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Resumen.
Desde que el hombre ha buscado evolucionar en el campo de la televisién se han

implementado varios estandares que buscan adoptar las mejores técnicas en transmision de
iméagenes, data y audio dependiendo de los paises que lo utilizan, para poder implementar estos
estandares es necesario realizar un estudio de propagacion de ondas electromagnéticas y evaluar,
por medio de célculos e infraestructura de la zona cudl es el modelo de propagacion mas
apropiado para su aplicacion en un determinado pais o region. El estandar que actualmente se
estd empezando a implementar en Venezuela es el ISDTB-T. El presente proyecto utiliza este
estandar como referencia, para dar una aproximacion mas certera en cuanto a las tecnologias
aplicadas. Este estudio permitird realizar una aproximacion sobre el modelo més apropiado a
aplicar en la region de la Gran Caracas, donde a través de simulaciones basadas en software de
radio propagacion y célculos tedricos se realiza la aproximacion.

Palabras Clave: modelos, atmosférico, ISDTB-T, estandar, television digital, software,

propagacion.
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Introduccion
Los modelos de propagacion electromagnética se han constituido desde mucho tiempo en

bases solidas para estipular los parametros en la transmisién mundial. Dichos modelos han sido
generados por estudios de expertos en la materia de distintos paises.

Si bien, muchos paises han adoptado el modelo que mejor les conviene segun las
condiciones atmosféricas de propagacion, hay otros que ademas de adoptarlo lo han adaptado a
las condiciones de su pais, generando derivaciones de estos modelos. Algunos modelos que se
pueden mencionar son Okumura, Okumura Hata, Lee. COS231, siendo los dos ultimos,
derivaciones de los primeros.

En Venezuela debido a la falta de reglamentacion en el uso de parametros o bien por la
falta de documentacion se han adoptado los modelos de: Okumura, Okumura-Hata y Longley
Rice, utilizados a convencion de la empresa que efectla la transmision en funcién de la relacion
costo vs beneficio que aportan y no aplicado en base a un analisis de estudio de condiciones
ambientales y orogréficas en el medio de propagacion

Este trabajo se ha realizado con la finalidad de realizar un estudio sobre los modelos que
se han adoptado para realizar los calculos de dispersion en la zona de Caracas, y determinar el
mas apto para esta zona del pais, asi como poder recomendar los datos a modificar a la hora de
realizar algun otro modelo especifico para esta region.

Para este trabajo se tomaron en cuenta los software Path Calc para simular el modelo
Okumura-Hata y el Cloud RF para simular el modelo Longley Rice; dichos software trabajaron
con las especificaciones de ISDTB dentro de la zona geogréafica de la Gran Caracas.

Todo este contexto se presenta con el fin de facilitarle al lector la comprension del
objetivo del proyecto, para la cual se optd por seguir la metodologia investigativa donde una vez
teniendo todos los elementos claves para analizar un modelo atmosférico se procedié a
desarrollar un método demostrativo por medio del uso de simuladores que ejemplificaban con
gran exactitud la dispersion de la sefial en la region de Caracas.

El presente trabajo esta dividido en seis capitulos donde se detallan todos los elementos
relacionados con el estudio del modelo de propagacion que mejor se adapte para la ciudad de
Caracas. En el Primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, los objetivos, los
alcances y las limitaciones del trabajo. En el siguiente capitulo se despliega toda la informacion

documental sobre las antenas y los aspectos que envuelven la trasmision de ondas
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electromagnéticas como lo son, antenas, patrones de radiacion para dar paso al desarrollo de la
television digital, especificamente el desarrollo del estindar  ISDB-T que es el escogido para
desarrollar este trabajo, seguidamente se realiza un resumen de los modelos de propagacién mas
usados en Venezuela que sirve de base en la escogencia de los dos modelos mas comunes para
continuar con el desarrollo del trabajo, como lo son Okumura-Hata y Longley Rice. En el tercer
capitulo se describe la metodologia empleada y desarrollada en el proyecto en cada una de las
tres fases en las que se dividio la ejecucion del trabajo. En el cuarto capitulo se presenta todo el
desarrollo que tiene el trabajo, el cual muestra entre otras cosas el analisis de los puntos de
transmision actuales y la recoleccion de datos atmosféricos, que servirdn de base para la
realizacion de las simulaciones. En el capitulo cinco se presentan los resultados obtenidos y los
analisis de estos que dan paso a las conclusiones y recomendaciones presentadas en el capitulo
siguiente. Finalmente en el capitulo sexto se listan todas las fuentes bibliograficas consultadas

como referencia para la realizacion de este trabajo.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Para que un mensaje de un sistema de comunicacion pueda ser transmitido y recibido, es
necesario que exista un canal, que segun sus caracteristicas es capaz de transportar uno, varios o
muchos sub-canales de distintos tipos de informacion. El canal fisico que transporta la
informacion, puede ser alambrico o inalambrico. A diferencia del medio alambrico, el medio
inalambrico no es predecible para la propagacion de las ondas electromagnéticas, debido a las
condiciones atmosféricas que condicionan la caracterizacion misma del canal de transmision.

Para el estudio de la propagaciéon inaldmbrica, se hace referencia a un modelo para el
cual se toma en cuenta las condiciones de las caracteristicas atmosféricas, climatoldgicas,
constructivas y poblacionales de una ciudad en la cual se desea estudiar tales condiciones.

En efecto, el modelo Okamura realizado para la ciudad de Tokio, por ser esta una ciudad
particularmente poblada, con abundantes edificaciones, estado caracteristico de temperatura,
humedad y condiciones de contaminacién ambiental, se ha adoptado como referencia para el
estudio de un modelo estandar en el proceso de planificacion de un canal de transmision.

Al mismo tiempo en Europa como en otros continentes se ha adoptado COS-231 para
que sea Util de referencia a las condiciones topograficas y atmosféricas que se presentan en las
regiones.

A pesar que se siguen estudiando los modelos de propagacion, en Venezuela ninguno se
ha adaptado a las condiciones atmosféricas y topograficas debido a la orografia tipoldgica de las
regiones del pais en cuanto a situaciones geograficas y de tipo de clima tropical presente,
generando problemas en las estaciones de radio y television para ser utilizado como modelo que
pueda satisfacer las condiciones 6ptimas de propagacion.

En Venezuela y con particularidad, en la Ciudad de Caracas, por su constitucion
orografica, gran cantidad poblacional y una ecografia cambiante dependiente de la diversificada
constitucion urbanistica, es sumamente dificil configurar un patrén de modelo de propagacion.

En la actualidad, el mundo de las telecomunicaciones vive una transicion tecnologica,
especificamente en el campo de la television en la manera como es distribuida la informacion. La
distribucion de forma digital provee nuevos métodos y herramientas para el manejo de la

informacién de manera mas eficiente, flexible y segura. En este sentido, es imprescindible
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considerar en queé difiere la transmision analdgica de la informacion digital y las condiciones de
como se dimensionan las zonas de coberturas en el analisis de propagacion. En Venezuela se ha
definido el estandar Japonés como el ISDB-T con la modificaciones hechas por Brasil; sin
embargo, para garantizar el acceso a los servicios por parte de los usuarios debe existir un
proceso de transicion que implica el uso de una banda de frecuencia para el despliegue de los
canales de Televisién donde se use el modelo digital ISDB-T de esta manera al definir las
tecnologias, las bandas de frecuencias y los procedimientos asociados, no se deben dimensionar
los nuevos sistemas digitales de la misma forma que se dimensionan los sistemas analogicos.

En este trabajo de grado se propone analizar los principales modelos de propagacion
utilizados por los medios de telecomunicaciones locales evaluando sus rangos de transmision
efectiva para asi proponer cual modelo se adapta mejor a las condiciones planteadas sirviendo
como base para futuros estudios y modificaciones de proyectos a desarrollar dentro de la banda
asignada para la transicion a Television digital usando el esquema ISDB-T. Para ese analisis se
proponen los siguientes interrogantes ¢Es necesario un nuevo modelo? ;Qué parametros se

deberian tomar en cuenta de ser necesario otro modelo?

I.1. Justificacion del Proyecto
La factibilidad de este proyecto podra generar una guia que sirve de base a futuras
investigaciones en el campo de las telecomunicaciones y mas especificamente de la Television
Digital venezolana, realizado para definir un modelo de distribucion y escogencia adecuada de

un modelo de propagacion para la cuidad capital, Caracas.

1.2.Objetivo General
Estudiar los modelos de propagacion en banda de television abierta ISDB-T con base a
las condiciones atmosféricas de la Gran Caracas.

1.3. Objetivos Especificos

o Evaluar la evolucion de la television analdgica en Venezuela
o Describir el sistema de transmision Digital ISDB-T
o Estudiar los modelos de Propagacion de Sefiales Electromagnéticas

Pagina 15



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T CON
BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

. Determinar los principales pardmetros que influyen mayormente en los valores

obtenidos para la definicion de un modelo de propagacion caracteristico en La Gran Caracas.

Péagina 16



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T CON
BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

Capitulo II. Marco Tedrico
Para realizar un estudio de modelos de propagacion de ondas, es necesario tener a la
mano conceptos basicos de Ingenieria que hacen referencia al estudio de ondas
electromagnéticas y su propagacion, entre otros, es por esto que a continuacion se presentaran
algunos conceptos basicos que se manejaran a lo largo del presente trabajo.
I1.1. Radiacion electromagnética
Se puede describir como una combinacién de campos magnéticos que tienden a oscilar
perpendicularmente entre si y se propagan en el espacio, transportando energia de un lugar a
otro. La radiacidn electromagnética se puede propagar en el vacio.
11.2.  Antena
Tomasi [1] define la antena como” un sistema de conductor metalico capaz de radiar y
capturar las ondas electromagnéticas”. Las antenas son usadas para conectar las ondas de
transmision con el espacio libre y viceversa. Actualmente en nuestra vida cotidiana vemos un
gran numero de antenas; debido a su diversidad las antenas son empleadas para transmitir en
todo tipo de ondas bien sea, radio, television, celular, etc. La principal funcion de las antenas en
convertir las ondas electromagnéticas en corriente eléctrica, para poder procesarlas y viceversa

las antenas comprenden el inicio y el final de un sistema de transmision.

11.3. Directividad
Es la relacién de la densidad de potencia irradiada en una direccion particular entre la
densidad de potencia irradiada al mismo punto por una antena de referencia, suponiendo que

ambas antenas estén irradiando a una misma potencia [1]

I1.4. Patron de radiacion
Diagrama que representa la magnitud relativa de la potencia radiada por la antena en
cada direccion azimutal. El nivel de referencia es la direccién de méxima radiacion, en la cual la

curva tiene un valor de uno (1). Suele representarse en un diagrama polar [2]

I1.5. Potencia isotropica efectiva Radiada

Se define como la potencia equivalente a la transmision
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ERP =P_ A

ent ot

P, . = potencia total de entrada de la antena(watts)

A, = ganancia de potencia de la antena de transmision(adimensional)

p_.A
EIRP 45,y = 10 log (ﬁ)

EIRP sgyy = 10log(P,,.A,)

Ecuacion 1. Ecuacion de Potencia Isotrdpica Efectiva Radiada
(Fuente: Tomasi, 2003)

11.6. Factor de Atenuacion
[3] Define el factor de atenuacién como el factor que determina la pérdida que se produce
en cada punto de la antena. La atenuacion consiste en la reduccion de la potencia de la sefial a
medida que se propaga. La atenuacion es descrita por la denominada Ley de Beer:

dp _

r:izcxi:‘

donde P es la potencia de la sefial y a es el coeficiente de atenuacion (expresado tipicamente en

dB/Km) que si bien presenta el mismo simbolo que el coeficiente de absorcidn, no sélo considera
las caracteristicas de absorcion del material constituyente del medio de propagacion sino también
otros componentes de atenuacion a tomar en cuenta.

I1.7.  Impedancia de Entrada

Es la impedancia que presenta la antena en su punto de alimentacién, es importante
conocerla para conseguir un buen acoplamiento con la impedancia del generador de la sefial a
transmitir y la linea de transmision .

Todo esto hay que tomarlo en cuenta a la hora de transmitir algin tipo de sefial sea de
radio o de television. La television ha traido desde sus inicios cambios trascendentales, pasando
de las iméagenes en blanco y negro a imagenes a color y ahora en sus ejecuciones digitales.
Actualmente en Venezuela se estd empezando a incursionar en este campo buscando conseguir
mejoras en la calidad de imagen que la DTV ofrece, abriendo también las puertas a otros

servicios que ésta puede ofrecer como la interactividad y la recepcion movil.
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11.8. Latelevision digital

La television digital se define por la tecnologia que se utiliza para transmitir su
sefial, pasando a transmitir ondas de forma analdgica hasta codificar la sefial de forma
binaria con la posibilidad de transmitir mas canales, mayor definicion de imagen y sonido,
[4]. La television digital permite diversificar su programacion debido a que es mucho mas
eficiente al distribuir el espectro radioeléctrico. [5]

11.8.1.  Ventajas de la television digital sobre la Televisién analdgica

. La electronica digital ofrece mayor fiabilidad de funcionamiento al no
necesitar ajustes periddicos, como lo precisa la tecnologia analdgica.

. Los equipos digitales se disefian modularmente con minima
interdependencia, en lugar de bloques monoliticos dificiles de sustituirse en caso de averia,
mientras que los mddulos enchufables pueden intercambiarse sin problemas

. La circuiteria digital puede disponer, con mucha mas facilidad que la
analdgica, de sistemas autodiagnéstico de averias que indican qué placa o subsistema hay
que cambiar.

. La automatizacion digital ofrece muchas més posibilidades que la analégica,
por lo cual, en el caso de la television digital se mejora la produccion y la emisién
automatica de programas.

. La imagen digital es compatible o coexiste con datos y sonidos digitales,
pudiendo ser tratados los tres al mismo tiempo.

o Bastan 15dB de relacion sefial a ruido para la recepcion frente a los 45dB
necesarios para la transmision analdgica.

o El cifrado de la imagen digital se implementa mas facilmente que el de la
sefial analogica y ofrece un nivel de deformacion discreta mucho mayor. [6]

11.8.2.  TDT. Television digital terrestre

Es la tecnologia de ultima generacion para la difusion a través de la atmosfera de
sefiales de television, es el resultado de la aplicacion de las tecnologias digitales de
procesamiento de la informacion contenida en una sefial de television, la cual es

posteriormente transmitida por la atmosfera por medios inalambricos. [7]

Pagina 19



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T
CON BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

11.8.3.  Estandares de television Digital:

Sistema ||Exp|icaci6n

DVB-T

La transmision mediante DVB-T ya se ha puesto en prictica.

DVB-T adoptado Paises que se han decidido por el sistema DVB-T.

En estos paises, el estandar DVE-T esta en periodo de

DWE-T en prueba prusha.

Los paises sefialados participan en la Conferencia Regional
de Radiocomunicaciones 2006 de la ITU (International
Telecommunication Union). Se presupone que todos los
paises participantes se decidiran por el sistema DVEB-T
cuando pasen de la transmision analogica de television a la
digital.

RRC06

La transmisién mediante el sistema ATSC ya se ha puesto en
practica.

En estos paises, el estandar ATSC esta en periodo de
prueba.

ISDB-T La transmisidén mediante ISDB-T ya se ha puesto en practica.

ISDB-T adoptado ||Pa|'sec que se han decidido por el sistema ISDE-T.

ATSC en prueba

En estos paises, el estandar ISDEB-T esta en periodo de

ISDB-T en prueba e

SBTVD-T adoptado ||Pa|’ses gue =& han decidido por el sistema SBETVD-T.

DTMB adoptado ||Pa|’ses que =& han decidido por el sistema DTMB.

En estos paises, el estdndar DTMB esta en periodo de

DTMB b
en prueba I

Servicio comercial del

DVEB-T Ninguna adopcion formal de un esténdar de TDT.

||Pa|’5&5 que adn no =& han decidido.

llustracién 1. Despliegue de los Estandares de la DTV

(Fuente: Status, DTV, 2011)

Pagina 20



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T
CON BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

Basicamente se han definido tres estdndares adoptados por diferentes paises y
sustentados por diversas organizaciones gubernamentales.

En Europa Se desarrollé el DVB siglas que significan en espafiol Difusion de video
digital, la cual inici6 su desarrollo en 1991 cuando los principales operadores e industrias
involucradas en el equipo de recepcidn discutian acerca de la elaboracion de una plataforma
paneuropea que permitiese sentar las bases para la implementacion de la television digital
en la regiébn. DVB posee un gran impacto en el mundo de la difusion asi como en las
diferentes tecnologias y mercados relacionados con el &mbito digital. DVB es un conjunto
de normas que abarca diferentes sistemas de transmision DVB-S para sistemas de satélite,
DVB-C para sistemas de cable y DVB-T para Sistemas digitales Terrestres. [8]

El estindar DVB-T es el mas difundido a nivel mundial, implementado en 35
paises ofrece varios marcos de referencia en el proceso de migracion que se tiene que
realizar en la validacién de equipos y procedimientos con una gran oportunidad en el
intercambio de experiencias en el proceso de migracidn técnicos de ejecucion de la
tecnologia digital especifica [9]. EI DVB se ha establecido como procedimiento de
codificacién y compresion el denominado MEPG-2 (Moving Pictures Expert Group),
debido a que se trata de una tecnologia suficientemente experimentada en las prestaciones
necesarias para esta aplicacion.

El estandar DVB-T2 es la nueva version del estdindar DVB-T, que en la actualidad

se encuentra en periodo de prueba en paises como Reino Unido, Suecia, Italia y Rusia. [9]

[l Paises que han lanzado servicios TDT.

. Paises que han seleccionado el estAndar DVB-T, en su mayoria,
efectuando activamente pruebas piloto.

llustracion 2. Mapa Europeo de la distribucion de TDT y DVB-T

(Fuente: Leiva, Maria Trinidad, 2008)
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El estandar adoptado en Estados Unidos por la FCC (Federal Communications
Comisions) es el ATSC ( Advanced Television System Comittee), el cual tiene su origen en
un grupo de empresas de la industria de la radiodifusion y fabricantes de equipos
denominada “Grand Alliance”. Se oficializ6 en 1996 y se definieron los tiempos de
implementacion para 1998. [5]. El estandar ATSC es un estandar de transmision terrestre
que define el contenido de la secuencia de bits, su transporte y transmisién digital en un
ancho de banda RF de 6MHz.

Posteriormente se desarrollo en Japdn el estandar de Television Digital Terrestre,
denominado ISDB-T (Terrestrial Integrated Services Digital Broadcasting) el cual tuvo sus
inicios 1980 y pasa a ser liberado en los afios 90. Este estandar también toma como base
MPEG-2 para la compresion de video y se basa en la modulacion COFDM del estandar
DVB-T. Este estandar fue aprobado por el consejo japonés de telecomunicaciones en 1998.
Los pardmetros que caracterizan este sistema son: alta calidad en la emision de sonidos,
capacidad de desarrollo multimedia, recepcion estable en el campo de las recepciones
moviles, el ancho de banda, el cual posee elementos técnicos comunes relacionados con la
television digital terrestre y por satélite, uso efectivo de las frecuencias radioeléctricas,
empleo de estandares universales de ancho de banda.

Las principales técnicas del sistema ISTDB-T son: uso de controladores de sefiales
que informan al receptor de la multiplexacion y configuracion de modulacién empleada;
compresion digital MPGE-2, uso flexible del espectro de modulacion y recepcion parcial.
[8]

El sistema ISDTB-T tiene un conjunto de cualidades técnicas que le adjudica una
serie de ventajas, tales como:

o Posibilidad de desarrollo de la television de alta definicion (HDTV) en ella,
asi como de multicanales, comprimidos en MPEG-2, con definicion estandar (SDTV) en
una misma frecuencia radioeléctrica.

o Posibilidades de desarrollo de servicios avanzados de emision, como por
ejemplo, los servicios multimedia interactivos.

o Alta calidad de video, de audio y de dato que son capaces de ser recibidos en

receptores maviles.
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o Un segmento de Ancho de Banda que puede ser independientemente
transmitido como audio y dato para su recepcion parcial por parte de receptores portatiles.
o Capacidad de desarrollo de redes de frecuencia unicas, que hace posible el

uso efectivo de las frecuencias radioeléctricas.

Frequency (UHF)
500 606 612 & i 524 530 B36(MHZ
1 | 1. I 1 1
Analog TV CH 1 CH 2 CH 3
Il
b bt I A N
Digital TV CH 1 CH2 |CH3
e vy
v
Another system can use this bandwidth,

llustracion 3. Esquema de distribucion de frecuencia Diferencia entre analdgica y digital

(Fuente: FUSEDA, Hideo, 2007)
Este sistema es uno de los claros ejemplos de adaptacion del sistema europeo a la

realidad propia de una region o pais. [8]

Tras estos tres estandares estan implicitas las aspiraciones de ejercer el predominio
en la evolucion y desarrollo de la television digital en el escenario mundial actual. Estos
estandares no funcionan por si solo requieren de un estudio previo de transmision y de
propagacion de ondas, ya que a pesar de que no se usan ondas analdgicas la transmision
digital se efectua al aire libre y dicha data va a sufrir atenuacién por obstaculos y disipacion
por la longitud del trayecto; es por esto que se requiere realizar un estudio de propagacion
de ondas electromagnéticas en el espacio libre.

Actualmente en Venezuela se estdn realizando pruebas para adaptar la nueva
tecnologia japonesa y es por esto que se le han asignado a los distintos canales de
transmision distintas frecuencias justificados en tabla 1. En este trabajo se estara trabajando
con los canales 22, 23 que corresponden al rango de frecuencia entre 518MHz y 530MHz
como se muestra en la tabla 2 donde se especifican los canales que se utilizan para la

tecnologia digital en Venezuela, se habia planteado estudiar también el canal 24, pero por la
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canales 22 y 23

verdadera ubicacion del canal explicada en el Anexo B el estudio se realizd solo en los

Tabla 1. Distribucién de frecuencias de Canales de Television en Venezuela

(Fuente: Venevision, Departamento de Transmision, 2012)

it Tooiors st

i

22.1 VTV 4:3,480i,SD |23.3 Meridiano TV | 4:3, 480i, SD
22.2 123TV 4:3,480i,SD | 23.4 Televen 4:3, 480i, SD
223 Colombeia 4:3,480i,SD |23.5 TeleSur Mavil | 320x240 px
224 Venevisidon 4:3,480i,SD | 24.1 TVes 4:3, 480i, SD
22,5 VTV Movil 320x240 px | 24.2 ANTV 4:3, 480i, SD
23.1 ViVe 4:3,480i,SD | 24.3 VTV HD 16:9, 1080i, HD
23.2 TeleSur 4:3,480i,SD | 24.4 TVes Movil 320x240 px

Tabla 2. Distribucién de frecuencia de Venezuela

(Fuente: Pantsios, Carlos. 2012)

UBICACION EN EL ESPECTRO DE LOS CANALES DE TELEVISION COMERCIAL

Numero def Canal

Frecuencia {IUHz)

174-180
180-186
186-192
192-198
198-204
204-210
210-216

Namero def Canal

Frecuencia (IUHz)

Canales asignados a otras aplicaciones diferentes a la TV

Namero del Canal

Frecuencia {IUHz)
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La ISDTB hace posible recibir SDTV o HDTV mientras los usuarios del servicio
estan en movimiento proporcionando la posibilidad de disfrutar al mismo tiempo un nuevo
servicio de broadcasting a los usuarios, asi mismo proporciona una libre recepcion digital
movil como un Broadcasting de Tv coman.

Segun Justificacion de Hirohiko Sakashita [10] se encontraron que los receptores
desde Setop Box, Integrados en TV hasta portatiles manejan sensibilidades que van desde -
75dBm a -110dBm aproximadamente y esto a una altura en el receptor entre 1.5m moviles

y entre 10m y 45m< en casas y edificios.

'_I:I_| Directional antenna

Ground height : 10m

Building, etc.
'
~a ‘ 4
|3

Fixed reception

LLLLJ
*
*
Reflected wavé,
.

*

Direct wave *s . Nondirectional antenna
Ground height : 1.5m
N

Mobile reception

Station

=" =2
Di B EG Moving at high speed

Digital broadcasting experts group

llustracion 4. Esquema de propagacion y recepcion ISDB-T
(Fuente: Sakashita, Hirohiko, 2008)

11.9. Mecanismos de Propagacion.

Son todos los mecanismos que intervienen en el proceso de propagacion de ondas
electromagnéticas. El caso mas simple de propagacion de ondas electromagnéticas se tiene
cuando la onda viaja del transmisor al receptor en el espacio libre. El espacio libre es una
zona en la cual la onda viaja libremente sin presentar pérdidas, donde las condiciones son

isotropicas y homogéneas. [11]

La atenuacion del espacio libre se define como la relacion entre la potencia

isotrdpica recibida y la potencia isotropica radiada.
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-
r

P, 1 ( A )

L = = —_ | —

EL Po.n 7v-\dm
Ecuacion 2. Atenuacion en el espacio libre.

La atenuacion en el espacio libre tiene por finalidad evaluar en qué medida afecta el
medio de propagacion a la energia electromagnética transportada por él entre una antena
transmisora y una receptora.

Existen dos tipos de modelos: los modelos empiricos que utilizan la intensidad del
campo eléctrico y los modelos estadisticos, los cuales se basan en las mediciones de la
propagacion de la sefial en una determinada region [11].

Los Modelos empiricos se basan en el ajuste de leyes de decaimiento de la potencia
recibida en funcion de la distancia, altura de antenas, frecuencia y tipologia en torno a datos
medidos.

Existen varios modelos de propagacion que se utilizan para calcular los parametros
usados en una transmisién que varian por paises y condiciones fisicas de propagacion
dependiendo de los distintos canales de televisién por su practicidad y adaptacion a las
condiciones ambientales para este informe se tomaran en cuenta los siguientes:

11.9.1.  Modelos de Propagacion en el espacio Libre

Este modelo es utilizado cuando entre el transmisor y el receptor hay una clara linea
de vista. Este modelo predice que la potencia transmitida decae dependiendo de la distancia
que separe al transmisor y al receptor. Las pérdidas de espacio libre, serian como las
pérdidas que existirian entre dos antenas enfrentadas sin obstaculo alguno, la Ecuacién que

representa lo anterior es la siguiente:

_ [47:::{}’]2

L
Fr e

Ecuacion 3. Pérdidas en el espacio Libre

Donde d es la distancia, f es la frecuencia de la portadora y c es la velocidad de la

luz ¢ =3 x10°™/; ; los valores convertidos en decibeles vienen expresados como

L;[dB] = 32.44 + 20log(d) + 20log(f) cabe destacar que en condiciones ideales se
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podria utilizar esta férmula, pero las condiciones dificilmente son asi debido a las

condiciones atmosféricas y los pardmetros que se analicen.

11.9.2. Modelo Okumura Hata

A partir de una extensa campafia de medidas llevada a cabo en Tokio, en el rango de
100 MHz a 1920 MHz, Okumura y Hata publicaron uno de los modelos mas utilizados para
la prediccion de la pérdida de propagacion en areas urbanas. El principal resultado del
trabajo de Okumura fue un conjunto de curvas que proporcionan el nivel de atenuacion
media relativa al espacio libre, en funcién de la frecuencia, la distancia entre transmisor y
receptor, la altura de las antenas de la estacion base y la estacion mdvil, ademas de varios
factores de correccion especificos para diferentes tipos de trayecto. Este modelo esta
considerado entre los mas simples y mejores en términos de su precision en el calculo de
las pérdidas en el trayecto y se ha convertido en la planificacién de sistemas moviles en
Japon. [12]

Con el objetivo de hacer que este método fuera mas facil de aplicar, Hata establecié
una serie de relaciones numéricas que describen el método gréfico propuesto por Okumura.
Dichas expresiones de caracter empirico, son conocidas bajo el nombre de modelo de
Okumura-Hata, también llamado modelo de Hata. [13]

Este modelo fue realizado a partir de medias tomadas en la ciudad de Tokio. En

donde las pérdidas de propagacion L se evaltan segun:
'PI_
— =—-L 4G, + G, (dB)
'Pl"

Donde L es la pérdida de propagacion y G, Ganancia de TX y G Ganancia del Rx

que pueden calcular para distancias R>1 como diferenciadas y diferentes perdidas tomando

en cuenta otros parametros segun las siguientes formulas expresadas en dB:

Zona urbana densa L=A+BlogR— E (dB)
Zona Urbana de Baja densidad L=A+B logR-C (dB)
Zona Rural L=A+B logR-D (dB)
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donde R es la distancia en km y los parametros A, B, C, D y E se relacionan con la altura

de la antena de la estacion base (h,), la altura de la antena terminal (h,,), ambas

expresadas en metros y la frecuencia (f) [14]. Este modelo no requiere de informacion
cartografica para la estimacion de pérdidas de propagacion con una efectividad de hasta
150MHz .

Las pérdidas consideradas para este modelo vienen dadas por la siguiente ecuacion
L (urbano) [dB] = 69.55 + 26.16 log(f,) — 13.82log(h,, ) — a(h, )

4 [44.9 — 6.55 log(h,,)]log(d)

Ecuacion 4. Pérdidas consideradas para el modelo urbano
donde :

f. = Frecuencia de la portadora en MHz

h.. = Altura de la antena transmisora valido para 30m < h,, < 200m
h,. = Altura de la antena receptora,valideo paralm < h,, < 10m

al(h,,) = Factor de correccién para la altura efectiva de la antena mévil
d = distancia entre el transmisor v el receptor en km

La correcciéon de altura puede tomar varios valores dependiendo del ambiente en el

cual se desarrolla el estudio de propagacion. Entonces hrx se define como
a(h, )[dB] = (1.1log(f,) —0.7)h,,. — (156 log[f.] — 0.8 Para ciudades

pequefias y medianas y a(h, )[dB] = 3.2 (log[1175 h,_])* —4.97 para ciudades

grandes.

Aunque el modelo ésta realizado para areas urbanas, ésta ha tenido algunas

modificaciones para lugares suburbanos L[dB] =L, 4an0) — 2 (lc-g IfcfEBD — 5.4

y para areas rurales L[dB] = L, ;...0y — 478 (log[f.])* + 18.33 log(f,) — 40.94 [15]
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11.9.3.

Modelo Longley Rice

Tambien conocido como el Irregular Terrain Model, se desarrolla en los afios 60

destinado al planeamiento de la transmisién de television en VHF y UHF y la

correspondiente asignacion en frecuencias en los Estados Unidos. Este modelo ha sido

implementado en la mayoria de los simuladores de propagacién por su facilidad a la hora

de realizar analisis.

Para el célculo de la propagacién, el modelo Longley-Rice tiene los siguientes

pardmetros comunes al de otros modelos de propagacion:

Frecuencia el rango de frecuencias nominales para el modelo varia entre
20MHz y 20GHz.

ERP (Effective Radiated Power): potencia efectiva de radiacion, se
introducen en las unidades que fije el usuario en la opcién de configuracion
del sistema (mW, W, kW, dBm,dBW, dBk). Antena: se asume antena omni-
direccional, cardioidal, esquina reflectora, dipolo y Yagui, a menos que se
especifique el uso de una antena especifica. Altura de la antena: altura a la
que se sitla la antena, medido en pies o metros, (sobre el nivel del mar), para
transmitir y recibir. El programa computara las alturas efectivas necesarias
para ajustarse a los calculos del modelo.

Polarizacion: debe especificarse si se trabaja con polarizacion horizontal o
vertical. EI modelo de Longley-Rice asume que ambas antenas tienen la
misma polarizacion, vertical y horizontal.

Refractividad: la refractividad de la atmdsfera determina la cantidad de
“bending” o curvatura que sufriran las ondas de radio. En otros modelos, el
parametro de refractividad puede introducirse como la curvatura efectiva de
la tierra, tipicamente 4/3 (1.333). Para el modelo Longley-Rice, hay tres
formas de especificar la refractividad. Se puede introducir el valor de
refractividad de superficie directamente, tipicamente en el rango de 250 a
400 unidades de n (correspondiente a valores de curvatura de la tierra de
1.232 a 1.767). Una curvatura efectiva de la tierra de 4/3 (=1.333)
corresponde a una refractividad de superficie de valor aproximadamente 301
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Unidades de n. Longley y Rice recomiendan este Gltimo valor para condiciones
atmosfericas promedio.

Se dice que la onda esta en condiciones de k = 4/3, que es el valor para una
atmosfera estdndar, ya que de acuerdo a valores experimentales se encontr6 que éste era el
valor medio. De manera que el factor k multiplicado por el radio terrestre da el radio
ficticio de la Tierra.

La relacion entre los parametros “k” y “n”, viene dada por la siguiente expresion

1 1
N,=1793In [— (1 - —)]
P 0.046665 K

e Permitividad: la permitividad relativa o constante dieléctrica del medio (),
tiene unos valores tipicos tabulados. Conductividad: la conductividad,

medida en Siemens por metro, tiene unos valores tipicos tabulados [16]

Tabla 3. Tabla de valores de permeabilidad y conductividad de Longley Rice
Fuente: Manual de Radio Mobile YS1CG

PERMITIVIDAD CONDUCTIVIDAD
Tierra media 15 0.005
Tierra pobre 4 0.001
Tierra rica 25 0.020
Agua fresca 81 0.010
Agua mar 81 5.000

Donde la permitividad se expresa en Ffm y la conductividad en s/m

e El tipo de clima: siete cddigos de clima se clasifican en el modelo Longley-
Rice: Ecuatorial (Congo), Continental Subtropical (Sudan), Maritimo
Subtropical (costa oeste de Africa), Desértico (Sahara), Continental
Templado, Maritimo templado sobre la tierra (Reino Unido y costas
continentales del oeste), y Maritimo templado sobre el mar.

En variabilidad se definen cuatro modos. EI modo seleccionado determina el
significado de fiabilidad y de confianza de los valores utilizados en el modelo. Los modos
estan definidos como: el modo de mensaje Unico, el modo individual, el modo mavil, y el
modo de transmision. Existen tres tipos de variabilidad: variabilidad de tiempo, de

ubicacion, y de situacion.
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Variabilidad de tiempo: representa las variaciones de los valores medios
por hora de la atenuacién debida a, por ejemplo, cambios lentos en la
refraccion atmosférica o en las intensidades de las turbulencias atmosféricas.
La variabilidad del tiempo describe los efectos de estos cambios en el
tiempo. Para el célculo se expresa como un porcentaje del 0,1% al 99,9%.
Este valor da la fraccion de tiempo durante el cual se espera que la
intensidad de campo real recibida sea igual o superior al campo por hora
promedio calculado por el programa. Esta variable le permite especificar
cdmo desea tratar con la variabilidad del tiempo o cambios atmosféricos (y
otros). Si se ingresan valores de confiabilidad alto en porcentaje
efectivamente reduce la variabilidad resultante de estos factores. La
intensidad del campo resultante previsto por el programa serd menor, pero
tendra mayor confiabilidad que el campo real medido que seria igual o
superior al valor calculado en un momento dado.

Variabilidad de ubicacion: Esta variable representa las variaciones
estadisticas a largo plazo, que se producen de camino a la ruta, debido a, por
ejemplo, las diferencias en los perfiles del terreno o las diferencias
ambientales entre los caminos. La variabilidad de ubicacién para el célculo
se expresa como un porcentaje del 0,1% al 99,9%.. Esta variable le permite
especificar cbmo quiere hacer frente a la variabilidad del lugar.

Variabilidad de situacion: se trata de las variaciones entre los "que
aparecen como" sistemas junto con los parametros y las condiciones
ambientales, incluyendo las diferencias en la capacidad de los individuos
para tomar lecturas de la intensidad de campo con precision. Es en este
punto donde se ingresan, variables cuyos efectos no entendemos o0 no se han
elegido para controlar. Los valores de estas variables se encuentran en el
entorno haciendo notoria la diferencia entre lo que seria una situacion
idéntica. Los efectos de estas diferencias producen cambios en las
estadisticas observadas. Este modelo no provee una forma de determinar

correcciones debido a factores ambientales en las proximidades del receptor,
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asi como tampoco considera el efecto de edificios, arboles, y de la

multitrayectoria. [17]

11.9.4. COST231 o Walfisch-lkegami

Este modelo surge de la combinacion de los modelos Walfisch-Bertoni, el modelo
de lIkegami y de las contribuciones de los miembros del COST 231 Subgroup on
Propagation Models. EI modelo nace ante la inminente necesidad de usar frecuencias cada
vez més grandes, lo que hizo que no fuera suficiente el uso del modelo de Okumura-Hata.
Este modelo estd disefiado para bandas que operen entre 800MGHz y 2000MGHz en
entornos urbanos densos. EI modelo tiene en cuenta la altura de los edificios, la separacion
entre las calles, la separacion entre los edificios y el sentido de las calles segun la
propagacion de la sefial. Es recomendado para macro-células en escenarios urbanos y
suburbanos, con buenos resultados de las pérdidas en el trayecto para antenas transmisoras
situadas por encima de la altura media de los tejados. Sin embargo, el error en las
predicciones aumenta considerablemente a medida que la altura del transmisor se acerca a
la altura de los tejados, llegando a tener un rendimiento muy pobre para transmisores
situados por debajo de ese nivel.

Respecto a modelos precedentes como Okumura-Hata, el modelo COST 231
incluye una serie de pardmetros adicionales al proceso de calculo, ademas de ampliar el
rango de frecuencias en el cual puede usarse (800 - 2000 MHz). EI modelo realiza un

calculo mas detallado de la atenuacion, basandose en cuatro parametros adicionales:

o Altura de los edificios

o Ancho de las calles

o Separacion entre edificios

o Orientacion de la calle respecto a la direccion de propagacion

Este modelo puede extrapolarse a 3.5GHz donde también se asume una menor
precision de los resultados.

El modelo indica las pérdidas con la ecuacion 5
Ecuacion 5. Ecuacion que modela las pérdidas de COS231
Liurbano)[dB] =463+ 339 . Log (7. )-13.82 - Log(h_)-aln_)+
(44.9-6.55 Log[h_])-Logld)+C,,
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Donde Cm es un factor de correccion donde se puede extender la frecuencia para el
que opera el modelo. EL factor de correccion se basa en pruebas empiricas donde se
demuestra que para grandes ciudades es mayor que para areas sub urbanas, Cm puede

tomar los siguientes valores

Ecuacion 6. Factor de correccion para el modelo COS 231
3 Cyw=0 dB para ciudades medianas y aress suburbanas.
1 Cu=3 dB para centros metropalitanos.

El resultado para el valor de la ganancia de hrx se calcula con las mismas
ecuaciones que para el modelo de Okumura Hata. Este modelo tiene mejor desempefio a
distancias entre 1km y 20km (Pozo, 2007).

Para escenarios LOS, la pérdida de propagacion considera Gnicamente la pérdida en
espacio libre, Ly = Logos):

Ecuacion 7. Pérdidas de propagacion en espacio libre para COS231

L 105y = 42.6 + 26log(d) + 20log(f)

donde d es expresada en kmy f en MHz.

El trayecto NLOS tipico descrito en el modelo COST 231, se representa en las
Figuras 5y 6.

lHustracion 5. Descripcion de COST231 con NLOS
(Fuente: Poz0,2007)
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Onda maidente

lHustracion 6. Vista de perfil de escenario NLOS COST231
(Fuente: P0z0,2007)

Los pardmetros definidos en el modelo COST 231 son los siguientes:

o h, : altura media de los edificios (m)

. w : anchura de la calle (m)

. b : separacion media entre edificios (m)

o ¢ : angulo formado por la direccion de propagacion y el eje la calle (grados)
o hp : altura de la antena de la estacion base (m)

o hm : altura de la antena del dispositivo movil (m)

e Ahn=h—hp(m)
. Ahy = hp —hy (M)

o | : distancia total entre el primer y el Gltimo edificio del trayecto (m)
o d : distancia entre estacién base y dispositivo mévil (km)
J f : frecuencia (MHz)

La pérdida basica de propagacion para el escenario NLOS viene dada por:

L. = {Lo +L,.,.+L,., Paral. +L, . ,=0
oL Paral, +L, .. =0

o

La pérdida de propagacion en condiciones de espacio libre, Lo, se obtiene segun la

expresion:
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Ecuacion 8. Pérdidas de propagacion en el espacio libre
L,=324+20log(d)+ 20 log(f)

El término L tiene en cuenta la anchura de la calle y su orientacidn con respecto a
la direccion de propagacion del rayo. Su definicion estda basada en los principios de
difraccion tejado-calle dados por el modelo de Ikegami. La expresion para el célculo de

L, es aceptada por la UIT-R en su Recomendacién P.1411, y viene dada por:

-

L.=—-82-10log (w)+10log (f) +201log (A%, )+ L,
donde:
—-10+ 0.354¢ para 0° <@ < 35°
L .=425+0075(@-3%5) para 35°< @ <55°
55°< @ <90

: para

El término Lo es un factor de correccion que cuantifica las pérdidas debido a la
orientacion de la calle. En caso de que el valor de Ly< 0, se debe considerar Ly = 0.

La pérdida por difraccion multipantalla, Lnsg, €s funcién de la frecuencia, la

distancia entre el dispositivo movil y la estacion base, ademas de la altura de ésta y la de los

edificios. Al igual que L, en caso de que Lysg Sea negativo, se considera Lmsg = 0. Su valor

se calcula mediante la expresion:

L,..=L,, +k +k;log(d)+k,log (f)—9%log ()
donde:
) | —18log 1o (1+ AR) for :
Lpsh= & 2
or m=h,

o
es un término que depende de la altura de la estacion base. Ademas se definen los

siguientes parametros:

54 para /i,
7 | = oA 7 ' T N~
k, =134—0.8Ah, para n,=hn,ya = 0.5km
154—-0.8A%, 4 /0.5 para /1, <h vd <0.5km
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18 for hy>h,
e Al

for hy<h,

0.7(f /925 —1) paraciudades de tamafio medio y entornos suburbanos
p =1 con densidad moderadade vegetacion

—4+15(f/925-1) para centrosmetropolit anos

El término k, presenta el incremento de la pérdida en el trayecto para el caso de
estaciones bases ubicadas por debajo de la altura media de los edificios. Los términos ky y
ki controlan la dependencia de Lnsg respecto a la distancia y a la frecuencia,
respectivamente. En el caso de que no existieran datos sobre los edificios en el trayecto, el

modelo COST 231 recomienda emplear:
o hr = 3 m x (N° de pisos) + altura del techo

"~ 3 A y- 7

; - ) |2 M fecrno mcimaao
altura aqel techio =

U m

techo plano
o b=20-50m

. w=hb/2

@ = 90°[15]
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Capitulo III. Metodologia

En este capitulo se desarrollaran cada una de las fases para la elaboracion del
Trabajo Especial de Grado. En este trabajo se plantean tres fases esenciales que permitieron
el desarrollo del estudio de los modelos de propagacion en banda de TV abierta ISDTB con
base a las condiciones atmosféricas de la Gran Caracas estas fases son Investigativa,
analitica y comparativa.

Se empez6 con una fase investigativa donde se realizd la documentacion
bibliografica de los modelos de propagacion mas utilizados en el mundo y se estudiaron los
parametros que estos tienen como base para generar una guia a las televisoras que les sirve
como modelo de transmisién de aqui se obtuvieron los parametros de estudio a tomar en
cuenta en el desarrollo de este proyecto. Posteriormente se obtuvieron los datos
atmosféricos de entes como el INAMEH y datos geogréaficos obtenidos de la plataforma
Google Earth, que junto con lo anterior sirve de soporte para generar los célculos de las
condiciones actuales en Caracas. Con estos datos se pudo realizar las simulaciones con
software como Cloud RF de la empresa Farrant Consulting, Ltdy Path Calc de soporte libre,
para realizar un estudio y comparacion de los resultados obtenidos teéricamente con los
arrojados por el software.

Después de una investigacion del medio televisivo, se pudo observar que en
Venezuela los modelos de propagacién mas utilizados son el Okumura —Hata y Longley
Rice los cuales adaptan segun las necesidades de cada estacién de television. Cloud RF se
escoge gracias a que el software contiene detalles atmosféricos y terrestres que pueden ser
modificables segun las condiciones geogréaficas de cada lugar, ademas de dar al usuario la
facilidad de implementarlo por medio de Google Earth para elaborar las mediciones de
terreno propias de cada medicion solicitada este simulador trabaja con el modelo Longley
Rice y le permite al usuario ampliar su alcance dependiendo de las necesidades que tenga.

Se utiliza el simulador Path Calc para simular los célculos de terrenos realizados
para el modelo Okumura-Hata este software a pesar de no tener la facilidad grafica que

tiene Cloud RF puede realizar todos los célculos que se necesiten y toma en cuenta la

Pagina 37



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T
CON BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

distancia en el terreno por medio de las coordenadas geograficas que se le indican
permitiendo asi realizar calculos mas precisos sobre la dispersion de la sefial transmitida
Todos estos calculos se tomaran como referencia para comparar con los usados
actualmente por las televisoras de la ciudad, y asi poder generar un andlisis cercano a lo que
deberia ser un esquema de transmision en base a los modelos de propagacién junto con esto
se estudiara qué parametros hay que modificar en las formulas de propagacion, bien sea por
su versatilidad o por su inconsistencia con la realidad para asi poder obtener un célculo

exacto a la hora de generar parametros de medicion.
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Capitulo 1V. Desarrollo

Este capitulo se centra en la explicacion del procedimiento seguido durante el
desarrollo de las actividades para la realizacion de la investigacion, de tal forma que sus
productos especificos sean mostrados en el capitulo de resultados

IV.1. Recoleccion de Datos atmosféricos

Gracias a la informacion suministrada por el INAMEH se pudo observar cual de
estos datos serviran para la investigacion. Se ha decidido seleccionar los datos
correspondientes a las precipitaciones atmosféricas de los ultimos diez afios debido a la
poca continuidad de la informacion se toma de referencia el promedio de precipitaciones
anuales obtenidas, para tomar en cuenta al momento de realizar célculos tedricos y
colocacion de parametros en la simulacion.

Es importante destacar que todos los puntos de este Trabajo de Grado estaran
guiados a obtener los mejores resultados solo en la region de Caracas es por esto que de los
datos suministrados a nivel Nacional solo se tomaran en cuenta aquellos que pertenecen al
Distrito Federal y parte norte del litoral.

En la siguiente tabla podebos visualizar los valores pluviométricos que se utilizaron

como referencia para la zona de Dtto. Federal

Tabla 4. Informacién de Precipitacién Promedio. Dtto. Federal.
(Fuente INAMEH,2012)

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION (mm) 6000

A¥D ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocT NOW DIC  ANUAL
1971 6.9 7.1 10,4 51.6 84.0 61.1 107.3 102.7 7.9 156.0 77. 3.6 767.4
1673 25.2 3.9 12,5 55.5 26,0 50.0 47.6 91.4 127.9 117.9 93.9 50.2 702.0

1976 - - - - 18.8 166.0 131.4 - - 212.4 117.2  13.5

1977 .0 2.0 21.6 .0 100.8 - - 62.2 104.4 739 102.8 7.0 -
1978 13.0 1.6 4,2 212.8 69.6 96.2 95.8 43.2 25.6 140.4 64.6 38.2 805.2
1979 63.1 4 00 312 76,7 119.2 75,4 118.8 114.8 63.5 144.3 133.8 941.2
1980 34.0 13.9 00 24,6 - - - - - - - - -

PROM: 23.7 4.8 8.1 62.6 62.7 985 91.5 8.7 88.1 127.3 100.1 46.2 797.3
PORC: 3.0 .6 1.0 7.9 7.9 124 11.5 10.5 11.1 16.0 1Z.6 5.8
D.5TD 22.9 5.0 g.4 76,3 32.9 46.7 31.8 30.6 41.5 55.2 28,5 45.8

Cv: 96.6 104.4 103.6 121.8 52.6 47.5 34.8 36.6 47.1 43.4 284 99.1

Generando con dichos valores una tabla de precipitacion promedio que nos ayudara

a ver mas rapidamente los puntos criticos que se tienen en el Dtto Federal a largo del afio
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llustracion 7. Gréfico de Precipitacion promedio anual Dtto. Federal (mm)
(Fuente: Elaboracion Propia)

IV.2. Anélisis de Locaciones actuales de antenas

Gracias a la informacion suministrada por los canales de television como
Venevision, Meridiano TV, y RCTV (que por circunstancias adversas ahora la transmision
le pertenece a TVES), se pudo obtener una guia territorial de las actuales estaciones de
television que se encuentran funcionando, esto junto con la aproximacion proporcionada
por Cloud RF sirvi6 de guia para validar las aproximaciones realizadas por los caculos
tedricos y las ofrecida por el simulador. De igual forma funciona para el simulador Path
Calc el cual a pesar de tener una estructura diferente también toma en cuenta la distribucion
territorial para ofrecer datos de transmision.

IV.2.1.  Punto de transmision de RCTV

Para el estudio de las antenas de RCT se tomaron los puntos Parque Nacional el
Avila Figura 8, Estacién de Caricuao Figura 9 y Punto de transmisién el Volcan Figura 10
por considerarse los mas apropiados para este estudio por su alcance en la region capital

1. Estacion de Mecedores ubicada en el Parque Nacional el Avila en Caracas.
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llustracion 8. Punto de Transmision Mecedores, El Avila. Fuente. Elaboracion propia

2. Estacion de Caricuao.

G e P o A

—

llustracion 9. Punto de Transmisién Caricuao. Fuente Elaboracién propia

IV.2.2.  Puntos de transmision Meridiano TV
Para el estudio de las antenas de Meridiano TV se tomaron los El volcan Figura 10,
Punto de Transmisién Avila 5 Figura 11 y Punto de transmision Mecedores Figura 12 y
punto de transmisiéon EI Junquito Figura 13 por considerarse los mas apropiados para este
estudio por su cobertura en Caracas
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El Volcan, Caracas, Municipio Baruta?’-wirandaga \Volcan

S /g

a
3 n(»:.g}_y &

llustracién 12.Punto de Transmision Mecedores, Avila Caracas. (Fuente: Elaboracion Propia)
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lustracion 13. Punto de Transmision El junquito Km 12. (Fuente: Elaboracion Propia)

IV.3. Simulaciones Practicas

En la fase de simulaciones précticas se procedio a analizar todos los datos teoricos
usando como herramientas los simuladores de Cloud Rf y Path Calc ya que estos usan los
modelos Longley Rice y Okumura Hata respectivamente. Gracias a la precision ofrecida
por Cloud Rf se puede observar si los valores y localidades utilizadas por las televisoras
son las ideales para los parametros que cominmente toman en cuenta para realizar las
transmisiones, esto para generar una alerta en cuanto a las mejores aproximaciones que se
tienen en cuanto a transmision. Gracias a estos valores se pudo observar cuél es el modelo

que mejor se aproxima a los valores que se utilizan actualmente.

IV.4. Andlisis de resultados
Debido a las ciertas discrepancias que pueden haber entre los modelos de
propagacion, se procedio a generar un patron de evaluacion, el cual consiste en verificar
qué parametros hay que tomar en cuenta a la hora de modificar algin modelo de
propagacion, cuidando los datos obtenidos en las simulaciones y en la teoria, Sirve de base,
los buenos niveles de transmision que tienen ciertas televisoras y los problemas a los que

tienen que enfrentarse comdnmente
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Capitulo V. Analisis y Resultados

V.1. Simulaciones con Path Calc
Las siguientes mediciones se realizaron con el simulador Path Calc, el cual trabaja
con el modelo Okumura-Hata.
V.1.1.  Mcedores
Para el estudio realizado con la antena ubicada en mecedores se tomaron los
siguientes valores descritos en la Tabla 5 los cuales fueron introducidos en el simulador

Path Calc como se muestra en la figura 14 para realizar las simulaciones

Tabla 5. Datos del Transmisor Mecedores
(Fuente: Elaboracién propia)

Antena Mecedores
Latitud 10°31'51.61"
Longitud 66°52'31.4"
Potencia de Salida 1000W
Altura de la antena 96m
Feeder 96
Numero de Conectores 2
Cable Coaxial R-67

Overview Transmiter ] Heceiver] Yokomuraa’Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
[1 ~| % [1/2Wave Dipole =]
Dea Min  Sess Gain [000 | dBd Height#GL [38 <] mi

L [0 3 [5r61 [Noth v
Lorg ’K:”?il 3.4 West v Feeder

6 = mr [URE7 -]
e HE Feeder Losses 14624 dp
Power Output Diplexer/Circulator Losses ’U—il dB
Pawer IW:I m No. of Connectars ’2—i|
ERP 34.3 o Connector Loszes 0023 de

llustracién 14. Introduccion de datos en el transmisor Mecedores
(Fuente: Elaboracién propia)

El estudio para esta antena se dividio en tres rutas para medir la intensidad de la

sefial dependiendo de la distancia de cobertura
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V.1.1.1 Ruta 1
La primera ruta se dividio el estudio en dos niveles de intensidad de la sefal

100dbm y 70dbm tal y como se muestran los parametros de las tablas 6 y 7

Tabla 6. Datos Rx a 9.6km de Mecedores y 100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 9.6 km

Latitud 10°26’38.72”N
Longitud 66°52’41.88"0
Input 100 dBm
Altura en el Rx 10m

Feeder 10m

Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67

Los Datos descritos anteriormente fueron introducidos en el sistema Path Calc como

se muestra en la llustracion 16

Dverview} Tranemitter Fieceiver Yokomulaa‘Hata} Settings] Mates ]

Co-Ordinates Antenna
1 = ¥ |1/2Wave Dipole -
Deg Min Secs Gain W dBd Height AGL ,107J mtr
Lt [i0 Hfs @72 [Noth ~
Long 86 =iz [41me [west ~ .
[0 = mr [URE? ~
732257 1155239
,— ’— Feeder Losses 16523 oB
Output Diplexer/Circulator Losses 0 il dE
Power 0 :I s - Mo. of Connectars 2 jl
ERF 500.0 i/ Connector Losses 0023 de
Input Predmp
Threshold 100 dBm Bein 0 j &
Impedance 80 | ohms Moize Factor 0 :I de

lustracion 15. Introduccion de datos en el RX a 9.6km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Los resultados a esta simulacién de se pueden observar en las ilustraciones 17 y 18

mostrando en esta Ultima el comportamiento de la sefial en este punto
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Tranzmitter Output Path Losses/Gaing Feceiver Input

Power Output ’W dBm Free Space Loss ’m dB Receiver Threshold ’u— dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses ’EID— dB Antenna Gain 0.00 dB
Feeder Loss 14624 4B Ground Losses 0.000 db Feeder Loss ,W dB
Diplexer Loss ,D— 4B Confidence Margin |0 dB Diplexer Loss 0 dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin o dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain 1] dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Neise Factor |0 dB
Radiated Power m dBm Total Path Loss ’m dB Receiver Gain m dBm

Received Signal

B

llustracion 16. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.6km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4+ Receiver Gain) =

Fade Margin = Input Signal - Receiver Threshold) =

Owverview ]Transm\tter] Hecewer] YDkomuraKHata] Settings] Mates

Transmitter Receiver
Location l— Location l—
Latitude 10° 31" 51.61" Marth Latitude 10° 26" 38.72" Morth
Longitude  |BE° 52" 31.4" ‘wiest Longituds  |BE" 52 41.88" West
HeightasL [0 < mu HeightasL [0 < me
Bearing ’W deg Bearing ’W deg
Frequency ’F * MHz " GHz Signal Volts ’— v
b o Signalde  [LULI dBm
eliability Fesuits ,—
ultipath Prob of Outage W EFM o
Multipath Outage 0 SES/pr Path
Path Fisiabilty (2] 10000000 Disgtance |9670 km |E.010 HMiles
FsL 12473 4
Bearing
&+ Grid " Magnetic

lustracion 17. Resumen de Datos de sefial recibida a 9.6km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 7. Datos Rx a 9.6km y 70dBm de Mecedores
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 9.6 km

Latitud 10°26°38.72”’N
Longitud 66°52’41.88”0
Input 70dBm

Altura en el Rx 1.5m

Feeder 1.5m

Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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Overview | Transmitter Feceiver Yokomuraa’Hata] Settings] Notes]

Co-Ordinates Ahtenna
[1 =] % [1/2'ave Dipole ~|
Deg Min Secs Gainw dBd Height AGL ’Tj ntr

ta [io Hg H[m72 Nowh -
Long 68 =iz =f[aee [west ~ e

M5 = m [URE =]

Feeder Losses 0229  de

732257 1155259

Output Diplexer/Circulator Loszes 1] jl dB
Power i il s - Mo. of Connectars ] il

ERP 500.0 v Cannectar Losses 0000 48

It Fredmp

Threshold 70 &Em By 0 =
Impedarce 50 «| okms Moise Factar a il dB

llustracion 18. Introduccion de los datos a 9.6km de Mecedores con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

En las ilustraciones 20 y 21 podemos ver el comportamiento de la sefial después de

haber introducido los datos tal y como se muestra en la ilustracion 19

Transmitter Dutput Path Losses/Gains Receiver Input

Power Output 600 dBm FreeSpaceLoss  |143665 o8 Receiver Threshold |70, | 98m

Antenna Gain ’W dB Clutter Losses ’Dﬂ— dB Antenna Gain W dg

Feeder Loss ]W dB Ground Losses. W db Feeder Loss. 'W dB

Diplexer Loss ’u— dB Confidence Margin ’07 dB Diplexer Loss 0 dB

Connector Loss ’W dB Rain fade hlargin ’D— dB Connector Loss 0.000 dg
User Defined Loss o dB PreAmp Gain 0 48
Height Gain 0.000 dB PreAmp Moise Factor |0 dB

Radiated Power m dBm Total Path Loss ’m dB Receiver Gain W dBm

Received Signal

Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm

Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - B

llustracion 19. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.6km de Mecedoresy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview ] Transmitter] Heceiverl Ynkmmura.-’Hatal Sethngs] Motes ]

Tranzmitter

Lacation ’—
Latitude ’W
Longitude ’W
HeightasL [0 < me

Bearing 181918  deg

Frequency ’F v MHz " GHz

Feliability Besults

Multipath Prob of Outage |0.000000000

Multipath Dutage 0 SESA
Path Reliability (%] 100.0000C
Bearing
* Grid 7 Magnetic

Receiver

Lacation ,—
Latitude ’m
Longitude: ’m
HeightasL [0 o me

Bearing ’W deg

Signal Yolts ’— e

Signalde [ dBm

CFM 28.541 [

Path
Distance |9.670 km |E.010 Miles

FSL 43665 dp

lHustracion 20. Resumen de Datos de sefial recibida a 9.6km de Mecedores y -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

V.1.1.1 RUTA 2

Para la ruta dos se decidi6 dividir el estudio tomando los dos niveles limites para

este trabajo de Grado 70 dbm y 100dbm los parametros utilizados se describen en las tablas
8 y 9. Los resultados que corresponden a los datos ingresados en la tabla 8 se pueden
observar en la ilustracién 23 y 24. Los valores que corresponden a los datos ingresados en

la tabla 9 se pueden observar en la ilustracion 26 y 27

Tabla 8. Datos Rx a 5.08kmy -70dBm de Mecedores
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 5.08 km
Latitud 10°20'10.41”N
Longitud 66°53’05.8"'0
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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Owerview | Transmitter Feceiver lYokomura.-"Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
1 «| ® |1/2Wave Dipole -
Deg Min Secs Gain ’W dBd Height AGL ’rﬁ mitr

La [in Hfps e [Nenn ~
Long [88 =3 =f[os8s  [west - .

5 Hmw [URE =
732257 1155299

Feeder Losses 0229  de
Output Diplexer/Circulator Losses 0 il dB

Power 0 il i - Ma. of Connectars a il

ERFP 500.0 i Connector Losses 0000 de

Input Predmp

Threshald 70 dBm Gain il il dB
Impedance 50 =| ohms Noize Factar ] il dB

llustracién 21. Introduccion de los datos a 5.08km de Mecedores con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado
Tranzmitter Cutput Path Losses/Gaing Receiver Input
Power Output ’W dBm Free Space Loss 134763 dB Receiver Threshold 70 dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses ,DD— dB Antenna Gain ,W dB
Feeder Loss 14624 4B Ground Losses ’W dB Feeder Loss ’W dB
Diplexer Loss ’D— dB Confidence Margin ,D— dB Diplexer Loss ] dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ,D— dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain o dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power dBm TotalPath Loss  [134763 dB Receiver Gain 0220 [t
Received Signal
Input Signal= (Radiated Power — Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal - Receiver Threshold) = - dB

llustracion 22 Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.08km de Mecedoresy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Dverview ]Transmitter] Heceiver] Yoknmuraa’Hatal Settings] Motes ]

Tranzmitter

Location |

Latitude |1D° 31" 51.61" Morth

Longitude  |EE° 52 31.4" Wwest
HeightasL [0 me

Bearing ,W deg

Frequency |458 @ MHz ¢ GHz

Fieliability Results

Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Outage 0 SES/wmr
Path Reliabilty [%] 100.0000C
Bearing
* Gnd ™ Magnetic

Receiver

Location |
Latitude [10° 29 10.41" Narth
Longitude  |56° 53 058" West

HeightasL [0 e
Bearing ,W deg
Signal Yolts i
Signal dB dBEm
CFM 14.868 [

Path
Distance |5.098

km  [2152 Miles
FsL 134763 4

llustracion 23. Resumen de Datos de sefial recibida a 5.08km de Mecedores y -70dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

Para 10m de altura en el Rx

Tabla 9. Datos Rx a 5.08km y -100dBm de Mecedores
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 5.08 km
Latitud 10°20°10.41”"N
Longitud 66°53’05.8”0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Overview | Transmiter Receiver ]Yokomura.-"Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenng
1 = ® [1/2Wave Dipole -
Deg  Min  Secs Gain[B00 | dBd HeightAGL [10 - i

La [0 s Hfioa [Noth ~
Lorg [66 =3 ={[0588  [west - .
o Hm [oRer <]
731438 1153358
Feeder Losses 1523 dB

Output Diplexer/Circulator Losses 0 il dB
Pawier 0 il i v No. of Connectors 2 il

ERP 500.0 v Connector Losses 0023 de

Input Predimp

Threshald 00 dém Bl ST
Impedance 50 =| ohms Noize Factor ] il dB

llustracion 24. Introduccion de los datos a 5.08km de Mecedores con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado
Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Power Output [ gem Free Space Loss  |115.836 dB Receiver Threshold |10 dBm
Antenna Gain ,W dB Clutter Losses ’UU— dB Antenna Gain ’W dB
Feeder Loss 14624 gp Ground Losses 0.000 dB Feeder Loss 1523 dB
Diplexer Loss 'u— dB Confidence Margin ’D— dB Diplexer Loss. ’D— dB
Connector Loss ,W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss 0 dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Pawer  FEEFER oBm Total Path Loss  |115.836  dB Receiver Gain Bl n
Received Signal
Input Signal = (Radiated Power — Total Path Loss + Receiver Gain) =  |SUGEN <Bm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 25. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.08km de Mecedoresy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Dwerview l Transmitter] Hecei\-’et] Yokomula.-"Hata] Settings] Motes I

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude |'ID° 31" 51.61" Marth L atitude |1D“ 29' 10.41" Morth
Longitude  [EE" B2 31.4" West Longitude |BB" 53 05.88" west
Heightasl [0 =fmn Heightast [0 =fmu
Bearing ’W deg Bearing ’W deg

Frequency  |458 @ MHz " GHz Signal Volts i
Signal dB dBm
Reliability Results
CFM dB
Multipath Prob of Outage |0.000000000

Multipath Outage 0 SES A Path
Diztance |5.028 k 32162 il
Path Reliabiliy (%) 100.0000¢ | m fes

FaL 115836 48

Bearing
& Grid " Maagnetic

llustracion 26. Resumen de Datos de sefial recibida a 5.08km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

V.1.1.11 RUTA 3
A 2.5 km de la antena transmisora, esta linea de cobertura se tomo por ser la de
menor distancia que se tenia de la antena emisora los valores suministrados en path calc se
pueden observar en la tabla 10 y en la ilustracién 28, teniendo como resultado los

mostrados en las ilustraciones 29 y 30

Tabla 10. Datos Rx a 2.5kmy -70dBm de Mecedores
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 2.5km

Latitud 10°30’32.49”N
Longitud 66°52’08.42”0
Input -70dBm

Altura en el Rx 15m

Feeder 15m

Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Overview | Transmitter Receiver Yukumula/Hatal Seltmgsl Nules}

Co-Ordinates Antenna
1 | ¥ [|1/2%ave Dipole -
Deg  Min  Secs Gan[000° | dBd HeightAGL [15 - mu

Lt [0 Hpo fzas [Hon -
Lang ’Fjﬁj B4z [west -] Feeder

15 o [URE =
Famzee | [11E2490

Feeder Losses 0229 4
Dutput Diplaser/Ciculator Losses [0 =] dB
Power ’D—i‘ m Mo. of Connectors rﬂ
ERP [T Connector Losses 0000 o8
| nput Predmp
Threshold [0 dBm Gain =

Impedance 50 w| ohms MNoise Factor o iIdB

llustracion 27. Introduccion de los datos a 2.5km de Mecedores con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado
Transmitter Dutput Path Losses/Gains Receiver Input

Power Output 'W dBm Free Space Loss ’m dB Receiver Threshold 'T dBm

Antenna Gain W 4B Clutter Losses ’DD— dB Antenna Gain ,W dB

Feeder Loss W 4B Ground Losses ’W dB Feeder Loss 'W dB

Diplexer Loss P e Confidence Margn [0 dB Diplexer Loss o 4B

Connector Loss ,W dB Rain fade Margin o dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain o 4B
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB

Radiated Power W dBm Total Path Loss ’m dB Receiver Gain W dBm

Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm

Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 28. Resumen de Sefial recibida con Rx a 2.5km de Mecedoresy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview I Transmitter] Receiver Yokomura.-"Hata] Settings] MNotes ]

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude [10° 31" 51.61" Narth Latitude [10° 30" 32.43" Marth
Laongitude |BB° 52" 314" West Longitude |BB“ B2' 08.42" ‘West
HeightasL [0 = me Heightasl [0 =fmu
Bearing ’W deq Bearing ’W deg

Frequency 458 @ MHz " GHz Sigral Yalts p
Signal dB dBm
Reliability Results
CFrd dB
Multipath Prob of Outage |0.000000000

tultipath Outage 0 SES A Prath
Distance [2542 km [1.580 Miles

Path Reliability (%) 100.0000C
FaL 125143 48

Bearing

* Grid " Magnetic

llustracion 29. Resumen de Datos de sefial recibida a 2.5km de Mecedores y -70dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

Para 2.5m en el Receptor con una intensidad de -100 dBm podemos tener los
valores que se muestran en la tabla 11 y en la ilustracion 31, teniendo como resultado los

mostrados en las ilustraciones 32 y 33

Tabla 11. Datos Rx a 2.5km y -100dBm de Mecedores
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 2.5km
Latitud 10°30'32.49”N
Longitud 66°52°08.42”°0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dvewiew] Transmitter  Receiver lYokomurax’Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
1 -| ® [1/2Wave Dipole -
Dy [0 Sess Gain [000° " dBd HeightaGL [10 =fme

Lat [0 0 =f2es [Noth ~
Long[8 5z H[oaez [west ~ e
M m [ORE7 =]
733225 1162450
Feeder Losses 1523 dB

Cutput Diplexer/Circulator Losses 0 :I dB
o 0 :I iy - Ma. of Cannectars 2 :I

ERF 500.0 i Connector Losses 0023 de

Input Predmp

Thieshold A0 dBm Bt e
Impedance 50 | achms Moise Factar i} il dB

llustracién 30. Introduccion de los datos a 2.5km de Mecedores con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado

Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Poweer Qutput 60.0 dBm Free Space Loss 106.214 dB Receiver Threshold -100 dBm
Antenna Gain 0.00 dB Clutter Losses.

Feeder Loss 14624  d4p Ground Losses

,T
[oos

Diplexer Loss 4B Confidence Wargin ,0— dB Diplexer Loss.
’n—
’u_
.000

dB Antenna Gain

dB Feeder Loss

0
Connector Loss 0.023 dB Rain fade Margin dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss dB PreAmp Gain
Height Gain 0. dB PreAmp Noise Factor

Radiated Power W dBm Total Path Loss 106.214 dB Receiver Gain

Received Signal

NRLNERE

Input Signal=  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 31. Resumen de Sefial recibida con Rx a 2.5km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview |Transmitter| Recerver Yokomura.-"HataI Settingsl Mates I

r Transmitter Receiver
Location I Location I
Latiude  [10° 31" 51.61" North Latiude  |10° 30° 32.43" Notth
Longtude  [B6" B2 314" West Longitude  |B6° B2 09.42" West
HeightaSL [0 fma Heightasl [0 =fma
Bearing IW deg Bearing IW deg
Frequercy |453— & MHz  GHz Signal ol m i
S Signalde |l dBm
[ REehability Fesult:
Multipath Prob of Outage [0.000000000 £ *
Multipath Dutage [0 sEsm ~Pathr
Pt Relabity ) [fo0.000%0 Distance [2542  km [1580 Miles

FsL |-1 06214 4p

Bearing
’7 * Grid " Magnetic ‘

lHustracion 32. Resumen de Datos de sefial recibida a 2.5km de Mecedores y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Se puede observar en la ilustracion 34 la vision final de las rutas estudiadas por el
simulador path calc donde la mas corta se refiere a la distancia de 2.5 km, la de longitud
media es de 5.08km y la méas larga equivale a una longitud de aproximadamente 10km,

todas estas estudiadas con dos niveles de intensidad.

bav
Mecedores

" X

CANTV.FYIEStudios

>

«Image ©,2012iGeoEye

llustracién 33. Vision final de las rutas desde Mecedores
(Fuente: Elaboracion propia)
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V.1.2. Caricuao
Para el estudio en Caricuao se tomd al antena ubicada en las coordenadas
10°26°2.44°N 66°58°58.05>’0O donde las caracteristicas basicas de la antena las

podemos visualizar en la tabla 12 y en la ilustracion 35.

Tabla 12. Datos del Transmisor Caricuao
(Fuente: Elaboracion propia)

Antena Caricuao
Latitud 10°26°2.44’N
Longitud 66°58'58.05"'0
Potencia de Salida 300W
Altura de la antena 60 m
Feeder 60m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67

Overview  Transmitter lHeceiver] Yokomuraa’Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna

[1 =] % [1/2wave Dipole |

Dea  Min  Sess Gain [000 " dBd Height 4GL[E0 < mnr

Lt [0 s [z [Norh
Long [65 58 {05 [west ~ Feeder

[z = mu [UR-E7 -]
F20813 11585332 L =
Power Output Diplexer/Circulator Losses ’U—il dB
Power  |333 il W - Mo. of Connectors ’2—:|
ERP 308.8 e Connector Losses 0023 48

llustracion 34. Introduccion de datos en el transmisor Caricuao
(Fuente: Elaboracién propia)

V.1.1.1IV  Rutal
La primera ruta corresponde a la ubicacién mas cercana que se tiene de la antena
transmisora al punto de recepcion, en esta oportunidad se baso el estudio en dos
intensidades de sefial teniendo los primeros datos de estudios en la tabla 13 que

corresponden a un input de -70dBm teniendo como resultados los mostrados en las tablas
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37 y 38. De igual forma el estudio se realizé para un input de -100dBm con los datos

contenidos en la tabla 14 y cuyos resultados se exponen en las ilustraciones 40 y 41.

Tabla 13. Datos Rx a 1.98km y -70dBm de Caricuao
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 1.98 km
Latitud 10°25’39.26” N
Longitud 66°58'46.20""0
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0
Cable Coaxial R-67

Diverviews | Transmitter  Receiver lYokomura.-"Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Ankenna
[T =] % [1/2Wave Dipole ~|
Deg M  Sees Gain [000 | dBd HeightAGL [15 = mi
et 10 B 326 [Noth ~ =
Long 66 [ {[4620  [west ~ -
5 = m [oRer -l
721186 11533599
Feeder Losses 0223 de
Olutput Diplexers Circulator Losses 0 il dB
Power 0 il mw - Mo. of Connectors i :I
ERP 500.0 iy Connector Losses 0000  de
Input Fredimp
Threshold -7 dBm Gain i :I 4B
Impedance 80 «| chms Moise Factar a il dB

llustracién 35. Introduccion de los datos a 1.98km de Caricuao con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Resultado

Transmitter Dutput

Power Output 552

-
om0
.
ooz

Antenna Gain
Feeder Loss
Diplexer Loss

Connector Loss

Radiated Power

Received Signal
Input Signal =

Fade Margin= Input Signal

Path Logzes/Gaing

dBm Free Space Loss ,m dB
4B Clutter Losses ,U'U'— dB
dB Ground Losses W dB
4B Confidence Margin ,U'— dB
db Rain fade Margin lﬂ'— db

User Defined Loss |0 dB

Height Gain [0 a8
dBm Total Path Loss  |124.879 dB

(Radiated Power

— Total Path Loss 4+ Receiver Gain)

Receiver Threshold)

Receiver Input

Receiver Threshold

Antenna Gain
Feeder Loss
Diplexer Loss
Connector Loss

PreAmp Gain

PreAmp MNoise Factor

Receiver Gain

i

llustracion 36. Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.98km de Mecedores y

(Fuente: Elaboracion propia)

7

=

B B

Overview lTransmitter] Flec:eiver] Yokomura.-"Hata] Settings] MNotes ]

[1010° 25' 39.26" Morth

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude |1D° 26" 42.24" North Latitude
Longtude |66 58 5B.05" west Longitude
HeightasL [0 = me
Bearing ’W deg Bearing
Frequency  |458 i+ MHz " GHz

Reliability Results

Fultipath Prab of Outage  |0.000000000

Multipath Outage

Path Reliability (%]

Bearing
+ Grid

|BB° 58" 46.20" West

Height 45L [0 = mr
190658 deo
Signal Yolts it

Signalde |l dBm
CFM 0210 [

[0 sESw Path

100.0000¢ Distance [1.978 km [1.230
FsL  [A24678 48

™ Magretic

Miles

llustracion 37. Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.9km de Mecedoresy -70dBm

(Fuente: Elaboracion propia)

dBm
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dBm
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A 10 mts de altura en el receptor

Tabla 14. Datos Rx al.9kmy -100dBm de Caricuao
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 1.9km
Latitud 10°25’39.26” N
Longitud 66°58'46.20”0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67

Uvewiew] Transmitter  Receiver l‘r’okomuraHHata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
[1 ~| % [1/2Wave Dipole |
Deg  Min  Secs Gain [000 | dBd Height4GL [10 ~fmy

Lt [0 s [z [Nonn ~
Long 8 fse [0 [west ~ .

M e [URE7 =]
[7z1128 1153339
Feeder Loszes 1523  de
Outpuk Diplexer/Circulator Losses 1} il dB
Powser 0 il i - Mo, of Connectars 2 il
ERP 500.0 s Connector Losses noz2: 48
Input Presmp
Threshold -100 dBm Befin [ :l dE
Impedance 50 | ohms Moize Factor i] il dB

llustracién 38. Introduccion de los datos a 1.98km de Caricuao con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Resultado
Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input

Power Output 'F dBm Free Space Loss 116.135 dB Receiver Threshold W dBm

Antenna Gain [oo0 s Clutter Losses 0.0 4B Antenna Gain 0.00 dB

Feeder Loss ’W dB Ground Losses 0.000 dB Feeder Loss 1.523 dB

Diplexer Loss 'u— 4B Confidence Margin o dB Diplexer Loss o dB

Connector Loss 'W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain o dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB

Radiated Power dBm Total Path Loss ’m 48 Receiver Gain m dBm

Received Signal

Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm

s o

Fade Margin= Input Signal - Receiver Threshold)

llustracion 39 Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.98km de Caricuaoy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

O-vervievs ] Tlansmitter] Heceiver] Yokomuraa’Hata] Settings] Notes ]

Tranzmitter Receiver
Location | Location |
Latitude [10° 28" 42.24" Noth Latitude [1010° 25' 39.26" Marth
Langitude |BB° 58' 58.05" West Longitude |BB° B8 4620 Wwest
HeightasL 0 o Heightasl [0 fme
Bearing ’W deg Bearing ’W deg

Frequency  |458 @ MHz " GHz Signal Woltz i
Signal d& dBm

Rieliability Besults

CFh dB

Multipath Prob of Outage |0.000000000

Multipath Outage 0 SESAr Path
Distance |1.978 ki 1.230 Mil

Path Reliability (%) 100.0000¢ | mo | iles
FSL 116135 de

Bearing

{* Grid " Magnetic

llustracion 40. Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.98km de Caricuaoy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

V.11V Ruta 2
La corresponde a la ubicacion a una distancia aproximada de 5km de la antena
transmisora de Caricuao encontrando su configuracion en la Tabla 15 e ilustracion 42, para
esta ruta tenemos el estudio realizado para -100dBm donde se obtuvieron como resultados
las ilustraciones 46 y 47.
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Tabla 15. Datos Rx a 5kmy -70dBm de Caricuao
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 5 km
Latitud 10°24'43.29”N
Longitud 67°00’50.22"'0
Input -70dBm
Altura en el Rx 15m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67

Dverview| Transmitter  Receiver |Yok0muraa’Hata| Settings| Motes |

Co-Ordinates Antenng
[l ~| ® [1/2Wave Dipole |
Deg  Min  Secs Gain [AD0 dBd HeightsGL [T5 < m

Lot [i0 Hfoa  Hfsa2s [Nonn
Long [67 =0 =f[Enzz [west - .

M5 = me [URE7 -]
717424 1151685
Feeder Losses 0228 48
Output Diplexer/Circulator Losses 0 il dB
Power 0 il i - No. of Connectars a il
ERF 5000 i Connector Losses 0000 48
Input Predimp
Threshald -0 dBm Gain il :I 4B
Impedance 50 | chms Moise Factar a :I dB

lustracién 41. Introduccion de los datos a 5km de Caricuao con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado
Transmitter Qutput Path Lasses/Gains Receiver Input
Power Output ’F dBm Fres Space Loss  |138.300 dB Recaiver Threshold  |-70 dBm
Antenna Gain o0 o Clutter Losses [ Antenna Gain [(oo " s
Feeder Loss [0305 " s Ground Losses [ooo0 | a8 Feeder Loss [oz2s " a8
Diplexer Loss ’u— 48 Confidence Margin ’D— dp Diplexer Loss ’07 dB
Connector Loss. W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss |0 B PreAmp Cain o 4B
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power dBm Total Path Loss ’m dB Receiver Gain W dBm
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal — Receiver Threshold) = - oB

llustracion 42. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de Caricuaoy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Ovwerview l Transmitter] Heceiver] Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Trarsmitter Receiver
Location ’— Location ’—
Lattude  [10° 26' 42.24" Noth Lattude  [1010° 24 4329" Noth
Longitude  [BE° 58" 58.05" ‘wWest Longitude |67 00" 50.22" West
HeightasL [0 < me HeightasL [0 < me
Bearing 'W deg Bearing 'W deg

Frequency 458 @ MHz " GHz Signal Valts e
Signal dB dBm
Fi eliability Fesults

CFh dB
Multipath Prob of Outage  |0.000000000
Multipath Outage 0 SESAur Path

Digtance |5.011 3114 F
Path Reliability ()] 100.0000C km Miles

FSL 138300 4p
Bearing
* Grid " Magnetic

llustracion 43. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de Caricuaoy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

A 10m de altura en el receptor

Tabla 16. Datos Rx a 5km y -100dBm de Caricuao
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 5 km
Latitud 10°24'43.29”N
Longitud 67°00'50.22"'0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dwerview | Transmitter  Feceier ]Yokomuraz’Hata] Settings] Nates ]

Co-Ordinates Antenna
m ¥ |1/2Wave Dipole -
Deg  Min  Secs GanfWI0 | cBd HeightaGL [0 - mr

a [0 Hpr 4323 [hetn -
Long 57 ffon H[s0zz [west ~ .
W Hme [OREr =
T17424 1151655
Feeder Losses 1523 dB

Output Diplexer/Circulator Losses 1] :I dB
Power 1 :I i r Ma. of Cannectars 2 :I

ERP 500.0 T Connector Losses 0023 de

Input Predimp

Threshold -100 dBm Gain i :| &

Impedance 50 «| ohms Noise Factar 0 iIdB

lustracion 44. Introduccion de los datos a 5km de Caricuao con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado

Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input

Power Output ,ﬁ dBm Free Space Loss 129557 dB Receiver Threshold 100 dBm
Antenna Gain ,F dB Clutter Losses
Feeder Loss ’W dB Ground Losses
Diplexer Loss ,n— dB Confidence Margin

’_
[ oo
oo =
| |

Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss 0.023 dB
o O
oo P

dB Antenna Gain
dB Feeder Loss

dB Diplexer Loss
User Defined Loss dB PreAmp Gain
Height Gain 0.000 dB PreAmp Moise Factor |0 dB

Radiated Power 54.397 dBm Total Path Loss dB Receiver Gain

Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm

Fade Margin= Input Signal - Receiver Threshold) = - B

llustracién 45. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de Caricuaoy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Ovverview |Transmitter| Heceiverl YokomurafHatal Settingsl Notes |

r Transmitter Receiver
Location I Location I
Latitude |1U° 28" 42.24" North Latitude |1UI1 0% 24" 43.29" Noith
Longitude  [BE° 58" BE.05" West Longiude |67 00" 6022 West
Heightasl [0 =fmn Heightasl [0 = mu
Eearing IW deg Bearing IW deg
Frequency |453— & MHz " GHz Signal Yolts m it
T Signal dB dBm

[ FRehabihity Resul:
Multipath Prob of Outage lm i i
Multipath Outage I 0 SESAnr Path
BT [fo8 00000 Distance 5,011 km  |a114 Miles

FsL 129557 4B

Bearing
’7 & Grid  Magnetic ‘

llustracion 46. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de Caricuaoy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

En la ilustracion 48 se pueden observar la distribucion geografica de todas las rutas,
las dos lineas medias corresponden a una longitud de 5km pero por la incidencia de la sefial

se tomo la que mejor recepcion ofrecia.

A x ibelissalazar

v Caricuao

Caricuao

llustracion 47. Vision final de las rutas desde Caricuao
(Fuente: Elaboracion propia)
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V.1.3. El Volcan
Para la antena ubicada en el volcan se pueden observar en la tabla 17 y en la figura

49 los datos de transmision utilizados para la medicion.

Tabla 17. Datos del Transmisor El Volcan
(Fuente: Elaboracién propia)

Antena El Volcan
Latitud 10°25’0.26”N
Longitud 66°51'4.06”0
Potencia de Salida 333W
Altura de la antena 60 m
Feeder 60m
Numero de Conectores 2
Cable Coaxial R-67

Owverview  Transmitter l Heceiver] Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Co-Ordinates Antenha

1 | ¥ [1/2%Wave Dipale -
Deg Min Secs

Gain [000 dBd HeightaGL [60 = me
Lt [0 5 0z [Neth ~ a = =™
Long 66 =51 =Jfe06 [west = Feeder

[z m [URE7 =]
R 1 Feeder Losses 0.305  de
Power Output Diplexer/Circulator Losses 'U—il dB
Power ’Wj m Mo of Connectors ’2—:|
ERP ana.8 d Connector Losses 0023 48

llustracién 48. Introduccion de datos en el transmisor El Volcan
(Fuente: Elaboracién propia)
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V.1.1.VI Ruta 1
Para la Ruta 1 tenemos una distancia de 2 km aproximadamente del transmisor en la
tabla 18 y en la ilustracion 50 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar
los célculos con -70 dBm teniendo como resultados los visualizados en las ilustraciones 51
y 52. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores
utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 19 y en la ilustracién 53, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 54 y 55.

Tabla 18. Datos Rx a 2km y -70dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 2 km
Latitud 10°25'43.91”N
Longitud 66°51'51,36°0
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67

Dwerviews | Transmitter  Fieceiver YnknmuraﬁHata] Sattmgs] anesl

Co-Ordinates Antenna
1 = % [1/2Wave Dipole -
Deg  Min  Secs Gain 000 dBd HeigntsGl [15 < my
= 5 =]
ta [io HE Hmsr o -
Long [88 5T =[513  [wet .
5 Hm [URE =
17424 1151655
Feeder Losses 0223 o
Output Diplexer/Circulator Losses 1] il dB
Power |0 :I mivl v Mo. of Connectars ] il
ERP 500.0 i Connector Losses 0000 de
Input Predmp
Threshold -0 dBm Gain 0 :I dB
Impedance 50 x| ohms Maize Factor 0 :I dB

llustracion 49. Introduccion de los datos a 5km de Rx con -100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)
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Resultado
Dwerview l Tlansmitter] Heceivel] Yokomuraa’Hata] Settings] Motes ]
Tranzmitter Receiver
Location | Location |
Lattude  [10° 25 026" Narth Latiude  [1010° 25 43.91" Notth
Longitude  [B5° 51' 4.06" West Longitude 55" 51' 51.36" West
HeightasL [0 mr Heightast [0 <mw
Bearing IW deg Bearing IW deq

Frequency IF # MHz (" GHz Signal Yalts l— i/
Signal dB dBm
Reliability B esults
CFM dB
tultipath Prob of Outage | 0.000000000
Multipath Olutage: 0 SESAr Pathi

Distance |1.970 k 1.225 Wil
Path Reliability %] 100.0000C | m | ez
FiL 124820 4B

Bearing
{* Grid " Magnetic

lustracion 50 Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.9km de El Volcany -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Transmitter Olutput Path Lozzes/G aing Rieceiver Input
Power Output ’F dBm Free Space Loss M dB Receiver Threshold 70 dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses 0.0 dB Antenna Gain ’W db
Feeder Loss W dB Ground Losses W dB Feeder Loss ’W dB
Diplexer Loss ’u— dB Confidence Margin ’D— dB Diplexer Loss ,07 dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ’U— dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Moise Factor |0 dB
Radiated Power  EFFETAN dBm Total Path Loss  [124.820 dB Receiver Gain 0220 [N
Received Signal
Input Signal=  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBrm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 51. Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.9km de El Volcany -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 19. Datos Rx a 2km y -100dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 2 km
Latitud 10°25’43.91”N
Longitud 66°51'51,36”’0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dverview] Tramsmitter  Receiver |Yok0muraf’Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenn
[1 =] % [142'wave Dipole ~|
Deg M Sess Gain [0 dBd HeightAGL [10 = mi

o o s ]

Long [6 {51 513 [west ¥] | g

Mo = m [oRer =]
Feeder Losses 1523 b

Output Diplexer/Circulator Loszes 1] il dB
Pawer i il rited - Mo, of Connectars 2 il

ERP 500.0 i Connector Losses 0023 de

733805 [1153625

Irput Fredmp

Thiezhold 100 dBim Befn i :| 4B
Muoise Factar 1] :I dB

Impedance 50 = ohms

llustracién 52. Introduccion de los datos a 5km de Rx con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados
Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Power Output 'ﬁ dBm Free Space Loss W dB Receiver Threshold 'F dBm
Antenna Gain 'W dB Clutter Losses. ’r dB Antenna Gain 0.00 dB
Feeder Loss W dB Ground Losses ’W dB Feeder Loss 'W dB
Diplexer Loss o e Confidence Margn [0 dB Diplexer Loss o 4B
Connector Loss  [0023 | aB Rain fade Margin |0 dB Connector Loss 0023 aB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain o 4B
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power  [¥Lrdll dBm Total Path Loss ’W dB Receiver Gain m dBm
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal — Receiver Threshold) = - 4B

llustracion 53. Resumen de Sefial recibida con Rx a 2km de El Volcany -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview l Transmitter] Heceiver] Yokomurax’Hata] Settings] Motes ]

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude |1D" 25" 0.26" Morth L atitude |TDI1D" 25" 43.91" North
Longitude  [B6* 51' 4.06" Wwest Longitude  |BE° 51' B1.36" st
HeightasL [0 = me Heightasl [0 < me
Bearing ’W deg Bearing ’W deg

Frequency  |458 * MHz (" GHz Signal Wolts i
Signal dB dBm

Reliability Results

CFh dB

b Lltipath Prab of Outage  |0.000000000

Fultipath Outage 0 SES/yr Path
Diztance |1.970 ki 1.225 kil

Fath Fieliabilty %] 100.0000C | m | s
FsL [Fi8077 &

Bearing

&+ Gd " Magnetic

llustracion 54. Resumen de Sefial recibida con Rx a 2km de El Volcany -100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

V.1.1.VII Ruta 2

Para la Ruta 2 tenemos una distancia de 5 km aproximadamente del transmisor en la

tabla 20 y en la ilustracién 56 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar

los célculos con -70 dBm teniendo como resultados los visualizados en las ilustraciones 57

y 58. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores

utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 21 y en la ilustracion 59, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 60 y 61.

Tabla 20. Datos Rx a 5.2kmy -100dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 5.2 km
Latitud 10°26°7°28.95”N
Longitud 66°49'42.38"W
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dverview] Transmitter Receiver lYokomuraa’Hata] Settings] Mates ]

Co-Ordinates Antenna
[T ~| % [1/2%ave Dipole |
Deg  Min  Secs Gain [000 | dBd HeightdGL [10 my

P e el e
M = me [URE7 |
Feeder Losses 1523 B
Dutput Dipleser/Circulator Losses |0 = B
Pawer [0 = [+ No. of Cornectors 4

ERF 500.0 it Connector Loszes 0023 de

| 733805 [1153625

Input Fresmp

Thieshald -100 dBm Gain a Hae
Impedance 80 - ohms Koise Factar i il dB

lustracion 55. Introduccion de los datos a 5.2km de Rx con -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultado
Tranzmitter Dutput Path Loszez/Gaingy Receiver [nput
Power Qutput ’F dBm Free Space Loss 116.0F¢F dB Receiver Threshold ’W dBm
Antenna Gain W 4B Clutter Losses ’DD— dB Antenna Gain ’W dB
Feeder Loss ’W dB Ground Losses o.000 dB Feeder Loss 1523 dB
Diplexer Loss ’u— 48 Confidence Margin ’0— d8 Diplexer Loss o d8
Connector Loss. ’W dB Rain fade Margin ’U— dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain o d8
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power dBm Total Path Loss W dB Receiver Gain m dBm
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power — Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal — Receiver Threshold) = - oE

llustracion 56. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.2km de El Volcan 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Dvverview ] Transmitter] Heceiver] Yokomuraa’Hata] Setting$| Nobes ]

Transmitter
Lacation |
Latitude [10" 25 0.26" Narth
Longitude  [BE° 51' 4.06" ‘west

HeightaSL [0 = ot

Bearing 28,781 deg
Frequency 458 (¢ MHz " GHz

Reliability Results

tultipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Outage 0 SESAm
Path Fieliability (%) 100.0000¢
Bearing
& Gnd ™ Magretic

Receiver
Lac:ation |
Latitude |1U° 27 28.95" North
Longitude |BB° 43" 42.38" West

HeightasL [0 = i
JBTE | deg
Signal Yolts it

Bearing

Signal dB dBm
CFhd dB
Pathy

Distance [5.220 ke |3.244 Miles

FsL 113971 48

lustracion 57. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.2km de El Volcany -100dBm

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 21 Datos Rx a 5.2km y -70dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor

5.2 km

Latitud 10°26°7°28.95”N
Longitud 66°49'42.38"W
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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Overview | Trarsmitter Receiver |YDk0mura.-’Hata} Settings] Noles]

Co-Ordinates Antenna
1 =] ® [1/2Wave Dipole -
Deg HMin Secs Gaan dBd HeightaGL |1.5 ﬂ ke

La [i0 Hor =[w% [Noth -
Long 66 ffss =[az38 [west .
5 Hme [ORE S
737707 1156880
Feeder Losses 0229 de

Cutput Diplexer/Circulator Lozszes 0 il dB
Pawier 0 il M v Na. of Connectars 0 il

ERP 500.0 i Connector Losses 0.000  dB

Input Predmp

Thisshold 70 dem o G

Impedance B0 | ohms Muoize Factor 0 :I dB

llustracién 58. Introduccion de los datos a 5.2km de Rx con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados

Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Power Output ,F dBm Free Space Loss  [138.881 4B Receiver Threshold |70 dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses lﬂﬂi dB Antenna Gain W dB
Feeder Loss W a8 Ground Losses 0000 B Feeder Loss 0223 B
Diplexer Loss. ’D— dB Confidence Margin ,07 dB Diplexer Loss 0 dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ,07 dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss 0 dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power  EXRLTEN  dBm Total Path Loss ,W dB Receiver Gain M dBm
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal -~ Receiver Threshold) = - dB

llustracion 59. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.2km de El Volcany -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Owerview l Transmitter] Receiver Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude |1U° 25' 0.26" Morth Latitude |10|1 0 27 28.95" North
Longtude  [66° 51' 4.06" west Longiude  |55° 43 42.38" west
Heightasl [0 =fme Heightasl [0 = me
Bearing [28781  deg Bearing [208781  deg

Frequency  |458 @ MHz " GHz Sigral Yalts i
Signal dB dBm

Reliability Results

CFM dB

Multipath Prob of Outage |0.000000000

Multipath Dutage 0 SESAnr Path
Distance |5.220 3244 i

Path Fefiabity (%] 100.0000C km Miles
FsL 132.891 4

Bearing

+ Gnd " Magnetic

llustracion 60. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5.2km de El Volcany -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

V.1.1.VIII Ruta3
Para la Ruta 3 tenemos una distancia de 5 km aproximadamente del transmisor en la
tabla 22 y en la ilustracién 62 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar
los céalculos con -70 dBm teniendo como resultados los visualizados en las ilustraciones 63
y 64. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores
utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 23 y en la ilustracion 65, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 66 y 67.

Tabla 22. Datos Rx a 9.4kmy -70dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 9.43 km
Latitud 10°29'06.60”N
Longitud 66°47°50,91”"W
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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Dverview| Transmitter Receiver |Yok0muraa’Hata| Settings| Motes |

Co-Ordinates Antenna
[T ~| % [1/2ave Dipale ~|
Deg [ Sess Gain 000 dBd HeightAGL [15  ~fmu

L [T E e o <]
Long [56 H[a7 {[F051  [west ¥] | gy
ME = m  [URE7 =]
_— — Fesder Losses 0229 o
Dutput Diplewer/Circulator Losses [0 = dB
Power [0 = [ <] No. of Cornectors CH

ERF 500.0 i Connector Losses 0000 48

Irput Fredmp

Threshald 70 dBm Gain 0 =

Impedance 50 -| ohms Moize Factar a :I dB

lustracién 61. Introduccion de los datos a 9.4km de Rx con -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados

Transmitter Dutput Path Losses/Gaing Receiver Input

4Bm Free Space Loss  [147.701 g8 Receiver Threshold

55.2
Antenna Gain 0.00 dB Clutter Losses

Power Output

dB Antenna Gain

-T0
ho oo
Feeder Loss ’W dB Ground Losses ’W dB Feeder Loss ’W dB
Diplexer Loss ’u— dg Confidence Margin ’D— dB Diplexer Loss 0 dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ’07 dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss 0 dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power aBm Total Path Loss  [147.701 d3 Receiver Gain -0.220 TR
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4 Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - B

llustracion 62. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.4km de El Volcany -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Transmitter

Location |
Latiude  [10° 25 0.26" North

Longitude  [66" 51' 4.08" west
Heightast [0 = mw

Bearing W deg

Frequency |468 & MHz  GHz

Reliability Results

Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Dutage 0 SESAnr
Path Reliability (%] 10000000
Bearing
(* Gd " Magnetic

Overview lTransmitter] Receiver Yokomurax’Hata] Settings] Miotes ]

Receiver

Location |
Latitude [1010° 23 0BED" North
|g6° 47 B0.91" West

Longitude
Heightssl [0 - me
Bearing ’W deg
Signal Yalts 157.70 [
Signal dB dBm
CFid dB

Path
Distance |9.609 km |5.972 Miles

FsL 1477001 4B

llustracion 63. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.4km de El Volcany -70dBm

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 23. Datos Rx a 9.4kmy -100dBm de El Volcan
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 9.6 km
Latitud 10°29°06.60”’N
Longitud 66°47’50,91”"W
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dverview] Transmitter  Receiver ]Yokomuraa’Hata] Settings] Mates ]

Co-Ordinates Antenna
[T =] = [1/2Wave Dipole |
Deg  Min  Seos Gain [0 dBd HeightaGL [10 - mu

Lae [10 23 foeE0 [N
Long [B6 =[#F  =[E0ar  [west + Foeder
i Hm [RE =

Feeder Losses 1523 4B

Output Diplexer/Circulator Loszes 1} :I dB

Pawmer 0 il m No. of Connectars 2 il

[741077 [1153908

ERP 500.0 v Connector Losses 0023 de
Irpuit Presmp
Threshald -100 dBm

Gain T -

Impedance 50 -| ohms Noise Factar 1] il dB

llustracion 64. Introduccion de los datos a 9.4km de El Volcan con -100dBm en el Rx
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados

Transmitter O utput Path Losses/Gains Receiver Input
Power Qutput ’F dBm Free Space Loss dB Receiver Threshold -100 dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses ] dB Antenna Gain dB
Feeder Loss ’W dB Ground Losses dB Feeder Loss dB
Diplexer Loss ,07 dB Confidence Margin Diplexer Loss dB

Connector Loss. 0.023 dB Rain fade Margin dB Connector Loss. dB
User Defined Loss dB PreAmp Gain dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB

HEARR8RE
RIS

Radiated Power  FHEETS oBm Total Path Loss

Received Signal

dB Receiver Gain dBm

Input Signal = (Radiated Power — Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

lustracion 65. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.4km de El Volcany -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Dverview | Transmitterl Heceiverl Yokomura.-"Hatal Settingsl Mates |

r~Trangmitter Receiver
Location Location I
Latitude 10° 25 0.26" North L atitude I‘IDI‘I 0° 29' 0B.60" Morth
Longitude: BE™ 51" 406" West Longitude IEE’ 47" 50.91" West
Height4sL [0 e Height 45L [0 =
Bearing 38.089 deq Bearing |21 8.099 deg
Frequency |48 @ MHz " GHz SignalWolts UL pY
Signd B [EL cBm
~Reliability Result:
CFM 14.392 dB
Multipath Prob of Outage ID 000000000
Muliipath Outage I ] SES A Path
Distance IQ.EDQ ki |5.9?2 bil
Path Reliabiity (%) [100.0000¢ " e
FsL 138958 48

Bearing
’7 * Grid ~ Magnetic ‘

lHustracion 66. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9.4km de El Volcan'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

En la ilustracion 68 se pueden observar la distribucion geografica de todas las rutas,
donde la de menor distancia corresponde la de 2km le sigue la de 5 km y la més larga es la
de 10 km aproximadamente.

ElVolcan

r,‘Alto deVolcan;Caracas, Municipio Baruta, Miranda
e Volcan, Caracas; Venezuela '

?

llustracion 67. Vision final de las rutas desde El Volcan
(Fuente: Elaboracion propia)
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V.1.4. EL Cufio
Para la antena ubicada en el volcan se pueden observar en la tabla 24 y en la figura

69 los datos de transmision utilizados para la medicion.

Tabla 24. Datos del Transmisor EI Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Antena El Cuiio
Latitud 10°30°58.59”N
Longitud 66°48'52.70"0
Potencia de Salida 333W
Altura de la antena 60 m
Feeder 60m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67

Eile Model View Help
DEE | =758 %

Overvisw  Transmitter WHaceiver] Yokomura/Hata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Artenng

1 =| ¥ |142%ave Dipole -

Deg  Min_ Secs Gain [000 dBd HeightaGL [BO ﬁmtr

e 0 P s o]
Long [6 =J[8 =[270  [west = Feeder

e R =]
7174 1163334 ol T

Power Dutput Diplexer/Circulator Losses 'U—jl dE
Power ’Ti‘ m Mo, of Connectars lz—il
ERF 40.4 W Connector Losses 0023 dB

Signal: 951.63uV  |-77.4dBm Model: Yokomura/Hata 14-02-2013

lustracion 68. Introduccidn de datos en el transmisor El Cufio
(Fuente: Elaboracién propia)
V.1.1.1 Ruta 1
Para la Ruta 1 tenemos una distancia de 2 km aproximadamente del transmisor en la
tabla 25 y en la ilustracion 70 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar

los célculos con -70 dBm, teniendo como resultados los visualizados en las ilustraciones 71
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y 72. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores
utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 26 y en la ilustracion 73, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 74 y 75.

Tabla 25. Datos Rx a 1.7kmy -70dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracién propia)

Distancia al Receptor 1.7 km
Latitud 10°30°4.04”’N
Longitud 66°49'10.18"0
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67

Dverview] Tranemitter  Feceiver |Y0komuraa’Hata| Settings] Notes]

Co-Ordinates Antenna
[1 =] % [1/2wave Dipole |
Deg  Min  Secs Gan [000 | dBd HeightaGL [15 | mu

tat [0 S =[a0s [noth +
Lang ’F:“F:I 10,18 est - Feedsr

5 Hmr [URe =
| 726554 [1161653

Feeder Losses 0229 48
Olutput Diplexer/Circulator Losses 1] :I dB

Pawer 0 il ritd - Mo, of Connectors 0 :I

ERP 500.0 i Connector Losses 0000 de

Input Predmp

Threshold 70 dBm Gain i :I 4B
Impedance 50 | ahms Moise Factar 0 :I dB

lustracion 69. Introduccion de los datos a 1.7km de El Cufio con Rx de -70dBm
(Fuente: Elaboracién propia)
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Resultado
Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Powser Output ’F d8m Free Space Loss ,m dB Receiver Threshold 70 dBm
Antenna Gain ’W dB Clutter Losses lﬂﬂi dB Antenna Gain W dB
Feeder Loss W dB Ground Losses W dB Feeder Loss 'W dB
Diplexer Loss o e Confidence Margn [0 | dB Diplesxer Loss o 4B
Connector Loss. ’W dB Rain fade Margin i dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss |0 dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power [Pt i@0 d5m Total Path Loss ,W dB Receiver Gain m dBm
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4+ Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - B

llustracion 70. Resumen de Sefial recibida con Rx al.7km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Overview |Tlansmitter] Feceiver Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Transmitter Receiver
Location | Location |
Latitude [10° 30" 58.59" North Latitude [1010° 30" 4.04" North
Longitude  [BE° 48" B2.70" west Longitude |E6* 49' 10.18" West
Heightasl [0 = mu HeightasL [0 = mu
Bearing ’W deg Bearing ’W deg

Frequency  |458 f+ MHz " GHz Signal Valts i
Signal dB dBm

Reliability R ezults

CFi dB

Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Outage 1] SES A Pathy
Distance |1.767 ki 1.098 il

Path Reliabilty (%) 10000000 | m | s
FsL 123244

Bearing

+ Grd " Magnetic

llustracién 71. Resumen de Sefial recibida con Rx a 1.7km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 26. Datos Rx a 1.7km y -100dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 1.7 km
Latitud 10°30’4.04”N
Longitud 66°49’10.18”0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m
Feeder 10m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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Co-Ordinates Antenna
1 | ® |1/2Wave Dipole -
Deg Min Secs GainW dBd Height AGL "Iﬂ—ﬁ e

o o = <o o <]
Long [85 49 H[078 fwest ¥] | pooge
0 = m [URer >
e Fesder Losses 1623 &8
Dutput Dipleser/Ciculator Losses [0 =] dB
Power [0 = [mw <] Na. of Connectors 2 4

ERP 500.0 vy Connector Losses 0023 de

Input Predmp

Threshold 100 dBm Gain [ :| dB
Impedance 50 «| ohms Noize Factar ] il dB

llustracion 72. Introduccion de los datos a 1.7km de EI Cufio con Rx de -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Transmitter Output Path Losses/Gaing Feceiver Input

Power Output 55.2 dBm Free Space Loss 104324 dB Receiver Threshold W dBm

Antenna Gain ’W dB Clutter Losses ’DD— db Antenna Gain ’W dB

Feeder Loss W dB Ground Losses W dB Feeder Loss 1.523 dB

Diplexer Loss ’u— 4B Confidence Margin ’D— dB Diplexer Loss ] dB

Connector Loss 'W dB Rain fade Margin 'D— dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss o dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB

Radiated Power dBm Total Path Loss  [104.324 dB Receiver Gain EETH -

Received Signal

i -

Input Signal=  (Radiated Power — Total Path Loss + Receiver Gain)

Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold)

llustracion 73. Resumen de Sefial recibida con Rx al.7km de El Cufioy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Owarviaw l Transmitter] Heceiver] Yokomura.-"Hata] Settings] MNotes I

Transmitter

Location |
Latitude [10° 30' 58.59" Noith
Longitude  |EE° 48" 270" West
Heghtast [0 =fme

Bearing ’W deg

Frequency ’F ¢ MHz " GHz

Fieliability Resultz

Multipath Prob of Qutage  |0.000000000

Multipath Outage 0 SESA
Path Fieliability (%) 100.0000C
Bearing
* Grid " Magnetic

Receiver

Location |
Latitude |1U° 30" 4.04" Morth
Longitude |BB° 49' 10.18" West

HeightasL [0 <
Bearing ’W deg
Signal Yoltz ,— i
Signal dB dBm
CFM dB

Pathi
Distance |1 JET

km  [1.088 Miles
FsL 04324 4p

llustracion 74. Resumen de Sefial recibida con Rx al.7km de El Cufioy -100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)

V.1.1.11 Ruta 2

Para la Ruta 2 tenemos una distancia de 5 km aproximadamente del transmisor en la

tabla 27 y en la ilustracién 76 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar

los célculos con -70 dBm, teniendo como resultados los visualizados en las ilustraciones 77

y 78. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores

utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 28 y en la ilustracion 79, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 80 y 81.

Tabla 27. Datos Rx a 1.7km y -70dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 5.014 km
Latitud 10°28’19.44”N
Longitud 66°49'25.15”0
Input -70dBm
Altura en el Rx 1.5m
Feeder 1.5m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67
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D\rewiew] Transmitter  Feceiver lYokomurafHata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates

Deg Hin Secs

Lat fio He =[1544 [Noth
Long ’?:H?:I 2515 wWest -

T BEEE
Output
Power 1] il i -
ERP 500.0 i
Input
Threzhold -7l dBm
Impedance 80 «| ohms

Antenna

[1 =] ® [1/2wave Dipole |

Gain |0.00 dBd Height AGL |1.5

ﬁ ikt

Feeder
lTil mtr

Feeder Losses

0225 o
T
T

0000 de

Diplexer/Circulator Lozzes
Mo, of Connectors

Connector Losses

Fredmp
Gain R -
Noise Factar 0 :I dB

llustracién 75. Introduccion de los datos a 5km de El Cufio con Rx de -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados

Transmitter Output

Power Output Free Space Loss

,F dBm
[poo s
[EXET
CR:!
[po2a a8

Antenna Gain Clutter Losses

Feeder Loss Ground Losses
Diplexer Loss

Connector Loss Rain fade Margin

User Defined Loss

Height Gain

Radiated Power dBm

Received Signal

Total Path Loss

Input Signal =

Fade Margin= Input Signal —= Receiver Threshold)

Path Losses/Gaing

Confidence Margin

(Radiated Power — Total Path Loss 4+ Receiver Gain) =

Receiver [nput
138317 dB Receiver Threshold -70 dBm
0.0 dB Antenna Gain 'W dB
W dB Feeder Loss W dB
K Diplexer Loss o
’D— dB Connector Loss W dB
o dB PreAmp Gain 0 dB
0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
138.317 dB Receiver Gain 4Bm

2

llustracion 76. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview l Transmitter] Heceiver] Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Transmitter Receiver
Location ’— Location ’—
Lattude  [107 30 585" Noth Latiude  |107 287 19.44" Noth
Longitude ~ |BE" 48" B2.70" West Longitude  |56° 43" 25.15" West
HeightasL [0 < me HeightasL [0 < me
Bearing 'W deg Bearing W deg

Frequency  |458 @ MHz " GHz Signal Valts e
Signal dB dBm

Rieliability R esults
CFid dB
Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Outage 0 SESAur Path

Distance |5.014 k 2116 Wil
Path Refiabiity (%) 100.0000¢ [0 iles

FsL 138317 4R

Eearing
{* Grid " Magnetic

lustracion 77. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 28. Datos Rx a 5km y -100dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 5.01 km

Latitud 10°28'19.44”’N
66°49'25.15"W

Longitud

Input -100dBm

Altura en el Rx 10m

Feeder 10m

Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67

Dvelview] Transmitter  Feceiver ]Yokomulaa’Hata] Setlings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
1 = ¥ [1/2Wave Dipole -
Deg Hin Secs Gain ’W dBd Height AGL |10 ﬁ mtr

ta [in g f[1a4d [Nenh ~
Lorg 8 s H[mTE [west ~ .

o Hw [RE =
a8220 11584325

Feeder Losses 1523 dB
Output Diplexer/Circulator Losses 0 i‘ dB

Power 0 :I mv Mo, of Connectors 2 i‘

ERP 500.0 i Connector Losses 0023 dB

Input Predmp

Threshald -100 dBm Gain 0 :I dE
Impedance 50 «| ohms Maize Factor il :I dB

llustracién 78.Introduccién de los datos a 5km de El Cufio con Rx de -100dBm
(Fuente: Elaboracién propia)
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Resultados

Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input

Power Output 'F dBm Free Space Loss 'm dB Receiver Threshold 'F dBm
Antenna Gain ,W dB Clutter Losses. 'DD— dB Antenna Gain 'W dB
Feeder Loss W 4B Ground Losses W dB Feeder Loss ,W dB
Diplexer Loss 'u— dB Confidence Margin '0— dB Diplexer Loss 'U— dB
Connector Loss ,W dB Rain fade Margin 'D— dB Connector Loss 0.023 dB
User Defined Loss 0 dB PreAmp Gain 0 dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power dBm Total Path Loss ,m dB Receiver Gain m dBm
Received Signal
Input Signal=  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 79. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de El Cufioy -100dBm

(Fuente: Elaboracion propia)

Overview ]Transmitter] Heceiver] Yokomurax’Hata] Settings] MNaotes ]

Tranzmitter Receiver
Location | Location |
Latitude |1D° 30" 58.59" North L atitude |1DI1 0* 28" 19.44" North
Longitude |66 48" 52707 West Longitude  |B5° 43 25.15" West
HeightasL [0 = mu HeightasL [0 = mu
Bearing ’W deg B earing W deg
Frequency ’F " MHz " GHz Sigral Yolks I— i
o Signalde [0 dBm
elability Results l—
Multipath Prob of Outage IM L &
Multipath Outage 0 SES A Path
EO—— VIR Distance [5.014 km 3116 Miles
FSL 129565 B
Bearing
* Grd " Magnetic

llustracion 80. Resumen de Sefial recibida con Rx a 5km de El Cufioy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

V.1.1.111

Ruta 3

Para la Ruta 3 tenemos una distancia de 10 km aproximadamente del transmisor en

la tabla 29 y en la ilustracién 82 se pueden observar los datos que se utilizaron para realizar

los calculos con -70 dBm, teniendo como

resultados los visualizados en las ilustraciones 83

y 84. Seguidamente se procedio a realizar las mediciones con -100 dBm donde los valores

utilizados para esta medicion se encuentran en la tabla 30 y en la ilustracién 85, los

resultados de estas mediciones los puede observar en las ilustraciones 86 y 87.
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Tabla 29. Datos Rx a 9km y -70dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 9.06 km
Latitud 10°27’11.12"”N
Longitud 66°45’43.55"'0
Input -70dBm

Altura en el Rx 15m

Feeder 15m
Numero de Conectores 0

Cable Coaxial R-67

Dverview] Transmitter  Feceiver YokomurafHata] Settings] Motes ]

Co-Ordinates Antenna
[1 ] ®» [1/2Wave Dipale |
Deg  Min  Secs Gain[000° " dBd HeightGL [15 < mu

st [lo Sz ={[1112 [Noth
Long 6 =[5 {355 [west < .

5 Hm [uRer =

744376 [1156383
Feeder Losses 0229 48
Cutput Diplerer/Circulator Losses 0 il dB
Power 0 il L Mo, of Connectors 0 il
ERF A00.0 T Connector Losses 0o 4e
Input Fredmp
Threshold -7 dBm Gain i :I dB
Impedance 50 | ohms Moise Factar 0 :I df

llustracién 81. Introduccion de los datos a 9km de EI Cufio con Rx de -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados
Transmitter Dutput Path Losses/Gaing Receiver Input
Power Output ,ﬁ dBm Free Space Loss ’m dB Receiver Threshold ’T dBm
Antenna Gain 0.00 dB Clutter Losses ’UU— dB Antenna Gain W dB
Feeder Loss ,W dB Ground Losses 0.000 dB Feeder Loss. 0.229 dB
Diplexer Loss ,u— dB Confidence Margin ’07 dB Diplexer Loss. ’D— dB
Connector Loss W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss 0.000 dB
User Defined Loss 0 dB PreAmp Gain o 48
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noige Factor |0 dB
Radiated Power dBm Total Path Loss ’m dB Receiver Gain W 48m
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss 4+ Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin = Input Signal - Receiver Threshold) = - 4B

llustracion 82. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview |Transmittet] Feceiver Yokomura.-"Hata] Settings] Mates ]

Transmitter

Location |

Latitude |1D“ 30" 58.59" Morth

Longitude  [BE° 48 5270 West
HeghtaSL [0 = mu

Bearing ’W deg

Frequency |458 & MHz € GHz

Reliability Results

Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Dutage ] SESA
Path Reliability (%) 100.0000¢
Bearing
* Gd " Magnetic

Receiver

Lozatian |

Latitude |1DI1EI" 27 11.12" Morth
Longitude |BB° 45" 43.55" West
HeightasL [0 = mu
Bearing ,W deg

Signal Volts ’— i
SignlldB U000 dBm

CFM -22.210 [

Pathi
Distance |9.D?B

km  |5.E41 Miles
Fsl Ad6E7E o

lustracion 83. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9km de El Cufioy -70dBm

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 30. Datos Rx a 9km y -100dBm de El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)

Distancia al Receptor 9.06 km
Latitud 10°27'11.12”N
Longitud 66°45’43.55”’0
Input -100dBm
Altura en el Rx 10m

Feeder 10 m
Numero de Conectores 2

Cable Coaxial R-67
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Dvewiew] Transmitter Recsiver |Y0k0mura.-"Hata] Settings] Mates ]

Co-Ordinates Antenng
1 = ¥ |1/2%Wave Dipole -
Deg Min Secs Gain W dBd Height AGL "Iﬂ—ﬁ mitr

o F i ]
tong 6 [ H[B5  [west x| | pogs
M = m  [URE ~]
S - Feeder Losses 1523 | o
Output Dipleser/Ciculator Losses [0 =] B
Power [0 | [ow <] No. of Connectors 4

ERFP 500.0 i Connector Losses 0023 dB

Input Predmp

Threshold 00 dBm Bl 0 :
Impedance 50 «| ohms Moise Factar ] il dB

llustracion 84. Introduccion de los datos a 9km de El Cufio con Rx de -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

Resultados
Transmitter Output Path Losses/Gains Receiver Input
Power Output ’ﬁ dBm Free Space Loss 'm dB Receiver Threshold W dBm
Antenna Gain W 4B Clutter Losses ,007 dB Antenna Gain W dB
Feeder Loss W dB Ground Losses W dB Feeder Loss 1.523 dB
Diplexer Loss ’D— 4B Confidence Margin ,07 dB Diplexer Loss ’D— dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ,0— dB Connector Loss 0.023 dB
UserDefiiedLoss [0 48 PraAmp Gain 0 a8
Height Gain W dB PreAmp Moise Factor |0 dB
Radiated Power  EFETVRN dBm Total Path Loss  [136.135 0B Receiver Gain Tl e
Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm
Fade Margin= Input Signal — Receiver Threshold) = - dB

llustracion 85. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9km de El Cufioy -100dBm
(Fuente: Elaboracion propia)
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Overview | Transmillerl Hecaiverl YUkUmurafHalal Sallingsl Motes |

rTransmitter Receiver
Lacation l— Location l—
Lattuds  [10° 30 58.59" Noth Letiude  [TOM0° 27 1112 Neth
Longitude IBB" 48" B2 70" West Longitude IBB“ 45" 43 55" West
Height 451 IU—ﬂ mtr Height 451 IU—j mir
Bearing IW deg Bearing IW deg

Frequency |458 & MHz ¢ GHz Signal Valts  Jllliel | gy
Signal d& Em

Rieliability Feszult

CFM 15.216
Multipath Prob of Outage  |0.000000000 -
Multipath Dutage I 0 SESAr —Path
Distance IS_U?E k |5_541 Mil
Path Reliability () I1 00.0000C (i les
FL 4313

Bearing
’7 & Grid i Magretic ‘

lustracion 86. Resumen de Sefial recibida con Rx a 9km de El Cufioy -70dBm
(Fuente: Elaboracion propia)

En la ilustracion 88 se pueden observar la distribucion geografica de todas las rutas,

donde la de menor distancia corresponde la de 2km le sigue la de 5 km y la méas larga es la
de 10 km aproximadamente.

d EllCuno

10°37'47.93" N_166255:58:64% O

llustracién 87. Vision final de las rutas desde El Cufio
(Fuente: Elaboracion propia)
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Para este simulador se tuvo que emplear entre dos y tres rutas para poder observar
cdémo se comportaba la sefial en los trayectos y asi poder crear un patrén en tres diferentes
distancias, desde las antenas y por impedimento del modelo, no se pudo llegar mas alla de
un radio de 10 Km cosa que limita el estudio de dispersién de la sefial ya que Caracas posee
un radio mas amplio (aprox 30km). Dentro de las pruebas se pudo observar que en las
regiones de El Cufio Ruta 1 a -70dBm, El Cufio Ruta2 a -70dBm, Caricuao Ruta 1 -70dBm
y El Volcan Ruta 1 y 2 a -100 dBm la sefial de recepcion se encontraba por debajo del
umbral estudiado lo que genera que la sefial no llegue en estos puntos.

V.2. Simulaciones con Cloud RF
Consideraciones
. El sistema usa huttle Radar Topography Mission, version 2, data de la
NASA
e Se usa la siguiente regla arcoiris Ilustracion 89 con escala de 0dBm a

120dBm para determinar la potencia de llegada en los diferentes puntos

e o . o -

llustracion 88. Regla Arco-iris utilizada para medicién en Cloud RF
(Fuente: Cloud RF, 2010)

Esta regla nos va a mostrar en la region estudiada como se dispersa la sefial y
qué potencia llega en determinadas zonas segun las configuraciones realizadas
en la tabla de datos, esto para tener una perspectiva visual del alcance de
potencia del estudio.

e La distribucion de edificios se realiza colocando un maximo de 50
edificios con alturas comprendidas entre 12m y 100m de altura tal y

como se expresa en la ilustracion 90.
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llustracion 89. Distribucién de edificios utilizada para medicién con Cloud Rf
(Fuente: Cloud RF, 2010)

e Se utiliza patron de antena de la ilustracion 91 para los transmisores.

Pattern: 7413271768XCOP45V3.ant [ =] °

0dB +21.8dB

21.6d8 -20dB | -41.4dB QdB

w
o
[es)

dB , +22.9dB

¢

lHustracion 90. Antena utilizada para realizar las mediciones con Cloud RF.
(Fuente: Cloud RF, 2010)

V.2.1. Para520 MHz con 2m de altura en el Rx y umbral de -70 dBm
Para el estudio de 520MHz con 2m de altura en el Rx y -70dBm se tomaron como
referencia las antenas de Mecedores, El Cufio, El Volcan y Caricuao.
V.1.1.1IV  Antena Mecedores
Para el estudio de la antena Mecedores se utilizaron los pardmetros que se
muestran en la tabla 31 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se
encuentra en la ilustracion 92.
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Tabla 31. Pardmetros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Mecedores 2m Rx y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Mecedores
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 1000W
Altura de Antena 96m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx -70dBm

llustracion 91. Distribucion de Alcance de la antena Mecedores con 2men el RX'y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.11V

Para el estudio de la antena el Cufio se utilizaron los parametros que se muestran en

Antena EIl Cufio

la tabla 32 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se encuentra en la

ilustracién 93.

Tabla 32. Pardmetros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Cufio 2m Rx y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx El Cufio
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx -70dBm

llustracion 92. Distribucién de Alcance de la antena El Cufio con 2men el RXy -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.1.1.VI Antena Mecedores y EIl Cufio

Podemos observar en la ilustracion 94 como se presenta la dispersion de la sefial con

las antenas de Mecedores y El Cufio juntas.

ot

s A

lHustracion 93. Distribucién de Alcance de la antena El Cufio y Mecedores con 2m en el RX 'y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

b

-~
) s
mbaise. =5/

V.1.1.VIl  Antena El Volcan
Para el estudio de la antena el Cufio se utilizaron los parametros que se muestran en
la tabla 33 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se encuentra en la

ilustracién 95.

Tabla 33. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Volcan 2m Rx y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx El Volcan
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion Hol°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx -70dBm
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llustracion 94. Distribucién de Alcance de la antena EIl Volcan con 2men el RX 'y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.1.1L.VIII Antenas El volcan, Mecedores y el Cufio
Podemos observar en la ilustracion 96 como se presenta la dispersion de la sefial con
las antenas de Mecedores, EI Cufio y el volcan juntas, donde podemos visualizar como se
comportan las tres junta y asi poder determinar dependiendo de la zona que se quiera
abarcar de cual antena podemos prescindir.

lHustracion 95. Distribucion de Alcance de las tres antenas con 2m en el RX y -70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.1.1.IX  Antena Caricuao
La antena Caricuao por tener al Avila de por medio se estudié por separado con los
parametros que tenemos en la Tabla 34 y teniendo como resultado lo reflejado en la

ilustracién 97.

Tabla 34. Pardmetros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Caricuao 45m Rx y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Caricuao
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 45m
Umbral de Rx -100dBm

,3- EICeme/ntenW
’1’

»

) Amga;nfom|a : 4 ) '\‘

llustracion 96. Distribucion de Alcance de las tres antenas con 45m en el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2. Para 520 MHz con 45m altura (edificio 15 pisos) en el Receptor con
umbral de -100dBm

Para el estudio de 520MHz con 45m de altura en el Rx y -100dBm se tomaron como

referencia las antenas de Mecedores, El Cufio, El Volcan y Caricuao.
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V.2.2.1 Antena Mecedores
Para el estudio de la antena Mecedores se utilizaron los pardmetros que se muestran
en la tabla 35 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se encuentra

en la ilustracién 98.

Tabla 35. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Mecedores 40men el Rx y
-100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Mecedores
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 1000W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) 100dBm

llustracion 97. Distribucion de Alcance de la antena Mecedores con 40m en el RX y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.2.2.2 Antena El Cufio
Para el estudio de la antena El Cufio se utilizaron los pardmetros que se muestran en
la tabla 36 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se encuentra en la

ilustracién 99.

Tabla 36. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Cufio 40men el Rxy -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx El Cufio
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) 100dBm

llustracion 98. Distribucién de Alcance de la antenaEl Cufio con 40m en el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.2.2.3 Mecedoresy El Cuiio

Podemos observar en la ilustracion 102 como se presenta la dispersion de la sefal
con las antenas de Mecedores y El Cufio juntas.

lHustracion 99. Distribucion de Alcance de las antenas El Cufio y Mecedores con 40m en el RX y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.4 Antena El Volcan
Para el estudio de la antena El VVolcéan se utilizaron los pardmetros que se muestran

en la tabla 37 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se encuentra
en la ilustracién 101.

Tabla 37.Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Volcan 40men el Rxy -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx El Volcan
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H91°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) 100dBm

Pagina 100




ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T
CON BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

llustracion 100. Distribucion de Alcance de la antena El Volcan con 40m en el RX y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.25 Elvolcan, Mecedores y EL Cufio

Podemos observar en la ilustracién 102 como se presenta la dispersion de la sefial
con las antenas de El Volcan, Mecedores y EI Cufio juntas.

llustracion 101. Distribucidn de Alcance de las antenas Mecedores, El Cufio y El VVolcan con 40m en el RX
y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.2.2.6 Antena Caricuao

Para el estudio de la antena de Caricuao se utilizaron los parametros que se

muestran en la tabla 38 obteniendo un diagrama de dispersion de la sefial como el que se
encuentra en la ilustracion 103.

Tabla 38. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Caricuao 40men el Rxy -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena TX Caricuao
Frec Tx 520MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) 100dBm
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llustracién 102. Distribucion de Alcance de la antena Caricuao con 40men el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.2.2.7 Antenas Caricuao, Mecedores, El Cufo, EL Volcan

Podemos observar en la ilustracion 104 como se presenta la dispersion de la sefal
con todas las antenas en estudio.
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lHustracion 103. Distribucidn de Alcance de las Cuatro antenas con 40m en el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.1. Para 525 MHz con 45m altura (edificio 15 pisos) en el
Receptor con umbral de -100dBm

V.2.2.8 Antena Mecedores
Para el estudio de la antena de Mecedores con 525MHz y -100dBm se utilizaron los
parametros que se muestran en la tabla 39 obteniendo un diagrama de dispersién de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 105.

Tabla 39. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Mecedores 45men el Rx 'y -
100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Mecedores
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 1000W
Altura de Antena 96m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx -100dBm
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llustracion 104. Distribucion de Alcance de la antena Mecedores con 45m en el RX y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.9 Antena Caricuao
Para el estudio de la antena de Caricuao con 525MHz y -100dBm se utilizaron los
parametros que se muestran en la tabla 40 obteniendo un diagrama de dispersion de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 106.

Tabla 40. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Caricuao 45m en el Rx y-100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Caricuao
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 45m
Umbral de Rx -100dBm
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lHustracion 105. Distribucidn de Alcance de la antena Caricuao con 45m en el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.10 Antena Mecedores y Caricuao
En la ilustracion 107 se puede observar la distribucién que ofrecen las antenas de

llustracion 106. Distribucion de Alcance de la antena Mecedores y Caricuao con 45m en el RX y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
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V.2.2.11 Antena EIl Volcan
Para el estudio de la antena de El Volcan con 525MHz y -100dBm se utilizaron los
parametros que se muestran en la tabla 41 obteniendo un diagrama de dispersién de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 108.

Tabla 41. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Volcan 45men el Rxy

-100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
Antena Tx EL Volcan
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion Hol°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) -100dBm

llustracién 107. Distribucion de Alcance de la antena El Volcan con 45m en el RX 'y -100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Pagina 106



ESTUDIO DE LOS MODELOS DE PROPAGACION EN BANDA DE TV ABIERTA ISDB-T
CON BASE A LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA GRAN CARACAS

V.2.2.12 Antena El Cufio
Para el estudio de la antena de El Cufio con 525MHz y -100dBm se utilizaron los
parametros que se muestran en la tabla 42 obteniendo un diagrama de dispersién de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 109.

Tabla 42. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Cufio 45menel Rxy

-100dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)
Antena Tx El Cufio
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 40m
Umbral de Rx(-) -100dBm

g A e, e
L S0 . v a1 e
lustracion 108Distribucion de Alcance de la antena Mecedores con 45m en el RX y -
100dBm.

(Fuente: Elaboracion Propia)
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"

V.2.2.13 Mecedores, EL Cufio, El Volcan y Caricuao

lHustracion 109. Distribucion de Alcance todas las antenas con 45m en el RX 'y -100dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2. Para 525 MHz con 2m de altura en el Receptor con
umbral de -70dBm

V.2.2.14 Antena El Volcan
Para el estudio de la antena de EI Volcan con 525MHz y -70dBm se utilizaron los
pardmetros que se muestran en la tabla 43 obteniendo un diagrama de dispersion de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 111.

Tabla 43. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Volcan 2menel Rxy
-70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx El Volcan
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H91°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx(-) -70dBm
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lHustracion 110. Distribucién de Alcance de la antena EL Volcan con 2men el RX y -70dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.15 Antena El Cufio
Para el estudio de la antena de EI Cufio con 525MHz y -70dBm se utilizaron los
pardametros que se muestran en la tabla 44 obteniendo un diagrama de dispersion de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 112.

Tabla 44. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena El Cufio con 2men el Rxy

-70dBm
Antena TXx El Cufio
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx(-) -70dBm
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lHustracion 111.Distribucién de Alcance de la antena EL Cufio con 2men el RX y -70dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.16 Antena Mecedores
Para el estudio de la antena de Mecedores con 525MHz y -70dBm se utilizaron los
parametros que se muestran en la tabla 45 obteniendo un diagrama de dispersién de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 113.

Tabla 45. Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Mecedores con 2men el Rx y
-70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Mecedores
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 1000W
Altura de Antena 96m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx(-) -70dBm
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llustracion 112. Distribucién de Alcance de la antena Mecedores con 2m en el RX 'y -70dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)

V.2.2.17 Antena Caricuao
Para el estudio de la antena de Caricuao con 525MHz y -70dBm se utilizaron los
pardametros que se muestran en la tabla 46 obteniendo un diagrama de dispersion de la

sefial como el que se encuentra en la ilustracion 114.

Tabla 46 . Parametros utilizados para Calculos con CLoud RF Antena Caricuao con 2men el Rxy
-70dBm
(Fuente: Elaboracion Propia)

Antena Tx Caricuao
Frec Tx 525MHz
Potencia ERP 300W
Altura de Antena 60m
Radio de Resolucién 20km
Tipo Antena 7413271768XCOP45V3
Polarizacion H 148°
Dielectrico Terrestre 5
Radio Climatico Ecuatorial
Altura del Rx 2m
Umbral de Rx(-) -70dBm
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llustracion 113. Distribucién de Alcance de la antena Caricuao con 2men el RX 'y -70dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)

En la ilustracion 115 podemos observar la dispersion de la sefial ofrecida por las

cuatro antenas con una frecuencia de 525MHz y -70dBm de umbral de Rx.
LV R -

lustracion 114. Distribucidn de Alcance de las cuatro antenas con 2men el RX 'y -70dBm.
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Como se pudo observar el alcance obtenido a -100dBm es mucho mejor que el
obtenido con -70dBm, pero hay que recordar que esto es un rango de alcance en los
distintos receptores que se podran tener, por medio de estos resultados se puede garantizar
que el terreno de cobertura se alcanzara para ambas bandas. En la Banda de 525MHz con
un umbral de 70dBm, el alcance es mucho mas amplio que en la banda de 520MHz
quedando sin cubrir la zona norte-Oeste de fuerte Tiuna y la parte de las zonas aledafias a

La Dolorita

V.3. Andlisis de Precios de software

Tabla 47. Tabla de comparacion de costos de Software
(Fuente:Elaboracion Propia)

Software Modelo Utilizado Costo Graficos
Radio Mobile Longley Rice Gratis Descargable
Okumura-Hata / Longley
Path Calc Rice Gratis No
Cloud RF Longley Rice 20km Gratis Google Earth/Propios
SoftWright Okumura -Hata 15005 Propios
Path Loss Okumura Hata-Cost231 2800S5-5800S Google Earth

Para futuros estudios es importante tomar en cuenta que existen otros software que
tienen mayor precision, pero por motivos de costo no se utilizaron para este proyecto, pero
su utilizacién no deberia descartarse ya que ofrecen mas datas graficas que permiten
observar con mejor detalle las zonas de cobertura donde se trabaja.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

De este trabajo y las pruebas realizadas se pudieron obtener las siguientes
conclusiones:

No es recomendable el uso de Okumura —Hata para realizar estudios de dispersion y
transmision de sefial sobre la ciudad de Caracas ya que dicho modelo no cumple con las
condiciones urbanisticas y de longitud para estudiarla ya que, para usar este modelo la
altura maxima de los receptores méviles no debe ser mayor a 10m vy la longitud del célculo
no mayor a 10km, en caracas contamos con edificios de méas de 45m de altura y el alcance
para cubrir toda la ciudad debe ser de aproximadamente 35m

El modelo Okumura-Hata no explica en ningin momento como se calcularon las
constantes que utiliza para su célculo, por esto no es fiable usar los resultados que puede
arrojar para otras ciudades diferentes de Tokio ya que no cuentan con la misma condicion
geografica y climatica.

En ninguna de las constantes del modelo Okumura-Hata se toma en cuenta la
temperatura territorial y el tipo de superficie, es importante destacar que este modelo fue
hecho en base a las condiciones geogréficas y territoriales de Tokio, que posee un clima
templado, distinto al clima ecuatorial que tenemos en Caracas, aunado a esto, la geografia
de la ciudad es netamente montafiosa por encontrarse la ciudad sumergida en un valle, esto
es muy importante ya que la dispersion por obstaculo no es solamente por las edificaciones
que pueden haber sino también por las montafias que puedan encontrarse entre el
transmisor y el receptor.

En cuanto al modelo Longley Rice se adapta a la distribucion territorial de Caracas
junto con el tipo de clima, pero hay que considerar que los datos suministrados por el
INAMEH no estan completos y no coinciden fielmente con los que utiliza el Software RF
Cloud para tomar sus mediciones ya que este toma en cuenta el Shuttle Radar Topography
Mission, version 2 de la NASA para sus calculos atmosféricos. Al realizar calculos Longley
Rice es importante tener una data atmosférica actualizada y usar para los célculos un
software que permita modificar este patron, porque si bien se encuentra dentro de un
promedio la temperatura atmosférica cambia considerablemente aproximadamente cada 10

AfoS.
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Usando el software RF Cloud se presentaron mejores resultados cuando se usaba un
umbral de -100sBm lo cual indica que a medida que aumentamos el umbral se va a tener
una mejor recepcion en todo el territorio estudiado, esto para las dos bandas estudiadas
520MHz y525MHz.

Tomando en cuenta todos estos resultados se pueden considerar para futuras
investigaciones los siguientes comentarios:

Es necesario actualizar las mediciones atmosféricas, presion, lluvia, temperatura,
para ver si los resultados del promedio de estas coinciden con el tipo de clima asignado por
la NASA.

Se puede observar que las antenas posicionadas actualmente no cubren en su
totalidad la superficie terrestre de la gran Caracas, es necesario realizar un estudio territorial
para asignar la mejor ubicacion a la o las antenas que se necesiten para cubrir en su
totalidad la region capitalina.

Es necesario tener en cuenta la ubicacion en el rango de las frecuencias del canal 24
ya que esto puede causar confusiones para futuros estudios.

Es importante obtener toda la data de configuracion de los sistemas para realizar un
calculo con mejor aproximacién, datos como altura de la antena, frecuencia, configuracion,

patron, sensibilidad del receptor, potencia de transmision, entre otros.
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3.

ANEXO A

Manual para uso de Path Calc
Debe descargar PathCalc Radio Planning Software de la pagina

http://www.radio-soft.co.uk/pathcalcl.html

Una vez descargado debe ingresar a la aplicacion por medio del Shorcut que instala

en el desktop
Al ingresar debera seleccionar el modelo de propagacion con el cual va a trabajar

haciendo click en “Model” ubicado en la barra superior

File | Model | View Help

(I} Point-to-Point |
Ibrahi
Ove ranim F/Hata] Sellings] Nulas]
Hata (150-1500 MHz) l
Ti Feceiver
Hata COST-231 L ——
I Yokomura/Hata i Lezeln
I Egi r_ NGR
Friss ‘
Height 250 |0 o Height 451 [0 = e
Bearing 0 deg Bearing 1] deg

Frequency 458 f MHz ¢ GHz Signal Valts iy
Signal dB dBm

Reliability Resulty
CFM dB
Multipath Prob of Outage  |0.000000000

Multipath Outage o SES/yr Path

100,00000 Distance |0 km  |0.000 Miles

L o ®

Path Reliability %)

Bearing
& Grid " Magnetic

Maodel: Yokomura/Hata 14-02-2013

llustracion 115. Eleccion de Modelo de Propagacion en PathCalc
(Fuente: elaboracion Propia)

4. Una Vez Seleccionado el modelo se dirige a “Settings” haciendo click sobre la

pantalla que lleva el mismo nombre. Aqui podra seleccionar el sistema de
coordenadas a utilizar asi como el factor K de la tierra, que es un factor de ajuste
entre los relevadores de la relacién entre la impedancia de la linea y la de la tierra, el

margen de confianza y el parametro de calculo
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File Model View Help

OD=EHd =& %

Dverview] Transmilter] Heceiver] YokomuaHata  Settings \ Notes ]

Co-Ordinate System Earth Parameters Calculatiorr

* NGR Grid Ref .
) Earth K Factor  [1.33 & dBm " dBW
Usze with Ordnance

Survey DT map data .
covering the United Magnetic Offset |6 Deg
Findom

¢ Lat-Long Grid Ref

Use With USGS Digital Confidence Margin
Elevation Map Data

covering Morth America Margin

Ei 0 =

I

Use with 1SGS Digital
Elevation Map Data
covering Morth America

Ellipsoid

WGES 60 -

Model: Yokomura/Hata 14-02-2013

llustracion 116. Eleccion del Sistema de Coordenadas en PathCalc
(Fuente: Elaboracién Propia)

5. Dependiendo del Modelo Escogido debe dirigirse a la pestafia del modelo y
completar las especificaciones faltantes, en el caso del modelo Okumura-Hata debe
especificar la dimension de la ciudad. Aqui podra observar las formulas que utiliza

el programa para realizar los calculos con una explicacion detallada de cada variable

File Model View Help
DEd =787

Dvarviawl Tlansmitlel] Receiver ‘fokomura’Hata ]Settings] Motes ]

Prediction model: YokomuraHata

ok /Hata Model
This algarithm iz based an Yokomura' graphical method and B omura[ﬁ asa IIOC'E
Hata's empirical formula, based on field trial: conducted in ; mal lt.v_
Tokya at frequencies in the range between 150 and 1500 MHz. {* Large City

The following equation was praduced as the best fit far Takyo Data.
Lp = 69.55 + 26.16loaf - 13.82l0g ht - Alhr] + [44.9-6.55l0g ht)logd dB
where
f liez in the range 150 - 1500 MHz
ht lies in the range 30 - 300 metres
d lies in the range 1 - 20 km

Afhr] iz the comection Factaor for the mobile
antenna height and is computed as fallows.

For a small or medium city
Alhr) = 1. 1logf - 0.7] br - [1.5610of - 0.8) dB
where hr liez in the range 1 - 10 metres

For alarge city
Alhr) = 8.29]10g(1.54 k)] 2- 1.7 dB [F<= 200MHz]
Alhr) = 3.2[log11.75 hr)] 2 - 497 dB (= 400mhz)

Signal: 952,680V |-77.4dBm Model: Yokemura/Hata 14-02-2013

lustracién 117. Configuracion de la ciudad en PathCalc
(Fuente: Elaboracién Propia)
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6. Posteriormente debe dirigirse a la pantalla “Transmitter” para colocar los datos del
transmisor: posicion geografica, potencia, Altura de la antena y el tipo de antena,
Feeder (Alimentador de la antena) aqui debe colocar la altura y la cantidad de

conectores que tiene.

File Model View Help
DEHE =7&7

Overview  Transmittsr ]HEEEWE[] YukumuraKHala] SEltings] Motes ]

Co-Drdinates Antenna

1 = = |1/2Wave Dipole -

Deg  Min  Secs Gain J000 dBd Height AGL [60 ﬁmtr

La in Hp f[E5 [Netn -
Lorg 88 i85m0 [west - Feedsr
g = [uRe? v

i TR Feeder Losses 9140  dB
Power Output Dipleser/Circulatar Losses ’Uij dB
Power ’Tj m No. of Connectors ’2—:|
Ere 404w Cornector Losses 0023 8

Signal: 951.63uV  |-77.4dBm Model: Yokomura/Hata 14-02-2013

llustracion 118. Configuracion del Transmisor en PathCalc
(Fuente: Elaboracién Propia)

Hay que tener en cuenta que dependiendo del sistema de coordenadas seleccionado
anteriormente, se ingresaran los datos de la latitud y longitud,. Adicionalmente en la
potencia uno puede seleccionar mW o W segun sea el caso.

7. Después de haber configurado el Transmisor debe dirigirse a la pestana “Receiver”
para configurar el receptor. Para este caso colocamos la ubicacidén geografica del
receptor, la potencia de entrada y de salida en mW o W segun sea el caso, la altura
de la antena y el tipo de antena, el feeder, la ganancia y el factor de ruido
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Owerview | Transmitter Feceiver |YokomurafHata] Settings] Motes ]
Co-Ordinates Antenna
1 | ¥ |142Wave Dipole -
Deg  Min  Sess Gain 000 oBd HeightaGL [15 < mu
La [io HRo Hfas [romh
Long 68 [ H[la1e [wes ~ e
M5 = mr [URE7 ~]
738654 1161653
Feeder Losses 0223  de
Output Diplexer/Circulator Losses 0 il dB
Power 0 il i - Mo, of Cannectars i} il
ERP 500.0 i Connector Losses 0000 de
Input Predmp
Threshaold 70 dBm Gain il il 4B
Impedance 50 | ohms Maise Factar ] il dB

llustracion 119. Configuracion del receptor en PathCalc
(Fuente: Elaboracién Propia)

8. Una Vez establecidos los parametros debe pulsar el bot6n de calcular

File Model View Help
DE” (-8

Overview  Transmitter ]Heceiver] Yokomuraz’Hata} Settingsl Motes I

Co-Ordinates Anterna
1 | = |1/2Wave Dipole -
Deg  Min  Sees Gain [A007 dBd HeightaGL [B0 =

Lt Jio Hpo 5 [noth ~
Long 66 45 [20 [west ~ Feeder

[0 mr [URE7 -
733174 1163334 BeealrLagess B

Power Output Diplexer/Circulator Losses ’U—:I dE
Power ’Wil m Ho. of Cannectars ’27:|
ERP 40.4 W Connector Losses 0023 48

Signak: 951.63uV  |-77.4dBm Model: Yokomura/Hata 14-02-2013

llustracién 120. Calcular los datos en PathCalc
(Fuente: Elaboracién Propia)

9. Una vez realizado el calculo, el programa puede ver un resumen de este en Display

Path Budget.
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File Model Yiew Help
neE =G

Duwerigw  Transmitte Display Path BUdgetL.r‘Hala] Setllngsl Motes ]

Co-Ordinates Antenna
1 =| ® |1/2Wave Dipole -
Deg  Min  Seos Gain [000 | dBa HeightAGL BT <fmo

Lt fio po =[5e5 [N
Long [ =[5 5270 [west ~ Fender

[0 = mr [URET -
739174 1163334 P s

Power Output Diplexer/ Circulator Losses rﬂ dB
Power Wi‘ m Mo. of Connectors IZ—i‘
ERP [404 T w Cornector Lasses 0023 &

Signal: 952.68uV  |-77.4dBm Model: Yokomura/Hata 14-02-2013

lustracién 121. Despliegue del Display Path Budget
(Fuente: Elaboracién Propia)

Transmitter Cutput Path Losses/Gaing Receiver Input

Power Output 55.2 dBm Free Space Loss dB Receiver Threshold -70 dBm
0.00

Antenna Gain dB Clutter Losses. dB Antenna Gain oo dB

e

=

123244
0.0
Feeder Loss ’W dB Ground Losses 0.000 dB Feeder Loss ,W dB
Diplexer Loss ’u— dB Confidence Margin ,07 dB Diplexer Loss ’D— dB
Connector Loss ’W dB Rain fade Margin ’D— dB Connector Loss W dB
User Defined Loss |0 dB PreAmp Gain o dB
Height Gain 0.000 dB PreAmp Noise Factor |0 dB
Radiated Power m dBm Total Path Loss ,m dB Receiver Gain W dBm

Received Signal
Input Signal =  (Radiated Power - Total Path Loss + Receiver Gain) = - dBm

i o

Fade Margin = Input Signal = Receiver Threshold)

:

Help

lHustracion 122. Path Budget de Path Calc.

(Fuente: Elaboracion Propia)

Este Budget muestra un resumen de la sefial recibida junto con la potencia radiada
por el transmisor y la ganancia recibida en el receptor
10. En la pestafia Overview tendra un resumen de todos los datos calculados segun los

parametros estipulados
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File Model View Help
DEH =757

Overview lTransmillel] Heceivel] Yukumula.r‘Hala] SEltings] Mates ]

Transmitter Receiver
Location l— Location [—
Latitude 10° 30° 5355 Noith Latitude 100 300 404" MNorth
Longitude  |BE" 48" 270" 'West Longitude  |BE" 49 10.18" West
HeightasL [0 = mir HeightasL [0 =i
Bearing 'W deg Bearing W deg

Frequency  |458 + MHz " GHz Signal Valts ny
Signal dB dBm

Reliahility Results

CFM dB

Multipath Prob of Outage |0.000000000

tultipath Outage 1] SESAwr Pathr
Distance |1.767 km  |1.098 Hil

Path Reliability (%] 100.0000C D iles
FaL 123244 g

Bearing

' Grid " Magnetic

Signal: 952,684V |-77.4dBm PModel: Yokomura/Hata 14-02-2013

llustracion 123. Overview de Path Calc
(Fuente: Elaboracién Propia)
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ANEXO B
Frecuencia Canal 24

Se realizaron pruebas con el Decodificado DTV VT 7200E, las mediciones para
verificar el rango de frecuencia de los canales que se utilizaron para la presente
investigacion se realizaron con el equipo Rohde and Schwarz FSH3-TV analizarer.
Siguiendo las siguientes especificaciones:

Tabla 48. Especificaciones colocadas en el analizador de espectro para realizar las mediciones
(Fuente: Elaboracion Propia)

Span 20MHz
REF 79dBm
Resolucién de Ancho
de Banda 300KHz
Ancho de Banda
Visual 100Hz

llustracion 124. Decodificador de TV Digital utilizado para el analisis de Frecuencias
(Fuente: Departamento de Transmision de Venevision)
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Tabla 49. Tabla de especificaciones técnicas del VT7200E
(Fuente: Manual del COnvertor Digital Terreste del VT7200E)

Front-End (Tuner+Demodulator)

. UHF: 470MHz (CH14) a 806MHz(CH69)
Frecuencia de Entrada
VHF: 174MHz(CH7) a 216MHz(CH13)
Ancho de Banda 5.6 MHz
Nivel de Sedal -85dBm a -20dBm
Sefial Compatible con el sistema de TV Brasilero ISDB-T
Impedancia de Entrada y Salida 75 Ohms
Conexién de entrada y salida Conector F
Unidad de Procesamiento
Procesador Sti 7105 (CPU 450MHz)
Memoria RAM 256Mbytes
Memoria Flash 144Mbutes
Decodificacién de Video
Estandar Rec. ITU-T H.264 (MPEG4-AVC)
Perfil HP@L4.0
Formatos 480i e 1080i
Frame Rate 25, 30, 50 y 60MHz
Formato de Pantalla 4:3016:9
Frecuencia de Video 50 y 60HZ

En la lustracion 114 podemos observar los canales 22 y 23 y sus portadoras de
ISDB-T, se aprecia que la potencia se encuentra entre -70 dBm y -100dBm y que la

distancia entre ambos canales es 5.6MHz, tal como corresponde a un canal ISDB-T
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[%] g.l:."amlgﬂz 5. RBUW: 300 ki
f: o _ »UBW: 100 Hz

Att: 0 dB -

UHF 3Ch: 74 <E Span: 20 MHz

SET MARKER MARS
DELTA MARKER MODE DEM

llustracion 125. Muestra de la sefial de los canales 22 y 23 con sus respectivas portadoras
(Fuente: Departamento de Transmision de Venevision)

En la lustracion 115, se puede observar la portadora del canal 24 ubicado entre 644

a 650MHz. En la guia de programacion se identifican los canales activos como 22, 23y 24

(y sus respectivos servicios como X.1, X.2, etc.), pero en la realidad las frecuencias no

estdn juntas. Eso muestra que hay una falta de regulacion y queda por parte del ente

regulador CONATEL evaluar y definir como sera la distribucion de canales.

[ :645.9333333 MHz =77.3 dBm
Ref: =71 dBm

| M: 645.9333333 MHz
nter: 647 MHz <k Span: 20 MHz

” SET MARKER MARKE
IKER DELTA MARKER MODE DE M(

llustraciéon 126. Muestra de Frecuencia del canal 24
(Fuente: Departamento de Transmisién de Venevision)
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