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Abstract.

This paper analyses the characteristics of the propagation channel in several indoor scenarios at 5 GHz
and 17 GHz. These two frequencies are candidates for the implementation of high capacity indoor wireless
networks and the analysis will bring some insight into the advantages and disadvantages of the selection of
each of them, Besides, power-delay profiles and coherence bandwidth are presented, that will lead us to
the construction of simulation models to study modulation and coding trade-offs.

1. Introduccion.

Dentro de la evolucion de las comunicaciones
destaca la proliferacion de estandares de alta
velocidad para interiores. Con este objetivo surge el
proyecto europeo Wind-Flex, dentro del Programa
IST de la Unién Europea y en colaboracion con
distintas empresas. Se trata de desarrollar una red de
area local via radio que alcance una velocidad de
100 Mbps, aprovechando la banda asignada, 17
GHz, y utilizando una modulacién del tipo OFDM.

Dado que muchos de estos estandares han
considerado o estan considerando la posibilidad de
utilizar una segunda banda a 5 GHz [1], parte de
nuestro estudio ira orientado en este sentido,
comprobar la bondad del canal en interiores a 5 GHz
y compararlo con la respuesta obtenida a 17 GHz,
planteando posteriormente el debate sobre la
necesidad de establecer una nueva banda a esta
frecuencia.

El objetivo final de este estudio preliminar es
construir un modelo simplificado del canal para
simular el comportamiento de las técnicas de acceso
de forma global.

En primer lugar se presentara el modelo
utilizado (software y ubicaciones) para obtener los
resultados que se explican posteriormente, tanto a 5
GHz como a 17 GHz. A continuacién se analizaran
las prestaciones que ofrece el canal y la
compatibilidad con la modulacion y el método de
acceso escogido. Finalmente se analizaran las
prestaciones del canal en ambas bandas.

2, Sistema de simulacion empleado.

El programa base de las simulaciones,
CINDOOR [2], ha sido desarrollado integramente
por el Departamento de Comunicaciones de la
Universidad de Cantabria. Las dependencias que han
sido objeto de nuestro analisis han sido tres: el hall
de la planta —1 del edificio de ETSIIT de la UC, los

pisos —2 y —3 del Departamento de Comunicaciones,
sito en el mismo edificio, y un bloque de oficinas de
7  plantas  (72mx38m).  Estos  escenarios
corresponden a las principales situaciones que se dan
en las comunicaciones en interiores, por un lado un
entorno altamente espaciado, sin separaciones, por
otro uno densamente estructurado, y finalmente un
inmueble de varias alturas.

Se han realizado dos tipos de analisis: de
cobertura y perfiles potencia-retardo (enlaces punto
a punto). En ambos casos se han considerado los
siguientes tipos de rayos: directos, reflejados,
difractados, difractados-reflejados,  doblemente
reflejados, doblemente difractados y reflejados-
difractados.

Para la simulacion se han ubicado los
equipos transmisores y receptores a una altura de 1.1
metros, asimilando su futura funcionalidad en
equipos sobre escritorios.

3. Analisis de los resultados: perfiles potencia-
retardo.

De las maltiples simulaciones realizadas, se
ha recogido el parametro del ancho de banda de
coherencia (Bc), determinado segun el criterio del
50% de la correlacion de la respuesta impulsiva del
canal. Los resultados quedan recogidos en la Tabla
L.

FRECUENCIA

LUGAR 5 GHz 17 GHz

Media Desy. Media Desy.

Hall 17.38 8.13 24.85 12.35

Pisos 15.59 11.32 14.44 9.85

Edificio | 23.08 11.45 22.86 10.24

TOTAL | 18.68 10.68 20.72 11.56

Tabla 1. Resultados obtenidos para el ancho de banda de
coherencia al 50% de correlacion, unidades en MHz
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A la vista de los valores presentados, se
puede deducir si el valor medio del ancho de banda
de coherencia permitiria que cada canal de
comunicaciones viese el canal de propagacién como
una respuesta frecuencial homogénea [3]. Ademas,
la alta desviacion tipica resultante redundara en una
ventaja del uso de OFDM frente a esquemas de
portadora tinica, en un alto porcentaje de situaciones.
Para comprobar este hecho presentamos la densidad
de probabilidad acumulada del ancho de banda de
coherencia, para 5 GHz (Figura 1).
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Figura 1. FDP de Bc a 5 GHz

El comportamiento del canal presentado
implica que el 60% de las ocasiones, el ancho de
banda de coherencia, a 5 GHz, sera inferior a
16.66MHz, lo que requeriria el uso de ecualizacion
en sistemas de portadora Unica para las velocidades
que se proponen [3].

Otro de los parametros importantes que
puede ser obtenido de la simulacién de enlaces
punto a punto, es la duracion de los “taps” o “bins”
con los que se construird el modelo de canal. Con
estos resultados se obtiene un nimero de “taps”
entre 6 y 9, valor que debera optimizarse a fin de
simplificar en lo posible el modelo a construir.

4. Analisis de los resultados: coberturas.

Las pérdidas basicas de propagacion son
superiores en la banda de 17 GHz que en la de 5
GHz, ademas la profundidad de penetracion de la
difraccion es mayor cuanto menor sea la frecuencia.
Por todo ello las prestaciones de cobertura deberan
ser superiores en la banda mas baja. En la Figura 2
se presentan los resultados de la simulacion
correspondiente a uno de los escenarios en 17 GHz.

Ademas de partir con una potencia maxima
superior en 9 dB (pérdidas minimas inferiores), con
5 GHz las zonas de sombra tras los obstaculos son
inferiores a esta frecuencia.

Durante el estudio se ha podido comprobar
la necesidad de utilizar una herramienta de
simulacion potente, que contabilizase la influencia
de las terceras reflexiones, ya que si se obviaban, la
cobertura quedaba desigual, con numerosas
“sombras”. Al permitir un nuevo grado de libertad

en el trayecto transmisor-receptor, se alcanzaba la
uniformidad que muestran las graficas, y que
representan un comportamiento mas parejo a la
realidad.
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Figura 2. Cobertura a 17 GHz (Hall)

5. Conclusiones.

A partir de los resultados presentados se
comprueba que las prestaciones del canal a 5 GHz
son mayores que a 17 GHz, ademas de la
simplificacion del hardware que esto supondria. El
unico objetivo de utilizar altas frecuencias es poder
disponer de gran ancho de banda, y no se esta
empleando. Por este motivo, en la presentacion
preliminar de este estudio creemos conveniente
plantear la banda de 5 GHz como firme alternativa
para el proyecto.

Por otra parte, la respuesta del canal,
altamente dinadmica, mantiene un promedio en el
ancho de banda de coherencia que permitira el
aprovechamiento de las ventajas de la modulacion
OFDM. Los resultados obtenidos nos permitiran
crear modelos de simulacion para analizar el
comportamiento del sistema completo bajo las
condiciones de canal estudiadas, y encontrar la
combinaciones  Optimas de  modulacion y
codificacion.
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