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The main objective of this investigation is the Development of a mathematical model for propagation losses
prediction of microwave links used by the actual approved profiles of the IEEE 802.16 standard in the region of
Santo Domingo, Rep. Dom. Diverse existing mathematical models will be taken into consideration and merged in
order to produce de final model. Also de specific values of the Caribbean region will be introduced to the model
in order to make a more specific prediction model.

INTRODUCCION

Dada la integracion de las teconologia basadas e
el estandar IEEE 802.16e, con esta investigacion se
busca conceptualizar un modelo teérico matematico
que tome en consideracion los inconvenientes
propios de las regiones caribefias y permita la
prediccion de las pérdidas del trayecto de los perfiles
al momento certificados utilizados por estas
tecnologias (IEEE, 2006) para de esta manera poder
estimar las potencias necesarias de transmision y los
puntos estratégicos de ubicacién de las estaciones
base.

Se considerardn modelos existentes 'y se
presentaran teorias referentes a los diversos factores
para luego integrarles en un tnico modelo.

DEFINICICION DEL PROBLEMA

El problema béasico que bosqueja la situacion que
se pretende modelar es el del desarrollo de un
modelo matematico capaz de reflejar las pérdidas de
un enlace exterior basado en la familia de estandares
IEEE 802.16 (Celdas pequefias) tomando en
consideracion las caracteristicas propias del entorno
de la Repulblica Dominicana.

De esta manera tenemos que, atendiendo a lo
especificado se requerird de un modelo capaz de
tomar en consideracion las pérdidas debido a la
presencia de lluvias frecuentes y de zonas con
relativa densidad de arboles ademés de las
consideraciones anteriores como son pérdidas de
espacio libre, pérdida por difraccion, por multi-
trayecto y por obstruccion (Sanchez, 2008) (Cueto,
2008).

CONCEPTUALIZACION DEL MODELO

Para iniciar con la generacion del concepto del
modelo matematico se debera primero establecer
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cuales son las variables enddgenas a las cuales se
buscan respuesta.

Tras analizar el planteamiento del problema, nos
damos cuenta de que la cuestion primordial es la
obtencién de la atenuacion del trayecto. Es por ende,
gue sOlo se trabajara entorno a una variable
enddgena, la pérdida de potencia del trayecto.

Luego de identificar la variable enddgena se
procedera a identificar las variables exdgenas que
intervienen. Para esto serd necesario ir a la vez
estableciendo las relaciones entre estas.

La pérdida total del trayecto, vendra entonces
dada por la sumatoria de la pérdida debido a
diferentes factores. De ahi tendremos que la pérdida
total seria entonces de la siguiente forma:

E.wmEot Ll tL +E1E, (B.2.1)

Donde L, es la pérdida debido al espacio libre,
L, es la pérdida debido a la difraccion y por
superposicion de la reflexion mas proxima, L es la
pérdida debido a la presencia de arboles, L,; es la
pérdida debido a la lluvia o humedad relativa del
ambiente y L, es la pérdida debido a otros factores
no aislados.

Pérdida de espacio libre

Luego de realizar algunas consideraciones de
vetor Poynting en materiales disipativos y otras
consideraciones ideales de la radiacion de una
antena isotropica obtendriamos que la pérdida
debido al espacio libre estaria dada por:

Ly= 924478 + B68.5%d + 20log(d) + 20log(f)

Cabe identificar que las variables exdgenas de
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esta parte serian: €n neper por metros, en

kilometros y la frecuencia f en GHz.
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Pérdida por difraccion

Para este término se utilizara la sumatoria de los
modelos de difraccion de Walfish y el modelo de
atenuacion por difarccion y reflexion de Ikegami. En
el caso de Ikegami, se acogeran las recomendaciones
del grupo COST231 con respecto al término de
pérdida por orientacion de las calles. La ecuacion
guedaria entonces de la siguiente manera (COST,
1999):

bgr™ Lmeg T Lpar

De donde los términos Emea y Lyst son los
términos de perdidas por difraccion y reflexiéon con
unas modificaciones simples para introducir la
frecuencia en GHz (Lockhart, 2009):

b ™ bygp + hg T hglogd + ke (3+logF) — 2logh

L™ 131 — 10logw+ 10log F + 20log SRy, + Lo

0.7 ({?1;[9 - 1) . Para cludadss madianas
£ 10?

1.5( T

Las variables exdgenas de esta etapa serian por
tanto:

Rt Altur @ Estacidn Bdre (nt)

Rl Altura Ertacidn Subsoriptor (mdvil) (mi)
Rpgos Abtur a promadie de los taches(mt)

wi Anchura promdic de lar callas (mi)

&: Angulo promdio de tncidencia

Ademas de la frecuencia en GHz y la distancia en
kilometros.

Para la aplicacion de estos términos de pérdidas,
aun y luego de introducirles los valores requeridos,
se deberan realizar prouebas y ajustes para enlaces
que trabajen a frecuencias mayores de 2.4 GHZ. Esta
labor, es parte d ela investigacion pero ain no ha
sido concluida.

'1) . Paracentros metrepelitanes

Pérdida por lluvia

Para este término se utilizard una modificacion
del modelo brasilefio (Freeman, 2007):

Ly=1% vl 10®

¥ =Fk-Bg

En este caso d es la distancia en kildmetros. Cabe
destacar que estas pérdidas son sélo relevantes luego
de los 6 GHz, por debajo de ahi son muy minimas e
inconsiderables.

Tendriamos entonces que las variables exdgenas
serian:

k y a: constantes dependientes de la polarizacion
y la frecuencia.
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R, i Esla tasa de precitacidn de la regldm.

Pérdida por arboles

Para este términos se utilizara el modelo de rice el
cual es aplicable a frecuencias mayores de 1GHz
como es el caso que nos compete.

La ecuacion seria:

L,= ad-10°

(=4 F
= a.0F+a8" F° lc-g(1+—)
g
Donde 7 es la conductividad del entorno mientras
que ﬁl- 1%3?, ﬁg - ';[rz?l?, ﬂa = 0% y
En este, las Unic al{ les exdgenas serian:
@l Ew@#ﬁﬁﬁﬁé i Enterne (nhe)
La distanci flometros y la frecuencia en
GHz.

G&'é Ha por otros factores

Para agregar mayor precision al modelo se le
integra un término que ser la variacion estandar
de las medidas realizadas de manera
experimental con respecto a las predicciones del
modelo. Es un término semejante al presente en
el modelo de Erceg (WiMAX, 2008).
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