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Coordenadas Geograficas
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Fig.8.2.1 - La Tierra - Movimientos de rotacion y traslacion.
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Fig.8.2.3 - Meridianos terrestres.
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Coordenadas Geograficas

« Cualquier lugar de la Tierra se determina con
dos nameros, su latitud y su longitud . Si el
piloto o el capitan de un barco quieren
especificar su posiciéon en un mapa, estas
son las "coordenadas" que deben usar.

» De hecho, son dos angulos , medidos en
grados, minutos de arco y segundos de arco.
Estos se sefialan con los simbolos (% ', ).
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» Por ejemplo, 35°43' 9" significa un angulo
de 35 grados, 43 minutos y 9 segundos (jno
confundir estas comillas con la notacién (', ")
gue se usa para pies y pulgadas!).

» Un grado contiene 60 minutos de arco, y un
minuto contiene 60 segundos de arco, y
usted puede omitir las palabras "de arco"
cuando el contexto deje absolutamente claro
gue no son unidades de tiempo. Los
célculos, a menudo, representan los angulos
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...por letras pequefias del alfabeto griego y,
por eso, la latitud sera representada por |
(lambda, L en griego) y la longitud por f
(phi, F en griego). Asi es como se definen.
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Latitud

» Imagine que la Tierra es una esfera
transparente (realmente, debido a su
rotacion, en el ecuador sobresale un
poco). A través de la Tierra transparente
(dibujo) podemos ver su plano ecuatorial y
en el centro el punto O, el centro de la
Tierra..  Para determinar la latitud de un
punto P en la superficie, dibuje el radio OP
hasta ese punto.
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» Entonces, el angulo de elevacion de
ese punto sobre el ecuador es su
latitud |, latitud norte si esta al norte del
ecuador, latitud sur (o negativa) si esta
al sur de él. "
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Fig.B.2.4 - Latitud de un punto P.
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 [Se puede preguntar, ¢ Como se puede
definir un angulo entre una linea y un
plano?. Después de todo, jlos angulos se
miden entre dos lineas!

Buena pregunta. Deberemos usar el
angulo complementario que lo completa
hasta los 90 grados, el que esta entre la
linea dada y la perpendicular al plano. Aqui
estara el angulo (90%l) entre OP y el eje de
la Tierra, conocido como la colatitud de P.]
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« En el globo de la Tierra, las lineas de latitud
son circulos de diferentes tamafios. El
mayor es el ecuador , cuya latitud es 0,
mientras que en los polos, en latitudes 90°
norte y 90°sur (o0 -909 los circulos se
empequefiecen hasta convertirse en puntos.

¢ Resumiendo : Latitud es la distancia angular
desde el ecuador a un punto dado de la
superficie terrestre. Puntos situados al norte
del ecuador tienen latitud Norte (N), los
situados al Sur tienen latitud Sur (S).
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Longitud

» Son los meridianos que dividen la tierra,
empiezan en el de Greenwich
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Fig.B.2.5 - Longitud de un punto P.
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» En el globo, las lineas de longitud
constante ("meridianos") se extienden de
polo a polo , como los tajos contiguos de
una naranja pelada.

e Cada meridiano cruzara el ecuador.
Como el ecuador es un circulo, podemos
dividirlo, como cualquier otro circulo, en 360
grados y la longitud f de un punto es,
entonces, el valor sefialado de la division
por donde ese meridiano se cruza con el
ecuador.
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 Este valor depende, por supuesto, de donde
comienza la cuenta: donde esté la longitud
cero. Por razones histéricas, el meridiano
gue pasa por el Real Observatorio
Astrondmico de Greenwich (Inglaterra) se ha
escogido como longitud cero. Localizado en
la zona este de Londres, la capital britanica,
ahora el observatorio es un museo y existe
una banda de latén extendida a través de su
patio sefialando el meridiano cero. Los
turistas se fotografian a menudo, a ....
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..horcajadas con un pie en el hemisferio este
y otro en el oeste de la Tierra.

» Una linea de longitud también se denomina

meridiano , voz que deriva del latin, de
meri, una variante de "medius", que
significa "mitad”, y de diem, que significa
"dia". La palabra significé en un tiempo
"mediodia”, y los momentos del dia antes
del mediodia eran conocidos como "ante
meridian”, mientras que los tiempos
después de él eran "post meridian".
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 Las abreviaturas que usamos hoy, a.m. y
p.m., provienen de esos términos, y el sol al
mediodia se decia que estaba "pasando el
meridiano”. Todos los puntos en la misma
linea de longitud experimentan el mediodia
(y cualquier otra hora) al mismo tiempo y se
decia, por tanto, que estaban en la misma
“linea del meridiano”, o en el mismo
"meridiano”, dicho abreviadamente.
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» Resumiendo : Longitud es la distancia
angular desde el meridiano 0° (Greenwich)
a un punto dado de la superficie terrestre.
Los lugares situados al Oeste del
meridiano 0° (Greenwich) tienen longitud
Oeste (W) mientras que los situados al
Este de aquel meridiano tienen longitud
Este (E).
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Cartografia: Disciplina encargada de
estudiar los diferentes métodos o sistemas
gue permiten representar en un plano una
parte o la totalidad de la superficie terrestre.
Son muchos los métodos de representacion,
todos ellos se fundan en transformar las
coordenadas geogréaficas latitud y longitud,
gue definen la posicién de un punto sobre el
elipsoide de referencia, en otras cartesianas
(X,Y), que determinan la
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...posicion de otro punto, homélogo del
primero, sobre una superficie plana.

» Cota: Es la altura de un punto con respecto
a un plano horizontal, que puede ser el
nivel medio del mar u otro plano de
referencia.

e Curva de Nivel: Linea que une puntos de
igual elevacion o altura.
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Mapas Topograficos

* CURVAS DE NIVEL: En un mapa
topografico no se representan todas las
curvas de nivel, se representan
Unicamente las que corresponden a unas
altitudes determinadas. Esas altitudes son
arbitrarias y vienen definidas por el tipo y
escala del mapa que vayamos a utilizar. A
la diferencia de altitud de una curva de
nivel con respecto a otra le denominamos
equidistancia .
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« La equidistancia en este mapa es de 10
metros, 0 sea, que estan representadas
todas las curvas de nivel cuyas altitudes son
multiplos de 10. Hay que tener en cuenta
que, independientemente de que aparezca la
curva de nivel 0 m (nivel del mar) en el
mapa, las curvas de nivel siempre se
cuentan a partir de 0 m.

« Por consiguiente, en un mapa con equidis-
tancia entre curvas de nivel de 100 m no
deberia aparecer curvas de nivel que tengan
cotas que no sean multiplos de 100.
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* En el caso en el que tengamos una
cuenca deprimida (p.e. una colina, un
crater, etc.), las curvas de nivel se
representan con trazos discontinuos.

 En el ejemplo, se observa como serian
las curvas de nivel en funcién de la
topografia de la zona.
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Tipos de curvas de nivel

 Existen dos tipos de curvas de nivel:

» Curvas maestras . Las curvas maestras
son curvas de nivel que aparecen
representadas en los mapas con un trazo
de mayor grosor entre otras curvas
dibujadas con un trazo mas fino.
Generalmente, cada cinco curvas de nivel.
Estas curvas nos permiten visualizar la
informacion topografica rapidamente; ya
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..que, al resaltar sobre el resto de las curvas
de nivel nos permiten filtrar la informacién,
sobre todo en zonas en las que aparecen
pendientes muy altas y las curvas de nivel
estan muy préximas entre si.

» Curvas intercaladas . Son las curvas de
nivel que aparecen entre las curvas de nivel
maestras, se representan con un trazo de
menor grosor
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Propiedades de las curvas de
nivel

« 1) Las curvas de nivel siempre se cierran,
ya que siempre representan la
interseccién de un plano horizontal con la
superficie terrestre y, por tanto, definen un
poligono cerrado. Aunque normalmente, y
debido a la escala del mapa, encontramos
curvas de nivel que no llegan a cerrarse
en nuestro mapa.
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» Si observamos el mapa completo de una
isla, podemos comprobar que todas las
curvas se cierran. En cambio, si tomamos
una pequefia porcién de ese mapa,
observamos que muchas de las curvas de
nivel no llegan a cerrarse.

« 2) La curva que queda encerrada por otra
es siempre de mayor cota (salvo en el caso
de cuencas deprimidas). En el ejemplo de
la isla podemos observar como las curvas
englobadas por otras son de mayor altitud o
cota.
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Construccion del perfil
del trayecto
(Path Profile)

Configuracion - Sistema Tipico

Zona de Fresnel

Trayecto directo

eflejado

Trayec©
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K=4/3
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K=2/3

UNI - Sistemas de MW 36




UNI - FIEE

SISTEMAS DE MICROONDAS 2010

Perfil del trayecto, 18 GHz,
0.6F1, K=4/3
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Perfil del trayecto, 18 GHz,
0.6F1, K=2/3
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Calculo Abultamiento Terrestre

__dd,
12.76k
e
[ [
4, d, \
A km B
UNI - Sistemas de MW 39

Obtencion de la elevacion
terrestre

Escala de mapa preferido: 1:25000
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Agregando las elevaciones
terrestres

Nota: Los puntos de
elevacion terrestre debe ser
corregidos por el
abultamiento terrestre

d; d;
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Linea-de-Vista Optica

A km B
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Adicionando la zona de Fresnel

A km B
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Referencias

Favor referirse a la bibliografia dada en clase

Criterio de Claridad del trayecto (Path Clearanc
k=4/3y10F
k=2/3y0.6 F
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(D

Radio Link — Modelo simplificado

r*h

Espamo libre
l P Obstruccion del trayecto P, l

Gases atmosféricos
Tx . M_ultl-trqyeclo RX
« Dispersion del haz
+ variacién del angulo de arribo o lanzamiento!

« Precipitacion (lluvias, nieve)
« Tormentas de polvo o arena

UNI - Sistemas de MW 45

Calculos del enlace (Link Budget)

Lt=1.5dB Lr=15dB
() f=18 GHz
- - )—m
Pt=23 dBm Gr=38dsi Pr=2?dem
Gt =38 dBi
Pr=Pt-Lt+Gt-Lp+ Gr-Lr dBm

Lp = 92.45 + 20 log(18) + 20 log(12) = 139.14 dBm

Pr=23-15+38-139.14 + 38 - 1.5 =-43.14 dBm
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Configuracion Repetidor
Pasivo

Lt=15dB Gt =42 dBi

Pt=23dBm Gt =38 dsi

1dB
f=18 GHz

=1.5dB Gt =42 dBi
-

=?dBm ;=38 dBi
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Consideraciones de Disefo

» Especificaciones de los Equipos
 Especificacién de la antena
 Caracteristicas del trayecto
Altura de la Antena

Cantidad de lluvia

Velocidad del viento

» Temperatura, Presion, Humedad
» Acceso, seguridad del sitio
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Perfiles del trayecto en tierra

(Terrain Path Profiles)

Determinados softwares pueden ser usados
para dibujar perfiles del trayecto (path profiles)
como los ilustrados en esta presentacion.

Usted puede:
» Dibujar perfiles entre dos puntos.

» Afadir Linea de vista y zonas de Fresnel
* Afiadir obstrucciones que representes

edificaciones o vegetacion
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Usted puede dibujar el perfil del trayecto seleccio
correccion de curvatura de la tierra, zona de Fresn
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Puede afadir obstrucciones incluir los efectos de
vegetacion o edificaciones a lo largo del trayecto
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La informacion en la pantalla muestra los diferentes parametros,
tales como los valores de elevacion, pérdidas por difraccion, etc.
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Ejemplo practico

Disefio de un enlace de microondas

» Objetivo: Hallar los requerimientos de
altura de las antenas asi como su
ganancia para lograr un enlace de
microondas punto a punto entre dos
localidades
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Método Grafico

« Consiste en trabajar en ambos papeles
k =4/3 y k = 2/3, se debera tener en
cuenta las escalas para evitar errores

» Primero calcular h, y dibujarlo en el papel
k = 4/3 luego pivotear en punto superior y
determinar las alturas de las torres Tx y
Rx y luego 0.66h, y dibujarlo en el papel
k = 2/3 y repetir el procedimiento, escoger
la mas adecuada (que tenga claridad)
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En el papel k = 4/3 se dibuja el tamafio de h,
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Se pivotea en el punto x de manera de hallar las alturas h,
yh,

h,
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k =4/3

X
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Se pivotea el punto x de manera de hallar las alturas h, y h,

T
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k=2/3

X
0.6 h,
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k=2/3

0.6 h,

T
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Procedimiento Teorico.

» Datos de los puntos a enlazar

Lugar Lat Sur Long Oeste Cota
Punto A xx°yy' zz" aa°bb’ cc” X m
Punto B ss°tt’ uu” dd°ee’ ff” ym

1.- Se traza una linea recta entre los puntos
a enlazar y con los datos del mapa
topografico se realiza tanto en papel k=
2/3 como k = 4/3 el perfil de la ruta (path
profile).
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» 2.- se identifica las alturas mas importantes
asi como sus distancias a los extremos y

también se elige la frecuencia de
operacion. P.e.: f=4 GHz = X\ = 0.075m

. F1:h0: —(AXd(;XdZ)

k=4/3

d d
hal :d_(ho + hs) _d_l(hgz + haz) +O-05881d1_ hg1
2

2

...... (2)denKm,henm
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* Parak=2/3
hal = hal(k:4/3)_%+0_05881d1 (3)

2
3. se compara ambos h,, y se escoge el
menor siempre y cuando se cumpla con el
criterio de que pase 0.6h, para k = 2/3, de
otra forma se escoge el mayor.
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Analisis del punto de reflexion
hn =h —hy
d
Mehmarg) = hl_El(hl_ h,)-0.05881d ,—hg

hc(k=2/3) = hl:(k=4/3) —0.05881d,
hcm(k:4/3) = hc(k:4/3)_ ho

2
hcm(k:2/3) = hc(k:2/3)_§ h,
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e Se compara y se obtiene el mejor

- Db
hay NH ha

Si UB >10dB = OK Por seguridad usar divessidie fre

Si UE <10dB Usar diversidad de frecuencia y espacio
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* Comparacion de resultados :
. (ha,, —hay,)
ha,,

Igual se procede para k = 2/3

Se considera aceptable si el error es menor
o igual a 5%, si es menor, es mucho mejor.

» Se debera comprobar que el nivel de la
sefial en la recepcion sea el adecuado para
el funcionamiento del enlace, realizar los
célculos para comprobarlo.

*100%
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Para el caso k = 4/3 :

Muchas gracias por su
atenci on

i<l
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