se justifica comprar el modelo más caro si efectivamente usted quiere obtiene el % de disponibilidad ofrecido.  Disponibilidad tel. std 86.8%, tel. caro 99,8% ( sirve tel. caro
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