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Medicion de las caracteristicas de la seiial de TDT Colombia
(DVB-T2, 64 QAM) para usuario mavil; drive Test para la
ciudad de Cali

1 La antena de medicion

Para la medicion se requiere una antena normalizada por lo que se selecciond un
dipolo horizontal de A/2 que corresponde teéricamente a 0 dBd 0 2,15 dBiy a la
misma polarizacion de la sefial de Television analoga o digital.

1.1 Diseno y normalizacion de la Antena

Se disefié un dipolo de A/2 (75 Q) horizontal para la frecuencia central de uno de
los canales de seiial TDT (canal 15; 479MHz) sus dimensiones fueron simuladas
obteniéndose un VSWR de 1.1 y ganancia de 2.1 dBi para espacio libre y de 6 dBi
con la consideracion de plano de tierra. Los resultados de la simulacion en espacio
libre se muestran en la figura 1 y con plano de tierra en la figura 2.

7+90 dg R S Azimtgg 2“3'? EB—iEM da
Gmax - Ga = 0.0 dB

Ga :2.13dBi=0dB (Horizontal polarization)
Gh - -0.02 dBd

F/B: -600.39 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
Freq: 476.000 MHz

Z:73.161 + j3.807 Ohm

SWR: 1.1 (75.0 Ohm),

Elev: 90.0 deg (Free space )

(For elev. angle 0.0 dg Peak:2.1 dBi)

Figura 1 simulacion dipolo en espacio libre
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Ga 574 d8i= 0 dB (Honzantal polarcation)
F/B: 4.14 dB; Rear. Azim. 120 deg, Elev. 60 deg

Freq 470.000 MHz
Z:69.274 - 5.124 Ohm
SWR: 1.1 (75.0 Ohm),

Elev. 90.0 dug (Real GND 3,00 m height)
{For elev. angle 45.0 dg Peak:5.6 dBi)

Figura 2 Patron de radiacion3D y 2D y resultado simulacién dipolo horizontal de A/2 sobre
plano de tierra

1.2 Dipoloy mediciones

El dipolo asi elaborado se acoplé a la linea de transmisién coaxial de 75 Q; se
utilizé un balun de corriente que se observa en la figura 3, constituido por 2
toroides de ferrita que equilibran las corrientes interna y del blindaje del coaxial.

i - .

Figura 3 antena disefiada, se observa el BALUN de corriente y dimensiones.

Para verificar la correspondencia del disefio se midi6 la pérdida por retorno y el
VSWR (ROE) del dipolo resultando en una frecuencia ideal de trabajo de 479 MHz
y un VSWR de 1.05, evaluando con 75 Q que es la impedancia de entrada del
equipo de medicion PROMAX TV EXPLORER HD, como lo muestran las figuras
4a) y 4b), estas mediciones se encuentran en detalle en el Anexo 1.
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Figura 4 a) Pérdidas por retorno antena dipolo y b) VSWR medido en la misma antena

Luego se comprobd la recepcion de los canales 14 y 15 de TDT como se muestra
en la figura 5.

Figura5 Imagen de espectro TDT canales 14 y 15 captado con la antena disefiada
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2 El sitio y sistema de transmision

La medicién para la ciudad de Cali se realiza teniendo en cuenta el sitio de
transmision Cristo Rey desde donde emite el CCPN con una potencia de 6,4
KW con un arreglo de antenas RYMSA AT15-250 en configuracién 4-4-0-0
como se muestra en la figura 7 y en la fotografia de la figura 6.

Figura 4 Imagen Antena CCNP Cali
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Figura 5 estructura arreglo CCPN Cali

2.1 Patrén de radiacion del arreglo de CCPN Cali

El sistema de transmision usa antenas RYMSA AT15-250 de 11.35 dBd su hoja de
especificaciones puede consultarse en el Anexo 2. Este modelo se utilizé en la
aplicacion ANTIOS de ATDi, como se muestra en la figura 8; para el calculo del
patron de radiacion resultante.

Dimensions

Model [ATI5250 widh (o) [¥830°
Manuiacturer [T Height () |383.0

| | Depth [mm) [254.0

Band [4
‘Weight (kg) [10.0 Max. Power {w) [2500.0

Frequency Range
Min (MHz) [+700 Max (MHz) [8800 Incacance hyr) {000 [l
Folaization Desion Symbol  [Rectangider Panel =

& Horizonkal © Horizortal or Vestical
€ Vestical  Horizontal and Vestical

Model
AT15-250

Gain (dBd) |11.35

4700 < Freg. (MHz.) < |860.0

Polarization

& H Cv o

—H —V

Figura 6 caracteristicas antena RYMSA AT15-250 en Antios de ATDi
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El arreglo muestra una orientacion de 4 paneles con 45 grados de acimut en 4
niveles y otros 4 con 135 grados con las mismas alturas. A partir de estos datos
se calcula el patron resultante que se muestra en la Figura 9, considerando igual
potencia y fase en todos los elementos del arreglo.

Figura 7 Patron de radiacion resultante del arreglo de CCPN Cali

La superposicion del patron resultante del arreglo calculado sobre el mapa de la
ciudad se muestra en la figura 10.

Figura 8 Patrén de radiacién estimado de CCPN sobre la ciudad de Cali
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3 La mediciodn

Para la medicion se acondiciond la antena sobre un vehiculo y se instalaron en el
mismo el equipo de mediciéon “TV Explorer plus HD” y computador para
sistematizacién de las mediciones junto con el receptor de sefal GPS.

Antena

Receptor GPS

Receptor Promax + HD

\

Figura 9 diagrama de equipo de medicién

Los resultados de la medicién se entregan en formato propietario del sistema de
medicion, uno de sus encabezados se muestra en la figura 11.

En él se encuentran la intensidad de campo en dBuV/m, la relaciéon C/N, los
errores de modulaciéon MER junto con la hora y localizacion de cada medicion. Se
configurd el sistema para medir con cada variacion de 50m en la ubicacion, a lo
largo de un circuito por toda la ciudad incluyendo el paso por el sitio de ubicacién
de los transmisores en el cerro Cristo Rey.
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LA PROMAX INFORME DE MEDIDAS

DATOS DE LA COMPARIA: DATOS DE LAS MEDIDAS:

Nombre: Icesi Modelo: <NO DATA>

Direccién: Numero de serie:

Cod.Postal: Hora inicio: 04:06:57 p

Ciudad: Santiago de Cali Hora final: 04:0719 p

Provincia:  Valle Del Cauca Numero de informe:

Pais: Colombia Fecha inicio: 09/12/2013

Teléfono: 3004167149 Fecha final: 09/12/2013

Fax: Nombre del técnico: Ing. Marion Patifio Bernal

Correo: Tipo de informe: by Time

Web: Punto de medida: Cali
CH EC TPO NIVEL CN WA HA MER CBER VBER LBER FEC HOl Latitude  N/S  Longitude EW
15 479,00 DVBT2 Ta,7 381 236 10EA1 1,0E-1 09A12/2013 04:0657p 03234769 N 076327355 W
15 479,00 DVBT2 85.6 395 291 93E-5 1,0E-7 09A12/2013 031332p 0326 0505 N 076339115 W
14 473,00 DVBT2 86.9 M2 277 4284 1.0E-7 09A42/2013 031354 p 03260505 N 076339114 W
18 47900 DVBT2 85 389 283 14E4 10E-7 0942/2013 03:14:15p 0326.0504 N 076339112 W
14 47300 DVBT2 869 357 282 4284 10E-7 09M2/2013 03:1437p 0326.0504 N 076339113 W

Figura 10 Muestra de formato de resultados de medicién
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Anexo 1 Mediciones de caracterizacion de la antena

VEWR
Ttdipakol medic_i1

W

180

b Start Freq 450 000000 MHz

Siop Freq 500 000000 MHz

36.0

405

Calibralion Status To, Strdwd | Nudel EEEF
Tiata Peinty 75 | Ogeona
Fower Figh | Senal Number RFLEAFE]
High | Base Ver Vaar
TFF_| App Ver VE 1D
U [Date TZRE0T3 102946 PN
Daaice Nama PARC
Return Loss
tdidipoloLmedio_#2
Retuen Loss
00
45

- Start Freq: 450 000000 MHz

Measurement Parameters

Stop Freq: 500000000 MHz

Calibration Status On, Standard_| Model S3IE
Data Points 275 | Options

RF Immunity High | Serial Number 1209123
Averaging OFF | Base ver. VAT
Smosthing % 0 [ App Ver. V548
Operator Name Dale 127872013 103011 P
Tower Device Name PABC
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Anexo 2 Hoja de Datos Antena RYMSA AT15-250
ESIRYMSBA rr

Band IV/V horizontal polarization panel
Especially suitable for square masts
Model: AT15-250

‘:_5-

=
=2 =
£5
EE
=5
Z

Electrical Specifications

Fraquancy range 470-862 MHz

Peak gain 11.35 dB {ref. 32 dipdle)

3 dB beam width E-plane: §1° | H-plane: 26°
Polarization Horizontal

Impedance 50 Ohm

VEWR = 1.1:1 {1.15:1 max)
Maximum power handling peak sync 1.4 Kw 3.5 KW 4.2 KW 6.5 KW
Maximum power handling RMS 1 KW 2.5 KW IKW 4.5 KW
Connactor type DIN 7/15 | EIA 7/5" 1D35r;3 lES[:;..
Pressurization D,ar:fr,m: Gas barrier on input connector

Mechanical & Environmental Specifications

Reflector & radiating elements Aluminium "
. Stainless steel available on request)

Materials Radome ( Fiberglass CI '

Radome colour Red or white on request
Dimensions (W x Dx H) 483 x 264 % 983 mm b o
Maximum wind speed 220 Km/h
Wind load (front) 743 N (@160 Kmy/h} {
Wind lad (lateral} 258 N (@180 Km/h) et 1/
Weight 10 Kg {model with DIN 7/16 connector)

Several combinations depending on the

Typical maunting radiation pattern required { sguare typical} = =
Vertical spacing 1000 mm v
Grounding DC grounded Tmre o o "
Temperature rangs -40°C to +80°C Eamemn
Humidity 100% & 5 "
Wind et 2
Number | NYmber | o -kgain| Weight | load | >Ystem
of Bays ant. per (dBd) (Kg) (@160 height : f TS0
bav Kmfh] [mm] = I — __ =
2 8.4 20 1.1KN \
i 3 6.6 30 1.6 KN 1000 .
4 5.3 40 1.5 KN i =
2 11.4 40 2.2 KN y \
2 3 9.5 &0 3.2 KN 2000 Home 3 Bane: e 1
4 8.3 B0 3.1 KN Eazam -
2 14.4 B0 44 KN
4 3 12.6 120 6.4 KN 4000 -
4 114 160 5.2 KN HoTE
2 16.1 120 6.6 KN - Table supplies data up to 8 bays only for
) 3 144 180 9.6 KN 6000 simplification purposes; systems with more
] ER] 240 3.3KN bays are available.
2 s 150 B.AKN [.Jg$ll[:;!é|_zg|:|a5n|;_hnl hamess & feeder losses
8 3 158 240 1.8 KN 8000 - Wind jbad & weight figurss without
4 14.4 320 124 KN considering cabiles, splitters & hardwane.
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