Manual de Usuario



Contenidos

1 EQUE ES RADIOPLANNING? ....ccvvurerserarsesarserassesassessssessssessssessssssssassssassnnes 1
2 INSTALACION ......coeirmrmsnsnssssssssesesessssssssssasassssesesssssssnsnsasassssssesenssssnsasasans 1
3 EJECUCION DE RADIOPLANNING.......cceeurarsersmsessesessesassesssssssssesassesassesassens 2
3.1  Posibles problemas ... 2
PANEL PRINCIPAL .....cuvtmummmummessmassnssmnssssssmnsssnssssssssssnsssnsssnsssnsssnssnnssnnssnnsnnns 3
4.1  Entrada de datos .......oee i iiiieeiiieie e 4
4.2 CAlICUIO de reSUItAdOS ...eceiuvreeeiiiieie e et 7
PANEL CANAL.....coituummeumnasmnssmnssmnssmnssmasssassssssssssssssssssnsssnssnnsssnsssnssnnssnnssnnssnns 9
5.1  Eleccién del modelo y célculo de la pérdida basica de propagacion.............. 9
5.1.1 ESPACIO lIDre cuuieeieii ittt 10

T B I 1= ¢ - 1 = o - T PP 10
T I T (= = T U 7 TN 11
5.1.4 Difraccidn sobre Tierra €sferiCa ......ccovreriiiiiiiiiiinineeree s esssirseeeees e 13
5.1.5 Modelo de Dispersidn TropOSIEriCaA.......ceverrrrrrirerrrerrrrrrrnniirrrreerreresnnnes 14
5.1.6 Modelo de EGli....ccouemneiiiiieeeeeeee e e 15
5.1.7 Modelo de IKegGami........coueeieeiiiiiiin e e e e 15
5.1.8 Modelo de Okumura-Hata ...........ceiiiiiiiiimiiiiecrrr e, 16
5.1.9 MOAEIO CCIR....eiiiiiiiiiiirrrerreee e e e s ssssnrer e e e e e e s s s s snnnrrre e e e e e s e s s snnnnnneeeeeens 17
5.1.10Modelo de Walfish-IKegami ...........eeeiiiiiimimiiiaee e e 18
5.1.11Modelo de Walfish-Bertoni ..........ccoovviviiiiiiiiiiicirii e, 18
5.1.12M0dEl0 de Xia@ ....eeeeenrnnieeieeeeeeeies e e e e 19

T S  foTa (=) [ I 00 ] 104C 1 PP 20
5.1.14Modelo de Sakagami-Kuboi ...........ceveiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeee 20
5.2 Estudio frente a distancia .........cevuiiiiiiiiiiiii 21
5.3  Estudio frente a freCUBNCIA .....cc.evueiiiiiiiiii e 22
PANEL RECEPTOR ...ciccimmuumassmnssmassmassnnssnsssnsssnsssasssnsssnsssnssnnssnnssnnssnnssnnsnnnss 23
6.1 Etapal: Calculo de los parametros de ruido del equipo receptor................ 24
6.2 Etapa 2: Calculo de los parametros de ruido del sistema receptor ............. 26
6.3 Etapa 3: Calculo de la potencia de ruido ........ccovveeeeeiieeieee e, 27
6.4 Etapa 4: Calculo de la probabilidad de error .........cceeevveeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee. 27
HERRAMIENTAS......cccemmmemnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnns 29
7.1 Conversion de UNIdAdesS...........cecuurrrrrreeesiessiiireree e e e e e s s sssrrrrree e e e s e e nsnnes 29
7.2 Conversion pardmetros de RUIAO ......ueeeeeeriieiiiiirrnreeriesessssssnrneeeeeeseessanns 29
7.2.1 Ruido en cuadripolOS ......ccoeuiiiiiiiiiinieii s 29
7.2.2 RUIdO €N atenuadores.........cooorerummiieiieeeieier e e 30

7.2.3 Ruido en antenas sin pérdidas..........ccccceeveeeiiiiiiiie e, 31



7.3 Calculo de la difraccion en obstaculos
7.3.1 Pérdidas en obstaculo agudo........

7.3.2 Pérdidas en obstaculo redondeado

7.3.3 Pérdidas en dos aristas................

8 PANEL INFORME .......ccormummmnmmannnassnnsnnnnns
8.1 Guardar Informe...........ccvvvvvnnninnnnn,
8.2  Abrir Informe........cceoeviiiiiiiiiiien,



Manual de Usuario RadioPlanning

1 ¢Qué es RadioPlanning?

“RadioPlanning” es una herramienta software de ayuda en el dimensionamiento de
radioenlaces y comunicaciones por satélite, desarrollado en lenguaje de programacion

Java.

El objetivo del programa es la prediccion de los parametros mas importantes en
cuanto a potencia de sefial y ruido se refiere en un enlace radio y ofrecer, a través de
una interfaz grafica sencilla y amigable, una herramienta que, con un nimero minimo
de datos de entrada facilmente medibles, ofrezca una prediccion orientativa del nivel
de potencia de sefial en recepcidn, y probabilidades de error de transmision en

distintos entornos.

2 Instalacion

Como se ha dicho anteriormente, RadioPlanning ha sido desarrollado en lenguaje
Java. A diferencia de otros lenguajes de programacion, Java se compila en un cddigo
“neutro” que no depende del tipo de la plataforma para su ejecucion, sino que se

I"

ejecuta sobre una “maquina hipotética virtual” denominada “Java Virtual Machine
(JVM)”". Es la JVM la que interpreta el codigo neutro convirtiéndolo al cddigo particular

de la CPU utilizada.

Por supuesto, la implementacion de la JVM en cada plataforma es diferente (ya que
debe traducir al cédigo maquina propio de la CPU), pero no asi las aplicaciones en

Java.

RadioPlanning dispone de un asistente de instalacién para Windows. Bastara con
ejecutar el archivo Instalar.exe, y seguir los pasos que marque el asistente de

instalacion.

La instalacion para Windows incluye una version del Java RunTime Environment (JRE
1.4.1.02) sobre la que se ejecuta por defecto RadioPlanning (directorio
RadioPlanning|jre). No obstante, si se dispone de una version del JRE instalado en el
sistema, es posible eliminar este directorio de la instalacion (el ejecutable de
RadioPlanning detectara de forma transparente al usuario el JRE instalado, y se

ejecutara sobre él).

Si se desea utilizar una version mas reciente del JRE, se remite a la Web de Sun

Microsystems, www.java.sun.com, donde se facilitan las Ultimas versiones.
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3 Ejecucion de RadioPlanning

Para la ejecucién de RadioPlanning bastara con pulsar sobre los iconos de acceso
directo creados durante la instalacion del programa, o bien sobre el archivo

RadioPlanning.exe en el directorio raiz de la instalacion del programa.

3.1 Posibles problemas
Si RadioPlanning no encuentra una JVM sobre la que ejecutarse, nos informara en
pantalla mediante una ventana de didlogo de éste hecho. La solucién pasa por
reinstalar el programa (con lo que se dispondra de una JVM en el mismo directorio de
la instalacidn), o bien instalar en el sistema una JVM diferente.
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4 Panel Principal

El Panel Principal ofrece la vision mas general del radioenlace (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1: Panel Principal

El estudio del balance de potencias del radioenlace se cifie al modelo presentado en la

esquina superior derecha del Panel, y que se presenta en la Figura 4.2:
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Figura 4.2: Modelo energético de sistema de radiocomunicacion

El modelo consta de los siguientes elementos e interfaces:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

En el lado transmision:

TX: Transmisor.

Circuitos de acoplo a la antena alimentador de antena, multiplexores, etc.
Circuito de antena, que representa los elementos disipativos de la antena.
Antena ideal. El conjunto 3-4 constituye la antena fisica real. El sistema de
antena termina en la interfaz antena virtual de antena isétropa IT, por donde
se accede al medio de propagacion.

En el lado recepcion:

Antena de recepcion ideal, a través de cuya interfaz virtual de antena isétropa
de recepcion, IR entra la senal al sistema receptor.

Circuito de antena de recepcion, separado del mddulo anterior por la interfaz
virtual AR y que representa los elementos disipativos de la antena de
recepcion. El conjunto 5-6 forma la antena receptora ideal.

Circuitos de acoplo al receptor, separados de la antena por la interfaz R’, y
constituidos por duplexores, filtros, linea de alimentacion de receptor, etc.

RX: Receptor. El interfaz entre el circuito de acoplo y el receptor es el R.

4.1 Entrada de datos

Sobre la parte superior izquierda del Panel se encuentran los cuadros de texto

editables para la introduccion de los parametros de entrada del modelo:
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Pet: potencia entregada por el
, o - ENTRADA DATOS
transmisor al circuito de conexion al

sistema radiante. Basta con introducir = Pet 140 .56 dBim H
el valor numérico, y elegir la unidad |z

de potencia empleada entre las

Et
posibilidades ofrecidas en la lista =
desplegable (W, dBm, dBW). Figura 4.3: Entrada parametro ‘Pet’
Lat: Pérdidas por desadaptacion de

Lat
impedancias en la antena
transmisora. Es posible especificar El

&t

esta pérdida en dB, o bien como un

coeficiente de reflexion de la sefial.

Et: Pérdidas de la antena de |4 01
transmision, entre las interfaces T' y
AT, relacionada con la eficiencia de la

antena. Es posible especificar esta

3rdida  median | porcentaj .
pe dida ediante e porcentaje de Figura 4.5: Entrada parametro 'Et’

eficiencia de la antena transmisora.

Gdt: Ganancia directiva de la antena transmisora. Para la edicion de la
ganancia, se ha de pulsar sobre el botdn ‘Editar’, a la derecha de su cuadro
de texto, lo que ocasionara la presentacion de la ventana de didlogo

observada en la Figura 4.6.

Utilizando la ventana de didlogo, es posible especificar la ganancia directiva
de la antena, bien mediante su valor en dB, o, en el caso de que se trate de
una parabdlica, mediante su didmetro y frecuencia de emision. Al pulsar el

botdn ‘Aceptar’, se calculara en valor correspondiente en dB.

Lb: Pérdida basica de propagacién en el canal. Para la edicion de la pérdida,
se ha de pulsar sobre el boton ‘Editar’ a la derecha de su cuadro de texto, lo
que ocasionara la aparicion de la ventana de didlogo presentada en la Figura
4.7.

Utilizando la ventana de didlogo, es posible especificar la pérdida basica de
propagacion, bien mediante su valor numérico en dB, o bien tomando el valor

de un estudio previo del canal en el Panel Canal.
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& Entrada de Datos EX

| i3anancia Directiva de la antena ‘

¥ Ezpecificar ganancia directva

{5 |

i+ Ezpecificar parametros antena
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Frecuencia 50 MHz

J Aceptar % Izl Cancelar

Figura 4.6: Dialogo de entrada del parametro ‘Gdt’

e Am: Pérdidas adicionales en el canal. Representa las posibles pérdidas
adicionales en el canal y que no son tenidas en cuenta en los modelos
utilizados en el Panel Canal (i.e: atenuacidon por vegetacion, lluvia, nubes,

niebla, gases, vapores atmosféricos, ...etc).

e Gdr: Ganancia directiva de la antena receptora. Se edita de forma analoga al

paradmetro ‘Gdr’ visto anteriormente (ver Figura 4.6).

e Er: Pérdidas en la antena de recepcion, entre las interfaces AR y R/,
relacionada con la eficiencia de la antena. Al igual que con el parametro
analogo en transmision, ‘Et’, es posible especificar su valor como porcentaje

de eficiencia, o bien su valor en dB.

e Lar: Pérdidas por desadaptacién de impedancias en los circuitos terminales
del receptor, entre las interfaces R’ y R. Al igual que con el parametro analogo
de transmision, es posible introducir el valor de coeficiente de reflexién, o

bien su valor en dB.

e El dltimo parametro de entrada es una lista desplegable mediante la cual es
posible elegir las unidades de potencia en que RadioPlanning presentara los
resultados: dBm 6 dBW.



Manual de Usuario RadioPlanning

& Entrada de Datos
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Figura 4.7: Didlogo de entrada del pardmetro ‘Lb’

4.2 Calculo de resultados
Una vez introducidos los valores de los parametros de entrada, se procedera a pulsar

sobre el boton ‘Calcular’.

Antes de comenzar los calculos, se realiza un control de posibles errores en la

introduccion de los valores de los parametros de entrada. Asi, no estan permitidos:

- Valores de potencia entregada al transmisor (parametro ‘Pet’) nulos o
negativos.

- Valores de pérdidas o ganancias en dB negativos.

- Valores de eficiencia de las antenas fuera del rango 0 < Et(Er) < 100.

- Valores de coeficiente de reflexion fuera del rango —1 < Lat(Lar) < 1.

- Valores no numéricos en cualquier campo de texto.

Una vez realizada esta comprobacion ,y si no se han detectado errores, se visualizaran

los resultados en la zona inferior del Panel. Los parametros calculados son:
e Lt: Pérdida de transmision (entre antenas ideales).
e Ls: Pérdida de sistema, definida entre las interfaces de las antenas reales.

e Lg: Pérdida global, definida entre las interfaces T y R del transmisor y el

receptor.

e Gt": Ganancia de potencia de la antena del transmisor (tiene en cuenta la

eficiencia de la antena ‘Et’).
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e Gr’: Ganancia de potencia de la antena del receptor (tiene en cuenta la
eficiencia de la antena ‘Er’).

e Pt’': Potencia entregada a la antena real (en la interfaz T")(ver Figura 4.2).

e Pt: Potencia (ficticia) entregada a la antena ideal, sin pérdidas, equivalente a

la antena real considerada.
e PIRE: Potencia isétropa radiada equivalente en la direccidn hacia el receptor.
e PRA: Potencia radiada aparente en la direccion del receptor.
e Pa: Potencia recogida por la antena receptora.

e Pr: Potencia (ficticia) disponible en los terminales de la antena receptora

ideal, equivalente a la antena receptora real considerada.
e Pr’: Potencia disponible a la entrada de los circuitos de acoplo al receptor.

e Per: Potencia disponible a la entrada del receptor.

Ademas de esto se dibujara una representacion de la evolucion de la potencia en los
distinitos puntos del circuito (ver Figura 4.8), y se actualizaran los datos calculados en

el Panel Informe.

; Gy . PIRE : G
! [circwimo | ¢ [ circumo |8 i [ cIrRcuTo CIRCUITO | !
| ACOPLO [V ANTENA [T ¢ T[T | ANTENA ACOPLO [T
-
- e e e B e
5 e ;
s Lo k
dEm .
150.0
100.0
S0.0

Pet

t'

Pt PIRE

Pa Pr

Pt

Per

Figura 4.8: Evolucién de la potencia de sefial en los distintos puntos del circuito



Manual de Usuario RadioPlanning

5 Panel Canal

Este Panel es el encargado de realizar el estudio de la pérdida basica de propagacion
del radioenlace, pudiendo escoger entre distintos modelos, en funcion de los datos
disponibles y del entorno de propagacion. Asimismo, permite realizar una
representacion de esta pérdida basica en funcion de la distancia, y de la frecuencia

central del enlace (ver Figura 5.1):

£ RadioPlanning v1.0 ==

Archivo  Herramientas  Ayuda

Altura sobre suelo de la antens BS (hB) 30 m
Altura sobre suslo de la antena mowil Chird 3 ] MODELO
Altura media de oz edificios (hR) 22 tm hm
1] JcosTam: =]
Anchura calle de ukicacion del movil (] Z m
T A R T TR A A YA T YT FRR FF RN TR YT FR] YOO [RRRCTERN (FFR TYTRNT T

Anchura ertre centros de edificios (b 15 tm
Angulo del rayvo con el gje de s calle (phi) 12.5 2 d b Perdidas del canal
Distancia base-mowil () 3 Kn B |

Edificios : | dB
Frecuencia (f) Qa0 Hz 147 61?88]‘.
Tamario de la ciudad MOVIL
& Grandes centros metropolitanos ?
™ Medio / Zonas suburbaras coh vegetacion moderads Onda / '\\

incidente 7 \-\

J Aceptar Borrar | &

Tipo de estudio
!Distancia _V_|

llcggﬂabwadehwpmm(ﬂ)
129,349 ]
121,08 L —17
122 51
114,541
106 272
g 002
83,734 Punto seleccionado
01,405 |/ Distanzia = 1,456 ki
ns 196 || el
i Pérelica = 135,6250B
0,02 0,318 0,616 0,014 1,12 151 1,508 2,106 2,404 2,702 3
Distanda ghan)

i Canal i Principali Receptnrl Infnrmei

Figura 5.1: Panel Canal

5.1 Eleccion del modelo y calculo de la pérdida basica
de propagacion
En la zona superior derecha del Panel se dispone una lista desplegable que permite
seleccionar el modelo deseado. Una vez escogido un determinado modelo, la parte
superior izquierda del canal mostrara el panel de introduccion de parametros
especifico para cada modelo de canal.

Cada modelo posee sus parametros caracteristicos (distancia, altura de antenas,
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frecuencias, ...) cuyos valores habra que insertar en los cuadros de texto. Cuando el
modelo tenga validez para un determinado rango del parametro, al pasar el puntero
del ratdn por su correspondiente cuadro de entrada, se nos mostrara un mensaje con

el rango correcto, de la forma: ‘parémetro comprendido entre XXX y ZZZ unidad .

Una vez introducidos los parametros del modelo, se pulsara sobre el boton ‘Aceptar'.
La pulsacion de este boton propiciara la recogida de datos introducidos por teclado.
Se realizara internamente un control de errores, comprobando que los valores son
l6gicos y estan dentro del rango de validez del modelo. Si el resultado de esta
comprobacion de errores es satisfactoria, se mostrara la pérdida basica de
propagacion del canal para los datos introducidos en el cuadro de texto etiquetado
como ‘Pérdidas del canal en la region derecha del Panel. En caso contrario, se

presentara en pantalla una ventana de error indicando el error.

Los modelos de canal disponibles en la version 1.0 de RadioPlanning son los

siguientes:

5.1.1 Espacio libre
Es el modelo mas sencillo, que supone espacio libre entre transmisor y receptor,

tomando como parametros de entrada solamente distancia y frecuencia.

5.1.2 Tierra Plana
Este modelo tiene en cuenta la reflexion sufrida por el rayo sobre la superficie de la

Tierra, despreciando su curvatura tomandola como un plano.

Alturs arterna transmizora (ht) m Distancia Kim
Altura antena receptara (hr) I Frecuencia MHz
Caonstante dielectrica relativa del suelo (Er) Polarizacian m
Conductividad del suelo (sigma) Srm

R

RR

J Aceptar ﬁ Barrar

Figura 5.2: Entrada de datos Modelo Tierra Plana
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El modelo de Tierra Plana es aplicable a distancias cortas para las que puede
despreciarse la curvatura terrestre, y con terreno liso (ya que no tiene en cuenta la

difraccion en posibles obstaculos).

Para la introduccién de los valores de Permitividad relativa y conductividad del suelo,
se remite a las curvas de la Figura 5.4, proporcionadas por la UIT en la

Recomendacion UIT-P.527, “Caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra”.

5.1.3 Tierra Curva
Se aplica este modelo cuando la longitud del enlace es del orden de la distancia de
visibilidad radioeléctrica o mayor. Tiene en cuenta la reflexion sufrida por el rayo
sobre la superficie curva de la tierra, pero no calcula pérdidas debidas a posible

obstaculos en el trayecto.

Las restricciones en la utilizacion del modelo son la existencia de visibilidad directa
entre las antenas, y que el angulo de incidencia en la reflexion supere el valor limite.
Estos casos se comprueban durante el proceso de calculo, informando de ello si se

producen alguna de éstas dos situaciones.

Factor de correccion del radio terrestre (K Altura anterna transmisora (ht) lijt
Constante dielectrica relativa del suelo (Er) Alturs antena receptora (he fm
Conductividad del suelo (zigma) Sim Distancia Kin

Polarizacion lHDriZD ntal bl I Frecusncia hHz

Earrar

Figura 5.3: Entrada de datos Modelo Tierra Curva

Para la introduccién de los valores de la permitividad relativa y conductividad del
suelo, se remite a las curvas de la Figura 5.4, proporcionadas por la UIT en la

Recomendacion UIT-P.527, “Caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra”.

El parametro ‘K’ es un factor de correccion de la curvatura terrestre utilizado por
convenio, que depende de las condiciones atmosféricas. La Figura 5.5 facilita el valor

del parametro en funcién de la troposfera.
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[: Suelo moderadamente seco
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Figura 5.4: Permitividad relativa y conductividad del suelo en funcién de la frecuencia
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Subrefractiva intensa

| Subrefractiva

| Estandar

Superrefractiva

| Conductiva

Figura 5.5: Parametro ‘K’ en funcion de la troposfera

5.1.4 Difraccion sobre Tierra esférica
Se produce esta modalidad de propagacién cuando el rayo discurre por encima de un
terreno liso o muy poco ondulado (llanuras, mar, lagos, ...) con despejamiento
insuficiente o incluso alguna obstruccién por la redondez de la Tierra. Analiticamente
se da esta situacion cuando el angulo de incidencia del rayo reflejado es inferior al
angulo limite (lo cudl era un restriccion para la aplicacion de los modelos de Tierra

Plana y Curva).

Altura anterna transmisora (ht) i

Altura antena receptara (hr) Ui

Constarte dielectrica relativa del suela (Er)

Conductividad del suelo (zigma) Sim
Factor de correccion del radio terrestre (K

Distancia ki

Frecuencia hHz

Polarizacion !HDriZD ntal bl i

Borrar

J Aceptar

Figura 5.6: Entrada de datos Modelo Difraccion Tierra Esférica

Para la introduccién de los valores de la permitividad relativa y conductividad del
suelo, se remite a las curvas de la Figura 5.4, proporcionadas por la UIT en la

Recomendacion UIT-P.527, “Caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra”.
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El parametro 'K’ es un factor de correccidon de la curvatura terrestre utilizado por
convenio, que depende de las condiciones atmosféricas. La Figura 5.5 facilita el valor

del parametro en funcion de la troposfera.

5.1.5 Modelo de Dispersion Troposférica

Se utilizara este modelo para el estudio de los “radioenlaces troposféricos” o
“radioenlaces transhorizonte”. Estos permiten establecer una radiocomunicacion a
distancias superiores al horizonte (no existe por tanto visibilidad directa entre

antenas).

Los mecanismos dispersivos que permiten la propagacion de la energia radioeléctrica
en estas condiciones comienzan a funcionar “bien” para frecuencias superiores a los

100 MHz, lo que supone la restriccion principal a la hora de aplicar el modelo.

— Terrena llano

Ltureanternas: Altura abzoluta antenss:
) o Tranzstnizar (Z(07) iyl
Eeser Ty Receptor (Z(cd)) i

Distancias de horizonte:

Eactor Gortereia radimierrestre ik
Tranzstnizor (dht) Kin
Tipo de clima iTipD 1 Vl Receptar (dhr) K
G : i Alturas punto de horizonte:
Descripoion CLIMA EE.UATDRIAL. Regiones P
comprendidas entre 10%H w 1025, ;
Temperaturas elevadas y alto grado de Transtisor (zht) il
h dad.
Hmeda Receptor (zhr) i
Porcertaje de rebazamiento (o) a0 | o=
Distancia K
Aceptar Barrar
Frecuencia hHz

Figura 5.7: Entrada de datos Modelo Dispersion Troposférica

El modelo distingue dos situaciones bien diferenciadas:

e Terreno llano. Se pulsard sobre esta opcion cuando no existan grandes

desniveles en el terreno de separacion de las antenas.

e Terreno rugoso: existen accidentes geograficos en el vano.

Por otra parte, el modelo calcula una estimacion de la pérdida de transmision mediana
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horaria para porcentajes de tiempo de no rebasamiento superiores al parametro ‘q’,

que habra que especificar como entrada.

5.1.6 Modelo de Egli
Es un modelo muy simplificado que asume “terreno ligeramente ondulado con altura
montanosa media de, aproximadamente 50 pies”. Debido a esta asuncién, no son
necesarios datos de elevacion del terreno entre transmisor y receptor, sino que la

pérdida se ajusta mediante la altura de las antenas sobre tierra.

Se trata por tanto de un modelo aplicable sobre terrenos con una orografia muy
suave. Debe ser usado en areas geograficas con condiciones similares a las de Tierra
Plana, con trayectos cortos sobre agua, y rutas de tierra planas. El modelo tiene

validez para el siguiente rango de parametros:

- 30 < Frecuencia < 1.000 MHz
- 1 < Distancia < 80 km

5.1.7 Modelo de Ikegami
Se trata de un modelo aplicable en el calculo de la pérdida de propagacion en

ambientes urbanos.

Altura antena receptora Chr) i
Altura edificios (H) i
Anchura calle D) 1
Angulo con eje calle () 2
Distancia bm PLANTA
Frecuencis mMHz

ﬁ Bortar

Aceptar L W J
J J | ALZADO

Figura 5.8: Entrada de datos Modelo Ikegami

El modelo de Ikegami proporciona en general buenos resultados de prediccién cuando
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la altura de la antena transmisora es grande, de forma que, practicamente en la
propagacion solo influyen los edificios inmediatos al movil. Si esto no se cumple, y hay
algin tipo de interaccion con edificios situados entre transmisor y receptor, las

estimaciones del modelo de Ikegami son en exceso optimistas.

5.1.8 Modelo de Okumura-Hata
Es un método de prediccion de la pérdida de propagacion en ambientes urbanos que
proporciona buenas estimaciones para un numero reducido de parametros de
entrada. Estd pensado para su utilizacion en el dimensionamiento de

radiocomunicaciones moviles, de ahi el rango de validez de los parametros.

Con miras a mejorar la prediccion que ofrece este método empirico, se debe introducir
el concepto de altura efectiva de la antena transmisora (ver Figura 5.9), a pesar de
gue el modelo no contemple una descripcién exhaustiva del perfil entre transmisor y

receptor.

Transmisor

Heceptor

Figura 5.9: Definicion de la altura efectiva de la antena transmisora

Se ha introducido en el modelo las correcciones efectuadas por Hata ante la llegada
de aplicaciones mdviles que trabajan en el espectro de 1.500-2.000 MHz (como la
telefonia celular de 22 generacion), de manera que el rango de validez de los

parametros de entrada es:

- 150 < Frecuencia < 2.000 MHz
- 1 < Distancia < 20 km
- 30 < ht (altura efectiva de la antena transmisora) < 200 m

- 1 < hm (altura sobre suelo de la antena receptora) < 10 m
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Atura efectiva anterna transmizora (ht) i Tamafio de ciudad Ir'-"“?diEI - Peguefia LI
&tura zobre suelo antena receptora (hin) n Tipo de medio IUmEﬂD j
Distancia b

Frecuencia MHz

J Aceptar
ﬁ Barrar

Figura 5.10: Entrada de datos Modelo Okumura-Hata

5.1.9 Modelo CCIR
Se trata de una variante del modelo de Okumura-Hata publicado por el CCIR (hoy
llamado UIT-R), al que se le aplica un factor de correccién que depende del

porcentaje de area cubierta por edificios.

Las consideraciones y rangos de validez hechos para el modelo de Okumura-Hata son

validos para este modelo.

Alturs efectiva anterna transmizora (ht) fn Diztancia K
Alturs zobre suslo antena receptars (hr) fr Frecuencia hiHz
Porcentaje de area cubierta por edificios %

J Aceptar
a Borrar

Figura 5.11: Entrada de datos Modelo CCIR
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5.1.10 Modelo de Walfish-Ikegami

Se trata de un modelo de prediccion de la propagacion en ambientes urbanos, y

distingue entre 2 situaciones diferentes:

e WIM-LOS: No existe obstruccion directa entre transmisor y receptor. Como
cabe esperar, esta situacion simplifica los calculos, y son necesarios un menor
numero de parametros de entrada, por lo que se desactivaran las casillas de
entrada que no se utilicen al pulsar sobre este submodelo en el panel de

entrada de datos.

e WIM-NLOS: Existe obstruccion directa entre transmisor y receptor. En este

caso es necesario rellenar los valores de todos los parametros de entrada.
El modelo tiene validez siempre y cuando los parametros cumplan:

- 800 < Frecuencia < 2.000 MHz

- 20 m < Distancia < 5 km

- hB>30m
Madelo {MLOS-wIM (Mon Line Of Sighty =]
Altura sobre suelo de la antena BS (hE) ij! menril
ot ok
Aftura zobre 2uelo de la antena mavil thm) ] }' ;.u hm
Altura media de los edificios (hR) i . L
B L R R R R R R R R L R R R L R R T

Anchura de la calle del movil [ i W
Anchura entre centros de edificios (b) i d ]
Angulo del rayo con el gje de la calle (phi) 2
Distahcia base-movil (d) Kin Edificios
Frecuencia (f) hHz MOVIL
% Grandes certros metropolitanos
= Medio ! Zonaz suburbanas con vegetacion moderada

incidente

J Aceptar @ Barrar

Figura 5.12: Entrada de datos Modelo Walfish-Ikegami

5.1.11 Modelo de Walfish-Bertoni
Es un modelo de propagacién en ambientes urbanos, fuera del ndcleo de altas
edificaciones de las ciudades. Es decir, el modelo describe bien la influencia de los

edificios de los barrios residenciales y edificios industriales, pero no tan bien zonas
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con gran densidad de rascacielos.

Figura 5.13: Entrada de datos Modelo Walfish-Bertoni

5.1.12 Modelo de Xia
Se trata de un modelo de naturaleza semiempirica, aplicable a medios urbanos. A
diferencia de otros modelos, proporciona el modelo es valido incluso en el caso de
que la antena de la estacion base (BS) sea inferior al nivel medio de los edificios a su
alrededor.

Figura 5.14: Entrada de datos Modelo de Xia
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5.1.13 Modelo COST231
Es un modelo para medio urbano, preparado para enlaces en 900 y 1.800 MHz, que
se basa en los de Ikegami, y Walfish-Bertoni con la adaptacion de algunas de sus
variables a las caracteristicas urbanisticas de las ciudades europeas. Es aplicable
incluso en situaciones de propagacion para las cudles el rayo directo entre el

transmisor y el receptor esta obstruido por los edificios.
La validez del modelo se limita al siguiente rango de parametros de entrada:

- 800 < Frecuencia < 2.000 MHz

- 0,02 < Distancia < 5 km

- 4 < Altura sobre suelo antena transmisor(ht) < 50 m
-1 < Altura sobre suelo antena mévil <3 m

- Altura media edificios (hR) > Altura sobre suelo antena movil (hm)

Altura sobre suelo de g antena BS (hE) lij! =
= S
Attura sobre zuelo de la antena movil Chim) ij! e Eﬂ__ WQVIL
Attura media de los edificios (hR) m |h — .34 hm
h i
Anchura calle de ubicacion del mowvil [ i R i, L
B B L L R R LR LR R R R R R L R B T
Anchura entre centros de edificios (kb)) i W
Angula del rayo con el gje de la calle (phi) 2 d h
Distancia baze-movvil (d) Kin
: Edificios
Frecuencia (1) hHz
Tamafio de |a ciudad MOvIL
¥ Grandes centros metropoltanos ?
" Medio ! Zonas suburbanas con vegetacion modetada Onda
incidente
J Aceptar ﬁ EBarrar

Figura 5.15: Entrada de datos Modelo COST231

5.1.14 Modelo de Sakagami-Kuboi
Se trata de un método de prediccion de propagacion para ambientes urbanos.
Requiere de una informacion mas detallada del entorno de propagacion que los
métodos anteriores, pero como contraprestacion, la concordancia de la estimacion con

los resultados de mediciones es también mejor.
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Altura de la antera Tx respectol punto Rx (hi) m Alura edificios proximos a Bx (hs) !
Altura de laantena Tx sobre suelo Chib0) m Dizstancia baze-movil (d) Kin
Aftura media edificios alrededor de Tix (H) m Frecuencia (1) MHz
Altura media edificios alrededar purto Bx (=H=) m
Ancho de la calle donde s encuentra B () tm J Aceptar Borrar
Angulo de la calle con &z direcciones Tx-Rx (phi) &
Tx Ex ; Soai
[Estacidn Base) i [Panto de observacidn) Edificias
[ i L |

e

Figura 5.16: Entrada de datos Modelo Sakagami-Kuboi

La validez del modelo se limita al siguiente rango de parametros:

- 450 < Frecuencia < 2.200 MHz
- 0,5 < Distancia < 10 km

- 5<w<50m

- 5<<H><50m

- 0<phi<90o

- 20<hb<100m

- 5<hs<80m

- H<hbo

5.2 Estudio frente a distancia
Una vez seleccionado un canal, e introducidos correctamente los datos del modelo es
posible realizar una representacion de la pérdida en dB frente a la distancia. Para ello,
basta con seleccionar ‘Distancia’ en la lista desplegable etiquetada como T7ijpo de
estudio, y pulsar sobre el botdn ‘Dibujar’. El limite superior de la representacion en
distancia sera el valor introducido introducido en el parametro ‘Distancia’ del canal

bajo estudio.

Haciendo clic con el ratdén sobre cualquier punto de los ejes de representacion, se

obtendran los valores de ordenada y abcisa de la grafica en el punto seleccionada.
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5.3 Estudio frente a frecuencia
Una vez seleccionado un canal, e introducidos correctamente los datos del modelo es
posible realizar una representacion de la pérdida en dB frente a la frecuencia. Para
ello, basta con seleccionar ‘Frecuencia’ en la lista desplegable etiquetada como Tipo
de estudio, y pulsar sobre el boton ‘Dibujar’. Tras hacer esto, aparecera en pantalla
una ventana de didlogo como la mostrada en la Figura 5.17, sobre la que habra que

introducir los valores limite inferior y superior de la representacion.

& Frecuencias limite E3

 Estudio en Frecuencia ‘

Frecuencia infetior hHz

Frecuencia superior hHz

J Aceptar :: ICanceIar

Figura 5.17: Dialogo de estudio en frecuencia

Una vez introducidos los limites del estudio, bastara con pulsar sobre el botén
‘Aceptar’. Haciendo clic con el raton sobre cualquier punto de los ejes de
representacion, se obtendran los valores de ordenada y abcisa de la grafica en el

punto seleccionada.
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6 Panel Receptor

Posibilita el calculo de los parametros de ruido del receptor, y probabilidad de error en

la transmision.

Se ha dotado al Panel de gran flexibilidad y versatilidad en el estudio del receptor. Se

sigue el esquema secuencial l6gico de calculo de parametros que se llevaria a cabo a

mano, y, lo que es mas importante, se permite el comienzo del estudio en cualquier

paso del mismo precisando el menor nimero de datos posible de la etapa anterior. La

Figura 6.2 explica el flujo de calculo llevado a cabo en el Panel.

& RadioPlanning 1.0 2=}
Archivo  Herramientas  Ayuda
Lat 0 dE Ltr 0 dB L1 0 dg G20 d8 G3 0 dB
i CIRCUITO LINEA DE - : Tl el
2 ANTENA || TRansmisioy [*] FECEFTOR e = = D i @ ¥ D :
&

iTa 'i 0 K Tr >| D 2l F1 0 d& F2 0 dE F4 0 dBE

Tiiz_ar 0 oK Tfis_tr 0 oK @

[ Ateruadores a temperatura To

! g

Temperatura eq. de Ruido del Sistema (Teq)

! S

Potencia de Ruido normalizada en = (Phr)

328 Calcular?

253

Factor de Ruido del Sistema (Fsis)

Calculars

Relacion Portadora § Ruida (C S M)

IEIF'SK 'I

Madulacion

EEH F3 0 dB

Calcular

o Figuraz de Ruido | | Temperstura fisica a To

" Temperaturas equivalentes de Ruido

0 KHz

|dElm VI

ok Ancho de bands de transmision fFl (bT)
iB Potencia entregada por la antena (Pa) il

Probahilidad de Errar de Simbolo (Ps)

Probabilidad de Error de Bit (BER)

W R o |

Lirngizar

Canall Principal  Receptor | Informei

Figura 6.1: Panel Receptor
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Descripcion equipo receptor

[G2]

<2l

FaiTz

F5/Ts| |F4/T4

Descripcion sistema receptor

Fa/Ta

T fis_ar T fis tr

Lar Lir

J Ruido sistema receptor

bT

Fa

00§

J Potencias de ruido
Pur Iodulacién
CiH Prr
G [ om
[] Salida
P: BEE [0 Entrada/Salida

Figura 6.2: Flujo de cdlculo del Panel Receptor

6.1 Etapal: Calculo de los parametros de ruido del

equipo receptor

En la region superior derecha del Panel se tiene la representacion de un receptor de

radiofrecuencia genérico (ver Figura 6.3), compuesto de los siguientes elementos (de

izquierda a derecha):

e Filtro de RF con atenuacion L1 (dB)

e Amplificador RF, con ganancia G2 (dB)

e Mezclador, que introduce una ganancia G3 (dB)
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M RECEPTOR

Tr = 0

e e I T
Y
|
n

Filtro y amplificador IF

L1 0 dB G2 0 dE G300 dE

oo

. F1 dg F2 0 dE F4 0 dE

)

F3 0 dE

e
Calcular

i+ Figuras de Ruido I Temperatura fizica s To

- Temperaturas equivalentes de Ruido

Figura 6.3: Etapa 1

Cada uno de estos elementos, vistos como cuadripolos, tienen unos parametros

caracteristicos de ruido por separado(temperatura equivalente de ruido y factor

equivalente de ruido).

La primera etapa de calculo se encarga de calcular los parametros de ruido del equipo

receptor completo. Para ello se han de seguir los siguientes pasos:

Introducir los valores de atenuacion LI y ganancia G2, G3, de los
elementos que componen el equipo receptor.

Si el equipo receptor se encuentra a temperatura fisica Ty (290 °K), se
activara la casilla ‘ Temperatura fisica a To (esto simplificara los calculos y
ahorrara la introduccién del parametro de ruido del filtro de RF).

En funcién de los parametros de ruido de los cuadripolos que se posean, se
pulsara sobre boton radio correspondiente: ‘Figuras de Ruidd (habra que
introducir la figura de ruido de cada cuadripolo F1, F2, F3, F4, en dB), o
bien ‘ Temperaturas equivalentes de Ruido (habra que introducir éste valor
71, 72, T3, T4 en grados Kelvin para cada elemento).

Finalmente se pulsara sobre el boton *Calcular?'.

Si no han existido errores en la introduccion de los parametros de entrada, se

presentara en la casilla * 77/F el parametro de ruido del equipo receptor seleccionado.
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6.2 Etapa 2: Calculo de los parametros de ruido del
sistema receptor

En esta etapa se tiene en cuenta el sistema receptor genérico mostrado en la region

superior izquierda del Panel (ver Figura 6.4).

Lar 0O dB Lir 0 dB

:Px E
; CIRCUITO [ | LINEADE o FECEFTOR Lo

ol

ANTEHA TRANSMMIEION

Ta x| 0 o |Tr 'i 1] ol

Tfis_ar 0 o Tfiz_tr 0 2

[ Atenuadores 3 temperatura To

e
Calcular2

Temperatura eq. de Ruida del Sistema (Teg) S o

Factor de Ruido del Sistema (Fziz) e dE

Figura 6.4: Etapa 2

El sistema receptor genérico esta compuesto por los siguientes elementos (de

izquierda a derecha):

e La antena real se modela como una antena ideal con temperatura equivalente
de ruido 7a / Factor de ruido Fa, conectada en serie con un atenuador de

atenuacién Lary a temperatura fisica 77is_ar.

e Linea de transmision que conecta la antena al receptor, con una atenuacién

Ltr, y a una temperatura fisica 7fis_tr.
e Equipo receptor con Temperatura equivalente de ruido 7r/ Factor de ruido Fr.

La segunda etapa de calculo se encarga de obtener los parametros de ruido del

sistema receptor completo. Para ello se han de seguir los siguientes pasos:

- Introducir los valores de 7a/ Fa, Tr/ Fr, Lary Ltr.

- En el caso habitual en que los dispositivos se encuentren a temperatura
fisica Ty (290 ©K), se pulsara sobre la casilla ‘Atenuadores a temperatura
70, con lo que se evitard especificar la temperatura fisica de los
atenuadores. En caso contrario, introducir los valores 77is_ary Tfis _tr.

- Pulsar sobre el botdn *Calcular?.
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Si no han existido errores en la introduccién de los valores de entrada, se presentaran

los resultados en las casillas 'Temperatura eq. de Ruido del Sistema (Teq)’y ‘Factor
de Ruido del Sistema (Fsis)".

6.3 Etapa 3: Calculo de la potencia de ruido

En esta etapa se procede al célculo de la potencia de ruido normalizada, asi como la

relacién portadora / ruido a la entrada del equipo receptor.

Para ello:

Si no han

Introducir el valor del Factor de ruido del sistema receptor, Fsis, en caso de
gue no se disponga de la etapa anterior.

Introducir el ancho de banda de transmisién de FI, b7.

Introducir la potencia entregada por la antena, Pa. (Si se dispone de los
datos del balance de potencias en el Panel Principal, se corresponde con el
valor del parametro Pren dicho Panel).

Pulsar sobre el botdn 'Calcular3’

existido errores en la introduccion de los valores de entrada, se presentaran

los resultados en las casillas 'Potencia de Ruido normalizada en S (Pnr)’y 'Relacion
portadora / Ruido (C/N)’.

En caso de no especificar la potencia entregada por la antena, sélo se calculara el

valor de 'Pnr’.

6.4 Etapa 4: Calculo de la probabilidad de error

En esta etapa se obtienen la probabilidad de error en la transmision, suponiendo un

equipo receptor con demodulador/detector 6ptimo, y equiprobabilidad de simbolos en

la transmision.

Para ello:

Introducir el valor de la ‘Relacion portadora / ruido (G/N)’si no se dispone
de la etapa anterior.

Seleccionar una de las modulaciones disponibles de la lista desplegable
etiquetada 'Modulacion’. Si se selecciona una modulacion multinivel (M-
aria), aparecera una nueva lista desplegable sobre la que introducir el valor
de M.

Pulsar sobre el botdn 'Calcular4’.
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QAN rect [

Figura 6.5: Etapa 4

Las modulaciones disponibles son:

e BPSK
e BFSK
e QPSK
e DPSK
e MPSK
e MPAM

e QAM rectangular
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7 Herramientas

7.1 Conversion de unidades
RadioPlanning proporciona herramientas
para la conversion entre distintas unidades

de potencia.

Para ello basta con pulsar Menu ->
Herramientas -> Conversion de X a Y ,
donde X e Y son las unidades de origen y

destino respectivamente (ver Figura 7.1).

Hecho esto, aparecera en pantalla la
ventana de conversion de unidades como la

mostrada en la Figura 7.2.

Sobre ella se introducird en el cuadro de

& RadioPlanning 1.0

Archivo |Herramientas Axvuda

Conversion de w.n. a dB

Converzion de dB a un.
Conversion de W a dBvy

Cion an de VY & dBm
Conversion de dBW &y
Conversion de dBEWY & dBm
Conversion de dBm & W

Conversion de dBm & dBEvy

Ruido en cuadripolos
Ruido en stenuadores

Ruido en antenas

Difraccion en obstaculos

Figura 7.1: Menu Herramientas

texto superior la cantidad a convertir. Tras pulsar sobre el boton 'Calcular; y si no

hay errores en la introduccion del valor (por ejemplo, intento de conversiéon de una

magnitud negativa a dB), se visualizara la cantidad convertida en la casilla '‘Resultado’,

&

| Conversion de W a dBm |

Cantidad a convertir

Resultado

[
238
gaal Calcular ﬁ Barrar
234

1

dBm

|T4<| Cerrar

Figura 7.2: Didlogo de conversion de unidades

7.2 Conversion parametros de Ruido

7.2.1 Ruido en cuadripolos

Tras pulsar sobre Menu -> Herramientas -> Ruido en cuadripolos (ver Figura 7.1),

aparecera en pantalla una ventana de didlogo como la mostrada en la Figura 7.3.
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& Conversion parametroz de ruido

| Ruido en Cuadripolos !

% Temp. equiv. de ruido (Tecol 4,
" Factor de Ruida (1) T
™ Figura de Ruido (F) dE

=
%Eg Calcular ﬂ Borrar ><| Cerrar

Figura 7.3: Dialogo Ruido en Cuadripolos

La ventana permite la conversion entre los distintos parametros de ruido de un
cuadripolo, tomado éste como una caja negra. La seleccion de uno de los botones
radio a la izquierda de los parametros indicara que se trata del parametro de partida,
permitiendo la introduccion de su correspondiente valor, y a partir del cual se
calcularan los otros dos parametros.

Bastara, por tanto, con seleccionar el parametro conocido, insertar su valor en el
cuadro de texto adjunto, y pulsar sobre el botdn 'Calcul/ar’ Si no han existido errores
en la introduccion del valor (en cuyo caso se informara mediante mensaje), se

obtendra el valor de los otros dos parametros.

Se trata de una herramienta de especial interés para su aplicacion en las Etapal de
calculo del Panel Receptor, ya que permite obtener el parametro de ruido deseado
para su introduccion en el modelo del equipo receptor (ver Figura 6.3), sea cual sea el
parametro conocido.

7.2.2 Ruido en atenuadores
Los atenuadores, como caso particular de cuadripolo han tenido un trato especial,
dada la relacion existente de sus parametros de ruido con su valor de atenuacion y
temperatura fisica.

Tras pulsar sobre Menu -> Herramientas -> Ruido en atenuadores (ver Figura 7.1),

aparecera en pantalla una ventana de didlogo como la mostrada en la Figura 7.4.

Dada la relacidon existente entre los parametros de ruido de un atenuador con sus
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valores de atenuacién y temperatura fisica, sobre esta ventana se han de especificar
dos magnitudes: una fija y otra variable. La fija es el valor de Atenuacion (L)
(permitiéndose su introduccién en dB & u.n. Por otro lado, habra que insertar el valor
de alguna otra magnitud de entre las presentadas en la ventana. Para ello se
seleccionara mediante el botdn radio correspondiente el parametro conocido, se
introducira su valor en el cuadro de texto, y se pulsara sobre el botén ‘Calcular’. Si no

han existido errores, se presentaran en pantalla el resto de los parametros.

& Conversion parametros de ruido

| Ruido en atenuadores |

Atenuacion (L) de =
o Temperatura fizica (Tfis) “H
" Factor de ruido (11 L.

3 B

. Temperatura egiv. de ruido (Tedq) “H

[
asa b
g Calcular ﬁ Borrar /<I Cerrar

Figura 7.4: Didlogo Ruido en atenuadores

Se trata de una herramienta de especial interés para su aplicacion en las Etapas de

calculo 1y 2 del Panel Receptor.

7.2.3 Ruido en antenas sin pérdidas
Tras pulsar sobre Menu -> Herramientas -> Ruido en antenas (ver Figura 7.1),

aparecera en pantalla una ventana de didlogo como la mostrada en la Figura 7.5.

Dicha ventana permite al cdlculo de los parametros de ruido en una antena ideal,
teniendo dos modos de funcionamiento:

e Sise dispone de la Potencia de ruido disponible en bornas de la antena, Pnr, y
de la Anchura de banda de recepcion, se procedera a activar la casilla
‘Introducir datos’en la region superior de la ventana. Tras rellenar los campos
de texto con los valores correspondientes, se pulsara sobre el boton 'Calcular’
ofreciéndose como resultados la temperatura equivalente, factor, y figura de
ruido de la antena bajo estudio.
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e En el caso de que no se disponga de estos datos, el funcionamiento de la
ventana es analogo a las dos ventanas vistas anteriormente, particularizado
para el caso de antenas ideales. Se desactivara la casilla 'Introducir datos’, y
bastara con seleccionar el parametro de ruido conocido, insertar su valor en el
cuadro de texto adjunto, y pulsar sobre el boton 'Calcular’ Si no han existido
errores en la introduccion de datos (en cuyo caso se informard mediante

mensaje), se obtendra el valor de los dos parametros de ruido restantes.

& Conversion parametroz de ruido

I Ruido en antenas sin perdidas

Introducit datos

Hot de rde dispotib e et arnas R dBm =
Archira dehands de rECentiEn [l

™ Factor de ruido [fa) L.

i Figura de ruido (Fa) dB

& Temperaturs egiv, de ruido (Ta) 24

=
EEE Calcular ﬁ Earrar l;<| Cerrar

Figura 7.5: Dialogo Ruido en antenas sin pérdidas

Se trata de una herramienta de especial interés en el estudio realizado en el Panel
Receptor, Util para la obtencion del parametro ‘7a / F# (ver Figura 6.4) del Panel
cuando no se dispone de éstos parametros de ruido para la antena ideal del modelo

de sistema receptor.

7.3 Calculo de la difraccion en obstaculos
En el trayecto del radioenlace pueden existir obstaculos importantes que introducen
una pérdida por difraccion adicional que en muchos casos no esta contenida en el
modelo del canal (salvo en los modelos urbanos, se suele considerar terreno
relativamente llano o poco rugoso). Esta herramienta permite calcular esta pérdida

adicional en la potencia de sefial provocada por el/los obstaculo/s mas significativo/s
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en el trayecto de propagacion. Esta atenuacion adicional habrd de ser tenido en
cuenta en el balance de potencias general del enlace, y debera incluirse en el valor

del parametro 'Am’(Pérdidas adicionales en el canal) en el Panel Principal.

Tras pulsar sobre Menu -> Herramientas -> Difraccion en obstaculos (ver Figura 7.1),
aparecera una ventana de dialogo como la mostrada en la Figura 7.6. La herramienta
distingue entre 3 posibles casos, seleccionables mediante la lista desplegable en la

esquina superior derecha de la ventana:

7.3.1 Pérdidas en obstaculo agudo
En funcion de los datos de los que se disponga de la posicion relativa del obstaculo
respecto a transmisor y receptor, se seleccionard uno de los dos botones radio

(‘Introducir alturas;, 'Introducir distancias de horizonte’) vistos en la Figura 7.6.

En cualquier caso se insertaran los valores adecuados conforme al gréfico explicativo
adjunto en los cuadros de texto activados, y se pulsara sobre el boton ‘Calcular’. Si no
han existido errores en la introduccion de los datos, se obtendra el valor de la

atenuacion adicional en la region inferior izquierda de la ventana.

Ademas, si se ha optado por introducir las alturas absolutas de antenas y obstaculo
(boton ‘Introducir alturas’ seleccionado), se presentaran también en pantalla las
distancias de horizonte del obstaculo, al ser éstas datos intermedios en el proceso de

calculo de la pérdida.

7.3.2 Pérdidas en obstaculo redondeado
Al seleccionar 'Obstdculo redondeado’ en la lista desplegable de la esquina superior

derecha de la pantalla, se nos mostrara la ventana representada en la Figura 7.7.

Para el calculo basta con introducir los valores adecuados de los parametros conforme
al grafico explicativo adjunto, y pulsar sobre el boton ‘Calcular’. Si no han existido
errores en la introduccién de los datos, se obtendra el valor de la atenuacion adicional

en la region inferior izquierda de la pantalla.
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f*_; Calculo de perdidas por obstaculos

Ohstaculo agudo

Figura 7.6: Didlogo de pérdidas en obstaculo agudo

Calculo de perdidas por obstaculos

Figura 7.7: Didlogo de pérdidas en obstaculo redondeado
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7.3.3 Pérdidas en dos aristas
Al seleccionar 'Dos aristas’en la lista desplegable de la esquina superior derecha de la

pantalla, se nos mostrara la ventana representada en la Figura 7.8.

Para el calculo basta con introducir los valores adecuados de los parametros conforme
al grafico explicativo adjunto, y pulsar sobre el boton ‘Calcular’. Si no han existido
errores en la introduccion de los datos, se obtendra el valor de la atenuacion adicional

en la region inferior izquierda de la pantalla.

Ademas, en el cuadro de texto a la derecha del grafico se mostrara la geometria del
rayo directo (i.e 'Rayo TR corta O1. Despejamiento insuficiente en O2). Este dato es
meramente informativo, si bien es utilizado internamente para la eleccion de un

modelo de calculo u otro.

& Calculo de perdidas por obstaculos
I Difraccion en obstaculos | [Dos aristas =]
T o, 0, R Geometria
M Par BRERER BN
i i ~  definidos
2 "

#
0 ®1 Ra d
Altura abzoluta antena Tx (21] tm Distahcia Tx-01 (x1) Kin
Altura obstaculo O (22 lij! Distancia Tx-02 (x2) Kin
Attura obstaculo 02 (z3) iyl Longitud enlace (d) Kin
Altura absoluta antena Rx (24) i Frecuencia (1) hHz

Perdidas por difraccion

/=

] ~ |

333 Calcular Barrar | Cerrar
0.4 dB 233 ﬁ f_<

Figura 7.8: Dialogo de pérdidas en dos aristas
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8 Panel Informe

Este Panel es el encargado de mostrar el informe con los calculos del radioenlace
realizados hasta el momento. Se encuentra dividido en 3 secciones, una por cada
Panel de calculo (Principal, Canal y Receptor). Cualquier modificacion realizada en los
Paneles de calculo sera actualizada de forma inmediata y transparente al usuario en

su correspondiente seccién del informe.

& RadioPlanning 1.0 o= =]

Archivo  Herramientas  Ayuda

- - Perdidas por desadaptacion impedancias en antena Tx (Lat) = 0,23 dB
Prlnc'pal Perdidas por eficiencia antena Tx (Et) = 0,706 4B

Ganancia directiwva antena Tx (Gdt) = 15 dB

Perdida basica de propagacion (Lh) = 135,442 dB

Perdidas adicionales (Am) = 0,5 dB

[

Ganancia directiwva antena Bx (Gdr) = 25 dB

Perdidas por eficiencia antena BFx (Er) = 0,989 dBE

Perdidas por desadaptacion de impedancias en antena Bx (Lar) = 1 dB _I
-

c I Modelo Egli |=]
ana Disztancia (d) = 20.0 km

Frecuencia (£) = 900.0 MH=

Perdida basica de propagacion (Lb) = 135.44242509439323 dB
|

FrrarEarats  STSTEML FEratsdarats

Receptor Tewp. equiv. Buido Antema (Ta] = 300.0 °K

Factor de RBuido Antena (Fa) = 0.1472325682070638 dB
Perdidas Circuito Antena (Lar) = 0.5dBE

Temp. fisica Circuito Antena (Tfis_ar) = 230.0 *K

Perdidas Linea de Transmision (Ltr) = 1.2589254117941673 dB
Temp. fiszica Linea de Transmision (Tfis_tr) = 290.0 °K
Factor de Ruido del 3istema (fzis) = 2.0297450735395692
Firmira de Buidn Arl Siatema (Fais! = 3.N0744149593915A9 AR

I

L

Canal PrincipaliReceptor Informe

Figura 8.1: Panel Informe

8.1 Guardar Informe
Una facilidad ofrecida RadioPlanning es la posibilidad de generar un informe compacto
con los datos reflejados en el Panel Informe en ese momento, almacenandose en un

archivo en disco para su posterior consulta.

Para ello, en el momento en que se desee guardar el informe, se procedera de la

siguiente forma:
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- Pulsar sobre Menu -> Archivo -> Guardar como... (ver & RadioPlanning v1.0

Figura 8.2). Al hacer esto aparecerd en pantalla una | apchiva  Herramientas ¢

ventana de didlogo como la mostrada en la Figura 8.3. bt
. . Guardar como...
- Buscar y seleccionar la carpeta en la cudl se desee HarEl v k.
. Zalie
almacenar el informe.
- Escribir el 'Wombre de archivo’. Figura 8.2: Men( Archivo

-Pulsar sobre el boton 'Guardar’. El archivo se almacenara con la extension propia de

los informes de RadioPlanning (*.rpl) en la carpeta seleccionada.

&Euardar
Guardar er: |;| Infarmes _j e ﬁ!

@ informe? rpl
@ informez.rpl

_ Iinfu:urmeFinaI

Mambre de archivo Guardar

Archivos de fipo: |Inf|:|rmea de RadioPlanning (*.rpl) v CRACElar

Figura 8.3: Dialogo Guardar fichero

8.2 Abrir Informe

Para consultar un Informe previamente guardado:

- Pulsar sobre Menu -> Archivo -> Abrir... (ver Figura 8.2), tras lo cual
aparecera en pantalla una ventana de didlogo como la mostrada en la
Figura 8.4.

- Buscar y seleccionar la carpeta donde se encuentre almacenado el informe.
Sélo sera visible en el explorador de disco la estructura de directorios y los
archivos con extension *.rpl.

- Una vez encontrado y seleccionado el archivo, pulsar sobre el botdn ‘Abrir.

Hecho esto aparecera en pantalla una ventana de texto (ver Figura 8.5) sobre la que

se presentara el informe.
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& Abrir
Bugcar en: ID Infarmes ;I - EI
informe rpl

@ informez.rpl
a infarmeFinal rpl

|inf|:|rmeFinaI.rpI

kombre de archivo: Abrir

Archivos de tipo: Ilnfnrmea de RadioFlanning (*.rpl) v Cancalar

Figura 8.4: Dialogo abrir fichero

& informeFinal.rpl O] x|
F#%%% BALACE DE POTENCIAS DEL ENLACE *%#%%% j‘

Perdidas por desadaptacion impedancias en antena Tx (Lat)
Perdidas por eficiencia antena Tx (Et) = 0,706 dBE

Franaticia directiva antena Tx (Gdt) = 15 dB
Perdida basica de propagacion (Lb) = 135,442 dB
Perdidas adicionales (&m) = 0,5 dB

Franaticia directiva antenha Bx (Gdr) = 25 dB

Perdidas por eficiencia antena Bx (Er) = 0,969 dBE

Perdidas por desadaptacion de impedancias en antena Bx ([L:

Perdidas de transmision (Lt) = 175,942 dB

Perdida de =sistema (Ls) = 177,617 dEB

Perdida global (Lg) = 175,847 dB

ranaticia de potencia antena Tx [GL') 15,706 dEB

ranaticia de potencia antena Bx [(Gr') 25,969 dEB

Potencia entregada al Tx (Fet) = 140 dBEm _lLI
.3

4 |

Figura 8.5: Ventana de presentacion de informe
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