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Benchmarking

Bidireccional

Decibel

Decibel isotrépico

Hertz

GLOSARIO

El benchmarking consiste en tomar comparadores o
benchmarks a aquellos productos, servicios Yy
procesos de trabajo que pertenezcan a
organizaciones que evidencien las mejores practicas
sobre el area de interés, con el propésito de transferir
el conocimiento de las mejores practicas y su

aplicacion.

Sistema que permite la comunicacion y/o intercambio
de informacion en dos sentidos, el transmisor en un
punto de la comunicacion puede pasar a ser el

receptor y viceversa.

El decibel o decibelio es la unidad de medida de la
intensidad sonora. Su simbolo es dB y corresponde al
logaritmo decimal de la relacion entre la intensidad
gue se ha de medir y la de otro sonido conocido que

se toma como referencia.

Los decibelios de ganancia de un sistema,
comparados sobre el nivel de radiacion de una antena

isotrépica hipotética.

Es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional
de Unidades.
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icono

Software

un pictograma que es utlizado para representar
archivos, carpetas, programas, unidades de
almacenamiento, entre otros, en un sistema operativo

gréfico.

Conjunto de programas Yy rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.
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RESUMEN

En el presente informe de graduacién se desarrolla el material teorico
necesario para evaluar y comprender los parametros basicos de una antena
orientada a aplicaciones de telefonia mavil, junto con los pasos y criterios
necesarios para visualizar el patrén de radiacion a través de la simulacién por

software con la herramienta Planet Viewer.

En el primer capitulo se presenta la teoria basica como forma de induccion
hacia el lector para la comprensién de los términos y pasos que le siguen en los

demas capitulos.

El segundo capitulo da a conocer los distintos sistemas y tipos de antenas
gue se pueden encontrar en el campo de las telecomunicaciones, y ejemplos

bésicos de sus distintas aplicaciones.

El tercer capitulo presenta la manera correcta de instalacion del software
que se utilizard en los demas capitulos para la simulacion de los patrones de
radiacion, también se presenta un caso tedrico entre dos modelos de antenas y

la comparacion por pros y contras de la hoja de datos técnica de cada uno.
En el cuarto capitulo se muestra el procedimiento correcto para obtener los

patrones de radiacién con ayuda de programacion, de los modelos comparados

previamente de manera tedrica, para luego simularlos.
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En el quinto capitulo se presenta el primer acercamiento hacia el software
para comparar patrones de radiacion, presentando las funciones y propiedades

gue se pueden utilizar y observar en cada uno de los patrones de radiacion.

El sexto capitulo presenta una comparacion directa entre los dos modelos
de interés para el escenario teérico propuesto en el trabajo, con ayuda del

software, demostrando su funcionalidad y manejo.
En el séptimo capitulo se hace una recopilacion e interpretacion de los datos

obtenidos a través del software, producto de la comparacion directa de ambos

modelos de antenas.
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OBJETIVOS

General

Presentar un material didactico de apoyo al que los involucrados en el

campo de las telecomunicaciones puedan acudir para esclarecer algunas dudas.

Especificos

1. Al momento de necesitar hacer las comparativas entre antenas que mas
se adecuan para satisfacer las necesidades y problemas que se puedan

presentar.

2. Brindar una explicacion general de los distintos parametros a evaluar y

analizar en las antenas, exponiendo la teoria necesaria para hacerlo.
3. Exponer material desde el punto de vista didactico para la comprension

completa de quien lo necesite para el andlisis de antenas, y especificar

cual se adecua mejor a sus necesidades.
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INTRODUCCION

A continuacion, en el presente proyecto se detalla paso a paso, en manera
de manual, los pasos necesarios para el analisis, comprension y desarrollo de los

patrones de radiacion de las antenas principalmente utilizadas en telefonia mévil.

Posteriormente seran comparadas las distintas antenas, por medio de
estos patrones de radiacion, con ayuda del software utilizado, antes de ser
implementadas y poder tener una idea mas sélida y clara de como se comporta
segun sus distintos parametros, y asi poder evaluar que antena se adecua mejor
segun lo que la ingenieria lo requiera y las necesidades que la antena debe

satisfacer.

Evaluar el posible comportamiento que la propagacion puede tener segun
el area geografica y factores externos que la puedan afectar, y asi tener una idea

mas clara de lo que se espera de su implementacion en el proyecto.

Se da un aproximado de los valores que se veran reflejados de forma fisica,
asi mismo indicar si la antena escogida, es la correcta para el trabajo que se
desee realice, permitiendo asi evitar errores y ahorrando costos del proyecto por

el mapeo realizado previo a su instalacion fisica.
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1. PARAMETROS BASICOS Y GENERALIDADES DE LAS
ANTENAS

1.1. Antena

Se le conoce asi a un dispositivo conductor de tipo metalico, el cual cuenta
con las caracteristicas de transmitir y/o recibir potencias en forma de ondas
electromagnéticas de campo eléctrico o magnético, usando como interfaz de

transmision el aire.

o Aplicaciones de las antenas en la telefonia movil

En la telefonia mévil las antenas son empleadas para brindar cobertura del
proveedor hacia el cliente, es decir, se utilizan para que a través de las antenas,
se pueda saber en qué punto de la red de telefonia movil se encuentra el aparato
celular hacia el cual se necesitan dirigir los paquetes de datos o de voz
(Ilamadas), segun sea el caso. Por esto es importante tener en cuenta los
distintos parametros que una antena puede tener, en funcidén de poder ofrecer un
mejor servicio al cliente y una mayor o menor cobertura celular segun la geografia

del lugar donde se extiende el servicio.



Figura 1. Ejemplo de funcionamiento de antena en telefonia moévil

ALCANCE TORRE: 7-11 KILOMETROS
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Fuente: AMPLIGSM. Amplificadores cobertura movil. https://www.ampligsm.com/ayuda.html.
Consulta: 11 de junio de 2019.

1.2. Patréon de radiacion

Es unarepresentacion grafica de como se comportan los parametros de una
antena segun sus propiedades, en funcion de coordenadas especificas
(generalmente polares), describen la intensidad relativa del total del campo
radiado en distintas direcciones partiendo desde la antena como origen de la
grafica. Este parametro varia segun el tipo de antena que pueda tener en los
distintos escenarios posibles. Generalmente estd compuesta por dos vistas
distintas, una horizontal (vista desde arriba de la antena) y una vertical (vista
desde uno de los lados de la antena), donde siempre se coloca la antena que

emite el patron de radiacién en el origen o centro de la gréfica.

Es uno de los parametros mas importantes que se deben considerar al

momento de seleccionar una antena de manera correcta para un proyecto de



telefonia moévil debido a que a su vez engloba otros parametros y permite ver
cémo interacttan todos ellos al mismo tiempo de manera grafica, lo cual permite
tener un mejor panorama y una mayor cantidad de informacion al momento de

tomar una decisién con el mejor de los criterios.

Figura 2. Ejemplo de patrén de radiacién
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Fuente: TARINGAL. Ciencia y educacion. www.taringa.net. Consulta: 11 de junio de 2019.

1.2.1. Lébulo principal

Es el lI6bulo, o area central y orientacion hacia donde se tiene la mayor
cantidad de potencia radiada por parte de una antena, es decir, contiene la
potencia de los 3dB. Esta interesa debido a que, al poseer la mayor cantidad de
potencia indica hacia donde estara orientada la mayor parte de cobertura movil
que la antena puede brindar y hacia qué direccion estara siendo irradiada, y

brinda una primera aproximacion del alcance de la antena en general.



Al afectar directamente el area, distancia y orientacion de cobertura movil
gue se puede proveer al cliente, se necesita que el |6bulo principal presente en
el diagrama de radiacién sea el més intenso, es decir, el I6bulo més concentrado,
donde haya mas potencia, para que esto a su vez haga que la antena sea lo mas
directiva posible y permita tener una idea bastante clara de dénde esta incidiendo
la radiacion y no tener interferencias con alguna otra antena cercana del mismo

proveedor.

1.2.2. Lébulo secundario

Es el I6bulo lateral (es decir, cualquiera diferente del principal) que le sigue
en tamafio al principal, con maxima potencia. Dir4 en que otro punto importante
estara radiando la antera y si el I6bulo es lo suficientemente grande y con la
suficiente potencia podria ser aprovechable para poder brindar mas cobertura,
pero si es muy grande, podria causar interferencias si se tiene alguna otra antena
cerca del mismo proveedor, por esto es importante tener en cuenta las

necesidades segun el caso que se presente.

1.2.3. Lobulos laterales

Son los I6bulos con potencia radiada a los extremos. En el ambito de las
telecomunicaciones, los l6bulos laterales generalmente no son de mucha utilidad
y se desea la menor cantidad posible en el patrén de radiacion de la antena
(aunque nunca seran del todo nulos), dado que afecta la directividad de la misma
y no permite tener una buena huella de cobertura y saber exactamente dénde

incide la radiacion emitida por la antena.

Aunque debido a éste parametro también permite tener cobertura celular en

los lugares aledafios a la posicion donde se colca la antena si disponen de la



potencia adecuada para dicha tarea, lo cual en cantidades de potencia exactas

puede ser una ventaja.

1.2.4. Ancho de haz (HPBW)

Es la distancia maxima desde un extremo hasta el otro extremo del |6bulo
de los 3dB (I6bulo principal). Indica la apertura o angulo utilizable e incidente de
la radiacién de la potencia de los 3dB de la antena, la cual es la que brinda la
maxima potencia utilizable para la aplicacion de cobertura movil y es un
parametro importante a tener en cuenta, debido a que es un indicativo directo del
area geogréfica aproximada a la cual se quiere brindar cobertura mévil con la
antena que se instala en el proyecto. Este es el primer parametro que, al tenerlo
en cuenta, puede prevenir interferencias con otras antenas radiantes del mismo
proveedor al tener un aproximado del area que es capaz de cubrir con su l6bulo

principal.

1.2.5. Relacién F/B (front-back ratio)

Es larelacion entre la distancia radiada y la potencia reflejada por la antena
misma en una direccion o sobre su chasis. Este parametro es un indicativo de
gué tanta potencia de la antena se desperdicia yendo en la direccion contraria a
la deseada, es decir, que tan grande es el lI6bulo posterior, que sale desde la
espalda de la antena en su patron de radiacion, entre mayor sea el tamafo de
éste I6bulo posterior mayor es la cantidad de potencia que esta siendo radiada a
la espalda de la antena, lo cual no es lo mas 6ptimo. Por esto, una buena antena
empleada para proyectos de telefonia movil debe tener una relacién pequernia, el
cual seria un indicativo de que la cantidad de potencia radiada a la espalda de la

antena es pequeifia y por lo tanto se desperdicia poca potencia de radiacion.



1.2.6. Relacién I6bulo principal/l6bulo secundario

Indica la cantidad numérica en relacién de la potencia que se irradia en el
I6bulo secundario del patron de radiacion, comparado con el |6bulo principal. Es
la potencia que se irradia en direcciones no deseadas y da un indicativo de que
tan grande es la cantidad de potencia que va en la direccion lateral, hacia donde
no se quiere que vaya, comparado con la potencia que si se aprovecha y es

radiada en la direccion que se desea a través del I6bulo principal.

Figura 3. Partes identificadas en el patron de radiacion

Lébulos laterales

Lébulo HPBW
Posterior

Nulos Lébulo principal

Fuente: MONOGRAFIAS.COM. Parametros fundamentales en antenas.
https://www.monografias.com/trabajos98/parametros-fundamentales-antenas/parametros-
fundamentales-antenas.shtml. Consulta: 11 de junio de 2019.

1.3. Ancho de banda

Es el margen o ventana de frecuencias en las cuales la antena es capaz de
trabajar, o bien donde los pardmetros de la antena cumplen ciertas

caracteristicas, se puede definir respecto a varios criterios.


https://www.monografias.com/trabajos98/parametros-fundamentales-antenas/parametros-fundamentales-antenas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos98/parametros-fundamentales-antenas/parametros-fundamentales-antenas.shtml

Para los proyectos de telefonia movil generalmente ya estan definidas
previamente, porque es muy probable que hayan varios proveedores de telefonia
movil en el pais o region donde se instalan las antenas, cada proveedor posee
una o varias bandas de frecuencias para trabajar, y en esas bandas designadas
generalmente por el estado o el organismo encargado, son las que se debe
irradiar, porque si no acarrearia consecuencias legales transmitir en una banda
designada a otro proveedor o servicio, ademas de la interferencia que se
introduciria al transmitir dos servicios distintos en una misma banda de

frecuencias.

1.4. Directividad

Se puede definir como la relacion entre la intensidad radiada por la antena
en la direccion de su maximo, y la intensidad de radiacion de una antena
isotrépica (una antena hipotética ideal) la cual radia con la misma cantidad de

potencia en todas las direcciones.

Donde:

Pr: potencia en direccion de su maximo

Ps: potencia de la antena isotrépica

La directividad de una antena en proyectos de telefonia mévil es importante
debido a que es éste pardmetro el indicativo directo de qué tan bien se puede
aprovechar la energia radiada por la antena y qué tan concentrado y controlable

es el haz de potencia que la antena emite, lo cual permitiria tener un mejor control



sobre la cobertura que se desea, la direccion en la que se quiere radiar, y el area
geografica que se quiere cubrir con una sola antena, para poder evitar o inclusive
corregir, varios problemas futuros, como las interferencias, areas nulas de

cobertura y otras situaciones parecidas.

Permite también que la red de telefonia sea optimizable, dinAmica y
adaptable porque debido al gran crecimiento de las telecomunicaciones se iran
implementando méas antenas por las cantidades crecientes de usuarios, por lo
cual seran necesarios ajustes en la red y en la direccién de radiacion de las
antenas instaladas en proyectos anteriores, por lo cual es conveniente que el
indice de directividad de una antena utilizada para cobertura mdvil sea lo mas

alto posible.

1.5. Eficiencia

Se conoce como la relacibn entre la potencia radiada y la potencia
verdadera entregada por la antena, lo cual puede interpretarse como la relacion
entre la potencia radiada por una antena transmisora y la potencia captada por
su antena receptora correspondiente. O bien como la relacion entre la ganancia
y la directividad de la antena.

Donde:

Pt: potencia transmitida
Pr: potencia recibida

G: ganancia de la antena



D: directividad

Se utiliza debido a que través de la comparacion entre la potencia enviada
y la potencia recibida de una antena, se sabe por su diferencia cuanta potencia
incide en la antena receptora objetivo y cuanta potencia se esta perdiendo a
través de lo largo del enlace, por distintos fendbmenos posibles, dando como

resultado la potencia eficaz y totalmente aprovechada por el radioenlace.

1.6. Impedancia de entrada

Es la impedancia que se presenta en las terminales de entrada o acople de
la antena. Se define como la relacién entre la tension y la corriente de entrada de
la antena. Generalmente es un numero complejo, donde la parte real de la
impedancia se denomina resistencia de antenay la parte imaginaria se denomina

reactancia.

~I| <

Donde:

V: tension

I: corriente de la entrada a la antena
1.7. Resistencia de radiacion
Cuando se provee de potencia a una antena, parte de ella es irradiada, pero

otra parte se convierte en calor, debido a la manifestacion del efecto Joule, el

cual se produce por el choque de los electrones en el conductor metéalico cuando



la corriente eléctrica circula por la antena, la cual se disipa y se pierde debido a
esto.

Donde:

P: potencia radiada por la antena

I: corriente de la antena

Este es uno de los factores involucrados en la pérdida de potencia en los
radioenlaces, afectando la eficiencia de los mismos por cuél debe ser

considerada.

1.8. Polarizacion

La polarizacion en una antena se refleja tanto en el aspecto de transmision
I6gico como al aspecto fisico de la antena y su posicién, dado que ambos van de

la mano.

Este parametro se refiere a la polarizacion que se le dara a las ondas
electromagnéticas, tanto de campo eléctrico, como de campo magnético,
mientras ambas viajan a través del aire, porque ambas estan presentes siempre
en la onda que se radia a través del aire debido a que siempre forman vectores

perpendiculares entre si.

10



Figura 4. Onda electromagnética y sus componentes

Campo
eléctrico
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magnético

Fuente: CURIOSOANDO.COM. ¢,Qué es una onda electromagnética?

https://curiosoando.com/que-es-una-onda-electromagnetica. Consulta: 11 de junio de 2019.

Hay distintos tipos de polarizaciones posibles para las antenas, donde el
criterio de qué polarizacion usar en una antena sera segun el tipo de proyecto y

aplicacion que se le quiere dar y para la cual se desea utilizar.

Los distintos tipos de polarizacién posibles son:

. Polarizacion lineal
. Polarizacion circular
o Polarizacion eliptica

11
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Figura 5. Tipos de polarizacion y su radiacion

z Z 2

Lineal Circular Eliptica

Fuente: DSpace ESPOCH. Clasificacion de la polarizacion. http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html#c4. Consulta: 11 de junio de 2019.

Una caracteristica importante que se debe resaltar es que al tener una
antena transmitiendo con una polaridad, la antena receptora de esa sefal debe
tener la misma polaridad para poder captar las componentes de campo
magnético o campo eléctrico, segin se desee, pero en proyectos de telefonia

movil generalmente se utiliza la polarizacion lineal de tipo vertical.

1.9. Huella de cobertura

Se le conoce asi al area geografica que es alcanzada por la radiacion de la
antena, lo cual representa el area de cobertura movil que se brinda a través de
la mismay como se comporta, se utiliza para el control y optimizacién del alcance
de la radiacién de la antena y para corregir los problemas de cobertura movil de

los clientes.
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Figura 6. Ejemplo de huella de cobertura en telefonia movil

L J
Null zone g 20 m

Fuente: RF elements. Patrén de radiacién simétrico.
http://bdbd.co/index/rf-elements/. Consulta: 11 de junio de 2019.
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2. TIPOS DE ANTENAS

A continuacion se presentan las distintas antenas que pueden ser
encontradas en el mundo de las telecomunicaciones y sus distintas aplicaciones,
acompafnadas de un pequeio ejemplo de una de las antenas perteneciente a la

familia representada.

2.1. Antenas tipo alambre

Las antenas de éste tipo son las mas comunes porque las pueden encontrar
basicamente donde sea, como en automaviles (son dipolo y se ven como un solo
cable vertical, y las mas faciles de ver), e inclusive pueden ser fabricadas de
forma sencilla, éstas antenas estan formadas por un conductor de cierta longitud
la cual es determinada por cierta relacion matematica con la longitud de onda de
la sefial y en medio se coloca un generador de la sefial a transmitir. También
pueden ser de tipo hélice, circulares, ovaladas, rectangulares y de muchas

formas geométricas mas.

La longitud del conductor que forma la antena estara definida por la relaciéon

matematica:

Donde:

L: longitud del conductor
f: frecuencia de la sefial transmitida o recibida en megahercios

15



Figura 7. Antena dipolo
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Fuente: Antenas Dipolo. Radio Comunicaciones.

http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/. Consulta: 29 de agosto de 2019.

Figura 8. Patron de radiacion antena dipolo

Fuente: Antenas Dipolo. Research Gate. https://www.researchgate.net/figure/Diagrama-de-
radiacion-de-un-dipolo-para-distintas-longitudes-de-onda-Existen-recursos_figl_265963579.
Consulta: 29 de agosto de 2019.
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2.2. Antenas de apertura

Este tipo de antenas generalmente es empleada en aplicaciones que
requieran la recepcion y transmision de altas frecuencias, son bastante utilizadas
en aplicaciones relacionadas a la aviacion debido a que pueden ser facilmente

montadas en la aeronave para lograr la interconexion.

Reciben su nombre de la apertura que tienen en la salida de su estructura,
la cual es una guia de ondas para la sefial radiada la cual las hace mas, o menos
directivas, segun las dimensiones y la forma geométrica de dicha apertura. Las
mas comunes son las tipo bocina, las cuales por lo general cuentan con una

apertura rectangular.

Figura 9. Antena tipo bocina

Fuente: Universidad Autébnoma de Madrid. Antena tipo bocina. http://arantxa.ii.uam.

es/~acaf/Documentacion/TemaVI_bocinas. Consulta: 29 de agosto de 2019.
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2.3. Antenas microstrip (parche)

Generalmente se utilizan para aplicaciones donde el espacio sea reducido,
consiste en un parche hecho de conductor metalico aterrizado y pueden tomar
distintas configuraciones, sin embargo las configuraciones mas comunes son las
circulares y rectangulares, se caracterizan por su facilidad de fabricacioén lo cual
a su vez impacta en el precio de las mismas con costos mas bajos, su mayor

aplicacion es en los teléfonos celulares y computadoras portatiles.

2.3.1. Antenas panel plano (flat panel o panel)

Las antenas de panel plano, como su nombre lo dice son un panel con forma
cuadrada o rectangular. Y estadn configuradas en un formato tipo parche. Las
antenas tipo flat panel son muy direccionales porque la mayoria de su potencia
radiada es una sola direccion ya sea en el plano horizontal o vertical. Se
caracterizan por su patron de radiaciéon estrecho pero de relativo largo alcance.
También son utilizadas en arreglos mas grandes para locaciones expuestas a

inclemencias climaticas debido a su facil instalacion, su peso ligero y su robustez.
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Figura 10. Antena tipo flat panel

Fuente: Antenas Dipolo. Wireless LAN. https://e-wirelesslan.com/en/antena-panel-direccional-
triple-polarizacion-de-19dbi-5-125-6-1-ghz-3-conectores-n-hembra.html#.XVBL8-NKjcs.
Consulta: 29 de agosto de 2019.

Figura 11. Patron de radiacion antena flat panel

Fuente: Antenas Dipolo. Wireless LAN. https://www.wni.mx/indexphp?option=com_
content&view= article&id=62:antenassoporte&catid=31:general&ltemid=79. Consulta: 29 de
agosto de 2019.
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2.4. Antenas reflectoras

Por la constante necesidad de comunicacion a través de distancias cada
vez mas grandes se deben tener antenas que puedan abarcar distancias de miles
de kilometros, aunque hay distintos tamafos de estas antenas proporcionales a
las distancias que se requieran cubrir, se han construido antenas de hasta 305
mts. De diametro, tales medidas son necesarias para obtener la ganancia de
antena necesaria para las transmisiones de muy larga distancia, la antena mas

comun de esta familia es la antena parabdlica.

2.4.1. Antenas parabdlicas

Las antenas parabdlicas son las mas potentes que se pueden adquirir
(hasta 27 dBi), por lo que son las mas indicadas para cubrir largas distancias
entre emisor y receptor. Cuanta mayor ganancia tienen, mayor diametro de rejilla.
Las antenas que se utilizan para cubrir distancias grandes son verdaderamente
masicas. Se clasifican con base en su foco y ubicacién en la antena, se pueden

clasificar en 3 tipos: primario, offset y cassegrain.
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Figura 12. Antena parabdlica

Fuente: Wikipedia. Antena parabdlica. https://es.wikipedia.org/wiki/Antena_parab%C3%B3lica.
Consulta: 29 de agosto de 2019.

Figura 13. Patréon de radiacion antena parabdlica

Mapntedr GR M Eiese

Fuente: Radiacion y antenas. Tipos de antenas y funcionamiento.
http://imww.wni.mx/index.php?view=article&catid=31%3Ageneral&id=62%3Aantenassoporte&for

mat=pdf&option=com_content&Itemid=30. Consulta: 29 de agosto de 2019.
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2.5. Antena direccional Yagi

Las antenas direccionales (o yagi), tienen forma fisica o externa de tubo. En
Su interior contienen barras de metal que cruzan el interior en forma paralela. La
sefal que emiten es direccional y proporciona una ganancia que oscila entre los
15 y los 30 dBi. Debe colocarse con linea de vista directa al lugar con el que se

quiere enlazar.

Figura 14. Ejemplo de antena Yagi de cobertura en telefonia mévil

Fuente: Wifi-high power. Promociones especiales. http://www.wifi-highpower.es/32-yagi-
bazooka-19-dbi-75-cm.html. Consulta: 11 de julio de 2019.
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Figura 15. Ejemplo de patron de radiacion de antena Yagi de cobertura

de telefonia moévil

120 =]

120 -in/-s o

210 exln}

Fuente: Radio comunicaciones. Teoria de antenas.

http://www.radiocomunicaciones.net/radio/teoria-de-antenas/. Consulta: 11 de julio de 2019.

2.6. Arreglo de antenas

A menudo se encuentran escenarios donde una aplicacion no pueda ser
llevada a cabo por solo un elemento radiante, por lo cual generalmente se
agregan mas elementos en un arreglo geomeétrico y polarizado de antenas para
realizar dicha tarea, a pesar de ser un arreglo conformado por varios elementos,
su comportamiento sigue cumpliendo con las caracteristicas previamente
mencionadas, teniendo un maximo de radiacion en una direccion determinada y
presentando todos los demas parametros de las antenas. Cuando dichos
parametros son analizados, se hace como una unidad formada por todos los

elementos que la componen, simplificando su andlisis.
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2.6.1. Antenas sectoriales

Este tipo de antenas son las de mayor interés para éste trabajo porque son
el punto central del mismo.Son generalmente presentadas en arreglos de
antenas, se podrian colocar en serie o paralelo lo que mejora la ganancia de

transmision y recepcion.

Generalmente las antenas de este tipo tienen un aspecto de panel

rectangular alargado, como se muestra a continuacion.

Figura 16. Aspecto frontal antena RVV65B-C3-3XR

Fuente: Catalogo de productos. Catalogo de antenas. www.commscope.com. Consulta: 29 de
agosto de 2018.
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Para analizar mejor estos dispositivos, es necesario comprender algunas

definiciones tales como:
2.6.1.1. Sector

La palabra sector se utiliza en el sentido geométrico; se trata de una porcién
de circunferencia medida generalmente en grados y delimitada por dos radios. A

continuacion se representa de manera grafica.

Figura 17. Representacion grafica de un sector

N

Fuente: elaboracion propia.

En forma aplicada a las antenas, se coloca un arreglo de varias antenas en
un sitio buscando que cada antena cubra un sector el cual estara delimitado

segun las necesidades del caso y las propiedades de la antena misma.

A continuacion un ejemplo de como luce un arreglo de antenas sectoriales

implementado.
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Figura 18. Arreglo de antenas sectoriales

Fuente. Cayro. Antenas y wifi. https://cayro.webcindario.com/wifi/Antenas.htm. Consulta: 29 de
agosto de 2019.

2.6.2. Antenas sectoriales en telefonia movil

En el medio de la telefonia movil se utilizan dichas antenas para conectarse
y proporcionar cobertura movil de llamadas y datos a cada uno de los usuarios
con un teléfono celular a través de radiofrecuencias. Cada una de estas antenas
transmite y recibe sefales de diferentes frecuencias, las cuales son
especificamente de cada proveedor de servicios distinto y no puede haber

ninguna repetida entre si.

Debido a estas aplicaciones dichas antenas deben ser bidireccionales para
poder lograr el intercambio de datos e informacion que se necesita para lograr
dicha cobertura mévil, cuando un usuario utiliza el servicio de telefonia movil, su
dispositivo se conecta a la antena sectorial mas cercana, la cual envia la llamada

a la central del operador y dicha central interconecta con el dispositivo receptor.
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Las antenas son colocadas en torres, edificios y estructuras altas debido a
la potencia de radiacion y evitar que las ondas electromagnéticas radiadas
incidan en los cuerpos de los seres humanos con demasiada potencia, evitando
asi situaciones adversas a la salud y para aprovechar de mejor manera la
potencia radiada y el patron de radiacion de las antenas para obtener el maximo

alcance posible de cobertura.

Figura 19. Representaciéon de funcion antena sectorial
Antena
sectorial \
V|
=
Sector de
- cobertura

Fuente: elaboracion propia.
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3. PREPARACION DE SOFTWARE Y COMPARACION
TEORICA SEGUN HOJAS DE DATOS

3.1 Software a utilizar

Para la comparacion de este tipo entre modelos se utilizara la herramienta
Planet Viewer desarrollada por la empresa CommScope, para este fin, y para

potencializar el benchmarking de dicha empresa.

Esta herramienta permite realizar comparaciones entre los modelos de
antenas utilizando sus patrones de radiacion, los cuales fueron brindados
previamente por ambos proveedores, permite tener la vista horizontal y vertical
de cada patron de radiacion de cada antena, tanto en coordenadas polares como
rectangulares, asi también como una vista en 3D de dicho patrén, permitiendo

observar bastantes pardmetros criticos al momento de comparar los modelos.
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Figura 20. Visualizacion de patron de radiacion desde software

VW ApouL

e por
|G| DB M
ID  File name Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... VRotation...

0 & R coaibort -5 0w oges PO I 2 S 1

W (0) RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_069
Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
3.2. Descarga del software Planet Viewer

Para realizar la instalacion del software, se recurre a la pagina oficial de la

empresa por medio del navegador de la computadora.
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Figura 21. Pagina oficial de CommScope

(O CommScope.com X
& % i

C | @ Esseguro | https://www.commscope.com

COMMSCOPE’  comPANY SOLUTIONS PRODUCTS PARTNERS RESOURCES INSIGHTS A ®

Realize your vision of
the fiber future

Get the entire ebook now >

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Luego se ingresa a la pestafia de Resources o Recursos si se encuentra la

pagina traducida al espafol y se desplegara el siguiente menu
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Figura 22. Pagina oficial de CommScope (Resources)

(® Commscope.com x

C | @ Esseguro | hitps://www.commscope.com B |
COMMSCQOPE"  covPraNy SOLUTIONS PRODUCTS PARTNERS RESOURCES INSICHTS A8
Learn more. Do things Learn Mare Get Mare Done
Find out where to buy CommSeope Magazine Apps
S
our DFDCI ucts Case Studies Celculators and Tools
See It All eBooks Labeling Templates

Software Updates

Where and how to purchase

Where To Buy products in your area

Fuente: COMMSCOPE. Menu resources. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Luego dentro de ese menu que se despliega acudir a la seccién de
Calculators and Tools o bien Calculadoras y Herramientas y se muestran las

siguientes opciones.
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Figura 23. Pagina oficial de CommScope (Calculators and Tools)

1 4 (9 CommScope Calculators X [

< C | @ Esseguro | https://www.commscope.com/Resources/Calculators/ B ¥

(Calculators and Toals

These calculation, configuration and design tools are provided for guidance purposes only. They are provided "as is" and should not be relied upon
without consultation with and supervision of experienced personnel and a local CommScope representative. CommScope makes no representations
or warranties of any kind related to these tools, whether express or implied, and specifically disclaims and excludes any representation or warranty
of merchantability, quality, content, completeness, suitability, adequacy, accuracy, noninfringement or fitness for a particular purpase and any
representation arising by usage of trade, course of dealing or course of performance. CommScope is under no obligation teo issue any upgrades,
update specifications or notify users of this tool that changes have been made. The user of these tools assumes all risks associated with such use, and
CommScope hereby disclaims any and all liability for damages of any kind resulting from such use.

RF calculators and converters RF calculators and converters RF calculators and converters
Antenna Isolation Calculator Antenna Isolation Calculator Antenna Pattern Viewer (Planet
(horizontal separation) (vertical separation) Format)
The calculator provides an estimate of the The calculator provides an estimate of the This Viewer displays the azimuth (harizontal)
isolation provided by two horizontally isolation provided by two vertically separated and elevation (vertical) patterns in either polar
separated antennas antennas ar rectangular format. It can overlay multiple
& Launch & Launch sectors and/or multiple frequency plots for
single or multiple models.
[ Download

Fuente: COMMSCORPE. Pestafa Calculators and Tools. www.commscope.com. Consulta: 22 de

septiembre de 2018.
Aca se presiona el botén Download de la opcion Antenna Pattern Viewer

(Planet Format) y esto iniciara la descarga del archivo PlanetViewer.zip el cual
es el software.
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Figura 24. Pagina oficial de CommScope (Antenna Pattern Viewer)

———
RF calculators and converters RF calculators and converters RF calculators and converters
Antenna Isolation Calculator Antenna Isolation Calculator Antenna Pattern Viewer (Planet
(horizontal separation) (vertical separation) Format)
an estimate of the displays the azimuth (horizontal)

estimate of the The calculator p
orizontally rtical) patterns in either polar
qular format. It c ay multiple

ency plots for

o vertically separated

B rlznetviewer Lzip &

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia Antenna Pattern Viewer (Planet Format.
www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre de 2018.

3.3. Instalacion del software Planet Viewer

Se busca en la computadora el archivo comprimido previamente

descargado, o bien se da click sobre la descarga formulada en el navegador.

Figura 25. Archivo descargado en el navegador

The calculator prov n estimate of the The calculator
isolation prov o harizontally isolation provid
separated antennas antennas

& Launch & Launch

E PlanetViewer (1).zip &

Fuente: COMMSCOPE. Miniatura del archivo descargado. www.commscope.com. Consulta: 22
de septiembre de 2018.
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Al presionar con doble click, se despliega la siguiente pantalla la cual es el

programa predeterminado para descomprimir los archivos.

Figura 26. Descomprimir archivo

Archive Ordenes  Herramientas  Favoritos Opciones  Ayuda
= RN ECIN - R JEY
=C

Anadir  Extraeren Comprobar WVer Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarvirus Comentario aute extraible
m @ PlanetViewer.zip - archivo 7IP, tamafio descomprimide 2,555,059 octetos -
MNombre & Tamafic Comprimide Tipo Modificade CRC32

S A

i . Folder
PlanetViewer.EXE 2,555,059 2,542,381 Application 07/11/201605:...  62903CAB

EJ ™0 Seleccionado 2,555,059 octetos en 1 fichero Total 2,555,059 octetos en 1 fichero

Fuente: elaboracion propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

Ahora se da doble click sobre este archivo y se desplegara la siguiente

pantalla y se presiona la tecla Next >.
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Figura 27. Instalacion. Paso 1

) CommScope Planet Viewer Installati

CommScope
Planet Viewer

=] Welcome to CommScape Planet Viewer Setup
program. This program willinstall CommScope
= Planet Viewer on your computer.

Itis strongly recommended that you exit all Windows programs
before running this Setup Program.

Click Cancel to quit Setup and close any programs you have
running. Click Next to continue with the Setup program .

WARNING: This program is protected by copyright law and
international reaties.

Unautharized reproduction or distrbution of this program, o any
pottion of it, may result in severe civil and criminal penaltes,
and will be prosecuted to the maximum extent possible under
law.

] Cancel

Fuente: elaboracién propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

Se selecciona el lugar donde se quiere instalar en la computadora (en este

caso se deja por defecto), y se presiona la tecla Next >.

36



Figura 28. Instalacion. Paso 2

EEl CommScope Plant Viewer Instaliat

CommScope
Planet Viewer

Setup willinstall CommS cope Planet Viewer in the following
folder.
Toinstallinto a different folder, click Browse, and select

install CommScope Planet Viewer by
etup.

Destination Folder
CA.ACommS cope\PlanetViewer

Fuente: elaboracién propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

A continuacidn, se selecciona las herramientas que se quiere instalar para
gue interactuien con el software, se recomienda dejarlo por defecto como aparece
al momento de realizar la instalacion sin ningin cambio y se presiona la tecla
Next >.
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Figura 29. Instalacion. Paso 3

=

CommScope
Planet Viewer

ﬂ?_ Select Program Manager Gi

Enter the name of the Program Manager group to add
CommScope Planet Viewer icons to:

|Comm5cope\Planet “Wigwmer

Accessones
Administrative Tools
Atheros Smart Het

al ube Catcher

AVE Zen

Base de Datos Oracle 10g Express Edition
Cisco

Cizco Systems WPN Client
Color Metwork SeanlGear
CommScope

Gametaker Player
Gametdaker-Studio 1.4

Games
HantekE022BE &

Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

Se presiona el botdon Next > en la siguiente pantalla, cuando estén listos
para que el programa inicie su instalacion.
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Figura 30. Instalacion. Paso 4

%’CommScope Planet Viewer Installatit

CommScope

‘You are now ready to install CommS cope Planet Viewer.

Press the Next button to begin the installation or the Back
button to reenter the installation information.

Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

Luego de esto, inicia la instalaciéon y se debe esperar a que termine el
proceso, normalmente no llevara mas de dos o tres minutos y finalmente se
presiona el botdn Finish >. Y se debe reiniciar la computadora en caso de que no

lo pida para finalizar la instalacion.
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Figura 31. Instalacion. Paso 5

%’CommScope Planet Viewer Installati

CommScope
Planet Viewer

CommScope Planet Viewer has been successfully installed.

Press the Finish button to exit this installation.

[ Finish> 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Archivo PlanetViewer.zip.

3.4. Comparacion teérica segun hojas de datos

Antes de iniciar con la utilizacion del software, primero se debe tener
presentes algunas de las propiedades que identifican a cada uno de los modelos
a correlacionar, esto se logra a través de una comparacion tedrica previa basada

en la hoja de datos del fabricante.

A continuacion, se hace una comparacion tedrica basada en la informacion
publica brindada por ambos proveedores de las caracteristicas mas importantes
para realizar la ingenieria de cada modelo, la cual, en este caso, son las
datasheet o bien, hojas de datos o ficha técnica, tomadas de los catalogos de
productos de cada proveedor acerca de los modelos de antenas en este caso
comparados. Dicha informacion se adjunta en anexo del trabajo
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Se comparan los modelos ATR4518R6V06 y RVV65B-C3-3XR las cuales

son de proveedores distintos cada una.

Para este trabajo se hace la suposicion teodrica que el proyecto de
implementacion de las antenas sera sobre las frecuencias de los 900 MHz y los

1 900 MHz con el fin de crear un escenario hipotético apegado a la realidad.

3.4.1. Ficha técnica (Datasheet)

Es un documento que resume el funcionamiento y otras caracteristicas de
un componente (por ejemplo, un componente electronico como el transistor) o
subsistema (por ejemplo, una fuente de alimentacién) con el suficiente detalle
para ser utilizado por un ingeniero de disefio y disefiar el componente en un
sistema. Comienza tipicamente con una pagina introductoria que describe el
resto del documento, seguido por los listados de componentes especificos, con
la informacion adicional sobre la conectividad de los dispositivos. En caso de que
haya cédigo fuente relevante a incluir, se une cerca del extremo del documento
0 se separa generalmente en otro archivo. Esta ficha técnica de cada antena
comparada contiene ciertas especificaciones de cada modelo, dentro de las

cuales se pueden encontrar:

o Banda de frecuencia en la que trabaja
o Propiedades eléctricas de la antena

o Propiedades mecanicas

o Especificaciones de RET integradas

o Mapeo de puertos de la antena

o Patrones de radiacion de referencia

o Entre otras

41



3.4.2. Primer paso: comparacion de banda de frecuencia en la

gue trabajan

Ambos modelos, tanto la ATR4518R6V06, como la RVV65B-C3-3XR
pueden trabajar en frecuencias que van desde los 694 hasta los 2690 MHz, con
un puerto para bajas frecuencias y dos para altas frecuencias, por lo tanto
cualquiera de los modelos se adecua bien para su implementacion, porque al
momento en que se realiz6 este proyecto se manejan las frecuencias de 900 y 1

900 MHz. En este caso ninguna ofrece alguna ventaja frente a la otra.
3.4.3. Segundo paso: polarizacién eléctrica que soportan
Ambos modelos de antenas soportan una polarizacién de +45° en cualquier
rango de frecuencia en el que se encuentre trabajando. En este caso ninguna
ofrece alguna ventaja frente a la otra.
3.4.4. Tercer paso: cantidad de grados de tilt eléctrico
A continuacién, se presenta una descripcion de la cantidad de grados de tilt
eléctrico de los dos modelos de antenas estudiados en éste trabajo, con el fin de
determinar si alguno de los dos modelos ofrece alguna ventaja considerable
frente al otro.

3.4.41. ATR4518R6V06

Este modelo ofrece un rango de 0-10° de tilt eléctrico en cualquiera de las

frecuencias que trabaje, tanto en la frecuencia de 900 como en la de 1 900 MHz.
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3.4.4.2. RVV65B-C3-3XR

Este modelo ofrece un rango de 0-13° de tilt eléctrico cuando trabaja en la
frecuencia de 9 00 MHz. Sin embargo, ofrece un rango de 2-12° de tilt eléctrico

cuando trabaja en la frecuencia de 1 900 MHz, dando un total de 10° utilizables.

3.4.5. Conclusioén

En este punto se puede ver una ligera ventaja por parte del modelo
RVV65B-C3-3XR pero solamente para la frecuencia de 900 MHz ya que ofrece
un poco mas de tilt eléctrico en esta frecuencia, en la frecuencia de 1 900 MHz
permite 10° utilizables aunque de 2-12°.

3.4.6. Cuarto paso: ganancia en dBi

A continuacion, se presenta una descripcion de las distintas cantidades de
ganancia, medidas en dBi, de los dos modelos de antenas estudiados con el fin

de determinar si alguno ofrece alguna ventaja considerable frente al otro.

3.4.6.1. ATR4518R6V06

A una frecuencia de 900 MHz con un tilt eléctrico de 5° ofrece una ganancia
de aproximadamente 16,1 dBi y con un tilt de 10° ofrece una ganancia
aproximada de 16 dBi. Mientras que con una frecuencia de 1 900 MHz con un tilt
eléctrico de 5° ofrece una ganancia de aproximadamente 17,1 dBi y con un tilt de

10° ofrece una ganancia aproximada de 17 dBi.
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3.4.6.2. RVV65B-C3-3XR

A una frecuencia de 900 MHz con un tilt eléctrico de 6°, ofrece una ganancia
de aproximadamente 15,4 dBi y con un tilt de 13°, ofrece una ganancia
aproximada de 14,6 dBi. Mientras que con una frecuencia de 1 900 MHz
con un tilt eléctrico de 7° ofrece una ganancia de aproximadamente 17,8 dBi y

con un tilt de 12°, ofrece una ganancia aproximada de 17,6 dBi.

3.4.7. Conclusion

En este caso parece ser que el modelo ATR4518R6V06 tiene una ganancia
mas alta cuando trabaja en la frecuencia de 900 MHz. Pero el modelo RVV65B-
C3-3XR ofrece una ganancia mas alta en la frecuencia de 1 900 MHz. Ambas
ofrecen una diferencia de aproximadamente 0,5 dBi como maximo de ventaja

frente al otro modelo en cada una de las ganancias.
3.4.8. Quinto paso: ancho de aperturas de haz
A continuacion, se presenta una descripcién de los distintos anchos de haz
de que cada modelo de antena puede tener, tanto apertura horizontal como
vertical para determinar si alguno ofrece alguna ventaja considerable frente al
otro.
3.4.9. Apertura horizontal
Se presentan las cantidades de apertura horizontal que ambos modelos

presentan, medidas en grados y segun la frecuencia hipotética a la que se

encuentra trabajando cada uno de ellos.
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3.491. ATR4518R6V06
Ofrece una apertura horizontal de 65 + 2,4° cuando trabaja en la frecuencia
de 900 MHz y una de 65 £ 4,3° cuando trabaja en la frecuencia de 1 900
MHz.

3.4.9.2, RVV65B-C3-3XR

Ofrece una apertura horizontal de 68 + 2° cuando trabaja en la frecuencia
de 900 MHz y una de 63 + 4,1° cuando trabaja en la frecuencia de 1 900 MHz.

3.4.10.  Apertura vertical
Se presentan las cantidades de apertura vertical que ambos modelos
presentan, medidas en grados y segun la frecuencia hipotética a la que se
encuentra trabajando cada uno de ellos.

3.4101. ATR4518R6V06

Ofrece una apertura vertical de 8,6 = 0,5° cuando trabaja en la frecuencia
de 900 MHz y una de 7,1 £ 0,5° cuando trabaja en la frecuencia de 1 900,MHz.

3.4.10.2. RVV65B-C3-3XR

Ofrece una apertura vertical de 9,9 + 0,5° cuando trabaja en la frecuencia
de 900 MHz y una de 5,6 + 0,4° cuando trabaja en la frecuencia de 1 900 MHz.
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3.4.11. Conclusion

Considerando el mejor escenario posible en las antenas (es decir con la
menor cantidad de incerteza posible), se puede ver que las aperturas horizontal
y vertical del modelo ATR4518R6V06 son mayores para la frecuencia de
1 900 MHz. Mientras que el modelo RVV65B-C3-3XR demuestra tener aperturas

horizontales y verticales mas grandes para la frecuencia de 900 MHz.

3.4.12. Quinto paso: comparacion de modelos segun su tamafio

fisico

Se puede ver que el modelo ATR4518R6V06 tiene medidas rectangulares
de 1,99 x 0,34 mts de alto y ancho respectivamente. Mientras que el modelo
RVV65B-C3-3XR tiene medidas rectangulares de 1,85 x 0,30 mts. De alto y

ancho respectivamente.
3.4121. Conclusion
El modelo RVV65B-C3-3XR ocupa menos espacio fisico que el
ATR4518R6V06 al tener dimensiones menores, requiere de menos espacio

fisico al ser montada en un sector.

Lo cual podria ser un factor importante para considerar si se tiene un

espacio reducido para su implementacion.

3.4.13. Comparacion de modelos segun la frecuencia

A continuacion se presenta una comparativa directa a través de tablas de

ambos modelos estudiados y las distintas caracteristicas y su comportamiento,
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mencionadas anteriormente, segun la frecuencia a la que se encuentren

trabajando.
Tabla I. Comparacion de ambos modelos de antenas para 900 MHz
900 MHz
ATR4518R6v06 | RVV65B-C3-3XR
Polarizacion eléctrica
[Grados] -45, +45 -45, +45
Tilt eléctrico [Grados] 0-10° 0-13°
Ganancia [dBi] (con nivel 16 17.6
méaximo de tilt eléctrico) ’
Apertura Vertical [Grados] 8,6° 9,9°
Apertura Horizontal [Grados] 65° 68°

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Comparacion de ambos modelos de antenas para 1 900 MHz
1900 MHz
ATR4518R6v06 | RVV65B-C3-3XR

Polarizacion eléctrica [grados] -45°, +45° -45°, +45°

Tilt eléctrico [grados] 0-10 2-12

Ganancia [dBi] (con nivel 17 17,6

maximo de tilt eléctrico)

Apertura vertical [grados] 7,1° 5,6°

Apertura horizontal [grados] 65° 63°

Fuente: elaboracion propia.
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4. OBTENCION DE PATRONES DE RADIACION A
COMPARAR

Para este fin, en este trabajo se evallan dos casos distintos, los cuales son
representados por cada uno de los proveedores y modelos de las antenas a

interrelacionar, a continuacion se presentan ambos casos:

4.1. convertir patron de radiacion de formato XML a formato planet

Este proceso es necesario debido a que uno de los fabricantes de los
modelos que se interrelacionan en el trabajo sé6lo cuenta con los archivos de los

patrones de radiacién en formato XML.

Para este proceso fue necesario realizar programacion en el lenguaje
Python debido a que es un proceso demasiado largo para realizarse
manualmente, por lo cual se aplic6 la ingenieria para aprovechar el
procesamiento de la computadora y realizarlo. Aun asi no fue posible optimizar
el proceso en su totalidad, por lo cual es necesario que el usuario realice cierta
secuencia de pasos la cual quedarad documentada en éste capitulo.

Esto surge debido a la necesidad de que el fabricante de uno de los modelos
gue se comparan en éste manual, no posee los patrones de radiacion en el tipo

de archivo necesario para poderlo visualizar en la herramienta Planet Viewer.

A partir de éste punto es necesario tener instalado el programa Python en

su version 2.7.14.
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4.1.1. Paso 1: archivos y elementos necesarios

Para realizar el proceso de conversion de tipo de archivos es necesario

tener los siguientes elementos en una misma carpeta todo junto.

o El archivo del patron de radiacion de tipo . XML que se desea convertir a
tipo Planet.

. El archivo de la programacion de Python Pasar_AntenaZ2.py.

Figura 32. Archivos necesarios

Organizar = 2 Abrir v Compartir con « Grabar MNueva carpeta == o~ Ol .;&.
- Favori m Nombre Fecha de modifica...  Tipo
~{ Favoritos
4 Descargas |2 ATRA518RAV06_0898_X_CO_M45_rl xml 29/11/2016 0218 ...  Documento XML
Bl Escritorio  Pasar_Antena.py 159/09/2018 10:55 a...  Python File

1| Sitios recientes

m

4 Bibliotecas
3 Documentos
= Imagenes
o Misica

E Videos

1M Equipo
£ Nicrn Ineal (04
Pasar_Antena2.py Fecha de medifica... 19/09/2018 10:55 a.m.
Python File Tamafio: 4.33 KB

Al <] il 2

Fuente: elaboracidn propia, empleando Archivo Python y XML.
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4.1.2. Paso 2: introducir parametros a la programacion

Dirigirse al archivo Pasar_AntenaZ2.py, dar click derecho sobre él y buscar
la opcion Edit with IDLE” o bien “Editar con IDLE este permitira abrir y visualizar

la programacion realizada para poder editar el archivo como se necesita.

Figura 33. Abrir programacion en Python

Organizar = . Abrir ¥ Compartir con + Grabar MNueva carpeta > O @
¢ Favoritos Nembre Fecha de modifica..  Tipo
41 Descargas || ATR4518R6W06_0898_X_CO_M45_rl xml Documento XM
Bl Escritorio  Pasar_AntenaZ.py 1040090 Dethon File ']
| Sitios recientes L Abrir
1 Edit with IDLE
. Biblictecas Abrir con...
£| Documentos Compartir con ]
'=_ Imagenes B  Afadir al archive...
@' Misica B  Afadir a "Pasar_Antenal.rar"
B Videos B  Afadiry enviar por email...
B  Afadir a "Pasar_AntenaZ.rar” ¥ enviar por email
N - . .
A 'Equlpo - Restaurar versiones anteriores
Pasar_aAntena2.py Fecha de modifica... 19/09/2018 10:5 Enwiar a '
Python File Tamafio: 433 KB
Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Carmbiar nombre

Propiedades

Fuente: elaboracion propia, empleando Archivo Python y XML.
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Figura 34. Programacion en Python

para manejo de
dom.parse ( xml") #Nombre completo del patron de radiacion que queremos convertir
k 0 .tEt gue genera

archivo .txt gue genera

s .
antena = doc.getElementsByTagams (74
Parametros = doc.getElementsByTagName (

rae los parametros en el archivo gue gueremos convertir
Busca_encabezado () :

ANTENNA in antena:

frec = ANTENNA.getElementsEyTagName ("F
=id = ANTENNA.getActribute ("ID")

H WL = ANTENNA.getElemencsByTagName ("
V_WIDTH = ANTENNA.getElementsByTagName ("
FRONT_TG_BACK = ANTENNA.getElementsByTagName ("
gain = ANTENNA.getElementsByTagName (
tilt = BNTENNA.getElementsByTaghame (

1cY") [0]

") [0]

"% sid)

% frec.firstChild.dats)

%s" % H_WIDTH.firstChild.data)

" % V_WIDTH.firstChild.data)

" % FRONT_TO_BACK.firstChild.data)
=" % gain.firstChild.data)

% tilt.firstChild.data)

I 360")

fowrite( $s\n" % sid)

f.write(

fowrite( s5\n" %frec.firstChild.data)

fowrite ( s\n" % H WIDTH.firstChild.data)

fowrite( % V_WIDTH.firstChild.data)

fowrite( $sin" & FRONT_TO_BACK.firstChild.data)
fowrite( " % gain.firstChild.data)

fowrite( tilt.firstChild.data)

fowrite( n")

Eusca_Parametzos () :

Fuente: elaboracién propia, empleando Python.

4.1.3. Paso 3: cambiar parametros
Dentro de los parametros que se debe cambiar es, el nombre del archivo

XML que quiere convertir a tipo Planet, el cual estd en la misma carpeta que el

programa, como se muestra a continuacion.
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Figura 35. Colocar nombre del archivo a convertir

File Edit Format Run Options Window Help

from xml.dom import minidom =
cont = 0

FAbrir para manejo de ficheros

doc = minidom.parse ("L RevO0e 0B98 X M45 rl.xzml") #Nombre completo del pa

f = open ("Antena de archivo .CxXt gue genera

g = open ("Todos_Parametros.txt"”, "w") #Nombre archivo .tCXt gue genera
antena = doc.getElementsByTagName |"AE

Parametros = doc.getElementsByTagName (" {—LIST")

#Extrae los parametros en el archivo gue gueremos convertir
def Busca_encabezado():
for ANTENNA in antena:
frec = ANTENHA.getElementsByTagName ("FREQUENCY™) [0]
sid = ANTENNA.getAttribute ("ID")
H WIDTH = ANTENNA.getElementsBvIacName ("HORIZONTIZL-BW™) 01

Fuente: elaboracion propia, empleando Python.

Ahora se debe correr el programa presionando la tecla F5 del teclado y se
da click sobre la opcidén Aceptar del cuadro de dialogo que se presentara, luego
de esto empezara a imprimir en pantalla todos los datos que extrae de la hoja
xml del patron de radiacion que se convirtié y luego de esto generara
automaticamente cuatro nuevos archivos de texto diferentes que antes no
estaban en la carpeta junto con los otros dos archivos que se obtuvieron

previamente.

Figura 36. Cuadro de diadlogo al compilar

I:_%- Save Before Run or crg

% Source Must Be Saved
QK to Savel

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Python.
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Figura 37. Programa ejecutandose

File Edit Shell Debug Options Window Help

SUS.UUy E0. 02 -
310.00,22.15 -J
311.00,21.20
312.00,20.68
313.00,21.17
314.00,22.08
315.00,23.74
316.00,26.57
317.00,31.95
318.00,59.72
319.00,31.15
320.00,24.70
321.00,20.88
322.00,18.22
323.00,16.24
324.00,14.77
325.00,13.68
326.00,12.97
327.00,12.861
328.00,12.57
329.00,12.85
330.00,13.42
331.00,14.350
332.00,15.50
333.00,17.09
334.00,19.19
335.00,22.00
336.00,25.95
337.00,32.11
338.00,42.51
339.00,37.43
340.00,34.07
341.00,34.08
342.00,37.00
343.00,44.75
344.00,40.58
345.00,34.40
346.00,31.862
347.00,30.41

Fuente: elaboracidn propia, empleando Python.
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Figura 38. Archivos generados automaticamente

\._/ ) » CarpetaConvertir

Organizar = Ja Abrir - Compartir con = Grabar Mueva carpeta ==« I liéil
3 Documentos i MNombre : Fecha de modifica... Tipo
Imé
E._I m.ag.enes | Antena.bdt 5 3 a.. Documentodet
@' Mdsica
| Antena2 CAMBIA bdt 25 3 a.. Documento det
B videos .
= archivo2.tet 25 3 a.. Documento det
) || ATR4518RE6V06_0898_X_CO_M45_rlxml 29, Documento XML
1% Equipo -
-~ 7 Pasar_Antenal.py 25 2 a.. Python File
e Disco local (C) o )
. Todos_Parametros.tet 25/09/201810:13 a... Documento det
o= MANUEL_FERN (E:)
€ Red
1% pC-PC
~ || 1 3
<@>] ATR4518R6V06_0898_X CO_M45_rlxml Fecha de modifica.. 29/11/2016 03:18 p.m.
Docurmento XML Tamafio: 246 KB

Fuente: elaboracion propia, empleando Python.

Los archivos que tienen que ser generados automaticamente por la

programacion deben ser cuatro, los cuales son los siguientes.

° Antena.txt
° Antena2CAMBIA.txt
° Archivo2.txt

o Todos_Parametros.txt

Una vez generados todos los archivos y cuando el programa haya
terminado de imprimir en pantalla se debe acceder al archivo Antena2 CAMBIA.txt
y en el mismo se observa que cada serie de patrones de radiacion unicamente
esta separada por una linea de texto la cual dice CAMBIO DE TILTMISMA
FRECUENCIA TILT: 2, por ejemplo y luego sigue su encabezado de

parametros para el patron de radiacidn y su correcta gréfica.
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Figura 39. Archivo Antena2CAMBIA.txt

| Antena2CAMBIAtxt: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

353.00
354,00
355.00
356.00
357.00
358.00
359.00
AMBIO DE TILT MISMA FRECUEMNCIA TILT: 2
FILENAME ATR4518REV06_0898
MAKE HUAWEI
FREQUENCY 0898
H_WIDTH &7.07
V_WIDTH &.94
FRONT_TO_BACK 32.78
GATIN 13.53 ded
TILT ELECTRICAL
HORIZONTAL 360

.00 0.00

.00 .00

00 .00

CoOFWESW
o
=

0

0

0.
00 0.03

0

0

o Chun k= O
[=]
[]

Linea 1462, columna 1l

Fuente: elaboracion propia, empleando Python.

Esto indica donde inicia y dénde termina el patron de radiacién para cada
tilt eléctrico, es decir, en éste ejemplo, indica que desde esa linea para abajo
inicia el patron de radiacion de la antena en ésa frecuencia pero con 2° de tilt
eléctrico, hasta encontrar la siguiente linea que diga CAMBIO DE TILT MISMA
FRECUENCIA TILT: 3, por ejemplo, donde empezaria el de la antena para  3°
de tilt eléctrico y asi consecutivamente hasta llegar a 10° de tilt. Donde el primero
gue se encuentra en el archivo, el cual no posee nimero, ni la linea de texto, es

el correspondiente tilt 0°.

Una vez visto esto se regresa al codigo y colocar las lineas de texto que se
desee delimitar para obtener su patrén de radiacidén y no tener que buscar en el
archivo linea por linea el patrén de radiacion que se quiere segun la cantidad de

grados de tilt.
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Por ejemplo, si se desea obtener el patron de radiacion de esta misma
antena pero con el tilt eléctrico en 2° entonces se debe ir a la programacion y
colocar, desde donde, hasta donde, se desea recortar el archivo para obtener el

patrén de radiacion Unicamente para los 2° de tilt.

Figura 40. Recortar el archivo por cantidad de tilt

L& Pasar_AntenaZ.py - C:\Users\Administrador\Desktop\CarpetaConvertir\Pasar_Antena2.py (2.7.14) |
File Edit Format Run Options Window Help

WOULL — CULCTL
g.write ("TODAS LAS GANANCIAS VERTICRLES\n") J
for 1 in Ganancia Vertical:
print (l.firstChild.nodeValue)
g.write("%=s n" % 1l.firscChild.nodeValue)
#cont = cont

g.write ("TODAS LAS RELACICNES FRONT TC BACK\n")
for m in FRONT 2 BACK:

print (m.firstChild.nodeValue)

g.write("%s ‘n" % m.firstChild.nodeValue)

Fcont = cont
g.write ("TODAS LAS GANANCIAS\n")

for n in GANANCTIA:
print (n.firstChild.nodeValue)
g.write("%s ‘n" % n.firstChild.nodeValue)

#cont = cont+l

def Dividir Archivos():
txtStart
txtEnd =

p = open("A
content = p
texXt = content.splic(txt3tarc) [1].splic(txcEnd) [0].=strip()

final file = open("archivoZ.txt", "wW")
final file.write(text)
final file.close()

#ESTRUCTURA CORE O COLUMNZ DEL PROGRAMA
Busca_encabkezado ()

Busca Parametros ()
Busca_Todos_Parametros_Tilts()

f.closze ()

Sustituye_Espacios ()

Dividir_ Archivos()

#Cierro ficheros f
#L.clo=e()
lao.closeny L

Fuente: elaboracion propia, empleando Python.

De esta forma solo se obtendria la informacion que interesa (lo que esta
entre el tilt 2 y 3), que en este caso serian los datos para el patron de radiacion
de la antena trabajando con 2° de tilt eléctrico. Y asi para cada patron de

radiacion que interese.
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Una vez delimitada la informacion que se desea ver, se vuelve a correr el
programa presionando F5 en el teclado y debe volver a presionar Aceptar y
empezara a imprimir toda la informacion en pantalla de nuevo, como se mostro

al inicio de éste paso.
4.1.4. Paso 4: datos de patron de radiacion
Finalmente la informacién del patrén de radiacion que busca segun los
grados de tilt eléctrico, como se menciond anteriormente, es guardada en el
documento archivo2.txt. Donde casi se encuentra la informacién en la estructura
correcta.

Se debe ingresar a dicho archivo y se vera como el siguiente.

Figura 41. Datos en Archivo2.txt

Archivoe Edicién  Formate  Ver Ayuda

FILENAME ATR4518REVOG_0898 -
MAKE HUAWET
FREQUENCY 0898

H_WIDTH &7.07
V_WIDTH B.94
FRONT_TO_BACK  32.78
GAIN 13.53 ded
TILT ELECTRICAL
HORIZONTAL 360

0.00 0.00
1.00 0.00
2.00 0.00
3.00 0.01
4.00 0.03
5.00 0.05
6.00 0.08
7.00 0.12
8.00 0.16
9.00 0.21
10.00 0.26
11.00 0.33
12.00 0.39
13.00 0.46
14.00 0.54 -

Lineal, columnal

Fuente: elaboracion propia, empleando Resultados Archivo2.txt.
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Se creo un archivo nuevo de texto con el nombre que quiere y copia y pega
alli todo lo que se encuentra en este archivo (en este caso se nombra al archivo

como “Patron_Deseado.txt”).
4.1.5. Paso 5: cambiar el encabezado para obtener el patrén
Para obtener nuestro patrén de radiacion en el formato correcto para poder
ver su gréfica en el software ya solo queda cambiar los parametros del
encabezado del archivo, los cuales son los de la grafica como tal.
Para esto se debe ir al archivo Todos_Parametros.txt donde se encuentran

indicados vy listados los parametros por linea segun el numero de tilt eléctrico

COMo Se muestra a continuacion.
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Figura 42. Datos en Todos_Parametros.txt

Archive Edicion Formate Ver Ayuda
TODAS LAS GANANCIAS HORIZONTALES
67.07

67.81
66.99

TODAS LAS GANANCIAS VERTICALES

TODAS LAS RELACIONES FRONT TO BACK
8

TODAS LAS GANANCIAS

Fuente: elaboracion propia, empleando Resultados Todos_Parametros.txt.

Donde en cada division habr4a 11 datos, en orden ascendente, es decir,
donde el primer dato corresponde a tilt eléctrico 0° y el ultimo al tilt eléctrico 10°

Entonces, al seguir con el ejemplo, para obtener el patron de radiacion con

2° de tilt eléctrico los parametros que interesan de este archivo se presentan a

continuacion.
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Figura 43. Datos de interés para el encabezado

Archive Edicion Formate Ver Ayuda
TODAS LAS GANANCIAS HORIZONTALES
67.07

67.81
66.99
67.83

|

(=N -Rie]
O oard

.94

LY LY LY
[y ay=]
oo
rggesi

TODAS LAS GANANCIAS

T el
L Ly
L ah
R

Fuente: elaboracion propia, empleando datos de interés, Parametros_Todos.txt.

Ahora se va al archivo donde se copi6 todos los parametros del patrén de
radiacion (para el ejemplo seria Patron_Deseado.txt), y aqui se realiza los
cambios del encabezado con los datos de interés, cambiando solamente los
valores numéricos, no el formato en el que se encuentran, ni los demas

parametros.
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Figura 44. Datos de encabezado cambiados correctamente

j Patron_Deseado.bd: Bloc de notas l =1|EY ﬂ
Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda

FILENAME ATR4518RE6V06_0B98 -
MAKE HUAWET |" |
FREQUENCY 0898 e

H_WIDTH 66.99
V_WIDTH 8.88
FRONT_TO_BACK  31.92
GAIN 13.62 dBd

TILT ELECTRICAL
HORIZONTAL 360

0.00 0.00
([1.00 0.00
2.00 0.00
|3.00 0.01
4.00 0.03
5.00 0.05
6.00 0.08
7.00 0.12
8.00 0.16
9.00 0.21
10.00 0.26
11.00 0.33
12.00 0.39
13.00 0.46
14.00 0.54 7

Linea 10, columna 11
—_—— e =

Fuente: elaboracidon propia, empleando datos de encabezado, Patron_Deseado.txt.

Habiendo hecho todos los pasos correctamente, se ha obtenido nuestro
patrén de radiacion correctamente, solo queda cargar el archivo obtenido al

programa Planet Viewer para visualizarlo.
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Figura 45. Patron de radiacion correctamente cargado

File Options View About

#| G| D 00

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width
L0l paonDeseado | 88| 158(136) [6690 ]88
< (1] b

I (0) Patron_Deseado

WWW. COMMSCOPE.CoMm H Cut: Azimuth Scale: -40 dB

Fuente: elaboracion propia, empleando patron de radiacién obtenido, Patron_Deseado.txt

cargado al programa.

4.2. descarga de patrones de radiacion en formato Planet de pagina

oficial CommScope
A continuacién, se muestra el procedimiento a seguir para descargar los
archivos de las antenas de éste fabricante y modelo especificamente, el como

acceder a estos archivos para otro proveedor no sera tratado en éste documento.

Para descargar los patrones de radiacion de las antenas, se recurre ala

pagina oficial de la empresa por medio del navegador de la computadora.
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Figura 46. Pagina oficial de CommScope

C | @ Esseguro | https;//www.commscope.com

COMMSCOPE® coMPANY SOLUTIONS PRODUCTS PARTNERS RESOURCES INSIGHTS A B n

Realize your vision of
the fiber future

Get the entire ebook now >

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Luego se accede a la pestafia de Products (Productos), y se buscan los
dispositivos de interés, que en este caso serian las antenas de estacion base.

Antennas -> Base Station Antennas and Equipment -> Base Station Antennas.
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Figura 47. Pagina oficial de CommScope. Seccién de productos

€& > C | @& Esseguro | https//www.commscope.com
COMMSCOPE®  company SOLUTIONS PRODUCTS PARTNERS RESOURCES INSIGHTS

BY PRODUCT TYPE

Base Station Antennas and Microwave Antennas and
ANTENNAS Equipment Accessories
B Base Station Antennas Point-to-Paint (PTP) Microwave
NU Antennas

Mounting Hardware

Microwave Antenna Accessories
Remote Electrical Tilt (RET) Equipment

Elliptical Waveguides

CABLE MANACEMENT In-Building Antennas and

Fllimeimal VA fas immisidm Cmm i mbm e

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Luego se accede a la opcidn de antenas sectoriales.

Figura 48. Pagina oficial de CommScope. Seccién de antenas

€ = C | 8@ Esseguro | https;//www.commscope.com/Product-Catalog/Antennas/Product/Base-Station-Antennas-and-Equipment/Base-Station-Ani

COMMSCOPE® comPaANY SOLUTIONS FRODUCTS PARTNERS RESOURCES  INSIGHTS

Home Product Catalog | Antennas Base Station Antennas and Equipment Base Station Antennas

Base Station Antennas

2 3 Ve

Multibeam Antennas Omnidirectional Antennas Sector Antennas

Fuente: COMMSCORPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.
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Aca en esta seccion se busca el modelo de antena en el cual se esta
interesado, como demostracion se usara el modelo RVV65B-C3-3XR, y se
ingresa al modelo que se busca.

Figura 49. Pagina oficial de CommScope. Busqueda de modelo

/' (® CommScope Search X

& @ | @ Essequio | https//wwcommscope.com/Sitese

ayt=1

COMMSCOPE" comPaNy SOLUTIONS PRODUCTS PARTNERS RESOURCES  INSIGHTS A ®
RVV65B-C3-3XR Q ‘
Home Search
Products - 1 Results Related Content - 1 Results Related Videos - 0 Results Related Content

& RVV65B-C3-3XR Line
Drawing

Product Documentation > Assembly

RVVE5B-C3-3XR Drawing

S 6-port sector antenna, 2x 694-960 and 4x 1695-2690 MHz, 65° HPBW, 3x RET
= erin s

+ Add to My Projects & Download Specifications Quick View B Product Documentation

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Ahora en la nueva pagina que se presenta con el producto se debe ir a la
opcidn Product Specifications (especificaciones del producto).
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Figura 50. Pagina oficial de CommScope. Producto

(9 RVVE5E-C3-3XR x
e

C | @& Esseguro | https://www.commscope.com/catalog/antennas/product_details.aspx?id=51589&q=RVV656-C3-3XR&sayt =1#

COMMSCOPE"  comPANY SOLUTIONS PRODUCTS RARTNERS RESOURCES INSIGHTS A B n
Home | ProductCatalog | Antennas | Base Station Antennas and Equipment | Base Station Antennas | Sector Antennas | Product Details

RVV65B-C3-3XR

6-port sector antenna, 2x 694-960 and 4x 1695-2690 MHz, 65° HPBW, 3x RET
= All Internal RET actuators are connected in "Cascaded SRET” configuration

» Uses the 4.3-10 connector which is 40 percent smaller than the 7-16 DIN connector

B Specifications B Specs [Comprehensive]

‘ Product Documentation | | <+ Add to My Projects ‘ ‘

@, click image above to enlarge

Related > ‘
1

Taat )

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Esto dirigird a una parte mas abajo de esta misma pestafia donde se debe

seleccionar la opcién Download Patterns (Descargar Patrones).

Figura 51. Pagina oficial de CommScope. Documentacién del producto

(9 RWVETE-C3-3XR X
6

C | @ Esseguro | hitps;//www.commscope.com/catalog/antennas/product_details.aspx?id=51589&q=RVV658-C3-3XR&lsayt=1#

Product Documentation

Product Information

@ Specifications Specifications[Comprehensive]

@ View Patterns Q’? Download Patterns

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.
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Lo cual dirigira a la pagina para seleccionar el tipo de archivo en el que se
desea descargar los patrones de radiacion, para este programa se usaran los

archivos Tipo Planet, y se buscara esta opcion en la barra desplegable de la
izquierda.

Figura 52. Pégina oficial de CommScope. Seleccion de tipo de archivo

|
& C | @ Esseguro | https://www.commscope.com/B5APatternsWeb/DownloadPatterns.aspx?n

COMMSCOPE"  covprny SOLUTIONS PRODUCTS

PARTMN

Home | Product Catalog Antennas | Download Patterns

Download Antenna Patterns

Select Export Format
Anet v
GeoPlan
Granet
Huawel
Lucent
Mozaik (Hydra)
MSI
MSI (Nokia / NetAct)
Netplan
Odyssey
Planet DPA
Planet PAF
Planet PAFX
Qualcomm
TEMS
TIA-804-A
Tornado
Verizon
Vodafone
Wizard

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Al presionar el boton Export (Exportar), debajo de la barra de seleccion
empezara automaticamente a recopilar el archivo en el formato que se seleccioné
(Tipo Planet), donde se debe esperar como lo indica.
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Figura 53. Pagina oficial de CommScope. Exportando tipo de archivo

[ memepetens— x N N—

< X | & Esseguro | httpsy//www.commscope.com/BSAPatternsWeb/DownloadPatterns.as

COMMSCOPE  covpany SOLUTIONS PRODUCTS PA
Home | ProductCatalog | Antennas | Download Patterns

Download Antenna Patterns

Select Export Format

Planet v

Exporting patterns, please wait...

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

Finalmente, luego de un tiempo, cuando termine de exportar el archivo en
el navegador aparecera el archivo listo para descargar como un .zip y su nombre
resaltado en azul, sobre el cual se debe dar click e iniciara la descarga del patrén

de radiacion en tipo de archivo Planet.
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Figura 54. Pagina oficial de CommScope. Archivo listo a descargar

VO szt x e

& C | & Es seguro | https://www.commscope.com/BSAPatternsWeb/DownloadPa

COMMSCOPE  comPany SOLUTIONS PRODUC
Home | ProductCatalog | Antennas | Download Patterns

Download Antenna Patterns

Select Export Format

Planet v

Pattern Files
Please click on link to download zipped files:

RVVE5B-C3-3XR_Planet_09141819017.zip

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.

70



Figura 55. Pagina oficial de CommScope. Archivo Planet Descargando

Download Antenna Patterns

Select Export Format

Planet v

Pattern Files
Please click on link to download zipped files:

RVWG5B-C3-3xR Planet 09141815017.7ip

B RVWE5B-C3-3XR Pl.zip A

0.9/7.8 M2, Queda 1 min

Fuente: COMMSCOPE. Pestafia principal. www.commscope.com. Consulta: 22 de septiembre
de 2018.
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5. FUNCIONES Y USO DE SOFTWARE PLANET VIEWER

5.1. Primer acercamiento a Planet Viewer
Se busca el icono de la herramienta creado en el escritorio de la
computadora, o bien en la carpeta que se escogié previamente en la instalacion

para ubicar el programa.

Figura 56. Icono de la herramienta

PN

i

CommbS5cope
Planet Viewer

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Se despliega la herramienta, la cual debe verse de la siguiente manera
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Figura 57. Abriendo la herramienta

(5 CommScope Planet Viewer €

File Options View About
W@
ID  File name Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz, Width  Vert, width HRotation... ¥ Rotation...

WWW, COMMSCOpE. com HCut: Azimuth

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
Los archivos que se trataran en éste punto son de tipo Planet, los cuales se
indica como obtenerlos previamente en éste trabajo, dependiendo de cada
modelo de antenas que se desee adquirir.

5.1.1. Como abrir archivos en la herramienta Planet Viewer

Abrir la herramienta y se dirigirse a la seccion superior izquierda File en la

cual se desplegara el siguiente menda.
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Figura 58. Menu File

File Options View About
ﬁOpen Ctrl+0
Close All

Copy Image

Reopen 4

Exit

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Se selecciona la opcion Open y se busca en la carpeta el archivo Planet
gue se obtuvo previamente, este aparecera como tipo de archivo .txt y selecciona

el archivo de patrén de radiacion que desea ver y presiona la tecla Abrir.
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Figura 59. Buscar un archivo

Frequency, MHz Gain, dBi (... Horz. Width Vert. Width HRotation... VRotation...

(& Abrir =)
Buscaren: RVVESACI3XR - @ o
Nombre ° Fecha de modifica... Tipo Tamafio 2
4| | RVVESB-C3-3XR_Port1 +45 00DT 0694.6¢  13/09/2018 0144 .. Documento de tex... 10KB. L
J | |RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0698.t  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex... 10KB t
| |RVVB5B-C3-3XR_Port1 +45.00DT 0707.6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex. 10Ke
| |RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0718.0¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex. 10Ke
| |RVVBSB-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0728:6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex.. 10KB
| |RVVBSB-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0738:6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex.. 10KB
| |RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0748:¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex.. 10KB
| |RVVB5B-C3-3XR_Port1 +45.00DT 0758.0¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex. 10Ke
| |RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT_0768.0¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex.. 10Ke
| |RVVBSB-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0778:6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex.. 10KB
|| RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0790:6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex.. 10KB
| |RVVB5B-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0798.¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex... 10KB
| |RVVB5B-C3-3XR_Port1 +45.00DT_0806.0¢  13/09/2018 0144 ..  Documento de tex.. 10Ke
| |RVVBSB-C3-3XR_Port1 +45.00DT 0824.6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex. 10Ke
| |RVVBSB-C3-3XR_Port 1 +45.00DT 0836:6¢  13/09/2018 014 ..  Documento de tex.. 10KB
RVWASR-C2.2¥R Part1 +45 NNNT NRAQ vt 12/NQ/2M 2 M -44 NAarimeantn de tay 1N KR k%2
Nombre:  RVVBSB-C3-3XR_Fort 1+45_00DT_0634 .6 s
Tipo: Planet Files ("t pin” msi) v] [ Cancelar |

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Luego de esto se selecciona en la barra superior, el archivo que se acaba

de cargar para ver el patrén de radiacién en cuestion.

76



Figura 60. Primer patrén de radiacién cargado

File Options View About

# g 200
1D Fiename Frequency, MHz _Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width _ HRotation... VRotation...

L___0[ & RW6SS.C3-R Pt L 445 0007 0504 [ eslwses ] w1 o o ]

. (0) RVUGSB-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_069
4

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.2. Parametros basicos que Planet Viewer permite evaluar
Al cargar un archivo de patron de radiacion de una antena, el software
permite observar varios parametros basicos importantes de cada modelo de

antena, los cuales se mostraran a continuacion.

Figura 61. Pardmetros desplegados en Planet Viewer

File Options View About

A IR

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi {dBd) Horz. Width  Vert, Width  HRotation... V Rotation...
0] & RWES-Co3R Port 1 445 000T 0634 sy |7 a7 | o ol

Fuente: elaboracidon propia, empleando software Planet Viewer.
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Como se muestra en la figura los parametros que se pueden estudiar son:
o Frecuencia. Es la banda en la que la antena que se esta viendo en ese
archivo esta trabajando, medida en MHz. En este ejemplo seria de

694MHz.

o Ganancia. La ganancia que la antena muestra, trabajando en esa banda

de frecuencia, se muestra su valor medido en dBi y dBd.

o Apertura horizontal. Es el alcance del haz horizontal radiado por la antena,
medido en grados.

o Apertura vertical. Es el alcance del haz vertical radiado por la antena,

medido en grados.

o Rotacién horizontal. Permite ver si el patron de radiacion ha sido girado en

el plano horizontal alguna cantidad de grados.

o Rotacion vertical. Permite ver si el patrén de radiacion ha sido girado en el

plano Vertical alguna cantidad de grados.

5.1.3. Tipos de vista que Planet Viewer ofrece para un patron

de radiacion

A continuacion, se desglosan las distintas vistas que el software permite

utilizar para el estudio de los patrones de radiacion de las antenas.
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51.3.1. Vista en 2D. Coordenadas polares
El software permite, por defecto, la visualizacion de cada archivo de patron
de radiacibn de manera 2D, representado o medido en el sistema de

coordenadas polares. Tanto la vista horizontal como la vista vertical.

Figura 62. Vista 2D en polares desde el software

W (0) RVVGEB-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_069
4

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.3.2. Vista en 2D. Coordenadas rectangulares
De igual manera permite visualizar las graficas de los patrones de radiacion

en coordenadas rectangulares, siendo medidas en dBi y grados de entre 180y -
180. Tanto la vista horizontal como la vista vertical.
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Figura 63. Vista 2D en rectangulares desde el software

W (0) RVVE5B-C3-3KR_Port 1 +45_00DT_069
4

Ll M(\n

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.3.3. Vista 3D. Coordenadas polares

La herramienta permite visualizar los patrones de radiacion en 3D como se

ve a continuacion.

Figura 64. Vista 3D en polares desde el software
4 pattern 2Di [E=E=

RVVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_0694.bet

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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A continuacion, teniendo una base previa en ésta documentacion acerca de
dicho software, el cual se utiliza para la interrelacion de antenas basado en sus
patrones de radiacién, se presentaran funciones mas complejas que pueden ser

de mucha ayuda para el analisis de los mismos.
5.1.4. Funciones en el menu Options (opciones)

Para que todas las opciones de este menu estén disponibles, solo un

archivo de patron de radiacién, previamente cargado, debe ser seleccionado.

Figura 65. Menu de Opciones

.@" CommbScope Planet ‘u’m

File []Flticuns View About

= |

Options
7Ey Offset Angles  Ctrl+W

| 0| ¢ RVESB-C3-3XR_Port 1 445

1 ATh mwIZED &2 WA Mecd 4 1 AC

=

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.4.1. Options

En ésta opcion se permite habilitar herramientas para abrir varias veces un
patron de radiacion y para mostrar la extension del archivo en que se encuentra
el patron de radiacién cargado. Se recomienda la siguiente configuracion para
abrir el archivo varias veces y en poder dejar un patrén de radiacion original y en

los otros archivos realizar cambios y compararlos.
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Figura 66. Configuraciéon de opciones

s .
Options ﬁ
Options 3
— Files -
Allow duplicate files to be opened
Screen
[ 5how filename extensions in list

¢ 4

OK ] ’ Cancel 1

Fuente: elaboracidn propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.4.2. Offset Angles (Angulos de Offset)

Al seleccionar el patron de radiacion que se desea variar, y presionar ésta
opcion, permite agregar algun grado de rotacion, tanto en el eje horizontal como
en el vertical y lo aplicara en el patron de radiacién, el cual se podra ver en la
grafica a continuacion, como ejemplo se agregan 180° de rotacién en el eje

horizontal.
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Figura 67. Configuracion de opciones

Rotate Patterns @
Rotate Patterns Reset (H) Reset (V)
b File Name |Horzoﬁset |Ver1:0ﬁset ‘
RVVESE-C3-3XR_Port 1 +45_00DT |4 - I
0 _0694 d =|° [

Note: Offset values are referenced from main lobe, not from 0°

ok [ apy | [ coneat |

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 68. Resultado de agregar angulo de Offset

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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5.1.5. Funciones del menu “View” (Vista)

Como su nombre lo indica, permite tener control sobre la parte gréfica del

software, las visualizaciones que se desea tener y ver.

De nuevo, se debe seleccionar el archivo de patron de radiacion

previamente agregado para que todas las opciones estén disponibles.

Figura 69. Menu View

—
@ CommScope Planat Viewer © 20

File Options | View About

= | I | ) | Source File Ctrl+S
D Flena njj Pattern Points  Ctrl+E
BT hcwr » BN
Rad Scale (F7) 4
Graph Type (F5) 4
30| View 3D

Fuente: elaboracidon propia, empleando software Planet Viewer.

5.1.5.1. Source File (Archivo Fuente)

Permite visualizar el archivo de tipo .txt en cual estan cargados todos los

parametros e informacién del patron de radiacién que se carga al software.

5.1.5.2. Pattern Points (Puntos del Patrén)

Como su nombre lo indica, permite visualizar en forma de tabla descendente

el detalle de los puntos ploteados en la grafica del patron de radiacion.
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5.1.5.3. H Cut (Corte Horizontal)

Permite escoger si para el corte horizontal de la grafica del patron, se desea

verlo de manera azimutal o bien de manera horizontal.
5.1.5.4. Rad Scale
Permite escoger la escala o bien, la cantidad de divisiones que se quiere
ver en las graficas de patron de radiacion respecto a los angulos de detalle. Se
aconseja dejar la escala en 40 db para ver con mas detalle el patron de radiacion.
5.1.5.5. Graph Type (Tipo de Gréfica)
Como su nombre lo indica, permite elegir el tipo de grafica que se quiere
observar, permitiendo seleccionar entre una gréfica vista en: Coordenadas
polares o bien Coordenadas cartesianas (rectangulares).

5.1.5.6. View 3D (Vista en 3D)

Permite visualizar el patron de radiacion seleccionado en una imagen de 3

dimensiones que se puede manipular a su gusto.
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6. COMPARACION DE MODELOS POR SOFTWARE SEGUN
SUS PATRONES DE RADIACION

6.1. Comparacion para frecuencias alrededor de 900 MHz en

coordenadas polares

Se muestra a continuacion los archivos cargados a la herramienta, de los
patrones de radiacion de cada modelo, trabajando en la mejor frecuencia
aproximada el uno del otro, con la misma polarizacion (+45°) y con distintos

grados de tilt eléctrico en cada archivo.

Se seleccionan los dos archivos a comparar directamente, esto se hara, en
este caso, segun la cantidad de grados de tilt eléctrico, el cual se hara por medio
de rangos debido a que son muchos grados, primero para 0°, luego 5° y

finalmente 10° y 13°. Como se muestra a continuacion.

Dichas comparaciones también se hacen segun las contemplaciones antes
mencionadas en el trabajo, suponiendo que se buscan modelos de antenas para
las frecuencias de los 900 MHz y los 1 900 MHz.

6.1.1. Comparacion para frecuencia de 898-896 MHz
Se presenta una ejemplificacion de la comparacion de ambos modelos

estudiados trabajando en el rango de frecuencias de 898-896 MHz con sus

respectivos archivos cargadas en el software.
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Figura 70. Parametros de patrones de radiacion

File Options View About

= F@ % FE

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi {dBd) Horz. Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...
0 (@ ATR4S18REVO5_D898_X_CO_M45_rl 00T 898 15.7 (13.5) 67.07 8.94 0 0
1 (@ ATR4518REVD5_0BIB_X_CO_M45_r1 05T 898 15.6 (13.5) 67.72 .95 0 0
2 @ ATR4518R6v06_0898_%_CO_M45_r1_10T 398 15.6 (13.9) 67.88 8.94 a a
3 @ RVWV658-C3-3¥R. _Port 1 +45_000T_0896 8% 15.5(13.4) [ 9.9 a a

& RVE55-C3-3%R _Port 1 +45_050T_0896 396 15.6 (13.9) 65 9.9 0 0
5 % RVVE55-C3-3WR_Port 1 +45_100T_0896 396 15.2(13.1) 68 9.9 0 0
6 (B RVWESE-CI-IR_Fort 1 +45_130T_0836 896 14.7 (12.6) 68 9.9 0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 71. Seleccién de archivos para comparacién directa (0° tilt)

ID_ File name Frequency, MHz _Gain, d6i (d8d) Horz. Width  Vert. Width H Rotation... V Rotation.
& ATRAS18R6,06 0695 X CO W45 r1 00T sowss lenor s ol ol |

1 3 ATR4518REV06_0858_X_CO_M45_r1 05T 695 156(13.5)  67.72 .95 [} 0

2 &R ATRA518R6V06_D898_X_CO_M45_r1_10T 898 156(13.49 67
-_EE-_!_!_

4 (@ RVVESE-C3-3XR _Port 1+45_0SDT_08%6 8% 156 (13.4)

5 (& RVESE-C3-34R_Port 1 +45_10DT 0696 8% 15.2(13.1) &8 X 0 0

6 R RVWE5B-C3-3XR _Port 1+45_13DT_08% 8% 147(126) &8 9.3 0 0

. (0) ATR4518REV06_0898_X_CO_M45_r1_0
ot

W (3) RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_089
6

Fuente: elaboracidn propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 72. Seleccidn de archivos para comparacién directa (5° tilt)

File Options View About

=g M
D Flename Frequency, MHz | Gain, dBi (dBd)  Horz. Width  Vert. Width HRotation... VRotation...
0 (@ ATR4515R6v06_0898 X_CO_M45_r1_00T 898 15.7(135)  67.07 894 0 0
2 @ ATR4518R6v06_0893_X_CO_M45_r1_10T 808 155 (12.4) 67.88 8.94 0 0
3 (@ RWESB-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_0896 89 155139 68 39 0 0
T I T - )
5 (@ RV6SB-CI-BR_Port 1 +45_I0DT 0836 896 1520131 &8 2.9 [} [l
6 (@ RWESB-C3-3XR_Port 1 +45_130T 0896 896 147(126) 68 58 o o

. (1) ATRA51GREV06_0838_X_CO_M45_r1_0
5T

. (4) RUV656-C3-3XR_Port 1 +45_05DT_089
6

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 73. Seleccién de archivos para comparacién directa (10° tilt)

File Options View About

Sl@ 200
D File name Frequency, MHz  Gan, dBi (dBd)  Horz. Width  Vert. Width  HRotation... VRotation...
0 (@ ATR4518R6v05_0898_X_CO_M45_r1_00T 898 15.7(135  67.07 8.94

5 67.72 5.35 0 0

B 2
896 15.5(13.4) & 2.9 o 0

R_P
6 (@ RWESE-C3-3XR_Port 1 +45_130T_08% 896 14.7(126) 68

. (2) ATR4618R6V06_0898_X_CO_M45_r1_1
ot

. (5) RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_10DT_069
5

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 74. Seleccién de archivos para comparacion directa (10-13° tilt)

File Options View About

@G g Hme

D Fiename Frequency, MHz  Gain, dfi (d8d) Horz, Width  Vert, Width  H Rotation... v Rotation...
0 (@ ATRA5LEREYD5_0838_X_CO_M45_r1_00T 89 157(135  67.07 8.4 0 0
1 @ ATR4S18R6v06_DBG8_X_CO_M45_r1_0ST 898 155 (13.5) 67.72 8.95 0 0
3 (B RVUBSE-C3-3R Port 1 +45_00DT_08%6 896 15.5(13.9) 68 0.9 0 0
4 (@ RWESB-C3-3R_Port 1 +45_ 0SDT_0896 896 1560139 68 9.9 0 0
5 (B RUVGSE-CI-3R_Port 1+45_100T_0356 8% 15.2(131) 68 s o 0

L6 & RWS5-C3-IR Port L +45_L30T_0896 | essluazues Jes Joo | ol o

. (2) ATR451BREV0E_0898_X_CO_M45_r1_1
ot

I (6) RVVBSB-C3-3XR_Port 1 +45_13DT_039.
5

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

6.1.2. Comparacion para frecuencia de 943-942 MHz
Se presenta una ejemplificacion de la comparacion de ambos modelos

estudiados trabajando en el rango de frecuencias de 943-942 MHz con sus

respectivos archivos cargadas en el software.
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Figura 75. Parametros de patrones de radiacion

File Options View About

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz, Width  Vert. Width  HRotation...
1] @ ATRA4518REv06_0943_X_CO_M45_r1_00T 943 15.8(13.6) 6244 83.47 0
1 @ ATR4518REv06_0943_X_CO_M45_r1_05T 943 16.1(14.0) 6247 3.41 0
2 @ ATR4518R6v06_0943_X_CO_M45_r1_10T 943 15.4(13.3) 8272 8.96 0
3 @ RVV&5B-C3-3XR_Port 1 +45_000T_05942 942 15.1(12.9) &8 9.9 i}
4 @ RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_050T_05942 942 15.2(13.0) &8 9.9 i}
5 @ RVVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_100T_0542 942 14.9(12.8) 68 9.9 i}
-] @ RVVG5B-C3-3XR._Port 1 +45_130T 0942} 942 14.5(12.4) 68 9.9 i}

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 76. Seleccidén de archivos para comparacion directa (0° tilt)

File Options View About

IR

D Flename o Frequency, Mz Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width H Rotation... V Rotation.

1 @ ATR4S18R6V0S_0943_X_CO_M4S_r1 05T 943 16.1(14.0) 6247 8.41 0 0
2 (3 ATRASI8REv06_0943 X_CO_M45_ri_10T 943 154(13.3) 6272 6.9 [ 0
S & e Coot por o1 oot ez I T S T Y )
4 (@ RWESB-CI-3R_Port 1 +45_05DT_0842 942 152(13.0) 68 5.8 0 0
5 (@ RVE5B-C3-3R_Port 1 +45_10DT_0942 0942 14.9(12.8) 68 0.9 0 0
6 (B RWESB-CI-R _Port 1 +45_130T 0942 992 145(129 68 9.9 0 0

. (0) ATR4518R6V06_0943_X_CO_M45_r1_0
o

. (3) RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_034
2

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 77.

File Options View

Seleccién de archivos para comparacion directa (5° tilt)

About

AT

D Flename

0 (@ ATRASIRE106_094

5 @ RVVB5B-C3-3XR _Port 1 +45_
& @ RVGSI-C33(R_Port 1 +45_1307_0842 s 135029 6 93 0 0

Frequency, MHz _ Gain, dBi (. Horz. Width  Vert. Width  H Rotation... V Rotation.
._CO_M45_r1_00T 943 158 (15 6) 6294 a7
——_
943 15, 4(13 3) 6272 8.96
942 15.1 (lz 9) 68
_———_

10DT_D942 932 149(12 8) 68

Figura 78.

. (1) ATR451BREV06_0943_X_CO_M45_r1_ 0
5T

I (4) RVV655-C3-3XR_Port 1 +45_050T_084
2

Fuente: elaboracidon propia, empleando software Planet Viewer.

Seleccidn de archivos para comparacion directa (10° tilt)

File Options View About

& | @D EMa

I Filename Frequency,MHz Gain, dBi (... Horz, Width Vert Width HRotation... VRotation...
0 (@ ATR4518REV06_0943 X_CO_M4s_r1 00T 943 15.8(136) 6244 8.47 o 0

| & Kmasinenos 0943 X Co s 1 o5

943 16, 1(14 n) 62.47
——_
992 15, 1(12 9 68
942 15, 2(13 n) &
_——_

o2 145(24) &

(2} ATRA51BREV06_0043 X_CO_M45_r1_1
ot

. (5) RVVG58-C3-3KR_Port 1 +45_100T_094
2

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 79. Seleccidn de archivos para comparacion directa (10-13° tilt)

File Options View About

= F 200
ID  File name « Frequency, MHz  Gain, dBi (. Horz. Width  Vert. Width  H Rotation. ¥ Rotation...
0 @ ATR4518R6V06_0943_X_CO_M45_r1_00T 943 15.8(13.6) 6244 8.47 o 0
1 (@ ATR4518R6V06_0943 X_CO_M45_r1 05T 943 16.1(14.0) 6247 8.41 0 0
3 @ RW65B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_0942 942 15.1(129) &8 5.8 0 o
4 @ RVV6SE-C3-3R_Port 1 +45_0SDT_0942 942 15.2(13.0) 68 0.9 0 0
5 @ RWV65B-C3-3XR _Port 1 +45_100T_0942 942 14.9 (12.8) 68 9.9 0 0
| 6] & RosCo 9w Fort 1 o5 DT 0532 [ swlesd e Jee | o o
W (2) ATR4518REV06_0943_X_CO_M45_r1_1
o7
W (6) RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_13DT_094
!
Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
6.1.3. Comparacion para frecuencia de 960 MHz

Se presenta una ejemplificacion de la comparacion de ambos modelos
estudiados trabajando en la frecuencia de 960MHz con sus respectivos archivos

cargadas en el software.

Figura 80. Parametros de patrones de radiacion

File Options View About

| @ D]
ID  File name a Frequency, MHz ~ Gain, dBi (... Horz. Width  Vert, Width  HRotation... V Rotation...
0 (R ATR4518R6V05_0960_X_CO_MA4S_r1 00T 950 16.0(13.9) 621 8.19 0
1 (B ATR4518R6vD6_0960_X_CO_M45_r1 05T 950 16.1(14.0) 6215 5.45 0
2 (R ATR4518R6V05_0960_X_CO_MA4S_r1_10T 950 15.7(13.6) 6272 8.75 0
3 @ RWVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_000T_0960 960 14.5(12.3) 63 9.9 a
4 @ RWVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_050T_0960 960 15.2(13.0) 63 9.9 a
5 @ RWVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_100T_0960 960 14.7(12.6) 63 9.9 a
] @ RWVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_130T_0960 960 14.2(12.1) 63 9.9 a

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 81. Seleccién de archivos para comparacion directa (0° tilt)

File Options View About

A =

D Fiename = Frequency, MHz Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...

) 0 W I S S
960 16.1(14.0) 62.15 8.4 0 o
960 15.7(13.6) 62.72 B8.76 0 o

) 0 Y S Y S
4 @ RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_05DT_0960 960 15.2(13.0) 68 9.9 0 0
5 @ RWVE5B-C3-3XR_Port 1 4+45_10DT_0960 960 14.7(12.6) 68 9.9 0 0
13 @ RWVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_130T_0960 960 14.2(12.1) 68 9.9 0 0

. (0) ATR4518REV06_0960_X_CO_Md5_r1_0
ot

N (3) RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_036
)

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 82. Seleccién de archivos para comparacion directa (5° tilt)

File Options View About

S|gl 200

D Filename Frequency, MHz Gain, dBi (... Horz. Width Vert Width  HRotation... VRotation.
0 @ ATR4518R6v06_0960_X_CO_M45_r1 00T 960 16.0 (13.9) 821 8.19 0 0

2 @ ATR4518R6v06_0960_X_CO_M45_r1_10T 960 15.7(13.6) 8272 8.76 0 0

3 @ RW6SE-C3-3R_Port 1 +45_00DT_0960 90 14.5(123) 68 59 o o

5 (@ RWESE-C3-31R_Port 1 +45_10DT_0960 90 1470126 68 93 o o

13 @ RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_130T_0960 960 14.2(12.1) 68 9.9 0 0

. (1) ATR4518REV06_0360_X_CO_M45_r1_0
5T

N (4) RVV6SB-C3-3XR_Port 1 +45_050T_086
)

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

94



Figura 83. Seleccién de archivos para comparacion directa (10° tilt)

File Options View About

@S 9|0 M=

D Flename
0 {3 ATRA518R6V05_0960_X_CO.

Frequency,MHz _Gain, dBi .. Horz, Width _ Vert. Width _H Rotation... Y Rotaton,
M35 r1_00T 90 1601329 621
90 16.1(140) 6215

e . .
se len lem ol o ]

i 960 1.5(12.3) &8 s,
4 @ RYVGSECI-DR_Part 1 -+45_050T_0960 50 15203.0) & £} q o

_ L osolwowele o leo L ol ol |
6 @ RVGSB-CI-DR_Port 1-+45_130T_0960 %0 142020 & a9 0 0

. (2) ATRA515R6V06_0960_X_CO_Md5_rt_t
ot

. (5} RVV65B-C3-3XR_Port 1+45_10DT_096
)

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 84. Seleccidn de archivos para comparacion directa (10-13° tilt)

File Options View About

& $| 2| Fm:
ID Filename =
0 ATR4518R6v06_0960_X_CO_M45_r1_00T

Fregquency, MHz  Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... VRotation...

960 16.0(13.9) 621 819 ] 0
1 (@ ATRA51BREV06_0S60_X_CO_M45_ri_05T 960 16.1(14.0) 6215 8.4 ] 0
2 g ATRA518%6106_0560.) u L selsowe e Jew | o o |
3 (@ RVVESE-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_0960 960 145(123) 68 5.9 o 0
4 (@ RVVGSB-C3-3XR_Port 1 +45_03DT_0960 960 15.2(13.0) 68 9.9 0 0
5 (@ RVVESE-C3-3R_Port 1-+45_10DT_0960 960 14.7(12.6) 68 9.9 0 0
_Port 1 +45_1307_0950

W (2) ATR451BREVO6_0960_X_CO_M45_r1_1
oT

N (6) RVV658-C3-3XR_Port 1 +45_130T_096
0

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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6.2. Comparacion para frecuencias alrededor de 1 900 MHz en
coordenadas polares

Se muestra a continuacion los archivos cargados a la herramienta, de los
patrones de radiacion de cada modelo, trabajando en la mejor frecuencia
aproximada el uno del otro, con la misma polarizacion (+45°), y con distintos

grados de tilt eléctrico en cada archivo.

Se seleccionan los dos archivos a comparar directamente, esto se hara en
éste caso, segun la cantidad de grados de tilt eléctrico, primero para 0° y 2°, luego
5°y 7°, vy finaimente 10° y 13°. Estas comparaciones debido a que a estas
frecuencias uno de los modelos no presenta 0° de tilt, eléctrico especificado por

el fabricante. Como se muestra a continuacion.
6.2.1. Comparacion para frecuencia de 1850-1843 MHz
Se presenta una ejemplificacion de la comparacién de ambos modelos
estudiados trabajando en el rango de frecuencias de 1850-1843 MHz con sus

respectivos archivos cargadas en el software.

Figura 85. Parametros de patrones de radiacion

File Options View About

| ¥ D
ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz, Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...
0 (R ATR4518REVD5_1843_X_CO_M45_Ly1 00T 1843 17.0(14.8) 6&7.17 5.4 0 0
1 {3 ATR4518R6v06_1843 X_CO_M45 Lyl 05T 1843 17.1(14.9) 69.33 6.52 0 0
{2} (B ATRA518R6VO6_1843_X_CO_M45_Ly1 10T 1843 169 (14.8) 69.1 6.61 0 0
3 RVVB5B-C3-3¥R_Port 3 +45_020T_1850 1850 18.0(15.9) 63 5.6 [u] a
4 @ RVVB5B-C3-3¥R_Port 3 +45_07DT_1850 1850 18.1(16.0) 63 5.6 [u] a
5 RVV65B-C3-3XR_Port 3 +45_120T_1850 1850 17.7(15.5) 63 5.6 o] 1]

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 86. Seleccién de archivos para comparacién directa (0-2° tilt)

File Options View About
| F 2 OM

D Fiename » Frequency, Mz Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation.

1843 17.1(149) 69.33

2 B ATR4518REV05_1843_X_CO_M4S m 0T 1843 16. e(m 6) 69.1

e e n-——_
4 G RVESE-C3-3HR_Port 3 +45_07DT_1850 1850 18, 1(15 0 63

5 (@ RWESB-C3-3R Port 3 +45_120T_1850 B0 17.7(155) 63 56 0 0

. (0) ATR451BR6V06_1843_X_CO_M45_Ly1
oot

W (3) RVV6SB-C3-3XR_Port 3 +45_02DT_135
0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 87. Seleccién de archivos para comparacién directa (5-7° tilt)

File Options View About
F F 2@
D Flename A Frequency, MHz Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. wmm HRotaton... VRotation...
1843 17n(14 a) 67.17
_u—_
1343 16, 9(14 8) 631 &1
1850 18.0 (15 9) 63

___!__

5 (& RW6SB-C3-3XR_Port 3 +45_120T_1850 1850 17. 7(15 5 63

. (1) ATR4518REV06_1843_X_CO_M45_Ly1
_osT

N (4) RVVG5B-C3.3XR_Port 3 +45_07DT_185
]

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 88. Seleccion de archivos para comparacion directa (10-12° tilt)

File Options View About
=g % 0
ID Fiename = Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  H Rotation... V Rotation...
0 @ ATR4518R6v06_1843_X_CO_M45_Ly1 00T 1843 17.0(148) 67.17 6.4 0 0
1 @ ATRASIBR6VDS_1843 X_CO_M45_Ly1_ 05T 1843 17.1(145)  €9.33 6.52 0 0
S ATRA516R6V06 1843 X CO_M45 LyL_10T L walsswae Jeo Jee | o o |
3 @ RVVE5B-C3-3XR _Port 3 +45_020T_1850 1850 18.0(15.5) 63 5.6 0 0
4 RVVGSB-C3-3MR _Port 3 +45_070T_1350 1850 18.1(16.0) 63 5.6 0 0
L5 [ & RW6E-CI-9R Port3 +45_120T 1850 ) 7 I ] ]

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
6.2.2. Comparacion para frecuencia de 1 880 MHz

Se presenta una ejemplificacion de la comparacién de ambos modelos
estudiados trabajando en la frecuencia de 1 880 MHz con sus respectivos

archivos cargadas en el software.

Figura 89. Pardmetros de patrones de radiacion

File Options View About

| #| 9|
ID File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz, Width  Vert. Width  H Rotation... V Rotation...
0 (@ ATR4518R6v06_1880_X_CO_M45_Ly1 00T 1880 17.2(15.1) 66,91 6,45 0 0
1 (& ATR4518R6V0S_1830_X_CO_M45_Ly1 05T 1880 17.4(15.2) &8.8 6,48 0 0
2 (G ATR4518R6v06_1880_X_CO_M45_Ly1_10T 1880 17.3(15.2) 69.19 6,51 0 0
3 @ RVVG5B-C3-3¥R_Port 3 +45_02DT_1850 1380 18.2(16.1) 63 5.6 1] 1]
4 @ RVVG5B-C3-3¥R_Port 3 +45_07DT_1880 1380 18.5(16.4) 63 5.6 1] 1]
5 @ RWVG5B-C3-3¥R_Port 3 +45_12DT_1880 1880 18.1(16.0) 63 5.6 1] 0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 90. Seleccién de archivos para comparacién directa (0-2° tilt)

File Options View About
#| @ 3|00
D Filename = Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz. W\dm Vert. Width  HRotation... VRotation...
1550 17.2(15.1) _!_!_
0 o

 ATRS510R5/08 1530 X_COMS5.LyL 00T T
1 (B ATR4518REv05_1830, _M4s_Ly1 05T 1880 17.4(152) 688

2 @ ATR4518REVDE_ IBSU,X,CD,M% LY]. 0T 1880 17.. 3(15 2) 69,19 6,51
1880 18.5 (16 4 63
1880 18.1(16.0) 63 5.6

4 {3 RW65B-C3-BR _Port 3 +5_07D7_1880
5 (R RWESB-C3-3R_Port 3 +45_12DT_1880

0 0

. (0) ATR4513R6V06_1880_X_CO_M45_Ly1
00T

W (3) RVVG5B-C3-3XR_Port 3 +45_020T_188
[}

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 91. Seleccién de archivos para comparacion directa (5-7° tilt)

File Options View About

FHEIEIELE]
0 @ ATR4518R6v06_18BD_X_CO_M4S_Ly1 00T ENEZICE T
——_

1 @ amesiseon 5 Ly1_osT
2 @ ATR4518R6v06_18BD_X_CO_M4S_Ly1_10T w0 17359 6919

Frequency, MHz Gain, d8i (... Horz.Width Vert. Width  HRotation... VRotation.

3 @ RVV6SB-CI-3R_Port 3 +45_020T_1580 s 182060 63
S @ RWEE-CI-DR_Port 3 +45_12DT_1880 5% 151060 63

w0 w
n (1) ATRA518R6V06_1880_X_CO_M45_Ly1
g 05T

. (4) RVV658-C3-3XR_Port 3 +45_070T_188
0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 92. Seleccion de archivos para comparacion directa (10-12° tilt)

File Options View About

IR
ID Filename = Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz, Width  Vert. Width H Rotatien... V Rotation,
0 (@ ATR4518R6V06_1880_X_CO_M4S_Ly1 00T 1880 17.2(15.1)  66.91 6.45 0 0
1 @ ATRA518R606_1880_X_CO_MA5_Ly1 05T 1880 17.4(15.3)  68.8 0 0
-—-l-l_
3 @ RWE-CI-BR_Port 3 +45_02DT_1880 B30 1820161 63 0 o
4 @ RWV658-C3-3%R_Port 3 +45_07DT_1880 1830 18.5 (16.4) 63 0 0
I T T Y I Y

I (2) ATRA513REV06_1880_X_CO_M4E_Ly1
101

= (5) RVVESB-C3-3XR_Port 3 +45_1207_188
)

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

6.2.3. Comparacion para frecuencia de 1 950 MHz

Se presenta una ejemplificaciéon de la comparaciéon de ambos modelos
estudiados trabajando en la frecuencia de 1 950 MHz con sus respectivos

archivos cargadas en el software.

Figura 93. Parametros de patrones de radiacion

File Options View About

| #| T
ID File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...
0 (R ATR4518R6v06_1950_X_CO_M45_Ly1 00T 1950 17.1(15.0) 6433 5.43 0 0
1 @ ATR4518R&v06_1950_X_CO_M45_Lyl_05T 1950 17.1(14.9) 54.9 6.52 a a
2 @ ATR4518REv06_1950_X_CO_M45_Lyl_10T 1950 17.0 (14.8) 66,16 6.42 a a
3 @ RVVB5B-C3-3%R _Port 3 +45_020T_1950 1950 18.4(16.2) 61 5 a a
4 @ RVVB5B-C3-3%R _Port 3 +45_07DT_1950 1950 18.7 (16.5) 61 5 a a
5 @ RVVB5B-C3-3%R_Port 3 +45_120T_1950 1950 18.3(16.1) 61 5 a a

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 94. Seleccién de archivos para comparacién directa (0-2° tilt)

File Options View About

&g g o
D Flename Frequency, MHz  Gain, dBi (... Horz, Width Vert, Width _H Rotation... VRotation...
1 €D ATR4519R6V06_1950 X_CO_M35_Ly1_0ST 1850 171049 649 652 [l 0
2 @ ATRA4518R6V05_1350_X_CO_M45 Lyl 107 50 17.0 (14 s) 66.15 6.42
+ @ RWS-CI-3R _Port 3 +45_07DT_1550 50 187065 61
5 (@ RVESE-C3-3XR_Port 3 +45_12DT_1950 1950 18.3(16.1) 61 5 0 0

. (0) ATR4518REV06_1950_X_CO_M45_Ly1
_ooT

. (3) RVV65B-C3-3XR_Port 3 +45_020T_195
0

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Figura 95. Seleccién de archivos para comparacion directa (5-7° tilt)

File Options View About

S| @ D 10

D Filename o Frequency, MHz Gain, dBi (... Horz. Width Vert. Width HRotation... VRotation.

0 (@ ATRASL3R6VDS_L950_X_CO_MA5_Ly1 00T B 7050 s3 3
A& ATRA518R6V05_1950.X_CO_M45 Ly L 05T ___
2 @ ATR4518R6W06_1950_X_CO_M45_Ly1_10T 1350 17.0 (14 8) 6616 42
3 @ RVV658-C3-3XR _Port 3 +45_02DT_1350 1550 18 4(].5 2) 61
[___4]ic RWESBCIIR Port 3 +45 0707 1950 ____
5 @ RVVE5B-C3-3XR _Port 3 +45_120T_1950 1950 18, 3(1.5 1) 81

W (1) ATR4518R6v06_1850_X_CO_M45_Ly1
_osT

. (4) RVV658-C3-3XR_Port 3 +45_07DT_135
0

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.
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Figura 96. Seleccion de archivos para comparacion directa (10-12° tilt)

File Options View About
=@ 210

D Flensme ~ Frequency, MHz Gain, dBi (.. Horz.Width Vert.width  HRotaton... V Rotation

0 (@ ATR4519R606_1950 X _CO_M45_Ly1 00T 1950 171050 6433 6.43 [ [l

1 (@ ATR4518R6V06_1950_X_CO_M45_Ly1 05T 1950 17.1(14.9) 64.9 6.52 0 0

3 (@ RVVESE-C3-3NR_Part 3 +45_02DT_1950 1950 18.4(162) 6L 5 0 [}

4 (@ RVVSSE-C3-BR_Port 3 +45_07DT_1950 1950 18.7(16.5) 61 5 0 o

& NG Coom or 3 445 L0155 I T T I T )

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
6.3. Comparacion para frecuencias alrededor de 900 MHz en

coordenadas rectangulares

En este punto del trabajo se toma como una representacion de cada
modelo, la frecuencia mas baja del rango estudiado (898 MHz) con 0° de tilt
eléctrico porque su comportamiento se mantiene a través de las distintas

frecuencias a través de esta misma banda de los 900 MHz.
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Figura 97. Modelo representativo para comparacion directa (0-0° tilt) en
coordenadas rectangulares

B (0) ATR451GR6V06_0898_X_CO_M45_r1_0
oT

. (3) RVVG5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_089
6

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

6.4. Comparacion para frecuencias alrededor de 1 900 MHz en

coordenadas rectangulares

En este punto del trabajo se toma como una representacién de cada
modelo, la frecuencia mas baja del rango estudiado (1 850 MHz) con 0° y 2° de
tilt eléctrico porque su comportamiento se mantiene a través de las distintas

frecuencias a través de esta misma banda de los 1 900 MHz.
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Figura 98. Modelo representativo para comparacion directa (0-2° tilt) en
coordenadas rectangulares

N (0) ATR4518R6vD6_1843_X_CO_M45_Ly1
_ooT

W (3) RVVE5B-C3-3XR_Port 3 +45_02DT_135
0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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1. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
POR SOFTWARE

En este punto del trabajo se toma como una representacion de cada
modelo, la frecuencia mas baja del rango estudiado (1 850 y 898 MHz), con 0° y
2° de tilt eléctrico porque su comportamiento se mantiene a través de las distintas

frecuencias a través de ambas bandas (900 y 1 900 MHz).
7.1. Ganancia
A través de la herramienta Planet Viewer se observa de manera numérica
al lado derecho del archivo cargado del patron de radiacion la ganancia para
ambos modelos de antenas, trabajando en la misma frecuencia.
7.1.1. Banda de 900 MHz
A continuacion se interpretan las ganancias obtenidas por el software para

ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas cercanaalos 900
MHz.
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Figura 99. Comparacion en la frecuencia de 898MHz y su interpretacion

File QOptions View About

w|F D FE

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz. Width  Vert. Width HRotaton... VRotation...

& ATR4518R6v06_0888_X_CO_M45_r1 00T 15.7(13.5) | 67.07 lsasa | ol  of ]
1 R ATR4518REV05_D8S8_X_CO_MA5_r1 05T 898 156(13.5) 67.72 8.95 0 0
2 (@ ATR451SREV06 D398 X_CO_M45 r1 10T 898 15.5(13.4) 67.83 8.94
A5 RVVGSE-C2-3(R_Port 1 +45 00DT_086 m__n—

4 RVVESE-C3-3XR_Port 1 +45_0SOT_0836 896 15.6(13.4) 68

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una ganancia mayor que el modelo
RVV64B-C3-3XR.

7.1.2. Banda de 1900 MHz

A continuacion se interpretan las ganancias obtenidas por el software para
ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas cercana a los
1 900 MHz.

Figura 100. Comparacion en la frecuencia de 1 843 MHz y su

interpretacion

File Options View About

@ F| D F [

ID  File name Frequency, MHz ~ Gain, dBi (... Horz. Width  Vert, Width  HRotation... V Rotation...

| 0] & ATR4518R6V06_1843.X_CO_M45_Ly1 00T | wsulrowg ez Jesa | ol 0l |
1 R ATR4518REVD6_1843_X_CO_M45_Ly1 05T 1843 17.1(14.9) 69.33 6.52 0 0
2 (R ATR4518R6v05_1843_X_CO_M45_Ly1 10T 1843 16.9(14.8) 69.1

| 3] 4 RV65B-C3-3XR_Port 3 +45_02DT_1850 mm_il_il-

4 (@ RVWVESE-C3-3XR_Port 3 +45_07DT_1850 1850 18, 1(16 o) &3

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el

modelo ATR4518R6V06 posee una ganancia menor que el RVV64B-C3-3XR

7.2. Apertura horizontal

A través de la herramienta Planet Viewer se observa de manera numérica

al lado derecho del archivo cargado del patron de radiacion la apertura horizontal
medida en grados para ambos modelos de antenas, trabajando en la misma

frecuencia.

7.2.1. Banda de 900 MHz

A continuacién se interpretan las aperturas horizontales obtenidas por el

software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 900 MHz.

Figura 101. Comparacion en la frecuencia de 898 MHz y su
interpretacion

File Options View About '

~
w S 200
Frequency, MHz  Gain, dBi {... Horz. Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...

ID  File name

| 0] AR4s1sR6v06 D8%BX COMas 00T | 89] 157(15.9 [ 6707 ]85

1 ATR4518REv06_0898_X_CO_M45_r1_05T 398 15.6(13.5) 67.72 8.95 a 0

2 @ ATR45168REv06_0898_X_CO_M45_r1_10T 898 15.6(13.4) 67.88 8.94

-I_E_-l—a—
896 15.5(13.4) 68

RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_0507T_0896

4

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una apertura horizontal

RVV64B-C3-3XR.
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7.2.2. Banda de 1900 MHz
A continuacion se interpretan las aperturas horizontales obtenidas por el
software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 1900 MHz.

Figura 102. Comparacion en la frecuenciade 1 843 MHz y su

. .7
Interpretacion
File Options View About
@ S 2 00
ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBi (... Horz, Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...
|___0] & ATR4518R6v06_1843.X_CO_M45 LyL 00T yo(4s) Je7y Jes ] ol ol |
1 R ATR4518REVD6_1843_X_CO_M45_Ly1 05T 1843 17.1(14.9) 69.33 5.52 0 0
2 (R ATR4518R6v05_1843_X_CO_M45_Ly1 10T 1843 16.9(14.8) 69.1 561 0 0
| 3] ¢ RV65B-C3-3XR Port 3 +45_ 02DT_1850 800159 |63 [s56 | Lol |
4 % RVVE5B-C3-3¥R_Port 3 +45_07DT_1850 1850 18.1{16.0) &3 5.6 0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una apertura horizontal mayor que el RVV64B-
C3-3XR.

7.3. Apertura vertical
A través de la herramienta Planet Viewer se observa de manera numérica
al lado derecho del archivo cargado del patrén de radiacion la apertura vertical

medida en grados para ambos modelos de antenas, trabajando en la misma

frecuencia.
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7.3.1. Banda de 900 MHz
A continuacion se interpretan las aperturas verticales obtenidas por el
software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 900 MHz.

Figura 103. Comparacion en la frecuencia de 898MHz y su interpretacion

File Options View About

= F R HE

ID  File name Frequency, MHz = Gain, dBl( Horz, Width  Vert. Width  HRotation... V Rotation...
1 @ ATR4518REv06_0898_X_CO_M45_r1_05T 893 15.6 (13 5 6772 95 a [v]
2 ATRA518REV05_0898_X_CO_M45_r1_10T 898 15.6(13.4) 67.88 8.94
(3] G RiVop-Co-308_port1.+35_000T_osse _EE--EI-EI_

4 RVWV65B-C3-3XR_Port 1 +45_050T_0896 896 15.6(13.4) 68

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una apertura vertical menor que el RVV64B-C3-
3XR.

7.3.2. Banda de 1900 MHz
A continuacion se interpretan las aperturas verticales obtenidas por el

software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana alos 1 900 MHz.
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Figura 104. Comparacion en la frecuencia de 1843MHz y su

interpretacion

File Options View About

@S2 0
ID  File name Frequency, MHz ~ Gain, dBi (... Horz. Width  Vert, Width  HRotation... V Rotation...
|____0] & ATR4518R6v06_1843 X CO_M45Ly1 00T | sl 70048 Jer7 Je4 | ol ol |
1 R ATR4518REVD6_1843_X_CO_M45_Ly1 05T 1843 17.1(14.9) 69.33 5.52 0 0
2 (R ATR4518R6v05_1843_X_CO_M45_Ly1 10T 1843 16.9(14.8) 69.1 561 0 0
| 3] & RV65B-C3-3(R_Port 3 +45 0201 _1850 | 50l 1800159 [63 [s6 | ol |
4 % RVVE5B-C3-3¥R_Port 3 +45_07DT_1850 1850 18.1{16.0) &3 5.6 0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una apertura vertical mayor que el
RVV64B-C3-3XR.

7.4. Squint en la antena

Se describe basicamente como qué tan alejado esta el I6bulo principal

radiado por la antena, del frente mecanico o externo de la antena fisicamente.
Este parametro se identifica al ver el patron de radiacion en su
representacion rectangular e identificar el valor central (0°) de la orientacion y el
valor central de la ganancia (0 dB).
7.4.1. Banda de 900 MHz
A continuacion se interpreta el valor de squint obtenido por el software para

ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas cercana a los 900
MHz.
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Figura 105. Analisis de desviacion de frente mecanico de la antena

W (0) ATR4518REV06_0898_X_CO_NM45_r1_0
ot

' W (3) RVVE5B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_089
6

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee una desviacion o squint de 5°, mientras que el
RVV64B-C3-3XR no.

7.4.2. Banda de 1 900 MHz
A continuacion se interpreta el valor de squint obtenido por el software para

ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas cercana a los 1 900
MHz.
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Figura 106. Analisis de desviacion de frente mecéanico de la antena

W (0) ATR418REVD6_1843_X_CO_NM5_Ly1
_00

1y
. W (3) RVVE5B-C3-3XR_Port 3 +45_02DT_185
]

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 no posee una desviacion o squint, mientras que el
RVV64B-C3-3XR posee uno de aprox. 5°.

7.5. Null Filling
Se conoce como las regiones vacias dentro del patron de radiacion de la
antena, visto desde el plano vertical, son las regiones que convergen al centro
de la misma entre l6bulos, dejando vacios, las cuales podrian causar pérdidas
repentinas de sefial experimentadas por el usuario.
7.5.1. Banda de 900 MHz
A continuacion se interpreta la cantidad de null filling obtenido por el

software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 900 MHz.
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Figura 107. Analisis de la vista vertical para null filling

N (0) ATR4513R6v06_0893_X_CO_M45_r1_0
oT

B (3) RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_00DT_059
&

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee menos null filling en su patron de radiacién,
mientras que el RVV64B-C3-3XR tiene mas.

7.5.2. Banda de 1 900 MHz
A continuacion se interpreta la cantidad de null filling obtenido por el

software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 1 900 MHz.
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Figura 108. Analisis de la vista vertical para null filling

W (0) ATRA51BREVOE_1843_X_CO_M45_Ly1
_00T

B (3} RVV65B-C3-3XR_Port 3 +45_02DT_185
0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 posee mas null filling en su patron de radiaciéon, mientras
gue el RVV64B-C3-3XR tiene menos.

7.6. Relacion Front to back

Es el parametro que ayuda a saber si el patrén de radiacion es lo
suficientemente direccional, es decir, la potencia transmitida es enviada en su
mayoria hacia la direccion que se desea.

Esto se ve a través del analisis de su patron de radiacién en coordenadas

rectangulares y observar la cantidad de energia radiada en la espalda de la

antena, la cual, de ser muy alta, podria causar interferencia en la red.
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7.6.1. Banda de 900 MHz
A continuacion se interpreta la relacion Front to back obtenida por el
software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 900 MHz.

Figura 109. Anaélisis de la vista vertical de relacion front to back

W (0) ATR4518R6VD6_0895_X_CO_M45_r1_0 |
0T

'
B (3) RVV65B-C3-3XR_Port 1 +45_000T_089
6

¥

il

Fuente: elaboracién propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 radia menos energia a la espalda de la antena en su
patron, a diferencia que el RVV64B-C3-3XR.

7.6.2. Banda de 1900 MHz

A continuacion se interpreta la relacion Front to back obtenida por el
software para ambos modelos de antenas trabajando en la frecuencia mas

cercana a los 1900 MHz.
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Figura 110. Analisis de la vista vertical de relacion front to back

W (0) ATR4515REV06_1843_X_C O‘_‘I‘f’ld&_L‘ﬁ T
TUUT

B (3) RVV65B-C3-3XR_Port 3 +45_020T_185
0

¥

l

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.

Conclusion: para el caso de esta banda de frecuencias se observa que el
modelo ATR4518R6V06 radia una mayor energia a la espalda de la antena en
su patrén, a diferencia del RVV64B-C3-3XR.
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CONCLUSIONES

Luego de este exhaustivo andlisis para los modelos de antena que se
tomaron como una representacion de los pasos y los parametros que se deben
buscar y observar, en base al patrén de radiacién de las mismas, para entender
cudl se acomoda mejor a las necesidades del proyecto que se va a emplear, se

concluyo lo siguiente:

1. El modelo de antena ATR4518R6V06, para las frecuencias manejadas por
la empresa de telefonia movil en el escenario tedrico presentado, en la
banda de los 900 MHz, es decir para las frecuencias bajas, se comporta
mejor segun su patrén de radiacion y su corroboracion con el software
Planet Viewer ya que ofrece mayor ganancia, mayor directividad, haz
vertical mas reducido, etc. Sin embargo el modelo RVV665B-C3-3XR
ofrece la ventaja de que para estas frecuencias permite hasta 13° de tilt
eléctrico. Pero en base a los demas parametros evaluados, es mejor la
ATR4518R6V06 para esta banda de frecuencia.

2. El modelo de antena RVV665B-C3-3XR, para las frecuencias manejadas
por la empresa de telefonia movil en el escenario tedrico presentado, en
la banda de los 1 900 MHz, es decir para las frecuencias altas, se
comporta mejor segun su patrén de radiacion y su corroboracion con el
software Planet Viewe ya que ofrece mayor directividad, haz vertical mas
reducido, entre otros. Con la diferencia de que para éstas frecuencias
permite desde 2° hasta 13° de tilt eléctrico, es decir que para esta
frecuencia no tendria un O para este parametro, lo cual no necesariamente

debe ser malo pero si debe resaltarse. Y el modelo ATR4518R6V06 de
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Huawei ofrece para éstas frecuencias los tipicos 10° de tilt eléctrico
iniciando desde 0.

Se desarrollé y expuso el material teérico necesario para la comparaciéon
exitosa de dos modelos de antena distintos, a través de su comparacion
de parametros basicos tedéricos y simulacion por software de su patron de
radiacion. Permitiendo la total comprensién del material didactico
presentado.
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RECOMENDACIONES

Obtener los patrones de radiacion de las antenas en exactamente las
frecuencias que se desean evaluar para los distintos modelos de antenas
ya que brindara un escenario mas 6ptimo para ambos modelos, ya que
en este trabajo en algunos casos se tuvo que trabajar con frecuencias
aproximadas debido a que los fabricantes no contaban con las mismas

frecuencias.

Para utilizar el software Planet Viewer separar por carpetas los patrones
de radiacion que cumplan con las condiciones que se busca comparar,
para solo seleccionar la carpeta completa al momento de abrir los
archivos en el software y evitar el tiempo de busqueda cada vez que se

quiere abrir los archivos.

Para el andlisis de los patrones de radiacion se recomienda apegarse al
meétodo de los parametros BASTA, este dice que se debe considerar el
I6bulo principal de un patrén de radiacion como un cono de 20dB de
didmetro en el plano vertical del mismo, para poder tener una mejor

comprensioén de la energia que radia.
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APENDICE

Apéndice 1. Programacién en Python

from xml.dom import minidom

cont = 0

#Abrir para manejo de ficheros

doc = minidom.parse("ATR4518R6v06 0898 X CO M45 rl.xml") #Nombre del
archivo que se desea convertir

f = open ("Antena.txt'", "w") #Nombre de archivo generado

g = open("Todos Parametros.txt", "w'")#Nombre de archivo generado
antena = doc.getElementsByTagName ("ANTENNA')

Parametros = doc.getElementsByTagName ("H-MASK-LIST")

def Busca encabezado(): #Busca los parametros del encabezado
for ANTENNA in antena:
frec = ANTENNA.getElementsByTagName ("FREQUENCY™") [0]
sid = ANTENNA.getAttribute ("ID")
H WIDTH = ANTENNA.getElementsByTagName ("HORIZONTAL-BW™) [0]
V_WIDTH = ANTENNA.getElementsByTagName ("VERTICAL-BW") [0]
FRONT TO BACK = ANTENNA.getElementsByTagName ("EFRONT-TO-
BACK") [0]
gain
tilt

ANTENNA.getElementsByTagName ("GAIN") [0]
ANTENNA.getElementsByTagName ("TIL7T-TYPE™) [0]

print("id:%s " % sid)

print ("MAKE HUAWEI")

print("frecuencia:%s" % frec.firstChild.data)

print ("HORIZONTAL-BW: %s'" % H WIDTH.firstChild.data)
print ("VERTICAL-BW: %s" % V_WIDTH.firstChild.data)

print ("FRONT-TO-BACK:%s" % FRONT TO BACK.firstChild.data)
print ("GAIN: %s" % gain.firstChild.data)

print("7TILT: %s" % tilt.firstChild.data)

print ("HORIZONTAL 360")

.write ("FILENAME Zs\n" % sid)

.write ("MAKE HUAWEI\n")

.write ("FREQUENCY $%$s\n" %$frec.firstChild.data)

.write("H WIDTH %s\n" % H WIDTH.firstChild.data)

.write("V WIDTH %s\n" % V_WIDTH.firstChild.data)

.write ("FRONT TO BACK %s\n" % FRONT TO BACK.firstChild.data)
.write ("GAIN s dBd\n" % gain.firstChild.data)

.write("TILT %s\n" % tilt.firstChild.data)

.write ("HORIZONTAL 360\n")

Fh th Hh Fh Fh Hh Fh Eh b
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Continuacién del apéndice 1.

def Busca Parametros(): #Separa todos los parametros por num. de tilt
cont = 0
numero tilt = 1
itemlist = doc.getElementsByTagName ("M")
for i in itemlist:
print (i.firstChild.nodeValue)
f.write("%s \n" % i.firstChild.nodeValue)
cont = cont+l
if (cont == 360):
print ("VERTICAL 360")
f.write ("VERTICAL 360\n")
elif (cont == 720):
print ("CAMBIO DE TILT,MISMA FRECUENCIA, TILT: %s\n"
gnumero_ tilt)
f.write ("CAMBIO DE TILT,MISMA FRECUENCIA, TILT: %s\n"
gnumero tilt)
Busca_encabezado ()

cont=0
numero tilt = numero tilt+l
print("valor de contador parametros: %s" %cont)

def Sustituye Espacios(): #Sustituye las "," por espacios para que
quede en el formato

charl = ","

char2 =" "

filer = open("Antena.txt", "r'")

filew = open("Antena2CAMBIA.txt", "w")

buff = filer.read()

rbuff = buff.replace(charl, char?2)
filew.write (rbuff)

filew.close()

def Busca Todos Parametros Tilts(): #Busca todos los parametros segun
tilt y lo pone en Todos Parametros
cont = 0
Ganancia Horizontal = doc.getElementsByTagName ("HORIZONTAL-BW')
Ganancia Vertical = doc.getElementsByTagName ("VERTICAL-BW")
FRONT 2 BACK = doc.getElementsByTagName ("FRONT-TO-BACK")
GANANCIA = doc.getElementsByTagName ("GAIN'")
TIPO_TILT = doc.getElementsByTagName ("TILT-TYPE")
g.write ("TODAS LAS GANANCIAS HORIZONTALES\n")
for k in Ganancia Horizontal:
print (k.firstChild.nodeValue)
g.write("%s \n" % k.firstChild.nodeValue)
g.write ("TODAS LAS GANANCIAS VERTICALES\n")
for 1 in Ganancia Vertical:
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Continuacion del apéndice 1.

print (l.firstChild.nodeValue)

g.write("%s \n" % 1l.firstChild.nodeValue)
g.write ("TODAS LAS RELACIONES FRONT TO BACK\n")
for m in FRONT 2 BACK:

print (m.firstChild.nodeValue)

g.write("%s \n" % m.firstChild.nodeValue)
g.write ("TODAS LAS GANANCIAS\n")
for n in GANANCIA:

print (n.firstChild.nodeValue)

g.write("%s \n" % n.firstChild.nodeValue)

def Dividir Archivos(): #Se encarga de recortar el archivo a la info.
que se busca

txtStart = "CAMBIO DE TILT MISMA FRECUENCIA TILT: 2"

txtEnd = "CAMBIO DE TILT MISMA FRECUENCIA TILT: 3"

p = open("Antena?2CAMBIA.txt")
content = p.read()
text = content.split(txtStart) [1].split(txtEnd) [0].strip()

final file = open("archivo2.txt", "w'")
final file.write (text)

final file.write("\n")

final file.close()

#ESTRUCTURA CORE O COLUMNA DEL PROGRAMA
Busca_encabezado ()

Busca Parametros ()

Busca Todos Parametros Tilts()
f.close()

Sustituye Espacios()

Dividir Archivos()

#Cierro ficheros
#f.close()

g.close()
#filew.close ()

Fuente: elaboracion propia, empleando software Planet Viewer.
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ANEXOS

Anexo 1. Datasheet modelo atr4518R6V06
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ML power jpar ispu i) 500 {ar S0°C ambiest semparamra] 750 (ST ambigst semparanin)
~rarmoduEoon M3 (2B 5-153 (2 4308 came]
mpedanca () B0
Armndg 0G Grounc
1. Walues tased on NEMK recommendarions on Base Swmrion Amansa Standards (AASTAL
Z_ Elacrrical datastoar in WL forman i avadlable 08
Mechanical Proparties H
Asransa dimensions (H xW x 0] (m) 109G 240x 158
Papking dimessions (Hx W x O {mm] 7350% &15x 250
Asannaw RISt (g FET]
Clamgawaight (kg 1E [ unksy
Astansa packing waight o) T Oncluded danps) =
Maos dameror supporad [ma) 0. 115 -
danome mamerial Fibangiana 3
Aatoma colour Light gray
Oparatiosal tamparaura (7] 40 _ +65
Fromak 705 [ax 160 k)
Wisd i (4] Lok 230 far 150 kmh)
Aas wci 730 zx 160 k)
Mzt opermional wisd apasd fimeh) 200
‘Survivalwind spesd (o) =0 -y,
Conseomr & 4,310 Famak == =
Cons@cmor postion Bomom
Accessories
ram Miodsl Description Woght | Usis perampena
Dowmilz kx | ABMDTODD! | Mochanicel dowmiz 0-12° | 21kg | 1 (Separam packng
a1
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Continuacion del anexo 1.

REToype Imagraee RET
RETp AEG 2073699
Inputvokags range V) 10-300C
& (monor activared, 1
Powar consumption (W) < <L5mby.1mm
Adjustmant tima (full ranga) (1) CES (rypuoally, dep W 0N asrenna ype)
2% B pin comnsceor aocording t0 IEC 60130-9
REYcommans mq'::'m-- uuroa-;:mu Fomsia
T ] = | @ || = | & | 8 | % | @
T N o | o | Ressa | wo | ReaeA | o | ormmm | we
370350 s
Lightning protecoon (kA oy
* Plazsa confirm the AISG prozocel of prMEry REon is COmpaTizie With RET protocol e p of RET

amasna sofwars Imerface Is swixchabie beowaen ASSG 2. 0V3GPP and AISG L 1 with 3 vandor defined command. For mone datals
about prococal awkohing fusction, comact Huawal defors iysem inseallazion.

Suadards UL S0050-1(Safery), UL 80050- 22 (Safery - Equipmam iastalisd cutcoor), EN 55022 (Emission),
EN 55024 {(Immunty), ETEI EN 3017 489, FCC Pan 15, ICES-003

Cortificadon: CE, FCC, IC, RCM

92

Fuente: Huawei. Productos destacados. https://e.huawei.com/en/. Consulta: 11 de octubre de

Integrated RET S/N:
© HNMoo.....Ly1
) © HNVMooc. 11
(;'\A © HWAbox..._Ry2
oo 'Q.\‘ c) r-Red y - Yeliow
- - o L-Laftarray R- Rightaray

1710~ 2680 MHz
(Lefg

2019.
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1710 - 2690 MHz
(Right)
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Anexo 2.

Product Specifications

. e
= =

Zeows

Electrical Specifications

Freguency Band, MHE

G, d B

Beamwidth, Horlzontal,
degrees

Beamwidih, Yertical, degress
Beam Tii, degrees

USLS (First Lobe], dB
Front-to-Back Ratlo at 120°, 48
Izolation, dB

Izolation, Dntersystem, dB
YEWE | Retum Loss, dB

PIM, 3rd Owder, 25 20'W, dBC
Impul Power per Port,
miaximem, wats

Polarization

T pedanoe

Electrical Specifications,

Freguency Band, MHE

Gain by all Beam TIRS, FaErage,
diBl

Gadn by all Bexm Ties
Toberanoe, dB

Gadn by Beam Til, aversge, 98I

Beamwidth, Hodzontal
Tolerance, dig rees
Beamrwidth, Vertical Toleranos,
degnees

USLE, beampeak bo 207 abovi
beamipeak, dB

Front-to-Back Tutal Power at
1807 + 20°, dB

CPR at Boreshght, dB
CPR at Sector, dB

Datasheet modelo RVV65B-C3-3XR

COMMSCOPE’

RVVE5EC3-3XR
G-poit sector anvienne, Ix G04-960 and 4x 1695-2690 MHe, 65° HPFEW, 3= RET
+ A&ll Internal RET acluaiors are connected in "Cascaded SRET™ configuration

s Uses the 4.3-10 comnnector which b5 40 peroent smaller than the 7-16 GIN comnnect or

694~-790 TH0-890 B90-960 1895-1920 1920-2180 2300-2500 IS500-2690

15.2 15.5 15.4 183 19.1 19.4 19.2
) | 71 B3 53 1 &1 532
1.7 10.5 949 56 =0 a3 4.1
0=13 o=12 0=13 2=1F 2=12 2=12 2=12
13 16 15 21 19 0 17
29 22 30 o 3z as 32
28 28 28 28 8 -1 28
o 20 30 o 2] 30 20
15| 140 15140 1.5)140 1.9 140 1.5 | 18.0 18] 148 L4 | 18.0
=150 -150 =150 -150 -150 =150 -150
350 350 350 30 300 k] 300
+45% =458 +457 +45% =450 452 4 5%
50 ahm 50 ohem 50 ohm S0 ahm 50 ohm 5 ohm S0 ohem
BASTA®
E94=-790 7FI0-890 890-960 1695-1920 19Z0-2180 2200-2500 2500-2690
i4.5 15.3 is.2 7.7 ia.7 i9.1 ia.9
=04 =0.3 =0.5 0.9 +0.5 +i01.4 20.E
o*| 148 o*|18.3 o= j18% 2% 178 2% 188 2% | 189 2% | 8.7
E*|18.0 B 184 Be 154 7E|17.8 7| 188 T2 7|18
13| 148 13*1531 13 )148& 12 |1rE L2188 12=|18.8 13%|LlB.E
+1.3 +1.3 432 o +5.4 +5.32 24 E
0.7 0.6 £0.5 4.4 4.4 4.3 0.3
16 16 17 14 16 16 12
x| 24 23 24 26 27 25
23 24 23 17 1B 15 21
11 1a 11 12 ;| & 9

* CommScope® supports NGMN recommendalions on Bee Sxion Anlenra Sandards (HASTA). To lesm mom sboul the benafis of BEASTA,
Array Layout

B2018 CommSeope Ine. All sghs resesved All irnscerrmdes icensifud by # or ™ s o | ramrrmn r by, of Frng

Al i e wsby hnge et 5 : for i nk L d: Dol 15, page T ol 4
T e 17 WA

129



Continuacion del anexo 2.

Product Specifications

COMMSCOPE’

AEIRET LIR

LLeTTy

MWESECIIIN
BYERCR TN BT
Tep i
Tl I.l-‘ﬂ-r
s
inft Right

N bea fram rhe Srean of the maienas

= rms ol palerrd bEios are B TED
deglctbens sl mresy sl

General Specfications
Dperating Freguency Band
Antenna Type

and

Performiancs Mot

Mechanical Specifications

RF Comnecior Quantity, total &
RF Comnector Quantity, low band 7
RF Comnecior Quantity, high band 4

RF Comnector Intenface

E2018 CommSoope. Inc. Al sghs rossssed. Al inscherrocs sdeniifud by ® or ™

1695 - 2590 MHz
Sector

Multiband
Caitdar usag

4.3-10 Famniale

T
LT

| &394 - 360 MHZ

=

poge Z ol 4

Al ypcicaion. s wmbjed o change eihad noae Sos e i
2017
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Continuacion del anexo 2.

Product Specifications

Grounding Type

Radome Material
Refector Material
RF Connector Location
‘Wind Loading, frontal

Wind Loading, laberal

Wind Loading, rear

COMMSCOPE’

REF conmector Inner conductor and body grounded o reflector and
meunting bracket

Fibarglass, UV resistant
Aurrilrm
Bobtomi

&19.0 N & 150 wn'h
139.2 Ibf @ 150 kmy'h

158.0 M @ 150 kom/h
445 Ibf @ 150 kbmyf'h

FIT.0 N & 150 wn'h

1634 Iof @ 150 kmy'h

Wind Speed, maccdkmium 241 kel | 150 mph
Dimenslons

Lengih iESD.Omm | 7238 In
‘Width i0mm | 11.%9m
Depth 1B 0mm | 7.1in
Mt Weight, without mounting kit I30kg | S0.7Ib

Remote Electrical Tk (RET) Information

Iniput Voltage 10=-30 Vac

Indernad RET High band {2) | Low band {1)
Power Consumptlon, Mie state, maximam W

Power Consumption, normal cond Ithans, maskmum 13 W

Proboced IGEPRALSG 2.0 (Single RET)

RET Interface E-pim DIN Femabe | E-pin DIN Madke
RET Interfnoe, qusniiiy ifermnale | 1 mak

Packed Dimensions

Length 2036.0mm | BOZIn
Width 4090mm | 161l
Depth a0 mm | 11.EW@n
Shipping Weight 340ky | 75006

Regulatory Compllances/Certifications

Agerncy Classifioation
RoHS 2011/65EL Compliant by Examphan
Chima RoHS ST 11364-2006  Abowe Maximum Concendration Value (MO}
IS0 90012008 Deshgnad, manufacbuned snd)of SECributed under this quality managHEmEnt System
&
Included Products
E2016 CommSoop. e Al sohi rosved. Al ook iderifsd by ® or ™ e regioed raderat. ropecvely. o ConmSos
P p— L F— o ; P - RS —— —
2017 Fabreary 12, 2008
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Continuacioén del anexo 2.

Product Specifications COMMSCOPE'

AWESELCI MR

BEAMNT-1 — Wide Proflle Antenna Downtik Mounting KIt for 2.4 - 4.5 In [80 - 115 mm) OO round members. Kit containg ome
sclssor top bracket Set and one bottom bracket set.

* Footnotes

Performance Moie Severe environmental conditlons may degrade optimum performance:

E2018 Commboope, e Al igh romsved. Al insderrmcks identified by # or ™ wm registered innclerawta. rpecively. of CormiSog
Hillypefication e wbjed o dharge st o o s i o e Reviaed: Doceraar 15, pacm Al 4
2017 Febresry 12, 2018

Fuente: COMMSCOPE. Sector antenas. https://www.commscope.com/product-
type/antennas/base-station-antennas-equipment/base-station-antennas/sector/. Consulta: 11 de
octubre de 2019.
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