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Introduccion a los enlaces wireless

Conceptos basicos y definicién de unidades — 24 parte

Hoy es habitual el uso de enlaces wireless (inaldmbricos) para la transmisién de datos de todo tipo,

aplicacién a la que no escapa la seguridad electronica, en especial el video IP. Radiofrecuencia, longitud

de onda y decibles son conceptos que repasaremos en esta nota.
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E n la edicién anterior definimos y
explicamos conceptos basicos e
importantes acerca de la radiofrecuencia
(RF). Entre ellos, qué es RF, a qué se de-
nomina campo magnético y como se
define una longitud de onda. Finaliza-
remos la entrega definiendo algunos
conceptos referidos a las antenas.

{QUE ES LA POLARIZACION

DE UNA ANTENA?

La polarizacién de una antena tiene
que ver con el sentido en el cual se ge-
neran los campos eléctricos. Bien podria
haberse definido por el vector de campo
magnético, pero se adopto el campo
eléctrico tomando como referencia el
sentido en el cual la avanza la onda.

Recordamos que el campo magnético
estd a 90° del eléctrico. Es decir que se
adopta por convencién definir la pola-
ridad de una antena segun varia el
vector del campo eléctrico con respecto
a la direccién en la cual avanza la onda
(el campo magnético estara en cuadra-
tura con este ultimo). Entonces obte-
nemos las variantes de polarizacién:
vertical, horizontal, oblicua, circular y
eliptica, aclarando que en estas ultimas
también hay que definir en qué sentido
giran. Por otro lado, si hilamos fino, po-
demos decir que todas son casos parti-
culares de la polarizacion eliptica, ya
que una elipse con radios infinitos es
una rectayy, si sus focos coinciden, tam-
bién puede ser un circulo. Estos con-
ceptos se ven a menudo en las ciencias
y tienen que ver con las matematicas,
ya que si tenemos la ecuacion para una
elipse no necesitaremos la de la recta
ni la del circulo, porque en la primera
estan implicitas las otras dos. Y siempre
es mejor manejarse con las ecuaciones
mas generales.En el gréfico 1,Ees lain-
tensidad de campo eléctrico.
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Entonces, la polarizacion de la onda
esta dada por la geometria de la antena,
pero también por cémo estan alimen-
tados sus elementos radiantes. Y la po-
larizacién es muy importante, ya que
de ella dependera que podamos esta-
blecer la comunicacién.Supongamos
que alguien estd transmitiendo con
polarizacién horizontal y queremos re-
cibir lainformacién con nuestra antena
en polarizacion vertical: no recibiremos
nada, ya que no habria ningiin com-
ponente de campo eléctrico capaz de
excitar los electrones que componen
el dipolo receptor. También es muy
importante saber, en aquellos sistemas
que comparten la antena, si esta soporta
mas de una polarizacién para transmitir
y para recibir; sélo asi podremos trans-
mitir en una polarizacion y recibir en
otra.

DIAGRAMAS DE RADIACION

Todas las antenas tienen ciertas cua-
lidades direccionales. De hecho, cons-
truir una antena que irradie igual en
todos los sentidos (isotrépica), serfa un
gran desafio pero que poco interesa
en la practica, porque justamente se
busca direccionar la sefial para alguin
lugar en particular. Incluso para las es-
taciones de transmision FM, AM o TV
no se utilizaria una antena isotrépica,
ya que estaria radiando una gran can-
tidad de potencia al cielo y al suelo. Es
por ello que, para ese tipo de aplica-
ciones, son mas Utiles las antenas om-
nidireccionales, que tienen un diagrama
de radiacion como si fuera una rosquilla.
En el gréfico 2 podemos ver un diagrama
en 3D de una antena isotrépica super-
puesto con una omnidireccional. Un
dato importante, que tal vez no sea



& Con autoridad ‘

|

T

Oeste

nada intuitivo, es que los diagramas de
radiacién son iguales cuando la antena
transmite que cuando la antena recibe.

Tal como se ve en lafigura, si cortamos
con dos planos, uno horizontal y otro
vertical, pasando por el centro del gréfico,
tendriamos lo que se llama el diagrama
de radiacién horizontal y vertical. Dado
que el movimiento vertical es llamado
elevacién y el movimiento horizontal es
llamado azimut, los diagramas de radia-
cién también suelen llamarse Diagramas
de Azimut y Diagramas de Elevaciéon
(Azimuth plot y Elevation plot respectiva-
mente, grafico 3). Hoy pueden realizarse
gréficos en 3D, pero lo cierto es que con
un corte vertical y otro horizontal ya te-
nemos la informacién suficiente para la
mayoria de las aplicaciones.

Tras la introduccién, podemos decir
que un diagrama de radiacién es un
grafico polar y por esto se entiende
que tiene grados y magnitud: los grados
son los de un circulo de 360° y los
anillos estarian indicando la magnitud
de atenuacion, generalmente en dB.
Estos diagramas son muy importantes,
ya que dan unaidea rapida y global de
la direccionalidad de la antena. En el
grafico4 vemos un diagrama de radiacién
de unaantena en laque el primer anillo,
el mas pequeno, representa -25 dB; el
siguiente, -20 dB, y luego contindian
con-15dB,-10dB,-5dBy 0 dB.

En estos graficos se puede especificar
lo que se llama la direccionalidad de la
antena en grados. Cuando hablamos
de una antena sectorial de 90°, lo que
estamos diciendo es que por fuera de
esos 90° la antena tiene la mitad de
potencia de la que tiene en el punto
de mayor ganancia. Si volvemos un
poco para atras (ver la primera parte,
publicada en RNDS N°92), veremos que
la mitad de la potencia es -3 dB. Para el
caso del diagrama al que nos referimos
se puede ver que son muy angulares; y
si bien el anillo de-3 dB no esta marcado,
se encuentra entre 0 dBy -5 dB, lo cual
da apenas unos grados de amplitud.

Cada proveedor de antenas utiliza y
genera los diagramas como mas le con-
viene. Algunas modificaciones que po-
drian encontrar son con respecto a qué
indican los anillos potencia: podrian
indicar dB, tensién o potencia.

El fabricante realiza este grafico ubi-
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cando la antena en una plataforma

movil y haciéndola rotar sobre su eje

mientras que, en un punto de medicién
fijo, se va guardando la potencia me-
dida, incidente, por grado de rotacion,
con la antena transmitiendo una po-
tencia conocida.

Para terminar con los diagramas de
radiacién, resta mencionar que:

« El I6bulo principal es el de mayor ta-
maro y alcanza el circulo de las coor-
denadas polares correspondientes a
0dB. Es decir, no presenta atenuaciéon
alguna de la sefal.

« Existen [6bulos secundarios, de menor
amplitud y mayor atenuacion.

LINEA DE VISTA

La linea de vista se refiere a la situacion
en la que las antenas literalmente se
ven entre si. En inglés se la llama Line
OfSight (LOS). También hay tecnologias
llamadas NLOS (Non Line of Sight), que
aun funcionan con rebotes de la sefal.

Ninguln equipo que necesite traficar
grandes anchos de bandas lo hace bien
sin linea de vista, porque para transferir
gran cantidad de datos se necesitan
frecuencias altas y cuando las frecuencias
son altas, las ondas electromagnéticas
se comportan de manera cada vez mas
parecida a la luz (una onda electromag-
nética de frecuencia muy alta).

ZONA DE FRESNEL

Es un volumen del espacio alrededor
de la linea imaginaria que une ambas
antenas que define un elipsoide de

revolucién, es decir un elipsoide en
3D, segun se aprecia en el grafico 5.
Este volumen debe estar despejado
de objetos que impidan el paso de la
onda, al menos en un 40%.

¢Por qué?:imaginemos una onda que
parte de laantena 1y llega alaantena
2 habiendo recorrido la linea que une
ambas antenas. Ahora bien, ala antena
receptora también llegan otras ondas
que partieron de la antena de 1 pero
que no hicieron el camino directo sino
gue rebotaron en algun objeto. Esas
ondas, entonces, recorrieron un camino
mas largo que aquellas que lo hicieron
en la linea directa.

Cuando la diferencia entre esos ca-
minos empieza a ser comparable a la
longitud de la onda de la sefal que
transmitimos, aparecen interferencias
en laantena de recepcion, que podran
ser constructivas o destructivas. Cons-
tructivas en tanto la fase sea menor a
180°y destructivas cuando la diferencia
de fase este entre 180y 360°. Mientras
las diferencias de esos caminos no sean
mayores a la mitad de la longitud de
onda, la interferencia serd aditiva. Pero
cuando la diferencia entre la sefal di-
recta y la indirecta llega a ser la mitad
de la longitud de onda, entonces te-
nemos la misma sefal que transmitimos
pero en contrafase o sea con 180° de
diferencia: esto provoca una interfe-
rencia destructiva de la sefial. De todos
modos, la sefal que reboté tiene menor
potencia. Si llegara con la misma po-
tencia, la senal recibida seria nula. m





