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RESUMEN
El presente trabajo constituye en esencia una herramienta util para el usuario
del software EMLAB en la Universidad de Las Américas, una fuente de
consulta y una linea base para docentes y estudiantes que proyecten la
realizacion de trabajos en clase, proyectos de fin de curso, desarrollo de lineas
de investigacion, entre otros; puesto que detalla extensamente todas y cada
una de las funcionalidades y formas de operacién en un ambiente de trabajo de

forma general y especifica.

En su primera parte, el documento presenta de forma detallada, todo el marco
tedrico que engloba el funcionamiento y estructura de desarrollo de software
utilizado en EMLAB, haciendo hincapié en los modelos de propagacion para los
diferentes servicios de telecomunicaciones y su aplicacién practica, la
simulacion EMLAB para su aplicaciébn en ambientes de trabajo de sistemas

punto a punto, soportados por la teoria y recomendaciones de la UIT-R.

Luego de entender el marco conceptual y tedrico, se realiza un profundo
andlisis de todos y los elementos que constituyen el ambiente del trabajo del
software EMLAB, se describe a detalle el funcionamiento de menus, submendus,
botones en cada una de las ventanas de trabajo, manejo de las bases de
datos, registro e ingreso de datos en los sistemas de transmision, analisis y
registro de los sitios sobre el mapa digital del Ecuador, descripcién de tablas,
de donde tenemos la posibilidad de construir un sistema de transmision

personalizado para un servicio de telecomunicaciones especifico.

Con la informacion previa lo que se hace es construir dos sistemas de
transmision de television abierta que operan en la banda VHF, para un canal de
television que opera en las ciudades de Quito y Guayaquil. Se explica en forma
detallada y con parametros de operacion reales, disefio de los arreglos
radiantes, configuracion de los sitios de transmision, revision de los solidos de
radiacion, proceso de simulacion y céalculo de prediccion de cobertura, entre los

aspectos principales.



ABSTRACT

The present work is in essence a useful tool for the user of the EMLAB software
at the University of the Americas, a source of consultation and a baseline for
teachers and students who plan the realization of class work, end-of-course
projects, development of research lines, among others; since it details
extensively each and every one of the functionalities and forms of operation in a

work environment in a general and specific way.

In its first part, the document presents in detail, all the theoretical framework
that includes the operation and structure of software development used in
EMLAB, emphasizing the propagation models for the different
telecommunications services and their practical application, the simulation of
wireless networks and functional description of the EMLAB software for its
application in point-to-point systems work environments, supported by the

theory and recommendations of the ITU-R.

After understanding the conceptual and theoretical framework, an in-depth
analysis of all the elements that constitute the work environment of the EMLAB
software is carried out, the operation of the menus, sub-menus, buttons in each
of the working windows is described in detail , database management,
registration and data entry in the systems of transmission, analysis and
registration of the sites on the digital map of Ecuador, description of tables,
where for obvious reasons the possibility of building a system of customized

transmission for a specific telecommunications service.

With the previous information, what is done is to build two broadcast television
systems that operate in the VHF band, for a television channel that operates in
the cities of Quito and Guayaquil. It is explained in detail and with real operating
parameters, design of the radiant arrays, configuration of the transmission sites,
review of the radiation solids, simulation process and calculation of coverage

prediction, among the main aspects.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Los servicios de telecomunicaciones que utilizan como medio de transmision
los espacios libres van ganando espacio en el despliegue de redes de nueva
generacion, sin dejar de lado a los servicios de radiodifusion, television y los
servicios de radiocomunicaciones, estos Ultimos vigentes hasta la actualidad.
Las redes de comunicaciones moviles han experimentado en los ultimos
tiempos un avance significativo, la posibilidad de cubrir zonas geogréficas en
areas urbanas y rurales constituye una constante en el desarrollo de nuevos
estandares de comunicaciones y el desarrollo por parte de los fabricantes de
tecnologia por proveer a los operadores moviles equipo que aproveche al
maéaximo la interfaz de aire y haga un uso eficiente de las bandas de frecuencia

concesionadas a los operadores del servicio movil avanzado (SMA).

La optimizacién de las redes y la posibilidad de maximizar las areas de
cobertura son puntos en los que se ha trabajado Ultimamente, el uso de un
software de simulacion posibilita llevar a un computador un entorno de trabajo
en el cual con la ayuda de mapas digitales se tenga la cartografia de un pais
una regién o un continente, con mapas cuya definicién puede llegar a alcanzar

los 10 metros.

Un software de simulacion debe permitir al usuario modificar la configuracion
de los sistemas de transmision, la posibilidad de escoger el servicio de
telecomunicaciones, seleccionar las bandas de frecuencia de operacion,
escoger un area de terreno especifica para la simulacion, seleccionar el modelo

de propagacion para la simulacion, entre otros parametros a configurar.

En el mercado internacional las empresas de telecomunicaciones utilizan
software de simulacion para el calculo de prediccion de cobertura de un

servicio en particular, porque es la mejor manera de establecer umbrales de



recepcion y areas de cobertura principal y secundaria, interferencia cocanal,
zonas de sombra, entre otros factores que influencian directamente en la
operacion de las redes de telecomunicaciones y radiocomunicaciones en

general.

Este trabajo propone el desarrollo de un documento que permita al usuario del
software EMLAB conocer sus parametros de operacion del mismo, definir un
entorno de trabajo y simulacion para el calculo de prediccion de cobertura de
los servicios de telecomunicaciones que utilizan como medio de transmision el
espacio libre, el procedimiento para ubicar geograficamente un sistema de
transmision sobre un mapa digital del Ecuador, el disefio de arreglos de
antenas y célculo de la ganancia en el azimut de méaxima radiacion,
optimizacion del area de cobertura, definiciobn de los umbrales de recepcion y
funcionalidades que estan disponibles en el entorno de trabajo.

1.2 Justificacion

La Universidad de las Américas posee cinco licencias del software EMLAB
desde el afio 2016, las cuales se utilizaran para proyectos estudiantiles siendo
dirigidos por los docentes, es necesario documentar un procedimiento de uso y
funcionamiento, debido a que posee herramientas visuales con su grado de

dificultad y configuracion para el usuario.

El uso de este software por parte de los estudiantes en sus sesiones de clase,
elaboracion de proyectos, desarrollo de practicas de laboratorio e impulso de
proyectos integradores para la facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias,
genera en los graduados de la UDLA, competencias para la praxis profesional y
destrezas en la utilizacion de software especializado para la optimizacion y
eficiencia en el despliegue de redes inalambricas, por parte de las empresas

proveedoras de servicios de telecomunicaciones en el Ecuador.



1.3 Antecedentes

La empresa italiana ALDENA SRL., es pionera en la fabricacion de antenas de
redes moviles, uno de sus grandes logros fue que a principios de los afios 80
desarrollo una plataforma de software para el disefio de sistemas de
radiodifusiéon en un entorno DOS. Hoy en dia posee productos certificados y
con un constante progreso e intercambio de ideas con sus clientes y esto ha

estimulado a mejorar la calidad de sus productos.

El primer producto para disefiar sistemas de antenas fue la serie SR
(RADIATING SYSTEMS) ya que éste software pudo mejorar el conocimiento
de técnicos especializados en dicho tema. Al pulir la serie a NFA (NEAR FIELD

ANALYZER) se evalu6 el impacto ambiental de las antenas transmisoras.

Al analizar estas dos series SR y NFA se perfeccioné el software EMLAB,
desarrollando una plataforma con potencial de procesamiento, puesto que es la
primera herramienta de software para el calculo de campos electromagnéticos
gue incluye tanto el disefio de sistemas radiantes como la evaluacion de su
impacto electromagnético y las previsiones de cobertura basado en modelado

en relieve en 3D.

El software se especializa en el célculo para la prediccion de cobertura de
servicios de radiodifusion, television, redes maviles y sistemas inalambricos, a
través de algoritmos de calculo establecidos en los diferentes modelos de

propagacion con los que trabaja EMLAB.

Se ve la necesidad de entender las funcionalidades y operacion del software
para que docentes y alumnos de la Universidad de Las Américas saquen el
mayor provecho de su utilizacion, convirtiendo las bondades en la red de

cobertura aplicables en el estudio del territorio ecuatoriano.



1.4 Objetivo General

Levantar la linea base de funcionamiento del software de simulacion EMLAB para

el calculo y prediccion de coberturas de servicios de telecomunicaciones.

1.4.1 Objetivo Especificos

¢ Definir el marco tedrico para la estructura utilizada en el software EMLAB

e Describir los sitios de todo el territorio ecuatoriano donde se instalan los
transmisores que pueden operar de forma individual o grupal

e Documentar el uso y el funcionamiento del software con todas las
consideraciones técnicas para la simulacion y célculo de predicciones en los

sistemas de telecomunicaciones, redifusion, television y sistemas moviles
1.5 Marco Teorico

1.5.1 Software De Simulacion Para Céalculo De Prediccién De Cobertura

El mercado del software de simulacion tiene a algunos desarrolladores ofertando
programas computacionales que permiten el calculo de prediccién de cobertura
sobre mapas digitales para los servicios de radiocomunicaciones, radiodifusion y
television, sistemas inalambricos, redes inalambricas punto-punto o punto-

multipunto, redes maviles, entre otros.

1.5.2 Radio Mobile

De entre los paquetes de software que permiten el calculo de prediccion de
cobertura destacan a nivel universitario Radio Mobile mismo que no necesita
licencia para su uso, permite la descarga de mapas digitales de cualquier parte del
mundo y puede ser utilizado en un entorno de aprendizaje, se puede escoger el
modelo de propagacion, posibilita el calculo del link budget para un trayecto, no
obstante su principal limitante es la imposibilidad para el disefio de arreglos de
antenas con una limitada cantidad de antenas caracterizadas y disponible en su

base de datos. (Rafael Herrad6n Diez).



1.5.3ICS TELECOM

Otra solucion es la utilizacion del software ICS Telecom de la empresa ATDI, la
ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones)
posee esta herramienta, que es poderosa si se la compara con Radio Mobile,
sin embargo, adolece de las mismas limitantes de este Ultimo para el disefio y
construccion de arreglos de antenas con un limitado nimero de antenas
caracterizadas y disponibles en su base de datos. Un punto adicional es que es
un software de simulacibn oneroso para un ambiente didactico,

especificamente para la academia.

1.5.4 EMLAB

Una alternativa para el célculo de prediccion de cobertura es el software
EMLAB desarrollado por la empresa Italiana ALDENA que a diferencia de los
precedentes resulta versatii al momento de diferenciar los servicios de
telecomunicaciones, incluye una adecuada base de datos de antenas
caracterizadas de varios fabricantes de antenas a nivel mundial con lo cual a
partir del elemento simple se disefian arreglos de antenas, presentando el
mismo software los patrones de radiacion resultantes en formato polar. El costo
de las licencias es manejable para un ambiente educativo ademas de trabajar
en un entorno cliente servidor para el uso simultdneo de las licencias en un

salén de clase.

1.6 Servicios De Telecomunicaciones

La Recomendacién UIT-T B.13 en el glosario de términos y definiciones
establece los siguientes conceptos referidos a las telecomunicaciones y

radiocomunicaciones de forma general.

= Comunicacién; Transferencia de informacion efectuada con arreglo a

convenciones acordadas.



» Telecomunicacion; Comunicacion por sistemas alambricos,
radioeléctricos, Opticos u otros sistemas electromagnéticos. En el
Convenio Internacional de Telecomunicaciones (Nairobi, 1982) (y RR 4),
figura la definicion siguiente: Toda transmisién, emision o recepcion de
signos, sefales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier
naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas
electromagnéticos.

» Radiodifusién; Broadcasting (service); Radiocomunicacion unilateral cuyas
emisiones se destinan a ser recibidas por el publico en general. Estas
emisiones pueden comprender programas radiofénicos, programas de

television u otro género de informaciones.

En lineas generales los servicios de telecomunicaciones inalambricos que son
susceptibles al célculo de prediccion de cobertura estan bien definidos. El
Servicio Movil Avanzado (SMA), Radiodifusion Sonora FM, Television
Analégica y Digital, Servicio Multicanal de Distribucion Multipunto (MMDS),
Sistemas de Modulacién de Banda Ancha (Spread Spectrum), son los servicios
que pueden ser simulados con la utilizacion de un software de simulacién

licenciado o de uso libre.
1.7 Modelo De Propagacion

Los modelos de propagacion son empleados cuando el canal de comunicacion
es inalambrico, su importancia radica principalmente en el uso correcto del
mismo para el disefio de sistemas de telecomunicaciones que se adapten
eficientemente al entorno en el cual se va a propagar la onda electromagnética.
(Alonso, Bordén y Montejo, 2013).

Los modelos de propagacion se pueden clasificar en empiricos o estadisticos,
debido a que caracterizan el comportamiento de la sefial a partir de un modelo
matematico; deterministicos o tedricos, cuando se emplea la teoria de
propagacion de ondas electromagnéticas en el espacio libre, y la posibilidad de

determinar el valor de la intensidad de campo eléctrico en un punto



determinado en el espacio; finalmente los modelos semi-empiricos, definen una
serie de variables aleatorias que generan inexactitud en sus resultados sin la
necesidad de demasiada informacion que alimente los mismos. (Alonso,
Bordén y Montejo, 2013).

1.7.1 Modelos De Propagacion Empiricos

Estos modelos de propagacion destacan por considerar el calculo para la
prediccion de cobertura en un entorno particular, no obstante, es necesario
realizar mediciones en campo para validar los resultados calculados. Se los
considera Utiles si se va a realizar una primera estimacion para la planificacion

de un sistema inalambrico. (Jeison. Marin, 2009).

Destacan los siguientes modelos, ampliamente utilizados y que combinados se
constituyen en un complemento para una mejor aproximacion de los niveles de
cobertura que puede alcanzar determinado servicio y su respectiva

planificacion, se tienen entonces:

= Modelo de Okumura
= Modelo Hata
= Modelo Lee

= Modelo Young

1.7.2 Modelos De Propagacion Deterministicos

Los deterministicos corresponden a una descripcion exacta de las causas de pérdida y
multicamino. Presentan una gran exactitud, pero debido a la gran complejidad de la
descripcion exacta del medio ambiente son muy poco utilizados, Gnicamente podrian
usarse para casos con muy pocas trayectorias multiples (no mas de 3 o 4),
(Alexandre. W y Borja I. 2007).



Destacan entre estos modelos los siguientes:

= Modelo Friss
= Modelo de Difraccion por Objetos Delgados o Filo de Cuchilla
= Modelo de Dos Rayos

1.7.3 Modelos De Propagacion Semi-Empiricos

En estos modelos las mediciones se ajustan a un modelo tedrico, ajustando los
parametros de célculo dependiendo del caso particular del servicio a simular.
(Alexandre. W y Borja I. 2007).

Se pueden mencionar los siguientes modelos de propagacion semi-empiricos, mismos
que son utilizados muchos de ellos ampliamente en el célculo de la prediccion de

cobertura de sistemas inalambricos:

= Modelo Longley RiceFriss
= Modelo Cost 231

= Modelo de Walfish

= Modelo de Ikegami

La clasificacion de los modelos de propagacién que tiene el software son:
e LOS (Line of sight)
e Okumura-Space + RMD
e Okumura-Hata ITU 529
e Okumura-Hata Davidson
e Cost231
e ITU-R 1546-5
e ITU-R 1546-5 + RMD
e ITU-R 1812-4

La recomendacion ITU-R 1546-5 + RMD define el modelo de propagacion que
mejor resume el calculo de pérdidas por difraccién y reflexion en terrenos
irregulares para frecuencias hasta los 3000MHz, lo cual significa una ventaja
para la simulacion de sistemas radioeléctricos que pudieran operar en el

Ecuador donde se tiene una geografia caracterizada por la presencia de



elevaciones de un sistema montafioso que dificulta la propagacién de la onda

radioeléctrica

1.8 Software De Simulacion EMLAB

El software EMLAB es desarrollado por la empresa italiana ALDENA SRL,
empresa que tiene mas de 30 afios de experiencia en la industria de la

radiodifusion, television y telecomunicaciones.

La empresa ademas de fabricar antenas para las diferentes aplicaciones de
radiodifusién, television y sistemas de telecomunicaciones, ha desarrollado y
posicionado un software para el célculo de prediccion de cobertura, siendo
ampliamente utilizado en Europa y otras regiones del planeta, con una
importante presencia y precision al momento de presentar los calculos de

cobertura.

La empresa esta asociada a la Federacion Nacional de Empresas Eléctricas y
Electrénicas (ANIE) en ltalia, el respaldo como miembro de la Asociacion
Nacional de la Industria Informética, Telecomunicaciones y de la Electrénica de
Consumo (ANITEC), con una certificacién ISO 9001, lo que ha permitido a la
empresa que su software EMLAB sea utilizado por el Ministerio de
Telecomunicaciones en ltalia, ademas de empresas dedicadas a la instalacion

de equipos de telecomunicaciones en toda Europa.

La construccién de antenas incluye las bandas de frecuencia VHF y UHF,
antenas personalizadas para uso militar, componentes de radiofrecuencia y sus
accesorios. Como servicios, la empresa provee el disefio de antenas,

planificacion de redes, instalacion, pruebas y entrenamiento.

El software EMLAB es una solucion que permite las siguientes tareas: disefio
profesional de antenas, célculo del impacto ambiental de las emisiones
electromagnéticas, calculo de cobertura en 3D, calculo de enlace punto a punto

y optimizacion de redes inalambricas.
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Una caracteristica importante del software EMLAB es que permite el disefio de
arreglos de antenas a partir del disefio de una antena elemental, de esta forma
se construyen los diagramas de radiacion vertical y horizontal del elemento
simple o del arreglo de antenas, de una forma tridimensional, pudiendo
modificar los parametros de operacion, seleccionar la banda de frecuencias a
utilizar, servicio de telecomunicaciones en que se empleard el sistema
radiante, modificar la distribucion fisica de las antenas en el mastil, modificar el
desplazamiento de fase del alimentador de radiofrecuencia, entre otras
facilidades propias del ambiente en el que es desarrollado el software de

simulacion.

Una significativa ventaja del EMLAB por sobre cualquier otro software de
simulacion, es que la misma empresa ALDENA ha construido una base amplia
o catalogo de antenas que se distribuye ordenadamente en un servidor SQL de
Microsoft, posibilitando las opciones de busqueda y modificacion de los

pardmetros de las antenas en caso de que el usuario necesite aquello.

La concepcion de EMLAB propone una estructura modular para los diferentes
entornos de trabajo, que pueden ser integrados sobre una misma estructura, o

trabajar de forma separada, es asi que se tienen las siguientes versiones:

= EMLAB Basico: Permite el andlisis del sélido de radiacion para secciones
horizontal y vertical.

= EMLAB Evolucién: Afade el analisis del sélido tridimensional y la
representacion vertical y horizontal del campo eléctrico fuerte, con la
posibilidad de combinar mapas, disefios y proyeccion 3D de mapas
digitales denominados DTM (Digital Terrain Module).

= EMLAB Cobertura: Incluye el célculo de cobertura radioeléctrica sobre
una base orografica, utilizando diferentes algoritmos de calculo: Free
Space + RMD (Reflexion y refraccion maltiple), Okumura Hata, Cost 231,
ITU-R 1546-2.
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= EMLAB Multi-Cobertura: En este entorno, es posible el célculo de
cobertura de hasta 100 sistemas localizados en el terreno. Los calculos
disponibles son Multiple Cobertura, Analisis de Interferencia, Cobertura de
Redes SFN.

= EMLAB Environment: Médulo para la evaluacion del impacto ambiental de
la emision radioeléctrica de hasta 100 sistemas localizados sobre el
terreno; los calculos permiten una proyeccion horizontal y vertical de los
campos, distribucion del campo a lo largo de una superficie simulando
edificaciones reales, distribucion del campo sobre una superficie a una

altura especifica con respecto del suelo.

La version de EMLAB que se utiliza en la Universidad de Las Américas es la
que permite el célculo de sistemas en multi-cobertura, que brindan adecuadas
prestaciones frente a las versiones mas antiguas, debido a que es posible
analizar de forma individual cada uno de los sistemas de transmision, construir
sistemas de transmision con mas de un transmisor, modificar la configuracion
de la simulacion, activar y desactivar estaciones transmisoras, analizar la

interferencia cocanal y la presente en redes de frecuencia Unica, entre otros.

Para entender las funcionalidades del software EMLAB se presenta a
continuacion en detalle las caracteristicas de cada una de las versiones, en una
forma comparativa y que permite observar las ventajas que trae consigo la

utilizaciéon de una en comparacion con otra.

Tabla 1.
Funcionalidades de Gestion

VERSIONES DISPONIBLES

- MULTI-
FUNCIONALIDADES DE GESTION BASE EVOLUTION CONVERAGE
COVERAGE
Catélogo de antenas Elementarias X X X X

(Busqueda, Modifica, Importa,

Exporta e Inserta)

Catélogo de Sistemas Radiantes X X X X
(Busqueda, Modifica, Importa,

Exporta e Inserta)
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Catalogo de Estaciones (Busqueda, X X X
Modifica, Importa, Exporta e Inserta)
Tipo de Catalogo (Busqueda, X X X X
Modifica, e Inserta)
Base de datos local / comin y X X X X
principales sitios transmisores
Base de datos principales ciudades X X X
internacionales

Tomado de: MediaSalud Telecomunicazioni, 2009.

Tabla 2.

Caracteristicas Graficas

VERSIONES DISPONIBLES
MULTI-
CARACTERISTICAS GRAFICAS BASE EVOLUTION CONVERAGE
COVERAGE

Representacion esquematica de la X X X X
planta y el lado del sistema
diagrama polar horizontal X X X X
seccién conica o seccion para
MAaximos
Diagrama horizontal con imagen X X X
(mapa) de fondo y ubicacion del
area de servicio
Diagrama vertical polar o cartesiano X X X X
Diagrama vertical polar o cartesiano X X X
con ubicacion del area de servicio
Insercion de imagenes (mapa) de X X X X
fondo para campos distantes
Insercion de imagenes (mapa) de X X X
fondo para campos fuertes
Insercion de una mascara de X X X
referencia para diagramas H
Seccion H campos fuertes con X X X
visualizacién de puntos de control
Seccion V campos fuertes con X X X
visualizacién de puntos de control
DMT (Digital Terrain Map) con una X X X
resolucién de 90m
3D sdlido superpuesto a la X X X
reconstruccion territorial de DMT
(sin célculo de influencia del suelo)
Cobertura del sistema de radio Unica X X
3D (uso de modelos de
propagacion)
Perfil de trafico X X
Célculo del presupuesto X X
Célculo de visibilidad 6ptica X X
Cobertura radio-fisica en 3D hasta X
100 sistemas-método MEJOR
SERVICIO
Cobertura de radio en 3D para hasta X
100 sistemas: método superposicién
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Cobertura de radio en 3D para hasta
100 sistemas: método Calculo
Interferencial

Cobertura de radio en 3D para hasta
100 sistemas: método Red DVB-T

Cobertura de radio en 3D para hasta
100 sistemas: método Red DVB-H

Cobertura de radio en 3D para hasta
100 sistemas: método Red DAB

Cubierta de Exportacién en
GOOGLE EARTH

Tomado de: MediaSalud Telecomunicazioni, 2009.

Tabla 3
Funcionalidades de Gestion

VERSIONES DISPONIBLES

FUNCIONALIDADES DE GESTION

BASE EVOLUTION CONVERAGE

COVERAGE

MULTI-

Calculo del beneficio total con una
integracion solida

X

X

Célculo de dBk en el horizonte y datos
de cortina

Exportacion sélida para otros
programas de calculo

Célculo del primer llenado cero en el
diagrama vertical

Caélculo de descenso eléctrico

Calculo del sistema anti-interferencia

célculo de campos fuertes para el
sistema (nico

Gestion de tabla de puntos de control y

X
X
X
X
X

X X| X| X| X| X| X

x| X| X| X| X

X X| X| X| X| X

Area de servicio de area de administracion de tabla y célculo
de campos distantes (sin influencia del territorio)

Dibujar o comentar imagen

Insercién de texto de comentario

Imprimir e imprimir vistas previas

x| X| X| X

X| X| X| X

visualizacion y edicion

Insertar documentos (archivos) como archivos adjuntos con

X | X X X| X

X | X X X| X

x

Tomado de : MediaSalud Telecomunicazioni, 2009.



14

2. CAPITULO Il. AMBIENTE DE TRABAJO

El software de simulacion EMLAB presenta un ambiente de trabajo bastante
intuitivo, al abrir la aplicacién se despliega una pantalla, tal como indica la
figura 1 que en forma resumida presenta un menu superior y otro inferior, entre
los que destaca la posibilidad de disefiar un arreglo de antenas a partir del
patrén de radiacion de una antena elemental, ademas el calculo de cobertura
para un servicio de telecomunicaciones en particular sobre un mapa digital y
cartografia del Ecuador, ademas determinar el grado de exposicion
electromagnética en un entorno especifico. A continuacion, se presenta en
forma ordenada todos y cada uno de los elementos que componen el ambiente
de trabajo del software EMLAB

[ EmLAE - Telecomunicazioni ALDENA =] @ =3
éﬁrﬂeﬂnas %Systems & Stes . Lhilties f Settings Q%Seiup DB “\- Tools ?

irie

RF SOFTWARE TOOL

Technical Assistance

Server: SNSGQL10 Catalog : EmlabDB Temain : Ecuadeor

Figura 1. Cambio de idioma.
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2.1. Cambio de Idioma

Para empezar a utilizar el software EMLAB debemos cambiar el idioma, debido
a que se hara facil su uso, puesto que al iniciarlo esta en inglés, como se

muestra en la figura 2.

A partir de este momento se utilizara el idioma que seleccionamos, cabe
recalcar que cada vez que se inicie el software se debe realizar este

procedimiento.

(ZJ EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA o] @ =
@ Atennas 4 Systems  § Stes 7 Utities | 5 Settings | €= Setup DB R§} Tools 2
Language 3 'E Engiish ’ l
A Printer Font l[] talian

%% Diagrams colours and levels  » = Spanish

Systems [ Default paths
&  System of coordinates »
Printed company name >

Antennas

Secondary lobe calculation
Calculate Gain

LAY

] Y el

"I.(:

i
" ::.'I‘
E M LAB '.té' 'Ii .c
RF SOFTWARE TOOL - S
e T S
‘ -~ 4
>._"I'a
v‘ - Wmle
A '
S N

/
4

Server : SNSQL10 Catalog : EmlabDB Temain :  Ecuador

Figura 2. Cambio de idioma.
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2.2. Pantalla Inicial

En la pantalla inicial se indica diferentes ambientes, tal como se indica en la
figura 3.

m@ﬁ]l

fmbm-uxmmuocm
l @ Atenas 3 Sstemas  § Stos ' Hemamertas " Opciones & SetwpDB B Tools 7

221 Memi

2.22Version del Softare

223 Menu
extendido

di

RF SOFTWARE TOOL

A'IIY"
‘ /

’\.

s
) s‘l/l

' )
’/[
/

{

223

d ) Wi = =

224
Caracteristicas adicionales

Figura 3. Pantalla inicial EmLAB.

2.2.1. Menu

En éste item se va a mencionar cada una de las opciones que presenta,

ademas de los sub-menu como se indica en la figura 4.
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2.2.1.1. Antenas

Este elemento del software es uno de los mas importantes y para la
construccion de sistemas y disefio de arreglos de antenas, para su utilizacion
en los medios de trasmision radioeléctrica, como se muestra en la figura 6. En
el item 2.2.1.1., se presenta un catalogo de antenas elementales y tipo panel, a

continuacion, se presentan sus principales funcionalidades:

e — i i —

| (0 EmLAB - Telecomunicazion: ALDENA o] ©
@ Aterrss | Y Sytems P Stes O ites o Setings € SewpDB R Toos  ?
Catsogun of Base Arterrins 10 be usad In Arterrs Syster propacty

2.2.1.1.1

RF SOFTWARE TOOL

Server - wrad 0 Catsiog . EmisbD8 Teran . Ecusder

Figura 5. Antenas

2.2.1.1.1. Catalogo De Antenas Para Utilizar En Proyectos De Sistemas

Radiantes

Al ingresar en el Catadlogo de Antenas a ser utilizadas en los diferentes
proyectos de transmision se despliega una amplia gama de modelos de
antenas, suman aproximadamente mas de 2000 con sus diferentes
caracteristicas.

Ademas, describe un menu principal que se indica en la figura 7 y se tiene la

informacion global del modelo de la antena, es decir describe las
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caracteristicas mas especificas de cada una de ellas.

11 2.2.1.1.1.1 Mend principal

2.2.1.1.1.2 seleccién de la
base de datos de
modelos de antenas

2.2.1.1.1.3 Informacién
global del modelo de
antena

Notas.

(=

2.2.1.1.1.4 Modifica Diagrama

Figura 6. Catalogo Antenas para utilizar en proyectos de Sistema Radiantes.

2.2.1.1.1.1. Menu
El mena principal del catadlogo de antenas presenta diferentes opciones en el

ambiente de trabajo, en la figura 8 se describe cada uno de ellos:

/ﬂlwlogoAMpanuﬁﬁurenproym“deSkthmm‘

O®&E X 3 y QA A -G
l© © — ‘ o |[» o

g‘“>-85%‘°-8%mw
LIBI8Is|lg [slIBIs|s |S||E
3‘“1::8_ 2l BINICS| | 2|c
= = .ngmC.ggu
=l o o sl =2

o2 ol oc| N O‘oo

- N B!l wn i1 O1! |'=

RN | (2] [F] _*(B‘H_oﬂ)o
- = O 5 !-!>Fih(u-: I
" =8I 4 JIENSIIS] <
] B B e A =
n N BlEl N d AE D] -
O|=E 5 : o H
o~ ENF! ] = -+
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Figura 7. Antenas. Menu principal del catadlogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes.
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2.2.1.1.1.1.1.Nuevo

En ésta ventana figura 8 podemos ingresar datos de una antena que provenga
de un disefio propio:

Informaciones globales del modelo de antena

Empresa constructora ||
Modelo de antena |

Mombre Archivo |

Polarizacién (HV.CX) | Ganancia media(dBd) |
Inicio banda(MHz) Fin de banda(MHz) |
Intereje vert (cm) Altura (cm) |

Anchura (cm)
Peso (Kg)

Profundidad (cm)
Potencia mdxima (K |

Tilt (%) |I]I ~r|

Diserfio de la antena

Jnn

Frecuencia (MHz) 0

Motas

Figura 8. Antenas. Menu principal del catdlogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Nueva marca.

2.2.1.1.1.1.2. Guardar.
En ésta opcién podemos guardar todos de la antena.
2.2.1.1.1.1.3. Guardar Nueva.

En ésta opcién podemos guardar todos los datos ingresados para crear una
antena.

2.2.1.1.1.1.4.Eliminar lo seleccionado.

Al seleccionar una antena no deseada con ésta opcion podemos eliminarla.

2.2.1.1.1.1.5. Papelera.
Opcidn que indica las antenas que se han eliminado.

2.2.1.1.1.1.6. Vista completa.
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Se puede verificar datos completos de la antena.
2.2.1.1.1.1.7.Buscar.

Se logra obtener una antena en especial.
2.2.1.1.1.1.8. Filtrado avanzado.

En el filtrado avanzado existen un nimero adecuado de filtros para la busqueda
de los elementos radiantes, esto permite realizar una busqueda mas precisa

dependiendo de las necesidades del usuario, como se indica en la figura 10.

I o)

a-' Filtro Antenas Catalogo |- (eS|
Compaones el Filtro

I - | | -]

AMD
Aplica Il Ciema
= | = .
Empresa constructora N El valor o datos que se
Modelo de antena necesita encontrar
Mombre Archiva

m

Inicio banda{MHz)

Fin de banda({MHz)
Polarizacidn (H.V.C.X)
Potencia maxdma (KW)
(Ganancia medialdBd)

WO n

— A % & % Al

=
i

-

Figura 9. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Filtro antenas catalogo.

2.2.1.1.1.1.9. Imprimir antena seleccionada

En impresién podemos escoger entre algunas opciones como nos muestra la

figura 11:
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Figura 10. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en

proyectos de Sistema Radiantes. Impresion.

2.2.1.1.1.1.10. Importar/Exportar antenas

Es importante sefialar que se necesitan los datos de las antenas en un formato
MSI (extension de paquetes de Windows Installer) para la importacion de los
pardmetros principales de operacién de las antenas que no estan incluidas en
las bases de datos. Las operaciones permitidas en el software son las

siguientes:

= En Importacion/Exportacion

Importar antenas

Importar diagramas MSI

Importar diagramas MSI avanzada

Exportar las antenas seleccionadas

La importacion de antenas en particular se debe realizar con el conocimiento
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necesario para que todos los pardmetros de las antenas se incluyan en los
archivos *.MSI, estos archivos definen especificamente la frecuencia de
operacion de la antena, ganancia absoluta de la misma en la direccion de
maxima radiacion, patrones de radiacion para una frecuencia unica o para una
banda de frecuencias. Con el archivo MSI se tienen los elementos suficientes
para que se construya el sélido de radiacion de una antena en particular.

Es importante sefialar que se necesitan los datos de las antenas en un formato
MSI para la importacion de los parametros principales de operacién de las
antenas que no estan incluidas en las bases de datos. Las operaciones

permitidas en el software son las siguientes:

= En Importacion/Exportacion
* |mportar antenas
* Importar diagramas MSI
= Importar diagramas MSI avanzada

= Exportar las antenas seleccionadas

La importacion de antenas en particular se debe realizar con el conocimiento
necesario para que todos los pardmetros de las antenas se incluyan en los
archivos *.MSI, estos archivos definen especificamente la frecuencia de
operacion de la antena, ganancia absoluta de la misma en la direccién de
maxima radiacion, patrones de radiacion para una frecuencia Unica o para una
banda de frecuencias. Con el archivo MSI se tienen los elementos suficientes

para que se construya el sélido de radiacion de una antena en particular.
2.2.1.1.1.1.11. Diagramas

En ésta opcidn nos dirige al catalogo de diagramas para utilizar en proyecto de

sistemas radiantes, descrito en la figura 7.
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2.2.1.1.1.2. Selecci6n en labase de datos de modelos de antenas

En la figura 12 se muestra los diferentes tipos de modelos de antenas y de las
empresas constructoras que se encuentran registradas en la base de datos del
software, ademas indica numero de diagrama, el inicio y fin de banda en MHz,
polarizacion horizontal, vertical, circular (H, V, C), distancia existente desde el
eje vertical del hasta el punto referencia del diagrama de radiacion, altura,

anchura, Profundidad en centimetros, entre otros.
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2.2.1.1.1.3. Informacién global del modelo de antena

En la tercera parte del catalogo de antenas se observa la “Informacién global
del modelo de antena”, que se mostré en la figura 7, también incluye una
opcién para Modificar Diagramas (circulo en rojo) en la figura 13, ademas se
muestra las magnitudes y fases de los diagramas horizontal y vertical de

radiacion.

R L e
(R " v _-_—-];j

P 183 o

Nbee N T
Pl 2y C0
T bl Wy
I“'-
e

Peae 0y

I

I wcuanca Mg

N

2.2.1.1.1.4

Figura 12. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Informacién global del modelo de antena.
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2.2.1.1.1.4. Modificar Diagrama, Antena Elemental

En el contenido que muestra la Modificaciéon de Diagramas figura 14 se puede

observar la frecuencia y diagramas de la antena escogida.

g
14+ Antena Bementar - ALCATEL - PFM deuble dipole FM ol ® ﬂ]

Wi ] 212.4.4,%.4.1
- WX

2.2.1.1.1.5.4 Menu principal

Frecuencia e
a | .y A

Mo | tmee : L/

e e J o\

Oepenes T
2.2.1.1.1.5.3| (i Coopeex . -‘ \
Diagramas [ rmen | rmev / ‘

2.2.1.1.1.5.2
Area de trabajo
para el tipo de antena

&
<

O N s o0
Acinut

Figura 13. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Informacion global del modelo de antena.

Modificacion de Diagrama.
2.2.1.1.1.4.1. Menu principal

Una vez que se elige una antena del catalogo, se despliega un mendu, el cual se
describe en la figura 15, se muestra la frecuencia del diagrama y se puede
modificar, afadir, eliminar, copiar o pegar datos; esto es posible siempre que

se cuenten con los datos de las antenas en un archivo *.MSI.
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De esta forma se puede administrar el patrén de radiacion no sélo para una
frecuencia de operacién, si no que se aproxima mucho mecho a la frecuencia
de operacién del elemento radiante, al cual corresponde un diagrama de

radiacion especifico.

[
14~ Antena Elementar - ALCATEL - PFM double dipole FM [ | &

Diagrama basico

0

Imprimir 1
Eliminar antenas diagramas

Archivar antenas

Figura 14. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Informacion global del modelo de antena.
Modificacion de Diagrama. Menu principal.

2.2.1.1.1.4.2. Area de trabajo para el tipo de antena

Se muestra el diagrama en Magnitud V y en Acimut (*), tal y como se muestra

en el figura 14.
2.2.1.1.1.4.3.Frecuencia

En la figura 14 hay un cuadro de dialogo llamado “Frecuencia”, en el cual
encontramos diferentes tipos escenarios, la cual nos muestra el

comportamiento de la antena, tal como indica la figura 16.

Fracuencia

38 MHz-0° - I
EMLsb == stz
Intmduoitir Iz nueva ‘_r'_' Afide ” Elimina Elimina Frecuencia 23
frecuentcia (MHz) T L Copis Dates H Pagar Datos | = \ Eliminar todes les datos
I — . s | ¥ alafrecuencia de 98 MHz - 0°
Si No
Copia Datos ingresados Pegar Datos @
Reemplazar el diaorama Magnitud V
a la frecuencia de 98 MHz?
No | Cancelar

Figura 15. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Informacion global del modelo de antena.
Modificacion de Diagrama. Frecuencia.
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2.2.1.1.1.4.4. Diagrama

Ademas en la figura 14 indica una seccion llamada “Diagrama” la cual también
indica otras opciones que se muestra en la figura 17.

Daganas

..........

Figura 16. Antenas. Menu principal del catalogo antenas para utilizar en
proyectos de Sistema Radiantes. Informacion global del modelo de antena.
Modificacion de Diagrama. Diagramas.
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2.2.1.2. Sistemas

En la herramienta SISTEMAS es posible trabajar con la simulacion de
diferentes servicios, se disefian y configuran los mismos con una caracteristica
de operacion particular, pueden modificarse los parametros por parte del
usuario como se presenta en la siguiente seccion. Asi como se muestra en la

figura 18

(I EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA fo] @ e
@ Atenas | 3 Sstemas | Stos ) Hemamiertas 7 Opciones €= Setwp DB R Tooks 2
2.2.1.2.1 e Catdlogo de Sistemas radiantes compuestos da un numero ndefinido de antenas slementares
2.2.1.2.2 & Crear un ruevo Sistema ' l

Sistemas

1 .,

s

RF SOFTWARE TOOL

.3, 4187

5re ~
<;' ';
I‘
‘
-

| aril e
Ly

‘e 44

‘\\"" "l - " h,
s | PR PR A L
Technical Assistance Catalog 08 e

Figura 17. Sistemas.

2.2.1.2.1. Catalogo de sistemas radiantes compuestos da un niumero

infinito de antenas elementales

Los sistemas son enumerados de forma ordenada, destacando Ilas
caracteristicas principales del mismo, entre los que se presenta el tipo de
servicio, la localidad con sus coordenadas cartesianas, niumero de elementos
gue constituye el sistema transmisor, altura con respecto al suelo, altura de la
torre donde se monta el sistema, nimero de elementos que constituye el

arreglo radiante, entre otros; tal como se india en la figura 19.
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PX 3508 T- 122121

. Mend principal

22122

Entorno de los
sistemas en la base de
datos del software

M e 8w () [va? e L pes lo o5 w08 N .;/lo 1 4% &

Pormecas ot fooe 3¢ ¥ recuarca M) fmom w 22123

v RNV AT o teom Tan 2 L- Informacién detallada
del sistema escogido

Powrancin WVCX, W Ladubdmens oo mietd (o) 00

P L I T Secodn miwtl (1) )

- [ | =

Figura 18. Sistema. Catédlogo de Sistemas radiales compuestos de un namero

indefinido de antenas elementales.

Menu principal
En la figura 20 se indica el menu principal con opciones que ya se habia
presentado en la figura 8.

| £ Catalogo de Sistemas radiantes compuestos da un numero indefinido de antenas elementares @ V

v

>_< J9Q M 3)-Y
©
ol 2] |8][z] [¢| [g
g [2]|&ll% ® 1
< |g||8l% N @
o Ell3 (= £
- © o |0 © S
ol |& 3] 3 8
@ © X
g g |g| 4
({.) Z i :5
2 S
'€ E
£ g
] 2h
= Eq

Figura 19. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un nimero

indefinido de antenas elementales. Menu principal.

2.2.1.1.2.1. Entorno de los sistemas en la base de datos del software

En éste entorno de los sistemas podemos elegir la antena con la cual vamos a
trabajar y ademas muestra las caracteristicas de cada una de ellas, asi como se

indica en la figura 21.
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2.2.1.2.2. Informacién detallada del sistema escogido

En el contenido de la informacion se muestra cO6mo crear un nuevo sistema o
elegir uno de la base de datos, ademas indica tanto el diagrama horizontal

como la simulacién real de la antena a disefar, todo esto se presenta en la

figura 22.
g —
Ver Sistema n——J P § Croo v omvo Setoma |

Crear un

nuevo sistema "
‘R .

Sistema #——t |——3 Diagrama

L- horizontal
=

Figura 21. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un nimero
indefinido de antenas elementales. Informacion detallada del sistema

seleccionado.
2.2.1.2.2. Crear un nuevo sistema

Para la creacibn de un nuevo sistema se necesitan configurar varios
parametros como se detalla en la figura 23, es importante compilar toda la

informacion para que el software EMLAB permita el registro del nuevo sistema.

'¢ Car p o ey -

e = n e | 221221

i : Tabla de lugares
2.2.1.2.2.2 == Regiones

Elegir File AgCom

e verrn

% Visualizacién

2.2.1.2.2.3 ;" — Diagrama Horizontal
Elegir diagrama usado —_—
e el

en el Sistema
Ao araon T X

el

2.2.1.2.2.4
Elegir antena = | 221225
elemental usada en Tablero de canales
. e »rem
el Sistema
" Som
et w Beves v .3 .
e "2 S Nathee WP B e T T e e St B i | e NClinacion de Escaneo
de Excursién Variacion
l' = de Inclinacion Mecanica
= |
Eliminar el s Antena de inclinacién
nuevo sistema Escaneo eléctrico

Antena de inclinacion
Escaneo Mecdnico

Figura 22. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un nimero
indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema.



34

2.2.1.2.2.1. Tablade lugares: Regiones

Las localidades se ordenan alfabéticamente, como es una base de datos puede
ser ordenada dependiendo de algin parametro particular, en la figura 24
presenta en detalle la informacibn de esta ventana, los botones con su
particular funcion del menu, también el listado de regiones pertenecientes a un
estado o pais y su informacion geografica y finalmente la informacion de la

localidad seleccionada con todos los parametros que pueden ser editables.

—— - — =
| [ Tl deLogures : Regioes == ron - |
[D7S AalY 08 ® 112212211
— ——————————— - Menu
lgw * Provnce  Regen
: emepre e 0 :
AMLTER EE 133 Beigum  [3%%° 5115 1 0 186%
AARSC . EE 133 Belgum  4'50¢ 591" 1 0 78
MRTS.. EE EE Belgum 42N Lk 72| 0 wm 2.2.1.2.2.1.2
Roadeh  EE 33 n Lo 7 R & 7 0 0 Listadode tablas
Rooste  EE €€ frazi ST eI 0 0 de las diferentes
R EE EE Russy NWIW NGy 0 0 i
R EE £ Ress %015 S50 1 0 0 e el
Rws  EE 33 Tukey (MOST 4S8 1 0 0
Ry EE 33 Pery T B N 0 0
Rwo T PO VEN TALY (11688 (4572118 |1 " 1949
S BB 53 bon s e ~ " :
‘ »
Lugar s Netss
Proviecis fe€ 2212213
oo fe€ Datosde
e (B Localidades
Longitud 61241
Lavad TT @ Gooprdficss
::';““ | Arde Saton en ol ruevo
ot ﬁ Sistema Radiarte
Peblacén 007
<,

Figura 23. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un nimero
indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema. Tabla de lugares:

Regiones.
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2.2.1.2.2.1.1. Menu principal

El menu principal descrito en la figura 25 tiene algunas opciones que se han

descrito con anterioridad, ademas se lista las siguientes:

] Tabla de Lugafes:Regiones o | @ (S

A EICY K" S
w | @®© v (7] a
Slsi8 ®l=l2f2)E]e
o= 3 QI8 o || L]
S Q Q vl N = clo

Qs I SUSk= o
=z =] RS © | O
a. | O 2 © X
~ S - ~] © e L
= el | b (=) ©
>3 g U2 B | -
L 1 5 4.8 N
NN N
NN e e d
— - ~N
T 3 3
r N H
N
~N

Figura 24. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un niumero
indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema. Tabla de lugares:
Regiones. Mend.

2.21.22.1.1.1. Buscar

Con ésta opcion se puede encontrar muy facilmente el lugar o region que

necesite el usuario.
2.21.22.1.1.2. Lugar

Esta opcion indica el listado de tablas de diferentes regiones, mostradas en la
figura 24.

2.2.1.2.2.1.1.3. Sitios transmisores

Esta opcion es muy practica debido a que el software tiene una base de datos
con diferentes lugares donde ya estan instaladas las bases de transicion,

como se indica en la figura 26.
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Localities Table : Transmitting sites = @
oz o FE
L i .
) & ‘ ot 2.2.1.2.2.1.1.3.1 Menu
| | Lpealty " Region | Country | Longtuds Latitude =
& Acqui Teme AL PE  g2ms 4439
Agrigento Giache | AG SIC 1373354 riTs” 1
Agromonte Miso | PZ BAS 16°11° 4041" 1
Agugliana hil VEN 1m212" 457294 1 .
Agugliana vi VEN 12115" 152845 1 112.2.1.2.2.1.1.3.2 Localidades
Airola BN CAM 1473237 41°3728" 1
Airola BN CAM 1473317 41°¥52" 1
Airuno co LOM 9'25°29 45'45°43" 1
Airune Valgreghe... |CO LOM 92513 45467307 1
Aa Dei Sardi NU SAR 9'26'8" 40'35'9" 1
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Figura 25. Sistema. Catédlogo de Sistemas radiales compuestos de un namero
indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema. Tabla de lugares:
Regiones. Catalogo Diagramas para utilizar en proyectos de Sistemas
Radiantes.

2.2.1.2.2.1.1.3.1. Menu
La barra de menu esta detallada en la figura 25.
2.2.1.2.2.1.1.3.2. Localidades

Detalla cada una de las localidades que se encuentran en la base de datos,

indicadas en la figura 25.
2.2.1.2.2.1.1.3.3. Datos de localidad

Al seleccionar una localidad, en ésta area se puede observar detalladamente

todos los datos que posee un sitio, asi como se muestra en la figura 25.

2.2.1.2.2.1.1.4. PDV Nacionales

En el mend y sus correspondientes botones se presentan algunas
herramientas, una de ellas particularmente Util se trata de la exportacion de la
localidad a un mapa sobre la aplicacion Google Earth, donde se puede revisar

y validar la ubicacion contenida para esa longitud y latitud.
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2.2.1.2.2.1.1.5. PDV Extranjeros

Esta opcion muestra la exportacién de localidades diferentes al territorio, en

este caso al ecuatoriano.
2.21.2.2.1.1.6. Google

Se puede ingresar y verificar el lugar en donde se va a sitiar la antena a
simular.

2.2.1.2.2.1.2.Listado de tablas de las diferentes regiones.

Se describe cada una de las regiones que tiene la base de datos del software

EMLAB, mostrado en la figura 23.
2.2.1.2.2.1.3. Datos localidad

Al elegir uno de los lugares o regiones, todos los datos detallados se muestran

en los datos localidad, mostrado en la figura 23.
2.2.1.2.2.2. File AgCom

Nos dirige al catalogo de antenas, mostrado ya en la figura 6.

2.2.1.2.2.3. Diagrama usado en el sistema

Nos dirige al “Catalogo de diagramas para utilizar en proyectos de los sistemas de

radiantes, mostrada en la figura 18”.
2.2.1.2.2.4. Antenaelemental usada en el Sistema

Nos dirige a la biblioteca del software y la tabla con la canalizacion de las
frecuencias utilizadas en determinado servicio, se aplica este Ultimo punto
principalmente cuando se trata de un sistema de radiodifusion o television, esto se

observa en la figura 27.
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{3 Catdlogode Diagramas para utilizar en proyectos de Sistemas Radiantes = [ S
OBEXH daMa @
Nombre del Nat FECHA DE FECHA DE
Diagrama = CREACION MODIFICA
Informaciones globales del modelo de Diagrama
H v
Nombre del Diagrama
Notas
[ Medifica Diagramas l [ Usza Diagrama l

Figura 26. Sistema. Catédlogo de Sistemas radiales compuestos de un ndmero
indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema. Tabla de lugares:
Regiones. Catdlogo Diagramas para utilizar en proyectos de Sistemas

Radiantes.

2.2.1.2.2.5. Tablero de canales

En el tablero de canales indica cada canal, frecuencia central y ancho de banda

con el que se puede utilizar para proceder con la simulacion, se muestra en la

figura 28.
B Tablero Canal e =)

Canal Frecuencia Ancho Band =

y 5 1775 7

& 1845 7

7 1915 7

8 1985 7

3 2055 7

[ 2125 7
E 2195 7 -

2 265 7

21 7 3

2 13 8

2 1430 8

24 138 3

E 506 8

2% 514 8

E 522 3

E) 520 8

E 538 8

3 545 3

S 554 8

32 562 8
Uso de Sorpt oK ‘ Gers ‘

Figura 27. Sistema. Catalogo de Sistemas radiales compuestos de un nimero

indefinido de antenas elementales. Crear un nuevo sistema. Tablero Canales.
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2.2.1.3. Sitios

El entorno de trabajo que define los sitios donde se van a instalar los
transmisores se encuentra en el menu principal, tiene igual importancia si se
quiere definir sitios pre-establecidos para el montaje y operacién de algun

sistema inaldmbrico a utilizarse en un servicio de telecomunicaciones.

La informacion contenida incluye la geografia de cerros, ciudades, regiones,
provincias, sectores dentro de una ciudad, etc. Tal como se muestra en la

figura 29.

(0 EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA o] @ @5
6)«0\& ¥ Stemas | Stos | ) Hemamertas 5 Opoones € SenpDB ) Toos ?

2.2.1.3.1 CatSogo de grpos de Sistemas radartes
2.2.1.3.2 Crear revo St

101V

RF SOFTWARE TOOL

Technical Assistance

Server - ag10 Catalog - EmlabDB Teman: Ecuador
Figura 28. Sitios.
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2.2.1.3.1. Catalogo De Grupos De Sistemas Radiantes

Dentro de esta opcion se puede seleccionar el tipo de sistemas radiantes, asi

como lo indica la figura 30.

flm«mamm o |5 el
IX34QM8 [ SF-

2.2,13.1.1
Menu

HNombre Sto Localdad Longtud Lattud CTye Artud suslo srm fm) Mapa H Campos fustes Mapa H

050058 756" 44411963 4 764 3395
2 | Moble Base Staton Tet 08°563760" | 45°%901° 4 182 RIVEVO pg

2.2.1.3.1.2
Sistema
Radiantes

b |s Abee S0 Iu Crear nuevo Sito I

jorv

Localidad [Genova - Now
Longiud 09°0058 756 2.2.13.1.3
Lated 1967 & WeSH Datos del sitio

Astud suelosnm (m) [7643

Notas

Figura 29. Sitios. Catalogo de grupos de Sistemas Radiantes.

2.2.1.3.1.1. Menu

Las opciones que nos presenta este menu ya esta descrito en la figura 20.
2.2.1.3.1.2. Listado de sitios

Esta area nos indica los tipos de sistemas radiantes que posee el catalogo.
2.2.1.3.1.3. Datos de los sitios

Al escoger un tipo de sistema radiante, en este espacio nos muestra cada una
de las especificaciones que lo contiene.

2.2.1.3.1.4. Abrir Sitio

En ésta opcién nos dirige a una carpeta la cual contiene mapas guardados por

el usuario.
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2.2.1.3.1.5. Crear nuevo sitio

Al elegir éste boton de ayuda nos traslada a numeral 2.2.1.2.2 que indica con

exactitud el cdmo crear un sitio para implementar una antena.

2.2.1.3.2. Crear Nuevo Sitio

Se presenta en la figura 31 varios escenarios en los cuales se puede observar

entre el menu y area de visualizacion de antena.

2.2.1.3.2.1
Menu principal

w6 50 I 221322

Sub-ment

T —

Eleccidn Sistemas

Sistema seleccionado E]G
Uso

o 0 Gwen [ [ e e

2.2.1.3.23
Eleccion Sistema

[Locaizacién Datos Seccdn | Volumen de Respeto | Mapa H | imégenes V| Varcs | Anexos |

Nombre Sitio ===

Localidad [arpatece 2.2.1.3.2.4
Longitud 00°0000" ° Coordenadas odgen: 777 Caracteristicas
Lattd 00°0000" . Coordenadas en uso: WGS24 adicionales

Alttud suelo s nm. (m) 0.0

Figura 30. Sitios. Crear nuevo sitio.
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2.2.1.3.2.1. Menu principal

En el mena principal hay diferentes opciones, como se indica en la figura 32.

-

Nos traslada al & potmliiis E] = -
catalogo de grupos de Sitio Preferencia
Sistemas Radiantes | 1@ Abre Stio Opacity

B o |

Es la claridad o
transparencia para

Cierra el crear

un nuevo sitio visualizar el software

Figura 31. Sitios. Crear nuevo sitio. Menu principal.
2.2.1.3.2.2. Sub-menu

El sub-menu tiene varios botones y cada uno con su particular funcionalidad y
uso, que juntos permiten al usuario trabajar sobre un ambiente de simulacion
intuitivo y légico, con herramientas muy Utiles para la presentaciéon de
resultados de las simulaciones realizadas, ya se ha identificado con
anterioridad las opciones tanto de imprimir y guardar, tal como se muestra en la
figura 33.

< Sitios: noname o @ (w3

Stio  Preferencia

e

fart
=Xe B O
[ —
sleol oS e
£ =l 2 > o ‘S
Ll O bl | ©

— w| 3 el
2 -
Q - = 0 oo

E|3/ || SiE b
“|l=]| £ el = £
gm % o
) c 4l o
Of g 8«:.8‘0
oll = IE | 2
Ol Is £l ©
— o.QE
< 23
5| o =l
m NN
- ~N ~
NGO w
] - -
N N
N ~

Figura 32. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-mend.
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En éste segmento se detalla cada una de las opciones que ayuda a configurar

el sitio donde se colocara la antena, dicha informacion que es configurable, tal

como se muestra en la figura 34.

[[Esamnoneme SloEs| 22132211
Preferencis  Modo  Perpectvs  Carbcter  Atenss  Fitro Locakdad IMenu

[FE@0-7-owe X AFc-=m ZBE-'-C-doxP BRODS |22132211

£ s | ot Toosechied | Cotens = I Sub-menu
2.2.13.2.2.1.1

t Area de
) cobertura
7
H ) Dt (k) B/

Figura 33. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura.

2.2.1.3.2.2.1.1. Menu

Esta seccion da a conocer diferentes opciones que ayudan a disefiar una

antena, tal como se muestra en la figura 35.

-

G sitems (=it e
Preferencia | | Modo Perspectiva [[Carécter] Antenas | | IFitro Localidad
Configuraciones Made Z5ae Bai 11 =g

ja v | Muy v | Todos
estampante N . 2 . Pequerias .
— @ Modo Pan v Media 3 . >5000 hab
- . 4 equenas
i > h
o Mod: Rotacién|  Ata 5 W 15000 hab
o 9 i 6 e >40000 hab
- At "' < n (') 1
o N o - & -
o N o - - -
“ © o o o
- o o o o
N o o o o
o N - - -
o ] ]
o o o

Figura 34. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-ment. Area de cobertura. Menu.
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2.2.1.3.2.2.1.1.1. Preferencia

Indica la preferencia de impresion, antes mencionada en la figura 11.

2.2.1.3.221.1.2. Modo

El la figura 36 indica 3 sub-opciones que son:

Mode
(X, Zoom Mode 2213221121
@ Pan Mode 2213221122
la Rotate Mode% 2213221123

Figura 35. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-ment. Area de cobertura. Menu. Mode

2.2.1.3.2.21.1.2.1. Zoom Mode

Permite ampliar y disminuir el tamafio de la antena, de acuerdo al criterio del

usuario.

2.2.1.3.2.2.1.1.2.2. Pan Mode

Con esta opcién se puede mover la antena en el area de cobertura.
2.2.1.3.2.2.1.1.2.3. Rotate Mode

Al elegir rotate mode se puede girar la antena en su propio eje.
2.2.1.3.2.2.1.1.3. Perspectiva

Es la manera de presentar la imagen de la antena en el area de cobertura,

dandole una calidad de imagen baja, media o alta.
2.21.3.22.1.1.4. Antenas

De acuerdo al usuario se puede mostrar el tamafio de la antena haciéndola muy



45

pequefia hasta muy grande.
2.2.1.3.2.2.1.1.5. Filtro localidades

Se puede escoger la distancia del lugar geografico donde puede ser instalada

la antena.

2.2.1.3.2.2.1.2. Sub-menu

Se presenta una amplia gama de opciones las cuales ayudan a una perfecta
simulacién de una antena en el sitio elegido, ya que muestra desde el color de

radiacion hasta la hidrografia del lugar, como se indica en la figura 37
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2.2.1.3.2.2.1.2.1. Curvas
2.2.1.3.2.2.1.2.1.1. Curvas Isonivel

Se puede graficar la radiacidén de la antena por tipo de niveles en colores, como

muestra la figura 38

PR 1)

AR N S A 8 ) 200

fe A v A
A seoma e sy g 1S j LS Bedinlr MR (T~ S000m) [ j

Figura 37. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura. Sub-mend.

2.2.1.3.2.2.1.2.1.2. Curvas Rellenas

Al escoger esta opcién el grafico de la radiacién de la antena va a tener el

sombreado dentro de las lineas de emision, tal como muestra la figura 39.
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Figura 38. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura. Sub-mend.

2.2.1.3.2.2.1.2.2. Color

Una forma de presentacion de las antenas y otros elementos orogréaficos y
geograficos de los mapas digitales se los puede personalizar, en este caso
modificando el parametro del color, donde se escoge de una paleta de colores
aguel que vaya a identificar un elemento particular, tal como se muestra la
figura40.

/-
L~ Color Antenas..

1 Color lugares.. 22132212121

iy Color carreteras..

{% Color frontera regional..

Ancho liness fronteras.. N

Ancho liness fios. > 22132212122
Ancho lineas carreteras.. »

Ancho lineas frontera regionasl.. »

22132212123
22132212124

55 Intedferencia MFN 22132212125
r@ Digtale SEN | 22132212126

Figura 39. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura. Sub-mend.
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2.2.1.3.2.2.1.2.1.2.1. Color Antenas, lugares, carreteras y frontera regional.

Uno de los elementos mas importantes al momento de realizar las simulaciones
de los sistemas de transmision es el color que se va a asignar a determinado
rango de valores de campo eléctrico. Este parametro es importante debido a
que la simulacién presentara el resultado de la misma sobre el mapa digital,
pero hay que establecer niveles de servicio para las zonas de cobertura
primaria y secundaria para los diferentes servicios de telecomunicaciones,

permitiendo determinar sobre el mismo mapa el area de cobertura resultante.

La cobertura se puede exportar a otras herramientas informaticas para su

tratamiento y procesamiento, tal como se muestra en la figura 41.

Color

Colores basicos:

EEEN
EEEENT
EEEEEN
T1 1 s
TEEEENE
EEEENT
THEEEN @

Colores personalizados:

rrrrrrrrr
IR AT IR IR A AT IAT |

Definir colores personalizados >>

Aceptar Cancelar |

Figura 40. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura. Color

antenas, lugares, carreteras y frontera regional.

2.2.1.3.2.2.1.2.1.2.2. Ancho de lineas frontera regional, lineas fronteras,

linea de rios, lineas carreteras y lineas frontera regionales.

Ademas se puede elegir el ancho de lineas frontales, lineas de rios, linea de
carreteras y lineas de frontera regional, provincial, fronteras de paises y otros
elementos configurables en los mapas digitales, se tiene un grosor de linea que

toma valores entre van de 1 a 3.
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Existe un parametro importante pero que por su traduccion del idioma italiano

al castellano puede pasar a un segundo plano y es el nivel de servicio o el

umbral de intensidad de campo eléctrico de uno de los sistemas simulados, en

el caso de que se requiera fijar un nivel de campo eléctrico determinado se

pueden seleccionar de una paleta de colores los niveles que seran presentados

sobre el mapa digital, de esta forma se puede configurar un analisis de posible

superposicion de cobertura, interferencia de un sistema aledafo, e inclusive

superposicion de cobertura de sistemas de transmision para un mismo servicio,

como se muestra en la figura 42.

if¥ Colores-valores campos dBuV/m c... @

Escalo IT_-I;I
dBuVim
v = (50
v Dz [F 3 [BD_
Da IF a IF
Da IF a W
pa [0 a [
Da IF a IT
Da 60 a [65
Da l? a lﬁ
v Da [50 a [55
[V < IErU_
[ Aplica ” Cierra ]
Figura 41. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menda.

Superposicion.
Adaptada de: Software EMLAB.

2.2.1.3.2.2.1.2.1.2.4. Mejor Servidor

Area de cobertura.

En éste caso se puede escoger el color del sistema radiante y dando umbrales

dBuV/m, como se muestra en la figura 43.
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Figura 42. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Mejor Servidor.
Adaptada de: Software EMLAB.

2.2.1.3.2.2.1.2.1.2.5. Interferencia MFN

En la figura 44 explica que para el andlisis de interferencia se puede operar

como se describe en los péarrafos anteriores, teniendo cuidado de un registro

adecuado de los valores de intensidad de campo eléctrico y también poder

identificar la cobertura de un sistema de transmision de la cobertura de otro.

Figura 43. Sitios.

rﬁa Interferencia Opciones

Umbral dByVim >= |0.0

Escalo [10 |+

dB Interferido - Interferente

= =
d |-
[5 |

EENENE
EEANER

10
20 |15

3

Scelta Sistema Interferito :

Interenda
b1 r

Emisora

DVB -4 UHF panel - 470MHz

I Incluye stenuacién antena proteccidn ITU-R BT.419

o] [ ]
Crear nuevo sitio. Sub-ment. Area de cobertura.

Interferencias de opciones.
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2.2.1.3.2.2.1.2.1.2.6. Digital SFN

Este analisis puede ser trasladado a la operacion de Redes de Frecuencia
Gnica por sus siglas en inglés SFN, donde los valores se expresan en
porcentaje para la contribucion de un sistema y de todos los elementos en

conjunto, tal como se muestra en la figura 45.

a7 Colores-valores porcent...| — || = ||mESm|

Escalo ["'u"__-l;l )
[ e [
v Da 5 a [50
Da [80 a |85
Da |_5_ a Iﬁ
Da [-ﬂ_ a3 IJ_E_
Da [5 a [0
Da [0 3 [65
Da [55 & [s0
v Da [50 & |55
P e 5
[ Aplica ]l Ciefra |

Figura 44. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-menu. Area de cobertura. Digital SFN.
Adaptada de: Software EMLAB.

2.21.3.2.2.1.2.3. Antenas

Nos dirige al numeral 2.2.1.1 de la figura 7.

2.2.1.3.2.2.1.2.4. Informacion de lugares habitados.

Una caracteristica interesante del software EMLAB es que se puede configurar
la informaciéon de los lugares habitados, la demografia puede resultar un
elemento importante al momento de estimar la capacidad de los canales

inalambricos. Esta informacién se detalla en la figura 23.
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221322125 PDV

Indican todas las geografias tanto nacionales, como extranjeras.

2.2.1.3.2.2.1.2.6. Todas las localidades

Al optar por esta opcién nos dirige a la figura 26.

2.2.1.3.2.2.1.2.7. Hidrologia

Al crear un sitio con un arreglo de antenas, con ésta opcion se puede colocar el
mapa hidrogréfico y asi poder distinguir todas las opciones para implantar la

simulacion.

2.2.1.3.2.2.1.2.8. Diagrama

También en ésta barra de menu indica lo que es un diagrama con fronteras de

estados o ciudades, se detallé en la figura 7.
2.2.1.3.2.2.1.29. Cables

2.2.1.3.2.2.1.2.10. Area

Con ésta opcion se puede colocar tanto areas administrativas regionales,
localidades habitadas, vegetacion, localidad o é&reas, lugares submarinos,
calles, autopistas, trenes, puertos ipsograficos, zonas hidrograficas y lugares

caracteristicos.

2.2.1.3.2.2.1.2.11. Escaladistancia

Indica la distancia a la cual se va a colocar la antena.

2.2.1.3.2.2.1.2.12. Poblaciony area de cobertura
El software EMLAB tiene una gran base de datos que ademas de tener un
catalogo de antenas como de sitios, posee la poblacién dentro del area donde

se va a colocar la antena a simular.
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2.2.1.3.2.2.1.2.13. Territorio

Indica varias opciones para poder visualizar el mapa del territorio donde se va a

instalar la antena.

2.21.3.2.2.1.2.14. Ruta

El Punto de Observacién-Mapa, establece el tipo de mapa que se importara

para dibujar los niveles de campo electromagnético en determinada zona.

2.2.1.3.2.2.1.2.15. Color

Mejor indicada en el numeral 2.2.1.3.2.2.1.2.2 como indica en la figura 40.

2.2.1.3.2.2.1.2.16. Exportar localidades en archivo

Si al crear un nuevo sitio en una base de datos diferente de la que tiene el

software EMLAB se puede exportar dentro del mismo archivo.
2.2.1.3.2.2.1.2.17. Exportar los PDV hacimientos

En esta opcién se podra exportar nuevos mapas.
2.2.1.3.2.2.1.2.18. Opcion de territorio

La siguiente ventana es una de las mas importantes en el proceso de
simulacién y célculo de prediccion de cobertura, es aca donde se configuran
todos los parametros necesarios para que se simule el sistema de transmision
disefiado, incluye el mapa digital del Ecuador, puede tener diferente resolucion
y con caracteristicas especificas, dependiendo de aquellos que se adquiera a
la empresa ALDENA, se selecciona ademas el modelo de propagacion (en el
Capitulo 3 se desarrollard este punto mas extensamente), se establece
ademas la longitud del poligono con el que se carga el mapa y sobre el que se
realizara la simulacion, ademas es configurable la definicion y el valor de

distancia sobre el cual el algoritmo y el modelo de propagacién hace el célculo
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de la intensidad de campo eléctrico resultante. Asi como se muestra en la

figura 46.

Méas adelante en el documento se realiza una explicacion clara de la forma
como se configura el modelo de propagacion y qué consideraciones debe el

usuario tomar en cuenta para proceder con la simulacion.

/9 sistema: Opciones Teritorio
Figura Modelos de Propagacidn N
FiT toro [Resolucion rat Jcentro 82mt) 5 in MURISES
e Terriono (Resokcin ativo enelcentro S2m) Salsceién Modelos de propagacin: ITU-R1S4E5+RMD
[Terrain-Eoumtor-DTED_CoRRECT ||| [Freesssce e ro v ITU-R 18124
= -
Ladodel TerrtorioKm 2 Km hra [ocra A 7J
e P Urbana
D tdad [ Amoia
Resokuein terrtoro (>=60) o om | e Suburtans
Pocel Matror 400 Pix
Bl e = e
Step di Cakeolo = v )
= Alitud receptor (m)sns [z
Resalucién de os clcuos 100 o

I Omititcucta cero

I7 Use Coverage Cache

I Asecua aniud Trarsmisor alterreno

aas x| . Parématres RMD.
Fresentacn
SAMP e Cobr Prvea—| ¥ Incluye reiexsén delterranc

DAYLIGHT " Line of Sight con refraceién

¥ usotrasparente Coiora de Nivel 0

GLOBAL ' Incluye difraccién del teano Epstein-Peterson
HSV I™ somtraaco wsoma  |e0 = .
WHITE i - [¥ Incloye pércica primera zona de Fresrel
ATLASX Elevacidn e Luz
Confguracién OpenGL

Coorbs (32 F 24 C 18

£ 2
Dephbis 12 G 24 16 armitividad y conductividad dal tamano

Terwa s =

V' Utiiza Grab Image de Windows

Terrano medamente seco |

A
A
Te
=
T
H
H

Figura 45. Sitios. Crear nuevo sitio. Sub-mend. Area de cobertura.

Herramientas.
2.2.1.3.2.2.1.2.19. Leyenda

Es la descripcion detallada de la antena, y sitio que se escogio.

2.2.1.3.2.2.1.2.20. Detalles de campo
Da a conocer cada punto del campo o sitio que se escogio para la simulacion.
2.2.1.3.2.2.1.2.21. Exporta cobertura en Google Earth

Muestra el mapa digital y en 3D, de la cobertura del sitio creado para la

simulacién de la antena.
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2.2.1.3.2.2.1.2.22. Export

Deja de guardar y exportar el sitio completo, para enviarlo por correo

electrénico o utilizarla en un futuro.
2.2.1.3.2.2.1.1. Area de cobertura

Este segmento indica la simulacién con toda la geografia, hidrografia y

radiacion, de la antena en el sitio que se va a simular.

2.2.1.3.2.2.2. Informacién de lugares habitados.

Al ingresar a este botdn, nos dirige a crear un nuevo sitio mencionado desde la
figura 26.

2.2.1.3.2.2.3. Puntos de observacion

Una herramienta muy importante y Gtil es la que permite establecer un punto de
observacion de campo electromagnético para una simulacién de cobertura
especifica, en la figura 47 presentan esa informacion, con todos los parametros

gque pueden ser configurados por el usuario.

I_[ Preferencia  Estampa  Bxpotacién  Utiity Eg_l 2.2.1.3.2.2.3.1 Menu
Fondo dectrombgetco & Uniza vakores programadas en los satemas [ Too de cllado -
st prcadaprto V| © Cliouo scbee o cmpo humend  Fumza Aot I  Bactuco 2.2.1.3.2.2.3.2 Célculo
| " Machnicn Tilts
- | Moo T2 Tl 7 Q0o Mackics [T |~ B oace A e
ALI ] Actushza Expectativas del campo I Mo TR Tatdl [15 G Betr.oMecc. Compl.

[ R4 Tog  homs |FonoE | | CamooE | CampoH | Potenca
W lm o |on | /e W/m) | A/m) | W/ed

2.2.1.3.2.2.3.3 Areade
trabajo

Campo€ | CampoH | Potencis

w) V/im)  A/m) | (W/m)

500000 0000 0000 0000 2.2.1.3.2.2.3.4 Detalle
30000 | | de campo

Figura 46. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacion.
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2.2.1.3.2.2.3.2.1 Menu

Para el menu hay cuatro secciones de las cuales, “Preferencia”’ indica la
configuracion para imprimir, “Opacidad” representa con la claridad con la que
queremos observar la imagen del software; en “Estampa” de la misma manera
indica la opcién de impresion, para “Exportacién un archivo” que se encuentre
en los archivos del software del computador y finalmente Utilidad, la cual se

indica en la figura 48.

—

© Puntos de observacién del campo EM - Sitios : noname o] @ |jws)

Preferencia Estampa | Exportacién Utility 2213.223.11

Configuraciones estampante Puntos de observacion del campo EM ]‘ Reduccion de conformided \ I 2213223111

Opacita { ' ‘ Caleulo de potenciaparalo [ 5513523112
terminales de la antens

Figura 47. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacion. Mend.

2.2.1.3.2.2.3.2. Célculo TiltScan

Para la seccion del célculo de TiltSacan tenemos el fondo electromagnético
adicional por cada punto V/m donde se puede escoger calculo puntual y calculo
sobre el cuerpo humano. Ademas activar los valores programados en los
sistemas y seleccionar el tipo de calculo con el que se requiere trabajar, tal
como se indica en la figura 49. Esta herramienta se utiliza cuando se desea
obtener datos tedricos del nivel de exposicion electromagnética que se pudiera
tener en edificios y sitios poblados, siendo bastante ductil su configuracién y
forma de célculo. En el circulo en rojo indica la ruta que se va a mostrar en la

simulacion, esto se indica en el numeral 2.2.1.3.2.2.1.2.15.

» .
© Puntos de observacion del campo EM - Sitios : noname =R a0y "X
Preferencia  Estampa  Exportacién  Utilty
’. Cécuo TRScan
(v Célauo Purtusl ~
Fondo 10 (% Lhiza valores programados en ks sstemas ey Tio de clilo
adiclonal foc cad purkc Vm " Calcuko sobre & cuemo humand  Fusrza valores por todos los sitemas (" Bectico
e " Macinico
‘ z \ Mnimo TR* Total Step Mecénco ﬁ— " Bettr +Mece. A
1. J | Actualiza Expectativas del campo I Wi ' Totd [_ (+ Betir +Mocc. Compl
/

Figura 48. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacion. Célculo TiltScan.
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2.2.1.3.2.2.3.3. Area de trabajo

Al ingresar y seleccionar todos los datos en la opcién del célculo TiltScan se
detalla en ésta area de cada uno de ellos.

2.2.1.3.2.2.3.4. Detalle de campo

Tal como indica en la figura 47 al seleccionar la cuadricula del area de trabajo
en ésta seccion identifica detalladamente el campo seleccionado.
2.2.1.3.2.2.3.1.1. Utility

2.2.1.3.2.2.3.1.1.1. Reduccién de conformidad

En la figura 50 se observa la forma como puede ser estimado el nivel de
exposicion de campo electromagnético cobre un punto en el espacio o sobre el
cuerpo humano, se pueden revisar los limites de exposicion de existir alguna

regulacion al respecto.

2213223111 Mend

Caloulo
Reduccian de Potencia

Graa da
TrAnAKr

St del Stio
Pz Fotencs | Preduocs | Pred /P
| Eoman Lusgares i) 1 N )
N & \HF paral [ Siztema
3 FMRADO 4ol Lag Fosiie Arn__ |30 300,000 delsitin

Figura 49. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacién. Menu. Utilidad.

Reducciéon de conformidad.
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2.2.1.3.2.2.3.1.1.1. Menu
2.2.1.3.2.2.3.1.1.1.1. Preferencia

Para el menu tenemos preferencia e indica la configuracion de impresion y la
opacidad o calidad de imagen con la que se requiera observar, también el
limite de campo EM que se describe en la figura 51.

© Puntos de observacion del campo EM - Sitios : noname |- || =) ||wE3n)
 Preferencia \ Limite de campo EM
Configuraciones estampante

Opacita

Figura 50. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacién. Menu. Utilidad.

Reduccién de conformidad. Mend.

2.2.1.3.2.2.3.1.1.1.2. Limite de campo EM

Para el limite de Campo EM se ingresa los datos, tal como se muestra la figura
52.

.

$0; Limite de campo EM o3 |3

> [ 3000 MHz | 6 V/m
de 3 a | 3000 MHz | 6 V/m
< [ 3 MH: | 6 V/m

oK Anda |

Figura 51. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacién. Menu. Utilidad.

Reduccion de conformidad. Menu. Limite de campo EM.
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2.2.1.3.2.2.3.1.1.2. Calculo de potencia para los terminales de la antena.

En la figura 53 hay la opcién de calculo de reduccion de potencia indicado en
(1), la portadora underlay y overlay, (2) calculo en dBm y Watt, (3) la potencia
méxima portadoras de underlay y overlay, (4) factor de reduccion de
transmision discontinua (aDTX) de 1 a 0,7, (5) factor de reduccion de control de
potencia (aPC) de 1 a 0,7 y finalmente se obtiene el calculo de la potencia con

la férmula indicada en la figura 50.

2

- —

& Caleulo de potencia para los terminales de le antens o -@
[N Porsdoras Undedsy | C dom [ Potenca ! ﬁgﬁm__#_ﬁﬁm -
ii{ﬁm 4 AAAAAA s Overay 4] |—f— o Watt [ Potenca Mixma Potadoras 6‘[;',} [

Factor de Raduccin ds Cortrol de Potencia (8PC)

= No(l)  SiQ7 (" No (1) " Si07)

[- Factor de Rad.coin de Transmisdn Discortinua (3DTX)

Cilcdo Potencia | -

Pbts = Pl + [(Nul - 1) " Pul + Nol * Pol] * aPC * aDTX 5

| Potencia para los terminales de la antena |

Figura 52. Sitios. Crear nuevo sitio. Puntos de observacion. Menu. Utilidad.

Reduccién de conformidad. Célculo de Potencia.

2.2.1.3.2.3. Eleccién Sistemas

Para el entorno de sitios tenemos la opcion de sistema seleccionado (1)
muestra el nombre del sistema afiadido o escogido (2) y ésta nos traslada a
seleccionar del catadlogo de grupos de Sistema Radiantes como se muestra en
la figura 27, ademas al seleccionar uno de los sistemas en el entorno de sitios
se puede eliminar (3) o sustituir (5) en el caso de querer agregar otro sistema,
para mostrar datos del Sistema Radiante (4) seleccionamos un sistema

agregado y nos traslada a la informacion del respectivo lugar.
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En la parte inferior derecha ésta “Sistemas” y éste tiene dos opciones, al
seleccionar uno de los sistemas se puede dar prioridad a uno de ellos con la
primera opcion de “Invertir” y con la segunda “Todo” se ordena de acuerdo al
orden en el que afiadid los sistemas; asi mismo es con las dos opciones que

estan en la parte inferior izquierda, pero dando realce a Alpha 24.

& Afiadir sistema (2)

= Sistema seleccionado (1)

g————————#  Eliminar Sistema
Radiante del sitio (3
&Siﬁos: noname EI = @ )
Stio  Preferencia
== B Ee s Muestra datos
Sistema Radiantes (4)
Bleccidn Sistemas:
Sistema seleccionado | DVE-4 UHF panel-470.000 FXERE
Sustituir
Uso i i
Frecuencia Potencia  Retardol Sistema Radiantes
Suma D Emisora Lugar Alpha
i (MHz) o4 w) (=c) en el sitio (5)
r 2 |FMRADIO 4+ Log Periodic Arten 98 cd 300.000 0
@ 1 ov8  4UHFpand 4% @ 500000 0|

Entorno de los sitios

Invierte la prioridad
de la Emisora %

Invierte la prioridad
de Alpha 24

Restablece |a prioridad
de la Emisora 1 T

Apha 24 [Imverte

> Restablece |a prioridad
de Alpha 24

Figura 53. Sitios. Crear nuevo sitio. Eleccion del Sistema.

2.2.1.3.2.4. Caracteristicas adicionales

Tomaremos como referencia el agregar uno de los sistemas (DVB-4 UHF
panel) para poder mostrar las diferentes opciones que se nos despliega en
caracteristicas generales al crear un nuevo sitio, como se muestra en la figura
55.



62

2.2.1.3.24.4
2.2.1.3.2.4.1 2.2.1.3.24.5

2.2.1.3.24.2 2.2,1.3.2.4.6
J _r2.2.1.3.2.4.3 j 2.2.1.3.2.4.7

|Locaizaoén DatosSeoddn]VounendeRmeto[ a H | Imdgenes V| Vardos | Anexos |

Nombre Sitio {noname

Localidad jarywhere

Longitud [00°0000"  ~ =y~ Coordenadas ongen: 772
Latitud IOO'OOAOO. s ‘ Coordenadas en uso: WGS84

Altitud suelo s.n.m. (m) |0 0

Figura 54. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas adicionales.
2.2.1.3.2.4.1.Localizacioén

En ésta seccidn se ingresa un nombre que se le da al lugar donde va a ser la
simulacion, ademas de digitar la localidad, longitud, latitud y altitud del suelo,
para comprobar el lugar donde se va a instalar el arreglo de antenas,
escogemos el botdn Google Earth, el cual nos permite observar exactamente el

zona de simulacion.

Localizacién  Datos Seccidn I Volumen de Respeto I Mapa H | Imdgenes V I Varios | Anexos

:Non'bre Sitio noname

Localidad arywhere

.Linh"d ! w @ &l Coordenadas origen: 777
Latitud nooooo Coordenadas en uso: WG584

Altitud suelo s.n.m. (m) 0.0

Asigna coordenadas
de los sistemas con
coordenadas del sitio

Asigna coordenadas del
=" :itio con coordenadas del
sistema seleccionado

Ejecuta el programa Google
e

Earth con las coordenadas
suministradas

Figura 55. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Localizacion.
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En datos seccion permite observar diferentes escenarios de radiacion de la

antena:

= Datos seccion Horizontal y Planta.

= Datos seccion Vertical y lado.

Y para verificar los datos, se puede ingresar a los botones de cada seccion y

observar el comportamiento de la antena.

Localizacitn |[ Datos Seccidn _Volumen de Respeto | Mapa H | imagenes V| Vaos | Anexos

Detos seccién Honzontal y Planta
Elevacidn s.n.5 (mt) z0 4 Lao (mg) [200.0

Datos seccdn Venical y Lado

Distanciac.secc-c.post. (mf) 0.0 Alitud (mt) 500
Acimut ¢ secc (IN) u Dimensién (mt) 100.

0
Rotacién (*iN) 0.0 Hivelo base secc. V (mt) 00 @ \

B- R V bR en

y:

AT

BEEE

L)

Figura 56. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos

Seleccion.
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2.2.1.3.2.4.2.1. Seccion Horizontal y planta

Muestra la imagen de la radiacion de la antena en una vista horizontal, es decir

se puede observar la radiacion lineal.

{ M Campo EM secc. H: noname E‘E‘]
T s . i 1]2.2.1.3.4.2.1.1 Mend
it BB 9t [ 2.2.1.3.4.2.1.2 Sub-mend

2.2.1.3.4.2.1.3 Area
de trabajo

Figura 57. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos
Seleccion. Horizontal y Planta.

2.2.1.3.4.2.1.1. Menu

En la figura 59 ésta la configuracién de Impresion y la opacidad con la que se

quiere observar el software en el computador.

P

H campo EM sece. H: nename E@
; Mostrar flacha
- Maostrar puntos de control

| Etiqueta Puntos de observacion r | MNombre
Wer los sistemas mastil ]
Corfiguraciones estampante
Opacity
1

Figura 58. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos

Seleccion. Horizontal y Planta. Mend.
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2.2.1.3.4.2.1.2. Sub-menu

En la figura 60 se definen algunos parametros de los cuales ya se mencionaron

con anterioridad.

rllcwumu:--m =N O x|
Prefersncs
-0 - Lt I B ®- BV BB BO®
_E Curvas isorveel EEW 10630 ] Ve § §-g§ = §S§
a Cuv,ni(mg Persoralzade Q5 Am % _:.'i Xg :“0 E
g"«&m.ru.n..‘z Futa de Google Maps 440 wmuws-i 31’3‘?.-.;,
. Bl oopes dusotios derata 0k o ;3 #1814 §§ &
§|  JersodeGoorle M 100100 3 g =3 g
£ feuped o uso tipice de hasts 150km) x 222l £ §
3 Swéte de Goode Maot 1500150 TS 5 |9)d
Buged of uso tipco de hests 150kn) 200200 b 1 - =
c © : i
W?mlmwfau 15:\@" 250250 _?_"xg
00300 3%
t ~
W0 $E
500500 3=
32
3

Figura 59. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos

Seleccion. Horizontal y Planta. Sub-mend.

2.2.1.3.2.4.2.2. Seccion Vertical y Lado

En la seccion Vertical y Lado se despliega la siguiente informacion, en la figura
61.

[ [EA Exconaric 30 Stic Camps EM wce. ¥ : nosama '?IEW]
R e P S AT B MG Cibchar ™ L Covgis Lierie 1 2.2.1.3.24.2.2.1 Menui

—L1 2.2.1.3.2.4.2.2.2 Sub-meni

2.2.1.3.2.4.2.2.3 Area de
trabajo

Figura 60. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos
Seleccion. Vertical y Lado.
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2.2.1.3.24.22.1. Menu

En la figura 61 indica varias opciones que ya se mencionaron en numerales

anteriores.
Escenario 3D Sitio Campo EM secc. V : noname =N o
| Etiqueta Puntos de observacion | Edificios | Modo ‘ Cardcter | | Limite Inf, Campo Lejano |
i ! Nombre L Comp.lﬂos " Modo Rotazione |[v] 1 7 MAX (Lambda, D*2/l2mbda)
\ 0 Bordes Modo Zoom 2 MAX (3Lambda, 20*2/lambda)
Modo Pan 3

4
5
6
17
8
9
10

Figura 61. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos
Seleccion. Vertical y Lado. Menu.

2.2.1.3.2.4.2.2.2. Sub-menu

En la figura 63 indica el sub-menu por otro lado presenta la siguiente

informacion:

M Carmpo EM secc. W1 noname ER SR =
Preferencia
o HZ L e TR CR=N K B N W 0?9*’:
i e ° = v Terstons v g |= 2 2
T T JHE R 1R
5% AR AR " Persoraizads IR SleiBl8 B
a3 3lg bk < Puel Matris 2 83is é 2% = 3
£ 0 2 g Futa de Google Mags 8| o ‘n . {
HE AL Plane et o o tpics de hata 180K} | 3 | § = S 3 %%
wi o o < o = 3
s s Temtono Seccin V Yemeno de Google Maps 8 - ¥le ~ o8
8 8 frgnd ol uso tigwco de hasts 150ke) | 2 | 5§ g Lo ot
& § Satélte de Google Mace =1e|d ~
(suped of uso tipico de hasta 150kn) ~ <
Hbadg de Go $ '
e o B heets 150km) 3 S
w F.
P
a o~

Figura 62. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos

Seleccion. Vertical y Lado. Sub-menu
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Como sucede en las otras opciones en el sub-mend se indica ademas una

opciébn que es herramientas, cuyas funciones son bastante similares a las

explicadas en una seccion anterior, respecto a la presentacion y resolucion del

terreno:

/D Sistema: Opciones T... [ = | &

Figua
File Terrtorio (Resolucidn nativo en el centro S2m)

[Terrain-Ecuacor-DTED_CORRECT ~]
Lado del Territorio Km- o7 Km
Resolucién territonio (>=30) 2448 m
Pocel Matrix 400 P
Step di Cakcolo ~

Resolucién de los cilculos o mt

™ Omiircuctacero

zud Transmisor al tereno

Presentacién

Estdos oo ]
¥ Usotrasparente Coloro de Nivel 0
I Sombreado %Sombra  [60 =
Elevacidndeluz 1 E

Configuracién OpenGL
Colrbts ¢ 32 & 24 C 16
Depthbis ¢ 32 & 24 C 16

[V Utiiza Grab Image de Windows

Figura 63. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Datos

Seleccion. Vertical y Lado. Sub-mend. Herramientas.

2.2.1.3.2.4.3.Volumen de Respeto

El Volumen de Respeto hace una proyeccién vertical y horizontal de los valores

maximos de campo electromagnético, una acepciéon seria un valor umbral.

Localizacién | Datos Seccién | Volumen de Respeto Mapa H | Imagenes V| Varios | Anexos I

[ Datos calculos Volumen de Respeto -

”Volumen Total 2D

1

» Volumen Total 3D

Volumen de Respeto

Valor Vim 6.0 Lado (mt) [0 ‘ A *
Resolucién (mt) 1.0 ™ Fuerza Side
Acimut Sector (/N) 0 . ]
20 30
T

» del sector 3D

— Volumen de Respeto

del sector 2D

Figura 64. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Valor de

Respeto.
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2.2.1.3.2.4.3.1. Volumen Total 2D

Se puede proyectar el Volumen Total 2D, en un plano bidimensional como se

presenta en la figura 66.

S8 Vohamen de Respetc 60 V/en : mensme = w5 R Vokumen de Petpeto
Menu ) Dimarmcnes vokamdress 3 ta radacda &0 Vim iw)
Sub-menu || = = e—
Nomax |00 Va0 7 D |100000
Yawn [474°3  Yawn 293213 | Zmim [ 0M?

Area de { seasc
trabajo L vsames

Figura 65. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Valor de

Respeto. Volumen total 2D. .

2.2.1.3.2.4.3.2. Volumen Total 3D

Se puede tener una presentacion volumétrica de las areas de injerencia de los
campos electromagnéticos, estos son de Volumen Total 3D y Respeto del

sector 3D, asi como se muestra en la figura 67.

| 3B Escenario 30 Seio 60 V/m: noname == oy ||
AspectoSolido  Resolocion Sclido  Eiquets Puntos de observicitn  Edficios  Modo  Carbcter

il Menu

[[CSHEITNCUsWHE T 0SSR OF 99 ['Sub-mena
ﬁqon:uom ,' Elevatidn sotve & teetoso por campo EM 1S - ’g

Area de
trabajo

76812 Xm

H () 1 Dist (Km) ¢

Figura 66. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Valor de

Respeto. Volumen Total 3D y Respeto del sector 3D.
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2.2.1.3.2.4.3.3. Volumen de Respecto del sector “D

Volumen de Respeto del sector 2D, encontramos tanto el mend como el sub-

menu en las Figuras 68.

I’ JE Valurmen de Bripete del Secton 50 Wim : nensmas = = X ]
Praboranis \ .-
| | Meni

| Sub-meni
e T .5I.| i i {;. .”I i s s
1378
.H J
1B
- e
g . )
. I L JArea de
. | t .
. | vy 'trabajo
<11
.
7§
L teragetned L

Figura 67. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Valor de

Respeto. Volumen de Respeto del sector 2D.

2.2.1.3.2.4.4. Mapa Horizontal

Se elige los archivos tanto para campos fuertes y lejanos, ademas se puede
guardar los archivos, como se observa en la figura 69.

Localizacién | Datos Seccién | Volumen de Respeto | Mapa H ha‘gemvl Varios | Anexos |

e — = Elegirel archivo (*.bmp *.jpg *.gif *.tif)
Nombre archivo Mapa H [
.Lad-o Horizontal (m) Mapa 200.0 > Eliminar
Centro X (m) Mapa 100.0 Centro Y (m) Mapa 100.0

- Campos lejanos }
|Nombre archivo Mapa H | - ‘
Lado Horizontal (m) Mapa 20 > Mapa horizontal
_Centro X (m) Mapa 00 Centro Y (m) Mapa 0.0

Figura 68. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Mapa H.
Adaptada de: Software EMLAB
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2.2.1.3.2.4.5.Imagenes Verticales

Se escoge en la libreria el archivo para imagenes verticales y se puede

ingresar los datos que se solicitan en la figura 70.

Localizacién | Datos Seccién | Volumen de Respeto | Mapa H | Imégenes V Varios | Anexos

Elegir el archivo (*.bmp *.jpg *.gif *.tif)

Nombre archivo Imagen V [ | Eliminar
Lado Horizontal (m) Imagen 0.0 Altura (m) Imagen 0.0
Origen X (m) Imagen 0.0 OrigenY (m) Imagen  |0.0 - Imagen OrigenY

Figura 69. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Mapa V.

2.2.1.3.2.4.6.Varios

Se escoge el archivo para graficar la antena.

Localizacién l Datos Seccidn ‘ Volumen de Respeto | Mapa H ‘ Imagenes V| Varios _Anexos |

——
Disedio Sitio [ x](&]

|y Elegirelarchivo (*.bmp *.jpg *.gif *.tif)

Notas

» Eliminar

Figura 70. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Varios.

2.2.1.3.2.4.7. Anexos

Como se muestra en la figura 72, haya varias opciones que nos permiten

trabajar con mayor facilidad.

Localizacién | Datos Seccion | Volumen de Respeto I Mapa H ] Imagenes V| Varios l Anexos

|_w Importacidn archivos de anexos

e Add : :
) Selecciona y muestra el archivo
8 View (no save) seleccionado sin archivar
] - = .
—— Exporta y muestra el archivo
£  Export seleccionado archivado
X Delete Exporta los archivos seleccionados

Elimina el archivo seleccionado

Figura 71. Sitios. Crear nuevo sitio. Caracteristicas Adicionales. Anexos.
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2.2.1.4. Herramientas

En la figura 73 hay la opcion de herramientas hay 6 sub-opciones de las cuales

podemos elegir:

e Tabla de lugares, situados transmisivos, PDV, esta descrito en la figura
24

e Tabla de cables, descrito en la figura 74

e Tabla de canales, esté descrito en la figura 28

¢ [Formato autoridades italianas, al seleccionarla se ingresa a un buscador
del cual se puede optar por carpetas o archivos con extensiones en TD3,
RD2y FM2.

e Calculo de la cobertura de lotes, descrito en la figura 76

e dB Converter/ERP Calculator

EmLAB - Telecomunicazioni ALDEMA =]
Em =5
é Antenas »'{ Sistemas & Sitios

Tabla de Lugares, stuado trasmissivi, PDV
'; Tabla de cables
Tablero Canales

Formatos autoridades ltalianas

Calculo de la cobertura de lotes

dB Converter / ERP Calculator

RF SOFTWARE TOOL

Technical Assistance

]

S Catalog : EmlabDB Temain : Ecuador

Figura 72. Herramientas
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2.2.1.4.1. Tabla de canales

En la tabla de cables se puede observar 3 areas, Menu descrito en la Figura
74, en el listado de cables podemos encontrar hasta 19 diferentes ejemplares,
y para el area de datos del cable observamos que al seleccionar uno de ellos
indica las caracteristicas especificas tanto de fabricacion como los detalles de

su frecuencia de operacion.

| ot de cabsles e o |l
FOS@x*x 94 a | wenc
e LS Cortnuctor Toe | Descpciin | Ingedaca n.ﬁr
ANDREW FSMA08 177" mpefienbie %
ANDREW 1150 4" ar dolecinc -
ANDREW 125 218 o delotire %
ANDREW 4 S50 577w delecc 5 Lista de Cadbles
ANDREW IS0 1/2° o dedoces: %
ANOREW WSS I/ o dalacan; @
ANDREW HIT50A 153" e deloctre £
ANDREW Wi-e ¥ w dsfectno % .1]
. »
e %
fe ;E" G
Tieo fFsison
Descrpodn |1 4 ppefiactie foam Selectrc
Irpedances (Ober) [0 Facto de veioceded | 34
Rado 3¢ Survansa minme () 2%
Cetalies de Frecuencs
Frecwentis iceraciie g9 Datos del Cabile
(NHz) (4B 100m) Mrr‘:h
js0 >l [ [osee
Drrersidn (w) | ‘ Aoencaciin (28) | 0
'%_ ;r;‘l.‘ﬁ‘.:""d
|_Be~.v'c recuenca |_Sewra fadarte |

Figura 73. Herramientas Tabla de Cables.

2.2.1.4.2. Célculo de la cobertura de lotes

Para el calculo de la cobertura de lotes (areas), primero se debe seleccionar los
colores valores de campos, luego en la opcidn “seleccionados” muestra el
catalogo de sistemas radiantes compuestos dando como resultado un nimero

indefinido de antenas elementales como en el figura 7.
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Opciones de Territorio se despliegan 3 ventanas de las cuales podemos
modificar, editar o seleccionar las herramientas de sitio, sistema de sitios e

informacion del sistema, asi como se muestra en la figura 75.

Vi n o e R
- -
N
v R s
v R N
v BN N
- NN
» . h . N
v am R o N
v =R »
- m N o N
. N
R A e
‘ Catalogo de sistemas radiantes
¥ compuestos da un nimero indefinido de
Selecoony os l — antenas elementales, como se indica en
l la figura 7
N -
-:._. LA AL .
Opcsormes T | Vor u] ans » CX1 T
‘ \'_ TAYYRI T XN
[ hew ] e
» N
o« o
N B Sasis Gees e e
“«SO- s mgalx-r0-Z% DEAB- 2000 ,
(=11
—>
w
.- - -
(T TRTETE)
d ———
. — 1 — — o v
-~ —— .( ":"'
—— .- S
o i - -
- — -~ "
... - - -
e -
e
PSS ————
- [ O — - —
’ - .-0.--
e - e e : »
| — -
e L -
- .-t e . m

Figura 74. Herramientas. Célculo de la cobertura de lotes.
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2.2.1.4.3. dB Convert / ERP Calculator

En la opciéon de convertidor/calculadora facilita el calculo para conversion dB de

diferentes tipos de valores, agilizando una tarea manual.

’ E dB Conwverter / ERP Calculator | =] || (=] ||£i| ﬁ
dB Converter
Value [W, V] = X |'|DD Convert
Value dBW = 1070g(X) 20 Convert
Value dBY = 20Mog(¥) |4E' Corvert
Value dBm = 10Mog (<1 000) |5D Corvert
Value dBK = 10Mog 3 1000) |-'| 0 Corvert
Value dBi = Value dBd = 2.15 |22.1 5 Convert
ERP Calculator
Power W 0 Calculate P
Gain dBd |NaN Calculate G
Ep kW 0 | Calculate ERP |
Em dBW Hrfirity

Figura 75. Herramientas. dB Converter/ERP Calculator
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2.2.1.5. Opciones

En el sub-menu de opciones se presentan algunas herramientas de ayuda y
soporte al usuario, por ejemplo se puede configurar el idioma del software en
inglés, italiano y espanol, también el tipo de letra, como se indica en la figura
78.

z
(] EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA fol @ ([

@ Atenas 3 Sstemas  § Stios ' Hemamientas | 57 Opciones | €5 Setup DB R Tools  ?
| = A
A Tipos de letras en la estampa
%% Colores de los dagramas y niveles  »
e Predeterminacion de los directorios
| @ Sistema de coordenadas
Nombre compariia estampado
Calculo Iébulo secundarnio
Céicula Ganancia

Sistemas

EMLAB

RF SOFTWARE TOOL

e

17 o 4
/l’/ ‘

uril w

}

/

Technical Assistance ‘

Server : snsql10 Catalog : EmlabDB Terran : Ecuador

Figura 76. Opciones.
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2.2.1.5.1. Tipos de letra

Se puede elegir diferentes tipos de fuentes con sus estilos de fuente y tamairio,
como se muestra en la figura 80.

Fuente

]
Fuente: Estilo de fuente:
@ Aceptar
i = Cancelar
rial Rounded MT Semicomprimida £
BANKGOTHIC LT 2 |Semicomprimida = |11
BANKGOTHIC MD Negrita E
askerville Old Face ~ |Negrita Cursi -~ |16~
Ejemplo
AaBbYyZz
Affabeto:
|occidental ~|

Figura 77. Opciones. Tipos de letras en impresion.

2.2.1.5.2. Colores de los diagramas y niveles
2.2.1.5.2.1. Diagrama del Sistema

En diagramas del sistema encontramos en la seccién (1) Diagrama y (2) Max.
Curva se puede escoger desde el 1 al 10, en (3) se puede escoger en una
gama de colores, (4) para el ancho va entre el 1 al 21 y por ultimo esta (5)

estilos de la linea y va entre continuo, punto, guion punto y guion punto-punto,
asi como se muestra en la figura 81.

£ ]

Dagaa Extles du o braa Ancha /"Cm:bhms.
[1 El |—<|Cu'tnx> -'I_j;I Color / HCrEECHE NN
e ETT— | BrrEEEEE
; i ke : ] EEEEEEEN
: | Cotnprso |l 8 EFEEEEEN
; == ‘ EEEEEEEN
8 s EEEENTE
2 :ul Colores parsonalizados
Mo 15 2] 2 DI oI
§ 5 . ol Y o i
;|E| EE Diafinir colores pamonalizados >> |
; - =
z :
[
[ Aplica ][ Cierra ]

Figura 78. Opciones. Colores de diagramas y niveles. Diagramas del sistema.
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2.2.1.5.2.2. Diagramas de antenas

Para el diagrama de antenas hay estilos de linea entre Magnitud Horizontal y
Vertical como la Fase Horizontal y Vertical, ademas el estilo de linea, ancho y

color son muy similares como se muestra en la figura 80.

-

¥ Diagramas de Antena @

Estilbs de la linea Ancho

MagnituidH  ——————] [Cortinuo ~| |2 a|»| [ Coor |
MagnitudV  ——————] [Cortinuo ~| |2 a|»| [ Color |
Fase H |Continuo ~| |2 < »| [ Color |
FaseV |Continuo ~| |2 «|»| [ Color |

[ Aplica l [ Cierra l

Figura 79. Opciones. Colores de diagramas y niveles. Diagramas de las

antenas.

2.2.1.5.2.3. Mascaras del sistema.

Para la mascara del sistema se verifica el tamafo de la linea, asi como se

muestra en la figura 81.

i Mascaras del Sistermna =N EGH
Estilos de la linea Ancho

Msscars horizontsl: Perfil 1 ———————] |Cortinuo =~ 4]

Msscara horizontal: Perfl 2 —————— [Cortinuo B 4l

Méscara vertical: Perfil 1 —— [continuo R I T

Méscara vertical: Perfil 2 —————— |ontinuo =l 4]

[ Lplica l [ Cierra l

Figura 80. Opciones. Colores de diagramas y niveles. Mascaras del sistema.
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2.2.1.5.2.4. Campos E.m Fuentes

Una de las aplicaciones del software EMLAB es que posibilita al usuario
establecer los niveles de campo eléctrico fuertes, la nomenclatura esta dada

como se presenta a continuacion.

":?{ Campos E.m. fuertes @
Vim Vim

v = B

v Da ’F a IE_
v Oa ’5— a Iﬁ
v Oa ’F a |5_
v Da ’4— a lﬁ
2 Da 35 & J4
W Da 3 = 35
v Da ’2_ a |3_
v Da '1_ E IZ_
v 2 I'I_

[ Aplica l ’ Cierra l

Figura 81. Opciones. Colores de diagramas y niveles. Campos E.m fuentes.
Adaptada de: Software EMLAB.

2.2.1.5.3. Predeterminacién de los directorios

En la figura 83, se puede ademas modificar el path de los directorios al cual
apunta el software, y también volver a la configuracion inicial en caso de existir

algun inconveniente con el mismo.

@ Predeterminacion de los directorios @

Directorio predeterminada para importacion/exportacion:

AUSERS\CISCO\DOCUMENTS\EMLAB\IMPORT]

Directorio para archivo Territoria:
[\\152.168.4. 225\EMLAB\TERRAIN

Directorio para archivos Transitories:
|C:"-.US ERS\CISCONDOCUMENTS\EMLAB\TEMP

(o J[_con J[_rewen ]

Figura 82. Opciones. Colores de diagramas y niveles. Predeterminaciéon de los

directorios.
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Para el sistema de coordenadas hay geograficas, UTM ED50 que es un antiguo

sistema de referencia europeo, Gauss-Boaga y WGS84.
En el nombre de la compaifiia que tiene el software es UDLA SERVERZ2*.

Esta opcion es muy util debido a que facilita el calculo de los l6bulos
secundarios y ademas se puede escoger 3 tipos de interpolacion, que de
acuerdo al usuario puede incluir en la simulacion de la antena, asi como se

puede observar en la figura 84.

é*‘-: Opciones

Idioma 3
A Tipos de letras en la estampa
%  Colores de los diagramas y niveles 3
@ Predeterminacidn de los directorios
w Sigtema de coordenadas 3
Mombre compariia estampado 3
| Calculo labulo secundario 2 | Interpolacian CE
Calcula Ganancia * Interpolacién CEl+Aldena

Intempalacidn H™V

Figura 83. Opciones. Célculo I6bulo secundario.
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2.2.1.5.4. Calculo ganancia

Otra opcidn muy importante es activar o inactivar la ganancia de la radiacion de

la antena, tal como se indica en la figura 85.

j” Opciones

|dioma 3
A Tipos de letras en la estampa
?_5 Colores de los diagramas y niveles 3
@ Predeterminacion de los directorios
w Sistema de coordenadas 3
Mombre compariia estampado 3
Calculo labulo secundario r
| Calcula Ganancia 3 Activio
Inactivo
Figura 84. Opciones. Célculo Ganancia.
2.2.1.6. Setup DB
{23 EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA o @ (=3
@ Antenas 3 Sstemas  $ Stios . Hemamentas 7 Opciones | € Setwp DB |Rp Tools 2

Parametros

Seleccione Database
Backup Database
Restore Database
Parametros (avanzado)

Antenas

"

EMLAB

RF SOFTWARE TOOL

—

Technical Assistance

Server : snsql10 Catalog : EmiabDB Temain :  Ecuador

Figura 85. Setup DB.
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2.2.1.6.1. Parametros

La configuracién y administracion de las bases de datos esta a cargo de los
responsables de Tl en la Universidad de Las Américas, entre los parametros

configurables destacan los siguientes, asi como se muestra en la figura 85.

l:l Database Connection Info
Server\Instance

lsnquO LI Search I

' Use Cument Windows Account
" Use SQL Server Account

User I

Password I
Show Password |~

Comedl

Database , —I

[ ok ]  conca |

Reset to default values I

Force Saving Connection Parameters I

Figura 86. Setup DB. Conexion de la base de datos.

2.2.1.6.2. Seleccion de base de datos

En esta opcion se puede seleccionar la base de datos de antenas, sitios, entre

otros, como indica la figura 86.

| | Database de trabaje EI@

[ *|  Select Database
Cierra

Figura 87. Setup DB. Base de datos.




2.2.1.6.3. Backup de la base de datos

82

El software tiene encriptado las bases de datos por motivo de seguridad, pero

si sucede algo dentro de ella se puede realizar un backup, como lo muestra en

la figura 87.

a5’ Backup Database

Database actual:

I Usarnita de acceso estandar

(=N |§oR =

Camine por el archive de copia de seguridad/restauracion (no debe estar directamente en C:Y)

|C:"-.Users"-.c:isco"-.Doc:urnerds"-.

Archivo de copia de seguridad:

L

|_08052018 bak

Backup Database |

Figura 88. Setup DB. Base de datos actual.

2.2.1.6.4. Recuperacion de la base de datos

Si los datos fuesen borrados por error, el software tiene una opcion para

recuperarlos, debido al backup que se debe realizar por precaucion y asi nos

indica en la figura 88.

o=/ Recupera Database

Database actual:

™ Usarnita de acceso estandar

= B =)

Camine por el archivo de copia de sequridad/restauracion {no debe estar directamente en C:Y)

|C:"-.Users"-cisco"-—.Documerds"-.

Archivo de copia de seguridad:

|_nans2018 bak

Recupera Database |

=
]

Creacion Nueva Base de Datos Vacia |

Ciema

Figura 89. Setup DB. Recuperar base de datos.



2.2.1.6.5. Parametros (avanzado).

Se indica en la figura 89, en la configuracion
SQL.

logron a8 System
Gl Connecton I
Set Single-User Mo | Set Muli-User Mode | Servicn b
e |
wirkstabon
VALDIENA_SOL" persist smcurty = Taom it cataloge Cornechon Timeout 30 go |

83

de los parametros de Microsoft

5=
Sarver\instance
focaor ALOEA AL =] _ seaeh_|

" Lse Cument Windows Accourt
% Use SOL Server Account

User H
Password |7

Show Password [
_Comeat |
|
= = e

Reset to defoul values

|_I Databsse Connection Info

Force Saving Connection Parametars |

=
Service Info for Instance ALDENA_SQL
SQL Instance Registry not found !
El senvicio MSSQLSALDENA_SQL no se encontré en el equipo ..
Aceptar
Figura 90. Setup DB. Setup Microsoft SQL Parameters.
2.2.1.6.5.1. Parametros warring.
s
Warning : %o operate in this form You must log-oe as System Administrator !
. SQL Server and status =
et 58l Comecen |
Users fccess Mode Set Single-User Mo | Set Mulsi-User Mode | Sevearo |
Update ability
Caltaticn =
: —
Connection workstation e =4096; User 1D =52 Password~aldena 12 data «"Tocahost —
S EA SO et socty o Tao i) coboge Crracion T e | 23 ’gmmnm.
$ = I
Feziorn Taties from MOS [~ Backup Tadies 12 MD2 [ S0 Semver Cataiog a0 Tabie creation i
Renoiccscmtonoe | | sscsutmsios |
Restore Cobles from DB | = :
Restore arternas tom MOE ml
Create All Tables
Lo Crosse Main Taties
Error Coumtar Opar a0 View emora denain |
Create Ease Arcercas Tatks
bl sanskp Create Avterras System Tadie Create S2e Tadle
B ® servertarge Path Create Artencas Syriem images Tade Crease See images Tade
 TTe—rv—— _§J Treate Astarras Sysiem Arsares Tade Crosee See Ancaxes Taoh |
b e s Craste Localtes Table | crmeicentocesysiomseatase ||
Restore sataisg fom e [ oa Create Caties Tass |
Close |

Figura 91. Setup DB. Setup Microsoft SQL Parameters (warring).



2.2.1.7. Tools

EMLAB

RF SOFTWARE TOOL

|
1y
17 4 4

q
\
)

{0 EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA =3 ioR
& Atenzs g Setemas  § Stios ) Hemamientas 5 Opciones € Setup DB [ Tools | 2 |
]  System information
' Cambiar claves Registro

Actualizacién Update exe

Wi, "
.I"A/

- 5 (
:,

d

.\
(0
i)

~, -
Pa \vw
as—py = A

l\,‘

n

va
~

[t e j SAlceni:
S~ = Oy I~ 4
A
Server : localhost\ALDENA_SQL Catalog : Temain : Ecuador
Figura 92. Tools.
2.2.1.7.1. Sistema de Informacién
I System Information [ 3|

Operating System: Win 7 / Win Server 2008-R2 (Version
6.1)

Infrastructure: 64 bit

Processor: Intel(R) Core(TM) i7-4770 CPU @ 3.40GHz

Total Physical RAM: 17.105 Gb
Free Physical RAM: 6.320 Gb
Free Virtual RAM: 24 455 Gb
HDD Serial: 2622403911
Framework .NET: 4.0.30319

OpenGL Version: 4.5.0 NVIDIA 372.54

Figura 93. Tools. Sistema de informacion.

84
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2.2.1.7.2. Cambiar claves de registro

a5 Cambiar claves Registro | o | & (s3]

frm_CatPRJ
frm_CentriAbitati
Frm_ColorsServed
frm_DBLocality
frm_DbSetup
frm_Env_CVPointsRiduzione
frm_Env_CVPointsTilt Scan
frm_Env_CVPoints_Mappa
frm_Env_Site_SezH
frm_Env_Site_SezV
frm_Env_Site_Solido
frm_Main
frm_Param_Copertura
frm_Site
frm_Site_Coverage

Anula Reajustar

Figura 94. Tools. Cambiar claves de registro.

2.2.1.7.3. Actualizacion de Update.exe

La actualizacién se la debe realizar de acuerdo a las modificaciones que

presente la empresa ALDENA para el software EMLAB.

2.2.1.7.4. Proxy Server

o e

[V Usa impostaciones estandard de Windows

Proxy Server IP |
Proxy HTTP Pot |

Proxy User |
Proxy Password |

[ ] — _cem |

Figura 95. Tools. Proxy server.




2.2.1.8. Ayuda

(I3 EmLAB - Telecomunicazioni ALDENA F=SicE ="
@ Atenas g Sstemas  § Stios ) Hemamientss ' Opoones € Setwp D8 I Tools

Antenas Sistemas Sitios @  Controlar si es posble actuaizar el programa

114
" . ooty

'/",,y.,

)

f
i

“
/K

‘l
N
’ l;’.
v S
™
2434

Technical Assistance

Server : kcahost\ALDENA_SGL Catalog Temain : Ecuador

Figura 96. Tools. Ayuda.

2.2.1.8.1. Licencia del producto

" EmLAB : Product License Acthvation (Version 3511 - Date 25/01/17 - 5P5) =

I
_P.Ta.‘jﬁn [ Reguest Coe o webserver_|

Generate Code | EMail Code Riequest to Aldena

Py (),

Rascived Sevinl Humber

Fehvale Produst I = —

Figura 97. Tools. Licencia del producto.

Company of Name : B —
diderd .
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2.2.1.8.2. Informaciones

RESS

FTWARE’TOOL
—*’ FETE Y e

Figura 98. Tools. Licencia del producto.

87

EmLAB Base, Evolution,
Coverage, MultiCoverage,
Environment

Version 3.5.1.1
date 25/01/17 - SP5

Autores : ALDENA Team
Colaboraciones : A.
Toccafondi -

G. Sacchi

Licensed to:
UDLA_SERVERZ2®

Activation Date : 19/09/2017
Server :
192.168.4.229:3000/5

2.2.1.8.3. Por ultimo nos muestra una opcién que no podemos manejar al
no tener permisos de usuario.

Hay a disposicion una nueva version V. 3.7.1.1- se desea ahora
descargarla ¥

23

Si

Mo

Figura 99. Tools. Actualizacién Update.exe

2.2.2. Version del

Software

La version de software EMLAB que utilizamos para este instructivo es 3.5.1.1 —

64bits, no obstante el sistema seguird actualizandose de acuerdo a las

modificaciones que ALDENA realice.
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2.2.3. Menu extendido

En el menu extendido nos dirige a los catalogos de antenas, sistemas y sitios

de acuerdo a la opcién que se necesite.

2.2.4. Asistencia Técnica

En Technical Assistance nos dirige a la pagina web de soporte técnico
“http://lemlab.aldena.it/Assistenza/Assistenza.html”, para lo cual se dirige a un
sistema de tickets, es decir se abrira un caso de soporte el cual nos ayudara
con el inconveniente, para ello se debe completar los datos requeridos e indicar
la dificultad que se necesita ser aclarada por un especialista, ademas debemos
seleccionar el departamento al que queremos que sea dirigido dicho ticket, asi

como se muestra en la figura 99.

EMLAB maintenance
We offer maintenance contracts for all our products
including software updates and continous access to our support team
Technical support - Help Desk - Software upgrades
We provide technical support and assistance in the use of our software through our team
(via e-mail, telephone or remote desklop support, duning normal office hours weekdays 09.00-17.00 CET)
If you have questions or any trouble with ALDENA products feel free to contact us.
OPEN YOUR TICKET HERE
Get a Quote
L Info
1 |Software v Technical Support

v

Figura 100. Soporte Técnico.

2.2.5 Caracteristicas Adicionales

Esta opcion muestra en el servidor que se encuentra instalado el software

EMLAB, catalogo y la geografia del sitio.


http://emlab.aldena.it/Assistenza/Assistenza.html
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3. CAPITULO lll. CONFIGURACION INICIAL

En el presente trabajo se elige reconstruir un sistema de transmision de un
Sistema de Televisién Abierta, partiendo del trabajo de titulacion “ANALISIS DE
COBERTURA DEL SERVICIO DE TELEVISION DIGITAL Y ANALOGICA DE
LA ESTACION ECUAVISA (CANAL 8) EN LA CIUDAD DE QUITO, A TRAVES
DEL SOFTWARE DE SIMULACION EMLAB”, desarrollado en el 2018 para la
obtencion del titulo de Ingeniero en Redes y Telecomunicaciones, por parte de

Marlon Yaguana Aguilar.

El planteamiento técnico que se considera en este documento, es mas extenso
dado que se realiza el andlisis de cobertura para las ciudades de Quito y
Guayaquil, pero un aspecto a destacar es que se describe en forma ordenada y
estructurada el procedimiento para el célculo de prediccion de cobertura,
objetivo general propuesto en el trabajo de titulacion, de forma que se convierta
el presente en un documento de referencia para el desarrollo de otros

proyectos en la Universidad de Las Américas.

3.1. Creacién Del Lugar

Uno de los primeros pasos es la creacion del sitio, el cual llamaremos C.
Pichincha y para ello tomaremos los datos de coordenadas del Cerro

Pichincha, como indica la figura 99.
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La Universidad de Las Américas establece politicas para que los usuarios del
software EMLAB que no se pueda acceder a las bases de datos tanto de
Antenas, Sitios y Sistemas, esto con el propdsito de que no se modifiquen los
parametros principales que definen el funcionamiento del software, por este
motivo cada vez que el usuario necesite utilizar el mismo debe reescribir los

datos para proceder con las simulaciones.

Localizacicn  Datos Seccién | Yolumen de Respeto | Mapa H | Imagenes V | Varios | Anexos |

Nembre Sitio |C. Pichincha

Lecalidad [

Longitud -7873126.35" ‘“H Coordenadas origen: 772
Latitud 010437 = Coordenadas en uso: WGS84

Altitud suelo s.n.m. (m) 38350

Figura 101. Sitios. Crear nuevo sitio. Localizacion. Datos de ubicacion del Cerro

Pichincha

Para comprobar su ubicacion ingresamos en la opcion de google, indicada por

un circulo en color rojo figura 100.

Figura 102. Google Maps. Mapa de ubicacion del Cerro Pichincha.
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3.2. Creacion De Un Nuevo Sistema

Como segundo paso se crea un nuevo sistema a partir de los requerimientos
de la estacion de television abierta y su planta transmisora. Se ingresan todos
los datos del mismo y se le da el nombre de “Estacion Television”, logrando
adoptar cualquier otro nombre dependiendo del servicio a disefiar. Al momento
de completar todos los campos surge la opcién” Procede”, como se muestra en
la figura 101.

En este punto es posible seleccionar el tipo de antena (marcada con un circulo
en rojo), y en este caso se crea con COEL-AC837-50-5 8 DIP con una altura de

36m con una potencia de 10000 watt y con una estructura constituida por 8

dipolos
<] Crear un nuevo Sistema @
Emisora |ESTAC IOM TELEVISION Dizagrama horizontal
Lugar |C. Pichincha &
Longitud {78°31'95"
Latitud 0 104.37
Altitud suelo s.nm. (m) 38350
Er 0500756 0 MR 523108 4B
(5] [@ [cOELACET5058DIF == Pt .
Frecuencia de la portadora (MHz) 175.000 Canale
Potencia (\Watt) 10000.00 Polarizacion (HNVICX)
Cosficiente Alpha 24 1 Atenuacion cable(dB)
Altura centro S.R. (m) 360 Rotacion estructura (* / W)
Ladoldidmetro del mastil (em) [100.0 Inclinacion (%) ERF R.Maxx{KW): 100
Gan. {dBd): 11
Seccidn mastil (T/Q/C) Q - Intereje planos (m) J_| 2845.5Km 55;5;.\-’.-'11 {Espacio libre)
Mumero de plancs 1 Angulo entre matrizes (%)
Numero de matrizes 1
Tilt Scan:
Antena Tilt Scan Electrico: Intervalo de 0 =jla |0 ~
Antena Tilt Scan Mecanico: Intervalo de 0 a |0 ThScan Exclusién Vanzcén Tit Mecdnica |
Anulz Procede

Figura 103. Sistemas. Crear un nuevo Sistema. Estacion television

La base de datos de antenas con la que cuenta el software EMLAB, permite el
disefio de un arreglo de antenas para su aplicacion y uso en diferentes

escenarios para la simulacion de sistemas de transmision radioeléctricos.
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Asi nos lleva a la figura 102, en la cual podemos ir trabajando de acuerdo a

nuestras necesidades:

JH Catslogo Antenas pars utilizar en proyectos de Sistenas Radiantes (o= =]
DAEXT SaMa @
Inicic de olarizacié | Intereje vert | Altura | Anchura | “rofundidad
Empresa construclora Modelo de antena NeDiagr o) handa(MHl] HUCH ) e ) om)
274 |COEL AY125-50-3 1 875 108 v 250 1956 4 1483 =
275 |COEL AC221/50 2DIP 1 59 93 H 168 114 263 107
276 COEL AC417.50-L 4 DIP 2 56 €5 H 550 456 380 175
COEL AC429/50-5 4 DIP z 98 93 H 320 312 260 131
COEL AC438-50-5 4 DIP 3 H 175 125
AC837.50.58 DIP -ﬂ-l
280 |COEL ACB40/50 8DIP 3 475 575 v 115 103
281 |COEL ACE48/50 BDIP 3 475 575 H 15 103 45
|

13 =
»

[ Informacienes globales del modelo de antena

Empresa constructora  [COEL PhH | Phv |

Modelo de antena [ACE37-505 8 DIP et Vet
Nombre Archive Coel_AC837-50-5.ant

Polarizacién (HV.CX) |H Ganancia media(dBd) 11.0

Inicio banda(MHz) 175 Fin de banda(MHz) 215

Intereje vert (cm) 140 Altura (cm) 283

Anchura (cm) 125 Profundidad (cm) 60

Pesa (Ka) 0 Potencia maxima (W) |0 o =

RERLERLL SRR e St T N SR -]

|D\ser‘mde la antena |
|Frecuencia (MHz) [ - [Tike () 0 -

‘Nmm

Modifica Diagramas S Usa Antena Z

Figura 104. Seleccion de antena en el Catdlogo Antenas para utilizar en

proyectos de Sistemas Radiantes

Una vez seleccionada la antena panel, el siguiente paso es la creacion del

arreglo de las 6 antenas, para ello en el area de trabajo se va a insertar 6

lineas como se muestra en la figura 103 y se va afiadiendo uno por uno los

elementos radiantes tal como se indica en la figura 104.

% Sistema: ESTACION TELEVISION-C. Pichincha E‘ o] '1
Sistemas  Preferencia

CR A~ [ 49 V- REB6 EB Y%e | Ze'e

~Datos étricos y i de!smemarmm
~ Valores

[_ Group: 1/1 {5 Engancha
sep [T 2ol || FaseGupotr o o] [©][%]

‘ Rep.Pot. | Ab. | Ac. | Fase | DitV | DsSc | AcSc | Rb | Tpo |
(%) 0 LN 0 {m) (om) (/N) | (1-4) | (1-2
D Cortar CtrleX 00 00 0.00 50.0 00 1 1
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Elimina linea  Ctrl+E
‘ Insertar linea  Ctrl+1 |
Localizacié | ia| Datos Electricos| Varios | Mapa H | Imaqenes V| Anexos |
[Emisora [ESTACION TELEVISION
Lugar C Pichincha
Longitud [78312695" Coordinates origin: 22?
Latitud [o10837 . . Coordinates at use: WGS84

Altitud suelo s.n.m. (m) 3835.0

Figura 105. Sistemas. Crear un nuevo Sistema. Area de trabajo
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% Sistema: ESTACION TELEVISION-C. Pichincha o B[
Sistemas  Preferencia
S-BET-Z000-RHE EB Ye #6'e
Ditos geométricos y electricos del sistema radiante
Valores Aampaclon
Grpo: 11
] s tl| i 14 [©]2)| (e ]
Rep. Pot Fase DtV DsSc | AcSc | Rb
() t'} {/N} y] im) fem) /N | (1=4) (1—2]
[ o[ 00| o0 0.00 50.0 00| 1 1
2 | 100.0000 0| 00| oo 0.00 50.0 00| 1 1
3 | 100.0000 0| 00| o0 0.00 50.0 00| 1 1
4 | 100.0000 0| oo| oo 0.00 50.0 00| 1 1
5 | 100.0000 0| 00| o0 0.00 50.0 00| 1 1
6 | 100.0000 o] 00| o0 0.00 50.0 00| 1 1
Localizacién | G ia | Dates icos| Varios | Mapa H | Imscenes V| Anexos |
Emisora ESTACION TELEVISION
Lugar C. Pichincha
Longitud [FE31z895 Coordinates ofigin: 777
Latitud [ovear . . Coordinates at use: WIGS24

Altitud suelo s.n.m. (m) 38350

Figura 106. Sistema. Crear un nuevo sistema. Insertar lineas

Cada vez que se afiada un sistema va aparecer un cuadro de diadlogo de
informacion que indica que los datos ingresados estan erroneos, asi como
indica en la figura 105 y que las sumas de las potencias son mayores a 100,
esto se debe a que en ningun caso la potencia individual de un elemento
supera el 100% de la potencia del sistema, el usuario puede distribuir la

potencia en los elementos de acuerdo a sus necesidades y criterios de disefio.

-

ﬂ Datos geométricos y electricos errados : ESTACION TELEVISION-C. Pichincha @

antena M1, antena M2
Dist ¥ [m), Ds-5c {cm). Ac-Sc (/M) Posiciones coinciden.
Rep. Pot. (%):La suma de las cuctas di potencia de las antenas no es igual a 100.

Figura 107. Datos geométricos y eléctricos errados
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Para distribuir homogeneamente el 100 % de la potencia del sistema, se sefala

la primera fila y columna, luego se da click en valores, como indica la figura
106.

G smemaonmEsOnChnn (o] © &
Sstemas  Preferencia
<-AET-Z000 - RE6 EH %O Zo'e

mmymwmmm

T cmm‘
Lol ] o ugety: o L ..

.  Ac. | Fase | DV | DsSc  AcSc | Rb | Teo
(1) 0. .m0 m) fem) (N) | (-4 | (-2 |

> 1 0/ o0/ 00/ 000 500 00| 1 1
2| 166667, 0| 00, 00/ 000 500 00| 1 1
3| 166667, 0| 00/ 00/ 000 500 00| 1 1
4| 166667 0 00/ 00 000 500/ 00| 1 1
5| 166667, 0 00 00 000 500 00| 1 1
6| 166667, 0 00, 00 000 500 00| 1 1

L |G ia | Datos Elec | Varios | Mapa H | Imacenes V| Anexos |

Emisora [ESTACION TELEVISION

Lugar [C_Pichincha

|Longitud [B12655" Coordnates odgn: 777

Latitud [oroasr . . Coordnates at use: WGSS4

Altitud suelo s.n.m. (m) 3835.0

Figura 108. Distribucion de valores

En caso de que la operaciéon no se haya efectuado correctamente, seguira

apareciendo ésta informacion, tal como se muestra en la figura 107.

_\ Datos geométricos y electricos errados : ESTACION TELEVISION-C. Pichincha  [n3s]

antena N*1, antena N°2:
) “/N) Posicidnes coinciden.

“/N) Posicidnes coinciden.

lantena N*1, artena N°4:

Dist V {m), D=-Sc {em), Ac-Sc [*/N) Posicidnes coinciden.
artena N™1, antena N°5:

Figura 109. Datos geométricos y eléctricos errados de la “Estacion Television”.
C. Pichincha.
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En la figura 108 muestra la organizar perfectamente los datos eléctricos de
nuestra antena dividimos 3 a 45° y 3 a 135° con la potencia distribuida para las
6 de 10000 W.

<] Sistema: ESTACION TELEVISION-C. Pichincha (o] @ /[

Sistemas  Preferencia

S AET-E % 0E- IR
—Datos geométricos v electricos del sistema radiante
— Valores————— [ Agrupacion:

l Step: |1_ Grupe: 11
- Step: |1—J_+| Fase Grupo(™): ID_J_+| E';

B HEB Y%Me ieo'a

Rep. Pat. Ab. Ac. Fase Dist W ‘ Ds-5c Ac-Sc Rib Tipo
(%) | C/N) (] {m} {cm) (4N} (=4 | (=3
3 1 16.6667 0 45.0 0.0 3.80 00,0 450 1 1
2 16.6667 0 45.0 0.0 0.00 100.0 450 1 1
3 16.6667 0 45.0 0.0 -3.80 100.0 450 1 1
4 16.6667 0| 1350 0.0 3.80 100.0 135.0 1 1
5 16.6667 0| 1350 0.0 0.00 100.0 135.0 1 1
6 16.6667 0| 1350 0.0 -3.80 100.0 135.0 1 1

Localizacién | Geometria | Datos Electricos| Varios | Mapa H | Iméaenes V| Anexos |

Emisora ESTACION TELEVISION
Lugar C. Fichincha

Longitud 78°31°26.95" Coordinates arigin: 777
Latitud 010437 Coordinates at use: WGS84

|Altitud suelo s.n.m. (m) [3835.0

Figura 110. Arreglo de antenas
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En el menu ubicamos la opcién de “Esquema de planta” y se puede observar la
distribucion fisica de las antenas en los radiales donde se ubican los paneles,
se observa ademas si existe algun inconveniente en la distribucion de los
mismos la superposicion, desplazamiento espacial o con respecto al centro
geométrico de la antena. Las figura 109 que a continuacidon presentan en

resumen su distribucion para el sistema de transmision que se simula.

O Planta Sistema: ESTACL. | = || = | 2= H Lado Sistema : ESTACIO... [ = |[ = |[=34]

Preferencia Preferencia
SN = | B

Ss Ao, 45.0° Az, 125.0°

o
{ o Y s s [ s |

Figura 111. Sistema de antenas

En la figura 110 se presenta los diagramas de radiacion horizontal del arreglo
de antenas, con la posibilidad de presentar la informacién inclusive para los
niveles de intensidad de campo eléctrico, su contribucidén para el campo lejano

e inclusive indica la ganancia, en este caso es de 12.85 dB

111111111111

Figura 112 Diagrama Horizontal
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Una vez completados los campos solicitados procedemos a guardar el

Diagrama, asi como se indica en la figura 111.

=Rr@-Be® 96

Acinas Max 45%
Incie, Mix: 0.0

rvamamser 2 ——] | sm oo
AN\
EMLab =
Nombre del Diagrams
Cancelar

& . 0
Oenteb—t—i

Figura 113 Nombre del Diagrama

Los diagramas de radiacion resultantes pueden ser tabulados como se

presenta en la figura 112, se establece un valor relativo de ganancia

normalizado que corresponde a 1 y para el resto de radiales pueden tomar

valores diferentes, resultado de combinar varios elementos radiantes con una

configuracion especifica.

G Diagrama
Diagrama bésico
- AEVCOOHYV

s

Vaiores
0+1)

Magnitud W

(3 Diagrama

Diagrama bésico

s BECOOHYV

Figura 114 Diagrama Magnitud Horizontal y Vertical

Ya en la figura 113 se puede proyectar el diagrama de radiacién vertical

superponiendo la planta de transmision del sistema radiante y la disposicion de

cada uno de los elementos para cada “acimut’. Se puede ademas modificar el



98

valor del “tilt” eléctrico, para modificar el tilt mecanico se necesita modificar la
inclinacion de cada una de las antenas, esto modifica el patrén de radiacion
vertical, consiguiendo una proyeccion de las curvas de nivel de intensidad de
campo eléctrico para tener mayor o menor area de cobertura si los angulos son

positivos 0 negativos correspondientemente.

EE= o =

S ~EE-0® & S —

y,

(——N— — o ——]

Figura 115. Diagrama V en coordenas polares y catecianas
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Una herramienta préctica que presenta el software EMLAB radica en la
posibilidad de modificar los diagramas de radiacion y rellenar los nulos y ceros
expresado en un porcentaje para un disefio especifico. Esto se detalla en la
figura 114 que ademas se puede variar el angulo de inclinacion o tilt y hasta
modificar la frecuencia a la cual el diagrama de radiacion se estaria calculando

en el mismo EMAB.

~# Sistema antinterferencia ==
Acimut del nulo con respecto al Norte (0-360) 0
#” Rellenc primer nulo en el disgrama vertical - ESTACION TELE... (s3] | | Inclinacién electrica del sistema radiante =5
Frecuencia de trabajo (MHz) 175.00
. Angulo de inclinacidn adicional (-180°=180%): ol
Nivel de rellena % (0=100): 15
Seleccionar las agrupacines de antenas Todo el Sistema
las énes de Gnes-1 a las cuales aplicar la inclinacién electrica: | Agrupacines-1 ‘D Bl T
antenas donde aplicar el relleno, N o -
. e S S " Tambien en la direccién complementaria
N.B.: cada agrupacién DEBE comesponder a U tnico panel
corresponder & un tnico panel.
Las fases de alimentacion de las antenas vendrén modificadas en modo que la Espaciado horizontal entre dos antenas del mismo matriz
Las fases de alimentacién de |as antenas centrales del panel vendréan direccion de la méxima potencia del sistema radiante sea mas bajo (angulo > 0) _ vertical vendra modificado para obtener un nulo en el
modificadas en modo tal de rellenar el primer nulo del diagrama vertical al o méds alto (angulo < 0) de los grados requeridos. respecto a la situacién actual diagrama de radiacién horizontal al dngule predeterminado.
nivel desiderado.
[ Procede I [ Cierra I [ Procede } [ Cierra Procede | [ amia | [ cier

Figura 116. Diagramas de Radiacion

Para el valor de la intensidad de campo en éste sistema sera de 56 a 71dB. El
area de cobertura principal sera mayor a 71dB que se marca en color verde y la
secundaria sera entre 56 a 71dB que esta en color rojo, asi lo colocamos en la
figura 115.

'f} Colores-valores campos dBuV/m c... | €3

Escalo h— _-l_’]

dBuVim
© | | >
=
[
-
=
-

\i) Los valores limites del campo EM han sido guardados.

v Da 155 a |7
v < ’56_

’ Aplica I [ Cierra ]

Figura 117. Valores de cobertura
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Es posible visualizar la planta de transmision con la torre de transmision, la
disposicion de las antenas en la torre y realizar un acercamiento, alejamiento,
rotacion del sistema, identificar las antenas por niamero, entre otras alternativas
que el usuario desee. En caso de que no aparezca la torre y el arreglo radiante,
hay que revisar si las coordenadas estan correctas ya que se debe localizar en
el centro del area de trabajo, asi como indica la figura 116.

En la torre transmisora se debe observar como una proyeccién tridimensional,
hay que acotar que los parametros configurables se encuentran en el area
correspondiente al sistema de transmision, donde se establece la altura de la
torre, dimensiones de la antena, separacion de cada antena con respecto al
centro geométrico, separacion vertical entre antenas, entre los mas

importantes.

Figura 118. Antena de proyeccion tridimencional.

Un capitulo aparte merece el uso de mascaras para los diagramas de radiacion
horizontales, la mascara establece una limitante del diagrama de radiacion en
un radial especifico, por sectores o por puntos. La finalidad de la misma es
permitir al usuario personalizar el diagrama de radiacion de un arreglo, no se
puede utilizar la mascara para un diagrama de radiacion de una antena
elemental, pues el mismo ya viene definido por el fabricante de la antena,
mientras en el disefio de un arreglo se pueden modificar la configuracion del

arreglo hasta alcanzar el patron de radiacién horizontal objetivo.

En la Figura 117, se observa la posibilidad de definir las mascaras por sectores

o por puntos. Debe entenderse que la representacion establece un valor
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normalizado de ganancia en determinado acimut, es decir, considera el angulo
de maxima radiacién como valor absoluto y en cualquier otra direccién un valor
por debajo del valor 0 dB, de esta forma se estaria limitando la potencia

radiada en determinado angulo o sector.

El resultado del diagrama de radiacién del arreglo radiante puede irse
modificando para que se ajuste a la mascara. Sirve en algunos casos cuando
se desea que la potencia radiada en determinada direccion presente una
potencia menor porque en esa direccion puede encontrarse una unidad
educativa o un hospital o cualquier otra edificacion donde la exposicion a los

campos electromagnéticos por periodos largos de tiempo pueda ser poco

} Mscara para diagramas horizontales : ESTACION TELEVISIO... | = | & ] Méscara para diagramas horizontales : ESTACION TELEVISIO... EI = @
Tipo de miscara Tipodemdscara
(% Porsectores (" Porsectores
Acimut  Valor(0..1) = Acimut  Valor (0..1)

5 (@8 " Porpuntos <| > |[Prmea miscara r) B ¥ Porpuntos | = [[Frmem mézcar
o] o o
30 S 30 1
60 -10 60 -5
S0 0 50 0
120 -5 120 -10
150 -10 150 0
180 0 180 1
210 -5 210 -20
240 -10 240 1
270 0 270 o
300 -5 300 -20
330 -10 330 1
=== 35| -10

& K C xw [~ Muestra en diagramas del Sistema + ek T ww [ Muestra en dizgramas del Sistema
['J Aprimdscara ’E Appiica modfiche al Sistema I I Cerrar I [a Apriméscara l IQ Applica modifiche 21 Sistema I I Cemar }

Figura 119. Marcara para diagramas horizontales de la “Estacion Television”
por sectores y por puntos.

Se presenta entonces la informacion del diagrama de radiacion resultante del
arreglo, la siguiente figura presenta en resumen todos los parametros
configurables y el resultado del disefio del arreglo. Ganancia en los radiales de

maxima radiacion.
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Como podemos observar en a figura 118 la ganancia resultante se calcula el
PER radiado en los radiales antes citados, el software EMLAB hace el célculo
de forma automatica, por lo que el usuario debera considerar las pérdidas

insertas en la linea de transmision y en los adaptadores de impedancia.

fi Datos matriz y dBK horizonte : ESTACION TELEVISION-C. Pichincha =] = =
Preferancia
Diagrama honzonte dBK ycdkeuk de datosen cada matnzeo nskzle radz enmodo singular{esdecirsininfluencizs de otas
matrzes)
{dBK unlimited: Diagrama honzonte sin imite infenorde -20dB respecto a la méxima potencia real )

Ac 48K dB!'( 1 | » A Acimut matiz de antenas (*/N) 45 135

(M) unlimited B. Nimero de antenas 3 3
0 141 14.1 C. Pot. alim. tedrica (W) 5000.01 | 5000.01
10 175 17.5 D. Pérdida (adicional + cable) (dB) 1.0 1.0
20 196 136 E. Pot. alim. real (W) 3971.65 | 397165
30 21.0 21.0 F. Ganancia max tedrica (dBd) 15.86 15.86
40 2.7 a7 G. Pérdida de reparticién (dB) 0.00 0.00
50 n7 27 H. Ganancia max nominal F - G (dBd) 15.86 | 1586
&0 207 20.7 |. Pérdida de compensacién (dB) 0.00 0.00
70 18.7 18.7 J. Ganancia max real H - | {dBd) 15.26 15.86
80 183 189 K. Ganancia max real (veces) 3853 | 3853
50 20.1 201 L. Pot. real max E * K (K\W) 153.0246 | 153.0246

100 18.3 185 M. Angulo de inclinacidn max pet. () 0.0 0.0

110 18.7 187 M. Angulo acimut max pat. (%) 45 135

120 207 207

130 2.7 217

140 27 7

150 210 210

160 196 1596

170 175 175

180 141 141

190 5.1 5.1

200 1.8 14

210 1.8 2.6

220 1.8 -21.2

230 18 -55.0

240 18 34

250 18 625

260 18 541

270 18 521

280 18 541

250 18 £25

300 18 634 —

310 18 -55.0

320 18 -2

290 10 ocC hd |

Figura 120. Dato matriz y dBk horizonte

El software EMLAB permite visualizar el sélido de radiacion en un plano
tridimensional, es de suma utilidad este punto debido a que combina los
diagramas horizontal y vertical para poderlos superponer sobre un mapa o

terreno definido.
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La figura 119 permite observar esas caracteristicas, que son de gran utilidad al

momento de disefar sistemas radiantes a partir de antenas fundamentales.

Solido de radiacion : ESTACION TELEVISION-C. Pichincha

Preferencia  Modo  Perspectva  Escala  Resolucidn Soido  Cardcter  Antenas

e @2 Lol EEE- 02

o
B
E

5 -] o] muvim Especiomn)

[H

g

AN

S

NN

LTI
X

NS
VA

Figura 121. Solido de radiacién de la antena “Estacion de Telvision”

El sdélido de radiacion proyectado sobre un plano horizontal permite observar

las curvas de nivel de intensidad de campo eléctrico, es muy importante porque

permite analizar el comportamiento de la antena en el campo lejano.
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Hay que sefalar que el analisis de propagacion y célculo de cobertura tiene
lugar en campo lejano, en campo cercano el comportamiento del arreglo de la
antena es mas bien reactivo, no real y es evidente para los casos practicos, asi

como se indica en la figura 120.

H Campo EM secc. H: ESTACION TELEVISION-C. Pichincha ola
Frefermrca

<0-%+-[2-B- B V BIOW®

Arnarorzis ns o) o :] Lads saccéndons. (1m=3000m)

Figura 122. Campo Em secc. H. de “Estacién Television”

Previo al proceso de simulacion, se puede cargar el mapa digital del Ecuador
con la informacion del relieve para un area geogréfica definida, hay que notar
que el sitio donde esta instalado el transmisor corresponde al centro del
poligono que contiene la informacién geografica e informacion topografica,

como se puede observar en la figura 121.

Figura 123. Mapa digital del &rea del C. Pichincha
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En la figura 122 muestra el mapa cargado modificar las dimensiones del lado del
poligono, esto significa tener un area mayor para el mismo mapa digital, puede
ser utilizado al momento de identificar ciertas zonas geograficas y revisar si en

ellas hay cobertura de determinado servicio.

-

pr

Figura 124. Mapa digital con expancion del area del C. Pichincha

La informacion geografica no presenta ninguna etiqueta de las zonas pobladas,
nombres de los accidentes geogréficos, hidrografia, y otros elementos que
pueden ser Utiles para conocer el area de cobertura del servicio de television
abierta en la ciudad de Quito, por ello se cargan capas con informacion
adicional que permita al usuario observar estos detalles antes mencionados.

Como se puede observar en la figura 125.

rmalchingia |

=)
- of 7

“mn 73

e Sangolqu{ : ~ 4
=gl N SN B
Naguana Map data ©2018 <<

Figura 125. Mapa Google
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Con el sistema configurado se puede realizar la simulacion del mismo
considerando que el area de cobertura deseada es el Distrito Metropolitano de
Quito y sus alrededores, se definen los niveles de intensidad de campo
necesarios para con estos establecer areas de cobertura principal y secundaria
para el servicio de television abierta.

El resultado obtenido se encuentra en la figura a continuacion, es claro
observar que la cobertura del servicio se centra en la ciudad de Quito, esto
valida la seleccion de un arreglo de antenas con acimuts de 45y 135 ° para la
disposicion de los paneles, lo que da como resultado un diagrama de radiacion
en forma de cardioide, que es la misma que utilizan las estaciones de television
gue sirven en la ciudad de Quito.

Como indica en la figura 124, es necesario acotar ademas que se trabaja con la
recomendacion de la UIT-R 1546-5 + RMD, es en este punto el usuario quien
decide qué modelo de propagacion es el que mejor se ajusta a las condiciones

de propagacion de la onda electromagnética.



107

La ciudad de Quito y sus alrededores vienen a constituir un escenario
suburbano, por los declives montafiosos, presencia de casas, de edificios en la
zona comercial bancaria, pero también existen areas verdes en los alrededores
con importante presencia de vegetacion y quebradas, para esto es importante
definir los puntos donde el algoritmo de célculo va a realizar las mediciones, se
sugiere para las pruebas iniciales tomar distancias grandes, con una menor
resolucién para que al momento de calcular la cobertura final se la realice con

pasos mas pequefos, que vendrian a representar un valor mas préximo a la

@ Sistema: Opciones Territorio o] @
Figura Modelos de Propagacion
File Temitorio (Resolucidn nativo en el centro S2mt) Seleccidn Modelos de propagacidn
| Terrain-Ecuador-OTED_CORRECT -] ITU-R 1546-5 +RMD v
Lado del Terrtorio Km [ 20 Kkm e =
D Sn ciodad | Ampia 7
Resolucidn territorio (>=30) S0 m s I —l
Poxel Matrix 400 Px
Z % Tiempo |50 % Posicién [50
Step di Cakcolo % W% Akitud receptor (m) s "—2
Resolucién de los ciiculos S50 mt Informacién PDV (sélo para uso itakano)
Relacion de proteccion de los PDV extranjena: [.—
I~ Omiir coota cero servicioRadio (@8 17
Relacidn de proteccidn de los PDV extranjera: f2_
servicio Video (dB)
Relacidn de proteccion de los PDV national (dB) [2_
Usa [TU-R 419 por atenuacidén PDV extranjeros v
V' Adecua atitud Transmisor al terrenc
Definicidn del algoritmo en 1812
Presentacidn
Estilos Color ATLAS v (¥ Caloulo completo (Default)
% u ~ oo " Caloulo répido
t nte Coloro de Nivel
RiEaase i Los fenémenos fisicos incluidos en el calculo
[~ Sombreado % Sombra &0 5 del modelo de propagacidn de 1812 son los siguientes:
— ] || || e
Elevacion de Lz R - Ducting and layer reflection/refraction;
- Terminal surroundings;
Configuracién OpenGL - Localbon variabiity.
- o . - Delta Bulington + Sphencal Diffraction
Colrbts (32 & 24 C 16
Depthbis (32 & 24 ( 16 Jpoceoman
' Computacidn Analdgica
C v ol
V utiza Grab Image de Windows o 0 Chors

Figura 126. Seleccion del modelo de propagacion

Es importante mencionar que la cobertura obtenida en la simulacion puede ser
exportable como archivos con extension en .kmz donde se puede superponer
en Google Earth la cobertura y modificar todos los atributos que son
configurables. Es una buena alternativa al momento de identificar si cierto
sector de una ciudad tiene cobertura y con qué nivel de intensidad de campo

eléctrico se encuentra.
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En el caso de requerir validar los niveles de campo eléctrico en un punto
especifico, la mejor opcion es utilizar el ambiente de trabajo de EMLAB y
localizar las coordenadas geograficas. Para definir el nivel E se puede hacer un
zoon in zoom con el puntero debe ser colocado sobre el mapa y en la parte
inferior izquierda hay una leyenda donde al mover el puntero se presenta el
nivel de E calculado en ese punto, asi como indica en la figura 125.

S OFTWARE

Figura 127. Seleccién del modelo de propagacién

En el presente trabajo se propuso analizar la cobertura del servicio de
television abierta de la estacién de television ECUAVISA en las ciudades de
Quito y Guayaquil, hay que mencionar que para la ciudad de Guayaquil un

punto estratégico para la ubicacion del transmisor es el Cerro Azul.

En el capitulo 2 y en las secciones previas de este capitulo se explica al detalle
el procedimiento para generar el sitio, crear el sistema de transmision,
configurar la planta transmisora, disefiar el arreglo radiante, configurar los

elementos eléctricos y demas parametros previo al proceso de simulacion.

Las figuras a continuacién presentan en detalle lo antes expuesto, es necesario
entender todas las variables de disefio que van a modificarse, especialmente la

disposicion de los paneles en el arreglo de antenas. Es necesario un analisis



109

previo para definir las zonas de cobertura a servir, definir los &ngulos de acimut
con respecto al norte geografico con el que se ubican los elementos radiantes,

entre otros.

3.2 Cerro Azul

De acuerdo a lo mencionado se empieza a configurar la antena a simular en el

Cerro Azul, tal y como se muestra en la figura 126.

ﬁ Crear un nuevo Sistemna ===
Emisora [ESTACION TELEVISION Diagrama horizontal
Lugar |C. Azul
Longitud |2=B'5.?5"
Latitud I?S’SB'! 45"
Altitud suelo s.n.m. (m) |‘I 689.0 FAAH § . .
r (097077860 s 611D
# () (@ [coELAcers058DIP T o ~ =AEATEEE \‘\'3"*% PATS S
Frecusncia de la ponadora (MHz) 175.000 Canale 5 [i]
Potencia (\Watt) [10000.00 |Polarizacién (HVICHQ H
Coeficiente Alpha 24 |1 Atenuacién cable(dB) 1|
Altura centro S.R. (m) |35.D Rotacion estructura (*/ N) 0.0
Lade/didmetro del mastil (cm) |1 00.0 Inclinacién (%) 0 ERF Rg:um 1315_8525
! - . ]
Seccidn mastil (T/Q/C) |G vl Intereje planos (m) 3.40 a]z] 4428.5Km S5dBuVIm (Espacio iibre)
Numero de plancs |'I Angulo entre matnizes (%) 0
Numero de matrizes |1
Tilt Scan:
Antena Tilt Scan Electrico: Intervalo de |ﬂ | a |l] 'I
Antena Tilt Scan Mecanico: Intervalo de ID a Iﬂ TiSecan Exclusidn Vanacién Th Mecdnica |
| Anula I | Proceds |

Figura 128. Crear sistema en el Cerro Azul
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% Sistemna: ESTACION TELEVISION-C. Azul

Sistemas  Preferencia

S-AEE-2e0E- N

—Datos geométricas y electricos del sistemaradiante

— \alores Agrupacidn: =
. Step: '1_J_+I Fase Grupo(7): ’r _| +|

Rep. Pot. Ab. Az, Faze Dist V Ds-Sc Ae-Sc Rib Tipo
() [ V)] (9] {m) {em) Gy | (04 | 0=
1 16.6667 o] 300] 00 80| 1000 w1 1
2 | 166667 0] 300] 00 0.00| 1000 w1 1
3| 1B6EET o[ 300] 00| 380 1000 w1 1
b 4| 166667 0] soo ]  3s0] 1000 900 1 1
5| 166667 0] 90| 00 0.00] 1000 90| 1 1
6 | 16.6EGT o 90| 00| 380 1000 %00 1 1

Localizacin| Geometria | Datos E\ec‘tr\oos“ Varies | Mapa H | Imdgenes \"| Anexos |

Emisora |ESTACION TELEVISION

Lugar |C. Azul

Longitud 'W Coordenadas origen: 777
Latitud W @ Coordenadas en uso: WG584

Altitud suelo s.nm. (m) 1685.0

Figura 129. Arreglo de sistema en el C. Azul

O Planta Sistema: ESTACL.. | o || @ |[ 22 | H Lado Sistemna : ESTACIO... E\@

Preferencia Preferencia
= B = | B
FEIE Ao, 0.0 e, S0.0°
1 4
2 5
este Ests

i

Sur

Figura 130. Sistema de antenas en C.
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Como se observa en las figuras del 129 — 138, un error en la disposicion de los
paneles supondria una superposicion de los mismos, esto contraviene
totalmente cualquier criterio de disefio, y conociendo que los angulos de
“acimut” estan bien configurados, es necesario modificar la distancia de los
dipolos respecto del centro geométrico de la torre de transmision para que
estos no se superpongan.

¥

21 Diagrama H: ESTACION TEL.. | o || @ || 52 | { [ Diagrama V : ESTACION TELEVISION-C. Azul =B Eos <"

Preferencia Preferencia

SEEA@-BERBO 6 S8 AEB-B®

e

C‘EJ 090705023 JOA]-20}-10F 6|41 09 8

ERP T.Max(l 422% 0.0* Incls. (T)
ERP R Max(KW): 271.918 She Gan._ {¢Bg) 154

Incheacén(s0:80) [0 =

ERP TN 85 577 0.0 Ac. )
ERP R Max(KW). 67 9% S

cBd) 832
Angulo sematsl (2+355) ] j Ang deincinge micial (-50+50) 0 -_-]

Paso deciiculo (0.012+1) = |

Figura 131. Sistema de antenas en C.

Se muestra como deberia ser la simulacién sin superposicion:

% Sistema: ESTACION TELEVISION-C. Azul o] ® ==
Sstemas  Preferencia

S AEI-ZOCH-REG EB Yo Tee

D é y electricos del
- = o
(& Jroee | o et

O Planta Sistema: ESTACL.. [ = | @ |[ 22 | | W Lado Sistema: ESTACIO.. [-o-|-@
o Rep.Pot. | Ab.  Ac. | Fase DsV | DsSc | AcSc | Rb | Tpo
Freforoncia eroncla ) O .M 0 ™ | em | N | (4 (2
= | B S B 1 166667] 0| 200 00 380 1000 0| 1 1
2 16.6667 0 20.0 00 000 1000 30 1 1
3| 166667 0 200/ 00 380 1000 0| 1 1
Norte Ac 200° AcS00"
» 4| 6667 o soof X  3s0] 1000] s00] 1 1
5| 166667 0 90| 00 000 1000  900| 1 1
[I [l 6| 166667 0| %00/ 00| 380 1000 00| 1 1
1 4
Q Localizacién | Geometria | Datos Electricos| Varios | Mapa H | iméaenes V| Anexos |
[T] ~ fl: Nl Emisora ESTACION TELEVISION
I__I U u Lugar IC. Azul
U g 5 Longitud 29575 . Coordenadas origen: 777
Latitud 79'59'1 45" Coordenadas en uso: WGS84
Altitud suelo s.n.m. (m) 1689.0
Sur

Figura 132. Sistema mejorado de antenas en C.



(4] Méscara para diagramas horizontales : ESTACION TELEVISIO... | = | = |[mas]

-1| L “Prirnela mésca

Tipo demascara
% Porsectores
Acimut  Vahor (D..1)
© (2K " Por punics
V] ']
30 -5
&0 -10
50 1]
120 -3
150 -10
180 ]
210 -5
240 -10
270 1]
300 -3
330 10
o I
% amK  kw

Ex===m]

Applica modifiche 21 Sistema

=

Figura 133. Sistema de antenas en C.

[E= RCR =)

{i Datos matriz y dBK horizonte : ESTACION TELEVISION-C. Azul
Preferencia
a
Diagrama horizontedBK yedkul de datosen cads mauizw_nsirilelada enmods singular (2zdecir sininflusncias de otms
matnzes.
{dBK unlimited: Diagrama horizonte sin limite inferior de -20dE respecto 2 la méxima potencia real)

Le 48K dBK o b A Acimut matriz de antenas (*/N) 0 50
(0 unlimit=d B. Nimero de antenas 3 3

0 183 18.3 C. Pot. alim. tedrica (W) 5000.01 | 5000.01
10 198 133 D. Pérdida (adicional + cable) ({dB) 1.0 10
20 206 28 E. Pot. alim. real (W) 397165 | 397165
30 203 203 F. Ganancia max tedrica (dBd) 15.52 15.52
40 210 210 G. Pérdida de icion {dB) 0.00 0.00
50 233 233 H. Ganancia max nominal F - G (dBd) 1552 | 1552
&0 243 243 |. Pérdida de compensacién {dB) 0.00 0.00
70 233 233 J. Ganancia max real H - | (dBd) 1552 | 15.52
&0 210 210 K_Ganancia max real (veces) 3564 35.64
50 203 203 L. Pot. real max E * K (KW) 141.5509 | 141 5509
100 206 206 M. Angulo de inclinacion max pat. () 0.0 0.0
1o 199 199 N. Angulo acimut max pot. {7) 30 S0
120 183 183
130 157 15.7
140 115 115
150 53 53
160 15 40
170 15 139
120 15 564
190 15 601
200 15 718
210 15 641
220 15 565
230 15 534
240 15 525
250 15 534
260 15 565
270 15 1 |
280 15 718
290 15 60.1
300 15 564
21n 1 e -l

Figura 134. Dato matriz y dBk horizonte. Estacion Televisiéon. C. Azul
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Figura 135. Solido de Radiacién. Estacion Television. C. Azul.

- .
H Campo EM secc. H: ESTACION TELEVISION-C. Azul | = || @ |[ 58 | | Y Campo EM secc. V: ESTACION TELEVISION-C. Azul
Preferencia Preferencia

=0-%¢-[E-BA- B V B8® =0-%xi=-B- B H B

“mo

(m) 0.4 ]

|-80.0 00

(H=0.1m,d=0.6m,Az=0°) }"

Sue Anguio Acimutal (0+359): 0.0

[Aura horzontals.n s, (m). : 20 Angulo Acimutal (0+358): 3 ‘_!i Largo seccidavent. (1m+=2500m): I!OO ﬁ
Awatozonalsns. () |2 3 Ladossccénrorz (imeS000m) |20 = e T e e 4

Figura 136. Campos EM secc. H. Estacién Television. C. Azul.
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Figura 137. Simulacién Antena. Estacién Television. C. Azul.

Figura 138. Ubicacion Geogréfica de la antena simulada. Estacion Television.
C. Azul.
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Figura 139. Ubicacion de Google de la antena simulada. Estacion Television. C.
Azul.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El software EMLAB es un software altamente técnico, estructurado de forma
l6gica y desarrollado sobre una plataforma informatica, que perfectamente se

adapta a un ambiente cliente-servidor o para su uso en estaciones stand-alone.

Los desarrolladores de EMLAB, es decir ALDENA SRL., al ser fabricantes de
antenas en ltalia, entienden perfectamente el beneficio que significa utilizar un
software de simulacion que permita disefiar, probar y estructurar sistemas de
transmision individuales e inclusive redes inaldmbricas, ademés cuenta con el
calculo de prediccion de cobertura y con una muy buena adaptabilidad al
servicio de telecomunicaciones, realiza mediciones y confirma que los disefios
operan en forma correcta ya que no restringe la replicacion de un sistema de
transmision con todas las variables de disefio que en él intervienen, ademas de
simular los sistemas de transmision que comercializa a nivel mundial en el
software EMLAB.

Se tiene una validez cientifica y académica al momento de utilizar el software
EMLAB, esto debido a que cuenta con las certificaciones de los constructores
de sistemas de radiocomunicaciones en su pais de origen, ademas del buen
precedente que significa que el Ministerio de Telecomunicaciones de Italia lo
utilice para determinar la correcta operacion de los sistemas inalambricos en
Europa y otras empresas que realizan actividades de consultoria especializada

en Europa y el mundo.

El presente documento representa una guia técnica y una referencia
académica para que los usuarios del software de simulacion EMLAB, tengan
una idea clara de la metodologia aqui descrita, tornandose en una fuente de
consulta académica para el desarrollo de proyectos de telecomunicaciones que

involucren la simulacion y calculo de prediccion de cobertura, disefio de
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arreglos de antenas, simulacion de redes inalambricas y de frecuencia Unica,
andlisis de interferencia, andlisis de exposicibn de grupos vulnerables a

campos electromagnéticos, entre otros.

La tecnologia que se puede utilizar en realidad es de un valor econémico muy
elevado si se desea realizar pruebas en los sitios mencionados, para ello es de
gran utilidad éste software puesto que ofrece una gran facilidad el disefiar y

simular sin generar un fuerte capital real.

4.2. Recomendaciones

Se deben establecer perfiles de usuario con posibilidad de modificar y crear
sistemas de transmision para proyectos académicos, el software es bastante
versétil y ofrece funcionalidades que son muy utiles en la academia, los perfiles
de usuario restringen o posibilitan que usuarios no autorizados modifiquen los

datos de la base de datos de antenas, sitios y sistemas.

Es necesario recalcar que para un mejor desempeiio de la licencia del software
EMLAB se puede simular en primera instancia en una baja resolucion, con
puntos y muestras mas distantes para que el algoritmo de célculo tome menos
tiempo evaluar el modelo de propagacion en los diferentes radiales, cuando la
prediccién de cobertura se asemeje mucho a la deseada se puede simular a
una escala de 1X, que significa que se tomardn muestras cada 30 min, que es

bastante preciso al momento de presentar resultados sobre mapas digitales.

Se sugiere que la Universidad de Las Américas pueda hacer un upgrade de los
mapas digitales, de manera que pueda tener resultados del calculo de
prediccién de cobertura mas precisos, y adquirir a las empresas dedicadas al
levantamiento geografico y construccibn de capas o clusters, ambientes
urbanos de las principales ciudades del pais, con propdsitos educativos para
que se evidencie lo diverso que puede resultar utilizar un modelo de

propagacion si se lo compara con otro de similares caracteristicas.
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Es necesario que los usuarios del software tengan sélidos conocimientos de
antenas, modelos de propagacion, sistemas inalambricos, redes celulares,
television digital y otras asignaturas para que el entendimiento de las variables
de disefio de un sistema de transmision sean completamente asimiladas y
procesadas, para su discusion en una sesion de clase, elaboracion de trabajos
de titulacién, presentacion de trabajos en congresos, entre otros escenarios
donde se realce la adecuada formacion recibida en la Universidad de Las

Ameéricas.



119

REFERENCIAS

ALDENA. (s.f). The Reliable Antennas. Recuperado el 25 de abril de 2018 de
https://www.aldena.it/

Alexandre. W y Borja |. (2007), Modelos de propagaciéon electromagnética.
Recuperada el 30 de abril de 2018 de
https://awage.github.io/download/mpe_tema3.pdf

Alonso. M. y Lépez. C. (2004/2005). Simuladores UMTS. Recuperado el 19 de
abril de 2018 de
http://trajano.us.es/~fornes/RSR/2005/UMTS/Simuladores%20UMTS%2
0-%202005.pdf

Alonso. R, Bordon. R y Montejo S. (2013). Estudio comparativo de los modelos
de propagacion de canal inalambrico. 24, 1. 12 — 26.

ARCOTER. (s.f.). Norma Técnica Para El Servicio De Televisién Analédgica Y
Plan De Distribucion De Canales (Resolucion No. 1779-Conartel-01).
http://www.arcotel.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/06/Norma-Tecnica-de-Television-
Analogica.pdf.

ARCOTEL. (s.f.). Servicio Movil Avanzado (SMA). Recuperado el 28 de abril de
2018 de http://www.arcotel.gob.ec/servicio-movil-avanzado-sma/.

ATDI. (). ICS Telecom the ultimate radio network planning tool. Recuperado el
28 de abril de http://www.atdi.com/pdf/brochure_ics_telecom_web.pdf.

Jeison Marin Alfonso. (2009). Modelo de propagacion empirico para prediccion
de pérdidas de potencia en sefales inalambricas bajo el estandar IEEE
802.11B/G

Kurner. T., Cichon. D., y Wiesbeck. W. (1993). Concepts and Results for 3D

Digital Terrain-Based Wave Propagation Models: An Overview, 11(7),

1002-1012.
MediaSalud Telecomunicazoni. (2009). Caracteristicas Principales de Emlab.
Recuperado el 24 de abril de 2018 de:

http://www.mediasud.it/index.php/separator/software-di-

simulazione/emlab-aldena.


http://trajano.us.es/~fornes/RSR/2005/UMTS/Simuladores%20UMTS%20-%202005.pdf
http://trajano.us.es/~fornes/RSR/2005/UMTS/Simuladores%20UMTS%20-%202005.pdf

120

Modelo de y leyes de propagacion. (2013). Recuperado el 30 de abril de 2018
de
https://modelosleyespropagacion.wordpress.com/2013/07/10/modelos-
empiricos-modelo-de-okumura-es-uno-de-los-modelos/

Nairobi. (1982). Convenio internacional de telecomunicaciones. Secretaria
General de la Union Internacional de Telecomunicaciones. GINEBRA.

Pedraza, L., Ballesteros, D. y Vaca. H. (2010). Estudio de modelos de
propagacion en el entorno de la universidad distrital Francisco José De
Caldas 45(3), Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Revista
Vision Electronica

Universidad Politécnica de Madrid. (s.f). Radio Mobile. Recuperado el 28 de
abril de 2018 de http://ocw.upm.es/teoria-de-la-senal-y-comunicaciones
1/radiocomunicacion/contenidos/utilidades/RadioMobile/leeme

Sarkar. T., Ji. Z., Kim. K., Medour. A., y Salazar-Palma. M., (2003). A Survey of
Various Propagation Models for Mobile Communication. (45ava, Ed.).

IEEE Antennas and Propagation Magazine.



121

ANEXOS



Hoja de datos de Antena COEL AC837-50-S

VHE 11l Panels
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Product Code ACB37-50-5 AC438-50-5
I'I'll|'lI'I'll'l'lll'IITII'II'I'II'I'II'FII'I"I"ll"ll’ll"ll’ll' I TR T reTm
Frequency range [MHz] 174 - 240 174-130 174- 240
Polarization i verticalfhorizontal horizontal verticalfhorizontal
Input Connector (50 {1 impedance) : 718" EIA 718" ElA 718" ElA
VSWR : 1A sl R
Weight (kg/lbs] 1044 75/165 36/79
Wind Load Hfront 775N 1480 N TI5N
@160 kmh side 385N 730N 385N
Max Power Capability - i H
[mid-band p.v. +10% aural) okW Skl skl 1
Peak Power Gain i
reto 2 dipule midoznd [4Bd] u 109 u
Half-Power E-plane B30 B2l B3l :
Beamwidth (midband) :H-plane : 581 7l 581
h J 1290{50.78 283011377 1280{50.78
Size [mm|in] W 1240488 1250/48.21 12404881 —
4 snw 625/246 £30/22.22 Antenna Panel
Materials i . hot dip hat dip .
(reflector and radiating elements] : Ainishin galvanized steel galvanized steel :El-t‘;aﬁ?ﬁgt-]ﬁs








