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CapCapíítulo 11 tulo 11 
2da Parte2da Parte

Antenas para telefonía mó vil                            
(Cellular Antennas)

UNI – FIEE   
Lima – PERÚ

Ing. Marcial Antonio López Tafur 
mlopez@uni.edu.pe

Todas con
polarización
vertical

BTS convencional con omnidirecionalesBTS convencional con omnidirecionales

6 ... 9λ 6 ... 9λ

Rx1 Tx Rx2

1 antena cubre 360º 3 antenas por site

3 cables por site

120º

120º 120º

Rx1 Tx Rx2

BTS convencional con sectorizaciBTS convencional con sectorizaci óónn

Ganancia en diversidad
en el espacio

-3 antenas por sector 

-9 antenas por site  

-9 cables por site
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RelaciRelaci óón Frente n Frente -- AtrAtr ááss

EH/ ek - 12/99

Atrás Frente

F/A = (Frente) – (Atrás)

F/B F/B -- ReflexionesReflexiones

Dos problemas de potencia para 
cobertura celular.

1) Mala calidad en cobertura cerrada.

2) Interferencia de canal adyacente en
la horizontal.

Escenario TEscenario T íípico de Coberturapico de Cobertura El traslape de coberturaEl traslape de cobertura

Consecuencia:    - Up Link deficiente
- Interferencias de canal adyacente

SoluciSoluci óón: Inclinacin: Inclinaci óón mecn mec áánica del haznica del haz Si se intenta utilizar downtilt mecSi se intenta utilizar downtilt mec áánico nico 
en en unauna omnidireccional, el resultado omnidireccional, el resultado 

podrpodr áá ser desastrososer desastroso
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La inclinaciLa inclinaci óón eln el ééctrica del hazctrica del haz

Como funciona:

La compresión de los lóbulos beneficia el
conjunto ya que existe una reducción sensible
de los puntos nulos.

Cuidado con el lCuidado con el l óóbulo secundario bulo secundario 
superiorsuperior

Nota: Las antenas tomadas como referencia para esta parte de la
presentación son de la firma: 

ComparaciComparaci óón entre downtilt eln entre downtilt el ééctrico ctrico 
y mecy mec áániconico

•

•

•

•

La distribución de la  energía no es constante 
abajo del acimut.
El ángulo de media potencia horizontal asciende 
con el aumento del ángulo de downtilt.
La ganancia es reducida así que la energía 
alcanza el suelo.
Dificulta la precisión de la propagación del 
diagrama en software de predicción, es decir, la 
estimativa de planeamiento de la cobertura 
celular.

•

•

•

•

La distribución de la energía es constante y 
controlada.
El ángulo de media potencia  horizontal es 
constante independiente de cual Downtilt
eléctrico es utilizado.
La reducción de ganancia también ocurre y es 
idéntica para todas las direcciones de acimut.
Está mucho más cerca de la realidad en términos 
de distribución  de energía para software de 
predicción  en el planeamiento de la cobertura 
celular.
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Prueba prPrueba pr ááctica de aislamiento ctica de aislamiento 

2 x 738 819 Panel X-Pol. 900 - 65º - 15,5dBi

2 x 739 160 Panel X-Pol. 900 - 65º - 17 dBi

1+

1-

2+

2-

Distancia d

Puerta: 1+ 1- 2+ 2-

Polarización: +45º -45º +45º -45º

Distancia d (mm) Desacoplamiento 1+ / 2+ Desacoplamiento 1+ / 2- 

10 mm > 50dB > 55dB 
 

 

1m

IM3 ≤ -150dBc

IM3 ≤ -150dBc

IM3 ≤ -150dBc

3-

3+

1-1+

2-

2+

Aislamiento
≥ 55dB

Intermod =
-150 + 55 = 
205 dB

CCáálculo de intermod. entre antenas lculo de intermod. entre antenas 
con polarizacicon polarizaci óón cruzada (+45n cruzada (+45 ºº / / --4545ºº) ) 

Para calcular la ínter modulación en antenas 
X-Pol. en la misma torre y entre sectores 
adicionar a IM3 (ínter modulación de tercer 
orden) el probable aislamiento. 

Ejemplo: 739 648 IM3 = < -150dBc 
Aislamiento = > 55dB 

Para nuestro ejemplo:

Intermod. entre sectores = 150 + 55 = 205dB

Inclinación del haz en sistemas GSM

Unidad de ControlBTS
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• Control de potencia y respiro de la celda: Relación compleja entre 
capacidad, covertura e interferencia; el incremento de carga en la 
celda (cantidad de suscriptores, velocidad de datos transferido) 
incrementa el ruido y la potencia requerida; afectando la calidad de 
la comunicación.

• La estación base reduce el tamaño de la celda

Quelle: HU Berlin

Redes UMTS / WCDMA
• Los planificadores de la red desean coberturas con un mínimo de 

traslape entre las celdas para evitar interferencias adicionales.
• El respiro de la celda cambia de situación permanentemente de un gran 

traslape a huecos en la cobertura.

• Las celdas tienen que ser cuidadosamente ajustadas por medio de la 
inclinación vertical considerando la capacidad promedio requerida.

Redes UMTS / WCDMA

Gran traslape

Hueco en la cobertura

• La incilinación eléctrica remota permite una continua 
optimización para alcanzar el mejor balance entre la 
interferencia  la cobertura  con respecto a:
– Soft handover

Debido al pequeño nivel de potencia de subida de la señal del 
suscriptor las señales pueden ser recibidas por dos o tres celdas 
y añadidas por el sistema, mejorando el trayecto de subida pero 
a costa de consumir capacidad; 30-40% de los suscriptores
pueden estar en esta situación

Soft handover BTS

BTS

BTS

Redes UMTS / WCDMA
• Debido a la complejidad del sistema automático dinámico 

en tiempo real, la compensación por medio de sistemas
RET algunos operadores no cuentan con estos sitemas.

• Otros operadores de redes están temerosos de una red 
oscilante y quieren mantener el control de la misma.

• Pero ahora los sistemas RET pueden adaptarse a las 
redes actuales. Sobre la base de escenarios pre-medidos
y pre-optimizados; las inclinaciones (downtilts) son 
ajustadas de acuerdo a las siguientes situaciones:
– Cobertura en horas punta (específicamente en embotellamientos)
– Horas de trabajo (tráfico de llamadas de/a móvil en oficinas)
– Coberturas en la tarde-noche (tráfico de vuelta a casa o en bares y 

restaurantes)
– Coberturas especiales para eventos extraordinarios (deportes,

juegos, festivales de música, ferias).

Redes UMTS / WCDMA

• Beneficios :
– Hasta 20% del equipamiento WCDMA puede ser salvado
– Baja tasa de bits errados.
– Pequeñas cantidades de llamadas caídas.
– Correcciones a las celdas debido a extensiones pueden ser llevadas a 

cabo sin tener que enviar grupos de instaladores a las estaciones base.

UMTS / WCDMA Beneficios del RET

• Conclusión :
– Para la optimización de la red debido al cambio en el tamaño de las 

celdas con WCDMA y adaptación de la cobertura se requiere ajustar el 
ángulo de inclinación hacia abajo.

– Control local directamente sobre la estación base no provee el acceso 
rápido y permanente.

– Control central para una sección completa de la red, e.g. vía el OMC
(Operational Maintenance Center)

UMTS / WCDMA 
Remote Electrical Tilt (RET) 

Concepto :

Cada antena manualmente ajustable con la 
apropiada interfase mecánica puede ser 
mejorada para proveer inclinación eléctrica 
remota por medio de una unidad separada 
(RCU)

La mejora puede ser llevada a cabo con las 
antenas ya montadas.

La decisión para su aplicación es de acuerdo 
a la experiencia del operador

Unidad de 
control Remoto
(RCU) adosada

Antena con 
interfase 
mecánica RET
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• Interface Mecanica

UMTS / WCDMA 
Interfase Mecánica 

• Control remoto central

UMTS / WCDMA - Enlace CCU - RCU

BTS

RCU

Antena

Cable de control 
Adicional cables

– Control del RCU por medio de un cable 
adicional y un divisor

– Configuración del sistema vía Laptop (tipo 
de antena, calibración)

CCU

Divisor

• Alternativas al cable adicional

BTS

RCU

Antena

Cables

– Control del RCU por medio de la línea 
coaxial mediante  dos T de polarización
(BIAS-T‘s)

Smart
BIAS-T

TMA 

– Control del RCU por medio de la línea 
coaxial mediante TMA + BIAS-T

BIAS-T

CCU

UMTS / WCDMA - Enlace CCU - RCU Roll-Out de un sistema RET en Taipei/Taiwan

Amplificadores montados en la torre

Unidades amplificadoras dobles
- dos amplificadores en vez de uno
- fácil de usar con antenas Xpol

Amplificadores redundantes para
mejorar la confiabilidad del sistema

Modo By-pass para asegurar
operación de la celda en caso de 
falla en la alimentación DC

Protección contra descargas

Control del RET integrado via
cable de alimentación
(Polarización inteligente - uniones T)

Amplificación 12, 24 y 32 dB    

3 x Antenas
+ 12 single TMA‘s

Doble TMA

IN OUT

Bypass

LNA

1

Bypass 
path 

LNA2

12 dB 12 dB

Modo de operation normal 1

IN OUT

Bypass

LNA1

Bypass

LNA2

Bypass

Bypass

Modo de operation normal 2

Conmuta automaticamente a

Amplificadores montados en la torre
concepto convencional:
Diseño de amp balanceado

Concepto amp en cascada:
Diseño de amp redundante

Desventaja :
- amplificación -6dB en caso

de falla de un LNA
- Requiere cambio immediato

del amplificador

12 dB 12 dB

6 dB

6 dB
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Sistema de antenas UMTS / WCDMA

Antena banda dual
+
RCU
+
TMA (UMTS)

Reflexiones

Casos:

• Antena omnidireccional montada en 
una estructura metálica (mástil o 
torre)

• Antena direccional montada sobre 
una pared

• Antena direccional montada sobre el 
techo de un edificio

Reflexiones 
• Los patrones de radiación vertical y horizontal dadas en las 

hojas de las especificaciones se aplican sólo a entornos 
libres de reflexión (propagación de espacio libre)

• Reflexiones de obstrucciones crean señales adicionales 
con diferentes fases (acorde a la distancia adicional)

• El patrón de radiación original es deformado

• influencia significativa por obstrucciones sobre los patrones de
radiación omnidireccionales 

• El patrón omni ideal sólo se consigue en la punta del mástil.
• Montaje lateral de antenas omnidireccionales en una torre resulta 

en una gran deformación del patrón
• patrones en mástiles cilíndricos son muy definidos y son muy útiles 

para la planificación de la red
• El patrón resultante depende del diámetro

del mástil y del espaciamiento
antena - mástil

• Patrones en torres muy tejidas son 
difíciles de predecir

Reflexiones / Montaje Omnidireccional 
sobre torre o mástil

diámetro
del mastil

Espaciamiento

Omni

Reflexiones / Montaje lateral Omnidireccional

Mástil

0.25 λ

M = 0.04 λ M = 0.6 λ

• Espaciamiento 0.25 λ : patrón desplazado
• Radiación principal en la dirección de la línea mástil

– antena
• ganancia incrementada por aprox. 2 dB
• Aplicación muy usada

• Espaciamiento 0.5 λ : patrón bi-direccional
Haz principal perpendicular a la línea mástil – antena 
Ganancia se incrementa por 2-3 dB
Aplicación: cobertura en autopistas y líneas ferroviarias

Mástil

0.5 λ

M = 0.04 λ M = 0.6 λ

Reflexiones / Montaje lateral Omnidireccional
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Reflexiones / Montaje lateral Omnidireccional

M = 0.04 λ M = 0.6 λ

Mástil

2.0 λ

0.75 λ

Mástil

Reflexiones / Montajes de antenas 
direccionales sobre paredes

• A pesar de la relativamente gran relación frente-espalda de 
las antenas direccionales, las fachadas de los edificios son 
reflectivas a los lóbulos posteriores o laterales de la antena

• este efecto es incrementado por la rotación de la antena 
debido a la gran radiación hacia la pared

Fachada del edificio

Ejemplos: Montajes de antenas direccionales sobre 
paredes

65° Half power beam width 105°

S = 1cm 

S = 15cm 

S = 30cm 

S = 60cm 

Fachada del 
edificio

Reflexiones / Montajes de antenas direccionales sobre 
paredes

65° half power beam width 105°

S = 15cm

S = 30cm

S = 60cm

Fachada del 
edificio

S = 15cm

65° half power beam width 105°

S = 30cm

S = 60cm

Fachada del 
edificio

Reflexiones / Montajes de antenas direccionales sobre 
paredes • Los cálculos consideran a la pared como un 

reflector ideal; en acuerdo a la situación real 
de paredes de concreto y fachadas de  
aluminio, no para ladrillos

• Conclusiones :
1. Monte la antena sobre la pared lo más cerca 

posible de ésta (mínima diferencia de fase 
entre las señales directa y reflejada)

2. ángulo máximo de rotación aprox. 20°con  
referencia a la perpendicular a la pared

3. Ancho de haz de media potencia horizontal 
máximo de 65°
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• La ubicación recomendada de antenas en azoteas de 
edificios es el borde del techo

• Si el sistema de antenas es montado sobre el techo, las 
reflexiones en él pueden influenciar el patrón vertical y 
crear un haz hacia arriba

Reflexiones / Antena direccional 
montada sobre el techo de un edificio • Regla :

La potencia radiada hacial el techo debería estar disminuida por 
un mínimo de 10 dB referido al haz principal

• El ángulo libre requerido sin ninguna reflexión esta dado por el 
patrón vertical individual

• Con este ángulo (p.e.: 12 °para una antena con 13°
de ancho de haz de media potencia) la altura 
requerida con referencia a la longitud del techo en el 
frente de la antena puede ser calculado

Ejemplo para la 
antena mostrada :

L = 14 m

H >  3 m

Polarización Vertical

Polarización Cruzada

120º

120º 120º

Rx1 Tx Rx2

BTS convencional con sectorizaciBTS convencional con sectorizaci óónn

Ganancia en diversidad

en el espacio

- 3 antenas por sector  
- 9 antenas por site       
- 9 cables por site

Todas con
polarización
vertical

BTS convencional con omnisBTS convencional con omnis

6 ... 9λ 6 ... 9λ

Rx1 Tx Rx2

1 antena cubre 360º 3 antenas por site

3 cables por site



9

UNI – FIEE                      EE-525M-Antenas                                     2010-2

Ganancia en diversidad en el espacioGanancia en diversidad en el espacio

Rx1 Tx Rx2 - 3 antenas por setor  
- 9 antenas por site   
- 9 cables por site

> 10 λ
>10 λ

Ganancia en diversidad en el espacioGanancia en diversidad en el espacio

--- Rx1        --- Rx2

--- Señal Compuesto

Ganancia en diversidad de polarizaciGanancia en diversidad de polarizaci óónn

Polarización H/V

Polarización Cruzada

Vertical

Ganancia por diversidad de polarizaciGanancia por diversidad de polarizaci óón n 
(H/V)(H/V)

2λ

Tx Rx1  Rx2 

- 2 antenas por sector   
- 6 antenas por site      
- 9 cables por site

Panel

Ganancia en diversidad por Ganancia en diversidad por 
polarizacipolarizaci óón utilizando un duplexorn utilizando un duplexor

- 1 antena por setor   
- 3 antenas por site   
- 6 cables por site

Duplexor

Tx1 Rx1 Rx2

V               H

duplexor

Ganancia en diversidad por Ganancia en diversidad por 
polarizacipolarizaci óón utilizando 1 duplexorn utilizando 1 duplexor

Duplexor

Tx1 Rx1 Rx2

- 1 antena por sector   
- 3 antenas por site       
- 6 cables por site

+45º -45º
TxRx Rx
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Ganancia en diversidad por Ganancia en diversidad por 
polarizacipolarizaci óón utilizando 2 duplexoresn utilizando 2 duplexores

Duplexor

Tx1

Duplexor

Tx2Rx1A + Rx2A Rx1B + Rx2B

- 1 antena por sector             
- 3 antenas por site               
- 6 cables por site                  
- Energia en la transmisión
distribuída en los 2 planos 
uniformes

Detalles ConstructivosDetalles Constructivos

Panel 65º Panel 90º

Cables de 
Alimentación

Dipolos

Reflector

Características 
para 

Antenas X-Pol

Beneficios eléctricos y 
mecánicos

Frecuencias

• Excelente rendimiento mecánico
Radome herméticamente cerrado hecho de fibra de vidrio
Componentes eléctricos y mecánicos separadas
Las antenas tienen menos veda ya que están cerradas por 
las tapas superiores y inferiores
No hay perforación en el radome

Rendimiento mecánico
• Alto aislamiento

necesario para los sistemas
Rx / Tx

Características Alto Aislamiento

-45° +45°

Isolation 
(Decoupling)

Debido a algunos elementos desacoplados
patentados el aislamiento de algunas antenas
son superiores a 30 dB
- entre polarización
- entre bandas diferentes
Ejemplo :

(1710-2170 MHz / variable downtilt)
(  824-960 MHz / variable downtilt)
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• Pérdidas internas menores debido al 
diseño del dipolo

• Los cables de distribución internos de baja 
pérdida permiten antenas más cortas

• Mínima carga de viento

Pérdidas internas menores
• El rendimiento eléctrico constante en 

cualquier ambiente

Aspectos Ambientales

Lluvia, nieve y 
hielo no afecta 
significativa-
mente los 
parámetros 
eléctricos. 

El nuevo dipolo vectorial tiene una superficie metalica minima 
manteniendose mucho estable en ralación a capacitancia adicional

Patch

dipolo

Lluvia, nieve y hielo crean una carga en los elementos. Esta 
capacitancia adicional depende de la cantidad de la superficie 
metálica irradiante próxima al radome. Cuanto menos mejor.

• El corazón de las antenas con la inclinación del haz  
ajustable está en el elemento desfasador “phase shifter”

Ф

Ф

Ф

Ф

Power
splitter

Dipolos

Downtilt Eléctrico Ajustable

“Dipolo Vectorial“

- banda ancha (1710 - 2170 
MHz)
- para aberturas de 65°- 90°
- Aislamiento entre los dipolos
- Mantiene las características del 

downtilt  eléctrico

Dipolo Vectorial

V+45

H+45

H-45

V-45

Simulación en el campo eléctricoPolarización Cruzada
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Desfasadores sofisticados: 
• Ajuste continuo del ángulo
• No tiene contactos eléctricos o mecánica 

metálica ( utiliza la acople capacitivo y no hay 
riesgo de intermodulación (vida útil ilimitada)

• Asegura que las especificaciones se mantengan
• En todas las bandas y en todos los ángulos de 

inclinación del haz hacia abajo

Downtilt Eléctrico Ajustable
Construcción del desfasador (phase shifter)

Desfasador patenteado

CUIDADOS CUIDADOS 

enen lala

INSTALACIINSTALACI ÓÓNN

Partes de la BTSPartes de la BTS

Ajustar los conectores es fundamentalAjustar los conectores es fundamental

Un conector mal ajustado puede causar Un conector mal ajustado puede causar 
intermodulaciintermodulacióón n 

Ajuste ideal usando un torquimetro estAjuste ideal usando un torquimetro estáá entre entre 
25 y 35 N.m25 y 35 N.m

Ajustarlo demasiado puede romper el aro Ajustarlo demasiado puede romper el aro 
de goma ... ! de goma ... ! 

Antena 
de Panel

Abrazaderas

Jumper

Jumper

Schelter

Cuidado al alzar la antena Cuidado al alzar la antena 
en la cumbre de la torreen la cumbre de la torre

Cuerda guía

Cuidados en la InstalaciCuidados en la Instalaci óónn

Antena Panel Antena Panel Vista Interna

Vista Interna en Corte

de Antena Panel



13

UNI – FIEE                      EE-525M-Antenas                                     2010-2

Detalles ConstructivosDetalles Constructivos

Conductor Conductor

Aislante Dieléctrico
Elemento Central

Compatibilidad Conector Cable 7/8Compatibilidad Conector Cable 7/8 ´´´´

Conectores desarrollados para cada fabricanteConectores desarrollados para cada fabricante
Por lo tanto, conector para cable KMP no puede ser usado en cablPor lo tanto, conector para cable KMP no puede ser usado en cabl ee
Andrew y viceversa Andrew y viceversa 
ÉÉstos, a princstos, a princ íípio hasta pueden funcionar por algpio hasta pueden funcionar por alg úún tiempo, sin n tiempo, sin 
embargo el mal contacto va deteriorar el sistema co mprometiendoembargo el mal contacto va deteriorar el sistema co mprometiendo
cada vez mcada vez m áás su desempes su desempe ññoo

Paso de 
Corrugación

Paso de 
Corrugación

Cable
RFS

Cable
Andrew

Cuidados en la instalaciCuidados en la instalaci óón...n... Cuidados en la instalaciCuidados en la instalaci óón...n...

ASCENSOR

Vista Lateral

Montaje con un plano Montaje con un plano reflectivoreflectivo

RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES::

• Colocar las antenas en un  
rincón del edificio

• Si no fuera posible obedecer 
las siguientes reglas:

Habla bien, pero 
no oye. 

Falló!

•• Antenas y mAntenas y m áástiles delante de la torrestiles delante de la torre

•• Usar sentido comUsar sentido com úún! Visual!n! Visual!

CARAMBA! 

Downlink peor que

Uplink
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Reglas bReglas b áásicas para instalacisicas para instalaci óón de panelesn de paneles

α = 12º

Irradiación Máxima

Irradiación –10dB

H = l x tang α
α

L

CONOCER BIEN:CONOCER BIEN:

• Diagrama Vertical de la
antena para instalarla

• Ángulo de ½ potencia

• Irradiación a –10dB

• α = ?

Para un L definido, definir la H

PANEL 105PANEL 105ººPANEL 65PANEL 65ººSS

Montaje en la pared a 0Montaje en la pared a 0 ºº

10
 m

m
15

0 
m

m
30

0 
m

m
60

0 
m

m

Fachada del Edificio

Dirección 0º

S

Deformación de 
diagramas

La distancia de la 
pared

Montaje en la pared a 22,5Montaje en la pared a 22,5 oo

Dirección de 22,5O

Fachada del Edificio

S

Deformación de 
diagramas

La distancia de la 
pared 15

0 
m

m
30

0 
m

m
60

0 
m

m

PANEL 65PANEL 65oo PANEL 105PANEL 105ooss

Montaje en la pared a 45Montaje en la pared a 45 oo

Dirección de 
45O

Fachada del edificio

S

Deformación de 
diagramas

La distancia de la 
pared

15
0 

m
m

30
0 

m
m

60
0 

m
m

PANEL 65PANEL 65oo PANEL 105PANEL 105ooss

Antenas Omnidireccionales : Antenas Omnidireccionales : 
La torre como un reflectorLa torre como un reflector

Downlink
mejor que
Uplink !

Regla : Distancia de la Torre mayor que 5 λλλλ (celular
1,5 m) para minimizar los efectos de deformación

Oye, pero no habla!

Habla, pero no oye!

Uplink
mejor que
Downlink !

PruebaPrueba PrPráácticascticas -- OmnidireccionalOmnidireccional

DIAMETRODIAMETRO DEL MASTIL 0,4DEL MASTIL 0,4λλ DIAMETRO DEL MASTIL 0,6DIAMETRO DEL MASTIL 0,6λλ

0,25λ

ESPACIOESPACIO

0,5λ

S

M
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Causas de IntermodulaciCausas de Intermodulaci óón Pasivan Pasiva

Contacto :

- Presión de contacto insuficiente
- Combinaciones de materiales desfavorables
- Soldadura imperfecta (“soldadura fría” )
- Situación de contacto indefinida

Propriedades de materiales no lineares :

- Niquel
- Hierro/ Acero inoxidable
- Varios productos químicos reactivos
- Corrosión, impurezas

Causas de IntermodulaciCausas de Intermodulaci óón Pasivan Pasiva

Transmisiones Móviles :

- cada vez más portadoras son utilizadas (Capacidad)

- hasta el 80% de las transmisiones son con 1 Portadora

- hasta ahora se utilizan antenas para Tx e Rx separadamente

Condiciones:

- por lo menos 2 portadoras con

alto nivel de potencia

- parámetros de transmisión no 

lineales

Tendencias :                                                               

- > exigencias cuanto a la
intermodulación

- Utilización de las antenas para Rx/ Tx
simultáneamente

- más portadoras (de 8...16 portadoras)

ReacciReacci óón de Materiales en Relacin de Materiales en Relaci óón n 
a la Interferenciaa la Interferencia

Latón Plata Acero
Inox

Aluminio

165 165

140

150

125
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135

140

145

150

155

160

165

-dBc

Productos de Intermodulación de 3er. órden

*

**

** Limitado por la sensibilidad

*   Posibles efectos de contacto

Cond. ext. con conector

Cond. interno atornillado
φ5 mm

Amuestra de material

- Frec. de medición:

Tx = 1825 e 1870 MHz

Rx = 1780 MHz

- Potencia: 2 x 20 W

- Sensibilidad: -165 dBc

Cuidados con la IntermodulaciCuidados con la Intermodulaci óónn

. . . 

869.01 MHz 880 MHz

Canal de
Control

824.01 MHz 835 MHz

+ 20 dBm

- 113 dBm

45 MHz

C u á n t o !

f1 + 2 x f2 
3

IM 3  = = - 150 dbc

IM 5  =
IM 7  =
IM 9  =
IM11 =

= - 165 dBc
= - 180 dBc
= - 195 dbc
= - 210 dBc

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

Ejemplo de CEjemplo de C áálculolculo

Típico:

Nivel IM7 = Nivel Im5 – 15 dB = Nivel IM3 – 15 dB

Nivel Tx (20W) = 43 dBm

Sensibilidad del sistema: - 113 dBm

• IM3 < -126 dBc mejor – 140 dBc

• IM5 < - 141 dBc

• IM7 < - 156 dBc

Especificado: - 150 dBc

Banda:

Rx: 835-849 MHz

Tx: 880-894 MHz

F1: 880 MHz 

F2: 894 MHz

IM3: 2 x f1 – f2 = 866 MHz

IM3: 2 x f2 – f1 = 908 MHz

IM5: 3 x f1- 2 x f2 = 852 MHz

IM5: 3xf2 – 2 x f1 = 922 MHz

IM7: 4 x f1 – 3 x f2 = 838 MHz

IM7: 4 x f2 – 3 x f1 = 936 MHz
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Repetidor de RF Repetidor conversor de frecuencia

Repetidor óptico Repetidor óptico + RF
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antenas
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antenas

Muchas gracias por su atención

UNI -FIEE


