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Resumen

El presente documento muestra el desarrollo técnico del estudio realizado sobre los modelos de
propagacion para cobertura de servicios de la Television Digital Terrestre, TDT, en cinco
estaciones ubicadas en distintos lugares del territorio colombiano con el fin de identificar el modelo
de propagacién que presenta menor error comparandolos con los valores de medidas realizadas en
campo publicadas por la Agencia Nacional de Television, ANTV.

Se presentan los estudios realizados en simulaciones de cobertura utilizando modelos de
propagacién como UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812, Okumura-Hata, UIT-
R P.526-13 y Longley Rice para las estaciones de TDT de Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita y
Monteria, mediante simulacién de cobertura de radiofrecuencia usando las caracteristicas
publicadas por la RTVC.

Se realiz6 andlisis cuantitativo de los valores de las mediciones calculadas y las mediciones
publicados por la ANTYV, para evidenciar las variaciones y asi poder entender la clasificacion de
los errores presentados entre cada resultado de simulacién y las mediciones proporcionadas por la
ANTV.

Se concluye al modelo de propagacién que contiene un minimo margen de error y la mejor
representacion en las caracteristicas de la geografia nacional.

Palabras clave: Modelos de propagacion, TDT, intensidad de campo, simulacién de

radiofrecuencia.
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1. Introduccion

Labores del drea de ingenieria de telecomunicaciones como la planeacion de uso del espectro
radioeléctrico o el disefio de cobertura de sefales radiadas, precisan el desarrollo de modelos de
propagacion que puedan acoplarse a las condiciones particulares de los diferentes entornos
ambientales. Distintos desarrollos cientificos han aportado al estado del arte modelos de
propagaciéon que se han estandarizado en la industria de las telecomunicaciones para la
implementacién de estudios de comportamiento de la radiofrecuencia.

En este trabajo se encuentra un estudio sobre el comportamiento de siete modelos de
propagacion distintos en donde se analiza por medio de simulaciones la consistencia de cada
modelo en comparacién a mediciones de campo publicadas por Agencias Regulatorias nacionales,
en diferentes estaciones de la TDT en Colombia con el fin de determinar el modelo de propagacién

mds asertivo para esta sefial.
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2. Tema de investigacion
Andlisis de modelos de propagacién aplicados a la radiacién de senales de TDT en el contexto

de la geografia nacional colombiana.
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3. Problema de investigacion

En la actualidad la planeacion de cobertura de estaciones de television con fines de
administracion del espectro radioeléctrico disponible en las bandas de frecuencia utilizadas por los
servicios de television digital terrestre se basa en la simulacién de dicha cobertura por medio de
técnicas cuya base son modelos de propagaciéon que pretenden predecir el comportamiento de la
radiacidn electromagnética en amplias estaciones del territorio dado, por este motivo es importante
saber cudl es el modelo de propagacion que mejor se ajusta a las condiciones del terreno y las
condiciones particulares ofrecidas por cada regiéon del planeta, en especial las condiciones
geograficas presentadas en el territorio colombiano, teniendo esto en cuenta es de vital importancia
identificar cudl de los modelos de propagacion estandares utilizados por los simuladores permiten
obtener resultados veridicos en cuanto al comportamiento de la radiacién de la sefial en las

condiciones colombianas.
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4. Pregunta de investigacion

(Qué modelo de propagacion se ajusta a las mediciones reales de la cobertura en el servicio de

TDT en Colombia?
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5. Objetivos

General

Realizar un estudio sobre el comportamiento de modelos de propagacion para la simulacién de

la TDT en regiones del territorio colombiano.

Especificos

Documentar los modelos de propagacion, UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R
P.1812, Okumura-Hata, UIT-R O.526-13 y Longley Rice.

Contrastar la simulacién de cobertura de TDT con los modelos de propagacién UIT-R P.526-
11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812, Okumura-Hata, UIT-R O.526-13 y Longley Rice en
las estaciones de Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita, y Monteria

Verificar respecto a mediciones de intensidad de campo las simulaciones la exactitud de los

modelos de propagacion.
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6. Justificacion

En la actualidad existe una variedad de modelos de propagacion de radiofrecuencia que permiten
calcular las posibles coberturas de sistemas radiado, pero es necesario hacer un estudio cuantitativo
de su comportamiento en la red de TDT en Colombia. Realizar el estudio del comportamiento de
los diferentes modelos de propagacién que por medio de comparaciones estadisticas permitird
conocer cudl de todos es el que permite predecir mejor la cobertura real, y asi da mejores

herramientas para la planeacion del uso del espectro radioeléctrico.
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7. Marco de referencia

Marco tedrico

Liniger M et al (2006) realizaron un estudio acerca de los modelos de propagacién que estiman
el efecto de la difraccion en la propagacion de ondas para las bandas VHF y UHF que se aplican
para la television digital, estimaron las caracteristicas del comportamiento de los modelos de
propagaciéon empiricos como el modelo de Deygout, Bullington y Epstein Peterson, asi como
modelos de propagacion propuestos por las recomendaciones de la UIT tales como el UIT-R P.526
y UIT-R P.1546 y también teniendo en cuenta el comportamiento del modelo de propagacién
Longley Rice para obtener valores, compararlos y obtener un valor medio y realizar un andlisis
estadistico entre ellos

Por su lado Ariza L y Péez I (2010) realizaron un articulo donde describen el comportamiento
de la sefial de television digital terrestre (TDT) estudiando los modelos de propagacién UIT-R
P.525 y Okumura-Hata para el estdindar DVB-T en la estacion de Calatrava ubicada en la ciudad
de Bogotd. Este estudio se realizé a través de simulaciones y utilizando equipos Golden Eagle y
Test monitor, al realizar las mediciones evidenciaron que la transmision realizada por un equipo
Golden Eagle el nivel de recepcion de la sefial es mas alto y la tasa de error de modulacién es més
baja con una configuracion QPSK, compardndolo con la configuraciéon 16 QAM; realizaron
pruebas de comportamiento para estos dos modelos de propagaciéon y evidenciaron que el tiempo
de cada simulacién es directamente proporcional al nimero de los elementos de radiacion de la
seflal y que para obtener resultados precisos, con menor margen de error y con menor tiempo de
simulacién se debe realizar con un software especializado que contemple todos los factores
necesarios para generar el patron de radiacién que da la antena.

Por otra parte, Gandia J. et al (2011) escriben un articulo donde estudian la capacidad de
diferentes modelos de propagacion para la sefial de TDT movil en la banda de UHF donde vieron
que el crecimiento del servicio de multimedia en tecnologia mévil al pasar de los afos va en
aumento. Proponen adaptar el servicio de television en este tipo de tecnologia para que sea un
complemento de las redes celulares reutilizando la infraestructura de la banda UHF a pesar de que
los terminales moviles se ven mas afectados en la recepcion por el desvanecimiento de la sefial de
TDT, realizan una planificacion para estimar diferentes factores para esta implementacion tales
como el nivel de cobertura en cada area , configuraciones de red, adicional a esto analiza el

comportamiento de distintos modelos de propagacidon como el Xia Bertoni, Deygout y COST 231
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en distintos lugares de la region ya que estos modelos operan dentro de la banda UHF y concluyeron
que los modelos de propagacion que mds se acopla cuando se tiene una altura muy alta de la antena
transmisora es el Hata + Deygout y si la altura de la antenas es cercana a la de los edificio el modelo
mds conveniente es el Xia-Bertoni, este modelo también es el mds adecuado para terrenos
montafiosos y en cuanto a regiones urbanas el modelo de propagaciéon mas acertado es el COST

231.

Asi mismo Cadavid, A, Rojas, D y Bernal, M (2016) realizaron un documento donde presentan
el proceso de medicién del estandar europeo DVB-T2 que en 2011 fue adaptado en Colombia para
un ambiente urbano especificamente en la ciudad de Cali, este estdndar fue seleccionado ya que
opera en la banda UHF y comprende frecuencias que van desde 470 MHz hasta 512 MHz.
Utilizaron distintos modelos de propagacion para planificar la cobertura y asi predecir los niveles
de la senal de la TDT, estas simulaciones se realizaron a través de una herramienta llamada ICS
Telecom que cuenta con una precision alta en cuanto a cartografia del terreno, configurando asi
varios modelos de propagacién y con las caracteristicas del estindar DVB-T2. Seguido de realizar
las simulaciones realizaron un andlisis estadistico de los resultados de las mediciones en donde
evidenciaron que los modelos de propagacién semideterministas tienen un mejor desempeio
comparandolos con modelos que vienen en herramientas comerciales, aunque no se puede
desprestigiar el modelo Hata ya que demostré que también es un modelo valioso para planificar

redes inalambricas.
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Marco conceptual

Modelo de propagacion.

La finalidad de un modelo de propagacion es caracterizar la medida en que afecta el medio de
propagacion a la energia electromagnética que se transporta entre una antena transmisora y una
antena receptora. Los modelos de propagacién se clasifican en dividen en tres tipos, modelo

empirico, modelo semiempirico y modelo determinista que se ven reflejados en la figura 1.

Los modelos deterministicos o fisicos utilizan intensidad de campo eléctrico y los modelos

estadisticos o empiricos se basan en las mediciones de potencia (Pérez, 2007, pp 438-439).

Modelo Empirico:
Modelo e Hata

determin

{stico * Okumura

Factoresde
correccion

en leyes
fisicas

empiricos

Modelo Semi - empirico:

Modelo i
NENE i Egll
Empirico » Walfisch
Basado . Ikegaml

* Longley Rice

Modelo Determinista:

Basado en i
medidas Modelo * Friis
ok empirico + Difraccion por objetos
delgados
* Dos rayos

Figura 1. Clasificacion de medios de propagacién (Garcia, 2014)
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Antena.

Se define a una antena como un tipo de circuito particular en el que su funcion principal es
generar ondas de radiacion de alto rendimiento, estdn disefiados para conseguir radiaciones fuertes
en la que la mayor parte de la potencia de entrada se traduce en una onda radiada (Miranda, 2012).

Las antenas son elementos esenciales en la vida cotidiana para transmitir y recibir sefiales de
radiodifusiéon sonora y de television para sistemas radioeléctricos terrestres, de satélites, de
microondas o cable (Pérez, 2007).

Su clasificacion de pueden dar por antenas tipo omnidireccional o direccional como se puede

observar en la figura 2.

Tipos de Antenas

/

Omnidireccional

Dipolo / uiaonda Direccional
Ranurada

Monopolo /
Colineal Sectorial
Yagi Plato
Patch
Bocina
Biquad

Figura 2. Tipos de Antenas (Electronicaml, 2016)
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TDT.

La television digital terrestre es la sefial radiodifundida de television de una forma mejorada
tecnologicamente para transmitir video en alta definicion mejorando la calidad del servicio, para
recibir esta sefial se debe contar con un sintonizador TDT incorporado al televisor y una antena
UHF o con empleando un decodificador y una antena UHF (ANTYV, s.f).

La TDT tiene diversas ventajas como incrementar el nimero de canales de television de manera
gratuita, una mejor calidad en cuanto a la recepcion, a la visualizacidn de las sefales y sonido de
television, permite la recepcion de la sefial portétil y en movimiento, acceso a diversos servicios,
aplicaciones interactivas y multimedia (Huidobro,2006).

La estructura o el funcionamiento de la transmision y recepcidn de un sistema de television se

demuestra en la figura 3

Transmision — Recepcion
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Figura 3. Transmisién y recepcion de la seial de TDT (tdtdvb-t, 2013)
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Marco legal
Para el desarrollo de este proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes resoluciones y acuerdos:
Comision de Regulacién de Comunicaciones. Resolucion 4047 de 2012 Por la cual se establecen
especificaciones técnicas aplicables a la red y a los receptores del servicio de Television Digital
Terrestre — TDT— en Colombia. Articulo 2.3. Caracteristicas técnicas minimas de equipos de
transmision: Los equipos transmisores utilizados en la prestacion del servicio de Television Digital
Terrestre deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas minimas bajo el estindar DVB-T2 para

garantizar la correcta operacion de la red y la calidad del servicio.

Comision de Regulacion de Comunicaciones. Resolucion 4047 de 2012. “Por la cual se
establecen especificaciones técnicas aplicables a la red y a los receptores del servicio de Television
Digital Terrestre — TDT— en Colombia”. Articulo 2.2. Probabilidad de recepciéon: En materia de
probabilidad de recepcion, los operadores del servicio de Television Digital Terrestre deberdn
garantizar como minimo un nivel “Aceptable” para recepcion fija en sus respectivas zonas de
cobertura sélo para el canal principal digital, tomando como referencia para el efecto los criterios
definidos en la Seccion 3 y en el Anexo 1 de la recomendacién EBU-TECH 3348. Lo anterior de

acuerdo con las obligaciones de cubrimiento establecidas en el respectivo titulo habilitante

Autoridad Nacional de Television Acuerdo 002 de 2012. “Por medio del cual se establece y
reglamenta la prestacion del servicio publico de television abierta radiodifundida digital terrestre -
TDT”. Titulo V Articulo 28. Indicadores de implementacion de la TDT. La Comision Nacional de
Television o la entidad que haga sus veces, establecerd los indicadores sobre la implementacién o
desarrollo del servicio de television abierta radiodifundida en tecnologia digital terrestre TDT, y
hard los andlisis periddicos, teniendo en cuenta entre otros la cobertura del servicio, despliegue de
la infraestructura de la red digital, niveles de antenizacién, comercializacién de receptores,
audiencia y penetracion.

Autoridad Nacional de Television Ley 1507 de 2012 Por la cual se establece la distribucion de
competencias entre las entidades del Estado en materia televisiva y se dictan otras disposiciones.
Articulo 18. Distribucidn de los recursos del fondo. El Fondo para el Desarrollo de la Television y
los Contenidos destinard anualmente, como minimo, el 60% de sus recursos para el fortalecimiento
de los operadores publicos del servicio de television. Todos los ingresos que se perciban por
concepto de concesiones para el servicio de television, en cualquiera de sus modalidades, serdn

destinados a la financiacion de la operacion, cobertura y fortalecimiento de la television publica


https://www.antv.gov.co/index.php/tramites-y-servicios/2016-05-19-16-37-13/glosario/4
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abierta radiodifundida; financiar, fomentar, apoyar y estimular los planes, programas y proyectos
orientados a la promocion de contenidos audiovisuales y apoyar los procesos de actualizacién
tecnoldgica de los usuarios de menores recursos para la recepcion de la television digital terrestre

radiodifundida.

MINTIC Ley 1341 de 2009 Por la cual se definen Principios y conceptos sobre la sociedad de
la informacidn y la organizacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones -TIC-
, se crea la Agencia Nacional del Espectro y se dictan otras disposiciones. Articulo 1o. objeto. La
presente ley determina el marco general para la formulacidn de las politicas publicas que regirdn
el sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, su ordenamiento general, el
régimen de competencia, la proteccién al usuario, asi como lo concerniente a la cobertura, la
calidad del servicio, la promocién de la inversion en el sector y el desarrollo de estas tecnologias,
el uso eficiente de las redes y del espectro radioeléctrico, asi como las potestades del Estado en
relaciéon con la planeacidn, la gestion, la administraciéon adecuada y eficiente de los recursos,
regulacién, control y vigilancia del mismo y facilitando el libre acceso y sin discriminacion de los

habitantes del territorio nacional a la Sociedad de la Informacion.
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8. Desarrollo del problema de investigacion

Modelos de propagacion

Los modelos de propagacion son métodos que predicen la potencia de una sefial recibida en un
punto receptor ubicado a una determinada distancia del transmisor (Trevifio,2003).

Los modelos de propagacion UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812,

Okumura-Hata, UIT-R 0.526-13 y Longley Rice se analizardn en este estudio a continuacion

UIT-R P.526-11.

Es un modelo de propagaciéon donde se muestra el comportamiento de ondas radioeléctricas por
difraccion, este modelo proporciona informacion técnica sobre el cdlculo de la intensidad de campo
en trayectos de propagacion por difraccion para terrenos irregulares o con tipos de obstaculos como
obstaculos aislados, obstaculo uUnico en arista en filo de cuchillo, obstaculo udnico de forma
redondeada, dos aristas aisladas y obstdculos miuiltiples aislados. Este modelo de propagacion
calcula el valor relativo de la intensidad del campo de las ondas radioeléctricas por difraccion E

representada en la ecuacion (1) con respecto a la intensidad de campo en espacio libre EO (UIT-R,

2011)
zologEE =F(X) + G(Yy) + G(Y,) dB (1)
0

donde X representa la longitud normalizada del trayecto entre las antenas de alturas

normalizadas Y7 e Y2 cuyos valores se hallan con las ecuaciones (2) y (3):

X =2,188Bf3a,~%/3d (2)

Y = 9,575 x 1073pf%/3a,~1/3d (3)

donde d representa la longitud del trayecto (km), a, el radio ficticio de la tierra (km), £ la altura

de la tierra (km) y f la frecuencia (MHz)
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Deygout.

Es el modelo que permite analizar la radio propagacién por difraccion. Basado en el modelo
propuesto por el investigador Deygout analiza las pérdidas que existen a causa de uno o mis
obstaculos produciendo el fenémeno de difraccion donde cada obstdculo se le considera como si

tuviera forma de filo de cuchillo. (Deygout, 1966)

Gracias a este método se reduce el nimero de calculos por obstdculo para calcular los niveles
de la intensidad de campo en una zona de vista directa con el transmisor, este efecto se produce
cuando la sefal del transmisor incide en un 4rea pequefia. En la figura 4 se muestra el
comportamiento de la difraccion en este modelo, donde las pérdidas de la sefial generadas por los
obstdculos que interceptan la primera zona de Fresnel se suman entre si sin bloquear la zona en

mas de un 60% (Loépez, 2017)

Figura 4. Difraccion por obstaculos tipo filo de cuchilla (Deygout, 1966)
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UIT-R P.1546.

Es un método de propagacion radioeléctrico utilizado para varios servicios en un rango de
frecuencias que van desde los 30 hasta los 3000 MHz que se puede contemplar en la figura 5, para
realizar enlaces que abarcan trayectos terrestres, maritimos o mixtos con longitudes de distancias
que estén entre 1 hasta 2000 Km. Para que las transmisiones sean mas efectivas se debe tener en
cuenta que la antena no puede ser mayor a los 300 m de altura, el método UIT-R P.1546 se basa
en la interpolacidn y extrapolacion de curvas de intensidad de campo, teniendo en cuenta factores

como la altura de la antena, la distancia de la antena, frecuencias (UIT-R, 2010).
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Figura 5. 600 MHz, trayecto terrestre, 50% del tiempo (UIT-R, 2010)
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Para el presente estudio, este modelo de propagacion se utiliza para servicios de punto a zona
asi que es aplicable considerando factores como la frecuencia de transmision, la altura de la antena
y las caracteristicas del terreno en estudio. Teniendo en cuenta la recomendacién de la UIT y las
condiciones técnicas en estudio de las distintas estaciones, la aplicacion de este modelo se muestra
en la figura 5, donde 600 MHz se encuentra en el rango de frecuencias de los canales en estudio
que van desde los 482 MHz hasta los 494 MHz, en un trayecto terrestre y en las condiciones del
50% del tiempo, asi mismo se tiene en cuenta la potencia de transmision y las alturas efectivas

entre el enlace del transmisor y el receptor o el punto donde se realizé el receptor. (UIT-R, 2010)

En la recomendacion, la interpolacion y extrapolacion de la intensidad de campo en funcion de
la frecuencia, el método UIT-R P.1546 utiliza la ecuacion (4) para realizar esta calculo en trayectos

terrestres, maritimos donde se requiere una frecuencia mayor a 100 MHz (UIT-R, 2010)

E= Einf + (Esup - Einf) log (f/finf)/log(fsup/finf) 4)

donde frepresenta a la frecuencia para la que se requiere la prediccion (MHz), fi,,f la frecuencia
nominal inferior (100 MHz si f < 100 MHz, si no 600 MHz), f;,,,, la frecuencia nominal superior
(600 MHz si f < 600 MHz, si no 2000 MHZ), E;; ¢ el valor de la intensidad de campo para f,,f y

Egyp €l valor de la intensidad de campo para fq,,,

UIT-R P.1812.

El modelo de propagacién UIT-R P.1812 predice la propagacién de onda de punto a zona en
una frecuencia entre 30 MHz y 3 GHz para poder analizar los niveles de la sefal rebasados en un
porcentaje de tiempo y los niveles de sefial rebasados en un porcentaje de ubicaciones, este modelo
analiza el perfil del terreno y es el que més se ajusta para realizar predicciones de la sefal para
terrenos con trayectos que van desde 0,25 Km hasta 3000 Km de longitud cuando la altura de los
terminales es hasta de 3 Km. La UIT-R pretende que este modelo sea utilizado en sistemas cuyas

antenas sean de poca ganancia para que las mediciones sean mas precisas.

Los factores necesarios para la prediccion de la propagacion de la sefial en este modelo son
visibilidad directa, difraccién, dispersion troposférica, propagacion andémala, variacion de la
ganancia con la altura, variabilidad con la ubicacion, pérdidas debidas con la penetracion de

edificios.
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Los datos basicos de entrada para la prediccion de la propagacion de la sefal son frecuencia,
porcentaje del afio medio en que se rebasa el nivel de la sefial, porcentajes de la ubicacion donde

el nivel de la sefial se rebasa, latitud y longitud del transmisor y del receptor y la altura de la antena.

El perfil de terreno que se tuvo en cuenta para evaluar segun el tipo de ocupacion del suelo son
en las estaciones del presente estudio es de tipo abierto/rural/agua donde se calcula las pérdidas por

medio de la ecuacién (5) (UIT-R, 2010)
Ap, = —Kp,log(h/R) dB (%)
donde K}, se halla por medio de la ecuacion (6)
Ky, = 21,8 + 6,21og(f) (6)

donde h representa la altura del centro de la antena sobre el nivel del suelo, R la altura del primer

I6bulo de la interferencia y f'la frecuencia en GHz

Okumura-Hata.

El modelo de propagaciéon Okumura-Hata comprende un rango de frecuencias que va desde
100MHz hasta 1920 MHz y es uno de los modelos mds utilizados para predecir las pérdidas de
propagacion de una sefial ya que es uno de los modelos mds simples y precisos, es uno de los
métodos de planificacién mads utilizado para sistemas mdviles en Japén. El modelo Okumura-Hata
es més facil de aplicar gracias a una serie de relaciones numéricas que describe Hata al modelo que
propone Okumura y esta fusiéon de modelos resulta este modelo de propagacién en el que su
principal resultado es determinar un valor mediano de las pérdidas de la sefial propagada en funcién
a elementos como la distancia, frecuencia, altura de la antena transmisora y receptora. (Xirio

Online, s.f)

Para calcular las pérdidas de la sefial propagada para ambientes urbanos, suburbanos y rurales

se define en la ecuacion (7) (Hernando, J. et al, 2015)
L, = 69,55+ 26,16logf — 13,82logh;, — a(h,,) + (44,9 — 6,55logh;) logd (7

donde frepresenta a la frecuencia en MHz entre 150 hasta 1500 MHz, /b la altura de la estacion
base entre 30 hasta 200 m, /m la altura de la terminal mévil entre 1 hasta 10 m, d la distancia en

km entre 1 hasta 20 km y a(hm) la correccion por altura hm.
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UIT-R P.526-13.

Es un modelo de propagacion que resulta de la combinacion de la construccion de Bullington y
el modelo de difraccion de la tierra para determinar perdidas por difracciéon cualquier tipo de
trayecto ya sea de vista directa, transhorizonte o propagaciones sobre el mar en medio de grandes
extensiones de agua para tipos de terreno liso o riguroso. Este modelo puede ser utilizado para
casos en donde no se conoce informacidn de obstadculos como la naturaleza u otras obstrucciones
del terreno, no es recomendado para zonas donde existan urbanizaciones ya que en estos casos el
calculo de la intensidad de campo no tendrd la misma precision. El modelo de propagaciéon UIT-R

P.526-13 calcula las pérdidas de la intensidad de campo estd dada por la ecuacion (8).
E
20 logE— =F(d)+ H(h)) + H(h,) dB (3
0

donde E representa a la intensidad de campo recibido, E, la intensidad de campo en el espacio
libre a la misma distancia, d la distancia entre los extremos del trayecto, h; y h, la altura de las
antenas sobre la superficie de la tierra esférica y H como la ganancia de altura (UIT-R, 2014)

Longley-Rice.

El modelo de propagacion Longley-Rice predice las pérdidas de transmision en terrenos
irregulares, Este método se puede aplicar para radiofrecuencias que estan por encima de 20 MHz
para diferentes tipos de terrenos como llanuras, colinas, desiertos y montaias. Para aplicar este
método de propagacion es necesario tener la frecuencia de la sefial en MHz, la distancia de la
trayectoria de la sefial en Km y las alturas de la antena transmisora y receptora en metros. Las
pérdidas de medidas de propagacion se obtienen dependiendo del terreno entre el transmisor y el

receptor y predice estas pérdidas en los siguientes modos:

Prediccion punto a punto: Cuando existe una descripcion detallada del terreno para obtener los

parametros de la propagacion de la sefal

Prediccion del area: no se dispone del perfil del terreno y se hayan a través de técnicas para

obtener los pardmetros

Se utiliza para largas distancias entre transmisor y receptor desde 1 hasta 2000 Km, para el
célculo de las irregularidades del terreno utilizando el perfil del terreno, la frecuencia que puede
estar entre 20 MHz y 20 GHZ, el tipo de clima, la polarizacion de la antena que puede ser horizontal

o vertical, la conductividad de la tierra, la constante dieléctrica y atmosférica. (Longley, 1968)
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Para obtener la pérdida de propagacion media se debe tener informacién del terreno entre el
transmisor y el receptor, asi como también algunas caracteristicas de la troposfera, para calcular o
predecir la potencia de la sefal dentro del horizonte se utiliza el modelo de reflexion terrestre de

dos rayos que se muestra en la figura 6. (Trevino, 2003)

T (transmisor)

_ff,f’s‘f_s’ff,f’fffffff'ffi:
" d

Figura 6. Modelo de dos rayos (Trevifio,2003)
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Simulacion de coberturas

Procedimiento de calculo de antenas de TDT.

Para obtener el patrén de radicacion de la antena de las estaciones de Calatrava, Manjui, La
Popa, La Pita, y Monteria se realizd a través de una herramienta proporcionada por el mayor
proveedor de antenas de telecomunicaciones a nivel mundial KATHREIN siguiendo el

procedimiento que se demuestra a continuacion.

Se ingresa a la pagina web de KATHREIN, en la seccidn de soluciones, se desplegara una lista
de opciones y se debe escoger la opcion de broadcast y a continuacién la opcidon antenna selector

and configuration que se muestra en la figura 7

& https://www.kathrein.com/en/solutions/broadcast/ Q W

KATHREIN ‘ Broadcast Sales Partners EN

ABOUTUS  PRODUCTS  NEWSROOM  REFERENCES  SUPPORT  CONTACT

]
f

N, 5G BROADCASTING

Only the best for eye and ear - more quality for broadcasters

ﬁ:" ¥ 1

Antenna
Selector and Press Releases

Configurator Information from Broadcast

04/13/2018 | Rosenheim https://www.kathrein.com/en/solutions/broadcast/products/antenna-se!

Figura 7. Selector y configuracién de antena (KATHREIN, s.f)

Se abre una nueva ventana en donde se selecciona la opcion Go to Antenna Selector and
Configuration, se abre una nueva ventana donde se podrd ingresar los pardmetros de la antena y

seleccionarla como se muestra en la figura 8



Frequency Band
Type
Polarization

Input Connector

Input Power [W]

Order No.

@ No es seguro | kbca-config.ronetinfofinclude/antenna-configurator2/antenn

Freguency [MHz]

1_selektor.htm

MRATHREIN | Broadcast Antenna Selector

Find your antenna solution with the antenna selector

The inputs are optional and can be combined with each other

OR

all v
all v

all M
all A

OR

for direct access to Order No. (without blank)

search

KATHREIN SE

Figura 8. Selector de antena (KATHREIN, s.f)

Se ingresaran los siguientes datos:

Frecuency [MHz]: Se ingresa el valor de la frecuencia de la sefial portadora

35

Frecuency Band: Se escoge el rango de 470 - 862 MHz que es el rango en donde se encuentra

la sefial de la TDT en Colombia

Type: Se escoge el tipo de antena que se desee, en el caso de este estudio se escoge la antena

tipo panel ya que es el tipo de antena que se encuentran en las estaciones de la TDT

Polarizacion: Se escoge el tipo de polarizacion de la antena, en el caso de este estudio se escoge

la TDT maneja el tipo de polarizacion como horizontal

Input Power [W]: Se ingresa el valor de la potencia de la sefial portadora de la estacion

Estos valores se ven reflejados en la figura 9 tomando como ejemplo los valores de la estacion

de Calatrava.
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A Noesseguro | kbea-configronetinfo/include/antenna-configurator2/antennen_selektor.htm *

KMATHREIN | Broadcast Antenna Selector

Find your antenna solution with the antenna selector
The inputs are optional and can be combined with each other.

Frequency [MHz] |Z83

OR
Frequency Band 470- 862 MHz ~
Type Panel v
Polarization horizontal v
Input Connector all v
OR
Input Power [\W] 390

for direct access to Order Ne. (without blank)
Order No

search

KATHREIN SE

Figura 9. Selector de antena KATRHREIN (KATHREIN, s.f)

A continuacidn, se desplegard una lista de antenas en la que se escogerd la antena que mas se
ajusta a la potencia y la ganancia de la antena real, dando como ejemplo la antena de Calatrava

como se muestra en la figura 13, se elige la opcién de Click here to get to Antenna Configurator

(® MNo esseguro | kbea-config.ronet.info/i configurat tannen_selektar2.phy
IDUTUZ [U_GOUTISINSI FUC (13 WMZ NUMZONL  VETUCH
o 75010210_660-800.msi PDF 600 MHz horizont ertical
660 mm 75010210 660-530.msi PDF &30 MHz horizont
75010210_660-860.msi PDF 860 MHz horizont.  vertical
Polarization horizontal Input 7-16 female, straight
Dimension (H/W/D) [mmlin] 1000/500/190 | 39.41197/75 VSWR 1
Click here to get to Antenna Configurator for Order-No.75010210_650

Order-No. uTve-01 Type Sira UTVC-01
Directional Antenna, aluminum, 470-608 MHz; 11.5 dBd
Freguency Range 470 -608 MHz Max. Power 2.5 kW
Datashest UTVC-01_X pdf
VC01XH-470.msi PDF  UTVC01XV-470.msi PDE
UTVCO1XH-480. msi PDF  UTVCO1XV-480 msi PDE
TVCO1XH-490.msi PDF  UTVCO1XV-490.msi PDF
UTVCO1XH-500.msi PDF  UTVCO01XV-500.msi PDF
UTVC01XH-510.msi PDF  UTVC01XV-510.msi PDFE
UTVC01XH-520.msi PDF  UTVC01XV-520 msi PDF
UTVCD1XH-530.msi PDF  UTVC01XV-530.msi PDF
UTVCO01XH-540.msi PDF  UTVC01XV-540 msi PDF
UTVCD1XH-550.msi PDF  UTVC01XV-550 msi PDF
UTVC01XH-560.msi PDF  UTVC01XV-560.msi PDF
UTVC01XH-570.msi PDF  UTVC01XV-570.msi PDE
UTVCO1XH-580.msi PDF  UTVCO1XV-560.msi PDF
UTVCO01XH-590.msi PDF  UTVC01XV-590.msi PDF
UTVCO1XH-600.msi PDF ~ UTVCO1XV-600.msi PDF
UTVYC01XH-608.msi PDF ~ UTVC01XV-608 msi PDF 608 MHz
Polarization herizontal, vertical, circular, elliptical, slant Input 2xTIBEIA
Dimension (HMW/D) [mmlin] 1133/500/275 | 44.6/19.7/10.8 VSWR 118

Click here to get to Antenna Configurator for Order-No UTVC-01

Figura 10. Antena UTVC-01 KATRHREIN (KATHREIN, s.f)
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Se abrird una ventana de configuracion de la antena que se muestra en la figura 11 en donde se

puede calcular el patrén de radiacién después de colocar mds detalles como la cantidad de paneles

por bahia, el radio, la potencia de la antena, la ganancia de la antena y nimero de bahias de la

estacion.

A No es seguro | kbca-config.renetinfo/include/antenna-configurator2/antennen_konfigurator.php?bn=UTVC-01&frequenz=4838&frgstart=470&frgend =8628&ipo..

Antenna - Configurator

Project Name Calairava
Project Number

User

Project Comment

Freguency [MHz] 483
Antenna uTvC-01

Directional Antenna, aluminum, 470-608 MHz; 11.5 dBd

Panels per Bay

4w

Azimuth 1th Panel I1jo 0. 360

Radius [mm [in] 270
Opfional

Calculate Range no v

Max. ERP [kw]

Input Power [KW] 2390

Gain [dBd] [12.2

Hamness Loss [dB]

Transmission Line no v

Length [m | 7]

Number of Bays PR

vert. Distance

Elevation Pattern

Units.

[mm [in] 1200

v

© metric [m, mm] OR US [ft, in]
calculaie

Figura 11. Configuraciéon de antena (KATHREIN, s.f)

A continuacion, se dirige a una nueva pagina de configuraciéon de la antena que se muestra en
la figura 12 donde permitird descargar el documento técnico de la configuracion resultante de la

antena en diferentes formatos
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Antenna: UTVC-

— HPD
- YFal

483 MHz

Download: PAT-File: HPol / VPol / Total | FCC-File: HPal /

(@ Noesseguro | kbca-config.ronetinfo/inc

01

Azimuihal Pattern Elevation Pattern

View: polar-linear Antenna: UTVC-01

View: cartesian-linear

e

463 MHz

Inputhlask  Mew Frequency |43 New Radius | caeulate

UTWC-01. Directional Antenna, aluminum, 470-608 MHz: 11.5 dBd

60" 80°

below Horizon

VPol / Total | TVS-File: HPol / VPol / Total | MSI-File: HPol / Vol / Total | System summary (PDF] |

horizontal vertical
No. | Azimuth ] | Radius fmm] | Offset (mm) | Power | Phase [ No. | Distance[mm] | Power | Phase[]
1 |0 | [p7o i 1 I[o s |0 ] | P
2 |[@ | 270 o if I[o 1 i
3 | [so 270 0 i 0 = :
I B: ! ! ! § | [soo0 1l 1o
4 |0 | [z70 I I Ifo - .
- : ' s oqfm0 | | 1o
Antenna UTVE01 | Input Power  [KA] 2350 | Direchivity, D [dBd] 13.02/13.27/13.14 & | 3800 E 1o
Frenuene [MAH=1 483 | Max FRP HAIT [AW 23965 § 25358 1492409 | D Arimudh [dfl 083/1314111 r

Figura 12. Calculo de patrén de radiacion de antena (KATHREIN, s.f)

Para este estudio se descarga el documento de formato PDF System Summary donde se

encuentra el patron de radiacion de la antena que muestra la figura 13 y el patrén horizontal que se

muestra en la figura 14 con el valor de azimut que utiliza en cada grado, asi mismo de deberd elegir

la opcion PAT-File HPOL donde se abrird una nueva ventana que se muestra en la figura 43 ya que

ese archivo proporcionard datos que permitird crear la antena para el modelo Longley Rice en

Radio Mobile
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Azimuthal Pattern {polar-linear)

Frequency: 483 MHz
Armunhal Direchviny 1.01 7 121 7

L1148

009 1046 180

=
=

Oabe” 20190510

fage 3

ED

1

o, | Azmuen [ | Radue pmmg | omset frmd | Power | Phase )

HATHREIN

g

Figura 13. Azimuthal Pattern (polar-linear) Technical document KATHREIN



Fa b ol

Azimuthal Pattern HPOL

Argiel dB  [angie| o2 [Ange] 4B [Ange] 42 |Amge| @2 |arge] & |ange] o8 |ange| dE
o| o7z | e 4m sg| -a73 | w35 oo [ 1m0 73 | z==| 401 | zo| 4FE [ 3] am
1| w73 | a8| 4m H| a3 | w36 oo [ 18] @73 | zs| 0ot |z FE [3s] 4o
2] 7s 7] o oz a7 [ 7| o 1| o [z o 2| 474 (37| o
a| o7s | e8| <pz | s3| -ame | wzm| ooa [ 1m3| o7 | z=| wos | zv3| e | 3| -am:
a| o8 43| 0m | =2| -8 139 | 005 | 184 | 08 m%| 005 | zva| <08 | 398| -Qos
s mez | =of| o= | ss| -o=3 | w20 woe [1es| wEa | zso| wos [zvs| ez |3z -aos
6| 0&s | =1| <4z | ss| -osm | set| waz [ 1ms| wes |z moiz | zme| e |3z -oaz
7| 035 | =z2| <048 | s7| -a== | sez| wae [ 1e7| ass | zsz| -mie [ avw| s |3z -niE
g -aoz | =a| 2z | =a| 4m@ | s2a] w27 [1e| -tp3 |z 0zr [zme| 4w [3:] az7
g -L.11 AR EA R G R E I RN EE B R

| 121 HEFE I EEEEEEE R R EEE E R E EER E TS
1| 128 | se| 45 [ 128 | sas| 0= [ 19| 128 [ 2] 051 [z 4= [azs] 4=
12| <138 | s7| -0ex | ao2| -138 | ser| osz [ 1m2| <138 | z3v| -0sz | mz| 43 | azw| sz
13| 125 | =g| 074 [ 9o3] 148 | e ova [ s3] 148 | | e [ mal 4as [ am| a4
14| <152 | s=s| -0z | 9p2| -134 | ses| pez | 1sa4| 12 | zm| -pez | B4l s | 3zs| sz
15| <183 | so| -0z | aos| -183 | w50 osz [ 1ss| -3 | zan| -osz | mms| -s | 230 s
HIEE FEFEEEEE HIEREEIEE T IENREEDEEE EIEE
17| <478 | 82| <17 | ao7| -ume | as2| -1a7 | 1sw| e | 22| -7 | @y ame | 23z| a7
18| <183 | sa| -1zr | wo8| -1:3 | a53| 127 [ 198 <183 | 23| <127 [ me| -m | 333| -1zw
13| -187 | saf 4.2 18| 187 | s 14 198 | -187 | 24a| <12 [ zms| <87 [332] -1
| -3 HIEEREEEE 155 | -148 | 200| 1.8 2z | -128 | o -8 [ 335] -14s
21| =133 | eg| -1 | 1] -1=33 | 58| 1= [zo| -133 | 2e8| -m8 || -1 [ 338 -1ss
z[ a2 AEFE AR R EEFEAEFEE E T EEREEE EERE
2| -3 gz| -187 | 13| -1m 158 | -157 | 20| 18 28| -187 | mal -3 |[z38] -1e7
B EEERER R EIEEREEAE G E I EEREEAEE R EIEEE
=[ 18 N IEERETEE HlIEENEIEE IR EEEEENEIEES
HEEEEEREE R R E A EE N E I EE R EA EE N RS
| -3 | 72| <475 | 17| -8 | eE2| -1ve | zov| <183 | 22| -avs | 7| -iER | 3az| -i7s
IR EEREREEE I EER E EE E EE R E A EER O EEE
2| -12a | 7al -1 | 199] -8 | s 183 [ zoe| 14 | 2sa| -ims | mms| s | aas] -iem
am| -433 | 75| <8 | 120| -133 | 9es| 183 | 20| <133 | 2| -3 | amo| 433 | 2as| -1sz
FIEE HIEEREEIEE ws| 128 [ 20| 2 S IEEREAEEEEEE
az| -1os | 77| <1m [ 122] -1m8 | 67| 152 [ 2z -ioe | 2s7| -amz | Emz| -qme | aar| 1=z
33| 037 | 7e| e [ 13| -asr | eee| -1as [ 23| asr | 2| -es | ama| e | aam| -1a4s
| pes | e[ -3 [ 12| ass | ess| 137 [ 22 es | 2=m=] 37 [=ma] ams [ 28] 137
| o7z | Bof <12 [ 128] a7 | wmof| 128 [ 25| ave | 20| -1z | ams| amz | aso| -1z
EHEEEEEERE R E EEEE EEEE I E R A EEE R B EE
37| -ost M IERENEE EEEE R EE EEEE R EE EEREREE
33| e ga| -1 | 128] 04 73| <104 | 218 | 04 3| -1os | 38| 02 [3=3] -1os
3m| 031 ga| -0z | 128| o3 | ore| ome | 23| w3 [ msa| -mme |aos| 4w | ase| s
an| ozs | es| <01 | 130| 024 | 75| 051 | zao| 93 | 2==| st | 3o s [ 3ss| a4
41| 018 | ee| -0ms [ 931] -018 | o7s| oes [zz1| wee | zs8| -oes | an| -01s | a3ss| -oss
2| 013 RN EEE R EEE EFE R E EER ER R R EE R
43| pos | ee| <077 | 133] -0me | a7s 77 |2z wps | 2| 077 [ =3 4oe | ass| o
44| ooz | Bs| -o7s | 132] -0me | 97| ova [ z24| Aoz | 23| ore | @4 o | a3ss| aTs
Frequency: 483 MHz
{Zain: T.08 dBd
H n TH HEI“ CALATRAW Diabes 2019.03.10
Page 5

Figura 14. Azimuthal Pattern HPOL System summary KATHREIN
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Para realizar la simulacién de un patrén de radiacidn irregular como en la estacion de La Popa,
en el simulador de KATHREIN en la seccion de configuracién de la antena se deben colocar los

valores como se ve en la figura 15, cambiando el radio de la antena que para el caso de esta estacion

de La Popa es de 330.

vert. Disfance

Elevation Pattam

Units

Antenna - Configurator

Project Mame L& POPA
Project Mumber
User
Project Comment
Frequency [MHz] 453
Antenna UTWC-M
Directional Antenna, aluminum, 470-603 MHz; 11.5 dBd
Panels per Bay 4r
Azimuth 1th Panel (1|0 0 .. 360
Radius [m | in] 330
Cptional
Calculale Range ne ¥
Max. ERP [k
Input Power [KW] |6
Gain [dEd] 15.0
Hamess Loss [dB]
Transmissicn Line no v
Length [m | fi]
Mumber of Bays 4 v

[ | in] (1200

_— T

= mefric [m, mm] OR US [ft, in]
calculate

Comment

Figura 15. Configuracién de la antena (KATHREIN, s.f)
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Se modifica el valor de la potencia para cada cara segun las caracteristicas y especificaciones

de la antena dadas por la RTVC como se muestra en la figura 16 y se calcula su patrén de radiacion.

Patron azimutal Patron de elevacion

Antenna: 75010213 View: polar-linear Antenna: 75010213 View: cartesian-linear
o a

h
Vo[ I N =]
-20° L 20° 40 80* a0
453 MHz
483 MHz below Horizon

Mascara de enfrada  Mueva frecuencia §_483 ] Muevo radio | | |__c_a!gyl_ai.
v
horizontal vertical
Mo, | Azimut[7] | Radic [mm] | Offset [mm] | Poder | Fase[] Mo. | Distancia[mm] | Poder | Fase[]
1|60 | | fz30 | 1o | 12 | fo 4 | as0 | i h o
2o (AL L gL 3 | [z300 I ] 11
= | 1330 0 2 1] — 1 =
124 1230 Sl L2 | 10 2 | [1150 e | o
4 |30 || [330 | o | [2 1o : : =
= T |0 | {1 | o

Figura 16. Calculo de patrén de radiacion de la antena (KATHREIN, s.f)
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El resultado de este tipo de patrén de radiacidn se puede observar en la figura 17 y el valor del

azimuth para cada grado en el patron de radiacion horizontal de la antena.

i
[}
£
&
i
it
Arpenrs Oroer Mo, TEIPIZT3 Frequency: 483 RiHz
Pameis per Bay: 4 Axmuihal Diredivity- 245 0B
Directivity: £ d=a
Mo Arimuchi '] | Radus jmm] | CTss ] | Fower | Phase [T
1 &0 33pn a 2 {u]
x 150 330 o 4 o
3 240 33g a z 5]
A 330 330 ] 3 5]
KOTHREIn| =
CANAL 1S5 Pager 3
LE . 14 L= Rl B Er e TRE Ty L2 R N = R

Figura 17. Azimuthal Pattern (polar-linear) Technical document KATHREIN
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Figura 18. Azimuthal Pattern System summary KATHREIN



45

Procedimiento de simulacion de cobertura en TDT con Xirio.
Se utiliza el simulador Xirio para realizar las simulaciones de los modelos de propagaciéon UIT-
RP.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812, Okumura-Hata y UIT-R P.526-13 en las

estaciones de Calatrava, Manjui, La Pita, La Popa, y Monteria con el siguiente procedimiento:

Se ingresa a la pagina oficial de Xirio Online y se elige la opcién de PlanningTool, se abre una
nueva ventana para registrarse como un nuevo usuario en donde se debe crear una nueva cuenta y

asi poder acceder a la herramienta para realizar las simulaciones deseadas.

Se abre una nueva ventana en el navegador donde muestra un formulario que se refleja en la

figura 19, una vez se haya diligenciado por completo este formulario se crea un nuevo usuario.

pwnw.xirio-online.com/secure/Newl

Users registration
* Username: Dilanan10
* Password:

* Confirm password:

XIRIO ONLINE Terms of Service:
TERMS DF USE

XLRIO CHLINE is an APTICA
under the conditions of u

itions , uh,
d may be consultsd by the

[Creme user |

Figura 19. Registro de usuarios (Xirio Online, s.f)

Una vez que se cree la cuenta de usuario de Xirio se visualiza una pagina de bienvenida en
donde se elige la opcion de crear un nuevo estudio, se abre una nueva ventana que se visualiza en
la figura 20 en donde se parametriza el tipo de estudio que se realizara, en el que se debe diligenciar
lo siguiente:

Category: video broadcasting, esta es la opcidon mas acertada ya que se realizard un estudio del

comportamiento de la TDT
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Subcategory: DVB-T2, se elige esta opcion ya que este es el estdndar que maneja la TDT en

Colombia actualmente

Service: Fixed SFN 6 MHz, se elige esta opcion ya que es el ancho de banda que utiliza el

estandar de la TDT en Colombia

Create new study

Create new study

Choose a study type
Coverage study:
» Link
This study shows strength of the signal
& Coverage generated by a transmitter, in terms of
_ electrical field or power, at all points inside
® Indgor coverage the area selected by the user.
& Multitransmitter coverage Read more
¥ | Transport network
Select a service or technology
Category: Video Broadcasting A
Subcategory: DVB-T2 ¥
Service: Fixed SFN 6 MHz ¥

Wizard mode | Accept

\; The wizard mode will zllow you to create coverage studies easily, It also lets you
create multiple sectors on the zame sita.

H_eleo

Figura 20. Crear un nuevo estudio (Xirio Online, s.f)

Se abrird una nueva ventana que se muestra en la figura 21, donde se ingresa el nombre del
estudio y una breve descripcion, seguido de esto se elige el icono de modificar transmisor que se
encuentra al lado derecho de la opcion de transmisor en la pestafa de elementos de radio, en la
opcidn el método de calculo se podra elegir el modelo de propagaciéon que se desea simular, este
procedimiento se realizd para la estacion de Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita, y Monteria con
los modelos de propagacion UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812, Okumura-
Hata y UIT-R P.526-13.
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Propiedades del estudio de cobertura.

Estudiar

Mombra: CALATRAVA

bd

Grupo:

£ L

Cervicio: SEM fijo 2 6 MHz

Banda: oo
Descripcion:

CAMAL 16

W

Elementos de radio

be

Transmisor: CALATRAVA N
Parametros de TR
recepcion:

Parametros de calcula

bd

Parametros de emision: i .-

Método de calculo: Musva Deygout X e

Miodt de calculs delerministios basado en pérdidas por dfraccsdn, B2 valkds para
frecuencds supenores 4 30 MH2, Recomendado para todos los semddog @2 radio . en
enlormnas rurales y suburbanos, donde s depone deé cartogradia de resbledon rmadia
@ allz

Capas de cartografia: E 8

[ Gora | Tis | roveedor | Receecin |t | o | HC_
Alometria

‘- OTM  Aptics 100 m 400,00 m D00 E 000 E
Mundial

MFR: Maidima resalierion gratulla
W Costs asmanal

MC: Cosio et Lisl

Area de calculo

L1

Gamas

L1

| Aceptar | | Aplicar | [ Reioad | | Canoslar |

Figura 21. Propiedades del estudio de cobertura (Xirio Online, s.f)
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A continuacidn, se abre una nueva ventana para introducir las propiedades del transmisor como

lo muestra la figura 22

Propiedades del transmisor

Transmisor

Mombre: CALATR.AWA

Identificador de
read:

Sitio:

Cooardenadas

Latitud: T3 37 407N

Longituwd:

Q9

=2 D .

Parametros de radio

Frecuencias de transmisicon

Antena: DVB-TE t2,25 dBH
Altura de la 58

antena:

Aritmut: o

Hacia abaja i}

=Ko

el

183.250 MHz =
Polarizacion: Howizadial v
Alimentador: o o
Longitud del ST
alimentador: il fetre
Pérdidas del 0.00 -
alimentador; o dg A=
Pérdidas
] i
pasivas: =
Poder: 2330 - -
—
Parédmelros de transmision digital L
Retrassr o ES
|_Ana!:£a'"_ piar _| |“.ﬁ.;:5=-:-.a-m"r”_| | -R-EEE-ﬂ_l |-I:_La=_nc.e__ ;Ef:-_|

Figura 22. Propiedades del transmisor (Xirio Online, s.f)
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Se deben ingresan los siguientes datos en la seccion Transmisor:

Nombre: Se Ingresa el nombre de la estacion

En la seccion Sitio:

Latitud: Se ingresa la latitud de la ubicacién del transmisor proporcionada por la RTVC
Longitud: Se ingresa la longitud de la ubicacién del transmisor Proporcionada por la RTVC
En la seccion pardmetros de radio:

Antena: Se elige el icono de ver antena principal en la que se abrird una nueva ventana que se

muestra en la figura 23, en esta ventana se debe ingresar la siguiente informacion:

Cohettura: > Tepemiof.= Antena auda ©

Propiedades de la antena

Antena

Nombre: DVB-T2 12,25 dBi
Polaridad: # Sencillo ' Doble
Peso: 10 Kg
Dimensidn superior: 1 metro
Patrones de radiacion
¥ @
[+

482.00 MHz ~ 488.00 MHz Horizontal Copolar ¥ B

Modificar ¢l patrdn de radiacidn,

| Aceplar | | Aplicar | Reload | | Cancslar |

Figura 23. Propiedades de la antena (Xirio Online, s.f)

En la seccidon Antena

Nombre: Se ingresa el estindar DVB-T2 seguido de la ganancia de la antena que transmite la

sefial proporcionada por la RTVC

En la seccion de patron de radiacion se elige la opcién de mostrar el patron de radiacion en
donde se abrird una nueva ventana que se muestra en la figura 24 para ingresar las propiedades del

patron de radiacion
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Propiedades del patron de radiacion

El dizgrama de atsnuacién no tene valor 0,

b Los cdlculos realizades con él pueden ser errdneos.
Propiedades
Tipo de
di:grama1 ® Copolar Xpolar
Polarizacion: Horizontal v
Ganancia: 12.25 dB

Frecuencia de .- megaharcio T

inicio:

Frecuencia 488 meosharcic ¥
final: = )
XPD 00: 30 it

=]

Ancho de haz 260
Relacion

frontal f 0 dB
posterior:

Patran horizontal

Patron horizontal [_,;; B

Patrones verticales
No se ha definido ningdn diagrama vertical

}.f-‘-.cep!a: | | Aplicar | | Refoad | | Cancelar |

Figura 24. Propiedades del patrén de radiacion (Xirio, s.f)

En la seccion propiedades se ingresa lo siguiente:

Tipo de diagrama: Copolar

Polarizacion: Horizontal

Ganancia: Se debe ingresar la ganancia de la antena que transmite la sefial de TDT

Frecuencia de inicio: Se debe ingresar la frecuencia inicial de la sefnal portadora de video del
canal

Frecuencia final: Se debe ingresar la frecuencia final de la sefial portadora de video del canal

En la seccidn patron horizontal se escoge el icono para abrir el didlogo de patron de radiacion

horizontal para modificarlo, se abre una nueva ventana que se muestra en la figura 25



51

Propiedades del patron de radiacion
y El diagrama de atsnuacion no tiene valor 0.
"8 oz cdleulos realizades con £l pusden ser errdneos,

Azimut: | | 3
Atenuacidn:  Afiadir |
0.00 -0.73 B X
10.00 -1.21 El
20.00 -1.30 B X

21 a3 Ex
30,00 1.33 &) 570 o0
40,00 -0.24 E
50.00 -0.09 ]
£0.00 -1.92 %
70,00 -1.75 =| %
£0.00 -1.28 i
50.00 -0.73 B ==
100.00 41,21 I 130
110.00 -1.90 i
123

| :Ace.pial | cancelar

Figura 25. Propiedades del patrén de radiacion (Xirio Online s.g)

Se debe modificar el nivel de cada atenuacion por cada 10 grados de azimut para que sea similar
al patrén de radiacién original, esta informacién se ingresa de acuerdo al documento que se
descarga de la configuracién de la antena realizado en la herramienta de KATHREIN que se
muestra en la figura 14, se aplican y se guardan los cambios realizados en todas las ventanas

Al llegar a la ventana de propiedades del transmisor que se muestra en la figura 22, en la seccion
pardmetros de radio se modifican los siguientes campos:

Altura de la antena: se ingresa el valor de la altura segtin la informacién proporcionada por la
RTVC descritas posteriormente.

Frecuencia de transmision: Se modifica y se ingresa el valor de la frecuencia de la sefal
portadora de video y se guarda el cambio realizado.

Polarizacion: Se escoge la opcion horizontal.

Poder: Se ingresa el valor de la potencia en Watts de la antena que transmite la sefial de la TDT
segun la informacion proporcionada por la RTVC

Después de aplicar guardar los cambios realizados, se muestra la ventana de propiedades del

estudio de cobertura que se puede visualizar en la figura 21donde se despliega la ultima seccion
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gamas que se muestra en la figura 26, en este campo se puede escoger un color por cada rango de
intensidad de la sefial que radia la antena desde los O dBu hasta 110 dBu para que se pueda
visualizar con mds claridad en qué sectores se encuentra mayor intensidad de campo al realizar la

simulacién de cada estacién con cada modelo de propagacion

Gamas :
Rango de senal
CREEE
= [0.00, 40.00) dBu = X
B [40.00, 45.00) dBu =N 1
Bl [45.00, 50.00) dBu =
Il  [50.00, 55.00) dBu = 3
Bl  [55.00, 60.00) dBu =R
Bl  [50.00, 65.00) dBu ER
[ [65.00, 70.00) dBu = X
Bl  [70.00, 75.00) dBu a4
Bl  [75.00, 80.00) dBu = X
[  [80.00, 85.00) dBu =N 1
|12
Mostrar niveles de senal v
' Si ha cambiado los pardmetros gues pueden afectar |a sensibilidad o 2l tipo
de ruta, debe actualizar los rangos de safial para recalcularios
automaticaments,
| Aceptar | | Aplicar | | Reload | | Cancelar |

Figura 26. Seccién gamas de propiedades del estudio de cobertura (Xirio Online, s.f)

Al terminar de modificar cada valor se aplican y se guardan los cambios realizados
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Se mostrard la ventana principal del estudio que aparece en la figura 27 en donde se debe

escoger la opcion calcular ubicado en la parte superior izquierda de la ventana

Hola dijana0o30 | Ayuda

@EESEINEN saldo: 0.00€

Cerrar sesion

B LS 5 Ll
2] Direccion de bisqueda: (4
il ULl = Nacional ) SaT ISTuar
[ 7 : @ Netus! Mapa Satelite Mliviar Basedecapa  CapaSup.
’ / e Bucaramanga : : & “'
Il { i !
0 8 [‘ M ""'_\.\_/JI-W._\
8| Estudios + Barancabermeja Wl AT ey
LR CALATRAVA i \\ Capt
j G
6V G CaLATRAVA - ~
1% Nueva Deygout Medellin Informacidn X
3 0 L
&-| . Cartografia ra % m {5_—5; < E it
Resultados il w o (&) LEE b ) Nombre: CALATRAVA
B puntes de interss e &) Sgomosy Modificado: 19 6:15:11 PN
;lﬁ: Catdlogo de localizaciones Quibdo { THD“‘“ \ Servicio: SFN fijo 6 MHz
)15 i.@ chp dl Transmisor: CALATRAVA
Comportamiento T Manizales | Esquina noroeste - Latitud: 05955'04.79
> Modificar estudio i 2 N ;
3 erelra : | Esquina noroeste - Longitud:
/] Fen{ro espectador sobre &l estudio. 5 Bofbta pebpiiaiss
3 Area de ajuste : - [T — 3 s
Amenizo  Ibagué a Esquina SE - Latitud: 03°34'10.80 "N
> Hacer una copia del estudio L 5 Soacha @?
> Sectorizar estudio ViHaVlgWCiu‘ | T
) ; " —
3 Eliminar estudio Bleraieriura) e L] d
) Estudio cercano g L
Cumaral
Calcular estudio Parque. calj oPalmi AP ' 5
almia = c I b
Nacional "o (& olompia
> Calculo gratuite de baja resolucién Matural et !
. ; o Farallones / Cafo Canoas
¥ Caleulo de alta res ;! Neiva Parque (&3]
@ Cuinto of Calculo gratuito de baja resolucion i Nacional ot
@ Natural
Calcular cas de coberturz =l Panayi
speyal @ Plof @
{85 : o §
L2, La Macarena i )
B e i
o o Reserva i
Ph'élm Naclonal  Datos det maps € 2019 Gosglem L—11' ' Térmings de Usa:

Servidor de célculo: @ | Copyright © 2019 | Politica de privacidad | Términos de

Uso

Figura 27. Ventana principal del estudio (Xirio Online, s.f)
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Al mostrar las opciones de cdlculo y se escoge la opcidn de cdlculo gratuito de baja resoluciéon

y se abrird una nueva ventana de cilculo del estudio que se muestra en la figura 28.

Calculo de estudio

Estudiar para calcular

Tipo de estudio: Cobertura
Nombre del estudio: CALATRAVA
Parametros de calculo

Nombre del resultado: CALATRAVA

Descripcion:

b

Capas de cartografia: =
_mm
Altimetria Mundial Aptica 400.00 m

MFR: Resolucion maxima libre

Resolucion: 400.00 m / pizel

» Validar v calcular precio.

| Caleular | | Cancelar |

Figura 28. Calculo de estudio (Xirio Online, s.f)
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Se elige la opcidn validar y calcular precio, al realizar este proceso se habilitara el botén calcular

para generar la simulacion del estudio y finalmente se puede visualizar la simulacién del modelo

de propagacién escogido como se muestra en la figura 29

Hola diiana0930 | Avuda
Saldo: 0.00 €
Cerrar sesién

8 25 A
28 PEY> 4SS0 ) Direccion de biisqueda:
TP
Leyenda e ¢ Nob:
e [l ° F (SiPradra Mapa ite livia Basedecapa  Capa
% a i 62y o T
g™ Riuna &5 Villa de fafila D (55 ez Pay
e Estudios + s 4 o) RrAS Ghiguinquira a %
ERE] CALATRAVA | s g emasiallre > R 5 RS T de
IZ f 5 3 $ o Muzo S Raquira unjd
V& calaTRAVA — e < Simijacal S
[ Nueva Deygout LOsrece Yocopi x
v Samana,
©-[J cartografia r e Caldas i Ramiriqut |
© [ CALATRAVA L Jis Larpaima 4 2
Resultados ) (5] PM
455
! Puntos de interés Manzariaces (585
[#] catdlogo de localizaciones Mariquita<.onda & Calciietd 2
faey Fresno: > Oriental A Choconté: N
= &) 1 4354 Garspil Esquina noroeste - Longitud:
Gupduas: o3 3 ! &) 075°13'40.01 "0
Amiero Nilets 34 vt ZipaqUIra Guatequi Esquina SE - Latitud: 03°34'10.80 "N >
it = ‘ 5) o ary
g B B Cajics 65" La Independencia
| R ¥ ¥ Monterrey
3 ) ; ’»’ ; % de Gaceno (5} {65 viag
3 ? — Ubala
@ venadilio - & Bogotd, 5 Gachals
2 SO |
) L3 Mesa CHAPING Oty Parqle i
iy " Soachs 4 Nacional L
Comportamiento 5 Alvatado e s Natoral -,
o AR () ~ Chingaza
> Modificar estudio it Medina ==
&) o &)
> Centro espectador sobre el estudio. hué 43 o
> Area de ajuste 2 La Trincl
> H del estudi T ST Paratebueno.
acer una copia del estudio M| Google e} Datos del mapa © 2019 Godglem e Uso
Lat: 05°21'18.12 "N Largo: 075°18'20.13" O Servidor de calculo: @ | Copyright © 2019 | Politica de privacidad | Términos de Uso

Figura 29. Simulacién modelo de propagacion (Xirio Online, s.f)

En la columna de opciones ubicada en la parte izquierda de la ventana principal que se muestra
en la figura 29 se debe escoger la opcion de puntos de interés como lo muestra la figura 30 en
donde en la parte superior de esta columna en la seccién de comportamiento se debe elegir la opcion
de crear nuevos puntos de interés, esto con el fin de medir la intensidad de campo en diferentes

puntos del sector

Leyenda

8- _J Estudios
8BS CALATRAVA
[ 23 caLaTRAVA
E Mueva Deygout
2| | Cartografia
B & CALATRAVA
Resultados

.éﬁ. Catdlogo de localizaciones

Comportamiento
» Crear nuevos puntos de interés.
» Gestor de puntos de interés abierto.

Figura 30. Opciones de modificacion del estudio (Xirio Online, s.f)
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Se abre nueva ventana que se muestra en la figura 31 en donde se ingresardn los siguientes

datos:
Nombre: Nombre del punto

Latitud: se ingresa la latitud de la ubicacion del punto, estd informacion es proporcionada en los

informes de la ANTV

Longitud: se ingresa la longitud de la ubicacion del punto, estd informacion es proporcionada

en los informes de la ANTV

Properties of the Point of Interest

Point of Interest

Name: Bogota 1

Content:

B

Characters remaining: 1024

Location information

@l
P B @

Latitude: 04°245°04.60"N

Longitude: 074204'33.10"W

ﬂu:cept' | Apply Relpad Cancel

Figura 31. Propiedades del punto de interés (Xirio Online s.f)
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Para medir la intensidad de campo de cada punto, se debe escoger la opcion Nivel de sefial en

las opciones de modificacidn del estudio que se muestra en la figura 32, y se elige la opcién leer

nivel de la sefial en un punto

Leyenda

€

H—'i]:] Estudios
&8 CcaLATRAVA

Mueva Deygout
I:] Cartegrafia
|8/ CALATRAVA

— |:;| Resultados
ltm Puntos de interés

m Catalogo de localizaciones

U) CALATRAVA

L 1 Nivel de sefial

|:;| Elementos radicelectricos

Comportamiento

» Leer el nivel de sefial en un punto

Figura 32. Opciones de modificacion del estudio (Xirio Online, s.f)

A continuacidn, se escoge el punto al que se desee saber la medicion de intensidad de campo,

para este ejemplo se escogi6 el punto de Bogotd 1 como se muestra en la figura 33

Longitud: 0749043310 "W

Informacion

+ Nombre: Bogota 1
« Latitud: 04°45'04.60 "N
Lstitud: DASA5T4 B0 N « Longitud: 074204°33.10 "W

» Contenido:

Cobertura: 111,97 dBu

Figura 33. Nivel de intensidad de campo en un punto (Xirio Online, s.f)
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Este procedimiento se realiza para todos los puntos de interés y se recopila la informacién en un
cuadro donde se consolida toda la informacién de todos los modelos de propagacién en las cinco

estaciones analizadas

Para simular cada modelo de propagacion se debe dirigir nuevamente a las opciones para
modificar el estudio que se muestra en la figura 34, y se elige la opcién de modificar estudio en la

seccidon de comportamiento

Leyenda

£ | Estudios
LY CALATRAVA
Resultados
¥ puntos de interés
(& catélogo de localizaciones

Comportamiento

Medificar estudio

Centro espectador sobre el estudio.
Area de ajuste

Hacer una copia del estudio
Sectonzar estudio

Eliminar estudio

L R

Estudio cercano

Calcular estudio

Figura 34. Opciones de modificacion del estudio (Xirio Online, s.f)

Se abrird nuevamente la pantalla que se muestra en la figura 21, para cambiar el modelo de
propagacion se elige la opcidon ver método de cédlculo y a continuacidn se abrird una nueva ventana
que se muestra en la figura 35 en donde al dar click en la opcion método de propagacion se
desplegard una lista con los diferentes métodos disponibles en el simulador Xirio, una vez se haya

seleccionado el modelo que se desea se aplican y se guardan los cambios
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Propiedades del método de calculo
Metodo de caloulo
Mombre: Mew Deygout
Método de [eygout v
propagacion: |
| Rec, UIT-R P.526-11 |
Moo de calcula dl_-lJ Deygout t-;u Es
walidhe para Traciincag Edi.tEI hls - Lodas
s sl 1 e UTTR st
2 TR COSTO 231 Walfish-Tkegami |
o | Rec, UIT-R P.1411-9 in |
feraiC . | Rec, UIT-R P.1812 | ]
Okumura-Hata Modulado
e ' Rec, UIT-R P.526-13 —_—
Parametros basicos 5 o
Calculo automatico del factor K
Factor K: 1.333 i
Margen de i
desvanecimiento: -
Penetracion de edificos
= Mo apliques
MNo-computar en edificios,
! Calcular solo en los techos
! Péndidac fijas en edificios,
! Receptor ubjcado dentro del edificia,
Pérdidas fijas: [10 |d8
Tipo de calculo: Pérdidas menos restrictivas L
Pérdidas horizontales: |08 a8/
Pérdidas verticales: 5 |81 piso
Metros por piso: 5-3 : | mesro
Receptor ubicado en el piso: o
5i ia nitra def redentor 2= mas 2iEn qoe 18 ced ed®lod; S8 onederars qos el
recrptor sty ubscsdo £n B techo.
|.-‘5.|::Ep13r | | Apliear | | Refoad | | Cancelar

Figura 35. Propiedades del método de célculo (Xirio Online, s.f)

Se ejecutard nuevamente el procedimiento anteriormente cada vez que se desee simular un

modelo de propagacion diferente.
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Procedimiento de simulacion de cobertura en la TDT con Radio Mobile

Se utiliza el simulador Radio Mobile para simular el modelo de propagacion Longley Rice en
las estaciones de Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita y Monteria. Para realizar estas simulaciones
se debe contar con el software Radio Mobile instalado en el ordenador y realizar el procedimiento

que se muestra a continuacion:

Se abre el simulador Radio Mobile, se debe cargar el mapa del territorio en el que se va a realizar
el estudio, para esto se elige el mend Archivo y se elige la opcion propiedades del mapa como lo

muestra la figura 36

Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda  Detener
Mugvas redes E2ON m#H OELER V@
Abrir redes Ctr+0
Grabar redes Ctrls$

Grabar redes como...
Propiedades de redes CtrleN
Propiedades de la unidad Ctrl+U

Abrir mapa

Grabar mapa como...

MepaPresno
Mapa siguiente
Nueva imagen
Abrir imagen
Grabar imagen como...
Propicdades de la imagen  Ctrl+|
Imprimir Ciri+P
1 nett.net
2 monteria_17.net
3 monteria_16.net
41a_pita_17.net
5 popa_1T.net
6 popa_l6.net
7 manjui_17.net
8 manjui_l6.net

Salir

[D8"5223"N 07538270 #=500 y=500 Mapa= 98m Mezcla de pradera y arboles. (0372877"N 075'3404"0_ =553 Y=143 8m
-

Figura 36. Interfaz principal Radio Mobile (Radio Mobile, s.f)

Se abrird una nueva ventana para ingresar los pardmetros del mapa a cargar como se muestra
en la figura 37, y se selecciona ingresar LAT LON o QRA para escribir las coordenadas donde se
encuentra ubicada la estacion de la antena que transmite la sefial de TDT, estos datos son
proporcionados por la RTVC. Después se ingresan los valores en los campos de ancho y alto segin

como se desee obtener el tamafio del mapa y se extrae para que cargue el mapa de la estacién
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n Propiedades de .\calatrava_l.map 4
— Centra — Tamafio [pi=el]
04°43'37.0"N 074°04'50,0"0 Ancholpixeles] Ao [pixeles) Extraer
Fl24%R I'IDEIEI I'IDDD
Latitud Longitud
|4,F"2EE|44 7408055 — Tamafia [km] Cancelar
Ancholkm) Alko [km] —
Uszar pozicion del cursor I-I 00.00 I-I 0o.0o Supenor izguierda
0510'37"M
— R — N74*31'RR"M
— Fuenl
Mapa del mundo uen . - cordenad %
Selecciona_r un nombre de SRT
citidad Latiud [l [43 ST "N | oK
Ingresar LAT LON o GRA |Nin9, . : .
Longitud |074  ° |04 |50.0 0 |
- - Ming Cancelar |
Seleccionar una unidad -* I
| -l Latitud |4.726544
Ning_

[T Ajustar altitud de las unidades Longitud I'F‘LDEDSS

4]
)
=]

[~ Combinar imagenes ARA IF.J24><H

<

[~ Farzar a escala de grises =

Figura 37. Propiedades del mapa (Radio Mobile, s.f)

Se carga el mapa de la estaciéon deseada como se muestra en la figura 38

] ke ot s ) e x

[0 Archivo Editar Ver F i Opciones Ventana Ayuda Detener -lax
OE@R%QUNENA | 2BR200 "#H OB LK @S| Cobeuadehid

= 3 > 27 = 7]

=

W i 7567 [7659 [7689 [2677 [7658
e
| [ 7 (266 [ (26T
| 3 4 2690 | 2703 | 2685 | 2666 | 2653
‘ 4 2684 [2657 [2680 [ 2664 2650
b [2675 [26%0 [2675 [ 2657 [2602
“ 044337N 074°0450°0 -
FI20R S

04°4337"N 074'0450"0 x=500 y=500 Mapa= 2685m Agua

Figura 38. Mapa Calatrava (Radio Mobile, s.f)
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Una vez el mapa haya cargado se debe guardar seleccionando el mend archivo y la opcién grabar

mapa como que se muestra en la figura 39

s

Mapa previo
Mapa siguiente
Nueva imagen

Abrir imagen

Imprimir
1 calatrava_l6.net
2netl.net

3 monteria_17.net
4monteria_16.net
5 la_pita_17.net

6 popa_17.net

7 popa_16.net

2 manjui_17.net

Salir

[l Archivo| Editar Ver H

Mobile - .\calatrave_jpeg]

Propiedades de la unidad Ctrl+U

Propiedades del mapa

Grabar imagen como...

Propiedades de la imagen Ctrl+l

Opciones Ventana Ayuda Detener

O Nuevas redes BRON —"#E OELEK
Abrir redes culs0 E «
Grabar redes Ctrl+s
Grabar redes como...
Propiedades de redes CtrlsN

Ctrl+P

04°45'35"N 074°31'33"0 X=7 =536 1345,7m

Figura 39. Interfaz principal estaciéon Calatrava (Radio Mobile, s.f)

Se guarda el mapa creando una subcarpeta en la carpeta principal de Radio Mobile en donde se

guardardn todos los mapas que se deben cargar de cada estaciéon, como lo muestra la figura 40

« “ 4 | « Discolocal (Ci) » Radio_Mobile
Organizar v Nueva carpeta
~
‘@ OneDrive Nomiite
. antenna
= Este equipo =
i | Geodata
; Descargas ¥
| icon
@ Documentos | Imagenes
I Escritoric | Mapas
=] Imégenes . Nueva carpeta
D Musica
_J Objetos 3D
B videos

L Discolocal (€,

v | O Buscar en Radic_Mobile o

Fecha de modifica..,

22/03/201911:10 ..

20012009 &01 p....
8/06/2009 12:58 p....
12/032019 1113 3. ..,

23/03/2018 1146 ..,
22/03/2019 11:46 ...

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

MNombre: | calatrava_1.map

Tipo: |Archw0demapa[MAP}

~ Ocultar carpetas

Figura 40. Opciones de grabar mapa (Radio Mobile, s.f)
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Se crea las unidades de la red que se conformara entre la estacion de la sefial de TDT y los
diferentes puntos en los que se medird la intensidad de campo, para esto se debe seleccionar las
propiedades de unidad ubicado en la parte superior de la interfaz principal de Radio Mobile como
lo muestra la figura 41 en donde se ingresa el nombre del punto y se selecciona la opcién de Ingresar

LAT LON o QRA para ingresar las coordenadas de cada punto proporcionadas por la ANTV.

B . \calatrava_16.net - Radio Mobile - [.\calatrava_1.jpeg]

a X
[0 Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener 2l i e
o @RAQINEN @261 |
e 5 / E &
~ Nombre Altud )
calatiava Ji | 26511
[ 04'4337.0°N 074°04'50.0°0
Copiar FI24%R
I~ Bloqueado
| Ingresar LAT LON o ORA
Latitud [04 ° [43 e N 4 . 5
4 |Funza3 . . " .
okl Longiud [074 * [04 50.0 0 S
| El Concelar |
Soacha 3 i
Soxcm 3 Latitud [4.726944
Soacha5
Soacha b Longitud |-74,08055
3 |Tabio
Zipaquira 1
Zipaquira 2 QR4 [Fo2axe]
Zipaquira 3
Zipaquira 4 e s |
Zipaquiia 5
Tocancipa I Mostrar s8lo uridades que son miembios de una red visble:
04°4337°N 074°0450°0_»

Figura 41. Propiedades de las unidades (Radio Mobile, s.f)

Al terminar de crear todos los puntos de interés se guardan los cambios realizados

A continuacién, se configuran las conexiones entre la estacién principal y cada punto, para
realizar esto se debe dirigir a propiedades de red que se muestra en la parte superior de la interfaz
principal en donde se abrird una ventana como lo muestra la figura 44, en esta ventana se encuentra

la pestafia Parametros donde se debe ingresar los siguientes datos:
Nombre de la red: Nombre del enlace que se desea realizar entre los diferentes puntos
Frecuencia minima: Se ingresa la frecuencia inicial de la sefial portadora de video del canal

Frecuencia mdxima: Se ingresa la frecuencia final de la sefial portadora de video del canal

Polarizacion: Horizontal
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ﬁ Propiedades de las redes -

F'ar.;mfetru_?s Ra ‘ Copiar Red ‘ Fegar Fed ‘ Cancelar ‘ QK ‘
Lizta de todas laz redes bt

[Bojaca [P — :
Cajical { Parametros | Topologia ‘ Miembroz | Siztemas | Eztila |

Cajica 3 : :

Cajica 4 Refractividad de la superficie

Cajica’ Mombre de la red [Llnidgdes-N] 1301

Chia 1 |Bojaca

Chia 2 Conductividad del suela [S/m] 0

Chia 3 Frecuencia minima [MHz] 1482

Cogua 1 o :

Engu-? 2 Frecuencia mésima [MHz] ﬁé‘a“—" Permitividad relativa al suelo ﬁ-E—
ota

Cota 2 - Polarizacian i 1 Clima

Cota 3 ~ . o . O Ecuatoiidl

Cata 4 Wertical Haorizontal cuakorial

Funzal

Funza 2 -Modo estadizstico
Furza 3

Soacha 1 @ Intenta % de tiermpio (50

£
Soacha 2 .
T :
Soacha 3 Hiizal 2 debicscrores ]‘.T (" Desierta
[+

005

(™ Continental sub-tropical

b aritimo sub-tropical

Snacha 4 = Ml

Soacha b 5 —
Soacha B  Difusién % de zituaciones |70

T abio (™ Maritima templada zobre la tiera
£

Continental templado

Zipaquira 1
Zipaguira 2
Fipaquira 3
Zipaquira 4 v

Figura 42. Parametros de propiedades de las redes (Radio Mobile, s.f)

b aritimo templado sobre &l mar

Se debe crear manualmente la antena que utiliza el sistema que se desea simular ya que las
opciones de antenas que vienen por defecto en Radio Mobile su patron de radiacién no se acopla a
las necesidades de cada estacion. Para la creacion de esta antena se debe abrir el PAT-File HPol de

KATHREIN que se descargé previamente y que se muestra en la figura 43.
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Se puede observar que es una pagina donde se encuentra cada grado con su respectivo valor de

azimut, estd informacion se debe seleccionar y copiar en una hoja de célculo.

(_

L= DT S PR S S

49,

B.414
B.914
#.918
B.916
8,912
B.98y
8,962
B. 898
B. 58y
B. 858
4.8/8

y d.863
, B.H55

.845
d.d3/
H.823
R
.41

;, 8.818
9, 9.386
LN

361
B.861
H.5kd
B.88)
.81
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f, 9.8l

H.439
o, 847
B.858
¥.8/1
B.88d
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;8.9
- A
, 8,935

.53
8,955
B.985
8,911
d.988

p o805
5, 8.59493
, B.998

B.998
B.904
1.068
B.u97
d.994

e/patte

C (@ Noes sequro | kbca-config.ronetinfo/include/antenna-configurator2/tem

rn_HFol_2019-05-03_04-29-

4

mat
8.pat

Figura 43. PAT-File HPol (KATHREIN, s.f)
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Se copian los datos de los grados y el azimut, separdndolo por columnas como lo muestra la
figura 44, la primera columna corresponde a los grados del patrén de radiacion y la segunda

columna corresponde al nivel de azimut por cada grado

000.0 l-00.7
010 007
002.0 -00.7
003.0 -00.3
004.0 -00.8
005.0 -00.8
006.0 -00.9
007.0 -01.0
00&.0 -01.0
009.0 -01.1
010.0 -01.2
011.0 -01.3
2.0 -01.4
013.0 -01.5
014.0 -01.5
015.0 -01.6
016.0 -01.7
017.0 -01.8
018.0 -01.8
019.0 -01.9
020.0 -01.9
021.0 -01.9
022.0 -01.9
023.0 -01.9
024.0 -01.9
025.0 -01.8
026.0 -01.7

Figura 44. Patrén de Azimut Horizontal
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Una vez se hayan separado estos valores por columnas se debe eliminar la columna de los grados
tal como lo muestra la figura 45, este archivo se debe guardar con extension .csv en la subcarpeta

antenna ubicada en la carpeta principal de Radio Mobile

00.7 l
00.7
00.7
00.8
00.8
008
009
010
010
011
01.2
01.3
014
015
015
016
017
01.8
01.8
019
019
019
019

Figura 45. Valores de Azimut en archivo csv

Al guardar este archivo en la ruta de la subcarpeta antenna de Radio Mobile se debe cambiar el
nombre de este archivo por el nombre de la estacion y se debe reemplazar la extension del archivo
.csv por la extension .ant para que el programa Radio Mobile pueda reconocer este archivo como

una antena

Se selecciona la pestafia Sistema que se muestra en la figura 46 en donde se ingresan los

siguientes datos:

Nombre del sistema: Nombre al sistema que manejara el estudio
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Potencia del Transmisor: Se ingresa el valor de la potencia de la antena proporcionado por la

RTVC

Tipo de antena: Se selecciona la antena creada que cuenta con el patrén que corresponde a esa

estacion

Ganancia de antena: Se ingresa el valor de la ganancia de la antena que proporciona la RTVC

Altura de la antena: Se ingresa la altura de la antena de la estacion que proporciona la RTVC

) .\calatrava_16.net - Radio Mobile - [.\calatrava_1 jpeg]

D]Ar:hwc Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5
Sistema 6
Sistema 7
Sistema 8

Sistema 19
Sistema 20
Sistema 21
. |Sistema 22
Sistema 23
Sistema 24
Sistema 25
Sistema 26

Parémetros por

ek Copiar Red Pegar Red | Cancelar

Parémetros l Topologia Miembros | Sistemas

[o0 v| |seleccionar desde VHF ... UKF .

Nombre del sistema [Calatrava 1
Potencia del Transmisor (Watt) W (dBm) IW
Unbraldelreceptor () [1 (@B 107
Pérdda delslinea(dB) 05 (Cablevcavidadeseconectores )
Tipode antena | CALATRAVA (2).ant v L’
Ganancia de antena (d8) [1225 @ [0

Altura de antena (m) |58 [ Sobre el suelo ) j
Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ Sila altura de la antena difiere )

Agregar a Radiosys.dat I Remover del Radiosys.dat l

[Listo

05°08'34"N 074°11'35"0 X=375'Y=361 2005,9m

Figura 46. Sistemas de propiedades de las redes (Radio Mobile, s.f)

Se selecciona la pestafia de Miembros como lo muestra la figura 47 en donde se visualiza una

lista con todas las unidades y se debe seleccionar segtin el enlace que se muestra en la parte

izquierda de esta ventana se deben seleccionar las unidades que se veran involucradas en ese enlace

especifico y en la parte derecha en la seccion Miembros del enlace se colocara de rol de “calatrava”

la cual tendrd un rol de control, en la pestafia de sistema se elige el sistema creado para esta estacion,

la altura de la antena serd la del sistema configurado
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. .\calatrava_16.net - Radic Mobile - [.\calatrava_1.jpeg]
D]Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener
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[] Chia3
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05°08'34"N 074°11'35"0 X=375 =961 20055

Figura 47. Miembros de propiedades de las redes 1 (Radio Mobile, s.f)

A la segunda unidad se le otorga un rol de subordinado, el sistema es igual para todas las

unidades, en la altura de la antena se colocard de 2 metros que es la altura promedio que se utilizan

para los puntos de interés como se muestra en la figura 48
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Figura 48. Miembros de propiedades de las redes 2 (Radio Mobile, s.f)
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Para realizar el cdlculo del modelo de propagacién Longley Rice una vez ya se hayan ingresado
los valores requeridos se debe dirigir a la opcidon de cobertura de radio polar ubicado en la interfaz
principal del estudio en la parte superior, y se abrird una nueva ventana que se muestra en la figura

49 en donde se puede parametrizar como se desea mostrar la cobertura

i calatrava_16.net - Radio Mobile - [.\calatrava_1.jpeg] = X
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V' Superficie . la——-— |3—SIT—_ 1
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 SUnit confiauracién 0 i
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- 0 -
W 5 = I Dibuiar fonda

& dBpim T — W Dbuar [ Pequefio

[ Graba los datos de cobertura (TXT)

05°04'53"N 074°01'56"0 X=553 =833 3291 8m

|Listo

Figura 49. Cobertura de radio polar (Radio Mobile s.f)



72

En la seccién de patrén de antena al escoger la opcidn de ver patrén se abre una nueva ventana

en la que se puede confirmar que el patrén de radiacion creado corresponde al que se calcul6 en la

herramienta de KATHREIN como lo muestra la figura 50

Bl - \catatrava_t6.net - Radio Mobile - [.\calatrava_1 jpeg]

ones Ventana Ayuda Detener

[0 Archivo E s
OE@RAQDOIEN | @200 =3 OELHK VORK &S
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1225
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I~ Vettical
¥ Dibuiar giila
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Color de la Grilla
Color de Fondo

[05°04'53°N 074°0156"0 X=563 Y=893 3291 8m

[Listo.

Figura 50. Patrén de antena (Radio Mobile, s.f)

Una vez se haya verificado el patrén de radiacion se debe cerrar dicha ventana y se mostrard

nuevamente la ventana que se muestra en la figura 49 en donde al elegir la opcion de dibujar

muestra el resultado final que se ve reflejado en la figura 51

Iatrava_16.net - Radio Mobile - [.\magen1 jpeg] X
chivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener _[=]x
oE@R%QOIDNER | 2BR260 M v@EM &S|
J, 7 e = 7
() = , %
f A -
(=
2 y & 4 4 I . S e =
[ETérea cubieita es 2811 km cuadiado [572713 N 073'4816"0 X=805 =19 2529.1m

Figura 51. Cobertura Longley Rice (Radio Mobile, s.f)
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Se escoge el icono de propiedades de las unidades para visualizar las unidades creadas que se

muestran en la figura 52

[ .\calatrava_16.net - Radio Mobile - [.Almagen1 jpeg]
[ Archivo Editar Ver Heramientas Opciones Ventana Ayuda Detener
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Figura 52. Unidades en cobertura Longley Rice (Radio Mobile, s.f)

Se elige la opcion de mostrar redes para poder visualizar las conexiones entre los puntos donde

se desee medir la intensidad de campo y la estacidon dela antena principal, estas redes se muestran

en la figura 53
I .\calatrava_16.net - Radio Mobile - [.\Imagen1 jpeg]
[ Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener - [&]x
O @R% QUIENRA | B2BL2ON THH TOEM &S
5
=l
[Listo [Completad

Figura 53. Conexiones entre puntos y estacion principal (Radio Mobile, s.f)



