HERRAMIENTA SOFTWARE PARA LA SSIMULACION DE
PROPAGACION POR ONDA DE SUPERFICIE: SURMAP

Pablo Luis Lopez Espi, Jestis Alpuente Hermosilla, M2 Pilar Jarabo Amores, Jose Pifieiro Ave

Departamento de Teoria de la Sefid y Comunicaciones
Universdad de Alcda

pabl o. | opez@ah. es j esus. al puent e@ah. es npil ar. | arabo@ah. es j ose. pi iei ro@iah. es

RESUMEN

SURMAP es una herramienta software que permite e estudio de
la propagacion en las bandas de MF y HF donde & mecanismo
dominante es la onda de superficie. Esta herramienta proporciona
una evauacion de la atenuacion que se produce en un enlace por
onda de supeficie en funcion de la distancia, frecuencia,
conductividad y permitividad del terreno. Para dlo se ha de
disponer de datos numéricos o también se puede determinar €

enlace sobre mapas redles ddl terreno. La herramienta permite e
estudio tanto de enlaces punto a punto como de coberturas y de
interferencias entre transmisores proximos. Para € céculo de

factor de aenuacion de la onda de superficie se ha seguido €

modelo avanzado de la UIT-R hastasu distanciade validez y para
distancias mayores se han modelado las curvas consiguiéndose
arores inferiores a los de este modelo. La programaciéon del

entorno gréfico se haredlizado en MATLAB 5.

1. INTRODUCCION

La onda de supeficie es un mecanismo de propagacion
ampliamente utilizado en lasbandas de LF y HF en servicios taes
como la radiodifusién y la telegrafia. Presenta como una de sus
principales ventgjas gran estabilidad en la sefid de entrada d

receptor y como inconveniente la dependencia de las propiedades
fisicas del medio por e que se propaga.

La obtencion de un modelo de propagacion para la onda de
superficie es una tarea compleja. Los primeros trabagjos fueron
realizados por Sommerfeld en 1909, que obtuvo la expresion del
campo producido por una antena vertical. Posteriormente Norton
desarroll6 algunos estudios, pero que no tenian en consideracion
trayectos donde las caracteristicas del terreno eran variables con la
distancia (trayectos mixtos). En 1949 Millintong introdujo un
método semi-empirico de gran exactitud para € cdculo de la
atenuacion debida a la propagacion por onda de superficie [1].

El estudio redlizado se ha dividido en dos partes: una primera
encaminada a obtener e factor de atenuacion de la onda de
superficie en distancias superiores a las de validez del modelo del
informedelalTU-R 717-2[2] y de larecomendacion 368[3]. Y la

segunda encaminada a la creacion de un entorno gréfico de usuario
paralaaplicacion de resultados.

2. CALCULO DE ENLACES

SURMAP se ha disefiado para obtener € nivel de campo eéctrico
generado por una antena a una determinada distancia. Son datos
conocidos la potencia radiada por la antena 'y su ganancia con
respecto a la antena vertical corta. Para obtener € nivel de campo
se han seguido las curvas del informe 717 antes mencionado. En
aquellos trayectos no homogéneos se ha seguido € méodo de
Millintong.

2.1. Modelado del factor de atenuacion

El factor de atenuacion de la onda de superficie depende segin la
UIT-R de las caracterigticas de conductividad y permitividad
didéctrica. El moddo més gustado para e factor de atenuacion
siguelasiguienteforma
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Donde p esladistancianuméricay b la constante de fase descritas
en [4]. El dcance de vdidez de este moddo depende de la
frecuenciadd enlace:
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En egte trabgo se ha redlizado un nuevo moddo de guste
polinémico dd factor de atenuacion. El modelo avanzado antes
descrito comete errores eevados dentro del acance de validez.
Estos errores son mucho mayores en frecuencias bgas. Con los
nuevos gustes se reducen en, a menos 3 dB, los errores en todo €
margen de frecuencias a la vez que € vaor dd error tiene menos
varianza con lafrecuencia
Con los mismos criterios de caidad que € modedo avanzado,

nuestro nuevo g uste consigue un alcance de validez dado por (3):
1

dyax (km)=300f 3(MHz) 3
La figura 1 muestra los resultados del modelado del factor de
atenuacion obtenidos.
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Figura 1. Factor de atenuacion obtenido E(dBu)= f(d)

2.2. SURMAP

Se ha disefiado una herramienta software para redlizar cdculos de

propagacion por onda de superficie en la peninsula. Para ello se

han tomado las caracteristicas de conductividad de acuerdo con los
mapas de la UIT-R y de permitividad en funcion de las
caracteristicas climéaticas.

SURMAP permite calcular trestipos de enlaces:

1. Enlaces punto a punto definidos por e usuario
especificamente indicando distancias, conductividades y
permitividades de los digtintos tramos que componen €
trayecto. También pueden especificarse los enlaces
indicando &s posiciones sobre un mapa presentado en
pantala

2. Evauacion de interferencias producidas en un receptor por
diferentes transmisores col ocados sobre € mapa (figura 2).

3. Estudios de cobertura de una estacion transmisora.
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Figura 2. Especificacion de transmisor, receptor y un transmisor
interferente.

Enlaopcidn 1 d programamuestralas distintas curvas moddladas
para obtener & nivel de sefid dd trayecto y € vaor dd campo
recibido.

En la opcidn 2 la golicaddn determina la PRAVC maxima del

transmisor interferente (figura 3) o bien d rechazo minimo dd

receptor en esadireccion.
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Figura 3. Resultados ddl programa
Con la opcion 3 perseguimos poder realizar un muestreo del nivel
de campo en puntos equiespaciados un anguloq y distantes todos
elos unadistancia R de la estacion transmisora.
El programa muestra un diagrama de intensidad en coordenadas
polares, indicando ademas las direcciones de méxima y minima
radiacion.
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Figura4. Estudio de coberturas.

3. CONCLUSIONES

Se ha disefiado una herramienta software que permite e modelado
de las comunicaciones por onda de superficie. Se ha conseguido
mejorar los resultados de las ecuaciones habitual mente empleadas
en para los calculos de este tipo de enlaces. El entorno gréfico
creado permite un fécil mango de la gplicacion alavez que mgora
la comprension que la influencia que las caracterigticas eléctricas
del suelo tienen sobre este tipo de comunicaciones.
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