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RECOMENDACION UIT-R P.1411

DATOS DE PROPAGACION Y METODOS DE PREDICCION PARA LA PLANIFICACION
DE LOS SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES DE EXTERIORES DE CORTO
ALCANCE Y REDES DE RADIOCOMUNICACIONES DE AREA LOCAL
EN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE 300 MHz A 100 GHz

(Cuestion UIT-R 211/3)

(1999)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) gue se estan desarrollando mudltiples aplicaciones nuevas de comunicaciones moviles y personales de corto
alcance (distancia operativa inferior a 1 km);
b) gue hay una gran demanda de redes de radiocomunicaciones de area local (RLAN) y sistemas de bucle local
inalambrico;
c) que los sistemas de corto alcance que utilizan una potencia muy reducida pueden ofrecer ventajas para la
prestacion de servicios moviles en el entorno del bucle local inalambrico;
d) gue el conocimiento de las caracteristicas de propagacion y de la interferencia procedente de mdltiples usuarios
en la misma zona es crucial para el disefio eficaz de los sistemas;
e) gue es necesario conocer y aprender los modelos generales (es decir, independientes del emplazamiento) par

la planificacion inicial del sistema y la evaluacion de la interferencia, asi como de los modelos deterministicos (o
especificos del emplazamiento) para ciertas evaluaciones detalladas,

observando

a) gue la Recomendacién UIT-R P.1238 ofrece directrices sobre la propagacién en interiores en la gama de
frecuencias comprendida entre 900 MHz y 100 GHz y que dicha Recomendacién debe consultarse en las situaciones er
gue se presentan condiciones de propagacion en interiores y en exteriores;

b) que las Recomendaciones UIT-R P.370 y UIT-R P.529 ofrecen directrices sobre la propagaciéon para los
sistemas que funcionan en distancias de 1 km y superiores y en la gama de frecuencias comprendida entre 30 MHz y
3 GHz,

recomienda

1 que se adopte la informacién y los métodos del Anexo 1 para la evaluacion de las caracteristicas de propa-
gacion de los sistemas radioeléctricos de propagacion en exteriores de corto alcance entre 300 MHz y 100 GHz, cuandc
sean aplicables.

ANEXO 1

1 Introduccién

La propagacion por trayectos de longitud inferior a 1 km resulta principalmente afectada por las construcciones y los
arboles, mas que por las variaciones de la elevacion del terreno. El efecto de los edificios predomina, pues la mayoria de
los enlaces radioeléctricos de trayecto corto se da en las zonas urbanas y suburbanas. Lo mas probable es que el termin
movil vaya en manos de un peaton o esté situado en un vehiculo.

Esta Recomendacion define las categorias de los trayectos de propagacion cortos y ofrece métodos para estimar la
pérdidas en el trayecto y la dispersién del retardo a lo largo de éste.
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2 Entornos de funcionamiento fisico y definicién de los tipos de célula

Los entornos que describe esta Recomendacién se clasifican Unicamente desde un punto de vista de la propagaciol
radioeléctrica. La propagacion de las ondas radioeléctricas resulta influida por el entorno, es decir las estructuras y la

altura de las construcciones, la utilizacion del terminal moévil (peatén/vehiculo) y la posicién de las antenas. Se

identifican cuatro entornos distintos que se consideran los mas habituales. Por ejemplo, no se consideran las zonas col
elevaciones, pues no son las habituales de las areas metropolitanas. El Cuadro 1 enumera los cuatro entornos. Recon
ciendo que hay una amplia variedad de entornos en cada categoria, no se pretende establecer un modelo de cada ca

posible, sino ofrecer modelos de propagacion que sean representativos de los entornos mas frecuentes.

CUADRO 1

Entornos de funcionamiento fisico — Degradaciones de la propagacién

Entorno

Descripcion y degradaciones de la propagacion significativas

Urbano de
construccioén alta

Valle urbano, caracterizado por avenidas con edificios altos de varios pisos

La altura de los edificios reduce la probabilidad de una contribucién significativa de la propagacion

gue pasa por encima de las azoteas
Las hileras de edificios altos hacen posible la existencia de largos retardos de trayecto

El gran nimero de vehiculos en movimiento en la zona actia como reflector, lo que afiade u
Doppler a las ondas reflejadas

na deriva

Urbano/suburbano dg
construccion baja

Tipicamente amplias avenidas

Las alturas de los edificios suelen ser inferiores a tres pisos, lo que hace probable la difraccign por las

azoteas

Pueden producirse en ocasiones reflexiones y ensombrecimientos producidos por los veh
movimiento

Los efectos principales son: retardos grandes y pequefias derivas Doppler

culos en

Zona residencial

Construcciones de uno y dos pisos
Las calles suelen ser de doble direccion con vehiculos estacionados a ambos lados
Es posible que haya vegetacion densa a ligera
Trafico motorizado generalmente ligero

Rural

Pequefias casas rodeadas de amplios jardines
Influencia de la altura del terreno (topografia)
Posibilidad de vegetacion densa a ligera
Trafico motorizado ocasionalmente elevado

Para cada uno de los cuatro entornos distintos se consideran dos escenarios posibles de los mdviles. De esta manera, se

dividen los usuarios segun se trate de peatones o de vehiculos. Para estas dos aplicaciones la velocidad del movi
es bastante distinta, dando lugar a derivas Doppler diferentes. El Cuadro 2 muestra velocidades tipicas para estos

escenarios.

CUADRO 2

Entornos de funcionamiento fisico — Velocidad tipica del movil

Velocidad de los usuarios . . .

Entorno peatonales Velocidad de los usuarios en vehiculos
Urbano de 1,5 m/s Velocidades tipicas del centro de la ciudad
construccion alta del orden de 50 km/h (14 m/s)
Urbano/suburbano de 1,5 m/s Unos 50 km/h (14 m/s);
construccioén baja en autopistas hasta 100 km/h (28 m/s)
Residencial 1,5m/s Unos 40 km/h (11 m/s)
Rural 1,5m/s 80-100 km/h (22-28 m/s)
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El tipo de mecanismo de propagacion predominante depende también de la altura de la antena de la estacion de base con
relacién a los edificios circundantes. El Cuadro 3 enumera los tipos de células tipicos en la propagacién en exteriores de
trayecto corto.

CUADRO 3

Definicion de tipos de célula

. . . . Posicion tipica de la antena de la
Tipo de célula Radio de la célula estacién de base

Pequefia macrocélula 0,5km a3 km Exteriores; montada por encima del nivel medio de
las azoteas; las alturas de algunos edificios circuin-
dantes pueden ser superiores a la de la antena de la
estacion de base

Microcélula 100 m a 500 m Exteriores; montada por debajo del nivel medio de
las azoteas

Picocélula Hasta 100 m Interiores o exteriores (montada por debajo del
nivel maximo de las azoteas)

(Obsérvese que, aunque se da a la categoria «pequefia macrocélula» un limite superior de 3 km, esta
Recomendacion se aplica para distancias de hasta 1 km.)

3 Categorias de trayecto

31 Definicion de situaciones de propagacion

LaFig. 1 representa cuatro situaciones de geometrias de estacién de base (EB) y de estacion mévil (EM). La estacion de
base EB va montada por encima del nivel de las azoteas. La célula correspondiente es una pequefia macrocélula. La
propagacion desde esta estacién de base se produce principalmente por encima de las azoteas. La estacign de base E
va montada por debajo del nivel de las azoteas y define un entorno de micro o picocélula. En estos tipos de célula, la
propagacién se produce principalmente en el interior de conductos de calles. Para los enlaces mavil-mévil, puede
suponerse que ambos extremos del enlace se encuentran por debajo del nivel de las azoteas y pueden utilizarse lo
modelos relativos a EB

FIGURA 1
Situaciones tipicas de propagacion en zonas urbanas
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311 Propagacion por encima de las azoteas sin visibilidad directa (NLOBgn-line-of-sight)

La Fig. 2 describe el caso tipico NLOS (el enlacg-EBI; de la Fig. 1). En adelante, este caso se denomina NLOS1.

FIGURA 2
Definicion de los parametros del caso NLOS1

a)
EM
'e o-
\¢ %
pa
D
7
/'
Ondaincidente
b)

1411-02

Los pardmetros pertinentes de esta situacién son:
h,: altura media de los edificios (m)
w: anchura de la calle (m)
b: separacién media entre edificios (M)
¢: orientacion de la calle respecto al trayecto directo (grados)
hy: altura de la antena de la EB (m)
hm: altura de la antena de la EM (m)
I: longitud del trayecto cubierto por edificios (m)

d: distancia desde la EB a la EM.

El caso NLOS1 se da frecuentemente en entornos residenciales/rurales para todos los tipos de célula y predomina par:
las pequefias macrocélulas en entornos urbanos/suburbanos con edificios de construccion baja. Los Ipatégnktros
pueden obtenerse de los datos de los edificios situados a lo largo de la linea entre las antenas. No obstante, Iz
determinacion dev y ¢ exige un analisis bidimensional de la zona circundante del movil. Obsérvesengues
necesariamente perpendicular a la orientacion del edificio.
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312 Propagacion por conductos de calles, NLOS

La Fig. 3 representa la situacion de un caso tipico de microcélula NLOS (enjaEd/gBe la Fig. 1). En adelante, este
caso se denomina NLOS2.

FIGURA 3
Definicién de los parametros del caso NLOS2
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Los parametros pertinentes de esta situaciéon son:
w1: anchura de la calle en la posicion de la EB (m)
wy: anchura de la calle en la posicion de la EM (m)
X1: distancia entre la EB y el cruce de las calles (m)
xo: distancia entre la EM y el cruce de las calles (m)
a: é&ngulo de la esquina (rad).

NLOS2 es el tipo de trayecto predominante en entornos urbanos con edificios de construccion alta para todos los tipos de
células y se da frecuentemente en micro y picocélulas en entornos urbanos con edificios de construccién baja. La
determinacion de todos los pardmetros del caso NLOS2 exige un andlisis bidimensional de la zona circundante del mavil.

313 Trayectos con visibilidad directa (L OS, line-of-sight)

Los trayectos EBEM;, y EB,-EM, de la Fig. 1 son ejemplos de situaciones de LOS. Pueden aplicarse los mismos
modelos para ambos tipos de trayecto LOS.

3.2 Requisitos de datos

Para calculos especificos del emplazamiento en zonas urbanas pueden utilizarse distintos tipos de datos. La informacior
mas precisa puede obtenerse a partir de datos de gran resolucién cuando dicha informacion consiste en:

— estructuras de edificios;
— alturas relativas y absolutas de los edificios;

— informacién sobre la vegetacion.

Los formatos de datos pueden ser escalares y vectoriales. La precisién del emplazamiento en los datos vectoriales deb
ser del orden de 1 m a 2 m. La resolucion recomendada para los datos escalares es de 1 m a 10 m. La precision de |
altura en ambos formatos de datos debe ser del ordende 1 ma 2 m.
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Si no se dispone de datos de gran resolucién, se recomienda utilizar datos del terreno de baja resolucion (50 m).
Dependiendo de la definicién de las clases del terreno (urbano denso, urbano, suburbano, etc.), pueden asignarse lo
parametros requeridos a estas clases de terreno. Los datos pueden utilizarse junto con informacién vectorial de las calle:
a fin de obtener angulos de orientacion de éstas.

4 Modelos de pérdidas del trayecto

Para los escenarios tipicos de las zonas urbanas pueden aplicarse algunos algoritmos de tipo cerrado. Estos modelos ¢
propagacion pueden utilizarse para los calculos especificos del emplazamiento o para los generales. El § 3.1 define las
situaciones correspondientes de propagacion. El tipo de modelo depende también de la gama de frecuencias. Han d
aplicarse modelos distintos para la propagacion en ondas decimétricas y milimétricas. En la gama de ondas decimétricas
se consideran situaciones LOS y NLOS. En el caso de propagacion en ondas milimétricas, sélo se considera la LOS. En
esta Ultima gama de frecuencias se ha de considerar también la atenuacion por el oxigeno y los hidrometeoros.

4.1 Situacionesde LOSen d interior de conductos de calles
Propagacion en ondas decimétricas
En la gama de frecuencias de las ondas decimétricas, las pérdidas basicas de transmisién, tal como se definen en la

Recomendacion UIT-R P.341, pueden caracterizarse por dos pendientes y un Gnico punto de inflexion. El tramo inferior
viene dado aproximadamente por:

DZOIoglO E—E para d <Ry,
D Rop

Liosl = Lpp * D (1)

D40Ioglo ERITE para d >Ry,
P

dondeRy, es la distancia al punto de inflexion que viene dada por:

4hph
Rop =~ )
siendoA la longitud de onda (m).
El tramo superior viene dado aproximadamente por:
U
[(P510g,0 HLH para d<Ry,
3 HRop
LLOSU = pr + 20 + |:| (3)

DlOIoglo ERTE para d >Ry,
P

Lpp es el valor de las pérdidas basicas de transmision en el punto de inflexion que se define por:

2
2010g;9 Eﬁnﬁ (4)
m

pr =

Propagacion en ondas milimétricas

En frecuencias superiores a 10 GHz, la distancia al punto de infleyicen la ecuacion (2) es muy superior al radio
maximo previsto de la célula (500 m). Esto significa que no cabe esperar un ley de cuarta potencia en esta banda de
frecuencias. Asi pues, la tasa de disminucién de la potencia con la distancia sigue de cerca la regla de las pérdidas en ¢
espacio libre, con un exponente de pérdidas del trayecto aproximado de 2,2. También debe considerarse la atenuacior
debida a los gases atmosféricos y la debida a la lluvia.
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La atenuacién gaseosa puede calcularse a partir de la Recomendacion UIT-R P.676 y la atenuacion debida a la lluvia a
partir de la Recomendacién UIT-R P.530.

4.2 Modelos paralas situacionesNLOS

Las sefiales NLOS pueden llegar a la EB 0 a la EM por mecanismos de difraccion o por trayectos multiples que pueden
ser el resultado de una combinacién de mecanismos de difraccion y de reflexion. En este punto se desarrollan modelos
relativos a los mecanismos de difraccion.

Propagacion en ondas decimétricas

Se definen modelos para las dos situaciones descritas en el § 3.1. Los modelos son validos para:
hy: 4mab0m
hm: 1ma3m
f: 800 MHz a 200 MHz

d: 20ma®00 m.
(Véase que aunque el modelo es valido hasta para 5 km, esta Recomendacion se aplica a distancias de hasta sélo 1 km.)
Propagacion en ondas milimétricas

La cobertura de la sefial en ondas milimétricas se considera Unicamente para situaciones de LOS debido a las grande
pérdidas de difraccién que se producen cuando los obstaculos hacen que el trayecto de propagacion pase a NLOS. Pat
las situaciones NLOS, las reflexiones multitrayecto y la dispersion seran el método mas probable de propagacién de la
sefal.

4.2.1 Propagacion por encima de las azoteas

El modelo de difraccién multipantalla que se indica a continuacién es valido si las azoteas tienen aproximadamente la
misma altura. Suponiendo que las alturas de las azoteas difieren Unicamente en una cantidad inferior al radio de la
primera zona de Fresnel sobre el trayecto de longituéhse la Fig. 2), la altura de la azotea que se utiliza en el modelo

es la altura media. Si las alturas de las azoteas varian mucho mas que el radio de la primera zona de Fresnel, el métod
gue se prefiere consiste en utilizar los edificios mas altos a lo largo del trayecto en un célculo de difraccion de filo de
cuchillo, como se describe en la Recomendaciéon UIT-R P.526 para sustituir el modelo de multipantalla.

En el modelo de las pérdidas de transmisién del caso NLOS1 (véase la Fig. 2) para las azoteas de altura similar, las
pérdidas de las antenas isétropas de expresan en forma de la suma de las pérdidas en el edpadeslipéedidas de
difraccion entre la azotea y la callg;, ¥ la reduccion debida a la difraccion de pantalla mltiple al pasar por lineas de
edificios, Lmg.

En este modelay y Lyis Son independientes de la altura de la antena de la estacién de base, miebifgsdppende
de si la antena de la estacion de base esta por debajo o por encima de las alturas de los edificios.

L O * Lits + Linad para Lyg + Lygg >0 5
NLOSL = a-bf para Lyg + Lygy <O )

Las pérdidas en el espacio libre vienen dadas por:
Lbf =324 + 20'0910 (d /1000) + 20'0910 (f) (6)

donde:
d: longitud del trayecto (m)

f: frecuencia (MHz).
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El términoL,s describe el acoplamiento de la onda que se propaga a lo largo del trayecto multipantalla en la calle en las
gue esta situada la estacién movil. Tiene en cuenta la anchura de la calle y su orientacion.

Lits = =169 — 10logyg (W) + 10logyg (f) + 20logyg (Ahm) + Lori (7
(+-10 + 0,354 para 0°<¢<35°
Lo = [R5+ 0,075¢ — 35) para 35°< ¢ <55° (8)
Hi0 - 0,114¢ - 55) para 55°<¢ <90°
donde:
Ahy =R = hy )

Lori es el factor de correccion de la orientacion de la calle que tiene en cuenta el efecto de la difraccién entre la azotea y
la calle en aquellas que no son perpendiculares a la direccién de propagacion (véase la Fig. 2b)).

Las pérdidas de difraccién de pantalla multiple desde la EB debidas a la propagacién que pasa por filas de edificios
depende de la altura de la antena de la EB con relacién a las alturas de los edificios y del dngulo de incidencia. Un
criterio de incidencia rasante es el de la «distancia del campo establdgido»,

Ad?
ds = o (10)
donde (véase la Fig. 2a)):
Ay = hy — by (11)

Para el calculo deqgy, ds Se compara con la distandiaa lo largo de la que se extienden los edificios.
Calculo de lng para | > dg

(Véase que este calculo es mas preciso cuiarrlds.)

Lmsd = Lpsh + Ka + Kg l0ggo (d/1000) + kg logyp () — 9logg (b) (12)
donde:
18lo 1+ A ara h, >h
Loy, = 3-18logo( hy) p b > hy (13)
paa hy<h

es un término de pérdidas que depende de la altura de la estacion de base,

b4 para h,>h,
k, = (b4 — 0,80h, para h,<h yd=500m (14)
E$4 — 1,6Ah, d/1000 para hy<h yd<500m
BLS para h,>h,
ko = %8 - 15Ah—hb para hy<h (15)
r

B(),?(f /925 — 1) paraciudadesletamafiomedioy centrossuburbanos
ki = 0O condensidadnediadearboles (16)
F5(f /925 - 1) paracentros metropolitanos
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Célculo de lyg para | < dg

En este caso, se ha de hacer una nueva distincion, segun las alturas relativas de la estacion de base y las azoteas.

Lnsa = —10l0gyo (@) 17
donde;
EQ%EA—\/ig para h, >h
para hy=h, (18)
R
y
8 = arctg B%H (19
Ob O
p = Ahg + b2 (20)

4.2.2 Propagacion en conductos de calles

En las situaciones NLOS2 en las que ambas antenas estan por debajo del nivel de las azoteas, se ha de considerar las
ondas de difraccion y reflejadas en las esquinas de las calles (véase la Fig. 3).

Lniosz = —1010gyg @oLr 110 4 1o/ mﬁ dB (21)

donde:

L,: pérdidas de reflexion en el trayecto, definidas por:

f(a) B4_n
L, = —20logig (X + X5) + XoX — 20log H dB (22
r 10 (% 2) 21W1W2 10 535
donde:
41+ 11Qx para a<0,33
() - H1394 + 280 para 033<a<0,42 -
D‘533 + 7,510 paa 042<a<0,71
ED para o >0,71

Ly: pérdidas de difraccion en el trayecto, definidas por:

180 1
Ly = —10l 2D, + 0190 — a 28%H_ 2010, 4 B (24
d 0gg [x2x(xq + Xp)] + 2Dg + . a— . 0010 o B (24)

—BA—H@rctg Ej%% + arctg %E - EB (25)
T[DE ) 2@

iy
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4.3 Pardmetros por defecto para los calculos de un emplazamiento general

Si no se conocen los datos sobre la estructura de los edificios y las avenidas (situaciones de emplazamiento general), se
recomiendan los valores por defecto siguientes:

h, = 3x (nlmero de pisos) + altura de la azotea (m)

altura de la azotea = 3 m para tejados con inclinacion
= 0 m para azoteas planas

w = b/2
b = 20a50m
b = 90°

4.4 Influencia de la vegetacion

Los efectos de la vegetacion (principalmente los arboles) en la propagacién son importantes para las predicciones de los
trayectos cortos en exteriores. Pueden identificarse dos mecanismos principales de propagacion:

— propagacion a través de los arboles (no alrededor ni por encima);
—  propagacioén sobre los arboles.

El primer mecanismo predomina para las geometrias en las que ambas antenas estan por debajo de la copa de los arbol
y la distancia a través de ellas es pequefa, mientras que el segundo predomina para aquellas geometrias en las que u
antena esta por encima de las copas de los arboles. La atenuacidon resulta muy afectada por la dispersién multitrayect
debida a la difraccién de la energia de la sefal sobre las estructuras de los arboles y a través de éstas. Para la propagaci
a través de los arboles, Recomendacion UIT-R P.833 indica la atenuacién especifica en la vegetacion. Para las
situaciones en que la propagacion se efectia sobre los arboles, la difraccion es el modo principal de propagacién sobre
los flancos de los arboles que estan mas préximos a la antena baja. Puede establecerse en forma sencilla un modelo c
este modo de propagacion utilizando un modelo de propagacion ideal en filo de cuchillo (véase la Recomen-
dacion UIT-R P.526), aunque con este modelo se puede subestimar la intensidad de campo, porque no tiene en cuenta |
dispersion multiple que producen las copas de los arboles, mecanismo del que puede establecerse un modelo mediante |
teoria de transferencia de radiacion.

5 Pérdidas de entrada a los edificios

Las pérdidas de entrada a los edificios corresponden al exceso de pérdidas debido a la presencia de un muro de edificic
(incluyendo ventanas y otros elementos). Pueden determinarse comparando los niveles de la sefial en el exterior y en e
interior del edificio a la misma altura. Se producen pérdidas adicionales por penetracién en el edificio y la Recomen-
dacién UIT-R P.1238 da indicaciones al respecto. Se cree que, en el caso general, el modo de propagacion dominante e
aquel en el que la sefal entra a un edificio de manera aproximadamente horizontal a través de la superficie de aquél
(incluyendo las ventanas) y que para un edificio de construccion uniforme, las pérdidas de entrada en el edificio son
independientes de la altura.

Deben considerarse las pérdidas de entrada en el edificio al evaluar la cobertura radioeléctrica entre un sistema exterior y
un terminal interior. También es importante la consideracion de los problemas de interferencia entre los sistemas
exteriores y los interiores.

Los resultados experimentales que representa el Cuadro 4 se obtuvieron en 5,2 GHz y a través del muro externo de ur
edificio de ladrillo y hormigén con ventanas de vidrio. El espesor del muro era de 60 cm y la relacién ventana/muro era
de 2:1, aproximadamente.

CUADRO 4

Ejemplo de pérdidas de entrada a un edificio

Frecuencia Edificio residencial Edificio de oficinas Edificio comercia
. Desviacion . Desviacién . Desviacion
Media tipica Media tipica Media tipica
5,2 GHz 12 dB 5dB
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6 M odelos multitrayecto

11

La Recomendacion UIT-R P.1407 ofrece una descripcion de la propagacion multitrayecto y la definicién de términos.

Se han obtenido las caracteristicas de la dispersién del retardo multitrayecto para el caso de LOS en un entorno urbano d
construcciones altas para microcélulas y picocélulas (como se definen en el Cuadro 3), sobre la base de datos medido
en 2,5 GHz a distancias comprendidas entre 50 y 400 m. La dispersion del &tardoa distancia d&m sigue una

distribucién normal con un valor medio dado por:

ag = 99,35log (d + 1324) ns
y una desviacién tipica que viene dada por:

og = 3990log (d) —27,67 ns
Sevio que laformamediadel perfil de retardo era:

Pt) = By + 50(e_t/ T 1) dB

donde:
Pg: potenciade cresta (dB)
1: factor de disminucion

y t se expresa en nanosegundos.
De los datos medidos, puede estimarpara una disposicion de retardo,

T =40S + 266,0 ns

Una relacion lineal entrey Ssélo es valida para el caso de LOS.

(26)

(27)

(28)

(29)

A partir del mismo conjunto de mediciones se han podido caracterizar también las propiedades instantaneas del perfil de
retardo. La energia que llega en los primeros 40 ns tiene una distribucion de Rice con UK &ectéra 9 dB,
aproximadamente, mientras que la energia que llega mas tarde tiene una distribucién de Rayleigh o de Rice con un factol
K de hasta unos 3 dB. (Véase la Recomendacion UIT-R P.1057 para las definiciones de distribuciones de probabilidad.)




	RECOMENDACIÓN UIT-R P.1411 – DATOS DE PROPAGACIÓN Y MÉTODOS DE PREDICCIÓN PARA LA PLANIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE ...
	ANEXO 1
	1 Introducción 
	2 Entornos de funcionamiento físico y definición de los tipos de célula 
	3 Categorías de trayecto 
	3.1 Definición de situaciones de propagación 
	3.2  Requisitos de datos 

	4 Modelos de pérdidas del trayecto 
	4.1 Situaciones de LOS en el interior de conductos de calles 
	4.2 Modelos para las situaciones NLOS 
	4.3 Parámetros por defecto para los cálculos de un emplazamiento general 
	4.4 Influencia de la vegetación 

	5 Pérdidas de entrada a los edificios 
	6 Modelos multitrayecto 

