SPLATI(1) KD2BD Software SPLAI(1)

NAME
splat es una herramienta para el analisis de Propagacion de Sefif@slides , y Caracteristicas darT
reno Signal Propagation] oss,And Terrain analysis todsPLAT!)

SINOPSIS
splat [-t sitio_transmisor.qth[-r sitio_receptor.qth[-c rx altura de la aitena paa el andlisis de coberta
LOS (pies/metros) (flotanie)-L rx altura de la antena paa el analisis de cobertir Longley-Rice
(pies/metos) (flotante) [-p perfil_terreno.eft [-e perfil_elevacion.ext[-h perfil_altura.ext [-H per-
fil_altura_normalizada.ext[-] perfil_Longley-Rice.ekt[-0 nombre_achivo_mapa_topografico.pgni-b
archivo_limites_cartogréaficos.dp{-s base_datos_sitios/ciudades.Jftd ruta_directorio_sdf [-m radio
multiplicador tierm (flotante] [-f frequencia (MHz) par calculos de la zona derésnel (flotantd)[-R
maximo radio de cobertar(millas/kilometps) (flotante]) [-dB Umbral bajo el cual no se psentaran los
contorno$ [-gc Altura del clutter del tereno (pies/metros) (flotanid)}fz porcentaje despejado de la zona
de Fesnel (default = 6Q)[-ano nombe achivo salida alfanumérica[-ani nombe achivo entada
alfanuméricd [-udt archivo_terreno_definido_por_el_usuario.fidtdbm] [-n] [-N] [-nf] [-ngs] [-ge0]
[-kml] [-gpsav] [-metric]

DESCRIPCION
SPLAT! es una poderosa herramienta para el analisis de terreno y gowpaBF cubriendo el espectro
entre 20 Mgahertz y 20 Gighertz. SPLAT! es Software Libre y esta disefiado para operar en escritorios
Unix y basados en Linux. La redistuition y/6 modificacion esta permitida bajo los términos de la licencia
publica general GNU segun lo publicado por la Fundacién de Software Libre, versién 2. La adopcion del
cadigo fuente dSPLAT! en aplicaciones propietarias o de fuente-cerrada es una violacion de esta licencia,
y estaestrictamenteprohibida.

SPLAT! es distribuido con la esperanza de que sea Util, pero SIN NIMGEMNRANTIA, adn la girantia
implicita de COMERCIALIZACION 6 de la APLICACION PARA UN PEPOSITO PARTICULAR. Vea
la licencia GNU para mas detalles.

INTRODUCCION
Las aplicaciones dBPLAT! incluyen la visualizacion, disefio, y andlisis de enladesredesnalambricas
WAN, sistemas de radio comunicaciones comerciales y aficionadbse los 20 ngshertz, enlaces
microonda, estudios de interferencia y coordinacion de frecuencias, y determinacién del contorne de cober
tura de las regiones de radio y television terrestres anélogas y digitales.

SPLAT! proporciona datos de ingenieria RF del sitio, tales como distancias sobre el arco terrestre y azimut
entre sitios de transmision y recepcion, angulos dexa@@n de la antena (uptilt), angulos de depresion
(downtilt), altura de la antena sobrevelidel mar dtura de la antena sobre el promedio del terreno, azimut,
distancias y eleciones para determinar obstrucciones, Atenuaciones de trayectoria Longley-Rice, e inten-
sidad de sefial recibida, Adicionalmente, los requisitos minimos necesarios de altura de laspardenas
establecer trayectorias de comunicacién de linea-de-vista sin obstrucciones debido al terreno, la primera
zona de Fresnel, y cualquier porcentaje definido por el usuario de la primera zona de Fresnel.

SPLAT! produce informes, graficos, y mapas topograficos altamente detallados y cuidadosamente
descritos que presentan las trayectorias de linea-de-vista, contornos regionales de pérdidas por trayectoria
y contornos de intensidad de sefial adsmde los cuales se puede determinar la prediccion del area de
cobertura de sistemas de transmisores y repetidoras. Al realizar analisis de linea de vista y pérdidas Long-
ley-Rice cuando se emplean multiples sitios de transmisores o repet#tas,! determina las areas de
cobertura individuales ynutuas dentrde la red especificada.

FICHEROS DE ENTRADA
SPLAT! es una aplicacion manejada por linea de comandos 6 terminal de textos (shell), y lee los datos de
entrada a través de un nimero de ficheros de datos. Alguna®sihi obligatorios para la apropiada eje-
cucion del programa, mientras que otros son opcionales. Losarchligatorios incluyen los modelos
topograficos de elacion digital en la forma de arclus de ditos de SPLA (archvos DF), archvos de
localizacion del sitio (archios QTH), y archvos de rametros para el modelbongley-Rice (archvos
LRP). Los archios gpcionales incluyen archbs de localizacion de ciudades/sitios, aras de [mites
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cartograficos, archos de terreno definidos por el usuario, ardds de etrada de pérdidas por trayectoria,
archvos de @trones de radiacion de antenas, y aoshile e&finicion de color.

FICHEROS DE DATOS SPLAT
SPLAT! importa los datos topograficos desde los ficheros de datosTSEED¥s). Estos archios =
pueden generar desde varias fuentes de informaEidrios Estados Unidos, los ficheros de de®&d AT
se pueden generar a través de la G8ological Surgy Digital Elevation Models (DEMs) usando la her
ramientapostdownloady usgs2sdfincluidas corSPLAT!. Los modelos de elecion digital USGS com-
patibles con esta utilidad pueden ser degsdars dehttp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/DEM/250/

Una resolucion significatimente mejor se puede obtener con el uso de los modelos digitaddevaaon
SRTM version 2, especialmente cuando son complementados por datos US@$edede SDFEstos
modelos de un-grado por un-grado son el resultado de la mision topogréfica deéspdeial Shuttle
STS-99, y estan disponibles para la mayoria de emes pobladas de la tierra. Los ficheros de datos
SPLAT pueden ser generados desde los woshie citos SRTM-3 3 arco-segundo usando la utilidad inclu-
idasrtm2sdf. Los archio SRTM-3 version 2 se pueden obtener a través de FTP andénimo desde:

ftp://e0Osrp0lu.ecs.nasa.gov:21/srtm/version2/SRTM3/

Obsene que el nombre de los arslos RTM se refieren a la latitud y longitud de la esquina suroeste del
conjunto de datos topograficos contenidos dentro delvardbor lo tanto, la region de interés debe estar al
norte y al este de la latitud y longitud proporcionada por el nombre del@a&HiM.

La utilidad strm2sdf también puede ser usada paravedir los datos SRTM 3-arco segundo en formato
Band Interlesed by Line (.BIL) para ser usados c@PLAT!. Estos datos estan disponibles via web en:
http://seamless.usgs.gov/website/seamless/

los datos Band Interlged by Line deben ser desgados en una manera especifica para ser compatible con
srtm2sdf y SPLAT!. por favar consulte la documentaci@itm?2sdfs para instrucciones sobre la deggzar
de datos topogréficos .BIL a través del Sitio Web USG&amless.

Incluso se puede obtener una mayor resolucidragtiéud usando los datos topograficos SRTMeisWn
2. Estos datos estan disponibles para los Estados Unidos y sus territorios y posesiones, y pueden ser descar
gados desdéitp://eOsrp0lu.ecs.nasa.gov:21/srtm/version2/SRTM1/

Los archvos DF de alta resolucion para ser usados®BhAT! HD pueden ser generados desde los datos
en este formato usando la herramiesnten2sdf-hd.

A pesar de la exactitud més alta que los datos SRTM ofredstere algunowacios en los conjuntos de
datos. Cuando se detectan estos vacios, las herransemnt@sdf y srtm2sdf-hd los substituyen por los
datos encontrados en lagchivos DF existentes generados con la utilidesfys2sdf. Si los datos SQF
USGS-denados no estan disponibles, lascios se reemplazan con el promedio de los pixeles adyacentes,
o reemplazo directo.

Los ficheros de datos de SPLAontienen valores enteros de lasvat@nes topograficas en metros refer
enciados al mel del mar para regiones de la tierra de 1-grado por 1-grado con una resolucion de 3-arco
segundos. Los archis DF pueden ser leidos pBPLAT! ya sea en el formato estandar

(.sd) asi como en los generados directamente por las herramisgs2sdf srtm2sdf, y srtm2sdf-hd, o

en el formato comprimido bzip2sgif.bz2. Puesto que los arelos sn comprimir se pueden procesar liger
amente mas rapido que los awtisi omprimidos,SPLAT! busca los datos SDF necesarios en formato sin
comprimir primero. Si los datos sin comprimir no pueden ser localiz&as\T! entonces busca los datos

en formato comprimidobzip2. Si tampoco se pueden encontrar los wwsh8DF comprimidos para la
region solicitada SPLAT! asume que la ggdn es el océano, y asignara una/ain del nvel del mar a

estas areas.
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Esta caracteristica &PLAT! permite realizar el andlisis de trayectorias no solamente sobre la tierra, sino
también entre las areas costeras no representadas por los datos del Model@citin Eégital. Sin
embago, este comportamiento &PLAT! resalta la importancia de tener todos los &mshfDF requeri-

dos para la region a ser analizada, para asi obtener resultados sigrsficati

ARCHIVOS DE LOCALIZACION DEL SITIO (QTH)
SPLAT! SPLAT! importa la informacidon de la localizacion de los sitios del transmisor y del receptor anal-
izados por el programa de los axasi ASCII que tienen unaxéension.gth. Los archios QTH contienen el
nombre del sitio, la latitud del sitio (posdi d norte del ecuadpnegdiva d sur), la longitud del sitio (en
grados oeste W de 0 a 360 grados), y; La altura de la antena del sitio sobekedell suelo (AGL), cada
uno separado por un caracter de salto-de-linea. La altura de la antena se asume a ser especificada en pies a
menos que sea seguida por la letra de la @labra meters en mayusculas 6 mindsculas. La informacion
de la latitud y de la longitud se puede expresar en formato decimal (74.6889) 6 en formato grados, minu-
tos, segundos (DMS) (74 41 20.0).

Por ejemplo, un archo de localizacion de sitio que describia la estacion de television VDN Trenton,
NJ @njt-dt.gth se puede leecomo sigue:

WNJT-DT
40.2828
74.6864
990.00

Cada sitio de transmisor y receptor analizadoSRItAT! debe ser representado por su propio secte
la localizacion de sitio (QTH).

ARCHIVOS DE PARAMETROS LONGLEY-RICE (LRP)
Los archvos de @tos de parametros Longley-Rice son requeridoSSPAT! para determinar las pérdi-
das por trayectoria Rintesidad de campo, ovel de la potencia de la sefial recibida ya sea en el modo
punto-a-punto 0 prediccion de area. Los datos de parametros para el modelo Longley-Rice se leen desde el
archvo que tiene el mismo nombre base del ar@idTH del sitio del transmisppero con &tension.Irp.
Los Archivos SPLAT! LRP comparten el siguiente formatenjt-dt.Irp):

15.000 ; Earth Dielectric Constant (Relative permittivity)
0.005 ; Earth Conductivity (Siemens per meter)
301.000 ; Atmospheric Bending Constant (N-units)

647.000 ; Frequency in MHz (20 MHz to 20 GHz)

5 ;  Radio Climate (5 = Continental Temperate)
0 ; Polarization (0 = Horizontal, 1 = Vertical)
0.50 ; Fraction of situations (50% of locations)
0.90 ; Fraction of time (90% of the time)

46000.0 ; ERP in Watts (optional)

Si un archio LRP correspondiente al arehi QTH del sitio de transmision no puede ser encontrado,
SPLAT! explorara el directorio de trabajo actual buscando el\arclsplat.Irp”. Si este archd tampoco

puede ser encontrado, entonces los pardmetros por defecto enumerados arriba seran asi§Radds por
y un archivo correspondiente "splat.Irp" conteniendo estos parametros por defecto sera escrito al directorio
actual de trabajo. El aralu "splat.Irp" generado se puede editar de acuerdo a las necesidades del usuario.

Las constantes dieléctricas tipicas de la tierra y sus valores de conductividad son los siguientes:

Dielectric Constant Conductivity

Salt water : 80 5.000
Good ground : 25 0.020
Fresh water : 80 0.010
Marshy land : 12 0.007
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Farmland, forest : 15 0.005

Average ground : 15 0.005
Mountain, sand : 13 0.002
City : 5 0.001
Poor ground : 4 0 .001

Los cédigos de Clima de Radio usados$BLAT! son los siguientes:

: Equatorial (Congo)

: Continental Subtropical (Sudan)

: Maritime Subtropical (West coast of Africa)

: Desert (Sahara)

: Continental Temperate

: Maritime Temperate, over land (UK and west coasts of US & EU)
: Maritime Temperate, over sea

NOoO oM~ WNPRE

El clima templado continental es comun a las grandes masas de la tierra en la zona templada, tal como los
Estados Unidos.d?a trayectorias inferiores a 100 kilometros, es poca la diferencia entre los climas templa-
dos continentales y maritimos.

Los parametros séptimo y oetaen el achivo .Irp corresponden al andlisis estadistico proporcionado por

el modelo Longley-Rice. En este ejem@BLAT! devolvera la maxima pérdida de trayectoria que ocurre

el 50% del tiempo (fraccion del tiempo) en el 90% de las situaciones (fraccion de situaciones). Esto es a
menudo denotado como F(50,90) en los estudios LynBiee. En los Estados Unidos un criterio F(50,90)

es tipicamente usado para television digital y@He SB modulation), mientras que F(50,50) es usado para
radiodifusion analégica (VSB-AM+NTSC).

Paa mayor informacidon de esos parametros, puede visitgs:/flattop.its.bldrdoc.gov/itm.htméand
http://www.softwright.com/fag/engineering/prop_longley_rice.html

El parametro final en el arcloi .Irp corresponde a la potencia efeatiadiada, y es opcional. Si esta es

incluida en el archb .Irp, entoncesSPLAT! computara los meles de intesidad de sefial recibida y los con-

tornos de nieles de intensidad de campo cuando se realicen los estudiosy-ongleSi el parametro es

omitido, se computaren su lugar las pérdidas por trayectoria. EI ERP provisto en elarlrhipuede ser

invalidado usando la opci68PLAT! de linea-de-comanderp. S el archivo .Irp contiene un parametro

ERP y en lugar de generar los contronos de intesidad de campo se desea generar los contornos de pérdida
por trayectoria, el valor ERP puede ser asignado a cero usando la-epggin tener que editar el argbi

rp para obtener el mismo resultado.

ARCHIVOS DE LOCALIZACION DE CIUDADES
Los nombres y las localizaciones de ciudades, sitios de la torre, u otros puntos de interés se pueden impor
tar y trazar en los mapas topograficos generadoSRIAT!. SPLAT! importa los nombres de ciudades y
localizaciones de los arslis ASCIl que contienen el nombre, latitud y longitud de la localizacion de
interés. Cada campo es separado por una c@ada expediente es separado por un caracter de salto-de-
linea. Al igual que con los arahas .qth, la informacion de la latitud y la longitud se puede ingresafoen
mato decimal 6 en formato de grados, minutos, segundos (DMS).

Por ejemplo¢ities.daj:

Teaneck, 40.891973, 74.014506
Tenafly, 40.919212, 73.955892
Teterboro, 40.859511, 74.058908
Tinton Falls, 40.279966, 74.093924
Toms River, 39.977777, 74.183580
Totowa, 40.906160, 74.223310
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Trenton, 40.219922, 74.754665

Un total de cinco ficheros de datos separados de ciudades se pueden importar a la vez, y no hay limite al
tamafio de estos argbs. SPLAT! lee datos de las ciudades en base a "primero ingresada primero
servida", y traza solamente las localizaciones cuyas anotaciones no estén en conflicto con anotaciones de
las localizaciones leidas anteriormente durante en elvarattual de datos de ciudades, 6 en alpre-

vios. Este comportamiento &PLAT! reduce al minimo el alboroto al genelas mapas topograficos,

pero también determina que por mandato las localizaciones importantes estén puestas al principio del
primer fichero de datos de ciudades, y las localizaciones de menor importancia sean colocadas a contin-
uacion en la lista o en los ficheros de datos subsecuentes.

Los ficheros de datos de las ciudades se pueden generar manualmente usando cualquier gior de te
importar de otras fuentes, o deride los datos disponibles de la oficina de censo de los Estados Unidos,
usando la herramientatydecoderincluida conSPLAT!. Estos datos estan disponibles gratuitamente via
Internet en: http://www.census.gov/geo/www/cob/bdy_files.html, y deben estar en formato ASCII.

ARCHIVOS DE DATOS DE LIMITES CAR TOGRAFICOS
Los datos cartogréaficos de limites se pueden también importar para trazar los limites de las ciodades,
dados, o estados en los mapas topograficos generad8PIp&F!. Estos datos deben estar en el formato
de metadatos de argbs cartograficos de limitesARC/INFO Ungenerate (formato ASCII), y estan
disponibles para los E.E.U.U.en la Oficina de Censos via Internet h#p://www.cen-
sus.gov/geo/www/cob/co2000.html#asgii http://www.census.gov/geo/www/cob/pl2000.html#astin
total de cinco archibs cartograficos separados de limites se puede importar ezlaNoes necesario
importar limites de estado si ya se han importado los limites del condado.

OPERACION DEL PROGRAMA
SPLAT! Debido a queSPLAT! hace un uso inteng del CPU y la memoria, seviaca via linea de coman-
dos usando una serie de opciones y argumentos, este tipo de interfaz reduce al minimo gastos indirectos y
se presta a operaciones escriptadas (batch). El uso de CPU y prioridad de mensitladpbrse pueden
modificar con el uso de comanduse Unix.

El nimero y el tipo de opciones pasad@&PaAT! determinan su modo de operacion y el método de gen-
eracion de los datos de salida. Casi todas las opcion&®Id&T! se pueden llamar en cascada y en
cualquier orden al urocar el programa desde la linea de comandos.

Simplemente tipésplat en la consola de comandos, esto retornard un resumen de las opciones de linea
de comando d8PLAT!:

--==[ SPLAT! v1.3.0 Available Options... |==--

-t txsite(s).qth (sitio de transmision, max 4 con -c, max 30 con -L)

-r rxsite.qth (sitio de recepcion)

-c grafica area(s) de cobertura del Tx(s) con antena Rx a X pies/mts
SNT

-L grafica mapa de pérdida por trayectoria del TX y antena RX a X
pies/mts SNT

-s nombres de archivos(s) de ciudades/sitios para importar (maximo 5)

-b nombres de archivos(s) de limites cartograficos para importar
(maximo 5)

-p nombre de archivo para graficar el perfil del terreno

-e nombre de archivo para graficar la elevacion del terreno

-h nombre de archivo para graficar la altura del terreno

-H nombre de archivo para graficar la altura normalizada del terreno

-l nombre de archivo para graficar pérdidas por trayectoria

-0 nombre de archivo para generar el mapa topografico (.ppm)

-u nombre del archivo del terreno definido-por-el-usuario a importar
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-d ruta al directorio que contiene los archivos sdf (en lugar de
“I.splat_path)

-m multiplicador del radio de la tierra

-n no grafica las rutas de LDV in mapas .ppm

-N no produce reportes innecesarios del sitio 6 reportes de obstrucciéon

-f frecuencia para el calculo de la zona de Fresnel (MHz)

-R modifica el rango por defecto para -c 6 -L (millas/kildbmetros)

-db Umbral bajo el cual los contornos no seran presentados

-nf no grafica la zona de Fresnel en los graficos de altura

-fz porcentaje de despeje de la zona de Fresnel (default = 60)

-gc Altura del clutter del terreno (pies/metros)

-ngs presenta la topografia de escala de grises como blanco en archivos
.ppm

-erp valor ERP en lugar del declarado en el archivo .Irp (Watts)

-ano nombre archivo salida alfanumérica

-ani nombre archivo entrada alfanumérica

-udt nombre del archivo de entrada de terreno definido-por-el-usuario

-kml genera un archivo compatible Google Earth .kml (para enlaces
punto-punto)

-dbm dibuja contornos de nivel de potencia de sefial en lugar de intesi-
dad de campo

-geo genera un archivo Xastir de georeferencia .geo (con salida .ppm)

-gpsav preserva los archivos temporales gnuplot después de ejecutar
SPLAT!

-metric emplea unidades métricas para todas las I/O del usuario

Las opciones de linea-de-comando lat  y splat-hd  son idénticas.

SPLAT! opera en dos modos distintesodo punto-a-puniy modo de prediccion del area de cobeauy

puede ser wocado por el usuario usando el modo de linea de vista (LOS)metlo depropagacion

sobre terreno irregular (ITM) LongleRice. El radio de tierra verdadera, cuatro-tercios, o cualquier otro
radio de la tierra definido-por-el-usuario pueden ser especificados al realizar los andlisis de linea-de-vista.

ANALISIS PUNTO-A-PUNTO
SPLAT! puede ser utilizado para determinar>gs linea de vista entre dos localizaciones especificadas
realizando para ello el analisis del perfil del terreno. Por ejemplo:

splat -t tx_site.qth -r rx_site.qgth

invoca un analisis del perfil del terreno entre el transmisor especificadosie.qthy el receptor especifi-

cado enrx_site.qth y escribe un Reporte de Obstruccior@BLAT! al directorio de trabajo actual. El

reporte contiene los detalles de los sitios del transmisor y del receptntifica la localizacion de
cualquier obstruccién detectada a lo largo de la trayectoria de linea-de-vista. Si una obstruccion puede ser
despejada lentando la antena de recepcion a una mayor al8R4AT! indicara la altura minima de la

antena requerida para queésta linea-de-vista entre las localizaciones del transmisor y el receptor especifi-
cadas. Obseevque las unidades imperiales (millas, pies) se usan por defecto, a menos que se use la opcién
-metricen la orderSPLAT! de linea de comandos.

splat -t tx_site.qth -r rx_site.qth -metric
Si la antena se debevémtar una cantidad significa#i, esta determinacion puede tomar una cierta cantidad
de tiempo. Obsep/que los resultados proporcionados somélimonecesario para que exista una trayec-

toria de la linea-de-vista, y en el caso de este simple ejemplo, no considera los requisitos de la zona de
Fresnel.
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Las etensionesjth son asumidas por SPLAT! para los avokiQTH, y son opcionales cuando se especifi-
can los argumentos -t y -r en la linea de coman8B&AT! lee automaticamente todos los ficheros de
datos de SPLA necesarios para el andlisis del terreno entre los sitios especificBBo#\T! busca
primero los archvios DF necesarios en el directorio de trabajo actual. Si estov@scii se eicuentran,
SPLAT! entonces busca en la ruta especificada por la optiéon

splat -t tx_site -r rx_site -d /cdrom/sdf/

Una ruta a un directorio externo puede ser especificada creando & dgghiat_path” en el directorio de
trabajo del usuario. Este arebi$SHOME/.splat_patldebe contener una sola linea de texto ASCII en la que
indique la ruta completa del directorio que contiene todos los/ascEDF.

/opt/splat/sdf/
Y puede ser generado usando cualquier editor de texto.

Un gréfico que muestre el perfil del terreno en funcién de la distancia, partiendo desde e| eatreptas
localizaciones del transmisor y receptor se puede generar adicionando lagpcion

splat -t tx_site -r rx_site -p terrain_profile.png

SPLAT! invoca al programanuplot cuando genera los gréficos. La extension del nombre delarchi
especificado &PLAT! determina el formato del grafico a ser producigiog generara un archo de
grafico PNG a color con una resolucién de 640x480, mientragpgoe postscriptgeneraran arctos de
salida postscritp. La salida en formatos como, @tobe lllustratorAutoCAD dxf, La®ex, y muchos otros
estan disponibles. Poavar consultegnuplot, y la documentacion dgnuplot para detalles de todos los
formatos de salida soportados.

En el lado del receptoun grafico de eleciones en funcion de la distancia determinado por el angulo de
inclinacion debido al terreno entre el receptor y el transmisor se puede generar usando {a:opcién

splat -t tx_site -r rx_site -e elevation_profile.png

El grafico producido usando esta opcion ilustra los &ngulos ekiéle y depresion resultado del terreno

entre la localizacion del receptor y el sitio del transmisor desde la perapekt receptarUn ssgundo

trazo es dibujado entre el lado izquierdo del grafico (localizacion del receptor) y la localizacion de la antena
que transmite a la derecha. Este trazo ilustra el &ngulowdeiélerequerido para queista undrayecto-

ria de linea-de-vista entre el receptor y transmBbola traza interseca el perfil de edei6n en cualquier

punto del gréfico, entonces esto es una indicacion que bajo las condiciones dadkts noatrayectoria

de linea-de-vista, y las obstrucciones se pueden identificar claramente en el grafico en los puntos de inter
seccion.

Un gréfico ilustrando la altura del terreno referenciado a la trayectoria de linea-de-vista entre el transmisor
y el receptor se puede generar usando la option

splat -t tx_site -r rx_site -h height_profile.png

La altura del terreno normalizada a las alturas de las antenas del transmisor y receptor pueden ser obtenidas
con la opcionH:

splat -t tx_site -r rx_site -H normalized_height_profile.png

El contorno de curvatura de la Tierra también es graficada en este modo.
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La primera Zona de Fresnel, y el 60% de la primera Zona de Fresnel puede ser adicionada al gréafico de per
files de altura con la opciéfi y especificando una frecuencia (MHz) a la cual la Zona de Fresnel serd mod-
elada:

splat -t tx_site -r rx_site -f 439.250 -H normalized_height_profile.png

Zonas de despeje de la zona de Fresnel distintas al 60% pueden ser especificadas usanddzaanpoion
sigue:

splat -t tx_site -r rx_site -f 439.250 -fz 75 -H height_profile2.png
Un grafico que muestre las pérdidas de trayectoria Longley-Rice se puede dibujar usando 1 opcién
splat -t tx_site -r rx_site -I path_loss_profile.png

Como antes, adicionando la opciénetric se forza al grafico a usar unidades de medida méttiaa.
opcion -gpsavinstruye aSPLAT! para preservar (en lugar de borrar) los aahiemporales de trabajo
gnuplot generados durante la ejecucion3RLAT!, permitiendo al usuario editar esos aveBiy re-ejecu-
targnuplot si lo desea.

Al realizar un analisis punto-a-punto, un rep@RLAT! de analisis de trayectoria es generado en la forma
de un archio de texto con una extensiéon de arebi.txt. El reporte contiene azimut y distancias entre el
transmisor y receptpesi mismo cuando se analizan las perdidas por espacio-libre y trayectoriaytongle
Rice. El modo de propagion para la trayectoria estd dado cdrireea-de-VistaHorizonte SimplgHori-
zonte DobleDifraccion dominantgé Troposcatter dominante

Distancias y localizaciones para identificar las obstrucciones aytodarla trayectoria entre el transmisor

y el receptor también se preen. Si la potencia efeeti rmdiada del transmisor es especificada en eharchi

Irp del transmisor correspondiente, entonces la prediccion de intensidad de sefial y voltaje de antena en la
localizacion de recepcion también sevemen el eporte de analisis de trayectoria.

Paa determinar la relacion sefial-a-ruido (SNR) en el sitio remoto donde el ruido (térmico) aleatorio de
Johnson es el el factor limitante primario en la recepcion:

SNR=T-NJ-L+G-NF

dondeT es la potencia ERP del transmisor en dBW en la direccion del recédpes el ruido de Johnson

en dBW (-136 dBW para un canal de TV de 6 MHz)es las pérdidas por trayectoria provistas por
SPLAT! en dB (como un nimenositivg, G es la ganancia de la antena receptora en dB referenciada a un
radiador isotrépico, WF es la figura de ruido en el receptor en dB.

T puede ser computado como sigue:

T=TI+GT

dondeTl es la cantidad actual de potencia RF gatfa a la antena transmisora en dB3V es la gnan-

cia de la antena transmisora (referenciada a una isotrdpica) en la direccion del receptor (6 al horizonte si el

receptor esta sobre el horizonte).

Paa calcular cuanta mas sefial estd disponible sobre el minimo necesario pagaircanseespecifica
relacion sefial-a-ruido:

Signal Margin = SNR-S
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dondeS es la minima relacion SNR deseada (15.5 dB para ATS@eBV&B) DTV, 42 dB mara teleision
analégica NTSC).

Un mapa topografico puede ser generaddSRIrAT! para visualizar la trayectoria entre el transmisor y el
receptor desde otra perspeati Los mapas topograficos generados $BLAT! presentan las eleciones
usando una escala de grisesaldgnica, con las eleciones mas altas representadas a través de capas mas
brillantes de gris. El rango dindmico de la imagen es escalada entrevéa®nis mas altas y mas bajas
presentes en el mapa. La Unica excepcion de esto eslaelimar el aual se representa usando el color
azul.

La salida topografica se puede especificar usando la ojcion
splat -t tx_site -r rx_site -0 topo_map.ppm
La extensionppmdel archvo de salida es asumida p&@PLAT!, y es gcional.

En este ejempldppo_map.ppnilustrara las localizaciones de los sitios especificados del transmisor y del
receptor Ademas, la trayectoria entre los dos sitios serdjatila sobre las localizaciones para las cuales
existe una trayectoria sin obstaculo hacia el transmisor con una altura de la antena de ragegicaola

del sitio del receptor (especificadoransite.qth.

Puede ser deseable poblar el mapa topografico con nombres y localizaciones de ciudades, sitios de torres, o
de otras localizaciones importantédn archvo de dudades se puede pasé8RLAT! usando lapcion-s:

splat -t tx_site -r rx_site -s cities.dat -0 topo_map
Hasta cinco archios sparados pueden ser pasad8®8AT! a la ez luego de la opcitss.

Limites de estados y ciudades pueden ser adicionados al mapa especificando hasta voscdealtiiies
cartograficos de Censo Bureu de los U.S. usando la ofrion

splat -t tx_site -r rx_site -b co34_d00.dat -0 topo_map

En situaciones donde mudltiples sitios de transmisores estan en uso, se puede8Rla&al hasta cuatro
localizaciones simultaneas para sus analisis:

splat -t tx_sitel tx_site2 tx_site3 tx_site4 -r rx_site -p profile.png

En este ejemploSPLAT! genera cuatro reportes separados de obstruccion y de perfiles de terreno . Un
simple mapa topografico puede ser especificado usando la epcitas trayectorias de linea de vista

entre cada transmisor y el sitio indicado del receptor sera producido en el mapa, cada uno en su propio
color. La trayectoria entre el primer transmisor especificado al receptor sera verde, la trayectoria entre el
segundo transmisor y el receptor seya@r, la trayectoria entre el tercer transmisor y el receptor sera vio-
leta, y la trayectoria entre el cuarto transmisor y el receptor seréa siena.

Los mapas topograficos generados por SPLAT! son imagenes TrueColor PixMap Portables de 24-bit
(PPM) y pueden ser vistos, corregidos, ovedidos a otros formatos graficos usando populares progra-
mas de imagenes tales comg The GIMP, ImageMagick, and XPaint. El formato PNG es altamente
recomendado para el almacenamiento comprimido sin pérdidas de lessatghograficos de salidgen-

erados por SPLA. La utilidad de linea de comandtmmageMagick’s corvierte facilmente los archos

graficos SPLAT! PPM al formato PNG:

convert splat_map.ppm splat_map.png
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Otra utilidad de de linea de comandos excelente panzertiorarchivos FPPM a PNG es wpng, y esti
disponible en:http://www.libpng.org/pub/png/book/sources.htn@omo recurso adicional, los arebs
PPM pueden ser comprimidos usando la utilidad bzip2, y ser leidos directamente en este forfifeto por
GIMP.

La opcion-ngsasigna a todo el terreno el color blanco, y puede ser usada cuando se quiere generar mapas
desprovistos de terreno

splat -t tx_site -r rx_site -b co34_d00.dat -ngs -0 white_map

El archivo imagen .ppm resultante puede servedido al formato .png con un fondo transparente usando
la utilidadcornvert delmageMagick’s.

convert -transparent "#FFFFFF" white_map.ppm transparent_map.png

DETERMINANDO LA COBERTURA REGIONAL
SPLAT! puede analizar un sitio de transmisor 0 repetidora, 6 redes de sitios, y predecir la cobertura
regional para cada sitio especificado. En este n®@IOAT! puede generar un mapa topografico presen-
tando la linea-de-vista geométrica del area de cobertura de los sitios, basados en la localizacion de cada
sitio y la altura de la antena receptora que se desea comunicar con el sitio en cuestion. Unginabsis re
puede ser realizado p@PLAT! usando la opciérc como sigue:

splat -t tx_site -c 30.0 -s cities.dat -b co34_d00.dat -o tx_coverage

En este ejemplo, SPOAgenera un mapa topografico llamagdocoveageppmque ilustra la prediccion de
cobertura regional de linea-de-vista telsitea las estaciones receptoras que tienen una antena de 30 pies
de altura sobre el vel del terreno (AGL). Si la opciérmetrices usada, el argumento que sigue a la opcién
-c es interpretada en metros, en lugar de pies. El contenido de cities.datugadodilsobre el mapa, como
también los limites cartogréaficos contenidos en el aau34_d00.dat

Cuando se grafica las trayectorias de linea-de-vista y las areas de cobgidned, BPLAT! por defecto
no considera los efectos de laxia atmosférica. Sin embargo esta caracteristica puede ser modificada
usando el multiplicador de radio de la tierra con la opcidit (

splat -t wnjt-dt -c 30.0 -m 1.333 -s cities.dat -b counties.dat -0
map.ppm

Un radio multiplicador de 1.333 instruyeSPLAT! a wsar el modelo de "cuatro-tercios" para el andlisis de
propagcion de linea de vistaCualquier multiplicador del radio de la tierra apropiado puede ser selec-
cionado por el usuario.

Cuando realiza un andlisisgienal, SPLAT! genera un reporte para cada estacion analizada. Los reportes
de sitioSPLAT! contienen detalles de la localizacion geografica del sitio, su altura sobre dehmar la

altura de la antena sobre el promedio del terreno, y la altura del promedio del terreno calculada en las direc-
ciones de los azimut de 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, y 315 grados.

DETERMINANDO MULTIPLES REGIONES DE COBERTURA DE LDV
SPLAT! también puede presentar areas de cobertura de linea-de-vista hastagievasitios de trans-
misores separados sobre un mapa topografico comin. Por ejemplo:

splat -t sitel site2 site3 site4 -c 10.0 -metric -0 network.ppm
Grafica las coberturas regionales de linea de vista del sitel site2 site3 y site4 basado en una antena recep-
tora localizada a 10.0 metros sobre gbniel terreno. Un mapa topografico entonces es escrito avarchi

network.ppmEl &ea de cobertura de linea-de-vista del transmisor es graficada en los colores indicados
(junto con sus valores RGB correspondientes en decimal):
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sitel: Green (0,255,0)

site2: Cyan (0,255,255)

site3: Medium Violet (147,112,219)
site4: Sienna 1 (255,130,71)

sitel + site2: Yellow (255,255,0)

sitel + site3: Pink (255,192,203)

sitel + site4: Green Yellow (173,255,47)

site2 + site3: Orange (255,165,0)

site2 + site4: Dark Sea Green 1 (193,255,193)
site3 + site4: Dark Turquoise (0,206,209)

sitel + site2 + site3: Dark Green (0,100,0)

sitel + site2 + site4: Blanched Almond (255,235,205)
sitel + site3 + site4: Medium Spring Green (0,250,154)
site2 + site3 + site4: Tan (210,180,140)

sitel + site2 + site3 + site4: Gold2 (238,201,0)

Si se generan arahus .qth separados, cada uno representando una localizacion de un sitio comun, pero
con diferentes alturas de anteSB&LAT! puede generar un mapa topografico sencillo que ilustra la-cober
tura regional desde las estaciones (hasta cuatro) separadas por la altura en un Unica torre.

ANALISIS DE PERDIDAS POR TRAYECTORIA
Si la opcion-c se reemplaza por la opciéin, se piede generar un mapa de pérdidas de trayectorias Long-
ley-Rice:

splat -t wnjt -L 30.0 -s cities.dat -b co34_d00.dat -o path_loss_map

En este moddSPLAT! genera un mapa multicolor que ilustra logetds de sefial esperados (pérdidas por
trayectoria) en las areas alrededor del transmiisa leyenda en la parte inferior del mapa relaciona cada
color con sus respeets perdidas por trayectoria especificas en decibeles.

La opcién-db permite un umbral a ser configurado como limite bajo el cual los contornos no seran grafica-
dos en el mapa. Por ejemplo, si las pérdidas por trayectoria por debajo de -140 dB santésqgiara el
estudio que se esta realizando, el grafico de las pérdidas por trayectoria puede ser limitagora la re
delimitada por el contorno de atenuacion de 140 dB como sigue:

splat -t wnjt-dt -L 30.0 -s cities.dat -b co34_d00.dat -db 140 -o
plot.ppm

El umbral del contorno de pérdidas por trayectoria puede ser expresado como una cantidad pegiti
ativa

El rango de analisis de pérdidas por trayectoria puede modificado a una distancia especHaada-por
usuario con la opciofR. El argumento debe ser dado en millas (6 kilémetros si la opoi@trices usada).

Si se especifica un rango mayor que el mapa topografico ger®PAd®l! realizara los calculos de perdi-
das Longley-Rice de trayectoria entre todas las cuatro esquinas del area del mapa de prediccion.

Los colores usados para ilustrar las regiones de contorno en los$RipeR de cobertura generados se
pueden modificar al crear o modificar los arohide efinicion de colorSPLAT!'s. Los archios de
definicién de color tienen el mismo nombre base que losvasche bs transmisoreggth, pero llevan
extensionesicf, .scf y .dcf. Si en el drectorio de trabajo actual no existen los aroinecesarios, cuando
SPLAT! se esta ejecutando, se crea en este directorio unacgiei contiene los parametros por defecto de
definicién de color que luego puede ser editado manualmente por el usuario.
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Cuando un andlisis gional Longle-Rice es realizado y el ERP del transmisor no se ha especificado 6 es
cero, un archlvio de definicion de color de pérdidas por trayectat@d correspondiente al sitio del trans-
misor (qth) es kido porSPLAT! desde el directorio de trabajo actual. Si el axchi

cf correspondiente al sitio del transmisor no se encuentra, entonces un goctdefecto para edicion
manual por el usuario es automaticamente generaddRiokT! .

Un archvo de definicion de color de pérdidas por trayectoria posee la siguiente estruenjtadt(icf):
; S PLAT! Auto-generated Path-Loss Color Definition ("wnjt-dt.lcf") File

; F ormat for the parameters held in this file is as follows:

d B: red, green, blue

; . ..where "dB" is the path loss (in dB) and
green", and "blue" are the corresponding RGB color
; d efinitions ranging from 0 to 255 for the region specified.

;" ored”,

; T he following parameters may be edited and/or expanded
; T or future runs of SPLAT! A total of 32 contour regions
; may be defined in this file.

80:

90:
100:
110:
120:
130:
140:
150:
160:
170:
180:
190:
200:
210:
220:
230:

255,
255,

O;
128,

255, 165,

255, 255,
184, 255,

0,

0,

0,

0,
80,
0,
142,
196,
255,
255,

0
0
255, 206, 0
0
0
0

255,
208, O

0

196, 196
148, 255

80,

255

38, 255

63, 255
54, 255
0, 255
194, 204

Si la pérdida por trayectoria es menor que 80 dB, el color Rojo (RGB= 255, 0, 0) es asignad@®a.la re

Si la pérdida por trayectoria es mayor o igual a 80 dB, pero menor que 90 dB, entonces Naranja Oscuro
(255, 128, 0) es asignado a lgigm. Naranja (255, 165, 0) es asignado a regiones que tienen una pérdida
por trayectoria mayor o igual a 90 dB, pero menor que 100 dB, y asi en adelante. El terreno en escala de
grises es presentado por debajo del contorno de pérdidas por trayectoria de 230 dB.

ANALISIS DE INTENSIDAD DE CAMPO
Si la potencia efeatd radiada (ERP) del transmisor se especifica en elarchl transmisorlrp, o expre-
sada en la linea de comandos usando la opeifmen lugar de las pérdidas por trayectoria, se producen
los contornos de intensidad de campo referenciados a decibeles sobre voltioipar metro (dBuV/m):

splat -t wnjt-dt -L 30.0 -erp 46000 -db 30 -0 plot.ppm

La opcion-db puede ser usada como antes en este modo para limitar la medicién a la cual el contorno de
intensidad de campo es djado. cuandse dibuja el contorno de intensidad de campo, sin embargo, el
argumento dado es interpretado a ser expresado en dBuV/m.
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El archvo SPLAT! de definicion de color de intensidad de campo comparte una estructura muy similar a
los archvos .Icf usados para graficar la pérdidas por trayectoria.

; S PLAT! Auto-generated Signal Color Definition (“wnjt-dt.scf") File
; F ormat for the parameters held in this file is as follows:
; d BuV/m: red, green, blue

; . ..where "dBuV/m" is the signal strength (in dBuV/m) and

; " red", "green”, and "blue" are the corresponding RGB color

; d efinitions ranging from 0 to 255 for the region specified.

; T he following parameters may be edited and/or expanded

; T or future runs of SPLAT! A total of 32 contour regions

; may be defined in this file.

128: 255, 0, O
118: 255, 165, 0
108: 255, 206, 0
98: 255, 255, 0
88: 184, 255, 0
78. 0, 255, O
68: 0, 208, O
58:. 0, 196,196
48: 0, 148,255
38: 80, 80, 255
28: O, 38, 255
18: 142, 63, 255
8: 140, 0, 128

Si la intensidad de sefial es mayor o igual a 128 dB sobre lvotiicrgpor metro (dBuV/m), el color Rojo

(255, 0, 0) es presentado para lgiga. Sila intensidad de sefial es mayor o igual a 118 dBuV/m, pero
menor que 128 dBuV/m, entonces el color naranja (255, 165, 0) es presentado y asi en adelante. El terreno
en escala de grises es presentado para regiones con intensidad de sefial menores que 8 dBuVv/m.

Los contornos de intensidad de sefial para algunos servicios de radiodifusion comunes en VHF y UHF en
los Estados Unidos son los siguientes:

Analog Television Broadcasting

Channels 2-6: City Grade: >= 74 dBuV/m
Grade A: >= 68 dBuV/m
Grade B: >= 47 dBuV/m

Channels 7-13: City Grade: >= 77 dBuV/m
Grade A: >= 71 dBuV/m
Grade B: >= 56 dBuV/m

Channels 14-69: Indoor Grade: >= 94 dBuV/m
City Grade: >= 80 dBuV/m
Grade A: >= 74 dBuV/m
Grade B: >= 64 dBuV/m

KD2BD Software Noiembre 15 2008 13



SPLATI(1) KD2BD Software SPLAI(1)

Digital Television Broadcasting

Channels 2-6: City Grade: >= 35 dBuV/m
Service Threshold: >= 28 dBuV/m

Channels 7-13: City Grade: >= 43 dBuV/m
Service Threshold: >= 36 dBuV/m

Channels 14-69: City Grade: >= 48 dBuV/m
Service Threshold: >= 41 dBuV/m

NOAA Weather Radio (162.400 - 162.550 MHz)

Reliable: >= 18 dBuV/m
Not reliable: < 18 dBuV/m
Unlikely to receive: < 0 dBuV/m

FM Radio Broadcasting (88.1 - 107.9 MHz)

Analog Service Contour: 60 dBuV/m
Digital Service Contour: 65 dBuV/m

ANALISIS DEL NIVEL DE POTENCIA RECIBIDO
Si en el archio .Irp se especifica la potencia efeatimdiada (ERP), o expresado con la opciérmp a
través de la linea de comandos, junto con la opaibm los contornos de vel de potencia recibida son
referenciados a decibels sobre unveiio (dBm):

splat -t wnjt-dt -L 30.0 -erp 46000 -dbm -db -100 -o plot.ppm

Paa limitar la medicion a la cual se grafican los contornos del @& potencia recibida, se puede usar la
opcion -db. Cuando se grafican contornos deehide potencia, el argumento dado es interpretado a ser
expresado en dom.

Los archvos SPLAT! de definicion de color delvel de potencia recibidos comparten una estructura muy
similar a la estructura de los anabs de @finicién de color descritos previamente, excepto que \aesi

de potencia en dbm pueden ser pesstio regdivos, y estan limitados a un rango entre +40 dBm y -200
dBm:

;S PLAT! Auto-generated DBM Signal Level Color Definition (“wnijt-
dt.dcf") File

; F ormat for the parameters held in this file is as follows:

; d Bm: red, green, blue

; . ..where "dBm" is the received signal power level between +40 dBm
; a nd -200 dBm, and "red", "green", and "blue" are the corresponding
; R GB color definitions ranging from 0 to 255 for the region specified.

; T he following parameters may be edited and/or expanded
; T or future runs of SPLAT! A total of 32 contour regions
; may be defined in this file.

+0: 255, 0, O
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-10: 255, 128, 0
-20: 255, 165, 0
-30: 255, 206, 0
-40: 255, 255, 0
-50: 184, 255, 0
-60: 0, 255, O
-70: 0, 208, O
-80: 0, 196, 196
-90: 0, 148, 255
-100: 80, 80, 255
-110: 0, 38, 255
-120: 142, 63, 255
-130: 196, 54, 255
-140: 255, 0, 255
-150: 255, 194, 204

PARAMETROS PARA PATRONES DE RADIACION DE ANTENAS
Los patrones deoltaje de campo normalizado para planos verticales y horizontales de antenas transmisoras
son importados automaticamente dentr&B&AT! cuando se realizan los andlisis de pérdidas por trayec-
toria, intensidad de campo, intensidad de campwebae potencia recibida.

Los datos de los patrones de antena se leen de un par desaguohkitienen el mismo nombre base que el
transmisor y los archos LRP, pero con &tensionesazy .el, para los patrones de azimut y\&&on
respecttamente. Especificaciones acerca de la rotacion del patroxigge)ee inclinacion mecénica y
direccién de la inclinaciéon (si existe) también son contenidos dentro de lososrdei @trones de
radiacion de las antenas.

Por ejemplo las primeras pocas lineas de un\aracki patron de azimuSPLAT! podrian aparecer como
sigue kvea.ar

83.0
0.8950590
0.8966406
0.8981447
0.8995795
0.9009535
0.9022749
0.9035517
0.9047923
0.9060051

O~NOO O WNPEFEOPR

La primera linea de el arsloi .az especifica la cantidad de rotacion del patron de azimut (medido en gra-
dos desde el norte verdadero en sentido horario) a ser aplica8®Ipar! a los datos contenidos en el
archvo .az Esto es seguido por el correspondiente azimut (0 a 360 grados) y su asociado patron de campo
normalizado (0.000 a 1.000) separado por un espacio en blanco.

La estructura del arclo del patrén de elexcion SPLAT! es ligeramente diferente. La primera linea del
archvo .el especifica la cantidad de edeion mecanica aplicada a la antena. Note queelesacion hacia
abajo (bajo el horizonte) es expresada comaangulo positivo mientras quehacia arriba(sobre el hori-
zonte) es expresada como amgulo ngativa. Estos datos son seguidos por la direcciéon del azimut de la
elevacion, separado por un espacio en blanco.

El remanente del araro consiste en los valores de los angulos deeeién y su correspondiente patron de
radiacién de voltaje normalizado (0.000 a 1.000) separados por un espacio en blanco. Los angulos de
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elevacion deben ser especificados sobre un rango de -10 a +90 grados. Igual que la notacidveeioma ele
mecanicaangulos de elevacion gativason usados para representava®nessobe el forizonte mien-
tras que logingulos positivosepresentan elecionesbajo el horizonte

Por ejemplo las primeras pocas lineas de un\argtron de eleacion SPLAT! podria aparecer como
sigue kvea.e):

1.1 130.0
-10.0 0.172
-9.5 0.109
-9.0 0.115
-8.5 0.155
-8.0 0.157
-7.5 0.104
-7.0 0.029
-6.5 0.109
-6.0 0.185

En este ejemplo, la antena es mecanicamente inclinada hacia abajo 1.1 grados hacia un azimut de 130 gra-
dos

Paa mejores resultados, la resolucion de los datos de patrones de radiacion deberia ser especificados lo mas
cerca posibles a los grados azimut, y la resolucidn de datos del patréved@mrldeberian ser especifica-

dos lo mas cerca posible a 0.01 grados. Si los datos del patron especificado no alcanzehdestesai

olucién, SPLAT! interpolara los valores provistos para determinar los datos en la resolucion requerida,
aunque esto puede resultar en una pérdida en exactitud.

EXPORTANDO E IMPORTANDO DATOS DE CONTORNO REGIONAL
Realizar un andlisis de cobertura regional basado en un analisis de trayectorig-Rirgiguede ser un
proceso que consuma mucho tiempo, especialmente si los andlisis son repetido varias veces para descubrir
cuales son los efectos que los cambios a los patrones de radiacion de las antenas hacen a la prediccion del
area de cobertura

Este proceso puede ser apresurado al exportar los datos del contorno produdisApbra un achivo

de salida ainumérico(.ano) Los datos contenidos en este aratge modificar externamente para ineor
porar efectos de patrones de antena, y entonces se los puede impuaaenteedentro dSPLAT! para
rapidamente producir un mapa de contorngseslo. Dependiendo de la forma en la GRLAT! es lla-

mado, los archios de slida alfanumérica pueden describir pérdidas de trayectoria regional, intensidad de
campo, o nieles de potencia de sefial recibida.

Por ejemplo un arctd de salida alanumérico que conteagnformacion de pérdidas por trayectoria se
puede generar p@PLAT! para un sitio de recepcién a 30 pies sobrewe del terreno, con un radio de
50 millas alrededor del sitio de transmision pagadidas por trayectoria maximas de 140 dB (asumiendo
gue en el archib del transmisorlrp no se ha especificado la ERP) usando la siguiente sintaxis:

splat -t kvea -L 30.0 -R 50.0 -db 140 -ano pathloss.dat

Si la ERP se especifica en el avchirp o a ravés de la opcidérerp de la linea de comandos, el awchde
salida alfanumérica en su lugar contendra kElsres de prediccion de campo eBuV/m. Sise usa la
opcion de linea de comaneltBm entonces el archio de salida alfanumérica contendrésdies de potencia
de sefial recibida en dBm.

Los archvos de slida alinumericoSPLAT! pueden exceder muchos cientos deyabgtes de tamafo.

Contienen la informacion referentes a los limites ded@meque describen seguido por latitudes (grados
norte), longitudes (grados oeste), azimut (referenciados al nerttadero), eleciones(a la primera
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obstruccion), seguidos ya sea por pérdidas por trayectoria(en dB), intensidad de campo recibida (en
dBuV/m), o nvel de potencia de sefial recibida (en dBgij considerar el patron de radiacion de la
antena

Las primeras pocas lineas de un arclie salida alnuméricaSPLAT! podria tener la siguiente aparien-
cia (pathloss.dat

119, 117 ; max_west, min_west

35, 34 ; max_north, min_north
34.2265424, 118.0631096, 48.199, -32.747, 67.70
34.2270358, 118.0624421, 48.199, -19.161, 73.72
34.2275292, 118.0617747, 48.199, -13.714, 77.24
34.2280226, 118.0611072, 48.199, -10.508, 79.74
34.2290094, 118.0597723, 48.199, -11.806, 83.26 *
34.2295028, 118.0591048, 48.199, -11.806, 135.47 *
34.2299962, 118.0584373, 48.199, -15.358, 137.06 *
34.2304896, 118.0577698, 48.199, -15.358, 149.87 *
34.2314763, 118.0564348, 48.199, -15.358, 154.16 *
34.2319697, 118.0557673, 48.199, -11.806, 153.42 *
34.2324631, 118.0550997, 48.199, -11.806, 137.63 *
34.2329564, 118.0544322, 48.199, -11.806, 139.23 *
34.2339432, 118.0530971, 48.199, -11.806, 139.75 *
34.2344365, 118.0524295, 48.199, -11.806, 151.01 *
34.2349299, 118.0517620, 48.199, -11.806, 147.71 *
34.2354232, 118.0510944, 48.199, -15.358, 159.49 *
34.2364099, 118.0497592, 48.199, -15.358, 151.67 *

En este archib ® pueden poner comentarios precedidos por un caracter punto y coma, el edido de te
vim ha probado ser capaz de editar amhde ste tamarfio.

Note que al igual que el caso de los amhide @trones de antena, angulos devad®n neydivos s

refieren a inclinaciones hacia arriba (sobre el horizonte), mientras que angulesgssitfieren a incli-
naciones hacia abajo (bajo el horizonte). Esos angulos se refierenvadeelpara la antena receptora en

la altura sobre el wél del terreno especificada usando la opeldsi la trayectoria entre el transmisor y el
receptor no tiene obstrucciones. Si la trayectoria entre el transmisor y el receptor esta obstruida, un aster
isco (*) es colocado al final de la linea, y el angulo deseién retornado poBPLAT! se refiere al angulo

de el@acion a la primera obstruccién en lugar de la localizacion geografica especificada en la linea. Esto se
hace considerando que el modelo Longley-Rice considera la energia que alcanza un punto distante sobre
una trayectoria obstruida como un dgado de la engjia dispersada de la punta de la primera obstruccion a

lo largo de la trayectoria. Puesto que la gfzeno puede alcanzar directamente la localizacion obstruida, el
actual angulo de elecion a ese punto es irrgiate.

Cuando se modifican los arebs SPLAT! de pérdidas por trayectoria para reflejar datos de patrones de
antenasolo la Ultima columna numériageberian ser enmendados para reflejar la ganancia de antena nor
malizada en los angulos deaeion y azimut especificados en el amchiProgramas y scripts capaces de
realizar esta operacion quedan como tarea al usuario.

Los archvos de slida alfanuméricos modificados pueden ser importadogsameste aSPLAT! para
generar mapas de coberturaisados considerando la ERP y -dBm de la misma manera que cuando en
archvo de salida alfanumérico fue generado originalmente.

splat -t kvea -ani pathloss.dat -s city.dat -b county.dat -0 map.ppm

Obsenre que los archios de slida alfanuméricos generados a travésplat no pueden ser usados con
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splat-hd, o vice-versa debido a la incompatibilidad de resoluciénes entre lasetdsisnes del programa.
También cada uno de los tres formatos de salida de laov@ dfianuméricos son incompatibles entre
ellos, tal que un archd que conteng datos de pérdidas por trayectoria, no puede ser importado dentro de
SPLAT! para producir contornos develi de intensidad de sefial o develes de potencia recibida, etc.

ARCHIVOS DE ENTRAD A DE TERRENO DEFINIDOS POR EL USUARIO
Un archvo de terreno definido por el usuario es un arohie texto generado-por-el-usuario que contiene
latitudes, longitudes, y alturas sobre efehde la ferra de caracteristicas de terreno especifica que se cree
son de importancia para el andlisis @RLAT! esta desarrollando, pero perceptiblemente ausentes de los
archvos DF que estan siendo usados. Un amlte terreno definido-por-el-usuario es importado dentro
de un andlisis dBPLAT! usando la opciérudt

splat -t tx_site -r rx_site -udt udt_file.txt -o map.ppm
Un archvo de terreno definido-por-el-usuario tiene la siguiente apariencia y estructura:

40.32180556, 74.1325, 100.0 meters
40.321805, 74.1315, 300.0
40.3218055, 74.1305, 100.0 meters

La altura del terreno es interpretada en pies sobreetldal suelo a menos que seguieo por la palabra

meters, y es adicionado en la parte superior de el terreno especificado en los datos SDF para la localizacion
especificada. Debe saber que las caracteristicas especificadas envos decbireno especificados-por
el-usuario seran interpretados®RLAT!, como 3-arco segundos en latitud y longitud y como como 1-arco
segundos en latitud y longitud esplat-hd . Las caracteristicas descritas en el aclde terreno
definido-porel-usuario que traslapen las caracteristicas previamente definidas envel smechgnoradas

por SPLAT! para evitar ambiguedades.

CLUTTER DEL TERRENO
**W ikipedia:Ruido prgocado por los ecos o refienes, en elementos ajenos al sistema (montafias; super
ficie del maretc.)

La altura del clutter de la tierra puede ser especificado usando la aprion
splat -t wnjt-dt -r kd2bd -gc 30.0 -H wnjt-dt_path.png

La opcion-gctiene el efecto de aumenter eleligeneral del terreno en la cantidad de pies especificada (o
metros si se usa la opciémetric), excepto sobre areas avelidel mar y en las localizaciones de las ante-
nas transmisora y receptora. Obsegue la adicion del clutter del terreno no necesariamente modifica los
resultados de pérdida por trayectoria LopgRece a menos que la altura adicional del clutter resulte en un
cambio del modo de propagén de una trayectoria menos obstruida a una trayectoria mas obtruida, (por
ejemplo de Linea De ista a Horizonte Simple Difraccion Dominante). Sin embargo si afecta al area
despejada de lazona de Fresnel y las determinaciones de linea de vista

GENERACION DE MAPAS TOPOGRAFICOS SIMPLES
En ciertas ocasiones puede ser deseable generar un mapa topografico de una region sin graficar areas de
cobertura, trayectorias de linea-de-vista, o generar reportes de obstrucciones. Bristemaneras de
hacer esto. Si se desea generar un mapa topografico ilustrando la localizacion de un sitio del tansmisor
receptor con un bve reporte de teo describiendo las localizaciones y distancias entre los sitios, entonces,
entonces se debevirtar la opciorrn como sigue:

splat -t tx_site -r rx_site -n -0 topo_map.ppm
Si no se desea un reporte de texto, entonces debe usar la-dpcion

splat -t tx_site -r rx_site -N -0 topo_map.ppm
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Si se desea un mapa topografico centrado cerca de un sitio para un radio minimo especificado, un comando
similar al siguiente puede ser utilizado:

splat -t tx_site -R 50.0 -s NJ_Cities -b NJ_Counties -0 topo_map.ppm

donde -R especifica el minimo radio de el mapa en millas (6 kildmetros si la apeitices usada). Note

qgue el nombre del sitio_tx y la localizacién no son presentadas en este ejemplo. Si se desea presentar esta
informacion, simplemente cree un akchide dudadesSPLAT! con la opcién ) y adicionele a las

opciones de la linea-de-comandos ilustradas arriba. Si la ojucioal achivo de salida son omitidos en

esa operacion, la salida topogréfica es escrita a uvaumi defecto llamadax_site.ppren el directorio

de trabajo actual.

GENERACION DE ARCHIVOS DE GEOREFERENCIA
Los mapas topograficos, de cobertu@, (y contornos de pérdidas por trayectori) (generados por
SPLAT! pueden ser importados dentro del progra¢astir (X Amateur Station Tracking and Information
Reporting), generando un arehide georeferencia usando la opciBRLAT! -gea

splat -t kd2bd -R 50.0 -s NJ_Cities -b NJ_Counties -geo -0 map.ppm

El archvo de georeferencia creado tendra el mismo nombre base que eloal@specificado, pero con
extension .geq y permite la apropiada interpretacion y presentacion de los graficosSPp#T! en el
programaXastir.

GENERACION DE ARCHIVOS KML GOOGLE MAP
Archivos Keyhole Markup Language compatibles c@oogle Earth pueden ser generados [8iPLAT!
cuando se realizan andlisis punto-a-puntogando la opciopkml

splat -t wnjt-dt -r kd2bd -kml

El archvo KML generado tendra la misma estructura que el nombre del Reporte de Obstrucciones para los
sitios del transmisor y receptor dados, excepto que tendra una extémslon

Una vez cagado dentro deGoogle Earth (Archivo —> Abrir), el archvo KLM exhibira las localizaciones

de los sitios de transmision y recepcion en el mapa. Los puntos de vista de la imagen seran desde la
posicion del sitio de transmision mirando hacia la localizacion del recéptdrayectoria punto-a-punto

entre los sitios sera presentada como una linea blanca, mientras que la trayectoria de linea-de-vista RF sera
presentada enevde. Lasherramientas de magaion de Google Earth le permiten al usuario dlar"

alrededor de la trayectoria, identificando sefiales, caminos, y otras caracteristicas contenidas.

Cuando se realiza el andlisis de cobertuggoral, el archio .kmlgenerado poSPLAT! permitira a los

contornos de intensidad de sefial o de pérdidas por trayectoria a ser graficados como capas sobre mapas
Google Earth presentados en una manera semi-transparente. Evarkhil generado tendra el mismo

nombre base como el del arahippmnormalmente generado.

DETERMIN ACION DE LA ALTURA DE LA ANTEN A SOBRE EL PROMEDIO DEL TERRENO

SPLAT! determina la altura de la antena sobre el promedio del terreno (HAAT) de acuerdo al proced-
imiento definido por la Comision Federal de Comunicaciones. Parte 73.313(d). De acuerdo a esta
definicién, la eleacion del terreno a lo largo de ocho radiales entre 2 y 16 millas (3 y 16 Kildmetros) desde

el sitio que esta siendo analizado es muestreado y promediado para los azimut cada 45 grados comenzando
con el norte grdadero. Si uno o0 mas radiales caen enteramente sobre el mar o sobre el continente fuera de
los Estados Unidos (areas para las cuales no existen disponibles datos topograficos USGS), entonces esos
radiales son omitidos de los célculos del promedio del terreno. Si parte de los radigiesdenesobre el

mar o fuera de los Estados Unidos, entonces solo la parte de esos radiales que caen sobre la tierra de los
Estados Unidos son usados en la determinacion del promedio del terreno.
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Note que los datos de eéeiones SRTM-3, a diferencia de los antiguos datos USGSfisaden mas alla
de las fronteras de los Estados Unidos. Por esta razén, los resttAdds no estaran en fiel cumplim-
iento con la FCC parte 73.313(d) en &reas a golde la frontera de los Estados Unidos si los awshi
SDF usados pd8PLAT! son denados-SRTM.

Cuando se realiza analisis punto-a-punto del terrf8RLAT! determina la altura de la antena sobre el
promedio delterreno solo si suficientes datos topogréaficos han sidedwes por el programa para realizar
el andlisis punto-a-punto. En la mayoria de los casos, estoesde@lero, a menos que el sitio en cuestion
no esté dentro de 10 millas de la frontera de los datos topogréafigadosaen memoria.

Cuando se realiza el analisis de prediccion de area, suficientes datos topograficos son normalmente car
gados porSPLAT! para realizar los calculos del promedio del terreno. Bajo esas condicssHiesT!

proveerd la altura de la antena sobre el promedio del terreno, como también el promedio del terreno sobre
el nivel del mar para los azimut de 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, y 315 grados, e incluira dicha informacion
en el reporte de sitio generado. Si uno o mas de los ocho radiales caen sobre el mar giswBpaea

las cuales no existen datos SDF disponitd&3, AT! reportard sin terreno la trayectoria de los radiales
afectados.

INFORMACION ADICIONAL
Las Ultimas noticias e informacion respecto al progr@8PAT! esta disponible a través de la pagina web
oficial localizada enhttp://www.qsl.net/kd2bd/splat.html

AUTORES
John A. Magliacane, KD2BDkd2bd@amsat.org
Creator Lead De&eloper

Doug McDonald sncdonald@scs.uiuc.edu
Original Longley-Rice Model integration

Ron Bentlg <ronbentley@earthlink.net
Fresnel Zone plotting and clearance determination

KD2BD Software Noiembre 15 2008 20



