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RESUMEN

Entre los estudios que se realizan en la planificacion de la localizacion de las antenas de
una estacion radio base de una celda celular, es el de las condiciones de visibilidad hacia
los distintos puntos, en los que se necesita cobertura. En este proceso se necesita realizar
una gran cantidad de clculos tanto para las correcciones de la curvatura de la tierra,

como para el calculo de las zonas de Fresnel en cada uno de los puntos de muestreo.

El presente proyecto, en base a los fundamentos teoricos se ha realizado la
automatizacion de estos calcules. La aplicacion esta desarrollada en Microsoft Access 2.0,

por lo que los usuarios deberan disponer de este Programa base.

El contenido de documento se divide en tres partes principales. El primer capitulo se
detallan todos los fundamento teoricos de los cuales se ha obtenido las formulas que se
utilizan en el programa, ademas de los criterios que se pueden utilizar para la realizacion

de cada uno de los calculos,

El segundo capitulo se encarga de mostrar como usar la aplicacion desarrollada, se
detallan cada una de las opciones disponibles en los Menis y comandos que se encuentran
disponibles, ademas de los cambios que se pueden hacer si el analisis que se desea realizar

es en algin otro punto de la celda celular.

El Tercer capitulo se proporciona un ejemplo de estudio que sirvié como prueba para la
comprobacion del software. Este estudio se realizé  con la estacion radiobase Balao,

siendo una de las estaciones radiobases va instaladas a la fecha de este proyecto
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CAPITULO 1
CONSIDERACIONES DE LOS ENLACES
ENTRE LA ESTACION BASE Y ESTACION
MOVIL.

CONDICIONES DE VISIBILIDAD.



INTRODUCCION

Uno de los principales estudios para los servicios de comunicacion movil en este caso de

un sistema celular, es un estudio de propagacion a 360°,

Desde este punto de vista parece claro que, salvo futuros avances tecnologicos muy
importantes, el medio de conexion a utilizarse, en todos los casos, para conectarse con el
resto de la red de telecomunicaciones (fija o movil), debera comenzar por un enlace

radioeléctrico.

Fl enlace se define como la via principal de transmision que lleva una © mas relaciones de

trafico entre conmutadores.

Por lo tanto, podemos decir, que a todos los efectos practicos, la estructura bisica de la

totalidad de los sistemas de telecomunicaciones moviles deberd constare, al menos, de tres

partes:

- Terminal Mavil (TM)

- Estacion Radio Base (ERB)

- Equipo de Interconexion (ET) con el resto de la red de telecomunicaciones,

Los estudios de propagacion de una celda a 360° requieren gue se realice estudios de

propagacion puntuales de muestreo en dreas cercanas a la estacion radio base



Para este estudio s¢ consideran como sinonimos radioenlaces y microondas en linea de
vista, La mayor parte de los enlaces para comunicaciones de larga distancia o CONEXIONES
usan microondas en la linea de vista. El radioenlace se forma con radios terminales y,
frecuentemente, uno o mas repetidores con separacion de aproximadamente 35 a 85 km.
Naturalmente, algunos saltos pueden ser menores de 20 millas o mayores de 50 millas.

Para nuestro caso la celda celular tiene un radio estimado de 20 Km.

En los estudios de propagacion para telefonia movil, debido a que el teléfono celular
puede estar en cualquier posicion relativa y a cualquier distancia, es necesario que se
realicen estudios estimativos para determinar si la comunicacion en los puntos de mayor
interés es optima. Esto requiere un analisis por cada punto de interés, por lo que este tipo

de estudio se vuelve complicado y tedioso

Uno de los objetivos que nos habiamos trazado era el de encontrar una forma mas
practica y sencilla de realizar estos estudios. Primero debiamos obtener los fundamentos

tetricos, para proceder luego a la automatizacion de los caleulos

Consideramos que hemos cumplido con todas las espectativas trazadas, utilizando las
mejores herramientas posibles de automatizacion mediante software. Nos sentimos
satisfechos, ya que este estudio se habia realizado en el pais con software del exterior y no

con herramientas desarrolladas por personal del Ecuador.



CALCULO DE LAS CONDICIONES DE VISIBILIDAD:

% FUNDAMENTACION TEORICA

Trazados cada uno de los perfiles topograficos que en prnincipio, pueden determinar la ruta
del sistema radioeléctrico, se presenta el problema de verificar la validez de los mismos
desde un punto de vista radioeléctrico. Es este pues el objeto del calculo de las
condiciones de visibilidad que por otra parte, nos permitira determinar la altura minima
necesaria a la que debera colocarse las anteénas radiantes de la estacion base ya que la
estacion movil, solo podri estar a la altura que la use el usuario, considerada para los

estudios como de un metro.

1.1 Frecuencia de Trabajo del Enlace

Es por todos conocido que las ondas electromagnéticas, al propagarse entre dos puntos

determinados A v B, configuran un elipsoide cuya seccion transversal aumenta a medida

que nos alejamos de los puntos indicados.

Pues bien, para un punto especifico del trayecto radioeléctnco, el radio del elipsoide de la

enésima region de Fresnel viene determinado por la expresion:

R, = JnLx(1- x)A

en donde:
R, - Radio de la enésima region del elipsoide de Fresnel,

n - numero de elipsoide en estudio




Lx
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Fo

Distancia del punto de estudio al terminal A
Longitud Total del trayecto o vano en estudio
Lx/Li

Longitud de Onda =V/Fo
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Si consideramos unicamente el primer elipsoide de Fresnel, en donde se concentra el doble

de la energia total resulta que:

= ".'I?':x'[i —x)A

v observamos como a medida que disminuye la frecuencia de propagacion, la longitud de

onda aumenta v, en consecuencia ¢l radio de Fresnel también aumenta

La anterior informacion nos sera de gran utilidad toda vez que los sistemas radioeléctricos

deberan disefiarse con caracter general, procurando que los posibles obstaculos del

trayecto A - B no intercepten la primera zona de Fresnel De lo Contrario, las




atenuaciones por sombra o difraccion a la sefial electromagnética, si son elevadas, traerian
consigoe la invisibilidad del enlace.

1.2 Coeficiente de Correccion del Radio Terrestre: Radio Ficticio de la Tierra.

Une de los elementos mas importantes que afectan a la propagacion de las microondas en

la atmésfera es ala variabilidad del indice de refraccion “n” con la altura,
Esta variabilidad surge del hecho de que “n” depende de la presion, temperatura y

humedad del aire los cuales, a su vez varian con la altura. Para frecuencias de hasta 30

Ghz el indice de refraccion resulta ser.

n=frétiamt
T s

donde
p = presion atmosférica total (mb)
e = presion parcial debida al vapor de agua (mb}
T = temperatura absoluta { "K)
Ibar = 10" Pascal
IPascal = 1 Newton/m’

Como “n" difiere ligeramente de la unidad, normalmente se utiiza el e mino

“reflectividad” el cual se define como
N={n-1) 10"

En general el eje de un haz de microondas se mantiene a unos cientos de metros de la

superficie de la tierra. Es conocido que para cstas clevaciones v en una atmosfera



homogénea, La refractividad decrece uniformemente con la altura b, y de esta forma su

gradiente.
G-
dh

EE COTEIhE TN

Esto no significa que G permanezca constantemente con el Tiempo. Por el contrario G

varia con las condiciones meteoroldgicas.

El valor mediano de la distribucion es de unos -40 N-unidades/Km para climas templados.

Bajo la consideracion de un gradiente de refractividad constante se puede demostrar que

el gje radioeléctrico deseribe un arco de circunferencia de radio r, relacionado con ¢l

indice de refraccion “n” por la expresidn

La siguiente figura ilustra la geometna de un trayecto radioeléctrico, La curvatura de la
tierra esta representada por un arco de circunferencia de radio Ro, mientras la trayectoria
del eje radioeléctrico es el arco de una circunferencia de radio r Sean hi v h2 las alturas
de antena sobre la linea de referencia T'R’ y H(x) la distancia vertical desde TR a TR se

tiene que

HE) = (d = x)h, + xh,
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Fig 2 - Modelo Geometrico para la curvatura del gje radipeléctrica.
La elevacion del eje sobre la tierra puede expresarse como
E(x) =H(x) + Bg(x) - Be(x)

donde By vy By son la “flecha del eje” y la "flecha de la tierra” en el apunto considerado.
Estas ultimas se calculan facilmente teniendo en cuenta que, en vanos de longitud

ordinaria, los arcos TR v T'R’ se pueden aproximar por arcos de parabolas

|
By(x)= —-x(d —x)



1
B, (x)= ﬁﬂd - x)

En problemas de trazado de rayos es conveniente efectuar una transformacion geometrica
de la figura para producir figuras donde, o bien el eje radioeléctrico directo se propaga
sobre una “tierra equivalente” de radio efectiva KRo o, alternativamente, ejes de radio

efectivo KRo se propagan sobre una tierra plana,

En cualguier caso el valor de K, lamado “factor efectivo del radio de la tierra”, es tal que
la elevacion del eje radioeléctrico E(x) sobre la tierra tiene la misma relacion funcional con

la distancia x que en la figura original

La figura 3 . muestra el modelo de la tierra equivalente, La elevacion del eje radioeléctrico

en un punto de abscisa x es
E{x) = Hix) - B(x)
donde B(x), la flecha de la tierra equivalente, esta dada por

1
2KR

(1}

Aix)= x{d = x)

Igualando ecuaciones se obtiene

B[}l} = BE{K_] - Brix)

y haciendo uso de las ecuaciones Ba(x), Be(x) y B(x) se obtiene.



1
KR R ¥
con lo que se define implicitamente K como una funcion de Ro y r

Se puede actuar de una forma similar para el modelo de tierra plana, Partiendo de la Fig.3,

es suficiente cambiar el papel del eje radioeléctrico con el eje de la tierra y viceversa.

Como resultado, la tierra es plana (Ver figd) mientras que el trayecto del gje
radioeléctrico viene dado con la misma curvatura (con signo opuesto) que la tierra

equivalente de la Fig 3.

i L
Tierra Equuvalents
T'q , 4 R
P-ghy % d-x
",
“w Ko

Fig.3 .- Perfil sobre tierra equivalente
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Fig.4.- Perfil sobre lierra plana

Observando las figuras 3 v 4 v la  ecuacion de Bix) es obvio que la elevacion del eje
radiceléctrico sobre la tierra depende del valor de K. Por otra parte K depende del radio 1
y por lo tanto del gradiente del indice de refraccion. Se puede formular una relacion

sencilla entre K y el gradiente G de la forma siguiente.

li"r=I'EI""E
ey

=-10"C

Ahora sustituvendo las ecuaciones anteriores y tomando 6370 Km como el radio de la

tierra, se obliene

___IS‘J’
157+

donde G se expresa en N-unidades/Km. Esta ecuacion se ilustra graficamente en la Fig 5,
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Fig.5.- K en funcion del Gradieme G
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Fig.6.- Variaciones de la curvatura del eje radiceléctrico en funcidn del K.

Como sefiald anteriormente, en climas templados el valor mediano de G es de unas -30 N-
unidades’Km v el K correspondiente es 43, A tal atmosfera se la denomina normalmente
como “estindar”. Aun en climas templados surgen considerables desviaciones de G de su

valor mediano como consecuencia de variaciones meteorologicas.

Los efectos de estas desviaciones estan resumidos en la Figura 6 La cual muestra la
cumbre de una colina como el punto del terreno con la distancia vertical mas corta al eje

radigeléctrico.

Sean d1 y d2 las distancias horizontales desde el obstaculo hasta los terminales, la flecha

del eje B, estd dado por

_ dd,
2KR,

Bajo las condiciones de atmosfera estandar el eje radioeléctrico esta etiquetado con

K=4/3. Cuando K se hace pequefioc como consecuencia de un incremento del gradiente, la




|

curvatura del eje aumenta v el despeje sobre el obstaculo se reduce. De la misma forma,
cuando K aumenta, la curvatura decrece hasta que la trayectoria del eje se hace recta

K=o,

Esto sucede para G = -157 N -unidades’Km. Para los valores de G menores resultan

valores de K negativos v corresponden a trayectorias del eje curvadas hacia arriba.

Si bien para cada region en particular se podrian determinar, tedricamente, los valores mas
probables de los coeficientes de correccion del radio terrestre a traves de estadisticas del
gradiente del indice de refraccion, en la préctica se usan reglas empiricas, resultado de la
alta experiencia adquirida, que nos recomienda el margen minimo necesario de segundad
sobre obstaculos, para gue se cumplan las condiciones de propagacion en el espacio libre.

Asl;

- Para la “atmosfera fundamental de referencia, que responde a una estructura media entre
las diversas situaciones meteorologicas que se pueden encontrar, se considera que el valor
medio de “K”, para el 50 % del tiempo, es de 43 v, en estas condiciones. debera liberarse
el 100%% del radio de la lra zona de Fresnel

- Para atmésferas subrefractivas, v en un chima templado continental, el valor minima
efectivo de “K”, que sera excedido aproximadamente durante ¢l 99,99% del tiempo, es
funcion de la longitud v del trayecto. Para este valor minimo deberd liberarse, al menos, el

#0% del radio de la Primera Zona de Fresnel,

Estos seran pues los valores del coeficiente de correccion del radio terrestre a lener en
cuenta en ¢l caleulo de las condiciones de visibilidad de cada trayecto. No obstante, habra

que tener suma prudencia en su utilizacion v no deberan aplicarse en trayectos sobre mar,



=

debiéndose, en este caso, obtener los datos especificos de los gradientes del indice de

refraccion y, mediante el oportuno tratamiento estadistico, proceder a su cuantificacion

1.3  Analisis Utilizado

A la altura de cada obstaculo en el trazado del perfil de la trayectoria, se debe afiadir la
“irregularidad de la Tierra”, es decir, la cantidad de pies o metros que aumenta {en la
trayectoria) de un obstaculo como resultado de la curvatura de “irregularidad de la
tierra”. La cantidad de irregularidad de la Tierra en cualquier punto de la trayectona se

puede calcular mediante la formula:
h=0,078 L, (Li-L,) (h en metros; L, L; en Km)

donde L, es la distancia desde el punto cercano del salto hasta el obstaculo de que se trata
v (Li-L) es la distancia desde el punto lejano del salto hasta el obstaculo. La altima
ecuacion es para un haz en linca recta, La refraccion atmosférica ocasiona que se desvie
aproximandose o alejindose de la Tierra, Este efecto de desviacion se maneja mediante la

adicion del factor K a la ecuacion, donde:

K =Radio_efectivo de la tierra
Radio real de la tierra

de manera que:

n=o0,078Lall L)
K



Si el factor K es mayor que 1, el haz se desvia hacia la Tierra y ¢l horizonte de radio es
mayer que el horizonte optico: si K es menor a 1, el honzonte de radio el menor que el
horizonte optico. Para fines de planeacion general del sistema, se debe usar K=4/3, sin

embargo para fines de trayectorias especificas, K se debe elegir con cuidado

Se debe afiadir otro factor a la altura del obstaculo, a saber el margen de la zona de
Fresnel. este factor proviene de las teorias de las ondas electromagneticas segin el cual el
frente de onda como el del haz, tiene propiedades de expansion conforme se propaga en el
espacio. Estas propiedades de expansion dan como resultado reflexiones v transiciones de
fases cuando la onda pasa sobre un obstaculo; el efecto es el incremento o decremento en
el nivel de la sefial que se recibe. La cantidad de margen adicional que se debe dejar sobre
los obstaculos para evitar los problemas del fendmeno de Fresnel, se expresan mediante

las Zonas de Fresnel, explicadas en el Tema anterior como B,

ESTACION

EMLACE
v RADIDELECTRICO
=
-\-' -
-
. ESTACION
T MOBRL
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1.4 Calculo de la Potencia Recibida

Trazados los Perfiles topograficos de aquellos proyectos susceptibles de configurar el
sistema radioeléctrico v realizados los oportunos calculos de las condiciones de
visibilidad, se nos presenta a continuacion el problema de determinar en nivel del campo

recibido o potencia de sefial recibida

El nivel de potencia recibida deberd optimizarse temendo en cuenta, fundamentalmente,

dos restricciones:;

- No podria ser superior a un determinado nivel denominado “maximo nivel
admisible a la entrada del receptor, nivel o techo de saturacion del equipo™ es una
caracteristica de los diversos equipos existentes del mercado. Ello supondria, por

otra parte, un sobre-dimensionamiento del sistema, v, en definitiva, un mayor costo.

- No podra ser inferior a un valor tal que la calidad del trayecto radioeléctrico este
fuera de log limites considerados como normales: objetivos CCIR sobre calidad de

un sistema radioeléctrico,

Entre ambos niveles extremos de potencia, deberd pues elegirse aquel que conlleve a la

mejor relacion costo-calidad.

En la determinacion de la potencia recibida van a influir los siguientes parametros.

- Potencia Transmitida del equipo utilizado.

- Diametro, tipo y ganancia de las antenas utiizadas,



L P

- Longitud del trayecto radioeléctrico

- Frecuencia de propagacion del travecto radioelectrico

- Longitud, tipo, atenuacion y circuladores del branching: caracteristicas
del equipo utihzado

- Diras atenuaciones: repetidores pasivos, difraccion , tolerancias.....

Veamos a continuacion el procedimiento operativo de caleulo teniendo en cuenta cada

uno de los parametros anteriormente mencionados

Nivel de Recepeion o Potencia Recibida Pry

Es la diferencia entre la potencia transmitida (Pry) v la suma de la atenuacion del Tramo

{Ar) v las pérdidas en ¢l Branching (o)

Pox = Pric - Ay -ap

Atenuacion del tramo (Ay)

Se define como la diferencia entre la ganancia total del travecto (Gq) y las perdidas que

tienen lugar en el mismo (ct7) (Quedan excluidas las pérdidas en el branching, ctg).

Ar=Gr-0y

Ganancia total del trayecto (Gy)
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Nos referimos a la ganancia de las antenas emisora y receptora. son las Gmicas ganancias

existentes en ¢l vano,
E’I' - EF; 2 GH
Pérdidas totales del Trayecto (o)
Se define como la suma de las perdidas parciales que tienen lugar en el mismo, a saber:
Ol = Ly + O + Qi

donde:

| pérdidas del espacio libre
oy | pérdidas en los feeders

Ol | Ofras atenuaciones

Pérdidas en el espacio libre (o) ¢ entre antenas isotropicas

Dependen de la longitud del trayecto v de la frecuencia de propagacion, Se definen por la
EXpTEsion

dx

a, =20 Log

donde :

L ; Longitud del tramo

A - longitud de onda
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Pérdidas en “Feeders™

El feeder (guia de onda o cable coaxial presenta a la sefial una atenuacion por unidad de

longitud).

Dicha pérdida queda definida por la expresion:

gy=Llg-0c

siendo

Ly - longitud total del feeder (transmision v receptor)

oo © atenuacion del feeder por unidad de longitud.

Pérdidas en “Branching” (o)

La sefial, desde que parte del transmisor llega a su correspondiente feeder (analogo en
recepcion), recorre una serie de filtros de radiofrecuencia y circuladores que introducen

una atenuacion o | esta depende del equipo utilizado,

Otras atenuaciones (o)

Bajo esta denominacion nos referimos a las atenuagiones introducidas, como sefalabamos
anteriormente, por repetidores pasivos (cuando el trazado del sistema radioeléctrico asi lo
requiera y la frecuencia de trabajo lo permita), atenuaciones por sombra o difraccion,

tolerancia, atenuadores a radiofrecuencia



CAPITULO 2
CELULAR
ESTUDIOS DE PROPAGACION A 360 °
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2. CELULAR
ESTUDIOS DE PROPAGACION A 360°

2.1 INTRODUCCION

Los Estudios de Propagacion de una Celda Celular a 360°, requieren que se realice
estudios de propagacion puntuales de muestreo en dreas cercanas a la estacion Radio base
v de mayor interes para el Usuario. Generalmente esto se realiza con cortes radiales de el
drea circular, cuyo centro es la estacion Radio Base, y un radio estimado de 20 Km en una

celda cuva densidad telefonica no es critica.

Los cortes radiales que se hacen al area circular, se realizan cada 207, identificados por su
azimuth: Con esto se estima que son necesarios mimimo 18 cortes radiales. Cortes en que
se muestra ¢l perfil, con un radio de 20 Km, que para estudios de sectores de Imierés, se
debe realizar un muestreo cada 0.5 Km_ Esto nos genera nada mas v nada menos que 40
puntos de muestreo, que pueden ser también de estudio para la visibilidad del lobulo de

Fresnel.

Edanin
RadioBase

Figura 7.- Corles radiales




$i consideramos 40 puntos de estudios por corte radial, y 18 cortes radiales, esto nos lleva
a obtener 720 punto de muestren, que pueden ser tambien considerados como 720 puntos

dande se deben realizar los estudios de Propagacion y visibilidad del Lobulo de Fresnel

Desde luego, gue estos estudios serian casi imposibles de realizar sin la ayuda de un

microcomputador. Por lo que se busco algunas soluciones.

Existen en el mercado especializado, programas CAD (Disefio Asistido por
Computadora) que nos permiten realizar célculos de este tipo, con una excelente
documentacion sobre el tema, Pero, como son programas especializados, ofrecido por
compafiias que dan este tipo de servicios, resulta un poco caro el precio en nuestro medio,
principalmente para adquiriclos solo con fines educativos por parte de un estudiante.
Desde luego, que la inversion vale la pena, pero generalmente no estan al alcance de un

estudiante.

Podemos recurrir entonces a nuestros conocimientos, e informacion disponible sobre
chmo se realizan estos estudios de propagacion. Esto puede ser encontrado en libros
texto, o preferiblemente en manuales de los radios a los que se pueda tener acceso. Lina
buena fuente de informacion son los libros texto que se utilizan en la materia de

Propagacion de Ondas Electromagnéticas,

Una vez obtenida la fundamentacion tedrica sobre la cual se realizan los estudios de
radioenlace, que en textos son de punto a punto, el siguiente paso es buscar la herramienta

de programacion que se va a utilizar,
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Una buena opcion es la utilizacion de un lenguaje de programacion, como es el lenguaje
C. Pascal u otro similar. Otra Opcitn bastante buena y mas sencilla es utilizar una Hoja de

Calculo como Microsoft Excel para Windows, Qpro, Lottus. Etc

Inicialmente intentamos la programacion de una hoja electronica, Microsoft Excel 5.0,
obteniendo excelentes resultados. Se realizo los trazados de los perfiles, la correceion de
la curvatura de la tierra mediante el factor K=4/3, Calculo de la Zona de Fresnel, que por
cierto se podia ingresar en una sola celda, y se podia concatenar todo esto para estudiar
distintas zonas de Fresnel Realizamos también el trazado de las zonas de Fresnel Esta
forma de cdlculo aungue bastante buena, requeria que realizaramos un archivo por cada

corte radial de la celda, lo que nos genera 18 archivos diferentes.

También tiene el inconveniente, que si gueremos realizar el estudio de punto a punto en
una distancia intermedia de el radio miximo a estudiar, requiere que se genere Otro
archivo. Si nos ponemos minuciosos en el asunto, estro requiere gue se generen como
maximo tantos archivos, como puntos de muestreo donde se va a realizar el estudio que

son 720, no resultando practico para nuestros intereses,

El sistema generado de esta manera se considera una forma de estudio demostrativa, v
muy Gtil para enlaces punto a punto, mds no para estudios de propagacion a 360°, como

es nuestro objetivo,

Buscando una nueva herramienta, para poder realizar nuestro estudio, y por cierto, sin
tener que investigar demasiado en un lenguaje de programacion, se encontro otra opeion
un poco mas complicada que la hoja electrénica, pero mas sencilla que la de un lenguaje
de programacion Esta es el Uso de una base de datos, que nos realice los calculos en base

a los datos ingreésados, por grupos, de acuerdo a lo que el usuario seleccione.
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Optamos por usar un Administrador de Base de Datos Relacional que trabae bajo el
entorno Windows, v que sea facil de Programar. El utilitario es Microsoft Access 2.0 que

nos dio unos excelentes resultados,

Las ventajas, que obtuvimos principalmente son las de una programacion grafica,
arienitada a objetos, y desde luego en el entorno de Windows. Se genera un interfase muy
amigable con el usuario, que no requiere que con el producto final el usuario tenga que
cambiar la programacion, a menos que desee ampliar su cobertura a otros niveles de

mayor calculo

Una de las desventajas a considerar, es que al utilizar ¢l programa de Access, los
requerimientos del microcomputador a utilizar suben un poco con respecto a las
computadoras que la mayor parte de los usuarios disponian para 1995 y que a partir de
1996 para el mercado comun ya son un estindar, por cierto que para este afio, los

microcomputadores vienen configurados para mucho mas.

Los requerimientos minimos para obtener un buen desarrollo v velocidad del programa, es
un microcomputador compatible , 486 DX de 66 MHz de velocidad, aunque con un 486
SX también funciona, pero mas lento por no dispener de co-procesador matematico. La
memoria minima necesaria, se considera de § Mbytes de RAM . La programacion y las
pruebas se realizaron con un microcomputador 486 DX-4 de 100 MHz sin ningan

problema.

Se adjunta con este documento copias de la Utilidad, denominada Celular mdb, y de la

hoja electronica inicialmente utilizada, con ejemplos de aplicacion
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2.2 MANUAL DEL USUARIO

2.2.1 Instalacion de la Aplicacidon

Se considera que ya se encuentra instalado el Programa de Access 2.0 en su computador,
por lo que estos detalles no se trataran en esta parte. Para encontrar mas informacin

sobre la instalacion de Access, se debe remitir a los manuales de instalacion de Access 2.0

Para utilizar este utilitario, se debe realizar los siguientes pasos

| - Copie los archivos proporcionados en los discos: Celular mdb y Celutar. Ldb en el

directorio de trabajo de Microsoft Access 2.0 de su disco duro.

Esto lo puede hacer desde el prompt del DOS o preferiblemente desde el
Administrador de Archivos de Windows,

2- Copie el archivo Celular grp proporcionado en los discos, en el directorio de trabajo

de Windows de su disco Duro, generalmente c:\Windows

1. Reinicie el Entorno de Windows, saliendo de Windows v Volviendo a ingresar (este
paso no es necesario si utiliza Windows 93), para que le aparezca el grupo Estudios

de Propagacion.
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2.2.2 Inicio del Programa

Para iniciar el Programa, ingrese al Grupo “Estudios de Propagacion”, (Doble click en el

icono con este nombre, v escoja el Item Celular{ Doble click en el 1cono)

o s
& Homed
i pons

Figura #.- Grupo de Programas Celular

Se iniciard el programa de Access 2.0, mostrandole la ventana de bienvenida. Espere unos

momentos hasta que se le muestre la sigmente pantalla:



Microsoft Acc

Calculns  Gréficos

Menu Principal

Figura .- Pantalla de Presentacion

Esta es la pantalla del menG principal, en la que se encuentran los menus y botones

necesarios para iniciar nuestro estudio.

Descripeion:

Menii de Ingreso:  Este ment le ofrece dos opciones, la de ingreso de los Perfiles, v la
de ingreso de las Especificaciones del Estudio a reahzar También dispone de los Botones

de “Ingreso de perfiles” y “Especificaciones”, obteniendo los mismos resultados.



Calculos  Graficos

Perfiles
Especificaciones

Figura 10.- Mem de Ingreso

Meni de Cilculos: Aqui s¢ puede seleccionar ¢l item para la muestra de las hojas de
cilculo para el azimuth y los tramos de radio bajo estudio. Estan disponibles como se
muestra, las hojas de correccion de la “Curvatura de la Tierra”, calculos de las "Zonas de
Fresnel” y de las Pérdidas de Espacio Libre. La seleccion También estd disponible

mediante el botén Hojas de Céleulo, en el que aparece un meni de seleccion

Ingreso
""""""" Curvatura de la Tierra
Zonas de Fresnel

" K| Pérdidas Espacio Libre

Figura 11.- Menn de Chlculos

Menii de Graficos: Este s un mend para seleccionar el tipo de Grafico que se quiere

observar en pantalla. Esta Opcion también esta disponible mediante el boton de Graficos

Ingreso  Calculos EENTEE

Grafico Perfiles
GraficoZonas de Fresnel

Fignira 12.- Menn de Graficos

Boton de “Salir de la Aplicacion”: Este es ¢l boton que le permite cerrar la aplicacion

completamente y lo regresara al entorno del Administrador de Archivos



2.2.3 Ingreso de las Especificaciones del Estudio de Propagacion

En esta ventana se ingresan los valores generales a usarse en los calculos de propagacion.
Se puede ingresar el Titulo del Proyecto a Realizar. Titulo que se mostrara en todas las

hojas de Caleulo tanto en pantalla como impresas.

[escipoidn Liglas

Figura 13.- Pantalla de Especificaciones

El ingreso de los demas datos, esta separado por grupos. Los datos necesarios para el
trazado de los Perfiles y correccion de la Curvatura de la Tierra, se ingresan el la parte

1zquierda

Los datos necesarios para los cdlculos de las Zonas de Fresnel, se ingresan en la parte
derecha, Ademis se muestran las siglas de los valores utilizados en las formulas que se

muestran en la seccion de fundamentos teoricos, Las unidades de los valores ingresados,



deberan ser respetados, va que en estas unidades se encuentran programadas las formulas

en los calculos.

Longitud del Tramao (Li):

Factor de Curvatura (K):

Radio de la Tierra (a):

Frecuencia de

Operacion{Fo):

FLona de Fresnel (n):

Este valor sirve para calcular el radio maximo de cobertura
de la celda celular bajo estudio. El valor se ingresa en Km, y
su valor predeterminado es de 20 Km, a menos que por

consideraciones particulares de desee reducir.

Es el factor de curvatura de la tierra, condiderado como 473

generalmente, Se ingresa en forma decimal (1,3333).

Valor del radio de la tierra, considerado para realizar las

correcciones del perfil, junto con el factor de curvatura.

Valor de la frecuencia a la que se va a operar ¢l sistema
celular, se debe ingresar en GHz. El valor considerado para

el ejemplo es de 0,88 GHz

Es el nimero de la zona de Fresnel a analizar. Para los
estudios, se considera que la zona donde existe la mavor
cantidad de potencia radiada es la primera, por lo que
generalmente se utiliza el valor de 1. El cileulo del despeje
de la zona de Fresnel en el formulario correspondiente, se fo
realiza con 0,56 de la zona ingresada, por lo que debe

limitarse a considerar solo el mimero de la zona a anahzar.
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Altura de Ia Antena

Radio Base: Mos da la altura que tiene la antena de la estacion radiobase,
timada desde ¢l nivel del suelo, por lo gue este se afade al
nivel del perfil sobre el nivel del mar para realizar

posteriormente los calculos de las zonas de Fresnel

Altura de la Antena Mavil: Valor de la altura de la antena a la que va estar la segunda
estacion, la mévil, en metros sobre el nivel del terreno. Se
considera el valor de | metro, pues la estacion mowil,

siempre va en la mano o en la cintura del usuario.

Se dispone también de un boton para imprimir los datos en una impresora y un

boton para cerrar la ventana del formulario. Estos botones tendran las mismas
funciones en el resto de los formularios, por lo que su explicacion se obviara de agui en

adelante.

Cuando termine el ingreso de los datos, preferiblemente cierre las ventanas no utilizadas,

para liberar recursos del sistema, y dar mayor velocidad a los caleulos,



2.2.4 Ingreso de los Perfiles

Los ingresos de los Perfiles se los realiza por los cortes radiales, identificados por su
azimuth. El formulario para el ingreso de estos datos se denomina “Ingreso de Aluras del

Terrenn™ como s8¢ muestra a continuacion

Figura 14.- Pantalla de Ingreso de Perfiles

Lo primero que se debe seleccionar es el Azimuth del corte radial, en el cual se van a

ingresar los dato del Perfil.




Los datos que se ingresan en este formulario son los siguientes:

Ttem:

Lx {(Km}:

Nombre:

Latitud v

Longitud:

Altitud:

Identifica el punto de muestra Recuerde gue los puntos de muestreo son

401,

Es el valor de la distancia desde la estacion radio base, y el punto de
muestreo. 5S¢ ingresa en Km. Los valores a ingresar se seleccionan
automaticamente si ya se ha ingresado el valor del item. Si se cambia este

valor, automaticamente cambiara ¢l valor del item.

Sirve para ingresar un nombre que identifique al lugar de muestreo. Su
ingreso no es necesario para los puntos de muestreo, a menos que se
considere necesario, pero si se requiere su ingreso para los extremos del
perfil. El nombre en el Item 0 debera se el del sitio donde este ubicada la
estacion radio base, v el item 40 debera ser el nombre del sector hasta

donde llegue la cobertura de la celda celular, a en la direccidon del azimuth.

Aqui se ingresan los valores de latitud y longitud de los puntos de muestreo
para su ubicacion geografica. Los mis importantes son los de los extremos,
por las mismas razones de ingreso de los nombres, radiobase y cobertura
Los simbolos de grados, minutos y segundos, se ingresaran
automaticamente, por lo que se debe limitar al ingreso de los numero en el

orden anterior, sin separacion entre estos.

Valor en metros de la altitud del terreno en el punto de muestreo sobre el
nivel del mar. Este es uno de los valores mas importantes, requeridos para
el trazado del perfil del terreno, v su posterior andlisis con las zonas de

Fresnel.
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2.2.5 Hojas de Cilculo

Las Hojas de Calculo que se muestran en el programa no son mas que para tener una
vision mas detallada de los valores que se obtienen al realizar las correcciones de la
curvatura de la tierra v de el radio de Fresnel. El resultado final siempre se aprecia en los
Graficos correspondientes. Sin embargo aqui se da una breve descripcion de los caleulos

oltenidos.

Cuando Usted utiliza el boton de hoja de calculo, siempre le aparecera un nuevo menu de
seleccion como el que se muestra en la figura. Aqui se podra escoger el tipo de calculos

que desea que realice el computador.

Figura 15 - Pantalla de Hojas de Calculo

Cialculos de Perfiles
Aqui se muestran los calculos que se realizan para la correccion de la curvatura de la
tierra. Se muestra el Titulo del Provecto, se puede seleccionar el azimuth que se quiere

realizar ¢l analisis, asi como la distancia del tramo,



Se dispone de un boton para mostrar el grafico de los perfiles para los datos
seleccionados. Debe tener en cuenta de que los todos los datos son calculados, por lo que
no se permite el ingreso de estos, 5i hay que hacer algun cambio en alguno de los datos,

estos se los deben realizar en las hojas de ingreso de datos.
51 desea obtener una hoja impresa con los datos, se dispone del boton de impresion @

Asi como de el boton de salida del formulano ya antes explicado.

En la parte infenior del formulario se muestran el nimero de puntos bajo estudio,

considerando siempre el punto de distancia cero o de la estacion radiobase.

Figura 16.- Ventana de ciloulo de Perfiles corregidos




Calculos de las Zonas de Fresnel

Al igual que La hoja de Calculo anterior dispone de los mismos elementos principales de

seleccion de Azimuth v distancia desde la estacion radiobase
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Frgmra 17.- Ventana de Cileulos de Fresnel
&

Dispone también de la opeion para ver directamente el grafico de Fresnel, ademas del
valor de la altitud de la estacion movil v la altitud méxima del Perfil, que es la de la

estacion radiobase.

Se muestra los valores de la altura de la linea de vista en distintos puntos, asi como los

valores de los lobulos de Fresnel.
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Existe una columna en la que se muestra el criterio, que no es mas que el veredicto, si es
que en este punto ¢l obstaculo se intersecta con el 0,6 de la zona de Fresnel. Si el valor de
este campo es despeje, significa que hay linea de vista completa, caso contrario, estara una
palabra de "Alerta” , que nos indicard que el obsticulo hace perder la sefial. Para esto

también se muestra el valor del margen de apertura

Cilculos de las pérdidas en Espacio Libre

Como hoja de cilculo adicional tenemos la hoja en la que se calcula las pérdidas en
espacio libre en funcién de la distancia. Estos calculos son realizados de acuerdo a la
formula mostrada en el mismo formulario a la frecuencia de operacion ingresada en las

especificaciones del estudio.

20L0g,

Figura 18 - Ventana de cilculos de Pérdidas de Espacio Libre



2.2.6 Grificos

Los graficos que nos puede presentar la aplicacion son los de los perfiles del terreno y los
de las zonas de Fresnel, tanto en pantalla como en una hoja impresa. Cuando se escoja el

boton de Graficos en el Meni Principal, se obtendra la siguiente pantalla de seleccion,

Figura 19, Ventana de Meni de Graficos.
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Griflico de Perfiles

Fn esta ventana se muestra el Grafico de los perfiles con la correccion de la curvatura de
la Tierra de los datos seleccionados previamente en las hojas de calculos. Tambien se
puede variar los parimetros del grifico como el azimuth, v la longitud de la distancia
desde la estacion radiobase hasta €l punto de estudio sin ningiin inconveniente, tan solo el

los cuadros de seleccion.
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Figura 20, -Grifico de Perfil
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Graficos de las Zonas de Fresnel

El Grifico de las Zona de Fresnel que se muestra es el de la zona de Fresnel que se

ingreso en las especificaciones de estudio. v es el que se muestra a continuacion

Formas de Fresnel

o — Perfi
| '1‘;::? ...... Liwes de Vigte
\ -‘H\.\% - ———— Liresa Yiste HUx
1\ . _‘_'-..1._.1.- T H{:'::I

HAltura fmj

[i=tancia (Kim)

Figura 21.- Grifico de Zonas de Fresnel:

Al igual que el Grafico de Perfiles, se permite la seleccion de los azimuths v de los tramos

a analzar.
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3. ESTUDIO: RADIOBASE BALAO

Para realizar las pruebas de la aplicacion desarrollada, decidimos realizar un estudio real,

en una de las estaciones ya instaladas en el sistema celular. Esta estacion es la de Balao.

Se han ingresado los valores de las altitudes de los perfiles a distintos azimuths, para
poder realizar los estudios de las condiciones de visibilidad en cualquier punto de interes.
Laos resultados se los podra obtener con solo manipular los valores de azimuth y distancia

en la aplicacion.

Los perfiles fueron obtenidos en base a los mapas cartograficos proporcionados por el
Instituto Geografico Militar, en una escala 1:50.000. Sobre estos mapas se trazaron los
radios de 20 Km alrededor de las coordenadas 02°45°25" de Latitud y 79°39°54" de
Longitud que es la ubicacion de la estacion Balao. La separacion entre los radios fue de

20°, que nos da una buena descripeion del terreno
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E_s._peciﬂcaciﬂnes del Proyecto

Titule del Provecio:

Radinshase Balan
Perfiles:

Deseripeidn Siglas Walor Unidad
Lamgitad del Tramo: Li 00 Km
Factor de Curvaira: K 1,3333
Radio de la Tierra: A GAT000 Km
Puntox de Muestren: 4n

Grafice Zonas de Fresnel

Descripeion Siglas Valor Unidad
Frecuencia de Operacion:  Fo 088  GHz
Potencia del Transmisor: Po 74608 W
ZLona de Fresnel: n |
Altura Antena Radinbase: 3om
Altura Antena Maovil: | m
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Pérdidas de Espacio Libre
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Datos: Perfil del Terreno
Radiobase Balao
Aximuoth 1=
tem  Lx(Km)  Nombre Latimd  Longid  Altitud (m)

1 000 Balss Checo (b b TS 434
L 0,50 gk TN 20
Z 1,00 Laz Mercades o245t 0" Tt 26
3 1.50 24505 TRYAL Hi
4 2,00 [ TR R o]
. 250 O2%4-040" TR R 41
[ 3,00 1127447208 TEEAFSY 30
T ash (12=4En0" e L T b
R 4. 00 (1 [ TATA A4 9
9 .50 (KIP4520 954" a
1 E0Q it KR Juedersa” u
11 550 [Crad e Ui T 4
12 6,00 Cargelera Panansmimesni (gl et iy T 4
13 6,50 (o Fit Li THRAg” i
14 7.00 Prizjava oFzon” TRIE4" 4
12 760 2= 140" b T 4
13 3,00 n2e4§20" TRTIW L 4
17 8,50 Ran Fduando D250 TACRGE ]
[E] .00 2407307 R T d
1% 350 (1A o TUTIS RS 4
| 10,00 K1) 5 T4 4
Il 10,50 (2 anve® Toe L e 4
22 11,00 [P liE L TorAg AL 4
21 1150 R TEIrLE” 4
24 12,00 e st TR 4
15 12,50 023500 TR +
13,00 Rarila Hosa de Flandes: D2EaE4 TATRW 5" 4

27 1350 2=E 2" TEAPLL" 4
1% 14,00 D2eaKne TS 4
I3 1450 2EATIE" Fuawrsy” q
| 15,00 [ e [ THATE4 4
] 15,80 AT TeMrS4” B
a2 16,65 IR T A® i
33 16,50 e L TS 4
34 17,00 (273607 TR EE” 4
3% 1750 bt [l 1 TIPS &
R 18,00 aFFEnn TEINS4T 4
I 1850 1l B A e it AT 4
i 18,00 02350 A4 4
kL 18,50 ATy p T 4
£l 20,00 Licws Al (RS0 Lt B i

Edison Dl Ressario © 199G i

Gles Abad, Ricardo Aguidera



Esoueln Paliticnica del Litural TN fen-R6

Facubtad de Ingenieria EWctrica -
Estudios de Propasacion a 3607
Correccion de la Curvatura de la Tierra
Radiobase Balao
Arimuth 07
ltem Ls x Curvaturs b Tertil

(km) dm) m) mp

0 oo 000 00 a T
i 050 s (ET K] 130,57
g oy 0E 1,12 26 261,42
E| 150 moTs 153 il 0l s
i 2,00 2,144 12 il 62,13
] 240 0128 258 4l 4758
[ 400 0150 300 113 13,010
7 s 4,074 340 ) 1240
B A0 4,200 377 5 12,77
g 45 0315 4.11 2 13,11
10 L {1,240 447 9 1542
11 550 175 450 4 759
12 G000 495 4 595
13 650 0328 517 4 17
i 700 03ED 550 4 Q3R
15 T80 0378 551 4 9,42
14 OO 0,400 5,63 4 .65
17 fA ] 0,425 578 4 .73
I Qg 0450 583 4 0 s
it a5 4TS 157 4 05T
2 Won  0S00 LE0 i 5D
21 mnin o LR 1 q LT
e 4 11,00 0,550 0 4 9K
I3 1.8 057 575 4 Q.75
14 lzon A 600 kL 4 963
24 L2150 25 157 ] 052
6 130 G50 136 4 &35
7 15,50 &7 %17 4 9.17
Fi 1400 0700 4,95 4 K45
i 14,50 0718 4,69 4 B,5%
k1 1500 0T 442 4 247
il i550 0,775 411 | xil
iz 1600 00D 377 E| 77
k] 1650 OR24 3,40 4 Al
" | ITo0 0850 10 A 4
13 1750 08T 158 4 6.5%
6 FROD (500 il ) 4 6,12
3T 1850 0I5 168 1 353
% 1m0 0950 112 1 512
3 1950 0973 0,57 4 4,57
& 0.0 1,10 1,01 i 4,06

|

Edison Dl Fosann & 15546
Ciien, Abad, Ricardo Agailera
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Escucla Superior Politécnica del Litoral Hi-hdfmya6
~ Facultad de Ingenicria Eléctrica - . '
Estudios de Propagacion a 3607
Cileulo de las Zonas de Fresnel
Radiobase Balao AMmras [
Avimuth  0° i (em) 34,091 Pt el
Beliil: 3
Hem L X Tix)  Linea  LineaVisin LVt  Perfll  Margen U riterto
(Em)  (m} deVista -+ Hilx) - H{x} my 6 Aperiumm
T G0 0000 000 44 FeTET ATADD 444,00 31,00 Dopare
I S0 0423 40E. 462, 466,35 4SNI0 RInaT 137,62 Dispee
T 100 0050 S50 45055 A56.24 a0 26102 143,74 Dhespee
3 LA 0075 aRE diNED 444 T 411,08 HAS 50 Diezpaie
4 200 000 TEY 4T 434,53 419,27 2,12 3715 Dhespaje
s 780 425 RKed4 d153R 424.01 06,74 42,58 364, 16 [espeje
& 300 0asl 931 40ded 41297 104,13 34,00 361,31 Dlespsiic
350 0175 89T 39193 401,15 392,00 12,40 364,10 Pespeje
Bo4nd 0200 (R4 38020 19064 369,7H 12,77 155,50 Dl
g 450 0238 lnsd  J6R4E 179,38 137,57 13,11 B 47 Despege
fit so0 0250 1131 35ETS MiH, 345 44 1342 IR0 Despege
IL 550 0275 1166 34908 156,68 313,37 &40 124,47 Thespicie
2 &0F 03000 1197 3330 34517 121 #04 31239 Dhespeje
(1 &30 032 1223 32058 13K 0934 w17 3081, 1 8 Thespe]e
B4 00 D3R Q3dE 3093 LT 20T 440 9,36 IRE 14 Flespee
15 740 0a75 1264 29R)13 10,77 294.4R 9,51 7506 [espaje
16 RD0 0400 13,79 28640 199,14 27361 065 T3, Tliqrge
17 ES)  042% 1291 17463 TN 5E 261,77 5,75 25300 Deespege
18 w00 0450 1399 36295 774,04 249,15 R3 20,13 Thespeje
I @30 047% 1304 51 264,26 134,19 a a7 22830 Diespeje
1000 0S00 106 23R 25156 226,44 9.4 106,56 Diexpeja
F R {1 VLI 1 F - 240,81 214,74 0,87 201,85 Elespeje
23 L0 050 1399 11603 12014 209 0f 4x3 193,23 Dhegpere
23 LM 05875 (181 10433 217,23 (91,42 5,75 181 66 Despaie
24 1200 0D ILTR 19260 305,39 179,81 955 170,16 Diespeie
4 TS0 0615 IZA4  IROER 143,53 164,23 9,52 15871 Diespeic
T OINOR BASD 1245 18815 150,60 156,70 936 L4734 Despeje
371350 DETE 1333 LE4l 168 66 145,19 917 136,00 Depeie
IR 1400 070 11FT 145TR 157,67 BENE] 3,93 134,79 Do
39 1480 0715 LLAs 1335 143,63 izza2 ET 11362 Mespie
o lLOn 0T 1A 12233 193,56 110,04 242 12,53 [hespefi
3 1SSk 0TI 1090 1I0SE 23,43 %67 .11 1,52 [espeie
42 1600 DEID 1044 FRED loa,24 BE M 77T il A0 Dipeie
13 1630 ORI 9% EVOE G700 7,15 7,40 £9,7% Thespes
3 170 0850 937 75MS B, 67 6,113 T 52 Thespeie
34 |75 0AETY  EAd 636D 71,36 54,99 6,96 anal Dokt
36 1EO0 0900 CTRI S0 4573 44,007 12 17,05 Diespefie
37 IESD ned GAE 40,08 FLRTE LW 51 77,66 Despee
W00 095 ey R4S 14,14 22,76 5,02 17,64 Thespeps
3 LRM 0875 40K 16,73 2150 12,68 457 807 Thespoio
4 3000 LBO0 000 &0 5,00 500 &40 1A
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- Escuela Superior Politécnica del Litoral 1 6-May-96
Facultad de Ingenieria Eléctrica

Estudios de Propagacion a 360°

Caleulo de las Zonas de Fresnel

Radiobase Balao Altras {m)

Azimuth 07 % {em) 34091 ik $74

8wl L]

lem  Lx x Hix)  Lies  Lines Visla  lineaVista  Perfl  argen Criterin
{Kmj} {m) da Vista + Hix) - H{x) intl de Aperiuru
T 000 0000 000 47400 41400 A0 44400 30,00 Despere
I 050 003 408 461I% 466,34 45K, 20 Fam A7 13T A2 Theapse
7 00 S&0 0 A45mad 456,14 444,16 26E,12 143,74 Despess
3 L0 0pFs AR 43REL 445,70 431,98 LIIA 35031 Trespeie
4 2400 G600 TRI O 42700 43453 419,27 62,12 357,15 Thespaie
5 0 IS B 4153R 424,01 5,74 42 58 LR Deespeaie
& N0 IS0 0,31 40365 41T97 104,33 ksRH 161,32 Nespaje
T 330 0173 .91 39143 A0.RS AW 12,40 353,61 Dot
B 400  oon 1L44 3®0,20 50 ) IR TH 12,77 355,00 Despezja
9 480 0% 1090 AGRA% T3R8 157,57 13,10 324,47 Depeje
Mmoo am0 o050 1131 350,74 MR,06 345,44 13,42 332,00 Dracie
i1 &R0 02T Lee M50 356,68 33337 L 124,67 Dlespepe
2 eO0 03N [[5T 33330 34537 321,31 B9 31239 Thespeps
13- w50 0338 (LI FILSE Lia il 309,34 217 £ 1 ER Despaje
14 TO0 035 IZA4F SDGES 22,34 I An 536G 2R 04 [espeje
15° A0 037 EXAd 29R03 3077 IHS 4% 9,52 27596 Despeje
16 RO0 0400 12,79 28640 2u.14 173,61 244 263,96 Diespeje
1T 30 D4is 1381 2T46H 287,58 261,77 0,75 152010 Despeie
1R a0e o450 130% 16295 27504 240,94 0,83 240,13 iz
19 us5h o478 1304 18123 154,26 238,19 087 12831 Digspuajee
MEpG 0500 1306 23030 152,56 226 44 9,59 216,56 Fleapeje
21 S0 o52F 1304 X 24081 214,74 457 T4, R4 Dz
22 1100 0550 I3 21605 729,14 203,06 GRS 193,13 Despege
. O P (Y 1 - Y =, R 1 % 2171 191,42 295 18166 Theapee
4 L0 0600 PETE 19380 5,39 179,81 565 170,16 Thespaie
15 IS0 hERS 1244 13D 193,52 168,23 .52 1 557E [Xespeie
6 ER00  BESE 1245 16GLls L2560 146,70 236 147,34 Despeie
OIsS0 0 0ETS 12323 1FTAD L6560 145,19 9417 6,03 Dy
IH 1400 mT 1197 14570 EXTAT 113,73 H s 124,79 Brespeje
I 1450 071 1Les I350E 145,61 13232 B0 113,62 Tl
31500 07 1131 12234 133,58 (R H42 102,53 Dhespige
31550 477 loso 11053 12143 .02 £11 952 Despege
32 el DR 10E4 R 119,24 ERAE b H0 50 Dhenpreje
33 1650 ERS 87 ATOR e | i .40 3,78 Dlespatje
4 1700 DEME 952 7535 A 67 i, 4 7,00 202 Diespetje
3% 17490 0.ETS R4 6363 TI.i0 5494 6,55 48,41 Degage
WOIED0 D@ 733 .90 LR E EETind 6,02 37O Diespege
17 1850 0925 RER 40, 1% 47,05 3330 563 2764 Thespeje
aw 1w 0050 5,69 28,45 34,14 ILT6 312 1754 Theapeie
A% 1950 U 40K 16,73 20,80 12,68 447 a7 Taespuic
40 2000 1,006 041k 5,000 500 508 A {1 L [Resprje
Efison Del Rosario © 1996

en Abad, Recardo Aguilers
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Ezcueln Superior Politécnica del Lidoral

Ti=Adap-00

Facubad de Ingemiviia Elciric
Datos: Perfil del Terreno
Radiobase Balao
Azimuth 260
ltem  Lx (Km) Momhre Latitud Longitud Altibud (m)

i 0,00 Halan n2=q45'25" THORE ST EEES

I 0,50 0z°44738" TN B

2 1,08 (24545 TEEAIAE" 18I

E 1.50 [t bl T | 0" 160

+ 2,00 OZ 461HI" ToA| T ]

1 2,50 O 430E" TRNE Ay

f 3,00 O 06" Torg ] TR 11

7 % 50 O3 461" T4 06

L 4 00 [hea 1 bl TEOR] R 26

o 450 ran'ls" [ il 24
10 .00 e LY T4 24
11 550 [ 1l i T 24
12 E,00 nIan]4e” TeNO™ 24
13 650 246" TR 6 4
14 T.00 2 a0 Pl e b 4
15 15D 02786733 AT 14
6 8,00 (K2 s THo0" 14
7 BED P46 Pl Tl 24
1k #.00 (LA b T4 4
17 8,50 (K2 57 e i 14
n 10,00 27 4&7d4a Turqaagn bl
11 10,50 274751 TR [ -]
iz 11.00 2 46754" TS0 I
11 11,50 El Mara 0IT4ET5 5" TAE4ET A" ]
4 12,00 24 58" T4 28" K
15 1250° n24ersn” Forgag” #
25 13,00 02e4Ton" TR f
ar 13,50 254704 TaEATOR" [i]
1% 14,00 U274708" FIITI" o
el 1450 0TI TEATIR" f
an 15,00 2547 16" TAEATEIY o
il 15,60 02T TIT4RN4" a
az 16,00 0TI TR a
a3 16,50 a2=4T2E" TOAE IR i
34 17,00 [t ok el TaHAA" 4]
33 17,50 24T IR THW0E" a
in 18,00 a2%4Ta0" o L il
L) 14850 U254T44” frke ik ]
3= 18,00 a2 T4a" TR0 a
3% 19 60 =4 Ta0" TAR] 5" 0
40 20,00 2=4TE" THEAZE" o

Edison Del Rosano © 19%6 !

filen Abad, Ricardo Agnibers




Eacuels Swperinr Politécnbea did Literal Hi-May-26
Fasultaid de Ingenlerin Eléctrica
Estudios de Pronazacion a 360°
Correccion de la Curvatura de la Tierra
Radiobase Balao
Acimuth 2607
LT Lx x Cmrvalirs Abtvhed Periid
— { Kk [ m) [m}

il Bon 0000 1,00 44 JA00
i A 0,025 0,57 {10 5T
] Lo 0050 1,12 0 1,12
3 1M o0t 1,63 160 161,63
4 o0 0100 112 i 7112
5 150 012% 258 4 4298
B M 015 3,00 0 43,00
4 140 007 3,40 2% 0,40
# 400 0200 ATT 26 T
0 450 0,238 T a4 LTAT
" 00 0250 4,42 4 IH41
it 550 0,278 i 4 14,65
12 g 0300 495 T4 IR
13 650 0328 17 bt 2917
14 700 B3I LR 14 20,96
15 140 DATS 552 14 20,52
T3 HO0 O A58 14 20,64
L7 S0 0478 575 4 30,75
1% na G450 5 K3 4 1983
0 50 04T 4§57 T4 04T
il [ 400 559 24 08
Il %0 0,518 587 i% 1,87
7 LEOD 0550 553 i (EE
23 TR 575 B 13,75
24 FLO0 D600 L Y 13,64
4 1250 (625 1.5 £ 13,52
113 1300 068 536 K {3,26
7 PAAD MGTS 517 i 507
i L4400 0,700 4595 0l 4,55
% 1450 0TS 459 U o6
i 1500 0TH) 442 L] 442
il 1550 0775 4,11 il a1
32 1600 fyE 377 i AT
33 1650 0EDS 1,40 [T 340
L1} 1700 0ES0 LT 1l 100
k13 1750 TS 258 [l 158
13 TG 00 112 il 112
kb 1850 0925 1,63 i 1.63
ki 1m0 8% W i 1,12
19 i35 097 47 0 0,37
&0 000 1,000 (i o 1,143

Elisaeny Dhel Bomamo © (954
Glen Abad, Ricands Aguilan
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Escuela Superior Politécnica del Litoral | i-Aday-96
Facultad de Ingenicria Eléetrica —
Estudios de Propagaciin a 360"
Cileulo de las Zonas de Fresnel
Radiobase Balao Abfwrus {m)
Azimuth 2607 A fem) 34,091 s 2
Ml 1
fiem  Lx i Linca Linea Wisin Limen Visla Ferfl Fdargen Criferin ="
(Km)  (m) de Vista + Hix) « Hix} fmy SAperium
0 000 0000 000 47400 WAL 47400 44400 10 Deseye
| s 025 A0E 462,1R A06,25 45510 M A7 15752 Flesgiege
I LDD ansn A8e 45035 456,04 A 18102 263,94 Dl
3 150 0078 &EH 43853 44540 431,564 161,63 bl | 01 Diespeie
4 200 O TER 426,70 454,53 AIERT 7212 146,75 Theapiss
5 1E) 0025 EA4 4148% 41351 46,24 43,58 363,66 Thespeic
6 300 0180 832 40308 41237 193,73 53,00 60,72 Dhespeje
T3S0 WITY 98 LD 401,15 AR1A0 19,40 3409 Deapeie
400 0200 (044 3TR40 BB, 54 168,96 2597 3310 Thespaie
o450 ;215 1090 TGT SR AT AR I56.6T K11 EST Dhespeie
0 sO0 02W 113k 35575 367,06 dad 44 15,42 316,03 [iespaie
b1 S50 0275 Q14 34353 35E5R 332,27 TH68 03,57 Despejo
12 edr 0300 1197 3310 4407 120,03 ik 291,19 [herpzje
i3 &S50 03FE 1Ry 310l 33251 I, 0,17 2783 Desparjc
14 06 BASE 1245 IDRAS 120580 206, 9,38 26,54 [lespejss
B5 TS0 DATE 1264 20643 309,37 83,58 0,42 154,46 Desgatje
16 BO0 040D 12,79 24RO 157,59 27201 65 42,36 Desgpeje
i7 B30 a3 1291 2TLOM 284 RE 260,07 70,78 14,31 Elespeie
1B 0,00 D250 12,04 261,15 174,14 4% 16 2h.x1 . Dhi=apépe
W o950 0478 1304 24933 636 236,14 20,57 106,41 Drespese
01000 0500 1306 2350 150,36 10444 29,59 194,56 Despess
31 1050 0EIS 134 TXA6E 1,7 21264 0,57 191,78 Thenpis
27 10pd 055 1299 318 6,54 201,86 | 5,53 185,03 Despeie
13 O1Ls 057 1391 xR 714,93 19,12 13,75 17836 Thespiz
34 1200 0600 1279 i90,30 280 7740 13,65 163,76 Dhespeie
25 1LM 0835 (164 17RIR 191,52 165,73 13,52 15221 [hespeie
6 1300 06 1748 16655 179,00 §54, L0 1336 {4074 Thapefe
1M OETS LI 134T 166,95 142,45 £ 137,33 [hespaie
I8 CT400 4780 1157 14150 154,57 130,53 403 L2599 [iespeje
25 1450 075 IL66 13008 142,73 115,42 4,60 f14,72 Do
I 1EO00 078 410 1193 13055 107,54 4,43 103,53 Diespaje
It 1550 0TS 10gn T4l 11533 05,82 4,11 92,43 Do
A1 1e00 GE00 1044 PRS0 s 04 5,16 AT £1,39 Dlespei
3}OI6sy xS 992 ¥1,78 53,71 TARS 3,40 0,45 Despeie
O1T00 nESr 83z T8 ®127 BLES 3,00 40,62 Thapee
% i bETS e 603 5,76 51,4y 158 4891 Thespaje
35 1800 oanp  TES 4R350 56,13 Al 4T il b 1815 [hespeie
IF a8 0915 fi. %K BT 43,35 T4 a0k 143 1796 Dhespcfe
W 1m0 0% 589 2463 30,34 18,96 1,12 17,84 [espeje
3 QS0 007F 408 12,53 1,50 8,75 4,57 17 Despeje
400 20 1D 0.0 i 10 1.0 Q.00 141k Diespei

e ——
—

Edison Del Rosarss O 15996

e Abad, Ricando Aguilon




) ity GPIRITY " PRIy W
Q[ Ry ] LR

WY BOOLE'D TBLIILL V) Ip opEy
£EECT] TRAMRAIND) 3P A01NY
(uny) etauEEIQ

-1

- 10

o L] b L°: ] L] =3 " e - o]
1 1 2 5 L 1

B

- 00k

PAH-EsIA U | [

EI.-EH.....__..:_J_.!T

EISIA 9p eI —e—| i
Sy —a—| = m
El

aoe

ase

oo

0sF

008

Wy 0T OIS U prpiEee JT My
OE[Eg ASEQUIPEY . T

[2USAL ] AP SEUOZ J0IYEAL)

ESLIRH] FLEMEIE] M prEInoeg
AR PRARIE | g 9 quapaipng dipradng wjpanoeg




Esewela Superivr Politéenics del Litaral FeAday-06
Facultad dic Engenieria Elecirica z

|

_[l;tus: Perfil del Terreno
Radiobase Balao
Azimuth  280°

— - — e —————

Item  Lx(Km)  Nombre  Latited  Longitud ___ Altitad (m)

[ 0,00 Balan 24575 TNyt A44

| 0,50 L TEANLE 240

2 1,00 02745247 Byt Ed]

3 1,50 u2r4523" TS Al

| 200 07450 TN ]

5 250 Camrelo 451" TR 15

& 3,00 il B e Tog s 20

T 3,50 0254320 T4 A m

¥ 4,00 Lk TalssT 10

5 4 50 02e4 876" TS0 T
1l 500 2514 TOTIE" 1%
11 550 L L1 TR 14
12 5,00 ip L Ll TEAN® 15
13 6,50 QX q54R" TEAR'6" i3
14 7.00 iR kAT TP 1
15 7.50 0274504 TATAEE L[]
15 800 nae4sma” AT 1
i) 850 Halaa Thico B3 s AL T R
1 8,00 o E T4 i
149 =Rt OZ°dq'53" TR o
20 10,00 i B i Tasn” 0
| 10,50 254440 i i
31 11,00 1254444 ' B L 1o L]
3y 1150 13 44 o e il
4 12,00 24475 TEEAEIE 1]
Z5 12,60 o 4d're" ToRG 6" i
26 13,00 i Errly TG 0
7 13,50 253" TR ]
1% 1400 {12421 ToTR" i
L] 14.50 nae4a|5" 4TS il
3 15,00 DALT 19T i
1 15,50 orIoa4' At TEOAHTE" 0
12 16,00 [E-EEE 0 b TEARIAY [
i 16,60 azedd’ 10" TOCAEAR" ]
34 17.00 e840 TR il
i 17.50 L2°4aE" Ta4am4T 1]
15 16,00 (R P okt T4 i
¥ 16,50 R B L TEATE" Q
kL 19,00 (it B LT TaqWER” 1]
ag 19,50 e T TAR00" ]
40 20,00 12543755 TR A L]

!

Esdimon Diel Rosario © (996
(Hen Abad, Racardo Agmibera




Eseuels Suprrior Politecnica del Litoral 16-May-96

Faculind de Impenberia Eleciroa
Estudios de Propagaciin a 360°
Correccion de la Curvatura de la Tierra
Radiobase Balao
Arimuth 2507
Tiem Lt x Curvaturs Altitnd Pertil
(K} (o imj (m]

0 hed ogn 0.00 Ty 44400

1 050 0038 05T 240 24057

2 100 o0s 112 &0 8112

a 1.50 107 [ 0 51,63

4 200 00 2,12 A 2,12

5 80 0,128 1.5% EE: 175%

& 100 4,140 3,00 n 1300

7 s 0,178 2,40 20 Tian

% a0 0200 17 20 17

% 450 027 411 20 2411
I .00 250 442 15 1% 42
i s50 037s o0 15 19,69
12 600 0300 4.9% £s 19,95
13 650 03318 517 s 0,17
14 700 0350 536 i 1536
Is 750 03 553 10 13,52
16 B00 0800 449 10 1565
1T 830 0425 575 8 13,75
15 a4 551 & 11,53
19 asn  047E %7 o 547
2 (rEil] 4,500 559 i} 5R%
21 0,50 0,528 147 i SRT
3z (L0 0550 %81 n < g3
PE} 150 (474 175 0 874
24 1200 0800 64 1 .44
4 1250 0,625 142 a 5,42
26 1300 0,650 534 o 5,36
77 13,50 0675 117 o 517
8 400 0700 4,95 i 495
b 1430 6,729 469 it 469
a0 1500 0750 442 i 142
31 1550 0775 A1 i 411
32 1600 G200 i Nrd a 377
13 1650 0.5 1,40 0 3,40
14 700 088 3,00 o 1,00
13 1750 0878 2,9% ) 2,4%
% 00 a900 312 i 2,12
a7 %30 0923 163 i 163
* 19,00 0950 112 i L1z
9 19,50 0075 0,57 0 057
a0 00 1,000 0,00 0 .00

Eshzon Dl Resaino © 1996

Flens Abad, Ricando Apuilera
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Escuela Superior Politécnica del Litoral

F N ay-26
Facultad de Ingenicria Eléctrica
Estudios de agacidin a 360"
R Cilculo de las Zonas de Fresnel
Radiobase Balao Aleuras {m)
Azimuth  280° 5 (em) 34,091 s e i
Al il i
Ttem  Lx y Tix)  Linea  LmeaVisla  Linea Viets " Perfil Mangen Criterie
(Em) imh e Visls + H{x) - Hix) im] die Agertura
5 oO0 0000 00 41400 274,00 Faun a0 30,00 Deaper
1 050 0025 408 dGLE 464,25 A5E A0 140,57 217,52 Diespaje
2 00 00 560 A50A% 256,04 444,66 1 ) 163,54 Diespeje
1150 0TS 68% 43R 443,40 431,65 51,53 EEiRi] Thespejo
4 200 oo TEI O 4I6TH 434,53 41587 42,11 376,75 Diespafi
5 2=g  Q12% XA 4143% 423,51 406,24 TR ELEN Dhespeje
& A0 0% 932 40305 41237 393,73 23,00 57072 Drespeie
7 330 0TS 981 3923 401,13 AL M 13,40 337,90 Diespaje
400 0200 (R4 3TRAD IED B4 AGRIH 2T 45,19 Dhzpeje
g 4% 4223 1080 36T3E 37845 356,67 2411 132,97 Diespeis
{0 4400 0250 E131 0 RIS 36T 06 344,44 19,42 F24403 [hespeie
11 550 075 1Lee  MEP3 355,58 317 19,69 37 Diespeje
(2 600 0300 LEET ANLI0 14407 310,13 19,95 359 Diespaie
13 650 03350 123 31039 33251 3R 04 0,17 287,08 [espac
14 700 020 1245 30BAS 320,91 206,00 15,36 IR0, 54 Dhempije
15 750 0375 1264 29663 927 REER 14,52 206546 [hespaie
B6 RO0 . o 12,TR 2R4ED 15759 27L01 15,65 156,36 Diegpsje
17 &% 042% 1131 I IHY HE 20,07 13,75 246,31 [hespoye
I8 9400 O04% 1z 26103 174,14 48,16 11,83 236,353 Iespaje
19 9sn 048 1R AR 26136 236,19 547 130,41 Diepeje
O 0T 1111 R B e = . 150,56 224,44 50 218,56 Deapope
3y josr 0515 §344 ZIRER 21871 1124 LRy 20,76 [espeje
72 1100 G50 1299 113BS 21684 200,56 5,83 95,03 Clempeje
21 1A 0575 129l 20303 21493 1E9,12 574 18336 [espeje
N T 11 SV -1 N P S & e 20299 17741 513 171,76 Diespeje
15 fBAnb BEIS VLAd 178AR 19102 65,73 453 160,21 Despeye
26 1300 0650 1143 16653 179,00 54,10 536 14574 Diespie
37 1AsF OETS 13230 134,73 16634 142,45 117 1371 [espeje
2% 400 G700 11,97 IR 15487 130,93 4593 115,09 Dhegaeje
™ j450 6T 1L6s 1308 142,73 L1942 4,65 114,72 Diespége
¥ 1500 o7 L3 N9 130,58 poe a4 4,427 103,53 Thaspeie
31 1550  477T: g0 10743 11833 06,52 4l yl42 Dhowpie
31 I600  0FM 1044 us el 106,04 ELATS am 138 Dhespain
13 |6350  OEIS 992 1,78 91,7 TS 3,40 4% Theapejie
34 1700 omfe 032 71,95 ®1,27 243 1.0 59,63 Diespac
15 1740 OETS A4 &l 12 AH,TE 51,45 1,58 4251 Despeie
360 L5000 0500 TH3 4530 56,03 0,47 1,12 38,34 Diespeje
T RS0 0FI% GA% 3548 4335 2560 1,63 196 Diesgecie
W 1mnn 095 4,69 14548 30,34 1596 1,42 17,84 Deapeje
1950 0878 408 12,53 16,00 73 057 E17 Dispege
a0 000  Lona B (Wi I, i, 2,01 b0 Despaiw
Edizon Thel Rosario £ 1536 !

Giten Absl, Ricardo Agnilara
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Escuels Suprrivr Politéenics del Livirsl H=Mme-46
Faculiad de Inpenieria Flicirics

— e
— =

Datos: Perfil del Terreno
Radiobase Balao
Azimmth  300°

—— =
— — —

Ttem L_I_ﬂcm} Moambre Latitud _l..ung:ifud Altitud (m)
4 0,00 Fialas 127453237 TATAFHY” RS
1 050 (et Livl iy TwAgss 2}
2 1,00 vt A T i
k] 1.50 25" ToRaETE S0
4 200 Casrekern az-4nss TITRU 40
3 250 FE 45T TeA TS 0
& 3,00 rar RATTY T4t M0
T 350 (274557 Tas Y ]
A 4 00 ([ R R 7954 144" 20
£l 4,50 D240 TG 1.5
i 500 02°4495" 4T 1)
1k 5,50 OI447 5 T2 1%
12 5,00 ariad " TEATAT 14
12 58,50 0273 g b b 14
14 7.00 (24578587 7074304 s
15 750 343 50" 9543707 ]
1] B0 [t g g TR
17 BER Sanghecile 0 440° ToeE fi
18 B00 17430 Te A '
14 & 50 (el ot TEAS16* i
Zh 10,0 [ErSE kb LU T4 [
21 10,50 [l e Lt T g\ eh" K]
21 11,00 [irgr B T4AH" i
23 11,50 a4 TEASE 5"
4 12,00 A2 '45" TargAE” [i]
18 1260 Q20430 Tan4 144" ]
6 13.00 0374533" TRSE L]
17 1350 D25 bt T il
* 14,00 [ g JuegE ]
i 1450 [EARE P F U bl ¥
a0 15,00 et i i T T ]
11 15,50 415" TERATEE" n
2 16,00 Eeq] 45" ToEaTM" i
13 16,50 [Eral T Ly AT i
KL 17.00 LiFECE bk TAT 55" l
i3 17,650 a2y TOSEN0" (1]
kL 18,00 1274005 TaTdE a2 Il
L 18.50 03°rss” TaR4EI" il
k™ 1500 240 dir L ]
) 18,50 naesris TR 0¥
& 20,00 B0 T40NR" 0
Edison Del Rosario © 1996 /

CHan Abad, Ricardo Aguilera




Escuels Superior Poliéeniea del Litnral fE-Aay-26
Facubtad de Ingemeria Eléctrica ;

Estudios de Provaracitn a 3607
Correccion de la Curvatura de la Tierra

Radiobase Balao
Arimuih 300°
e Ls x Curraturn Aliimd Perfl
{Rem) {im} {mi} (it}

" aon 0,000 7,00 444 444,00

i as 005 57 240 240,357

2 100 00 12 o al,12

3 LM 007 163 50 51,63

q o0 0,100 112 an £2.11

5 S0 0,02 1,4% 0 ¥23%
§ L0000 1.00 0 23,00

7 150 0,175 3,40 m 3,40

8 400 0200 3,77 m nn
g T el 40 15 19,11
T o0 0250 4,42 I 19,42
1 S50 0278 4,69 15 19,60
12 600 000 4,95 15 19,95
i3 640 0338 517 14 19,17
14 T 0350 5,36 14 2036
15 Tl L i I ] 552 . 4 13,52
is a0 0400 565 & 11,63
i7 850 0415 5,73 § 11,74
1§ 000 04350 543 S 11,83
I9 850 0475 587 i L 47
a0 10,1053 LR 1111] LA 1] ¥ R0
11 10,50  0.528 5 AT i <57
2 LoD 0,550 5,51 o 543
3 LS 0ET 5,75 a 578
24 200 0600 5.65 0 5,65
15 1250 0635 552 0 5,52
% 13,00 0650 136 0 LET
27 13 50 LETS 117 L1} 517
28 LA00  0,700 495 a 494
20 1450 0,718 4,69 i 480
0 LS00 074 442 o aA2
T 1550 0,775 41 0 4,11
12 | & il {1, A0 377 i 177
R 650 0835 1,40 o 340
34 1700 0E50 300 a 3,00
14 T 0ET 14y @ 1 5K
1 200 0,900 112 0 2.12
a7 550 0925 .63 o 1,63
£ ol 0 1,42 o 112
9 980 0978 27 o ih,57
&0 000 100 00 o ik

Edison kel Bosario £ 1996
Uslem Abad, Ricardn Apnibers
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Escuela Superior Politécnica del Litoral 1 i=Adeay-9e5
Facultad de Ingenieria Elécirica

e — —

Estudios de Propagacion a 3607
Cileulo de las Fonas de Fresnel
Radiobase Balao b ()
Agimuth 300 A fem) 34,091 oo i
il |
T iem s : Hix} Linm LawaViia LincaVida  Pecfl Margen Criterin
{Rm) {mj e Vista + Hix} - Him {rii de Apertura
U 000 000F 000 4TAan 47400 a4 A 30,00 [lespeje
| 050 0035 408 463,18 466,24 5E10 140,57 217,32 Diespeie
1 |Lo0 0090 568 45039 456,04 44456 21,12 153,54 Do
I LM 007TF  6EE 43E51 445,40 431,64 5163 0,01 [espepe
4 200 0100 7RI 43670 345 HIB 3T 8212 76,75 Thevpene
1 3s) 0028 KE4 AL4EK 423,51 406,24 22,58 18366 Diespeie
& 300 MASH 937 40s 41237 193,73 100 170.72 Inespeie
7 350 Ba7s 992 39LE 01,13 LTI 340 357,90 Dhespeic
g 400 0200 1044 3TA0 %9 14 6L 377 145,19 Despeie
9 450 0219 KR 3675% 178 48 136,57 19,11 31747 Dy
W Sl 0250 1131 3557 WGT.06 144,44 19,42 325,03 e
1 450 027% 1hes 34393 254 3% 3227 1969 312,57 Despeie
12 &00 4300 1LY 332,14 144,07 320,13 195 BN 19 Dhespess
13 &S50 035 1223 32028 33251 8,04 19.17 1558 Diespaie
14 700 D3N 1245 30kAS 320,90 296,000 0,36 174,64 Diespeia
15 750 0375 1364 29653 327 143,98 13,82 170,46 Diespecii
1§ RO 0400 1279 2R4.80 297,45 17201 11,65 2641,265 Despeje
17 ES0 0423 1z ITame 1853% 260417 i1,7% 148,31 [
18 o0 0450 1299 B6L1S 74,14 148,16 13,81 134,33 Despos
8 @S0 0475 1304 24933 262,96 136,29 557 230,41 IDesper
I 00k 0500 1306 23ITM 150,56 124,44 450 21856 Dhespeie
211 1050 0435 1304 22568 1387 212,64 5 g7 106,76 [eapucic
oI 0SS 1288 2038 126,84 200,36 5,83 195,03 Despeje
3180 0STR 1381 20203 114,93 (89,12 5,74 183,36 Dot
24 1200 0600 1279 19020 102,9% 1T Al 565 171,76 Despeje
75 1250 062%  11e4 173 191,02 165,73 552 16021 Ihespeje
26 1300 0650 1243 16635 179,00 154,10 13 14874 Despeje
27 1350 BETS 1231 1347 166,56 142,49 517 137,33 Diespein
®ola0e o700 1197 14290 F34,%7 130,53 495 {2599 Despeje
MW o14% 075 1ise L0 142,73 119,42 408 114,72 Dhogije
30 1500 0750 1131 119,28 130,56 197,94 442 103,53 Daspeie
118 0TS 1o 10743 118,33 96,52 411 u1.42 Despee
12 1600 000 1044 9560 106,04 83,16 7T 81,39 Dhespeie
31 1&S6  MEIS @92 83T 93,70 73,85 1,40 A5 Diespaju
W 1700 GESD 931 TI9S £137 2 6% 1,00 a9 61 Despeie
15 1750 OKTS A4 &3 &8, 76 17,49 2,5% 4821 Diempege
36 (400 0900 @ TEY 4830 56,13 47 112 1815 Thespeie
4T IES0  093% ERE 3GAR 4335 9,60 143 2796 [aespeie
3% 1900 0B 569 2488 0.4 18,96 112 17,54 Diespaio
39 1940 0975 408 1LE3 L& 575 0,57 817 [espeie
0 1000 000 1,00 1,00 1,00 00 1,00 Dz

e —

——— —
— — —

ll

T — - —

Edison Dl Bosaria © 1959
Glen Abad, Ricardo Aguilan
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mmmmma Je-Mm=9r
Facubind de Inpenieria Electricn :

— o —
—

Il'-a?nra: ‘.I.;erﬁl del Terreno
Radiobase Balao
Azimuth  320°

Item  Lx(Km)  Nombre Latitsd _ Longited _ Alited (m)
fi 0,00 Halka 24 325n THRG S~ A
1 0,50 02°4 5207 THAOO0 E b
2 1,00 e 0T 1&dl
i 1,50 oragsass T {11
4 2,00 Carretern azsa451" T A" 3
L] 250 N2 4drdn” TR kL]
f 3,00 (R i T 0
£ 350 [ingb F sty T4 0 20
S 4,00 024410 TR 20
L 450 {24400 TaAE" o,

hE1 500 (e L li e AR I
] 5,50 436" ToEA R 20
L 6,00 az=a3zn” Torig )it 20
13 850 112743007 T0E4205" F]
1 T.00 e4750" i el 15
13 T.50 Vel i Lo TEATIE 13
1 &, 00 (2342'75° THATIR" 1
17 a50 D252 10 o i #
1" 500 (2% 200" 05T K
1% 8,50 484" TEEAN IO ]
20 10,00 areal4sT To A5 R i
F i 1050 12°40°50" 794348~ E
I2 15,00 027411 bR L 0
x| 11,50 (et AR T 1
4 12,00 [t [0 TEAR5S" 1]
13 12,50 2SS TE 4405 1]
6 13,00 n2earas" A" [}
F 13,50 no&rie® T30 {i
1% 14,00 A TR 0
L 14 50 Rin Maranjal Q2" TS i
H 15,00 12735r40° TEENE 0
31 16,50 (g o i a i
i 16,08 OrEea” Te45I0" ]
33 16,50 Q2900 Toa45'40" i
£ 17,00 N2=3E50° TR i
35 17.50 yae] g TP 1l
ik 18,00 [t o i ToAR' 5" [
M 1850 ka1 bl Lk by Q
IR 18,00 (1756 Tie =0 FUEAER S i
el 19,60 O ETAS" TAOAE " 1]
40 2000 273 T TR 5" o
Edtison Del Beosario © 195G f

Cilem Abad, Hicendo Apudlern




Escucla Saperior Folitéomica del Litoral

Faculind de Ingenberia Eléciricn

Estudios de Pronagacién a 360°
Correccion de la Corvatura de la Tierra

T i-May-36

Radiobase Balao
Azimuth 320°
liem x Carvatnrs A_li_ll Ftﬁ_
{ K} == {mih _m) _Am

i 500 G000 006, 444 FrrT
1 0,540 0,015 57 310 20,87
2 L0 s 1.12 160 161,12
3 150 0475 153 il 6l B2
4 200 0L 112 50 312
i 50 na2d 7,54 £l 1158
3 g a150 00 20 23,00
7 3,50 0,173 Xan it 240
] 4 0200 37T n 137
9 4.5 A28 400 v 24,11
10 Lo0  0250 4,42 A 24,42
11 550 0T 469 o 24,569
12 F L 455 bl 24,595
13 &40 0325 517 15 217
14 70 DA 536 15 20,36
1L 750 G475 %53 14 0,52
15 A0 0400 5.65 1] 14,65
17 50 0424 575 £ 13,75
1R ool 0,450 453 ® 13,43
14 050 04T 587 ® 13,87
20 a0 0,500 450 # 13,59
21 5052 187 H 1957
22 1,00 AL 5K 1 5.E3
1 11,50 (575 475 ] 5,75
4 12,00 G600 565 ] 155
15 1230 04625 551 ] 55
0 13, 0640 536 o 536
7 13,8 0675 517 K 417
70 [don o0 4,55 i 4,05
24 4, 5 1, TI5 468 a 4,64
11} 500 BT 442 L 442
il 1550 OLTA 411 il 411
i1 16,000 R n i+ i
13 1o90 0LR25 40 ] 140
a4 1700 OR%0 3,1HH i 300
as 17,40 Q878 1.5% (¥ 758
36 1500 0,900 .12 0 212
A7 1£50 051 1,63 L] 163
T B0 h5E 112 1 i.02
3% 940 DETS 0.7 i (.57
43 00§00 0,00 0 i,

1

Edison Dl Roasrso & 19946
Cilen Ahed Ricando Agisilera
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Escuela Saperior Politécnica del Litoral 1 6-Aday-96
Facultad de Ingenicria Eléctrica
Estadios de Propagacidn i 360°

Cileulo de las Zonas de Fresnel

e —
e — T —

Radiobase Balao Alturns (m)

B Radinhase: T4

Ayimuth 3207 A fem) 34,091 S ;

Tem Lx —— i} Liea  Liea Wi  LineaVisin  Perfl  Margen T Criterie
(Em) (e} o Vista + Hix) » H{x} () e Aperiur
o DGn O D00 4700 440 41400 T 30,00 Despeie
Ioos0 0035 408 A6LIR 466,25 454,10 320,37 137,52 Thespeje
T ,0n most o 569 43035 456,04 EEEN- 161,12 251,54 Dieapuie
3o 140 DOTS . EEE 43ES3 445,40 411,65 £1,61 170,01 [espeje
4 200 oM TER 416,70 434,52 4IRET 52,11 6, TS Digefe
5140 011%  ESd A148R 423,51 406,24 32,58 L PR Despess
6 300 i R3T 4005 41237 393,73 23,01 il B Thespeis
T 3% 0ATE 8Nl wWLE 4004 3R]0 21,40 3570 Dhesparie
#0400 300 1044 T4 Bl o] LG, S v 345,19 [hespeje
9 4% 0224 1090 3eTH ATHA8 356,67 4,11 35T Dhespssic
W Ama oEse 1131 35ET 367,06 Fd4.44 24,41 A0,09 Diespajs
{1 % 0275 1I%6 M35 155 3% 33227 2460 207,37 Dhespeie
12 600 030 LEET 33400 344,07 10,13 1495 00 Theapisie
i3 640 035 1223 31028 332,51 T0R, 04 20,17 25788 [2espeji
4 TO0 0350 114%  3084S 201,90 794,00 0.4 77564 Deapaie
15 7.8 0375 1364 20663 30917 IR0 051 263 46 [hespas
B RO Baan 1279 IRERD 257 59 77201 15,68 24,56 [espzie
17 %50 0423 1181 IRRME IR HE 007 13,73 14631 Dhequege
(& WOl 0450 1290 26LIE 7404 24R,16 RE1] 734,13 Thespeie
12 w50 0475 1304 24333 26115 236,19 13,87 Al [Despeje
GO T1¥ 1 TR .1 S 1 = 811 240,50 224,44 13,48 200,56 Dhespree
11 M0 0518 1304 IXS6E 1IR,71 21164 {387 194,76 Diespepe
¥ lio0 03530 1199 11588 226,54 pICIR: 1 453 194,058 Dheipege
23 LM 0TS BRS1L 20203 21453 189,12 575 {83, % Thespiie
W lzon  GEDD 12T LS0Z0 2299 17741 ¥ L7176 Despeae
74 1250 O&2% 1364 1TRIE 191,02 173,75 542 150,21 Disapecie
36 13,00 0&50 1245 1663 179,00 54,10 536 148,74 Thespey:
57 131 4TS 1323 15473 166,96 42,49 117 13733 Thespeie
2% kg0 0700 18T 14284 154,57 130,43 495 173949 Dhespeie
29 1440 0T T6E 1310 142,73 11942 4,67 114,71 Dempeije
w15 o7ae 113 1e2s 130,36 (07,94 4,42 103,53 Despeie
3] 1581 077 lnsd 10T4d 118,33 785,51 411 92,42 Despeie
31 1600 OEDD 1054 o560 1064 RS, 16 kWl H§%0 Dicapas
31 1650 O 951 RN TE 93,70 TAES 3,40 0,45 Lieseziz
34 17000 ORSD 9.3 71,94 ®1,27 K243 3,0 =9 R Diceie
35 1740 ORTS S EAd &0,13 68,76 51,49 2.5K 4591 Dhespeic
36 1E00 04500 TE3 451 56,43 A04T 211 ke L] [Bespaje
37 RS0 051y 6Ad 36,44 4335 2760 163 2705 Digeeje
w 1ano 0950 569 465 0,34 L&.96 {12 {754 Diespiga
3 1950 097 4.0 12,83 16,490 BT [ 17 Ihe=apeie
4y ogs L o0 I o 100 1,00 .00 Lon Dhespaie
Edison [l Rosario © 1996 {
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Escula Superior Politéenkcs del Litoral
Facultsd de Ingemivria Ebctrica

———
e —

—
—

A dan-26

Datos: Perfil del Terreno

Fadichase Balao
Arimuih 3407
Item  Lx (Km) Momhre Latitud Longitud Altitud (m)

] o0 Ralen v b e ToREEL” 444

i 0,50 (Ergt LE i T AT

2 1,00 | 45 Meeroede hat LR TR 20

3 1,50 2744 40" TErAr 10" 21

A 2,00 274440 T4 5" 16

LS 250 (TR i by B &

6 300 et TS ]

L 350 Caretern 1l LAY TN 7

E 400 (e R i FL R 7

% 4 50 et UL ToaT 7
(18] 6,00 [ kb [ T Al45" T
L1 LR 012743 TEAAE" T
iz 8,00 0254345 TR0 T
i3 &50 La Previsnra 12°4r30" T4 7
14 700 [ vl TR 7
13 7,50 2 411" T
16 B.GO 274145° TR 7
17 8,50 bl mcbonia gt [l TR T
1% 5,00 it TR R T UERE 7
1 9,50 N254100" T4 T
k1] 10,00 Q2544 5" TR 7
| 10,50 1274030 R R 7
12 11,00 D2 TASIME 7
23 11,50 K S00" TFEEL 1A 3
2 12,00 Heda, Bola de Ciro (g R TREET 7
A 1250 (gt L Tora205" 7
6 1300 Carandi el A1 T2 T
7 13.50 2e3snn” T 5 7
it 14,00 123507 g bt W L i
F3 1450 (1t T TR i
0 15,00 (g5 il TR i
k1 15,60 (Frai b [T T i
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CONCLUSIONES

Los estudios de propagacion que se realizan para el disefio de los enlaces de los sistemas
de Telecomunicaciones, se realizan en base a criterios dados por estudios empiricos dados
por las ingenieros experimentados en este campo, por lo que obtener una forma anica de
realizarios resulta casi imposible. El método de estudio utilizado para los perfiles que
hemos utilizado, se considera el mas general de todos, aunque los valores de los factores
que se utilizan pueden variar de acuerdo al criterio de la persona que realiza los estudios

e las mediciones realizadas en el lugar, y del grado de confiabilidad que se desee.

Los calculos que se realizan en cada uno de estos estudios son muchos, muchas veces
para comprender un concepto, €5 necesano realizar los calculos v los graficos variando los
parametros, Esto solo se lo puede hacer con la ayuda de la automatizacion mediante
ordenador. Debido a la multiplicidad de opciones que se presentan en Un proyecto, estos
programas solamente son una herramienta gque debe ser utilizada por el personal tecnico

para la consecucion de unos resultados adecuados

Esperamos que con los fundamentos tedricos  gue hemos mostrado, basados en la
metodologia que usa la Compafia Telettra ¥ obtenidos de sus manuales, ¥ con la
aplicacion desarrollada para el ordenador hayamos contribuido con una herramienta que
se sirva como plataforma base para los futuros estudios de propagacion para celdas
celulares a 360°, También esperamos haber contribuido a fomentar una nueva libreria de
aplicaciones que pueden ser desarrolladas en la Facultad por los estudiantes, para luego

disponer de una amplia gamma de herramientas de estudio en la ESPOL
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