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1. Introduccion y Objetivos

Este trabajo se presenta como un proyecto final de grado en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicaciones, cuyo objetivo es simular una planificacién de la red TDT y un sistema de
radiodifusion sonora FM utilizando el programa Radio Mobile.

Con este programa vamos a evaluar escenarios con diferentes condiciones, como la altura del
transmisor, el medio ambiente, y los datos geogréficos disponibles.

También analizaremos la ubicacién de los dispositivos que se estudiaran como un parametro
clave para lograr un dimensionado eficiente de la red.

El programa generara unas simulaciones de la red que se procesaran con el fin de obtener
resultados y asi poder observar el comportamiento de la red.

Palabras Clave: Radiomobile, simulacién, radiodifusién TDT, FM.

Abstract

This work is a final degree project in Bachelor's Degree in Telecommunications Systems, whose
aim is to simulate a DTT network planning and a sound broadcasting FM system using the
program called Radio Mobile.

With this program we can evaluate several scenarios with different conditions such as transmitter
height, environment, and available geographical data.

And also the location of devices is studied as a key parameter to achieve an efficient network
dimensioning.

Finally the program generates simulations of the network that are processed in order to obtain
results that measure the behavior of the network.

Keywords: Radiomobile, simulation, DTT broadcasting.
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2. Uso de la herramienta de simulaciéon radioeléctrica Radio Mobile.

En 1998 el ingeniero y radioaficionado canadiense Roger Coude cre6 un software gratuito
llamado Radio Mobile. Este programa de simulacion de radioenlaces nos permite analizar y
planificar el funcionamiento de un sistema de radiocomunicaciones fijo o mévil dentro del rango
de 20 MHz a 20 GHz

Con esta aplicacién podemos realizar los célculos y obtener todos los datos necesarios para
realizar radioenlaces funcionales y abandonar la tediosa tarea que resulta de hacerlo
manualmente: conseguir las cartas topogréficas e ir calculando todas las curvas de nivel que
atraviesa nuestro enlace, para después considerar los demas aspectos operativos para un
correcto enlace.

Los calculos de los radioenlaces se plasmaran en un mapa de cobertura en cuya generacion se
utilizan tres elementos basicos: un mapa de trabajo, elaborado a partir de un modelo digital del
terreno (SRTM30), un mapa topogréafico, elaborado a partir de una cartografia especifica
(GoogleEarth, Google Maps) y por ultimo un mapa de cobertura, elaborado con el algoritmo de
célculo de propagacion Longley-Ric, implementado en Radio Mobile. El producto final sera un
mapa resultado de la fusion de las tres capas anteriores.

En cuanto a los pardmetros de las unidades transmisoras o receptoras, podemos modificar sus
valores indicando la potencia, sensibilidad, parametros de la antena. Ademas los resultados de
la simulacién de cobertura pueden ser analizados de forma individual para cada unidad en caso
de ser necesario.

El desarrollo de este programa ha alcanzado un grado de eficacia y excelencia comparable a los
programas de pago que resultan muy caros.

En resumen, Radio Mobile es un excelente software gratuito de simulacion de radioenlaces que
puede ayudarnos a valorar y validar planificaciones hechas en papel

3. Instalacion de Radio Mobile

Vamos a explicar de manera rapida y sencilla los pasos que tenemos que seguir para la
instalacion del programa de simulacién Radio Mobile

Los archivos necesarios los encontraremos en la pagina web de descargas de Radio Mobile:
“http://www.cplus.org/rmw/download.html”

En primer lugar, instalamos el paquete Visual Basic Runtime de Microsoft. Para ello
descargamos el archivo “vbrun60sp6.exe” y lo ejecutamos.

En segundo lugar creamos un directorio en la raiz del disco duro, donde instalaremos el
simulador Radio Mobile: “C:\Archivos de programa\Radio Mobile” y dentro de este crearemos las
carpetas especificas donde se descargaran cada uno de los diferentes mapas. (SRTM,
VirtualEarth, Toporama, GoogleMaps, OpenStreetMap).

En tercer lugar descargamos los siguientes archivos comprimidos y los descomprimimos en el
directorio creado anteriormente respetando el orden siguiente:

- rmw794.zip archivos ejecutables de Radio Mobile.

- sup.zip suplementos para Radio Mobile.

- net.zip ejemplo de red.

Por ultimo para habilitar la descarga de mapas desde Internet tenemos que modificar el archivo
Map_Link.txt situado en la carpeta en la que ha instalado Radio Mobile y borrar los apostrofes de
las primeras lineas:

‘www.expedia.com

‘virtualearth.net

‘map.access.mapquest.com

‘google.com


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=es&FamilyID=7B9BA261-7A9C-43E7-9117-F673077FFB3C
http://www.cplus.org/rmw/rmw794.zip
http://www.cplus.org/rmw/sup.zip
http://www.cplus.org/rmw/net.zip
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4. Configuraciones antes del uso del software

Una vez abierto el programa de Radio Mobile, o primero que tenemos que configurar son las
“‘Opciones de internet” que se encuentra en el menu, opciones.

Para nuestros célculos, lo que nos importa es la altitud relativa del terreno y esta se obtiene de
un proyecto de la NASA en el cual se caracterizé toda la superficie terrestre. Este mapa digital
de elevacion lo tiene guardado la propia herramienta y lo que tenemos que definir es la zona a
identificar. En nuestro caso elegimos la zona de Europa STRM - 3 arcsecond - Site 3. Luego
tenemos que elegir una ubicacion donde guardar los mapas que vamos descargando, con esto
conseguimos reducir el tiempo de descarga de internet.

Por ultimo, marcaremos la opcion de “Bajar desde Internet si un archivo no se encuentra en
el disco local y guardarlo en disco local”.

[ Radio Mobile

frchivo  Editar  Wer Herramientas Opciones ‘Wentana Awuda  Detener

CE@ERQUHNHE 2RL00 T#E OELHNK 7@
‘E: |'|'|'|" |m @| [Cobertura de la tierrd

(HF | .
% Opciones de Internet

Promy
Actualizar via web Cancelar |

—SRATM

Cobertura de la tiera

OpenStresthdap ) . . .
T eraszerver i~ Bajar desde Intemet si un archivo no e encuentra en el disco local

Toporama
Yirtual Earth
GEoogle Map
'ahoo Map
b aplluest

" Uszar sdlo archivos locales

IIbizacion archivos locales
|H:'\F| adio MobilehGeodata S TR

— Directaorio ftp [nternet

ISHTM - 3 arczecond - Site 3

Ihttp:.-".-"rmd.neu:uknet. com.dzrtm3d

Figura 1. Opciones de Internet
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5. Seleccion del mapa de altitudes

En este apartado vamos a cargar un mapa de altitud y superponer otro de google maps. Para
ello vamos al mend, archivo y clicamos en Propiedades de la red.

La aplicacion nos requiere el punto central del mapa que queremos introducir, con lo cual vamos
a indicar un punto central, en el que se pueda observar todas nuestras redes. También vamos a
especificar el alto y ancho en pixeles de la imagen final y cuantos kildmetros va a abarcar esta
area. En el apartado de fuente de datos de altitud, definimos la fuente SRTM e indicamos el
directorio de la carpeta que hemos creado antes.

Proyecto Final de Grado

A Radio Mobile - [ \default. bmp]

m A

- [B]X]

Dbﬂﬁ’“& 0 EI]-lnl \EQOI ""“EZBE]‘CIIA..E W@ &

@

®" Propiedades de ..

\default.map

!
=g

-Centro -Tamafio (pixel)
39°00'00,0"N 000°09'36,0"0 Ancho(pixeles) Alto [pixeles) Extraer
[1024 [~
r~ Tamafio (km) Cancelar
Ancho(km]
Usar posicidn del cursor I Superior izquierda

| 39°02'42'N

Mapa del mundo . — — 000°14'14"0

Seleccionar un nombre de DiES b S0 Capa suporox Superior derecha

] SRTM o mobile\geodatatstim Buscar... 39°02'42"N

l LI I 2 000°04'58"0

Ingresar LAT LON o QRA lNinguno _Z.] |e Buscar... Inferior izquierda

38'57'18"N

i v 000°14'14"0

ISeleccional una unidad _v_l INlnguno —I le Bl
]Ninguno ;] |c Buscar... I:g?g% gﬁﬁ‘:ha
i i i 000°04'58"0
[ Ajustar altitud de las unidades lNinguno LI l° Buscar.. o

— 1 | Resolucién

[ Aapbnainagene: IV llgnorar archivos perdidos Capainferior | 13 ) m/pixel

™ Forzar a escala de grises

Inicializar la matriz con altitud (m) IU

0,42 arcsecond

— o

|38°57'54"N 00011'31"0 =300 y=85 Mapa= 30m Uit |33°02'24"N 000°08'23"0 X=634 Y=724 Om 4

Figura 2. Propiedades de la red

Al darle al boton de extraer, la aplicacion descarga de internet el mapa de altitud correspondiente
con las coordenadas que le hemos indicado.
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6. Simulacion de un sistema de radiodifusion TDT

En este apartado nos vamos a centrar en la simulacion de un sistema de radiodifusion TDT, para
abastecer a la poblacion de Cullera y municipios colindantes.

En primer lugar, ubicaremos los transmisores, luego modificaremos las propiedades de la red de
trabajo y por ultimo haremos las simulaciones tanto de Enlace de radio como de cobertura.

En nuestro caso tenemos dos centros emisores y un repetidor, que transmiten la sefial de
Television Digital Terrestre. El primer transmisor MONDUBER TX, esta situado en la poblacion
de Xeresa, el seqgundo TORRENTE TX esta ubicado en la poblacién de Torrent, y el repetidor
que estara situado en la montafia del municipio de Cullera

Para configurar y situar las ubicaciones de nuestros transmisores y receptores vamos al menu
Archivo y clicamos en Propiedades de la unidad.

6.2 Ubicacion del centro emisor del Monduver.

Lo primero que tenemos que hacer es indicar las coordenadas de longitud y latitud donde esta
situado el centro emisor. Luego marcamos la Unidad 1 y le asignamos un nombre MONDUVER
TX. Por ultimo elegimos una etiqueta adecuada, la cual se ubicara en el mapa de altitud.

Las coordenadas geograficas del transmisor son las siguientes:

Latitud: 39°00°'33 N 39.00
Longitud: 00°16°'00 O -0.266
Altitud 824 metros

Tabla 1. Coordenadas Monduver.

Z@RAQO0DEHA 2@L200 THe OHELHK W@
O S

Mombre Alkitud [m)
ak.
[MONDUVER T 4] 24
Posicidn Borrar
; 39°00'33.0"N 0001 6'00.0"0
Copiar M4 Pegar
[ Blogueado Q
Ingresar LAT LOM o ORA Mover hacia arba
Mover hacia abajo
Unidad 15 T 1
Uridad 16 (82 Coordenadas rg| —
Unidad 17 . . .
Hz:g:g :II g Latiud |33 o =2 M LS Importar ‘
Unidad 20 - , §
Unidad 21 Langitud (000 16 o0 o
Unidad 22 Cancelar Ordenar
Unidad 23
Unidad 24 Latitud |39.00917
Unidad 25 Aplicar estilo
Unidad 26 .
: Longitud |-0,266867
Uridad 27 " 7
Uridad 28 Hl Fegueits
Unidad 29 QR4 [IM3aLIA é
Unidad 30
Uridad 31
Unidad 32 e [ Mostrar =6lo unidades que son miembros de una red visible
[ |39°DD'34"N 000*1E'0N"D x=274 p=175 M apa= 823w |38"5?'35"N 00071215"0 ¥=400"=47 134,9m él

Figura 3. Propiedades de las unidades
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Nuestro transmisor esta situado en el macizo montafioso del Monduver, en la comarca de la
Safor, colindando con los términos municipales de Jaraco y Jeresa.

Es un lugar apropiado en cuanto altura ya que tiene una altitud de 826 metros.

A ..\net1.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp]
D] Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Yentana Ayuda Defene - 8 X
Ce@XA QG I0EHRE 2RBEL8C0 THe OE LN
M@K B

Atitud (m)
79 161 244 327 $10 Ii_"szl 575 658 740 823

[39°0034"N 000°16'01"0 #=274 y=175 Map:[33°04'08"N 000°0927"0 =434 =329 Om A
Figura 4. Ubicacién Monduver.




Ronny Jara Montafio Proyecto Final de Grado
6.3 Ubicacion del centro emisor de Torrent

El transmisor esta situado en la poblacién de Torrent, en la comarca de la Huerta Oeste,
colindando con los términos municipales de Alacuas, Catarroja y Picassent. El lugar donde se
encuentra la torreta tiene una altitud de 107 metros sobre el nivel del mar, propicio para la
transmisién de la sefial.

Al igual que el primer transmisor, indicaremos las coordenadas de longitud y latitud donde se
encuentra el emplazamiento del centro emisor, luego marcaremos la Unidad 2 y le asignaremos
un nombre, TORRENTE TX.

Las coordenadas geogréficas del transmisor son las siguientes:

Latitud: 39°25'34 N 34,426178
Longitud: 00°29'20 O -0.489018
Altitud 107 metros

Tabla 2. Coordenadas Torrente

I#1 _.\net1.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp] M=

D] Archivo  Editar  Yer Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

CEERRQUIDERE 2@ mwH OBELER VE
e @S

ﬁprnpiedades de las unidades

|MIIINDLIVEF| T ~ | Nombre Alfitud [m]

_ | [TORRENTE AX | hors

ridad
IIridad

3
- 4 — Pozicidn
Hn!ﬂaﬂ g 39°25'34, 2N 000°29'20,5"0
rda N
Uridad 7 _ Conr_| IM335K _reon |
H::g:g g [ Blogueado
Unidad 10 L
Unidad 11 Ingresar LAT LON o QR Maover hacia arriba
Unidad 12
Unidad 13 Mover hacia abajo
Unidad 14 B ———
H::g:g 12 [ :Cmrdenadas

Unidad 17

Barrar

Deshacer unidad

Expartar

Unidad 18 Latiud 33 ° |25 EE] "N | oK Impartar
Uridad 23

Uridad 13
Cancelar | Drdsnar
Uridad 24 Latitud |39.42615

Uridad 20 . . §
Uridad 21 Longitud (000 |23 |205 0 |

Urnidad 25 Aplicar estilo
Uridad 26 ==

Uridad 22
Uridad 27 Longiud |-0.483018

- -
Unidad 28 £ requais
Uridad 29 DHAlIMSSSK %
Unidad 30

Unidad 31
Uridad 32

w
— [ Mostrar dlo unidades que son mismbros de una red visible

[Listo [35°2547 N D00°22'54"0 #=483 =184 Bm y
Figura 5. Coordenadas Torrente




Ronny Jara Montafio Proyecto Final de Grado
6.4 Ubicacion del repetidor en Cullera

Debido a los problemas de cobertura de la zona, resulta necesaria la instalacion de un repetidor
para posibilitar la recepcion de TDT en las zonas de sombra. Por esta razén hemos situado el
repetidor en la montafia del municipio de Cullera para que permita ampliar la cobertura de la
sefal de television digital terrestre

Para ubicar el reemisor en primer lugar, vamos a introducir las coordenadas de longitud y latitud.
Luego marcaremos la Unidad 3 y le asignaremos un nombre, en nuestro caso “REPETIDOR”.
Por dltimo elegimos una etiqueta adecuada al transmisor, la cual se ubicard en el mapa de
altitud

Las coordenadas geograficas del repetidor son las siguientes:

Latitud 39°11’0,7 N 39,18529
Longitud 00° 14’ 20,7 W -0.239079
Altura 133 metros

Tabla 3. Coordenadas del Repetidor en Cullera

En la Figura 6 se muestra la ubicaciéon del transmisor del Monduver el de Torrent y el repetidor
en la montafa de Cullera

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\Imagené6.bmp]

Eﬂ Archivo Editar Ver Herramientas Opciones VYentana Ayuda Do
CE@RAQIDNEHR 2REACGN —HE DB LI
B @K &S

S

10km

S

REPETIDOR

10km 10km

|Listo [39°06'47"N 000'0008"0 X=543Y=1220m /|
Figura 6. Ubicacion Transmisores.
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6.5 Superposicion de mapas

Con el mapa de altitud podemos calcular las pérdidas de propagacion de nuestro sistema, pero
no somos capaces de identificar donde estamos trabajando por lo tanto esta herramienta nos

permite superponer otro mapa encima de esta imagen.

Vamos a utilizar imagenes del Google Maps para que nos muestre todos los caminos y fotos

Proyecto Final de Grado

aéreas, y ademas vamos marcar la opcién de multiplicar para que fusione ambas imagenes.

Il Radio Mobile - [..\default.bmp]

D] Archivo  Editar  Yer Herramientas Opciones Ventana Avuda  Detener

- [B]x]

D @RAQIODEHR 2@l T4#H OFLEK vE

Iy -

— Fuente — Googletap o
|z perzonal Dibuijar
 Archiva
" Oha imagen Cancelar
™ Internet Openstresthd ap — Operacian
™ Internet Tarazerver - EELIU " Copiar
Zoom =13
" Internet Toporama - Canadé LI | _,,I i Agregar
" Cobertura de la tierra " Multiplicar
" Bit a bit
" ADRG - CADRG
Contrazte=1
™ Internet Yirtual E arth _[_I:_I‘ b
™ Internet b apQusst Lurninosidad=1
1 | | bl
' |nternet GoogleMap
" Irternet ¥ ahootd ap Reset |

13875838 000718560 »=143 y=190 Mapa= 489 |38°58'34"N 00071 725"0 X=311 =173 549,1m

)

Figura 7. Combinar imagenes

-10 -
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Para finalizar clicamos el boton de Dibujar, donde nos aparecera una ventana que nos pregunta
si queremos fusionar los dos mapas en una imagen, o mantener el mapa en una nueva imagen.

En la Figura 8 se muestra el mapa de altitud y el mapa de google maps superpuesto

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\Imagen7.bmp]

D] Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Yentana Ayuda Defene - X

CE@RAQIDEN 2@20N mHe OELH
K@Kk &8

10km

w 10km

- g
Sl

|Listo [33°07'53"N 000°00'36"0 X=543Y=1400m 4
Figura 8. Superposicion Google Maps

-11 -
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6.6 Configuracién delared de trabajo TDT

Para configurar las caracteristicas de nuestra red TDT, vamos al menu Archivo, Nueva Red y
clicamos en Propiedades de las redes. Y lo primero que haremos es asignar un nombre a la
red en este caso Red TDT CulleraMonduverTorrent ya que se tiene en cuenta la sefial que
radia el transmisor del Monduver, el centro emisor de Torrent y el repetidor de Cullera.

En nuestro caso vamos a generar una red de trabajo de TDT en la que definimos la frecuencia
de trabajo minima y la frecuencia de trabajo maxima 482 MHz — 858 MHz que corresponde a la
emision de la television digital terrestre. La polarizacion utilizada serd la horizontal por lo que
marcamos las opciones de polarizacién Horizontal y difusion.

Ya que el municipio de Cullera se encuentra en una zona costera, marcaremos la opcién del
clima como maritimo templado sobre la tierra esto afectara a las condiciones de propagacion.
En la Figura 9 se muestran los pardmetros generales de nuestra red

@ UOEE B2af£el Twe OB LN @
Cobertura de la tierns
F‘ar.;mfetr?s por Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ 0k ‘
Lista de todas las redes S— o i —
Fed TDT CullerabdonduwerT s
Parametros Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemaz ‘ E ztilo |
Red 3
Red 4
Red & Fiefractividad de |a superficie
Fed B Mombre de la red (UridadesH) anl
Red 7 |Fed TDT CullerabonduverT omert
Fed 8 Conductividad del zuelo [S/m)
Fed 9 Frecuencia minima [MHz) |482 0.005
Red10 o .
Fed 11 Frecuencia masima [MHz ’7858 Permitividad relativa al zuelo l—
Red12 blrE] 15
Red13 Palarizacidn Clima
Red 14 i & Hori  Ecuatorial
Fed 15 Wertical Harizantal cuatarna
Red 16
sz'l?' kel el elieltem " Continental sub-tropical
Red18
Aed 19 " Intenta % de tiempo (5D " Maritimo sub-tropical
Red 20 -
" Accidental .
Red A % de ubicaciones |50 " Desierto
Eeg % I~ Méwil
= % de situaci " Continental templadao
Fod 54 de situaciones |90
Red 25 I * Maritimo templado zobre la tiera I
" Maritimo templado zobre el mar
[3916°24"N 000*15'33"0 »=354 yp=279 Mapa= Om & |[33°08'37"N 000°08'26"0 =444 =152 Om v

Figura 9. Propiedades de la Red
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6.7 Configuracion del sistema centro emisor

En este apartado vamos a modificar los parametros de la unidad transmisora indicando la
potencia, sensibilidad, parametros de la antena, perdidas etc. Para ello vamos al menu Archivo,
Propiedades de las redes y en la ventana clicamos el boton de Sistemas

En primer lugar, asignaremos el nombre de nuestro Sistema 1 que sera Centro Emisor y que
tendra una potencia transmitida de 1 vatio, conforme con el Plan técnico nacional de la television
digital terrestre, la cual no podran causar interferencias perjudiciales a otras estaciones
legalmente establecidas. Las pérdidas de linea asociada a los conectores y cables sera 1.5 dB y
el umbral caracteristico de recepcion 1.7. Por ultimo utilizamos una antena tipo omnidireccional
para la emision de la sefial.

Si gueremos guardar los pardmetros del sistema configurado, para poder reutilizarlo en otra red
clicamos en el boton de Agregar a Radiosys.dat

@ UDOER B2ELel TeE DOEZFN W@
Cobertura de la tiera
F'ar.szetrcus par ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ ak
Lista de todos loz sistemas efecta
Centro Emizor
Crimbmprae—ct Pardmetraz | Topalagia tiembraz | Sistemas | E stilo ‘
Sigterna 3
Sistema 4
Sistema 5
Sistema B 0o -
Sistema 7
Sistema 8 Morbre del sisterna | | Centro Emisor
Sistema 9
Sizh 10
Szzt:m: 11 Potencia del Transmisor [Watt] [dBm) |30
Sistema 12
gistema :Ili Imbral del receptor [pi] |1.7 (dBm] |-102.4
1ztema
g:z::m: 12 Pérdida de lalinea [dB] [ Cable+cavidades+conectores |
Sistema 17
Sistema 18 Tipo de antena ||:|rnni.ant ﬂ Wer ‘
Sistema 13
itema 21 Ganancia de antena (dBi) |0 (@Bd) [215
Sistema 22
Sistema 23 Altura de antena [m) Sobre el suela
Sistema 24
Sistema 23 Pérdida adicional cable [dB/m) [0 [ Sila ahura de la antena difiere ] —
Agregar a Badiosys.dat ‘ Remover del Radiosys. dat
[39°104E"N 00014130 =275 p=174 Mapa= 22m |33°10'06"N 00012330 x=34 =30 Om v

Figura 10. Sistema emisor
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6.8 Asignacion de los sistemas a las unidades

Ahora tenemos que indicar a que unidad pertenece el sistema Centro Emisor. Por ello
marcaremos la unidad MONDUVER TX y TORRENTE TX como sistema de control y estaran

Proyecto Final de Grado

asociados al sistema Centro Emisor que hemos definido antes. Mientras que la unidad

REPETIDOR pertenecerd a un sistema repetidor que también asociado al sistema Centro

Emisor.

I ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..

l

1 F R EECEIE Y FIEEEIED FEE
Y

Propiedades de las redes

Lizta de todas las redes

Red 3
Red 4
Red 5
Red B
Red 7
Red 8
Red 3
Red10
Red 11
Red12
Red13
Red14
Red15
Red 16
Red1¥
Red18
Red13
Red 20
Red 21
Red 22
Red 23
Red 24
Red 25

ed TOT Culleratonduve
RED TDT EM CULLERA,

FParametroz por
defecto

Copiar Red

‘ Cancelar ‘

Parametros

Topologia ‘

Miembroz ‘ Sistemas ‘ E ztilo

TORREMTE A
REFETIDOR

Lizta de todas las unidades

Rol de MONDIWER Ti

H Cantral ﬂl

Sigtema

[Iridad
[Iridad
[Iridad
IInidad
[Iridad
IInidad
[Iridad
IInidad
[Iridad
IInidad

Heceptor &
Receptor B
Receptor C
Receptor D
Receptor E
Receptor F

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

|Dezhabilitado]
[Deshabilitada)
[Dezhabilitada)
[Dreshabilitada)
[Deshabilitada)
[Dreshabilitadao)

I Centro Emisor g

Altura de antena [m]

L f* Sistema 15

" Ot Ii

Direccion del antena

Yer patran

[£4

| |Lista

[39°00°39"N D00° 04140 =437 =22 Om

Figura 11. Asignacion de los sistemas a las unidades

En esta ventana también podemos configurar el azimut y el &ngulo de elevacion de la antena.
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6.9 Analisis de nuestro sistema por medio del Enlace de Radio.

Ahora que tenemos situados nuestros elementos dentro del sistema vamos a analizar los
enlaces directos, para ello vamos al menu Ver y clicamos en Mostrar Redes.

En la siguiente imagen podemos observar que los enlaces directos se muestran en color verde lo
gue indica que el nivel de sefial es de calidad.

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp] Q@

[:]] Archivo Editar Yer Herramientas Opciones Yentana Ayuda Detene - | X

CE@RAQIDEAE @200 m5e OEL
B iT*T 387 M im ) i [Cobertura de la tierd

d [m)

,
g
REPETIDOR

4 ' 4 ‘ : »
|Listo {39°11'27"N 000°00'55"E X=511Y=203( 4
Figura 12. Enlaces entre transmisores
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Para analizar con mas detalle los enlaces directos, vamos al menu Herramientas y clicamos en
Enlace de Radio. Se abre una ventana en la que podemos observar por un lado el perfil
terrestre del enlace directo y por otro lado los pardmetros como la distancia entre los emisores,
pérdidas, angulo de elevacion, azimut. Pero el parametro que nos interesa es el de nivel de
sefal relativo que es el que indica si la sefial que llega es suficiente para dar cobertura.

En esta ventana también podemos modificar tanto la frecuencia como la altitud de las antenas e
indicar que unidad hace de emisor y de receptor.

En la Figura 13 podemos observar que el enlace directo entre el transmisor de Torrent y el
repetidor ubicado en el municipio de Cullera se muestra en color verde ya que el nivel de sefal
relativo del campo es de 27.4dB.

Editar Wer Inwerkir

Azimut=141.16* Ang. de elevacion=0036" Despeje a1.93km Peor Fresnel=1 6F1 Distancia=34.35km
Ezpacio Libre=119.6 dB Obztuccidn=-08 dB TR Urbano=0.0 dB Bozque=00 dB E ztadizticaz=6.0 dB
Pérdidas=124 8dB Campo E=42,9dBpY /m Mivel Bx=-75,0dBm Mivel Br=39,97p Fix relativo=27 4dB

Tranzmizor Receptar
[ e T — ————— —— 5] [ e — ————— —— 5]
TORRENTE R RARRR(FEFETIOOR -
Fal Coartral Fal Fepetidar
Mormbre del zistema Tx Centro Emizor ﬂ Mormbre del sistema R= |Centr|:| Emisor ﬂ
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 21.44 dBpMdm
Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 11.4 dBi 3.2 dBd j
Ganancia de antena 11.4 dEi 9.2 ded j Pérdida de linea 1.5dE
Patencia radiada FIRE=9,77 " PRE=59Ew" Senzibilidad R 1.7 102,29 dBm
Alura de antena [m] 15 J j Alura de antena [m] 15 J j
Red Frecuencia [(MHz)
Red TDT CulleratdonduverT arrent j Mirima | 452 # aimno 853

Figura 13. Andlisis por Enlace de radio
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Ademas podemos ver el nivel de observacién que percibe la Antena Receptora ubicada en
Cullera desde el Centro emisor ubicado en el Monduver. Para ello vamos al menua Ver, Observar
y clicamos en 80°.

W Enlace de Radio El

Editar  Wer  Inwvertir

[REPETIDOR vista desde MONDUVER T#)

Transmizor Receptor

MONDUVER Tx ~| || |REPETIDDR |
Fol Fol

Mombre del siztema Tx Centro Emizor ﬂ Mombre del sistema Fix Centro Emizor ﬂ
Paotencia Tx Campo E requerido

Pérdida de linea Ganancia de antena j
[Fanancia de antena j Peérdida de linea

Patencia radiada Senzibiidad Rx
Altura de antena (m) 15 J j Altura de antena (m) 15 J j

Red Frecuencia [MHz]

Fed TDT Cullerabd onduwerT orent j Minimo {4232 Mawima 568

Figura 14. Nivel de observacion.

En este apartado hemos simulado el enlace troncal de una red de trabajo TDT, situando dos
transmisores en Torrent y el MondUver asi como el repetidor ubicado en Cullera.

Como hemos podido observar en los resultados de las simulaciones, los niveles de sefial son
aceptables y garantizan la comunicacion entre los tres centros de emision.
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7. Simulacion de unared de trabajo TDT

En este apartado vamos simular la cobertura de una red de trabajo en el municipio de Cullera.
En primer lugar, ubicaremos tanto los transmisores y las antenas receptoras para realizar la
simulacién y en segundo lugar, modificaremos las propiedades de la red de trabajo y
observaremos las consecuencias

Por ultimo analizaremos los radioenlaces y estudio de cobertura

7.1 Ubicacion de los receptores

Vamos a ubicar varios receptores distribuidos en todo el municipio, para comprobar si se cumple
la cobertura y calidad de la sefial.

En primer lugar, indicaremos las coordenadas de longitud y latitud de nuestros receptores. Luego
les asignaremos un nombre como se muestra en la tabla 4 y para finalizar combinaremos el
mapa de altitud con el mapa de caminos de Google Maps para identificar donde estamos
trabajando.

En la siguiente tabla podemos observar las coordenadas de los receptores:

Receptores Latitud Longitud Metros

Receptor A | 39°09'53/39,16473 | 00°15'12,7 / -0,253524 13

Receptor B | 39°10'45,5/39,1793 | 00°15'17,5/-0,254854 35,9

Receptor C | 39°10'44,1/ 39,17891 | 00°14°20,6 / -0,239054 7

Receptor D | 39°11°07,3 / 39,18535 | 00°14’50,5/-0,24737 34

Receptor E | 39°11°23/39,18974 | 00°14'01,4 /-0,233732 7

Receptor F | 39°11°03,6 / 39,18433 | 00°13'32,1 /-0,225583 44,1
Tabla 4. Coordenadas de los receptores.

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp]

E]] Archivo Editar Yer Herramientas Opciones Yentana Avuda Defere
De@XA Q@ UIDNERE B2EAK&AE@N ™ E
M v B OB [Cobertura de la tierra

[

35

1"
Repetidor F

|Listo {39°09'48"N 000°12'22"0 X=511Y=38 Om 4
Figura 15. Ubicacion de los receptores

-18 -




Ronny Jara Montafio
7.2 Ubicacion de los transmisores
Nuestro objetivo es dar cobertura a todos los habitantes del municipio de Cullera y también cubrir

las zonas de sombra provocados por los perfiles irregulares de la montafia. Por lo que
utilizaremos los transmisores de la red troncal TORRENTE TX, MONDUVER TX y REPETIDOR.

Proyecto Final de Grado

En esta tabla se muestran las coordenadas de los centros emisores:

Centro Emisor Latitud Longitud
MONDUVER TX 39°00°33 N/ 39.00 0°16'00 O / -0.266

TORENTE TX 39°25'34 N / 34,426178 0°29'20 O /-0.489018

REPETIDOR 39°11°0,7 N/39,18529 | 0° 14’ 20,7 W /-0.23907

Tabla 5. Coordenadas de los transmisores

En la siguiente imagen podemos observar la ubicacion de los centros emisores y los repetidores

I . .\dede cero.net - Radio Mobile - [.-\net1.bmp] Q@
- a X

D] archivo Editar Yer Herramientas Opciones VYentana Ayuda [

F@RAQOIIRE 2@E200 T8 OELHX TORK @S |

n

TORRENTE RX

’ - .
. - > ,_ - 3 o
el <

[39‘26'4?"N 000°0215"0 =904 y=748 Mapa= Om Agua 7]39"28‘21 "N 000°02'12"0 X=905 =736 Om
Figura 16. Receptores y Transmisores
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7.3 Configuracién de lared de trabajo TDT

Vamos a configurar las caracteristicas de nuestra red TDT. En primer lugar, asignamos un
nombre de la red en nuestro caso serd RED TDT EN CULLERA

Luego vamos a definir la frecuencia de trabajo minima y la frecuencia de trabajo maxima entre
482 MHz - 858 MHz que corresponde a la emision TDT. La polarizacion utilizada en la emision
de la television digital terrestre sera la horizontal por lo que marcamos las opciones de
polarizacién Horizontal y difusién.

Por dltimo indicamos la opcion del clima como maritimo templado sobre la tierra ya que Cullera
esta ubicada en una zona costera. Los demas parametros los dejamos por defecto.

4] Propiedades de las redes

F'ar.im;etn:us por ‘ Copiar Red ‘ Canicelar ‘ k.
Lizta de todaz las redes efecto
Fed TDT Monduver-Cullera
Parametros Topalagia ‘ Miembros ‘ Siztemaz ‘ E ztila ‘
Fed 3
Red 4
Fed & Refractividad de la zuperfizie
Fed E Hombre de la red (UridadesN] |3|:|'|
Red 7 |F|ED TDT EM CULLERA,
Fed 2 ' Conductividad del zuelo [S/m]
Fed 9 Frecuencia minima [MHz] |482 0.005
Red10 o .
Fed 11 Frecuencia maxima (MHz] Iiﬂﬁﬁ Fermitividad relativa al suelo I—_I 5
Red12
Red13 Palarizacidn Clima
Ezg 1; O Vertical = Ecuatarial
Red 16
sz 17 boda estadistico (" Continental zub-tropical
Red18
Red 139 " Intento %detiempo [50 | | ¢ Maritimo subtropical
Red 20 .
" Accidental .
Fed 21 ¥ de ubicaciones [50 " Desierta
Eeg %g = bl
= = da situaciones " Continental termplado
Red 23 f+ haritimo templado sobre la tiera
" Maritimo templado sobre el mar

Figura 17. Configuracion de la red
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7.4 Configuracién del sistema receptor

Como ya habiamos configurados los parametros del sistema Centro emisor en la red troncal,
pasaremos a indicar los pardmetros de las antenas receptoras. Para ello vamos al menu Archivo
Propiedades de las redes y en la ventana clicamos en el botén de Sistemas.

En primer lugar, asignaremos el nombre del sistema como Receptor, con una ganancia de 32
dB y unas pérdidas de linea alrededor de 1,48 dB. Luego escogemos el tipo de antena, que en
nuestro caso sera la antena yagi.ant e indicamos su altura.

Ya que consideramos que las antenas receptoras se encuentran en la terraza de los edificios
indicaremos en el programa una altura media de 12m.

4] Propiedades de las redes

Parametros par ]
defectn ‘ Copiar Red

‘ Canicelar ‘ k.
Lizta de todoz los sistemas

Centro Emisor
Parametros ‘ Topalagia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E ztila ‘

Sistema

Sizterna

3
4
Sigtema B -
Sistema B |EIEI ﬂ |Seleu:u:u:unar desde WHF .. UHF ... j
7
g
3

Sizterna
Sizterna
Sizterna
Sigterna 10 . .
Sistema 11 Paotencia del Tranzmizar [ att]

Sigterna 12

Sigtema 13 Uribral del receptar [
Sigterna 14
Sizgterna 15
Sigterna 16
Sizgterna 17
Sizterna 18 Tipo de antena |_I,Iagi.ant ﬂ Wer
Sizgterna 19
Sizterna 20
Sizgterna 21
Sizterna 22
Sizgterna 23 Altura de antena [m]
Sizterna 24

Sistema 25 Pérdida adicional cable [d8/m] [0 [ Sila altwra de I antena difiers]  —

Maombre del sistema | |Feceptor

[dBr] |24.8
[dBm] |-107

[ Cable+zavidades+conectores |

il

Pérdida de la linea [dB]

Ganancia de antena (dBi) §|3 [dBd] |29.85

—
ra [N}

[ Sobre el zusla ]

Agregar a B adiosys. dat ‘ Remover del Radiozps. dat

Figura 18. Configuracion del sistema receptor
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7.5 Asignacién de los sistemas a las unidades

En este apartado vamos a indicar qué unidades pertenecen al sistema Receptor. En primer
lugar, habilitamos todas las ubicaciones de los receptores desde el Receptor A hasta el Receptor
F luego le asignaremos el rol de subordinado y los asociaremos al sistema Receptor.

En cuanto a los transmisores utilizaremos la configuracion ya definida en la red troncal.

8 Propiedades de las redes

F'aral;lmfetn_;us por ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ k.
Lizta de todas las redes Eli=se
H [] F
‘RED TDT EM CULLERA, Parametros ‘ Topologia | Miembros ‘ Siztemas ‘ E shilo ‘
Fed 3
ed 4 biembro de RED TDT EN CULLERA
Fed 5 . . iermbro de
Fed G Lizta de todas las unidades Rl de Receptor &
Fed 7 v| MOMDIVER T ~ -
Red 8 v TORRENTE R 3| | [3ubardinado M
Eeg 'IE'EI v REFETIDOR Sizterna
2
Receptor -
Egg ::12 v| Receptor B I P _I
Red 12 v| Receptor C Alura de antena [m)
Fedi14 v Receptor D )
Red 15 v Feceptor E — f+ Sistema 12
Red 16 v Receptor F
Red 17 Uridad 10 L
Red 13 .
nidad 11
Fed13 Uni . ..
FedZ0 nidad 12 Direccion del antena
Fed 21 dnidad 13 —
Red 22 Uridad 14 |Fiio [ |
Ezg %ﬁ H::g:g ::g Azirnut 7] Ang. de elevacion [°]
Red 25 Uridad 17 o o
Unidsd 18 Yer patran |
Unidad 19 v P

Figura 19. Asignacion de los sistemas a las unidades
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7.6 Analisis de lared mediante el modo Enlace de Radio

Una vez ubicados nuestros transmisores y receptores vamos a analizar los enlaces. Para ello
vamos al menu Ver y clicamos en Mostrar Redes, aqui podemos observar que algunos enlaces
estan en color verde y otros en color rojo, esto se debe a que algunos de los receptores solo
reciben suficiente sefial de uno o dos transmisores, mientras que los enlaces de color rojo
indican que no recibe sefal del transmisor. Para solucionar este problema lo que tenemos que
hacer es variar el azimut de la antena apuntando hacia el transmisor que reciba mas sefial.

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp] Q@@

D] Archivo Editar Ver Herramlentas Qpc:ones Ventana Ayuda Ccofenes - 8 X

DR QOIDHA BRI mgm =] Boh- |

‘ TvT . @ H-}H m @ [Cobertura de |a tierrd

|Lista |38°5918"N 000°06'24"E X=548 Y=0 Om 4
Figura 20. Enlaces entre transmisor y receptor
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Para analizar con mas detalle cada uno de los enlaces, vamos al menu Herramientas y clicamos
en Enlace de Radio. En esta ventana podemos elegir el transmisor y la antena receptora y
comprobar si esta recibiendo una sefial de calidad.

Editar Wer

Invertir
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Azimut=208.57*

E zpacio Libre=37 .2 db
Pérdidas=160,9dE [3)

Ang. de elevacion=-2.568" Obstuccion a 2.15km
Obstruccion=52.8 dB Tk
Campo E=12,7dBpV/m

rbano=2.3 dB
Mivel Rx=-36,9dEm

Peor Freznel=-5,0F1
Bozque=1.0 dB
Mivel Rx=3,18pM

Distancia=2.60km
E stadisticaz=6 & dB

I Fix relativo=10,1dE I

Tranzmizor

Receptar
[ e —— —— —— — 5]

|| REPETIDOR | ||| Receptor & =i
Fal Fepetidar Fal Subordinada

Mombre del sistema Tx Centro Emisor | | | Mombre del sistema Fix Receptar =
Paotencia Tx 1% 30 dBm Campo E requendo 262 dBpifm

Pérdida de linea 15de Ganancia de antena 25,6 dBi 23.4 dBd j
Ganancia de antena 11.4 dEi 9.2 dEd j Pérdida de linea 1.48dB

Patencia radiada PIRE=9,77 " PRE=5.9E Sensibilidad Rx I -107 dBm

Alura de antena [m) 15 J j Alura de antena [m) 12 J j

Fed Frecuencia [MHz)

Red TOT Cullerabd onduverT arrent j Minima | 452 M 3wimo 853

Figura 21. Andlisis Enlace de Radio

Por ejemplo vamos a analizar si todos los receptores reciben suficiente sefial del repetidor, asi
como la sefial de los transmisores del Monduver y de Torrent. Para ello hemos apuntado en la
siguiente tabla la sefal recibida del repetidor y la sefial de los dos centros transmisores para
cada uno de los receptores ubicados en municipio de Cullera.

MONDUVER TX | TORENTE TX | REPETIDOR
Receptor A 43.5 dBuV/m -11.3 dBuV/m -3 dBuV/m
Receptor B -15.1 dBuV/m 54.1 dBuV/m -1 dBuV/m
Receptor C 55 dBuV/m -18.3dBuVv/m | 71.9 dBuV/m
Receptor D -23.9 dBuV/m 54.2 dBuV/m | 36.4 dBuV/m
Receptor E -11.3 dBuV/m 26.5dBuV/m | 81.3dBuV/m
Receptor F 52,3 dBuV/m -7.7 dBuV/m 76.5 dBuV/m

Tabla 6. Campo recibido de los transmisores
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En la tabla anterior observamos que el Receptor B recibe una sefial de -1 dB del Repetidor
ubicado en la montafia de Cullera por lo que vamos a corregir el apuntamiento de la antena para
ello vamos a ir a Propiedades de la redes y en la pestafia de Miembros vamos a asignarle un
azimut de 60 grados para que apunte directamente sobre el Repetidor.

‘iﬂ \dede cero.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp]

Herramienta Opciones ‘entana

Dbﬁ@’?ﬁl@‘[ﬂﬁ”ﬂ[ﬁﬂ‘lﬂ&.l mEﬁB@]\D.
A‘ g ‘TvT @ E Hh ‘m @‘ [Cobertura de la tiernry

altitud (m) )
< -5 17 33 62 84 106 128 150 173 195 217 -
[ [ o e e o | o | O 8

Ver

< [ >
{39°10'45"N 000°1517"0 x=159 y=22|33°10'29"N 000"12'54"0 X=434Y=181 4
Figura 22. Correccion del apuntamiento en el Receptor B

Ahora podemos observar que el nivel de sefial recibida es suficiente para garantizar la
comunicacion entre el Receptor B y el repetidor.
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7.7 Andlisis de cobertura mediante el modo Polar Simple

Este modo calcula el area de cobertura de una estacién transmisora fija para un receptor
especificado realizando un barrido radial. Ademas permite representar en una escala de colores

para indicar el nivel de sefial recibida en dBm.
Para realizar este analisis vamos al menu Herramientas, elegimos cobertura de Radio y clicamos

en Polar simple.

En esta ventana indicamos el REPETIDOR como unidad central y el Receptor A como unidad
movil. En cuanto a la red elegimos la que hemos configurado antes RED TDT EN CULLERA. Y
por dltimo marcamos las opciones de contorno y superficie para poder ver los limites de
cobertura

& Cobertura de Radio polar

. Unidad central |F|EF'ETIDEIF| j Dibujar
Unidad m'ﬁV" |HE|:E|:|t|:|r '{'.' j
Cancelar

Direccion del enlace Alzance [km]

" Centro Tx - Mavil Rx Min "

" Centra Ry - Mévil T DIS_IImD EEHImD

* Peorde los cazos | ’ |
Dibujar Flango del azimut [*]
W
I Uil ki b &xirmo Pazo
I+ Superficie |EI |35E| ]
[ Sdlida
[ Estilo de la red )
Ao Fatran de Antena
[ [w zar configuracian de la antena de la red
[ Complete. way | J
Imbral

auto

€ S-Unit DI? configuracidn Vel paltéi ‘

* dBm c

~

W A - v
By im Ii [ Dibujar [

Figura 23. Analisis de cobertura mediante el modo Polar simple
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En la siguiente imagen podemos observar que la cobertura del repetidor, pintada de color verde,
abarca la mayor parte del municipio de Cullera, pero también observamos que hay una zona
pintada de color azul en la que no llega suficiente sefial del repetidor. Por ello vamos a utilizar el
siguiente modo de analisis Cartesiano Combinado, en el que se utiliza el repetidor situado en la
montafia de Cullera mas los dos centros emisores situados en el Monduver y en Torrent, para
calcular la cobertura final.

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\Imagen10.bmp]

D] Archivo Editar Ver Herramlentas _pcmnes Ventana Ayuda Defcrne - 0 X

DS@R%QINEE @200 ""“EiB@] =1 F55
g ™ @ 8K |'H+‘ m & [Cobertura de la tierrd

Receptor A

|Listo [39711'31"N 000°12'45"0 X=546Y=306 Om 4
Figura 24. Cobertura que cubre el REPETIDOR
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7.8 Analisis de la cobertura mediante el modo Cartesiano Combinado

Este modo nos permite utilizar varias estaciones fijas para calcular el area de cobertura que
ofrecen a nuestros receptores ubicados en el municipio de Cullera, en coordenadas cartesianas.
Ademés permite representar los niveles de sefial en una region ampliada del mapa principal.
Para realizar este analisis de cobertura vamos al menu Herramientas, luego elegimos Cobertura
de radio y clicamos en Cartesiano combinado. En la ventana que se nos ha abierto vamos a
marcar como unidad fija lo centros emisores y los receptores, mientras que el Receptor A in
dicaremos que sea una unidad mévil.

Por ultimo indicaremos la red configurada anteriormente RED TDT EN CULLERA.

ri" Radio cobertura cartesiana combinada

. Uridad mév -
|F| — Dibujar
i A eceptar -
Unidad(es] fijalz] Receptor A
v MONDUYER T ~ Patrdn de Antena En lared Cancelar |
v| TORREMTE R
 REFETIDOR | | | |||RED TDT EN CULLERA, A | —
v E'::El:"":'r " Azimut [ v Usar configuracién de la antena de la red configuracion
[ t I —
7 szz;g[ C [ Grabar datos raster en un archivo [T=T) G_rabar 5
v| Receptor D i [ Grabar datos razster en un archivo [SIG) configuracion
B tar E Ang. de elevacion 7] : ) :
v Riscep [ Archivo de unidades no seleccionado
v| Feceptar F Cargar datos
TMrdad 10 o ) [ Complete.wav —_—
Unidad 11 [ Dibuijar patrdn [ Grabar imagen de cobertura en el directorio "'frames"
Uridad 12 . [v Rango masima [km) 50
Unidad 13 “er patran
Unidad 14 Direccion del enlace Modo
H::g:g .}g .-’-'A.|17It2ura deinianeli) * Fix mvil ¢ Todas las imagenes
Unidad 17 ™ T mdwil -
Unidad 18
. Color de fond
Un!dad 13 . wer g fanee Rango de la sefal & dibujar
Un!dad 20 " S-Unit [ Mejor unidad De|>=]
Unidad 21 Im?i
Unidad 22 s dBm .
Unidad 23 ¥ B[] I
Unidad 24 o G
Unidad 25 ~ dBuvY
) P
Unidad 26 . | Estilodelared |:| Calar
Unidad 27 Tarmafio del dibujo
Unidad - 28 L/ 5 ™ Arcais ™ Sélido

Figura 25. Andlisis de cobertura mediante el modo Cartesiano combinado
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En la siguiente imagen podemos observar que la cobertura del repetidor y los dos centros
emisores, cubre todo del municipio de Cullera ademés de gran parte de la comarca de la Ribera

Baja.

También podemos observar que siguen habiendo zonas en las que no llega un nivel de sefal
suficiente, la solucion para cubrir estas zonas de sombra producidas por las irregularidades del
terreno, es instalar un Gap Filler o reemisor de sefial de television digital terrestre.

A ..\dede cero.net - Radio Mobile - [..\Imagen12.bmp]
D] Archivo Editar Ver Herramlentas _pcmnes Ventana Avuda Detenes - 0 X

Dbﬁ@"% QUIDNEHE 2@EALAG1 —4E DB L

[Cobertura de la tierd

Tl

RE{EY IDOR

1 |Listo |39°08 08"N 000°00'17"E X=543Y=1440m 4
Figura 26. Cobertura que cubren los tres transmisores

En este apartado hemos simulado el enlace de una red de trabajo TDT en el municipio de

Cullera, primero ubicando el repetidor y luego los receptores.
Después de observar los resultados de las simulaciones hemos podido ver que los niveles de
sefial son aceptables y garantizan la cobertura en la poblacion de Cullera y en la comarca de la

Ribera Baja
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7.9 Calculos tedricos de la cobertura para el sistema de radiodifusion TDT.
En este apartado hemos realizado los célculos teéricos de la cobertura de nuestro sistema de

radiodifusion TDT. Primero, hemos obtenido la tabla con los valores de las alturas medias, cada
10° haciendo el promedio de la cota de cada punto situado entre 3y 15 km en pasos de 1km

Radial Qe 10° 20° 30° 40° | 50° 60° 70° | 80° 90° 100° | 110°
Hmed(m) | 7,5 | 7,25 7,5 9 22 30 | 30,75 | 43 | 40,5 | 27,75 | 11,25 | 13,75
Radial 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170° | 180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230°
Hmed(m) | 9,75 | 9,5 14 15,25 | 20 11,2 | 16,75 | 41,6 | 82 | 141,7 | 129,6 | 79,23
Radial 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° | 350°
Hmed(m) | 62,4 | 62,3 | 16,38 9 9,15 6 3,38 | 1,53 | 0,07 1 0,3 4
Tabla 7. Alturas medias

En el caso de los radiales, 80° hasta el 240°, ya que caen sobre el mar aplicamos la siguiente
correccion. Para cada distancia d comprendida entre 1 y 8 km hacemos la media desde d /4 a d
tomando medidas cada 0,5 km .

Las alturas efectivas las hemos obtenido gracias a la base de datos SRTM3 de la ITU, en el que
nos pide las coordenadas del punto y la altura del transmisor para realizar el calculo.

Radial Q° 10° 20° | 30° | 40° | 5Q0° 60° 70° | 80° 90° | 100° | 110Q°

Heff(m) | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290

Radial | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170° | 180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230°

Heff(m) | 289 | 290 | 289 | 289 | 289 | 288 | 269 | 257 | 202 | 161 | 166 | 211

Radial | 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° | 350°

Heff(m) | 198 | 232 | 276 | 281 | 283 | 285 | 288 | 290 | 292 | 292 | 292 | 290
Tabla 8. Alturas efectivas

Con la intensidad de campo y la altura efectiva de cada uno de los radiales, podemos hacer una
lectura sobre las curvas de la Rec. UIT-R P.1546-37 para las frecuencias comprendidas entre
300 y 1000 MHz y obtener la cobertura en cada direccion:

Radial 0° 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° | 100° | 11Q°
Dist (km) | 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Radial 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170° | 180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230°
Dist (km) | 22 23 22 22 22 21 20 20 19 16 16 19

Radial 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° | 350°
Dist (km) | 19 20 20 21 21 21 22 23 24 24 24 23

Tabla 9. Cobertura

sz Sl et - et XLk NS
Figura 27. Cobertura siguiendo los céalculos tedricos.
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8. Simulacién de un sistema de radiodifusion FM

En este apartado nos vamos a centrarnos en la simulacion de un sistema de radiodifusion FM,
de una emisora de radio de ambito comarcal para abastecer a la poblacion de Cullera.
Tenemos que destacar que la estacion estara ubicada en un emplazamiento favorable a la
radiodifusion, una cota mas alta a la zona de servicio, para tener una gran efectividad en cuanto
a usuarios se refiere.

En primer lugar, ubicaremos el transmisor y las antenas receptoras, luego modificaremos las
propiedades de la red de trabajo y por ultimo haremos las simulaciones tanto de Enlace radio
como de cobertura.

8.1 Ubicaciéon del Transmisor FM

Nuestro objetivo es dar cobertura a todos los habitantes de Cullera y poblaciones colindantes.
Por ello ubicaremos nuestro transmisor en la montaia, de manera que ofrezca una mayor
cobertura al municipio.

En esta tabla se muestran las coordenadas del transmisor:

Latitud 39°11°0,7 N 39,18529
Longitud 00° 14’ 20,7 W -0.239079
Altura 133 metros

Tabla 10. Coordenadas del Transmisor FM

En la figura 27 podemos observar las coordenadas la altura y la etiqueta del Transmisor FM

M ombre Altitud [m] ok

Tranzmizar Fhd

AntenaFh 1 [Transmisur Fid | j 95,7

|3

Antenafhd 2

ngzm i Pozicidn Borrar

3971100, 7' 0001 4'20,7'0
Antenafhd & Copiar Pegar
Antenafkd B [ 3FE

AntenaFhd 7

Uridad 9 [ Blogqueado
Unidad 10 o
dridad 11 Ingresar LAT LOM o QRA taover hacia arriba
Unidad 12
Uridad 13 tover hacia abajo
Uridad 14
Uridad 15
Unidad 16
Uridad 17 - . -
Uridad 18 i

nidad 1 Latitud |33 i |00.7 N K —
Unidad 20 . . .
Uridad 21 Longitud [000 © |14 |20.7 0
Unidad 22 Cancelar Ordenar

Unidad 23
umd:d 24 Latitud |39,18353

nidad 25 Aplicar extila

Unidad 26 T
Unidsd 27 Langitud |-0.233083 % Pequefic

Uridad 28
Unidad 23 QR4 |IMIVE i!f
Uridad 30

Unidad 3
Unidad 32

: ] Coordenadas rz|

E wpartar

W . . ..
— [ Moshar zdlo unidades que son miembros de una red wisible

Figura 28. Ubicacion del transmisor FM
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8.2 Ubicacion de los receptores

Las antenas circulares de FM se distribuiran de forma aleatoria en todo el municipio, para
comprobar mediante la simulacion de Enlace de Radio si se cumple la cobertura y calidad de la
sefal.

En primer lugar, indicaremos las coordenadas de longitud y latitud de nuestros receptores. Luego
les asignamos un nombre, como podemos observar en la tabla 8. Para finalizar combinaremos el
mapa de altitud con el mapa de caminos de YahooMap para identificar donde estamos
trabajando.

En la siguiente tabla podemos observar las coordenadas de los receptores:

Receptores Latitud Longitud Metros
Receptor A | 39°09'53/39,16473 | 00°15’12,7 / -0,253524 13
Receptor B | 39°10'45,5/ 39,1793 | 00°15'17,5/-0,254854 35,9
Receptor C | 39°10'44,1/39,17891 | 00°14°20,6 / -0,239054 7
Receptor D | 39°11°07,3 / 39,18535 | 00°14’50,5/-0,24737 34
Receptor E | 39°11°23/39,18974 | 00°14°01,4 /-0,233732 7
Receptor F | 39°11°03,6 / 39,18433 | 00°13'32,1 /-0,225583 44,1
Tabla 11. Coordenadas de los receptores

En la figura 28 podemos observar la ubicacién de los centros emisores y los repetidores

IA . \red simulacién de un sistema de radiodifusion fm.net - Radio Mobi... B@@
EU Archivo Editar '-.fer Herramlentas quones Ventana Avuda [cic 8 X

DS@XKRQUINEAE 2@E200 m%@] Dﬂm
' M & & @ [Cobertura de la tierrd

A4
AntenaFi 7

Anteﬁ;FM 1

|Listo [39°10'23"N 000°12'43"0 X=471Y=1800r 4
Figura 29. Ubicacion de los receptores
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8.3 Configuracion de la red de radiodifusiéon FM

Para configurar las caracteristicas de nuestra red de radiodifusion FM, vamos al menu Archivo,
Nueva Red y clicamos en Propiedades de las redes.

En primer lugar, asignamos el nombre de la red, en este caso Red radiodifusién FM luego
indicamos la frecuencia de trabajo minima y la frecuencia de trabajo méaxima 87,5 MHz — 108
MHz, que corresponde con el rango de frecuencias de radiodifusién FM.

La polarizacion que utilizaremos para la emision de radio FM serd la vertical por lo que
marcamos las opciones de polarizacion Vertical y difusion.

Y por ultimo marcaremos la opcion del clima como maritimo templado sobre la tierra, ya que el
municipio de Cullera se encuentra en una zona costera, esto afectara a las condiciones de
propagacion.

En la figura 29 se muestra los pardmetros generales de nuestra red

2 Propiedades de las redes

F'ar.im;etn:us por ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ aFk.
Lizta de todaz laz redes efecto
Fed radiodifuzion Fid
Red 2 Parametros Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E ztilo ‘
Red 3
Red 4
Fed o Refractividad de la zuperfizie
Fed B Maombre I-:|E !a rn?d (Uridades-N] |3|:|-|
FRed 7 Red radiodifusidn Fi
Red 8 Conductividad del suelo [S/m)
Fed 9 Frecuencia minima [MHzI) 27 5 |D'DD5
Red 10 o .
Fed i1 Frecuencia méaxima [MHz] Ii'l 08 Perrnitividad relativa al suelo I—_I 5
Red12
Red13 Palarizacidn Clima
Red14 o . ~ . ~ .
Fed15 * ertical Horizontal E cuatorial
Red 16
H:d 17 Modo estadistico (" Continental zub-tropical
Red18
Red13 " Intento %detiempo [5n | | Maritimo subtropical
Red 20 .
" Accidental .
Red 21 % de ubicaciones [50 " Desierto
Eeg %g = Ml
g = ihuaci (" Continental termplado
Rad 24 de zituaciones |70
Red 25 s
" Maritimo templado sobre el mar

Figura 30. Configuracion de los parametros de la red

-33-



Ronny Jara Montafio Proyecto Final de Grado
8.4 Configuracién del sistema Estacién Base

En este apartado vamos a modificar los pardmetros de las unidades transmisoras y receptoras
indicando la potencia, sensibilidad, parametros de la antena, perdidas etc. Para ello vamos al
menu Archivo, Propiedades de las redes y en la ventana clicamos el botén de Sistemas.

En primer lugar, asignaremos el nombre de nuestro Sistema 1 que sera Estacion Base, e
indicaremos la potencia nominal del equipo transmisor que sera de 1000 vatios.

Las perdidas las obtenemos a partir de la atenuacién que produce el cable y los conectores,
gue sera de 0,88 dB. Por ultimo utilizaremos un dipolo omnidireccional para la emision de la
sefal.

Si queremos guardar esta configuracion tenemos que agregar este sistema a Radiosys.dat.

&8 Propiedades de las redes

F'ar.im;etr?s por ‘ Copiar Red ‘ Canicelar ‘ k.

Lista de todos los sistemas SEBE

Eztacion Baze

Feceptor Parametros ‘ Topalagia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E ztila ‘

Sistema 3

Sigtema 4

Sistema B

Sizterna B |EIEI ﬂ |Seleu:u:iu:unar dezde VHF ... UHF ... ﬂ

Sistema 7

sistemna 8 Maombre del sistema nEstaciDn Eaze I

Sigtema 3

Sist 10

S:ztzm: 1 Potencia del Transmisar [adatt] ) 1000 [dBr) |EO

Sigterna 12

gistema :Ili Urbral del receptor ] |1 [(dEm] |-107

1ztermna

g:z::m: :Ilg Pérdida de la linea [dB] [ Cable+zavidades+conectores |

Sigterna 17

Siztemna 18 Tipo de antena | orni. ank - I W |

Sistema 19

oistema U Gananciade antena(dBi) U [dBd) [-215

Siztema 22

Sizgterna 23 Altura de antena [m] [ Sobre el suelo |

Sistema 24

Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 [Sila altwa de la antena diiere)  —
Agregar a B adiosys. dat ‘ Remover del Radiozps. dat

Figura 31. Configuracion del sistema 1 como Estacion Base
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8.5 Configuracidén del sistema Receptor

Ahora vamos a configurar el receptor para ello le asignamos el nombre de Receptor al sistema
2 y luego modificaremos los valores. La ganancia de la antena circular FM sera de 1 dB obtenida
a gracias a las especificaciones del catalogo Televés y unas pérdidas de linea alrededor de 0,88
dB. Por dltimo fijamos una altura media de 12 m ya que consideramos que las antenas
receptoras se encuentran en la terraza de los edificios.

I8 Propiedades de las redes

F'ar.;mfetru_;s por Copiar Fed ‘ ‘ Cancelar ‘ ] ‘
Lizta de todoz loz zistemas EleHE :
w Parametrog ‘ Topologia ‘ tiembros ‘ Siztemas ‘ E ztilo ‘
1ztema
Sistema 4
Sistema B
Siztema B |IIII:I ﬂ |Seleccil:unar desde YHF ... UHF ... ﬂ
Sistema 7
Sistema 8 Maombre del sistema ||Receptar
Sistema 9
Sist 10
S:ztzm: 11 Potencia del Transmizor [watt] 0.3 [dBm] |24.8
Sisterma 12
gistema :Ili Urnbral del receptor [p) |1 [dBm] |-107
1ztema
g:zizm: :IIE Pérdida de la linea [dB) [ Cable+cavidades+conectares |
Sistema 17
Sistema 18 Tipa de antena I|ellipse.ant - |I Wer |
Sistema 19
g:gtzm: %? Ganancia de antena (dBi] |1 [dBd] |-1.15
Sisterma 22
Sistema 23 Altura de antena [m] [ Sobre el zuelo |
Sistema 24
Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ 5ila altura de la antena difiere ] —
Agregar a Fadiosys. dat ‘ Femover del Badiosys. dat

Figura 32. Configuracion del sistema 2 como receptor
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8.6 Asignacién de los sistemas a las unidades

Ahora tenemos que decir a que unidad pertenece el sistema Estacidbn Base y el sistema
Receptor. En primer lugar, habilitamos todas las unidades, luego le asignamos al transmisor FM
el rol de control y lo asociamos al sistema Centro Emisor. En cuanto a las antenas receptoras
les asignaremos el rol de subordinado y las asociaremos al sistema Receptor

4] Propiedades de las redes

F'ar.szetrns por ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ ]
Lizta de todas las redes Efecto
Fed radiodifusidn Fid
Red 2 Parametros ‘ Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E shilo ‘
Fed 2
red 3 Miembro de Red radiodifusion Fi
Fed 5 . . iembro de Red radiodifusion
Bed B .LIStdE! todaz laz unidades Bl de Transmizor EM
Fed 7
Cantral ;I

Fed &
EES 'IE'EI v Antenafbd 2 Siztema
sz 11 : i::::::zm i E stacion Baze - I
Fed12
Fied 13 w| AntenaFhd 5 &lura de antena [m)
Red 14 w| AntenaFk B )
Fed15 W AntenaFkd B = f+ Siztemna 15
Fed 16 dridad 4
fied 17 Unidad 10 L

B dnidad 11
E:g 123 Unidad 12 Direccidn del antena
Fed dnidad 13
Fed 22 nidad 14
Fed 23 Ilnidad 15
Red 24 nidad 18
Fied 25 Unidad 17

nidad 18 \ier patén
Unidad 19 v P

Figura 33. Asignacion de los sistemas a las unidades
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8.7 Analisis de lared mediante Enlace de Radio

Ahora que tenemos ubicado los receptores y el transmisor, vamos a simular los enlaces. Para
ello vamos al menu Ver y clicamos en Mostrar Redes.

Como podemos observar los enlaces estan en color verde, lo que significa que los receptores
reciben suficiente sefial del transmisor.

IA . \red simulacién de un sistema de radiodifusion fm.net - Radio Mobi.. Q@@
[]J Archivo Editar 'Uer Herramlentas __pcnones Ventana Ayuda Ccoter - & x
DCS@RA QG INER 2B ”’“EﬁHEﬂ =l P
g i @ i m @ [Cobertura de la tierrd

AntedaFa 1

|Listo {39°09'39"N 000*12'34"0 X=489 Y=53 Om /a
Figura 34. Vista de los enlaces entre receptores y transmisor
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Para analizar con mas detalle los enlaces directos, vamos al menu Herramientas y clicamos en
Enlace de Radio. En la ventana podemos observar por un lado los pardmetros como la distancia
entre el emisor y el receptor, las pérdidas, angulo de elevacion, azimut y por otro lado el perfil
terrestre del enlace directo.

El parametro que nos interesa es el de nivel de sefial relativo que es el que indica si la sefial que
llega es suficiente para dar cobertura.

En esta ventana también podemos modificar tanto la frecuencia como la altitud de las antenas e
indicar que unidad hace de emisor y de receptor.

En la Figura 34 podemos observar que el enlace directo entre el transmisor de Transmisor FM y
la Antena FM 7 se muestra en color verde ya que el nivel de sefial relativo es de 80,9 dB.

ﬁ Enlace de Radio @

Editar Wer Inwerki

Azimut=£9,33" Ang. de elevacion=-3,411" Despeje a 0L,06km Feor Fresnel=1,0F1 Digtancia=2,5Ekm
Ezpacio Libre=80.4 dB Obztruccion=-0,8 dB TR Urbano=1.0 db Bozque=0.0 dB E stadisticaz=4.2 db
Pérdidaz=84.7dE Campa E=92 5dBp* /m Mivel Rx=-26.1dBm Mivel Be=111E+4pW R relativo=80948

Tranzmizor R eceptor
[ e e s e e e 5 0+2(] L% & & & & & § & & & BN
Tranzmizor Fi j AntenaFb 7
Rol Contral Rl Subardinado
Maombre del sistera T Estacion Base w| || Mombre del sistema Fix Receptar -~
Patencia Tx 1000 % 60 dBrm Campo E requerido 1168 dB ' /m
Pérdida de linea 0,88 4B Ganancia de antena -0.8 dEBi 29 ded j
Ganancia de antena 1.1 dBi -1 did j Pérdida de linea 0,88 dB
Patencia radiada PIRE=1.06 k' PRE=0.65 ki Senzibiidad R= Ty 107 dBm
Alura de antena [m) 15 J j Alura de antena [m) 12 J j
Fed Frecuencia [MHz]
Fied radiadifusian P ] o7 5 Masima 108

Figura 35. Andlisis mediante Enlace de radio
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Ademas podemos ver el nivel de observacion que percibe la Antena FM desde la Estacion
Base. Para ello vamos al menu Ver, luego Observar y clicamos en 80°

W Enlace de Radio

Editar Mer  Inwerkir

Proyecto Final de Grado

3

[ ArtenaF 7 visto desde Transmisor FM |

Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena [m)

Red

]

Fied radindifuzidn Fid

[~

Transmizor Receptor

i — — —— — ——— 5] (][] [ —— —— —— — ——— 5]
Tranzmizor Fi ﬂ |.6.ntenaFM 7 ﬂ
Fol Fol

Mambre del sistema T Estacion Base w| | Mombre del sistema Fix Receptar =l

Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Senzibilidad Rx

Altura de antena [m)

Frecuencia [MHz)

Minimo |37 5

12 ] ]

b xirno

103

Figura 36. Nivel de observacién que percibe la antena FM
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8.8 Analisis de cobertura mediante el modo Polar Simple

Vamos a utilizar este tipo de analisis ya que este modo calcula el area de cobertura de una
estacion transmisora fija para un receptor especificado realizando un barrido radial.

Para realizar este andlisis vamos al menu Herramientas, elegimos cobertura de Radio y clicamos
en Polar simple.

En esta ventana elegimos el Transmisor FM como unidad central y la AntenaFM 7 como unidad
movil. En cuanto a la red elegimos la que hemos configurado antes Red radiodifusion FM. Y por
altimo marcamos las opciones de contorno y superficie para poder ver los limites de cobertura

€ Cobertura de Radio polar rz|
. Uridad central REEE Dituiiar
Inidad m'f'Vi|I|.ﬂ.ntenaFI'-.-1 7 j
Cancelar
F‘edl‘ Fred radiodifusicn FM jl
Direccion del enlace Alcance [km]
" Centra T - Mdwil Rx M M
" Centro Bx - Mawil T DIE;mD Ezmmn
* Pear de los cazos | ’ |
Dibujar Fango del azimut [*]
Eadie b inimo b Axirmo Pazo
Superficie |EI |3I3EI 1

[w

[

[ Salido

Iv Esztilo de la red
-

=

=

Fatron de Antena

[v lzar configuracion de la antena de la red

| [~

Complete, waw

Wer patran ‘

-
[ Dibujar [

Figura 37. Andlisis mediante el modo Polar simple
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En la siguiente imagen podemos observar
municipio de Cullera.

8.9 Calculos tedricos de la cobertura para el sistema de radiodifusion FM.

[Cobertura de la tierrd

AntenaFi1

Proyecto Final de Grado
que el Transmisor FM, da una cobertura total el

(=]

|Listo

{39°10'22"N 000°12'34"0 X=430Y=1790r 4
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Figura 38. Cobertura que cubre el transmisor FM

En este apartado hemos realizado los céalculos tedricos de la cobertura de nuestro sistema de
radiodifusion FM. En primer lugar, hemos obtenido la tabla con los valores de las alturas medias
cada 10° sumando la cota de cada punto situado entre 3 y 15 km en pasos de 1km

Radial 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 110°
Hmed(m) | 7,5 7,25 7,5 9 22 30 30,75 43 40,5 | 27,75 | 11,25 | 13,75

Radial 120° | 130° 140° 150° 160° | 170° 180° 190° | 200° | 210° | 22Q° 230°
Hmed(m) | 9,75 9,5 14 15,25 20 11,2 | 16,75 41,6 82 | 141,7 | 129,6 | 79,23

Radial 2400 | 250° 260° 270° 280° | 290° 300° 310° | 320° | 330° | 34Q° 350°
Hmed(m) | 62,4 | 62,3 | 16,38 9 9,15 6 3,38 1,53 0,07 1 0,3 4

Tabla 12. Alturas medias

En el caso de los radiales, desde el radial 80° hasta el 2400°, consideramos una distancia
d que representa la distancia sobre el radial desde el emisor hasta al mar y aplicamos la
siguiente correccion. Para cada distancia d comprendida entre 1 y 8 km hacemos la media desde

d /4 a d tomando medidas cada 0,5 km

Crx= 148, Herr (vax)= 94
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Las alturas efectivas las hemos obtenido gracias a la base de datos SRTM3 de la ITU, en el que

nos pide las coordenadas del punto y la altura del transmisor para realizar el calculo.

Proyecto Final de Grado

Radial Qe 10° 200 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 110°

Heff(m) | 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290

Radial 120° | 130° 140° 150° 160° | 170° 180° 190° 200° | 210° | 220° 230°

Heff(m) | 289 290 289 289 289 288 269 257 202 161 166 211

Radial 240° | 250° 260° 270° 280° | 290° 300° 310° 320° | 330° | 340° 350°

Heff(m) 198 232 276 281 283 285 288 290 292 292 292 290
Tabla 13. Alturas efectivas

Con la intensidad de campo y la altura efectiva de cada uno de los radiales, podemos hacer una
lectura sobre las curvas de la recomendacion UIT —R P.370-7 para las frecuencias comprendidas

entre 30 y 250 MHz y obtener de cobertura en cada direccion:

Radial 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 110°
Dist (km) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Radial 120° | 130° 140° 150° 160° | 170° 180° 190° 200° | 210° | 220° 230°
Dist (km) 24 25 24 24 24 23 22 22 21 18 18 21
Radial 240° | 250° 260° 270° 280° | 290° 300° 310° 320° | 330° | 340° 350°
Dist (km) 21 22 22 23 23 23 24 25 26 26 26 25
Tabla 14. Cobertura

Como podemos observar en la imagen, la cobertura de nuestro sistema de radiodifusion FM

abastece a la poblacién de Cullera y a los municipios colindantes.
Hay que destacar que estos calculos no se tienen en cuenta la vision directa entre el emisor y el

receptor por lo que puede haber zonas de sombra que no se muestran en la imagen.
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10. Guardar el Proyecto

En el programa Radio Mobile existen varios tipos de ficheros que guardan para una misma red
diferente tipos de informacién. Existen tres tipos de ficheros que estan relacionados pero pueden
guardarse de forma independiente. En primer lugar, tenemos los Ficheros .map que contienen la
elevacién de los mapas. Es la base con la que se cargan los perfiles del terreno. En segundo
lugar tenemos los ficheros .bmp que contienen imagenes de los mapas asociados a las
elevaciones pero que no contienen informacion del perfil del que son imagen.

Y por ultimo los ficheros .net que guardan la informacion de la red disefiada como las unidades,
redes, equipos, enlaces establecidos.

Hay que tener en cuenta la relacion entre el mapa cargado y el mapa real de altitudes. Cuando la
imagen es mayor que el mapa cargado, o no corresponde con la misma regién, no se realizaran
calculos de radio enlaces.

Para guardar nuestro proyecto, vamos a ir al menu Archivo y clicar en Grabar redes como, aqui
grabaremos la informacién de la red disefiada. Luego grabaremos el mapa de altitud en un
directorio llamado mapas y por ultimo guardaremos la imagen que se ha creado conjunta entre el
mapa y la foto de Google Maps pero que no lleva informacion de altitud y que no se utiliza para
hacer los calculos, solo para visualizar lo que estamos viendo

11. Comparacién de los resultados con otro software libre

En este apartado vamos a hacer la simulacion de un sistema de radiodifusion TDT y FM al igual
gue hemos hecho antes, pero utilizando el programa de simulacion de cobertura Xirio-Online. Al
finalizar las simulaciones haremos una conclusion de los resultados obtenidos.

XIRIO- Online, desarrollado por la empresa APTICA, tiene dos médulos de trabajo pero solo
utilizaremos la herramienta PLANNINGTOOL para la planificacién radioeléctrica Esta
herramienta de simulacién XIRIO-Online permite realizar de forma rapida simulaciones
profesionales de cobertura radioeléctrica en entornos rurales y urbanos utilizando cartografia de
alta resolucion.

11.1 Simulacion de un sistema de radiodifusiéon FM

Para trabajar con este programa no es necesario instalar nada, basta con registrarse en la web
http://www.xirio-online.com para poder acceder a la herramienta PLANNINGTOOL vy realizar las
simulaciones.

La facilidad de esta aplicacion radica en que tiene un asistente para crear los estudios de
cobertura. Para empezar tenemos que clicar en el boton Crear estudio nuevo, donde se nos
abrir4 una venta que nos ira guiando hasta el final del analisis.

En primer lugar, tenemos que especificar que la simulacion que se va a realizar es de una
emisora de radiodifusion FM por lo que elegimos la categoria Radiodifusion Sonora, luego
indicamos la categoria FM y por ultimo escogemos FM estéreo.

Crear nuevo estudio

Seleccione un tipo de estudio

« Perfil Estudio de cobetura:

& Cobertura Este estudio representa valores de la sefial
impuesta por un transmisor, en términos de
# | Cobertura multitransmisor campo eléctrico o potencia, en todos los
puntas dentro del drea seleccionada por el
usuario.

Leer mads

# Red de transporte

Altura efectiva

*

Seleccione un servicio o tecnologia

Categoria: IRadiudifusién sonora VI

Subcategoria: IFM VI

Servicio: IFM stereo VI

Modo asistente | [ Aceptar

O Utilizande el modo asistente podrd crear de forma sencilla estudios de
cobertura, También le permitira crear mualtiples sectores en un mismo
emplazamisnto.

Figura 40. Creacién de un estudio con la aplicacion XIRIO-Online
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coordenadas.

En el siguiente paso tenemos que indicar los pardmetros del transmisor asi como la frecuencia,
la altura de la antena la polarizacion, perdidas. Indicaremos los mismos datos que hemos

Nombre y ubicaciéon del transmisor

Transmisor

Nombre: ITransmisnr FM I

Q:y Identifica el transmisor en XKirie-Online,

Coordenadas @ihe @ D24
Latitud: |39°10'33.60"N |
Longitud: [000°15'05.90"E |

Q;, Ubicacién geografica del transmisor Introduzca directamente las
coordenadas geogrificas (longitud y latitud). También puede introducir
coordenadas UTM (daturmn WGS84) mediante la calculadora de
coordenadas o ubicar el transmisor pinchando directarnente sobre el
visor con el icono correspondiente,

.L:ﬂ Obtener ubicacién de plantilla del emplazamiento
G}fﬁ Pinchar ubicacion directamente en el visor

E| Calculadora de coordenadas

@ Actualizar posicién sobre el visor

| Optirnizar cota (busca una posicién cercana con la cota superior)

< Anterior > Siguiente > Cancelar

Figura 41. Ubicacion del transmisor

utilizado con el programa de Radio Mobile.

Parametros de transmision mo

{v‘ Los parametros de radio del transmisor se han configurado
autornaticarmnente para el servicio radioeléctrico del estudio. Es
conveniente que revise y personalice los mismos.

Antena copolar: | | ¥

X 9

Frecuencias de transmision

| 96.000 MHz 2 |

Polarizacion: | Vertical VI

Altura antena: |15 | m
Altura respecto a: nivel del terreno v
Orientacidn: 0 [0,359]
Inclinacién: 0 [-90,90]
Potencia: 8 W v
Pérdidas: |o.88 | de

< Anterior > Siguiente > Cancelar [

Figura 42. Configuracion de los parametros del transmisor

En la siguiente ventana escribimos los datos del sistema receptor.
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En la siguiente ventana hemos ubicado el transmisor indicando las coordenadas sus
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Configuracion de parametros de recepcion

Parametros de recepcion fouda

H:-.-‘ Las parametras de recepcidn se han configurado automaticamente
para el servicia radioeléctrica del estudio. Ez conveniente gque revize y
perzanalice loz mismaos,

Antena copolar: I Ia. = -]
Polarizacion: I'-.-'er‘tiu:al VI
Altura antena: IlU Im

Umbral recepcign: (& Campo ) Potencia

54 dBu %
Pérdidas: a de
Discriminacion 0
450
Discriminacian 0

aoe:

< Anterior » Siguiente » Cancelar
Figura 43. Configuracion de los parametros del receptor

El dltimo paso es indicar el area donde se va a realizar el célculo de cobertura, para ello
clicamos en el botén Definir area en el visor y seleccionamos el municipio de Cullera.

Configuracion de area de calculo

Area de calculo

El drea de cdlculo define los puntos donde se va a realizar el cdlculo
de sefial recibida, Puede introducir manualmente las coordenadas de
este drea o dibujarla directarmente sobre el visor

:-N‘Q Dibujar sobre el visor el drea de cdlculo
D Actualizar posicién del drea sobre el visor
Latitud Longitud
Esquina NorOeste 39922'S51.66"N 000°36'53.85"W
Esquina SurEste 38951'47.65"N 000°11'43.02"E

(ke @ 9

< Anterior > Siquiente > Cancelar
Figura 44. Area de célculo.
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Al finalizar los pasos del asistente la aplicaciéon dibujara sobre el mapa de Google Maps el
diagrama de cobertura

Latitud: 39°1021.57'N X
Longitud: 000°13'05.08'W

Cobertura: 76.88 dBu

# Adnr —

iura 5An|is de cobertura

11.2 Simulacion de un sistema de radiodifusion TDT

Ahora vamos a simular un sistema de radiodifusion TDT con la aplicacion XIRIO-Online. El
objetivo es dar una cobertura de calidad a la poblacién de Cullera y municipios colindantes.

En primer lugar, indicamos que la simulacion que vamos a realizar es Radiodifusion de
television digital terrestre (TDT), que utiliza el estandar de television DVB-T y que lared es fijay
de frecuencia unica (SFN).

Crear nuevo estudio

@Perﬁl Estudio de cobetura:
I-Z'I'i-l:nhertura I Este estudio representa walores de la sefial
— - - impuesta por un transmisor, en términos de
'.Q!JCUbE”:U"a multitransmisar campo eléctrico o potencia, en todos los
= puntos dentro del drea seleccionada por el
@Red de transporte USUAFD,

Leer mds

@.ﬂltura efectiva

Categoria: Radiodifusion audiovisual lV-
Subcategoria: OWE-T [
Servicio: I SFN-Fijo & MHz lV_]

[ Modo asistente J[ Aceptar J

Figura 46. Creacion de un estudio de radiodifusion TDT
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Siguiendo los pasos de la aplicacion, modificamos los valores del transmisor con los mismos

parametros configurados en el programa de Radio Mobile.

Configuracion de parametros de transmision

Parametros de transmision Ml’_,

g‘; Los parametros de radio del transmisor se han  configurado
automaticarmente para el servicio radioelédrico del estudio, Es
conveniente que revise v personalice los mismoas.

Frecuencias de transmisidn ﬁ

Frecuencias

846.000 MHz = B
Polarizacion: I Horizontal VI
Altura antena: |15l | =
Altura respecto a: nivel del terreno b
Potencia: |1 | W v
Pérdidas: 0 dB

Figura 47. Configuracion de los parametros del transmisor

En la siguiente imagen hemos indicamos pardmetros del receptor, como la polarizacién

Horizontal, la antena Circular FM y las pérdidas de 0.88.

Configuracién de parametros de recepcién

Parametros de recepcidn fouda ’

§i os parametros de recepcidn se han configurado automaticarmente

o L P + d P b figurad t t t
para el servicia radioeléctrico del estudio. Ex conveniente que revise v
parsonalice los mismos,

Antena copolar: I I&. £ X (2]
Polarizacion: IHDrizuntaI VI
Altura antena: IlD Irn

Umbral recepcidn: @Campn ' potencia

53.2 dBu e
Pérdidas: |o.s8 de
Discriminacion o
450;
Discriminacidn o

a0°:

Figura 48. Configuracion de los pardmetros del receptor
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Al finalizar el asistente la aplicacién dibuja sobre el mapa de GoogleMaps la cobertura de
nuestro Transmisor.

Como podemos comprobar en la imagen la cobertura cubre el municipio de Cullera pero no de la
misma forma que el programa de Radio Mobile ya que el diagrama de radiacion de la antena del
transmisor no es la misma que utiliza la aplicacion de Radio Mobile. Esto se debe a que XIRIO-
Online es un programa de pago por lo que tiene unas limitaciones a la hora de importar
diagramas de antenas o utilizar simulaciones de alta resolucion

bb-bi- AP 4 e |

lella T "a'{ueVé i\' : ' ‘de 2
Castellon g a,\ o
\ “ Y

Manuel ;n,«

La Llosa \\.i r— L
Figura 49. Simulacion de la cobertura con la aphcamon XIRIO Onllne

fBCO

11.3 Conclusiéon XIRIO-Online

Como hemos podido comprobar, las simulaciones obtenidas mediante la aplicacion XIRIO-
Online han sido muy parecidas a las simulaciones con el programa Radio Mobile ya que hemos
utilizado los mismos parametros en los equipos tanto de transmisién como de recepcion.

Las ventajas de este programa residen en que posee todo tipo de simulaciones de radioenlaces
radioeléctricos, desde banda ancha inalambrica, navegacion aérea, radiodifusion audiovisual,
radiodifusion sonora, servicio fijo o servicio mévil. Ademés de tener un modo asistente para los
usuarios que se inician en el programa.

Por otro lado, al utilizar una version de prueba las simulaciones estan limitadas por dia, si
superamos dicha cantidad deberemos esperar 24 horas y si no las modificamos en tres dias,
estas simulaciones se borran. Esta limitacion también afecta a la eleccion de diferentes antenas
y materiales de uso real en aplicaciones de radioenlaces.

Otro inconveniente es el editor de los parametros, ya que hay que cambiar los valores de uno en
uno, haciéndose muy laborioso dicho proceso.
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13. Conclusiones Radio Mobile

El programa de simulacién Radio Mobile es una herramienta muy potente que ha sido capaz de
ofrecernos resultados fiables cuando hemos realizado radioenlaces que atraviesan altitudes
elevadas como sierras o montafias.

Ademas nos ha permitido hacer simulaciones que se aproximan a los valores reales y nos ha
permitido proyectar el resultado de las mismas en herramientas como Google Earth para de esta
manera visualizar mejor los resultados en ambientes de 3D.

La ventaja de utilizar este software es que su utilizacidbn es gratuita y no conlleva ninguna
limitacion en cuanto a los parametros de los equipos, como las simulaciones.

Como se ha concluido en este proyecto, el resultado de las simulaciones tanto del sistema de
radiodifusion FM, como el sistema de radiodifusion de television digital terrestre han cubierto las
necesidades de cobertura y nivel de sefial en la ciudad de Cullera, por lo que podemos afirmar
gue el objetivo planteado al inicio de la realizacion de este PFC se ha alcanzado con éxito.
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