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1. INTRODUCCION

RadioMobile es un software de libre distribucion para el célculo de radio
enlaces de larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles
geograficos combinados con la informacion de los equipos (potencia,
sensibilidad del receptor, caracteristicas de las antenas, pérdidas, etc.) que

quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular
en enlaces de largo-medio alcance. Ademas de tener mdltiples utilidades de
apoyo al disefio y simulacién de los enlaces y las redes de telecomunicaciones.
Los parametros a introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de
forma fiel los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacién para la que

estarian destinados.

RadioMobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geografico de las
zonas de trabajo. La obtencién de estos mapas puede realizarse directamente
desde una opcion del software que permite descargarlos de Internet. Hay tres
tipos de mapas disponibles: los SRTM, los GTOPO30y los DTED.

Al igual que el modelo de propagacion en el que se basa, permite trabajar con
frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de entre 1 y
2000 Km.
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FIGURA 1. PANTALLA PRINCIPAL DEL SOFTWARE RADIOMOBILE
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En la presente guia se resumen los menus y opciones basicas del programa

RadioMobile para la simulacion de enlaces de radiofrecuencia, y finalmente se

presenta un proceso para la simulacién basica de una red inalambrica.

2. DESCRIPCION DE MENUS Y OPCIONES BASICAS DEL PROGRAMA

2.1 FILE MENU (MENU ARCHIVO)

COMANDOS RELACIONADOS A LAS REDES

NEW NETWORKS

Borra todos los datos de la memoria RAM de la PC, imagenes y
devuelve los valores por defecto a los parametros que se hayan
modificado

OPEN NETWORKS

Abre un cuadro de didlogo para cargar en memoria un proyecto
de red definido con anterioridad. Este proyecto contiene units,
redes y datos de sistemas. También contiene los mapas y sus
ubicaciones dentro de la PC, éstos son cargados
automaticamente al iniciar el programa o al recuperar un archivo
de proyecto.

SAVE NETWORKS

Abre un cuadro de didlogo para guardar el proyecto.

SAVE NETWORKS AS

Abre un cuadro de diadlogo para guardar el proyecto y sus datos
con posibilidad de cambiar el nombre del mismo.

NETWORKS PROPERTIES

Abre una ventana que contiene los controles necesarios para
crear una red (ver “Coémo crear una Red”)

UNIT PROPERTIES

Abre un formulario para editar los datos de una unidad (ver
“Como posicionar unidades)

TABLA 1

. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LAS REDES

COMANDOS RELACIONADOS A LOS MAPAS

OPEN MAP

Abre un cuadro de diadlogo para cargar un mapa guardado
previamente. El mapa contiene datos de elevacion del terreno y
se asocia, hormalmente, a una imagen del tipo .BMP.

SAVE MAP AS

Abre un cuadro de didlogo para guardar los datos de un mapa
como archivo. El nombre del archivo lleva la extensién .MAP y
contiene datos de elevacion. Contrario a otras este programa, las
imagenes de este tipo no se guardan porque se permitian
multiples versiones de imagenes por mapa. Cada imagen debe
ser guardada con el comando Save picture as (Guardar imagen
como)

MAP PROPERTIES

Abre un formulario para definir la cobertura geografica del mapa
y seleccionar el tipo de base de datos de elevacion (elevation
database). Ver (Como adquirir datos de elevacion)

PREVIOUS MAP

Abre el formulario de Map Properties (Propiedades de mapa) con
el centro y tamafio ajustados de acuerdo a parametros cargados
con anterioridad o en una versién anterior del mismo mapa.

NEXT MAP

Abre el formulario de Map Properties (Propiedades de mapa) con
el centro y tamafo ajustados de acuerdo a pardametros cargados
en otra version del mismo mapa.

TABLA 2.

RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LOS MAPAS
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COMANDOS RELACIONADOS A IMAGENES

NEW PICTURE

Abre las Picture Properties (Propiedades de la Imagen) para
crear una nueva imagen de un mapa.

OPEN PICTURE

Abre un cuadro de didlogo para cargar una imagen de mapa
desde el disco (archivos del tipo .BMP, .GIF, .TIF, .PNG o
.JPG). Los archivos estan asociados con archivos de
propiedades del tipo .DAT. Si las propiedades del archivo no
se localizan, la imagen es considerada como nueva y es
escalada con datos manuales que deben ser ingresados en
ese momento (Ver Import and scale user pictures (importar
y escalar imagenes de usuario).

SAVE PICTURE AS

Abre un cuadro de didlogo para guardar una imagen en los
formatos .BMP, .TIF, .PNG o JPG

PICTURE PROPERTIES

Abre un formulario para crear o modificar un mapa. (Ver
también Como crear una imagen de mapa. Como importar y
escalar imagenes de usuario y Vistas 3D, Panoramicas y
estereoscopicas (How to create a map picture_MDT51, How
to import and scale user pictureslHHNKM, and 3D,
panoramic, and stereoscopic views)).

TABLA 3. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LAS IMAGENES

COMANDOS RELACIONADOS A LA IMPRESION

PRINT

Imprime la imagen en sesidn. La imagen es escalada y ajustada al tamafio de
papel elegido.

TABLA 4. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LAS REDES

2.2 FILE MENU (MENU EDICION)

EDIT MENU
COPY Copia la imagen actual al portapapeles de Windows.
PASTE Inserta el contenido del portapapeles en la imagen actual.

PASTE AS NEW PICTURE

Crea una imagen en una nhueva ventana.

MERGE PICTURES

Establece la seleccion de una fuente para ser mezclada con la
imagen actual, mediante copiado, adicién o multiplicacién. La
fuente puede ser otra imagen guardada y obtenida de internet
(LANDSAT (NASA), TerraserverUSA (sélo para USA), Tiger (s6lo
para USA), Topograma (sélo para CANADA), MapPoint o
Mapquest. También puede ser ADRG (comprimido o no) o Land
Cover. Usualmente se usara el servidor de NASA para obtener
las referencias de ciudades y rutas.

DRAW GRID

Abre un didlogo para ingresar datos de latitud y longitud o UTM
sobre una imagen 2D.

DRAW RINGS

Abre un didlogo para dibujar anillos de rango (de cobertura)
sobre una imagen 2D.

DRAW OBIJECTS

Selecciona Lineas (Lines), areas de relleno (Filled areas),
etiquetas (Labels), ciudades (Cities) o todo (All) para agregar
estos objetos en la imagen actual.

FIT TO A WINDOW

Crea una nueva imagen ajustada al tamafio de la pantalla.

Abre una ventana con entradas para angulo de rotacién y factor

ROTATE/STRETCH . .
de estiramiento que pueden ser usadas para crear una nueva
imagen o una activacidon del comando Aplicar (Apply).

FLOOD Inunda o completa los pixeles alrededor de la posicidn del

puntero que tengan la misma elevacion.
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STRATIFICATION

Abre una ventana para colorear un tipo de elevacion.

ELEVATION CONTOUR

Abre una ventana usada para dibujar un contorno personalizado
de acuerdo a intervalos de elevacion del terreno.

FORCE GRAY SCALE

Modifica la imagen en colores y la pasa a escala de grises para
utilizarla como fondo de un gréfico de cobertura.

SHADOW

Modifica una imagen para dibujar sombras entre montanas.

REDRAW LAST LEGEND

Redibuja la ultima leyenda utilizada en el mapa.

DISTANCE SCALE

Agrega una escala de distancias en el mapa.

CORNERS CORDINATES

Muestra la long. / lat. de los cuatro extremos del mapa.

FIT MAP TO
PICTURE/SELECTION

Abre las Propiedades de Mapa (Map Properties) para extractar
los datos de elevacidn de acuerdo con la imagen o seleccidén.

FIT MAP TO UNITS

Abre las Propiedades de Mapa (Map Properties) para ajustar en
memoria la ubicacidén de todas las estaciones de radio definidas
en el mismo.

ORTHORECTIFY

Dibuja una nueva imagen la cual puede ser ajustada al mapa
en forma exacta.

PROJECTION

Dibuja una nueva imagen de acuerdo a una proyeccidn
trapezoidal, lo cual ofrece menor distorsion.

TABLA 5. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LA EDICION

2.3 VIEW MENU (MENU VER)

VIEW MENU

ELEVATION GRID

Abre una pequefia ventana que muestra una cuadricula de
elevacion intercalada de 5 en 5 con el centro en la posicidn del
puntero.

FIND PEAK ELEVATION

Ubica el cursor en la posicion de maxima altura de acuerdo a
los datos de elevaciéon en memoria.

WORLD MAP

Abre una ventana con un planisferio de cobertura.

SHOW NETWORKS

Inicia el trazado de rendimiento de todos los vinculos de todas
las redes visibles.

HIDE NETWORKS

Ocultar el trazado de rendimiento y las referencias de
estaciones de radio en todas las imagenes en memoria.

NETWORKS AUTOREDRAW

Si esta seleccionada la opcién y la PC es rapida, el redibujado
de la red se efectuara al cerrar la ventana de Propiedades de
Red (Network Properties).

Abre la Gltima animacién de vuelo generada por el formulario

FLIGHT de Radio Vinculos (Radio Link).
TOOLBAR I\Sflleis(jta seleccionado, muestra los botones debajo de la barra de
STATUS BAR Si esta seleccionado, imagen, cursor y progreso de calculos, se

muestran en la parte inferior del formulario principal.

MOUSE COORDINATES

Si esta seleccionado, se muestra constantemente la latitud y
longitud del puntero del ratén.

FULL SCREEN

Maximiza la ventana activa al maximo de la pantalla. Si la
imagen no entrase, usar los cursores del teclado para moverse
hacia los puntos no visibles.

TABLA 6. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LA OPCION VER.
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TOOLS MENU

RADIO LINK

Abre una pantalla que muestra los datos de perfil de la tierra,
eficiencia del enlace y caracteristicas de observacion entre cada
par de equipos de radio.

RADIO COVERAGE

Abre una pantalla pafra iniciar el trazado de cobertura en un
mapa. (Ver How to perform radio coverage).

VISUAL COVERAGE

Abre una ventana para iniciar el trazado de la cobertura visual
en el mapa. Ver How to perform visual coverage.

VISUAL HORIZON

Abre un didlogo para iniciar el trazado de datos al horizonte
visual.

HAAT

Abre un didlogo para calcular la altura promedio del terreno
(Height Above Average Terrain).

NETWORK MANAGER

Abre un didlogo para ver la relacidon entre componentes de una
red y cambiarlos si es necesario.

OBJECTS EDITOR

Abre una ventana para editar archivos de objetos.

ANTENNA PETTERN VIEWER

Abre una ventana para ver un diagrama de irradiacion.

NETWORK REPORT

Abre una ventana para mostrar o imprimir una matriz de
rendimiento de todas las redes definidas.

MULTICAST MONITOR

Abre una pantalla que muestra los Ultimos mensajes recibidos y
definidos en las Opciones de GPS (GPS Options).

METRIC CONVERSION

Pequefio calculador de conversidon de unidades de medida
(millas / kildbmetros o pies / metros y otras). Para pasar de un
juego de medidas a otras, click en el botdn “Units”.

TABLA 7. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS A LA OPCION HERRAMIENTAS.

2.5 OPTIONS MENU (MENU DE OPCIONES)

OPTIONS MENU

Abre un formulario para adquirir los datos de posicion a través de un

GPS GPS por el puerto serie de la PC e ingresar direcciones de internet a
donde remitir esas direcciones. Ver How to use a local GPS and report
position (Como usar un GPS local y reportar posicién).

APRS Abre un formulario para iniciar la recepcién de APRS

INTERNET Abre un formulario donde indicar al programa la direccién de internet

donde ubicar los mapas SRTM, Toporama, Terraserver y Lansat.

ELEVATION DATA

Abre un formularilo donde ingresar la ubicaciéon desde donde se van a
extractar los datos de elevacion que se usaran para determinar los
Radio Links y Rendimiento de Red (Network Performance).

S-UNIT

Abre un formulario para ingresar las preferencias para las unidades S
gue se mostraran en los Radio Links.

TABLA 8. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS AL IMIENU DE OPCIONES.



Manual de uso y Configuracion | 7

RADIOMOBILE

2.6 WINDOW MENU (MENU VENTANA)

WINDOW MENU
CASCADE Reparte los mapas cargados en memoria en forma de cascada.
TILE HORIZONTAL | Reparte los mapas cargados en memoria en forma horizontal.
TILE VERTICAL Reparte los mapas cargados en memoria en forma vertical.
ARANGE ICONS Alinea los iconos al pie de la pantalla.

TABLA 9. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS AL MENU DE VENTANA.
2.7 HELP MENU (MENU AYUDA)
HELP MENU
CONTENTS Abre estas ayudas en inglés..
SEARCH Abre el indice de busqueda.
CHECK FOR WEB UPDATE Busca la ultima versidn del programa en Internet..
ABOUT Informaaon sobre la version del programa vy el estado del
sistema.

TABLA 10. RESUMEN DE COMANDOS RELACIONADOS AL IMIENU DE AYUDA.

3. PROCESO PARA LA SIMULACION DE UN RADIOENLACE

Para el disefio y simulacion de la red mediante el software RadioMobile se
anotan en la Tabla, las coordenadas geograficas de ubicaciébn de dos
estaciones de Bombeo | y Il obtenidas en el estudio de campo.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
ALTURA
LUGAR LATITUD LONGITUD
(m.s.n.m.)
ESTACION DE BOMBEO 1 0°12'32"N 78°12' 25" W 2672.8
ESTACION DE BOMBEO 2 0°12'43" N 78°12'30" W 2736.5

TABLA 11: COORDENADAS GEOGRAFICAS DE UBICACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.

Dichas coordenadas son un parametro importante para la ubicacion topogréafica
de las estaciones en el software seleccionado. La topologia de la red a

implementarse entre las estaciones de bombeo | y Il es punto-punto.

A continuacion se indica el procedimiento para el desarrollo de la simulacion de
la red:
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1. Con las coordenadas geograficas de ubicacion se obtiene los mapas
necesarios que abarcan toda la zona geografica de la red a
implementarse.

2. Se cargan los mapas en el software de simulacion “RadioMobile”.

Centro T amafio [pixel]
O0F 1232 0N 0784122500 Ancholpixeles) Al [pixeles) Extraer

FJDOVE 1261 587
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-78.20694 Tamafio [km) Cancelar
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07a°41'25"0
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M c Buscar. .. ezolucidn
| S ﬂ | 85.2 m./piel

[ Combinar imagenes ¥ lgrorar archivos perdidos Capainferior | 2 76 arczecond

[~ Forzar a escala de grises Inicializar la matnz con altitud [m] |0

FIGURA 2. SELECCION DE LAS RUTAS DE LOS MAPAS, SEGUN LAS COORDENADAS.

En la Figura 3 se observan los mapas de la zona geografica de Araque en
Otavalo, lugar donde se tiene previsto realizar la implementacion de la red de

comunicacion inaldmbrica.
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FIGURA 3. MAPA DE LA ZONA GEOGRAFICA ARAQUE OTAVALO, RADIOMOBILE.

3. Se crean las unidades E.BOMBEO1 y E.BOMBEO2 ingresando las
coordenadas especificas de los lugares en los que se ubicara el
dispositivo transmisor/receptor, tanto de la Estacion de Bombeo | como

de la Estacion de Bombeo II.

2. Propiedades de las unidade: =

E.BOMEED 1 MNembre Altitud [rn) oK,
E.BOMEBED 2 [E-BOMBED 1 ] 2670
IJridad

H::g:g ~ Posicidn Borrar

001 232.0"N 0781 2°25.0"0
Unidad Copiar | FPegar |
IUridad FIOMF
Unidad [~ Blogueado

Unidad
Unidad Ingresar LAT LOM o QRA

Deshacer unidad

Mover hacia aniba

Colocar la unidad en la posicidn del cursor . .
Mover hacia abajo

Colocar el curzor en la posicidn de la unidad

E xportar
Agregar unidad a cities. dat

Importar
|mportar unidad desde cities.dat

Ordenar

—Estilo - E.BOMBED 1

v Habilitar " lzquierda % Certro ¢ Derecho . .
Aplicar estilo

[™ Transparente Color de

[~ Sin etiqueta fondo [ Pequsfio
lcona 16416 pikeles

A I

Caolor

™ Mostrar sélo unidades que son miembros de una red vizible

FIGURA 4. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA DE BOMBEO.
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4. Se configura las propiedades de la red, en Archivo - Propiedades de las

redes, conforme se indica a continuacién para el sistema propuesto:

74 Propiedades de las redes

Lizta de todaz laz redes

Parametros por
defecto

‘ Copiar Red ‘

)

‘ Cancelar ‘ Ok

Parametros

Topologia ‘ Miembroz | Sistemas | E ztilo

Mombre de la red

|<BEE

Frecuencia minima [MHz] |902
Frecuencia maxima [MHz) | 328

Polanzacion

* Yertical " Horizantal

M odo estadistico
% de tiempa |50
Zde |50

vihic arinnas

% de situaciones |70

" Accidental
7 Mawil
" Difusidn

Pérdida adicional
" Ciudad  * Bosque

% |10

Refractividad de la superficie
Uridades-) 1201

Conductividad del suelo [S/m) 0

005

Permitividad relativa al zuelo ’—

15

Clima

Ecuatorial

Continental sub-tropical

b aritimo sub-tropical

Desiarto

Continental termplado

Maritimo templadao zobre la tiera

Maritimo templadao zobre el mar

FIGURA 5. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DE LA RED DENOMINADA XBEE.

En el submenu Pardmetros, se nos presenta las siguientes opciones:

Frecuencia: se define el rango de frecuencia a operar, en este caso, la

frecuencia de operacion de los modulos ZigBee es de 902 a 928MHz.

- Polarizacion: se selecciona la polarizacion vertical pues presenta un

mejor comportamiento en las condiciones actuales de la red.

- Modelo de variabilidad: puede ser considerado la especificacion para

determinar la fiabilidad de los célculos. se escoge Broadcast, lo que nos

permite definir los requerimientos de cobertura con un 90 por ciento del

tiempo en el 80 por ciento de los lugares y situaciones.

- Perdidas adicionales: en este caso se trata de un bosque denso.

Podemos optar por afiadir unas pérdidas adicionales segin nuestro

criterio, de un 0 a un 10%.

10
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- Refractividad, conductividad y permitividad: estos valores son
dificilmente predecibles. En ocasiones se mide la permitividad del
terreno con un telurometro. Para nuestro caso se considera su valor por
defecto.

- Clima: escogemos el clima ecuatorial, esto aflade las modificaciones

adecuadas al modelo de LongleyRice.

J Propiedades de las redes

Parametras por Copiar Red Cancelar
defecto

Lizta de todaz laz redes

FParametros | Topologia ‘ Miembroz | Sistemas | E ztilo

Red de voz [Controlador/S ubordinado/R epetidar)

Red de datos, Topalogia estrella [Master/E sclawva)

Red de datos. cluster [NododT erminal)

51 una uridad es conhgurada como master, conhigurar todas las atras como
ezclavas

FIGURA 6. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DE LA RED.- TOPOLOGIA DE LA RED XBEE

En el submenu Topologia:

- Se selecciona Red de Datos, debido a que es la que mas se ajusta a las
necesidades de transmisién, pero la topologia en si a configurarse es

punto a punto.

En el submend Miembros:

- Se selecciona los nodos que conforman la red, los dos se configuran
como master. Ademas se selecciona la altura prevista de la antena, el

sistema utilizado y la direccion de la antena.

11



Manual de uso y Configuracion
RADIOMOBILE

12

Propiedades de las redes

Parametroz por

defecto ‘ Copiar Fed ‘

‘ Cancelar ‘

Lista de todaz laz redes

Sistemas |

Parametros | Topologia

Miembro de <EEE
Fol de E.BOMEBED 1

| b azter

Sigtema

Lizta de todaz laz unidades
v E.BOMBED 2

Unidad 3

nidad

Unidad

Unidad

Unidad

nidad

Unidad

Unidad

| tainSystem

Altura de antena [m)

{* Siztema 18

" Otro

Direccidn del antena

|E.BOMEED 2
Azimut(”)
|335.6

Angulo de elevacion(”)
[11.033274

Wer patran

FIGURA 7. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DE LA RED XBEE.- MIEMBROS.

En el submenu Sistemas.-

- Se establecen las caracteristicas del sistema de radiocomunicacion,

conforme a las hojas de datos del fabricante del modulo de

transmision/recepcion ZigBee y de la antena yagui direccional a
implementarse, dichos datos se muestran en la Tabla.

ESPECIFICACIONES MainSystem

POTENCIA DE | SENSIBILIDAD | PERDIDAS | GANANCIA DE | ALTURA DE Agf&g\mﬁss
TRANSMISION | RECEPTOR DE LINEA LA ANTENA | LA ANTENA
DEL CABLE
100mw -106dBm 0.5dB 11.15dBi 18m 0dB/m

TABLA 12. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PRINCIPAL (MIAINSYSTEM)

A continuacion, en la Figura 8 se observa la ventana de configuracion de los

parametros mencionados:
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Propiedades de las redes

Ligta de todos log sistemas

Parametros par Copiar Red Fegar Red Cancelar
defecto

Sisterna Parametros Topologia | Miembros | Sistemas

Sigtema
Sistema
Sisterna
Sisterna
Sisterna
Sigtemna
Sistema

Sizh
Hema Potencia del Transmizsor [ at) IU.1 [dBrr] |2|j
mbral del receptor [pt) |1.EI11E [dBrr] |-1EIE.S

Pérdida de la linea [dB) IU.E [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena Iyagﬂ .ant ;I Wer |
Ganancia de antena [dEi] I'I 1.15 [dBd] Ia

Altura de antena m) |'| g [ Sobre el suela ]

Pérdida adicional cable [dE /m) IU [Sila altura de la antena difiere ]  —

o0 | |Seleccionar desde YHF ... UHF ...

Maombre del sistema |Main5ystem

= L0000 O R L T

—_

Agregar a Radiosys. dat | Femover del A adiosys.dat

FIGURA 8. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DE LA RED XBEE.- SISTEMAS

5. Luego de aplicar la configuracion, se observa los nodos de la red en el

area geografica.
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E.BOMBEO 2

E.BOMBEO 1

FIGURA 9. ESQUEMA GENERAL DE SIMULACION DE LA RED

6. Finalmente se obtiene el enlace de radio entre el nodo de la ESTACION
DE BOMBEO |y el de la ESTACION DE BOMBEDO Il (Figura 10).
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i«»‘r Enlace de Radio S
Editar Ver Inwertir
Azmut=3356" Ang. de elevacion=9.998"  Deszpeje a 0.14dkm Peor Fresnel=3.1F1 Diztanca=0.37km
EzpacioLibre=23.2d8 Obstruccidn=-0.948 Urbano=0.0dE Bozque=2.0dE E ztadisticaz=6.0dE
Pérdidaz=50.3dB Campo E=7E.8dBpY /m Mivel Ru=-49.0dBm Mivel Rx=757. B4 Fix relativo=07. 9dB
— Tranzmizor — Receptor
1| 8830 % % % % ® ¥ % w 7 wn 7 wllerel
E.BOMBED 1 ~| || |eBOMBED 2
Fiol t azter Rol b aster
MNambre del sistema Tx b ainSpstern ;I Mombre del sisterna Fx b ainSystemn
Patencia Tx 01w 20 dBm Campo E requerido 18.89 dBp /m
Férdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 11.15 dEi 9dEd
Ganancia de antena 11.15 dBi 9dBd LI Pérdida de linea n5de
Patercia radiada PIRE=1.1E"w PRE=0.71 " Senzibilidad Rx 1016 pv -106.9 dBm
Altura de antena [m] |'| 5 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |1 0 _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
“EEE ;I Mirirmo Iggg b &xirnio Iggg
FIGURA 10. ENLACE DE RADIO ESTACION DE BOMBEO | - ESTACION DE BOMBEO I
Se varia los datos de altura de las antenas hasta obtenerse una zona de
fresnel totalmente despejada. A continuacion se resumen los parametros de
resultado para este radioenlace:
PARAMETROS DEL ENLACE DE RADIO
ESTACION DE BOMBEO I - ESTACION DE BOMBEO 11
PERDIDA DE | GANANCIA PEOR
DISTANCIA | FRECUENCIA | ESPACIO | opsTRUCCION | PROPAGACT DEL RECEP-
(Km) (MHz) (dB) (dB) ON TOTAL SISTEMA CION
(dB) (dB) (dB)
0.374 915MHz 83.2 -0.9 90.3 148.2 57.9

TABLA 13. PARAMETROS DEL ENLACE DE RADIO DE LA ESTACION DE BOMBEO | Y LA ESTACION DE BOMBEO |I.

El enlace de radio realizado se exporta a un archivo RMpath, mismo que

permite una visualizacion mas detallada del enlace (Figura 11).



Manual de uso y Configuracion | 16
RADIOMOBILE

Archive Editar Opciones  Ayuda

FIGURA 11. ENLACE DE RADIO ESTACION DE BOMBEO | - ESTACION DE BOMBEO Il EN ARCHIVO RMPATH.

A continuacidon se presenta una vista del radioenlace con las respectivas

antenas yagui direccionadas.

E.BOh‘dBEO_Z
‘u

FIGURA 12. ENLACE DE RADIO ESTACION DE BOMBEO | Y ESTACION DE BOMBEO |1
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Mediante la utilizacion del software de simulacion RadioMobile, se obtienen
datos exactos para la implementacion del sistema actual, tales como la altura
de colocacion de las antenas para que exista linea de vista y por ende se

asegure la calidad del enlace.
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