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8.-ESTUDIO DEL ENLACE RADIO

8.1 —INTRODUCCION AL MODEL O DE TERRENO IRREGULAR Y AL
METODO LONGLEY-RICE

El modelo de terreno irregular (ITM) realiza una estimacion de las pérdidas promedio
debidas a la propagacion basandose en la informacion sobre la geometria del terreno
entre transmisor y receptor y en las caracteristicas refractivas de la troposfera. El valor
de atenuacion que calcula es siempre una funcién continua de la distancia recorrida.

Para predecir la potencia de la sefid dentro del “horizonte” (LOS, Line of Sight) se
utiliza principalmente el modelo de reflexion terrestre de dos rayos. La region LOS es
aquella donde la curvatura de la tierra no interrumpe la linea directa de propagacion de
ondas pero si pueden existir obstrucciones de otro tipo.
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Figura8.1 —Modelo de reflexion de dos rayos

Las pérdidas por difraccion en obstéculos aislados son estimadas utilizando el modelo
“filo de cuchillo” (Knife Edge) de Fresne-Kirchoff.
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Figura 8.2—Modeo “filo de cuchillo”
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El modelo también analiza los fendbmenos de dispersion en la troposfera para poder
hacer predicciones sobre largas distancias. Las pérdidas de difraccion en e campo
lgano a distancias del doble del horizonte son predecibles utilizando € método de Van
der Pol-Bremmer modificado.

El método Longley-Rice trabaja en dos modos. uno es cuando se dispone de una
detallada descripcion del perfil del terreno, facilitando la obtencién de parametros de
propagacion, a esto se le conoce como modo de prediccion punto a punto. El otro es
cuando no se dispone del perfil del terreno, para lo cual el métodos dispone de técnica
para estimar los pardmetros especificos, a este modo se le conoce como prediccion de
drea. No se considera el efecto de edificios, &boles, ... Radio Mobile usa siempre €l
primer modo de trabgjo.
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Figura 8.3 — Relacion entre la atenuacion considerada por € modelo
Longley-Rice frente a la distancia

En muchos casos, es necesario obtener una media de la atenuacién referida a las
condiciones climéticas de un lugar durante el transcurso de un afio. Para €ello, el modelo
determina un promedio estadistico de atenuacidn para cada uno de los tipos de clima
especificados. Para estos calculos el modelo utiliza tratamientos tedricos de reflexion
sobre terreno accidentado, refraccion a través de una atmosfera estandar, difraccion
alrededor de la tierra y sobre obstaculos agudos, y dispersion troposférica. Esta
combinacion de teoria elemental y datos experimentales por una parte, dan origen a un
modelo semi-empirico que cumple con las leyes fisicas |o suficientemente bien como
para extrapolar los resultados a partir de unos valores de referencia con un buen grado
de fiabilidad

8.2—-RADIO LINK COMO HERRAMIENTA

A la utilidad “Radio Link” se accede en la barra de tareas: Herramientas > Enlace de
radio. La ventana asociada es €l perfil del enlace radio entre una estacion transmisora y
receptora que podemos seleccionar de la lista de unidades que se hayan definido, tal y
como observamos en la figura 8.4. En la parte inferior vemos las condiciones generaes
que habiamos fijado para los equipos que intervienen en el radioenlace, probablemente
los Unicos datos afiadidos a lo que ya conociamos sean la PIRE (Potencia Is6tropa
Radiada Equivaente) y PRE (Potencia Radiada Efectiva). La altura de las antenas viene
acompafada de unos botones de “+” y *“” para que veamos € efecto que supondria
aumentar o disminuir la cifra escogida en la caracterizacion del sistema. También
podemos modificar € rango de frecuenciasy ver su repercusion en € enlace.

La parte superior de la figura esta formada por 3 lineas de datos que son las que nos dan
informacion sobre |os resultados radio-eléctricos del enlace:

- Azimut y angulo de elevacion con e que se orienta la antena que transmite.

- Peor éngulo de Fresnel y distancia desde el transmisor a punto dorde tiene lugar
la obstruccion.

- Distanciatotal del radioenlace.
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- Desglose de las pérdidas segun la causa que las origina y valor globa de
pérdidas entre |los dos extremos de la conexion.

- Campo E recibido y nivel de sefid en el receptor, tanto en valores absolutos
(dBm, uV) como en valor relativo.

W Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Azimut=270.1% Ang. de elevacion=-0,903" Obstruccion a 20,77km Pear Fresnel=-0,3F1 Distancia=23,46km
EspacicLibre=143,3dB Obstruccidn=37. 3dB Urbano=0.0dB Bosque=155d8 Estadisticas=E.4dB
Pérdidas=202 BB Campo E=29,EdBp/m Mivel Bx=-99.6dBm Mivel Rx=2, 360 R« relativo=7 4dB

Transmizor Receptor
; o — —— —— ——— ] [ e — — — — — —— —— 5]

CazRTC || |caz |
Ral Control Ral Subordinado

Mombre del sistema T« |Equipo 1 j Maombre del sistema Rx Equipo 1 LJ
Potencia Tx 10w 40 dBm Campo E requerido 2219 dBpMdm

Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de artena J2dBi 2985dBd +
Ganancia de antena 32 dBi 2985dBd  + Pérdida de linea 05de

Paotencia radiada PIRE=1413 kW  PRE=B.E1 kW Sensibilidad Rx T -107 dBm
Altura de antena [m) 30 J j : Altura de antena [m) |30 J ﬂ hiace
Fed Frecuencia [MHz)

Ried Cazallat - ifnima  [74500 Makimo 15350

Figura 8.4 — Ventana de “ Enlace de Radio”

8.2.1 - ANALISIS DE LOS RADIOENLACES PUNTO A PUNTO CON LA AYUDA
DE RADIO LINK

CAZALLA — GUILLENA:

En esta ocasion € enlace no es viable ya que €l Rx relativo es de 7,4 dB, inferior a los
21 dB precisos. Si hacemos clic sobre € perfil de la zona mostrado por la herramienta
podemos desplazar |a linea azul punteada a lo largo de todo € recorrido que sigue la
sefia radio y los datos de la barra superior cambiaran adaptandose a lo que habriamos
obtenido al colocar e receptor en ese lugar. Otra opcién mas comoda es usar 10s
cursores. A la vez que nos movemos en la ventana de Enlace Radio también hay una
marca roja gque vigja sobre el mapa de trabagjo indicando la posicidn en la que estamos y
en la barra de estado se muestran sus coordenadas.

Nos vamos a ir acercando a transmisor hasta encontrar € punto més proximo a la
localizacion de Cazl pero que si cumpla las expectativas. En la figura 8.5 vemos que
aunque en el nodo Cazl no se recibe un nivel de sefid aceptable, s nos situamos justo
a lado ya estamos en “zona verde’ con buenos valores de potencia recibida. Como
curiosidad observamos que ya no tenemos “Obstruccion” sino “Despegje’ que en este
caso viene dado en metros y corresponde a la distancia entre la LOS y la altitud del
suelo en la coordenada sefialada.
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Figura 8.5 — Enlace radio entre CazRTC y Cazl

Si vemos en el caso del radioenlace entre CazRTC y Guilll mover un poco el nodo y
tener cobertura no es una opcion viable. Hay que echar mano de un equipo repetidor. La
técnica seguida para encontrarle €l sitio ideal sera cas siempre buscar € punto més alto.

Azimut=270,2" Ang. de elevacion=-0680" Obstruccion a 37,06km Peor Fresnel=-3,0F1 Diztancia=46,92km
EzpacioLibre=1435,3dB Obstruccion=47 2dB Urbano=00d8 Bozque=15.5dB Estadisticas=61dB
Pérdidas=218.2d8 Campo E=14.0dB pv /m Mivel Ax=-115,2dBm Mivel Fix=0, 39 R relativo=-8,2d8

Figura 8.6 — Enlaceradio entre CazRTC y Guilll

Podemos intentar poner € repetidor Guill’en el punto de la figura anterior donde el rayo
se ve obstruido y salvariamos este inconveniente.
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Figura 8.7 — Efecto deintroducir € repetidor Guill’ en €l radioenlace

Pero hay que tener en cuenta que tendriamos dos radioenlaces coalineados y que por
mucho que alternemos la polarizacion entre ambos van ainterferirse. Una solucion seria
usar Cazl' como estacion concentradora de tréfico hacia Guillena y intentar que Guill’
esté en € punto mas alto de la zona intermedia entre Cazl’ y Guilll pero sin tener que
estar en la horizontal entre ambos. El método es seleccionar un rectangulo en la zona de
interésy usar Ver > Encontrar la mayor atitud.

- - k8

Guilll Guill’ CazRTC

Guill’ =37°%55'31""N 6°1'21’'W  Altitud = 617,7 m

Figura 8.8 — Primera opcién para localizar Guill’

____________________________

k.

Gl Guill " CazRTC

IPET14N 006°0220"0 #=228 p=563 Mapa= §36m
Guill’ =37°57'14"N 6°2°20"W Altitud = 896 m

Figura 8.9 — Uso de “encontrar la mayor altitud” para emplazar Guill’

Es sencillo comprobar que la opcion segunda es la adecuada, ya que cuando intentemos
enlazar Guill’ con los nodos B destino nos daremos cuenta que la altura del repetidor es
crucia en esta ocasion. El paisgje es abrupto y montafioso y la gran distancia que separa
los extremos de la comunicacion va a empeorar la situacion. La conclusion es gue si

hubiésemos tomado la via inmediata Guill2 y Guill3 no podrian conectarse al repetidor
pero la aternativa que hemos escogido nos permite que, desplazando ligeramente
Guill2, todos | os radioenlaces estén activos.
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Figura 8.10 — Comunicacion inviable entre la primera opcion de Guill’
y e resto de nodos de Guillena

| Altitud=287.7m Ang. de elevacion=-1,187" Obstruccidn=1812m Distancia=33,33km
EspacioLibre=1455dB DObstruccion=29,2dB Urbano=0,0dB Bosque=23,3d8 Estadisticas=6,3dB
Pérdidaz=174.1dE Campo E=58.1dBuY/m Nivel Bx=-711dBm Nivel Bx=62 834/ R relativo=35 948

Fresnel=-5,6F1

— Transmizor Receptor
59+10
| Guir || |Guiz |
Fol Fepetidaor Rol Subordinado

Guill2=37°39'31"N 6°8'4"W ? Guill2 =37°39°48"'N 6°7'59"'W

Figura 8.11 — Ligero desplazamiento del nodo Guill2 a Guill2

ALCALA:

Seguimos en territorio accidentado y vamos a necesitar nuevamente superar € obstaculo

gue supone la orografia retransmitiendo la sefid desde € pico més ato a que podamos
acceder.
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Figura 8.12 — Enlace radio de Alcala4 con Alcalal, Alcala2, Alcala3
y Alcalab respectivamente

Alcala’ = 37°46'34" N 6°4'27"'W Altitud = 518,8 m
(Altitud de Alcalad = 464,2 m)

Alcaa hard lafuncion de repetidor y aunque se encuentra a poco més de 50 metros por
encima de lo que estaba Alcalad vemos que e efecto se hace patente pues las
dificultades que teniamos para llegar a todos los nodos B de Alcala se reducen a nodo
Alcaa2. Del mismo modo que actuamos con Guill2 trasladamos ligeramente este nodo
deAlcaa

Hécepior

|| |akal2

Repetidar Ral Subordinads

Alca|32=37°44’31”N 5%574°W ? Alcala2’ =37°44'34" 5°57'16"'W

Figura 8.13 — Cambio de coor denadas del nodo Alcala2
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CANTILLANA —BRENES:

En el caso de estos dos municipios no hemos tenido suerte en nuestra eleccion de nodos
B concentradores. Si nos damos cuenta €l handicap para que e enlace se establezca
sigue siendo la brecha de altitud existente entre la RNC y los designados como puntos
de concentracion.

ALTITUD (m)
. Cantl Cant?2 Cant3 Cant4 Cant5 -
Cantillana 242.6 76,2 300,2 106,2 15,9
Brenes Brenl Bren2 Bren3 Bren4 Bren5 Bren6
37,6 30,6 13,5 14,1 54,8 150,1

Tabla 8.1 — Altitudes de los nodos B pertenecientes a Cantillana'y Brenes

Estos dos municipios presentan valores muy dispares como se hace patente en la tabla.
AUn habiendo elegido el hodo mas alto de Brenes no conseguimos la conexion. Hay un
factor afiadido que debemos tener en cuenta y es la cercania entre estos dos nucleos, 1o
gue favorece que usando un uUnico enlace radio podamos conectar todos |os nodos de la
zona con € controlador de Cazalla. Lo més inteligente ser& probar primero con Cant3.

w
._I:Z.azFiTl:i

- - v -

Cant4 E:.anr.:E:v Cantl Cant4

Erenk
- b 4
Carml e L5 Carmi

Erend

Figura 8.14 — Problemas para cubrir los nodos de Cantillana

Desde Cant3 no llegamos a resto de nodos de Cantillana porque segin nos muestra
Radio Link en la figura 8.15 tenemos una montafia obstruyendo el paso de la sefia
radio, asi que lo que se nos ocurre & subir € nodo a la cima de la montafia y radiar
desde alli. Cantillana queda cubierta perfectamente por Cant3'.

Es importante fijarse en € hecho de que cuando desplazamos €l cursor por la imagen

del enlace radio las cifras superiores varian suponiendo que es el receptor lo que se sitlia
en € punto marcado por la linea vertical discontinua. Si o que vamos a mover es €

transmisor, entendiendo como tal € equipo localizado a la izquierda en la figura del

perfil, conviene usar antes la herramienta “Invertir’ y veremos que la flecha que sefida
el sentido del radioenlace en € mapa de trabgjo ha cambiado. En la figura 8.16 estén

caracterizadas las dos posibilidades.
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Azimut=30,0° Ang. de elevacion=-0,483" Obstruccion a 2,09km Feor Freznel=-14,7F1 Distancia=7 33km
Espaciolibre=133,2dB Obstuccidn=83,4dB Urbano=13,3dB Bozque=0,04B E stadizsticas=6.6dB
Pérdidaz=242 4dB Campo E=-102dBpi /m Mivel Bx=-139,4dBm Mivel Bu=002p0 R relativo=-32,4dB

Transmizor Feceptor

I & & & ® T § § § & & B I & & & & & ® & T & 5
Cant3 ;I IEant'I ;I
Ral Contral Rl Subordinado

Figura 8.15— Obstruccién de la sefial en € enlace Cant3 — Cantl

Ang. de elevacidn=2,31 i Dh-strut:m n=78,93m Freznel=-14,3F1 Distancia=2,1 ?‘kﬂj
Obstuccidn=03.4d8 Bosque=0.0dB Estadisticas=5,6dE
y Mivel Rr=1324 E3py R relativo=E2,.4dB

I-‘-.Itttudi—.?&} dm
13

Transmisor Receptar
7 — =t 71— S| i T S
Cant3 ;I IEant'I ;I
Fal Contral Fial Subordinado

Altitud=331 4m &ng. de elevacion=1652"  DObstuccidn=78.93m Fresnel=-14 3F1 Diztancia=5,16km

Espac:lUlere 133,2dB Obsztruccidn=23,4dB Urbano=15,3d8 Bosque=0.0dE E stadizticas=k,6dB

F'en:llclas 1 0dB Campo E=E,2dB i m Mivel >:=-53,B Mivel Bx=493,91 Rix relativo=54 0dB

L Cants Cantl

T ranzmizor Receptor
T Sar T4 e
IEanH _ﬂ IEant3 _vJ
Fol Subordinado Rol Control

Cant3=37°39'31""N 5%7'4"'W ? Cant3 =37°39'31"'N 5°55'35""W
Figura8.16 — Uso de“invertir” para poder ver el efecto de desplazar el transmisor

Los radienlaces entre Cant3' y Brenes funcionan todos a la primera sin que tengamos
que hacer ninguna modificacion. Solo hay una pega en esta disposicion de enlaces y es
que 4 de elos estan superpuestos y podemos tener graves dificultades con las
interferencias. Las Unicas medidas que podemos adoptar son las de tener especial
cuidado en aternar las polarizaciones para que jueguen a nuestro favor y regular la
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potencia de transmision en su justa medida para que evitemos interferir a los demés
nodos sin sentido. Hay que tener en cuenta que cuando implantemos los nodos en el
terreno, su localizacion variara gjustandose a la realidad y seguramente no estén tan
alineados como en la simulacion. Por dltimo debemos puntualizar que, cuando dos
radioenlaces se superponen en una parte de su trayecto y uno es rojo y € otro verde, €
programa nos muestra ese tramo de camino en rojo.

Los nodos B en la imagen se ven un poco aglomerados para € municipio de Brenes lo
gue nos dificulta ver claramente las conexiones, haremos un zoom seleccionando una
cuadricula'y después pulsando el botén derecho del ratdn, tal y como se muestra en la
figura8.17.

Erenf

w w w

tY . Cantl Cantd Lora2 Laral . ; gCantl Cantd

s
Carmi irel ] Carmi -

Erend

Figura 8.17— Red definitiva Brenes— Cantillana

Si analizamos brevemente las otras posibilidades de estructura de red en e caso de
Cantillana solo tendriamos una alternativa en Cant4 pero de todos modos para conectar
Cant4 con Cant3 también hubiésemos tenido que mover igualmente ésta Ultima a
Cant3'.

had=21 B Ang de seeacine=1 FT Ubsinamdn=21 20m Freswk-151F Delaroa-1250kn
B | Exparicl br==119.2d6 Dbsnecir=9308 Urhara=109d8 Einroue= 040 Extadlisticar=F.548
Pyl dec=ER B2 Carpn E=£E Flflphdn Ml RieE2 Sl Miwiel Fie=1E0 EAgH Fli redsfiwemd Sud B

Figura 8.18 — Otra posibilidad de conexion: usar Cant4 como nodo concentrador

Suponiendo que optasemos por Cant4 como nodo B concentrador para llegar a Brenes
no lo tendriamos tan sencillo como ha resultado con Cant3’. Vemos en la figura 8.19
gue para sacar adelante esta composicion haria falta instalar dos repetidores, uno entre
Cant4 y Bren3 y otro entre Cant4 y Bren6. Ademés € radioenlace entre Cant4 y Bren2
aparece en amarillo, porque los valoresde potencia recibida relativa son muy g ustados.
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Erenk

Erenl Erend

Erend

Figura 8.19 — Estudio de la alternativa de Cant4 y los radioenlaces con Brenes

Disefio de unared de transmision de acceso UMTS (UTRAN) con Radio Mobile




Estudio ddl enlace radio 92

Si decidiésemos que finalmente preferimos usar una estacion de Brenes para concentrar
el tréfico del nlcleo aparte, aunque esto suponga tener que levantar un nuevo
radioenlace desde la RNC, los candidatos a nodo B concentrador serian Bren3 y Bren4.

Errent’ Erend

\*::"
Erend

Figura 8.20 — Nucleo de Brenes conectado con CazRTC de forma independiente
LORA:
Nuestra primera eleccién no ha sido acertada y no tardamos en ver una aternativa a

nodo B concentrador en Lorab. Hay un pico que obstruye al rayo muy préximo a Lorab
por 1o que vamos a colocarlo en esa coordenada y tendremos entonces Lorab’.

R relatiyo=-13 508

37 445N e AT

Fix elativo=43 68 |

A

Lorab=37°44'31""N 5°31'4'W ? Lora5 =37°44'58"'N 5°30'37"'W
Figura 8.21 — Tradado de Lora5 a un pico de montaia

Lora2 estd inaccesible desde Lora5'. Creemos que una buena idea seria usar Lora2

como punto de concentracién hacia Carmona en lugar de Carml, de esa manera €l

enlace habria que establecerlo entre CazRTC y Lora2.

Loral si es alcanzable desde Lora5’ con un pequefio desplazamiento.
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Figura 8.22 — Estudios de los enlaces radio con dificultadesen Lora

CARMONA —LUISIANA —ALGABA:

Lora2 actiia como nodo B concentrador. La conexion radio con Carml no presenta
ningun inconveniente, pero en e trayecto entre Lora2 y Carm2 hay un obstaculo que
solo puede salvarse poniendo un repetidor, tal y como percibimos en la figura 8.23.

TN )

Carm’ =37°28'25’'N 5°38'25""W

Figura 8.23 — Instalacion de un repetir entre Lora2 y Carm2

En el enlace CazRTC — Luis2 la sefial se ve obligada a cruzarse con otros dos enlaces
radio lo que sera e origen de interferencias nada despreciables. Un recurso que
podriamos emplear es el de utilizar un nodo de Lora como punto concentrador hacia
Luisana. Proponemos que Lora9 en vez de actuar como un nodo B més de la red de
Lora haga la funcion de nodo B concentrador para € nlcleo de Luisiana, y con esto
también obtenemos otra ventaja, 1a de repartir € trafico de los 9 nodos de Lora.

Subiendo apenas 3 metros la antena Luis3, que con su atura de 30 metros no tenia

suficiente para superar nuestras exigencias de margen de desvanecimiento en su enlace
con Lora9, Luisiana queda cubierto.
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Loraf

Carmi

Loral'
& Lioral Liorad

Carmi Lorad

Luis1

Figura 8.24 — Lora9 nodo B concentrador hacia Luisiana, como alternativa a L uis2

Lorad Luiz3

Laorad

Altura de antena [m

Figura 8.25 — Subimos 3 metros la antena de L uis3 para despgar la zona F1

La Algaba presenta dos conexiones CazRTC - Algal, Algal - Alga2 y las dos se hacen
de formadirecta
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Figura 8.26 — Estructura de red definitiva

Una vez que € ingeniero de zona tiene los nodos B posicionados y un disefio de antena
adaptado a las necesidades de lared es e momento de pedir |os permisos requeridos por
el marco regulador implicado. Después son los técnicos de implantacion los que se
personan en € lugar y controlan € proceso de construccion y puesta en marcha del
nodo. Cuando esta etapa finaliza viene un periodo de observaciéon de estadisticas y
contadores en la que el ingeniero se asegura que el comportamiento de las celdas 3G, la
integracion del nodo con € nlcleo de red, su transmision, € establecimiento de
vecindades y su actividad radio es € esperado. Tras ese estudio e nodo pasa de
considerarse en “disefio” a “explotacion” y ya pueden llevarse a cabo medidas de
cobertura in situ para comprobar que el nodo esta dando €l servicio deseado.

8.2.2 - MAS SOBRE RADIOLINK

En la barra de herramientas de la herramienta Enlace de Radio nos encontramos |os
menus;
Editar

Copiar extrae la imagen del perfil del enlace para que podamos pegarla
posteriormente desde €l portapapel es a otro fichero.

Exportar a permite grabar el radioenlace en el formato adecuado para abrirlo
usando Google Earth, e Bloc de notas o un programa Ilamado RmPath que esta

incluido en el paguete que nos descargamos con este software y que veremos
més adel ante.

Ve ? Nos da la posbilidad de observar distintas perspectivas vy
representaciones del trayecto del enlace.

Perfil es la opcién marcada por defecto.
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Detdles nos muestra en forma de texto un informe corto sobre las caracteristicas
del perfil.

Rango vemos los valores de sefia en relacion con la distancia.

Distribuciones la distribucion estadistica relativa al rendimiento del receptor.

Lo chilerucia enke CezRTLE B,?ﬂ &El-jhrnluﬂlrricﬂ
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Figura 8.27 — Ventanas “ Detalles’, “Rango” y “Distribucion” respectivamente
en e radioenlace CazRTC — Algal

Observar nos muestra una vison de la estacion receptora desde e punto de vista
del transmisor empleando diferentes angulos de vista. También podemos crear
un vuelo gque consiste en una animacion donde se muestra e vigje realizado por
la sefid a lo largo de su trayectoria en linea recta hasta llegar a receptor. Con
todo esto nos podemos hacer una idea del grado de obstruccion de la linea de

vista que tiene lugar en la transmision. En opciones podemos especificar €
numero de tramas por segundo y la velocidad del vuelo.

Invertir ? Sirve para intercambiar 10s papeles entre transmisor y receptor en €l
radioenlace.
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Figura 8.28 - Ejemplo de “Observar” aplicado al radioenlace CazRTC — Cazl' (a) y
Cazl’- Guill" (b) usando 5°, 10°, 20°, 40°y 80°

Poco mas nos queda por comentar sobre RadioLink, a parte de explicar €l significado de
las barritas de colores verde y roja que vienen acompafiadas de una S seguida de un
nimero, son los medidores-S. Es una manera de mostrar 1os niveles de sefial que se
recibirian s la unidad a la que acompafian actuase como receptora. Para nosotros los
dos sentidos de la transmisién son idénticos, pero en el caso de que definiésemos
distintos sistemas para cada lado del enlace los resultados dejarian de ser sSimétricos.

Una seccion verde corresporde a una unidad-S y cada seccion roja equivalen a 10 dB’s
adicionales sobre S9. Siendo M el margen de fanding de sefia e baremo seria:

- Frecuencias< 30 MHz;

0 (M <=-3dB)

S1 (M >-3dB y M <3dB)

S2 (M >=3dB y M <= 9dB)
S3(M >9dB y M < 15dB)

A (M >=15dB y M <= 21dB)
S5(M >21dB y M < 27dB)

S6 (M >=27dB y M <= 33dB)
S7(M>33dBy M <39dB)

S8 (M >=39dB y M <= 45dB)

9 (M >45dB y M < 54dB)

9 + 10 (M >=54dB y M < 63dB)
S9+ 20 (M >=63dB y M < 73dB)
S9+ 30 (M >=73dB y M < 83dB)
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- Frecuencias>= 30 MHz;

S0 (M <=-1.5dB)

S1(M >-1.5dB y M <1.5dB)

S2 (M >=15dBy M <=4.5dB)
S3(M >45dBy M < 7.5dB)

$4 (M >=7.5dB y M <= 10.50B)
S5(M >10.5dB y M < 13.5dB)
S6 (M >=13.5dB y M <= 16.5dB)
S7(M >16.5dB y M < 19.5dB)
S8 (M >=19.5dB y M <= 22.5dB)
SO (M >225dBy M < 27dB)

9 + 10 (M >=27dB y M < 39dB)
9 + 20 (M >=39dB y M < 49dB)
S9 + 30 (M >=49dB y M < 59dB)
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