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PROLOG 0

En vista de que'ei P@is hasta el momento no ha podido 1lle
var un verdadero control del Esﬁectro R&dioeléctricb por falta— -
de un estudiO'apropiad6 de los medios que existen para el efec-
td; decidi hacer un compendio tgtal de Qn&lisis relacionados ——
con él*Control Técnico de lﬁs:Emisiones;H&dioeléctricas; de a—

_cuerdo & las cqfaéterfs@icas geogréficas; metereolégicas% geold

gicas 'y humanisticas de nuestro .Pais.

El Ecuador, actualmente nece51ta con urgencia la accidn de
Estac1ones Monltoras,que le permitan escudrlnar las fallas: de -
Admlnlstr6016n exlstentes_en el campo de las Telecomunicacio—e—m—
nes, Y en consecuencia 1as fallas de los Regl&mentos Nacionales
al respecto. Entonces, este trabajo tiene por objeto facilitar
el establecimiento de una o.mésAEsta01oneg Monitoras a lo largo
del Pais y a su vez desPeft&r el interés: de los ingenieros; que-
trab&Jan en las Telecomun1cac1ones del Ecu&dor, para gue se rea
licen futuros estudios completos de prop&g&c16n, que son ten ne
cgs&rlos:para el corrgcto desenvolvxm;ento de las-actlvzdades.-

en toda la Repdblica.

En los tres primeros capftulos se da una idea del desempe
fio de las Administraciones Internacionales y Nacionales en el-
‘campo de las Telecomunicaciones; mientras que de el capitulo —-

cuarto al capitulo décimo tercero, se analizan los detalles de-
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"disefio ¥ funcionamiento de la Estacién Monitora.
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CAPITULO PRIMERO



ANALISIS DE LAS RECOMENDACIONES INTERNACIONALES EN EL CAMPO

ﬂE

" El Reglamento de Radiocomunicaciones es el que contiene -

todos los predmbulos que determinan la Administracién del Es

pec

tro Radioeléctrico en términos generales y en cuanto a rangos -

de frecuencias: globales respeéta.

Sin embargo, para tener un conocimiento mds amplio de

los

procesos gue se llevan a cabo, se va a hacer un pequeiio estu——

dio de las Reglas de Procedimiento del I.F.R.B. (Oficina Inter-

nacional de Registro de Frecuencias).

Para mirar de una manera mds amplia los diferentes; puntos

de las Reglas de Procedimientd, se citarédn s6lo a manera de
jemplo unos cuantos numerales o articulos del Reglamento de:
diocomunicaciones, y algunos conceptos de un eventual punto

cionado para consultar algun libro de dlsp03101ones.

Fn el capitulo "B" de las Reglas de Procedimiento del

e——
Ra—

men

I.F.R.B., se menciona de comienzo el Articulo No.9 del Regla—-

mento de Radiocomunicaciones que trate sobre notificacién e

ins

cripcién de frecuencias: en el Registro Internacional de Frecuen

cias, y dice:

"Deberd notificarse a la Junte Internacional de Registro



de Frecuencias, toda asignacién de frecuencia relativa & una es: .
tacién terrestre, de radiodifusién, terrena, terrestre de radio
navegacidén, terrestre de radio localizacién, de frecuencias pa-

trén o terrestre del servicio de ayudas a la metereologia.

a) Si le utilizacién de la frecuencia en cuestidén es suscepti-
ble de causar interferencia perjudicial a cualguier servi-—-—
cio de otra administracidn;

b) Si la frecuencia se utilize para la Radiocomunicacién Inter

nacional;

c) Si se desea obtener el reconocimiento internacional de la -

utilizacidén de dicha frecuencia'’.

Este Articulo No.9 es de sume importancia debido a que —-—
por él se rigen todas las émisiones, especialmente de cardcter-
internacional que deben estar controladas: por la Junta Interna-

cional de Registro de Frecuencias.

Las emisiones de onda corta como tienen un alcance de —-
gf&ﬁdes proporciones, deben estar controladas por éste organis-—
mo mencionado. Adéméé‘el Articulo No.9 tiene muchos puntos de-
ampliacién gue especific&ﬁ‘ciertas condiciones en las gque se re
gistran las‘ffgcuencias_asigﬁadas por una determiﬁada Adminis——
tracién. En esfas ampliaciones estdn especificadas notificacio
nes de Asignaciones de Frecuencia & las que no se Aplic&n las -

disposiciones del Articulo No.9 como son por éjémplo aguellas; —



destinadas a frecuencias para estaciones radiotelegrdficas: de - -
barco, que funcionan entre 4.000 y 28.000 KHz como también noti
ficaciones relativas. a frecuencias destinadas a comunicaciones=

entre estaciones méviles.

Para los Procedimientos Administrativos de tramitacién de
las notificaciones de &signacioneé de frecuencia; se analiza en
primer lugar las frecuencias?superiores a 28.000 KHz; utiliza——
des por numerosas estaciones en una zoné determinada. Primera-—-—
‘mente se estudian las notificaciones anticipadas; se continda -
con notificaciones recibidas por la Junta mds de 30 dias: des —
pués de la fecha_notificuda; como también se analize la tramita
cidn de nofificaciones recibidas por la Jﬁgta, notificaciones: =
incomplet&s; notificaciones retiradas, objeciones y peticioness;
asi como también se lleva un registro completo de las anulacio-

nes.

Bl I.F.R.B. tiene una circular semanal que contiene toda
la informacidén concerniente a las notificaciones completas re—-
-cibidas; incluyendo 1as‘notificaciones relativas a modificacio-
nes de las caracteristicas esenciales o no esenciales de las ——

asignaciones existentes:,

Con todos los datos &cumulados se procede a la prep&raclén
de las Hojas de Cédlculo que 81rven para planificar una éptima -

ptilizacién Y distribucién del espectro de Radiofrecuencia.

La Junte Internacional de Registro de Frecuencias se en—



~ cuerdo Regional para la Zona Europea de Estocolmo de 1.961 Y,

carga ademds de estudiar las asignaciones situadas en ﬁn limite
de banda y asignaciones ﬁdyas emisiones invadeﬁ unﬁ banda no a-
propiade, por medio'de todos los detos acumulados en las Ho jas-
de Cdlculo. Las asignaciones de frecuencia se las hace de P
cuerdo a'convenios como el Europeo de Radiodifusién de Copenha-

guen de 1.948, el Acuerdo Regional de Ginebra de 1,960; el A —

el Acuerdo Regional para la Zona Africana de Radiodifusién de -

Ginebra de 1.963.

El procediﬁiento técnico aplicable en las bandas de fire

cuencia comprendidas entrer4.000 Yy 28.000 KHz exceptuadas las: —

. bandas de frecuencia atribuidas exclusivemente al servicio mé-—-

vil aereondutico o al serviéio maritimb, no necesita de ningin-
examen técnico siempre y cﬁandofla‘frecuencia de asignacién es—
té coordinadé por la a&ministracién que corresponde. Por lo ge
neral; lo‘qué se hace es una comprobaéiGnkdel examen preliminar,
Y un examen técﬁico ée hace solamente en el caso de gque fuera -

necesario.

Lo utilizecién de las Hojas de Cdlculo es importente pa-

rea la obtencién de datos, éh‘especial de las Hojas No.l y No.3—

"del I.F.R.B., al mismo tiempo gue deben inscribir en estas Ho—-

jas de Cdlculo nuevos datos que resﬁltan‘del\examen técnico y--—

de la comprobacién del examen preliminar. Para acumular estos-

datos es necesario tomar en cuenta factores como el radio de ac

cién de los circuitos gque se estdn estudiandoj asi por ejemplo;



S ‘\\\\

i

se estudia circuitos de radio inferior a 1.000 km. Tembién es —._

‘necesario saber cual es la ganancia de &ntena de transmisién es

pecificando si la antena es directiva y, la discriminacién de -

le antena de recepcidén de la asignacién existente.

Pars continuar con el andlisis de una banda de frecuencia

comprendida en este rango, se recomienda utilizar las curvas de’

intensidad de campo y la representacién de los valores de MUF -

en 1a Hoja de C&lculo No.l; ademds la aplicacién de la Norma —-—
T&cnica A2, para determinar'el valof-de la intensidad de campo-—
minime a protejer. De igual forma son impbrtantes la aplicacién
de la Norma Técnice AS; pafa determinar el efecto de discrimina
cién del receptor y 1a'upiicaci6ﬁ de la Norma Técnicﬁ Al para -~

determiner la relacién minime de proteccidén requerida entre la-

'~ “seflal deseada y la sefial interferente. - Es importante la inter—~

pretacién de los valores de la MUF mediane en relacién con la -

probabilid&d de utilizacién de la frecuencia ‘de una asignacidn,

~ para de aguf determinar los periodos em que la frecuencia asig-

nada es normalmente utilizable para el circuito considerado, —-

-asi bomo el andlisis del fendmeno de salto en el trayecto de la

interferencia.

Uno de_los.principalés objetivos de todo este andlisis es
elrae ver la proteccién gque requieren las asignaciones existen-
tes, dependiendo de la ciasificacién a la que pertenezcan; asi-
como por ejemplo aquellas situadas en el territorio de una admi

nistracién que somete uno notificacién o asignacidénes existen—-
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. tes: del servicio fijo (FX) y mévil terrestre (FB), notifica——.
das: con varias localidades o en una regién de recepciém, o a—
quellass que utilicen la propagacién de la onda terrestne em —
las: bandas de frecuencias: superiores a 14.350 Kﬂz‘o de esta—
ciones costeras; en las bandas: atribuidess al servicio mévil ma
ritimo en comparticién con otros servicios o a asignaci@nes -
de estaciones aereonduticas OR y otros éervicios entre: 4.000-

KHz y 28.000 KHz, etc.

Luego se continuard con los examenes de nuevas notifica——
ciones de ciertos tipos, segin la clagificacidn a la que per-—

tenezcan conforme bayan llegando.

El procedimiento técnico aplicable en les handas de fre—-

cuencia comprendidas entre 10 y 2.850 Kz, 3.155y 3.400 KHz-

I

y entre 1.500 y 4.000 KHz, sigue un orden bastante parecido -
al descrito en el rango de frecuencia antefioru En este c;sp-
se va a citar ei Apéndice_No.l del Reglamento delRadiocomunigp
ciones que trate sobre la coordinacidén de la utilizﬁcién de -~

la frecuencia con la administracidén que corresponda, que dice

asi:

"Toda informacién complementaria suministrada por la Admi

nistracién, deberd figurar en el lugar previsto a tal efecto-

en el formulario de notificacién, teniendo en cuenta que:

l.- La asignacién debe hacerse en aplicacién de un acuerdo re

gional o de servicio.
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2.-— Debe indicarse el nombre de la Administracidén con la cual
se ha efectuado una coordinacién para el uso de la fre ——

cuencialt,

Segﬁn.se puede ver, el Reglamento de Radiocomunicaciones-
ha clasificado y coordinado las bandas de frecuencia en todo el

rengo de acuerdo a les diferentes necesidades.

La selécciGn de 1&é asign&ciohe37susceptibles de resultar
afectadas se la hace de acuerdo & las caracteristicas de cada —
grupo de frecuéndias;-siéndb‘necesario ahora utilizar la Hoja =
~de Célculo No.5 por 1o cual todos 16s‘datOs:nuévos>que hay que—
aumentar a dicha Hoja de Céiéulo deben hacerse: con los respeeti

vos criterios,

El rango de 10 a 2,850 KHz es de mucha importancia porque
contiene el servicio de Radiodifusién,rademés;de<Radiofaros.no-

direccionales.

En lo que respecfa'd las asigﬂaciones para Estaciones de-
Radiodifusién en las bandes de frecuencia inferiores a '1.605 —-
, Kﬂz; se aplicard el procedimiento preliminar definido por cada— -
" pais, &cogiéndose desde luego a ciertas recomendaciones del ———.

I.F.R.B.

Uno de los capitulos mds importantes es aquel de las con-
" clusiones formuladas respecto de notificaciones de dsignaci6n -

de frecuencia, en las bandas comprendidas: entre 10 y 28.000 KHz



exceptuadas las. atribuides exclusivamente al servicio de Radio .
difusién entre 5.950 y 26.100 KHz, al servicio mévil aereonduti
co entre 2.850 y'18.030; o al servicio mévil maritimo entre —-
4,000 y 28.000 KHz. Cade c&nclgsién estd £epresentada por uno-
o varios simbolos; que se‘encuentr&n escritos en las respecti -
vas columnas; acompaﬁddqs del significédo ae cada simbolo. De-
agui, que toda persona que se encuentre interesada en las Tele-
comunicaciones, debe familiarizarse con los reglamentos del -~
I.F.R.B.; en especial con las Regias de Procedimiento que con—-
tienen los cu&dros:dénde se ﬁallan inscritos los simbolos cita-

dos.

Las conclusiones se las estudia primeramente como conclu~
siones parcialés Yy conclusiones de conjunto. Todas aquellas —-
conclusiones que tengan que ver con una nueve asignacidén, con -
cambios en las car&cterfstiéas esenciales de una asignacién o -
con la modificacidén de una asignacidén existente que se ajuste a
las disposiciones citadas en elvNo. 501 del Reglamento de Ra—-—
diocomunic&cidneg; soﬂ estﬁdiad@s apérte ¥y eacompaiiadas de sus -
respectivos cuadros. También se tienen las conclusiones formu—
ladas respecto de nuevas notificaciones relativas a asignaciones
para estaciones aereonéuticas;OR;'en las bandas cpmba;tidas;por
el servicio mévil aereohduticovOR y otros servicios entre: 2.505

y 28,000 KHz.

Los dos'primeros'gfupos citados hacen un andlisis detalla

do de las conclusiones baséndose en los simbolos que las repre-—
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éentan, conforme a los reglamentos y a‘lgs Normas Técnicas pre—
viamente establecidas. Asi‘pOr‘ejemplo las conclusiones de con
Jjunto subdividen'el~énélisis:en conclusiones representadas por-
los simbolos B y X; conclusiones representadas?por los simboloé

D y X; conclusiones representadas por los simbolos D B y X; etc.

Para estudiar los grupos de conclusiones que tienen que -
ver con las asignaciones de frecuencia, esa necesario observar -
la clasificacidén de los resultados de la aplicacién de los pro-

cedimientos técnicos que se dié anteriormente. Esta clasifica-

cién se basa en la relacidén de proteccidn. de la asignacién exis:

‘tente, distinguiendo cinco casos: segiin los cuales: se hace el es

tudio de las conclusiones respectivas.

Con todo lo eipuesto,hasta este momento se puede ver la -
importancia que tienen las reglamentaciones y las normas dicta—
das por Organismos que dependen de la Unién Internacional de Té_

lecomunicaciones, cuye cede. se encuentra en Ginebra.

Con lo citado acerca de las Reglas de Procedimiento del -
I.F.R.B., aunque en forma muy resumida,basta para darse cuenta-

de como desarrollan estos Organismos todos los pasos a seguirse

para gue el uso de las freécuencias que invaden el espectro ra——
dioeléctrico no sea un caos que afecte incluso las Relaciones: -

Diplométicas Internacionales.

El Reglamento‘de Radiocomunicaciones tiene entre sus pé——.

ginas, el cuadro de divisién de frecuencias: donde se destina se
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gin el tipo de servicio un rango apropiado y funcional de fre -.
cuencia. Esta divisién se hae hecho distribuyendo el globo te—-—
rrestre en tres regiones, de las cuvales el Ecuador se encuentra
en la segunda. La Unién Internacional de Telecomunicaciopes: ——
(UIT) se encarga de verificar que cada pais cumpla con lag: dis-
posiciones de este Reglamentd, en especial lo que atafle al cua-
dro de divisidn de frecuencias siendo que cualguier anormalidad
respecto a la asignacién de alguna frecuencia trata de solucio-
narsé entre ios paises afectado e ipfractor, pare luego en caso
de gque esto no diera resultado el pais afectado se dirige direc
temente a la UIT para que ésta se encargue: de solucionar el pro
blema por medio de las vias: legales con que cuenta por ser par-

te de la Organizacién de las Naciones Unidas.
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ANALISIS DE LA SITUACION REAL DEL PAIS EN CUANTO A LA ATMINIS. -
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Breve Resefia Histérica de las Telecomunicaciones en el Pais.-

En la década gue va Ae 1.940 a 1.950 se comenzé a not&r’—L
unArépido crecimiento tanto en las Telecomunicdciones Naciona——
les como en la Radiodifusién. Ante este hecho el Gobierno Ecug!
. toriano se pfeocupé ﬁar vez‘pfimeru de reglamentar‘el uso del -

- espectro de. frecuencias. |

El dia 3 de Julio de‘1.940‘se forﬁé el primer reglamento-
de las: Estaciones de Télecomﬁnicacioﬁes que consta en el'ﬁegis—
tro Oficial No. 478. Al siguiente ofio el dfa 4 de Abril se es-
tablecié eereglamento‘de Instalaciones Radioeléctricds; el mig
mo que actualmente'selhalld,en vigencid. A este Reglamento se~
le ha ido reformando y ampliandd conforme a las necesidades qué
se han manifestad§ con el transcurso del tiempo. La primera de
estas reformaS‘tﬁvo lﬁgaf el 31 dé'Oétubre de 1.945 y consta en

el Registro Oficial No. 421.

, Sin.emb&rgo este Reglqmento no ha sido el tdnico y>se han-
dictado otras leyes a mds de las menéion@daS‘o en substitucién-
de éstas debido a cambios .en’'la Administracién principalmente.—
En primer lugar tenemos el Texto Reglamento de Radiotelecomuni—

caciones de la Marina Mercante qué se lo hizo el 28 de Octubre-



- 17 =

de 1.950.

El 15 de Mayo de 1 952 se establec16 un Reglamento de —_—
Insta1a01ones Radloeléctrlcas que hasta este momento ha 31do ;—
- congiderado como el meJor vy més apropiado para el P&lS, a pesar !f
de lo cu&l tuvo una v1da efimera, porque fue derog&do el 11 de—‘
Octubre del mismo qno por Dgcreto Bgecutlvo No._871. ,Dste Re—-

.glamehto consfu en éiﬁRegistro.OTiciaero, 1.115.

Con el aumento de'lasﬁestacioneé de radio se vié la nece—
sidad de cobrar una pénsiéniinpdniblé pagadér& mensualmente de-
conformidad con'la,férmulafréSPebtiVa. Estae disposicién tuvo -

lugar el 23 de Septiembre de 1.953.

El 16 de Octubre de-1. 953 se elabor§ un aditamento al Ar-
ticulo No. 91 del Reglamento v1gente de Instalac1ones Radloeléc,'

trlcas, o sea el de 1.941.

Las estaciones de radiotransmisidén que habian celebrado -
contrato con el Gobiermo, debian pagar una pensién mensual & —-

partir del 8 de Marzo de 1.954.

El‘Regiame#to Reformatorio pard estaciones de fadioaficig
nados gque habf& sido probuesto ahteribrmente.se'aprueba el afa—
99 de Abril de 1. 954‘ ademds el dia 8 de Septiembre del mismo —
atio se a81gnan las frecuenc1as para uso de todos los radioafi-—-

cionados de la Repiblica.
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El 12 de Noviembre de 1.954 provéese de recursos para la-— -
nivelacién del Presupuesto del Estado ampardndose en el Articu—l

lo No. 11 de la Ocupacién de Canales Radiofrecuentes.

El 17 de Febrero de 1.955 se expide el Reglamento para el

pago de pensiones por ocupacién de canales radiofrecuentes.

El 19 de Diciembre de 1.955 se autorize al Ministerio de-
Obras Piblicas para que reforme una cldusula de diversos: contra
tos sobre pensiones mensuales: de Estaciones Comerciales de Ra——

diodifusidn.

Se dispone la recaudacidén de tasas por servicio de recep-
cién o transmisién de comunicaciones de las Estaciones de Radio

de la Marina de Guerra el 26 de Septiembre de 1.957.

El 28 de Febrerobde_1.962 se suprime el Articulo No. 18 -

de Instalaciones Radioeléctricas en vigencia,

El 24 de Marzo de 1.964 se £1j6 en § 800,00 mensuales: la-
pensidén de arrendamiento para la ocupecién de canales de televi
siﬁn debido a que en este momento ya funcionaba regularmente un
canal y se hallaba en perspectiva la creacién de un segundo.

El 2 de Agosto de 1.966 ée dispone que s6lo &l Ministro -
~de Obras Pidblicas y al'Direéto; de Telecomunicaciones Correspon

de dictar normas para la instalacidén y funcionamiento de todo -
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sistema o medio de comunicaciones de cardcter piliblico o privado:

La Ley de Sistema Administrativo de Telecomunicaciones se
dicté el dia 12 de Diciembre de 1.966 y se halla en vigencia ac

“tualmente constando en el Registro Oficial No. 12.

"En el Decreto Supremo No. 073 del 9 de Junio de 1.967 se-
dispone la introduccién de las siguientes modificaciones al Ar—,-
ticulo No. 1 de los reglamentos en vigencia; segin Decreto de -

Ley No. 1637.
Las'Telecbmunicaciones constituyen servicio pﬁblico.

La explotaci6h de la red genmeral de Telecomunicaciones —-
en el sentido atribuido a esta expresidén por la UIT serd atribu

cién privativa del Estado Ecuatoriano etc.

El 24 de Abril dé 1.969 se encarga a la Comandancia de Po |
licia el control y emisién de todas las comunicaciones telegré-
ficas, telefénicas, radioeléctfic&s:y portmedio'de aparatos te—

‘leimpresores.

“Actualmente el Consejo Nacional de Telecomunicaciones; se-—
halla preocupado de actualizar y agilitar Leyes y Reglamentos -
que estén de acuerdo a las realidades del Pais y que controlen-
de una‘mane}& apropiada y eficaz d la RadiodifusiSn—Ecuatdriana
especialmente, porque ésta ha tenido en los ﬁltimos tiempos un—

crecimiento exorbitante y desordenado.
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Esta resefia histérica es de interés pdré pensar gue, con- .
esa manere de encauzar las leyes y 105 reglamentos para algo ——
tan complejo como son las Telecomunicaciones en un pais, mal —
pueﬂen administrarse como es debido. En efecto, en el Pafs ——m
existe una considerable desorganizacién en cuanto & la adminis~
tracién del espectro de frecuencias radioeléctrices, especial——
mente lo que foca a la Radiodifusién Ecuatoriana. Veamos por me
dio de cu&dros; aléunos datos pafciales y aproximados concerni-
entes al nimero de emisoras, & su distribucién por provincias:y

su clasificacién segin las potencias de las que hacen uso.

CUADRO DE NUMERO_DE RADIODIFUSORAS POR PROVINCIAS

Provincia _ B '6nda‘Media | Onda Corta
Pichincha | | 10 a2
Guayas . ,. | : 51 38
Monebi 21 | a8
Tungurahua o ‘ 21 = 9
Azuay o 7 o .i . 20‘ - 6
Chim‘bora.zo‘ \ ) 16 8
Los Rios . - 12 5
Provincias restantes = . . 69 20
TOTAL - - es0 | 144

Antes de hacer comentarios; sobre el cuadro mismo, cabe a-—
notar que en el Pais es donde mayor densidad de emisoras se ha-—

encontrado en el mundo. .Como un ejemplo, analicemos el caso de
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.Id ?rovincia de Pichincha que tiene alrededor de 70 emisoras en -
-onda mediaj; esto da una idea de ia_form& en que se ha copado el
Espectro de Frecuencia destinado a la trensmisidén de prqgramas&
pépul&res de cardcter cultural,, habiendo incluso emisoras gque -
trabajan en la misma frecuencia, en un territorio relativamente:
peqﬁeﬁo como es el de una provincia; en este caso la de Pichin-

cha.

En general'las'demés provincias‘sé hallan en situaciones—
similares a la Prc%incia dé Pichincha; de tal maher§ que anali-
zando el uso de potenciass en la misma, se puede tener una vista '
clara de la situacién déi Pais, exceptuando la Provincia del ——
Guayaé donde se nota un@ mgyor.inéidencia en el uso de poten --
cias més o menos alta&3 pues existen‘unaé.ll emisoras. entre 10-

y 20 Kw.

CUADRO DE NUMERO DE RADIODIFUSORAS SEGUN LA POTENCIA

‘ Potencia » : . Superior
Regién w]  10,2-0,5| 0,5-2 | 2-5 | 5-10 | a 10
Pichincha 12 41 5 6 | 1
En todo el Pois 11L 141 25 18 13

Coﬁ estos datos se justifiéan plenamente las observacio--
nes que se hacen en el;c&pitﬁlo éiguiente, agregéndose como con
secuencia 1légica ibs problémassde inﬁefferencia que tienenvlu-—'
gar en eépecial durantg 1a nbbhe,debidq a la onda ionosférica de

~las emisiones que ocupan una frecuencia comin.



- 22 —

Estaciongs de Radiodifusién que trabajen en frecuencia mo ,
dulada hasta el momento existen muy pocés, Yy concentradas ﬁnicg
menté en las Provincias. de Pichihcha y del Guayas. El total de:
egtas emisoras es de tan s6lo unas 13 o 14 que hasta el mOmeﬁto

presente no causan mayores dificultades.

Fn cuanto a las Estaciones Transmisoras de Televisién se—
empieza & notar un rédpido crecimiento especialmente en ciudades

como Quito, Guayaquil, Ambato y Cuenca.

ia explicacién a tanté irregplaridadren la administracién
del espectro de frecuencias radioeléctricas Salta a la vista en
el capitulo tercero, luego de analizar la Legislacién y Regla—-—
mentacién N&cion&ies al respeéto, teﬁiendo muy presente el se-—

gundo cuadro -expuesto en este capitulo.



CAPITULO TERCERO
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ANALISIS DE LA LEGISLACION Y REGLAMBNTACION NACIONALES
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Reglamento de Instalaciones Radioeléctricas de 1.941.-

Cabe anotar de antemano que en ei Pais: no existe ninguna-
ley que rija las Teiecomunicacionesg sino tan s6lo el Reglamen-
to de Instalaciones:Radioeléctricas de 1.941 que se halla en vi
gencia actualmente, tal cual se menciona en la breve reseia hig;
tSric& del capituIO‘segﬁndo. ‘El Reglamento en mencién consta -
de 117 articulos, de los cuales se hard un estudio mds detalla-
do y detenido én‘algunés,'haciéndose notar sus cualidades o sus:
defectos. Posteriormente se analizardn dos ampliaciones. elabo-
radas: en diferentes peribdos y:qﬁe'hoy se .encuentran en vigen—-—
Cia‘adj@ntas al Reglamento de Instalaciones Radioeléctricas; pa
re por dltimo hacer un cqmentarié general; que tendrd como objg
tivos evaluar el din&mismq de los presentes Reglamentos, suge-—
rir ideas acerca de la Reglément&cién y Legislacién y por dlti-
mo én base de.lé analizado,juétificar la necesidad de las Esta-

ciones de Control o Estaciones Monitoras.

Pare émpezar con el andlisis es necesario citar los tipos
de Estaciones Radioceléctricas que se encuentiran reglamentadas.-

Estas Estaciones son:

Comerciales Internacionales, Estaciones Comerciales de ——
Servicio Interior, Estaciones Comerciales de Radiodifusién, Es-—

taciones Culturales, Estaciones de. Experimentacién, Estacionesg-
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de Aficionados y Estaciones Receptoras de Noticiosos.

Antes de hacer un andlisis derlos reglamentos que atanen—
a cada uno de estos‘tipos de estaciones; es necesario conocer -
el Articu1§ 2do. del Capitulo II que literalmente dice: "Son -
de exclusividad del Estado las Comunicaciones.Radioeléctric&$ -
del Pais". Este Articulo pr&cticamenfe consta en los reglamen-—
tos de todos ios_paises del mundo, por que obviamente es el Es-
tado el tUnico que deberia administrar las Radiocomunicaciones: —

de cada pais.

Las Estacioﬁes‘Comercidies Internacionales se éﬁ;uentr&n—
reglamentadas en el Capitﬁio IIT desde el Artfculo 4to. En ge
neral los Articulos qué reglamehtan este tipo de Estaciones: de-
jen mucho que desear, porgue entre los dato§ que debe presentar
el concesiohario; falte aquel que indique el tipo de modulaecién
que la Estacién va a ﬁs&r, como tampoco existe ningin Articulé—
qué reglamente las caracteristicas de ubicacién de la Estacién—-
) Estationes; Y aungque pidé como dato el nimero de personal e——
cuatoriano que actuard en este servicio, tempoco existe Articu-
lé alguno que cite el Reglamento de la Ley Laboral Ecuaﬁorian;,
sobre el porcentaje minimo de personal ecuatoriano, establecido

en el 70%.

El Capitulo IV trata sobre las Estaciones Comerciales de—
Servicio Interior. In estos Articulos que van del)}l?al 17 se—-

nota una mayor firmeza y aunque estas concesiones pueden otor—-

garse también compafiias. extranjeras legalmente establecidas en—-

001581
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el Pais, segin el Articulo 11, se establece que deberd haber un -
minimo de 90% de ciudadanos ecﬁatorianos entré el persongl que-
intervenga en el manejo y funcionamiento de esta clase de Esta-
ciones segin el Articulo 17. Sin embargo las dos primeras fa—-
‘1las anotadas en el capitulo anteribr, son ﬁambién fallas apli-

cables al presente capitulo.

Las Estaciones Comerciales de Radiodifusién est&n trata—-
das desde el Articulo 18 hasta el Articulo 50 en el Capftulo V.
Esta parte de 1osrReg1amento$ es obvio gue resulten eficaces y-
caducos pér ser Reglamentos elaborados hace mds de un cuarto de
siglo; peor aidn si se considera que pdra esta época la Reglameg
tacidn en cuanto a Esf&ciones:Comercialés de Radiodifusién era—
un tanto floja; como Se verd al estudiar algunos articulos de -

interés en este capitulo.

El Artfculo 22 diée.qué no se acepterdn Radiodifusoras Co
merciales. que tiabajen en ondas cortas Yy cuya potencia sea menor
de 2007Wbttios medidps‘en;ei circuito de placa del amplificador:
final de Radiofrecuencia. Bsta potencia minime mencionada, es-
demasiado pegqueiia para un servicio eﬁ ond&»corta; tomando en --
cuenta que en estas frecuencias por lo genéral se transmiten —- .
los programas para el exterior, o al menos para que abarguen to
do ellterritorio nacional con una aceptable nitidez de sinﬁonia;
Ademds una potencia tan baja como esta da lugar a una désmesupg
da ptofifeiﬁcién‘de Estaciones Comerciales;, aumentando asi la -

probabilidad de interferencia tanto en servicio interior como -
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en el exterior; Esta restriccién acerca de potencia minima de; .
beria haber también pare Estaciones Comerciales que trabajen en
onda media; con esto se tendrian estaciones de mejor calidad y
el nimero se limitaria siempre y cuando dicha potencia sea de -

un valor considerable.

En ninguno de los Articulos de este Capitulo se menciona—

algo sobre el p&go de impuestos gue deberia basarse sohre la Po.

 tencia de salida de unae éStacién; tiempo de duracidn del progfg

ma y frecuencia que estd usando.

Finalmente se cbnsidegg de suma importancia la existencia
de algdn Articulo que determéne'la Radiodifusién Comercial como
un medio de culturiz&ci6n.ﬁ~Con esto las Istaciones Culturales—
comprendidas en el Capitulo:VI estarian practicamente tratadas-—

en el Capitulo anterior..

Las. Estaciones de Experiment&ciéh Cientifica se hallan re
glamentadas en el Capitulo VI y tieﬁen como fundamental el Arti
culo No. 47, que faculte la operacién de dichas Estaciones. den—~
trﬁ de las bandas de frecuencias gque van de 28.000 a 30.000 EHz-
y de 56.000 a 60.000 KHz.

El Capitulo IX trata sobre las Estaciones Receptoras de -
Noticiosos.cuyoé Articulos no son de mayor importancia excepto-
el Articulo 74 que literalmente dice: '"Las comunicaciones gue-

reciban y su contenido serdn oontroladas por el Ministerioirde—-

. Comunicaciones cuando lo juzgue conveniente'; por estar directa -

Ve
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mente relacionado con el desarrollo de ésta Tesis como se verd-—

posteriormente.

Las disposiciones compleméntarias se encuentran en el Ca-
pitulo X, desde el Articulo 79 hasta el Articulo 107. En algu-
nos de estos Articu1o3 se manifiestan claramente los vacios que
se deben al adelanto: cientifico de la época en Que fueron reali
zados; asi bor ejémplo;'en el Articulo 81 se gstablecé gque uné-—
Estacidén debe estar equipada con cristal de cuarzo que tenga u-
na precisiéﬂ»minima de 0,03%, mientras que hoy se exige preci--
siones de 0,001% debido a 1ﬁlcercania en frecuencia de unas emi
soras con otras, También el Articulo 82 menciona el Reglamento
Internacional de R&diocomunicaciones,derMadfid, que actualmente
no se halla en vigencia, pues,rige el Reglamento de Radiocomuni

caciones de Ginebra.

Fl Capitulo XI trata sobre sanciones, noténdose una eva—
luacién de las faltas un tanto inconforme con la gravedad que -
estas verdaderamente encierran. . Ademds existe en cirtas partes
algo de contradicciéﬁ,‘asi por ejemplo en el Articulo 110 dice-
que la licencia concedida a una Estacién caducard por operar la
Estacién con una potencia distinta a la autorizada, mientras —-
que en el Articulo 112 dice que el uso de una potencia superior
a la fijada en una concésién serd multada con una cantidad de ~

1.000, 500, 200 o 50 sucres: segin sea el tipo de Estacién.

El Capitulb XII contiene las disposiciones transitorias -

que van del Articulo 114 al Articulo 117, conformando asi el Re
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glamento original‘del 28 de Marzo de 1.941 con 117 Articulos —- .

que, ‘como sSe expresé en un comienzo no se hallan amparados por-

ley alguna.

Ampliaciones al Reglamento de 1.941.~-

El 30 de Marzo de 1.954 se expidié una primera amblia -
cién a estos Reglamentos,'constando‘de 24 ArticuIOS'qué tratan—-
sobre Estaciones de Aficionados, gque para ese entonces est&bdn—
aumenﬁ&ndo‘notablemente en el Pais, al cual se lo dividié en 8~

Distritos.

Posteriormente el 14 de Noviembre de 1.966 se decretd§ la—
Ley que rige el SiétemarAdministr&tivo de las Telecomunicacio-—
nes y segin la cu&l'quedé conformado el Consejo Nacional de Te-

lécomunicaciones que hoy se encuentra funcionendo normalmente.

Observaciones.-

En este breve estudio de las Régl&mentaciones Nacionpales-—
sobre Telecomﬁnig@cioneslse puede observar que en-su mayor par-
te ya no son aplicables en esta época, debido & que la tecnolo-
gia y el desarrollo han progresado considerablemente en las . —
tres dltimas décadas:. Ademds cualguier reglamentacién no puede
ser efectiva de una manera éstrict& si no estd protegida por u-—
_na ley que venga del ejecutivo. De aqui que es muy importante-
gque se expida una ley gue proteja al Espectro Radioeléctrico‘Né '

cional e impida la desorganizacidén en la Radiodifusién Ecuato—-
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riana. . . . . .

Posteriormente a la aprobacién de dicha Ley, viene como —
consecuencia légica la formulacién de Reglamentos en cuyos acd-

pites se menciona la‘citada Ley.

Entre los punfds principales que deberian constar en el -

nuevo Reglamento es mnecesario recalcar sobre los siguientes:

1.~ .Iodas las Radiodifusoras Ecuatoriaﬁas deben tener el carédc
ter de Emisoras Culturales. N
2.~ ILas Radiodifusoras que vayan a operar tanto en onda media—
como en una o cualqﬁiera de las bandﬁs de onda cofta, deben
tener una potencia de salida en aﬁtena de acuerdo a disposi
“.v.: eiones 1ocales; ndéionales.e'internacionales que contem -——

plen el reglameﬂtd; Y,

43

4.~ Por dltimo, sé tiene la necésid&d de contdr con ei instru—~
mento &decuad§ para velér por el cumplimiento correcto de-
los reglamentos, por medio de un riguroso control de las -
emisiones radiofrecuentes. Este‘iﬁstrumento justamente -—

son las Estaciones de Control Técnico de las emisiones o ~

Estaciones Monitoras.



PARTE SEGUNDA

ESTACION MONITORA

3 - 5 -3+



_CAPITULO CUARTO



- 82 ~

GONDICIONES FUNDAMENTALES QUE DEBE TENER EL LUGAR 0 R _ION DON-

SamsmosSEsRnsT SRSSISTEERSESS ===3 ==S=as =0 =sSSOS = == ===

I 02
=

A A 9 STRUIR UNA ESTACION Y SU JUSTIFICACION

EESSS SSS SRRERESESSD m =S R=smmomoosssm===

Antes de empezar con el desarrollo de este punto cabe a-
notar que se tomardn muy en cuenta las recomendaciones del CCIR
y del IFRB, (ambos Organismos de la U,I.T.) inherentes al res—

pecto.

Influencia de Factores Geogrdficos y Atmosféricos.-

Révicemos las caracteristicas de propagacién en los dife-
rentes rangos de.frecuencia gue se usa en el campo de las Tele-
' comunicaciones. Dﬁ fregﬁencias'bajés cuya longitud de onda —-
fluctiae entre 30 Km. y 600 m. la propagacién es fundamentalmen-
te en base a la onda de superficie, éue tiene gran alcanﬁe y ——-
los obstéculos geofrdficos o fisicos no representan mayor pro—
blema para dicha propagacién. Conforme la frecuencia aumenta —
se presentan dos fenémenos; el primero es aquel en gue la onda-—
de superficie o terrestre se atenda considerablemente mientras-—
que la onda idnosférica aumenta en importanéia, y en segundo lu
gar que los obstdculos fisicos, mientras mayor es la frecuencia
representan un mayor problema de atenuacién. Asi, cuando llega
mos a frecuencias: que usan lag bandas de ond&rcorta cercanas a-—
los 30 MHz, se hace uso dnicamente de la onda ionosférica, por—
tenerse un graen alcance y une buena confiabilidad. Estas fre -

cuencias se usan para comunicaciones de cardcter internacionsal-
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cuyas emisiones es necesario controler tanto como 1&5 naciona -~ ,
les. Para que esto pueda llevarse & cabo de una manera satis—
factoria, el lugar donde vaya a estar situada una Estacién de -
Control debe ser en pfimer lugar plano, horizontal y suficiente
mente alejado de.obstéculosifisiCOS como son las estribaciones-—
montafiosas, teniendo estas un éngulo de elevacién méximo respec
to a le horizontal, que se establece en base & dos criterios —-—

fundamentales:
l.- El alcance efectivo de la onde ionosférica.
2,- la altura promedio natural de las estribaciones montafiosas.

En el primer punto, si se consideran emisiones denﬁro de-
‘nuestro propio Continente, habria que pensar en una distancia -
méxima que fluctide entre los 2.000 y 2.500 Km., para tener una -
aceptable recepcién descartando la posibilided de que las ondas
se reflejen varias veces: entre la superficie ionésféracdebido a
la alta atenuacidén de lﬁs‘ondés al incidir en la tierra y a la-
desigualded de 1a‘cortez&‘terresfre en especial pdr'ﬁﬁffe de ~

" la Cordillera de los Andés.

Fn base o 16 anot&do y teniendo en cuenta que la capa io-
nosférica se halla a una distaencia efectiva de aproximademente-
400 Km._sobre la superficie de la tierf&;”que el radio Ae la ——
tigrra es de 6.370 Km. ¥ que la distancia entre el punto'de —
transmisién y el punto de control sigue la curvatura de la su——

perficie terrestre, se puede hacer un cédlculo aproximado de la-—
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elevacién mdxima que deben tener las estribaciones montafiosas: —
con respecto a una Estacién Monitora. Ver Fig. 1

¢ 42500 180" _ 9o 6" £C = 11,3
6370 T 2

<E = 180° - 11,3° -<4I = 168,3" - JI

Angulo de elevacid
_E méx ima

Kw

6370

G
Fig 1.

sen B = sen (168,3° - I) -
‘sen B = sen-168,3° cos I — cos 168,3° sen I

6370 _. 6770 _ 6770
sen I sen B 0,196 cos I +0,98 sen'I

6370 _- L BT70°
‘tg I 0,196 + 0,98 tg I
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tg I = 8370 (0,196 + 0,98 tg I
g I =10 (0, 0,98 tg )

tg I (1~ 0,981) = 0,184 ; tg I = 9.184 . 5 3]
, o 0,079

XI =66,7; JE=168,3 - 66,7 = 101,6°

Por lo tanto el dngulo de elevacién mdxime seria de :

101,6°= 90°= 11,6° o menor que 11,6°

Tomando el segundo punto en cuenta se tiene que en si to-
.dd elevacién montaﬁos&rés de una altura considerable y gue son-
escasos los lugares suficientemente: alejados de dichas elevacio
nes; por lo_éuql la U.I.T. recomieﬁda que el lugar don&e se vaya
a colocar una Estacién de Control forme un dngulo de horizonte-
de'aproximadamentg_lzoen relacién con las estribaciones: monta——

fiosas mds préximas.

Superficie Minima Prudencial.-

Sﬁponiendorque sertenga un terreno plano horizontal; ha—-
bria que pensar en la posibilided de gue en sus alrededores ——
exiétan obstéculos; sean naturales como bosques: o sean artifi--
ciales como»cohstruccioﬁes5 qﬁe no neqesari&mente van & existir
en el momento de escojer el lugar, pero que podrian aparecer en

e; futuro.

Partiendo del criterio establecido anteriormente sobre el
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énguio m& ximo de eievacién y-considérando une altura promédia -
de 30 m. correspondlente a estos p031b1es obstéculos, se hace: -
necesario tener una dlstan01a entre el 11m1te del terreno desti
nado para.la BEstacién y las antenas de recepclén, tal que di —-
chos obstdculos no representen problema alguno. Fn base & un -
breve c&lculo ppdemogidetermlnar‘la distancia de que se habid -

de la siguiente manera:

. 30m‘
tg 12°

=’14i’m» a

Con lo cual se tiene que el ancho_total del terreno seria
de ﬁnos 282 m. Suponiendo el caso de que el terreno sea de for
ma cuadrade como-se indica en la Fig. 3, lo aconsejable seria -

que tenga una extencién de 8 hectdreas.

Problemas de Ruido.-

Otro factor de gran importqncia en la determinacién de un
lugar apropiado para el establecimiento de-uha Estacién Monito-—
ra es el ruido, sea éste de tipo aciistico o de tipo electromag-

nético.
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B
282m | | o [];Antgnas de
' ~ los 30 MHz
en sdelante
B
_!—&1 282 — ;;
Flg 3- -

- (282 m) = 80.000 m’

El problemﬁ del ruido de tipo ;cﬁstiCO!es obviamente‘fé'4
cil de salvar, para esto lo recomendable seria escoaer un.- lugan‘
bastante alegado de cnalquler aereopuerto, 11nea férrea, o cu&l
quier foco de posibles ru;dos fuertes o estrldentes, ya_que pori
"aﬁtométiéa que sea una Estdcién de,Cohtrol, la forma bdsica de- -
.determih&r la_palidad“deulas.emisiones:es por medi o del oido hu

mano.

Los ruid;s de tipo électfomagnétic5Vprovienen de\difefen—"
tes clases de fuentés, las mismas que pueden ser el universo en .
si mismo, las variabiones de la atmésfera terrestre; cualquier-
central de fuerza eléctrica que se halle‘én los alrededofes, -

etc.
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Los ruidos c¢8smicos tienen una granlinflﬁencia_en las Te-:
1ecomunicacionég, creando problemaé que la ingenieria se ha vig
to ohligada a solucionar haciendo uso de la inventiva humena Pa
ra crear sistemas éué detecten infofmacién deseada, rechazdndo-
o filtrando toda clase de ruido. Istos Sistemas légicamente —-
trebajan en base al criterio fundamental de potencia, bien sea=
de . la inforﬁacién o bieﬁrdel ruido. Por esto esrde.suma‘impor—
"tqncia'consideiar el hivel de potencia qué tenga el ruido césmi
co en el éual fﬁnd&mentalﬁente influyen las variaciones solares.
“En el diagrama de la Fig,'4;se'muestra‘1a densidad de'ﬁotencia—
solar promedio relacion&da>con-1a frecuencia-para las diferen——
tes longitudes‘de onda, notdndose que las diferentes cbndiéib~é
nes. de actividad solar varian notablemente de densidad de poten
" c1& para longltudes de’ onda mayores que 1 cm., o sea Justamente

en la banda de Radlo Frecuencla. (1)

Las d1ferentes condlc1ones cllmétlcas de la SUpBrflCle -
: terrestre Y las dlversas car&cterlstlcas de conformacién de la—
' corteza terrestre, hacen que est@s variaciones de la actlvldad-r
solar acusen'diferehtes niveles de ruido atmosférico segin la -
regién. Asi por-éjemplorﬁn lugar caluroso y de bajd porcentaje
de humedad registrard altos niveies:de ruido atmosférico con am
plias variaciones‘del mismo, segin la diferente actividad soiar;
en camblo un lugar fresco ¥ que tenga- suflclente humedad regls—

traré un bago nivel de ruldo &tmosférlco, ademds de que su ran- -

(1) Referencia'No. 1
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go de variacién no'serétmuy grande con las variaciones de la ac .
tividad solar. Estos fenémenos serdn estudiados mejor en el si
guiente punto, donde se hard el anﬁlisisftécnico del terreno -— .

que deberd ocupar una Estacién.

oo
107 |
o
c.r
- ro"sw
(i)
T o
S& 107
BV S |
52
~ -20
we 10 -T
== Vieinl ACTIVIDAD
= N siple c
£ 1O L uitra Infrarrojoe" SOLAR
< a Violeta : i Radio .
10 — ! - + ' . ' A
R TR 1o R T I (S S (O R 1o W N (s J [
LONGITUD OC GHOA [m] '
Figd o

Problemas de Interferencia de Redes Portadoras de Energia Eléc=

‘tric&.-—

Una de les més impbrtantes fuentes de interferencia es el
paso de una linea de alta‘tensién_que lleva energia desde la ——
central hasta el puestq“dé consumo con ls frecuencia standard—-—
ﬁara ndestrb Pais de 60 ciclos por Segundo. Las ondas electro-—
magnéﬁiéaééradiadasrpor lbs conductores actdan directamente en-
los elementos gue confofman un amplificador, causando un ruido-

a la frecuencia mencionada, que molesta especialmente cuando —-—
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las sefiales que se estdn captando son de baja intensidad. Para -
que esta onda electromagnética de interferencia se haga presente
en los elementos de un amplificador es necesario que tenga una-

intensidad de campo de aproximudamente 5mW por metro o mdg.

Tomando como promedios de una linea de alta tensién en -
el Pais, una longitud de 20 Km., una intensidad mdxima de 160 ~
amperios pera une tensidén de 44.000 voltios y la frecuencia —
standard de 60 ciclos por segundo, se puede hacer un cdlculo de
la distencia mf{nima a la que debe estar ubicado un equipo de ra

diogoniometria.

Hay que tener en cuenta gue para una longitud de onda de=~
unos 5.000 Km., en 20 Km. la corriente, éi bien para una linea-
de transmisién de fueria sigue una distribucién de ondas esta—-
cionarias, es practicamente constante y el andlisis puede ser——
llevado & cabo considerando éomo si fuese el caso de una distri

bucién de corriente en forma de onda viajera.

L = 20 Km aL
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La equacién de la intensidad de campo eléctrico para una~ .
onda viajera en la direccién de & como la indicada en la Fig. 5

es::

o0

Nl

' - 80 Im send -[ e - ; J
iEer&d‘ “ro (1=cos8) 2 2 cos3L (1 - cos®)

Defivbndo la expresi6h de la intensidad de campo eléctri-
.co con respecto a @ e igualando & cero, se encuentra que el &n-
gulo de mayor radiainn_cpfresponde'a la expresidn cos 8 = 0 o-

en su defecto cuando 6 =i.lg_: . (ANEXO 1)

Con este valor de © igual a 90°se calcula la distancia —-

To

] ' - Fl
80Im ‘senﬂ72 [?., 2c0s25,15 x 103(1'— cosmyzi[ [XJ
ro lecosﬂ/z‘ . : m

Bo = 39Im (5 _ 5 x 0,999683)% = 30In \/2 x 3,17 x 10" F—']
. . . ro ml-

ro .

- 2
Be = 391 3 5 50 x 10 Eﬂ
'T0 5 .
75,6Im

-2 .
o 15 x 10 [m]
x.

ro =

‘La intensidad de 160 amperios correspondiente a un valor—

RMS es igual a Imf/7’

Im = 1602 Amp = 226 Amp

(1) Referencia No. 2
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ro = 75,6 x 226 y 10 p = 34,2 x 10° m
5 x 107 : . -

ro = més o menos de 30 a 40 Km,
Con lo cual se establece que la minima distancia a la que-

debe estar un equipo de radiogoniometria fijo, de una linea de-~

alta tensidén es de unos 30 o 40 Km. como se indica en la Fig.6.

1
o L = 20 Kin
<
I
- A0 Y .
3
Dislauela minims » la aus debs
ronatrajrue una edbacidn, de uma red de niro vaas T,

Fig 6

‘Efecto del Blindaje: vy Realidad Prdctica.-—

Los édlculoé aqui fealizados toman en wuenta. lineas: de al
ta teﬁéi6n de alta pbtencia'(la corriente de.transﬁisiéﬁ de mag;
‘nitud'elevﬁda).bAhora bien,'si se tienen redes de alta tehsién—
y de baje potencia, por ‘lo menos no deben pasar- cerce del terre
no donde-se hallan_lasl&ntenaéztanto del radiogoni6me£ro fijo —~-
como de los_receptofes; ﬁn éstos~casos de alta tensidn existe-
ademds el llamado Efecto Corona gue causa interferencias;én va-
lores de alta frécuencia, cosa que jusfifica la precaucién cita

da. Ademds las redes telefénicas que cruzan cercanas a una Es—~
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tacién. Monitora, tembién causan problemas en el control de emi- "

siones.

Sin embargo, debido a que los egquipos usados pard compros-
bacidn técnica se hallan debidamente blindados, en la prdactica-—
la distancia ﬁinim& a la que debe instalarse una Estacién de ——
Control es de apen&s'unos 3 Km. lejos de una red de alta ten ——
sién, y a veces hasta menos segin las:mﬁitiples experienciasg o
sea que eS'aproximadamentevld décima ﬁ&rte de lo que indican —-
los.célcﬁlos'feGricos; pare los cuales se consideré un elemento

totalmente desprovisto de blindqje{



CAPITULO QUINTO
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ANALISIS TECNICO DEL TERRENO QUE DEBERA OCUPAR LA ESTACION )

En este anédlisis es necesario indicar dos puntos que in——
tervienen directamente,én‘el mismo. El primero que atafier di--
rectamente a la propagﬁcién de las ondas; electromagnéticas:; y el
segundo aquel. que considera la resistencia misma del suelo) pa—-
ra las construcciones: civiles: que se deban realizar, o las. ins~

talaciones gque deban ubicarse en €1 mismo.

Calidad de Suelo de Acuerdo a Caracteristicas de Propagacién.-

Para trater el primer punto es ﬁecesario hacer un andli -~
sis;de.la’permitibilidad relativa y de la conductibilidad del —‘
suelo. Légicamente.para_cada constectura de suelo se necesita-—
un estudio diferente de estos dos caracteres; pues sus valores-—
son difereﬁtes siel suelo es de tipo rocoso, gravoso, arenoso,—
o conforma&o por tierra fina. En nuestro Pais se ha comprobado
que el 90% de los lugares_planos.y horizontales estdn conforma-—
dos'por'tierra fina, razén por la cual este estudio se hard pa—
ra dicho tipo de terreno con respeéto & la humedad relativa del
sueld, ya que es el factor principal que_determina los valores-

tanto de permitibidad relativa como de conductibidad.

Por humedad relativa se entiende la relacién en porcenta-—
je que existe entre el peso del agua én una muestra de tierra y

el peso original de dicha'mpestrq.

De este manera se tienen los siguientes datos obtenidos -
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haciendo mediciones en suelos de los alrededores de la ciudad -°

de Quito, y basados en los valores de Intensidad de Campo Eléc-

trico correspondientes a puntos corddiales de un foco emisor de

ondas electromagnéticas. (1)

Humedad Relativa Permitibidad Relative Conductibidad (mho/m)

5%
10%
20%
30%
40%
50%

4:__
-5

11

22
37
52

10

-3
1,5 x 10
3 x10°
107

-2
3 x 10
5 x10°°

Estos valores corresponden a los diagramas de las figu—-

ras; 7Ty 8 |. .
e /
6C
 {5¢ L
o
{40 1
30
(
26
Xe]
HNMuiedad reletiva del suelo
fo 20 30 40 50 60 Yo 80 (4] |
Fig T _

(1) Referencia No. 3
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+ —" t + —t — B

0. 20 3¢ 40 s50 &0 FO 1%]

- . Humedad relative del suelo. ol
" Fig 8 :

—

Caliddd.de Sﬁelos de Acuerdo a su Resistencia.é

Anali zando el'segundo punto relacionado con la fesisten——
cia del suelo se tiene . como Eqmplemenﬁo el diagrama de la Fig.9
que nos indica la presidén: que es necesaria ejercef sobre el sue
“lo pﬁr&'que se tengé un&rdeformacién por hundimiento de 1 dm. -

de profundidad.

[Kg/ctm‘].i

500

3F5 1 N -
250 T - o e ]
‘. R . . ° ,. . ‘ v J'
i 125 + - \\\\\ o |
. }
, , ’ : A
. ———— e ‘ — !
0. 720 30 406 - 50 &0 Yo ' s0 "[Z] C
- Mumedad relativa del suelo o
o ) ,}
1

~Fig 9
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Relacionando el gréfico de la Fig.9 con los grdficos de -,

las Figs. 7.y 8, se ve que el suelo del terreno de condiciones-—

dptimas para una BEstacién Monitora debe tener un porcentaje de-—

humedad relativa entre 20 y 35%.

Resumen de Recomendaciones.-

vado
nes;

ya a

Haciendo un estracto de todos los andlisis: que se han lle
e cabo, se tienen .en resumen las siguientes recomendacio -
para de esta menera poder determinar el lugar donde se va- -

constfuir una Estdcién Monitora:
El terreno debe ser plano y horizontal.

Debe formar un édngulo de horizonte de aproximadamente 12 -
grados en relacién con las estribaciones montafiosas mdg —

préximas.

El terreno debe tenér-una'extensidn de mdés o menos 8 hectd

reas.

El lugar a escojerse debe estar prudentemente alejado de -

cualquier foco de ruido acistico molesto.

Debe estar lejos 3 o 4 Km., de cualquier linea de alte ten-—

8ién que lleve energia de una central eléctrica.

Las redes telefénicas y las lineas de alta tensién pero de



70‘9"

80"‘

baja potencia

que Se escoja

El lugar debe

cos; segin las

Su Suelo_debe

relativa esté
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no deben cruzar por los terrenos aledafios al

para la Estacién.

poseer un indice minimo de ruidos atmosféri-

variaciones solares.

estar formado por tierra fina cuya humedad -

entre. el 20 y 35%,

‘Que el sitio a escojerse tenga toda clase de facilidadéé%;

ya sea de vias de acceso como también de suministro de e--

nergia permanente que permitan un funcionamiento estable -

de la Estecién..



CAPITULO SEXTO
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»ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION MAS APROPIADA DEL EDIFICIO DESDE

SZmoRsEs =25 S SSSSTSSSSSOR SsSS SSSSSssSa S=SS SomEsssE Smm=s

LOS PUNTOS DIE VISTA FUNCIONAL Y ECONOMICO

=EEERE SOSINSS O SSEDT ESESsmSSTmamm = =Sso==s—T=ms=

Para empezar con la planificacién del edificio es necesa—
rio saber  cuantos servicios debe prestar y cual debe ser el ni-
mero de estancias para cada servicio. Sepguidamente es necesa——
rio puntualizer el éréa que debe tener cada una de las estan —
cias, teniendo en cuenta iarclase y nﬁmero de aparatos a los ~—

que: estén destinadas. Por dltimo corresponde estudiar el tipo-

de construccién mds adecuado para que el edificio pueda desempe

flarse como una Estacién de Control.

Servicios que Debe Prestaer la Estacién.-

Acogiéndose a un orden de 1mportancla, se tiene que pen—-—
san primeramente en un. sistema de conmutacién de antenas: y por-—

lo tanto un lugar apropiado para el mismo. Este servicio es de

vital importancia porque muchos receptores tienen un rango de -

frecuencia muy amplio y por lo tanto deben hacem usgo de diferen

tes antenas;, de acuerdo a la banda de frecuencia en la cual se~

deseen realizar operaciones de control.

A continuacidén se enumeran los demds: servicios o funcio—-—

nes que debe desempefiar una Estacién Monitora en nuestro medio:

a) Control de emisiones en onde large, onda media, onda corta,

1
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HF y VHF.

b} Control de emigsiones en UHF, que por el momento en nuestro-

Pais tiene poce importancia.

¢c) Reparacién de equipos y sistema de suministro interno de: ——

los mismos.
d) .Seryicio de control de émi;iones'mévil.
»g) Sistema administrativo, y
) Ser;iciOS'de perspnalf

Condiciones Previas & la Determinacién de Superficies.-

Puesfo que. en el‘Eéuaddf se han obupado de una manera muy
desigual los diferentes rangos de frecuencia, es necesario esta
blecer un cuadro ‘de d&tosrestadisticos obtenidos de los archi-

“'vos de la_Direcciép‘chional‘de Telecomunicdciones sobre asigna
ciones de frecuencia en las diferentes bandas, para determinarQ
el ndmero minimo‘de»eQuipgs‘que son necesarios para ejercer un-—
eficiente control con miras. a qué 1iehe ﬁodo'requerimiento en -
por lo menos cinco aﬁbéia partir'derl;971. Esto no quiere de—-
cir que luego de dicho per{odo la Estacién de Control vaya a —
ser inoperahte, pues los futuros pldnos 8 realizarse incluirdn-
dreas libres tendientes a la expansidén de eqguipos para afics fu-

turos.
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CUADRO DE DATOS ESTADISTICOS

OSSO ES SRESEI mmSESo=E===m=a

Rango de Frecuencia en KHz . No. de Porcentaje de:
Emisoras: Crecimiento Anual
, 250 — 525 _ 30 4%
535 - 1.605 227 o 2%
1.605 - 1.800 - ‘11 3%
2.000 - 2.495 16 4%
2.505 - 8,500 49 6%
3.500 - 4.000 = T4 8%
4.000 - 4,995 i 94 4
5.005 - 5.060 - 10 S 3%
5.060 - 5.250 | 38 %
5.250 - 5.450 ' 40 6%
5.450 - 5.730 16 5%
' 5.730 -~ 6,200 o BT | 6%
6.200 - 6.765 | s %
16,765 = 7.000 ) 51 | %
7.300 - 8.195 - . 158 ' 8%
8.195 -~ 9.040 20 11%
9.040 - 9.995 . 34 ' 10%
10.005 - 10.100 ' 2
10.100 - 11.175 - 23 : 9%
11.175 - 11.400 ' 4
-11.400 - 12.330 : 16 10%
12.330 ~ 14,000 Y 103
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Rango de Frecuencia en KHz No. de: Porcenta je: de-
Emisoras Crecimienﬁo Anual
14.000 - 14.990 16 | 126
15.010 - 17.960 17 11%
17.900 — 19.990 e 12 | . 10%
20,010 - 21.850 - 8
121,850 — 24.990 ' 6
25.010 - 27.500 9 12%
27.500 — 30.000 5
30.000 - 50.000 | - 36 _ 14%
50.000 ~ 73.000 11 A
73.000 ~ 88.000 | 16 10%
Rango de Frecuencia en Mﬁz A
88 - 108 : 50 o 18%
108 - 138 | 10 11%
138 — 220f 137 _ - 20%
220 - 300 19 » ' 5%

Los rangos de frecuencia que mo constan en dcuadro, co-—-
rresponden a bandas para radioaficionados y a frecuencias pa —
trén. Los‘priméros‘no pueden ser controlados porque no tienen
una aéignacién fija de frecuencig Y en el segundo caso porque-
dichas frecuencias justamente sirven para el efecto éontrario;

al propésito de estos andlisis.

Nﬁmero Minimo de Receptores.-
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Pare saber el ntdmero minimo de receptores que son necesa-'

rios para cubrir los diferentes rangos de frecuencia gue van de

250

tes

KHz hasta 300 MHz, es necesario tomar en cuenta las siguien

consideraciones:

Una Estacién de Control debe tenmer receptores que cubran —

como minimo la géma de 200 KHz hasta 300 MHz.

Haey que tener presente que con un receptor se pueden con--

trolar aproximadamente unas 80 estaciones al dia.

Que es recomendable controlar a cada estacién por lo menos
una vei por semena, teniendo en cuenta que en ciertos ca-—-
sos hay que hacerlo con diversos periodos mds cortos de —
tiempo, segin las circunstancias; a mds de que se deben ve
rificer las interferencias notificadas; a la Estacién de ——
Control, provenientes de diferentes fuentes exteriores a ~

la misma.

Se debe controlar todo el espectro, barriendo con cadae re-
ceptor el rango de frecuencia a su alcance para determinar

estaciones no autorizaedas o piratas; y,

En cualquier lugar del Pais; que se escoje para el funciona
miento de una Estacidén Monitora, por bien ubicada gue se -
halle, no es posible captar mds del 60% de las estaciones-—

que hey en todo el Pais.
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Con estas consideraciones y con los datos del cuadro ante -
rior serian necesarios un receptor que tenge un rango de fre:;—
cuencia‘de 200 KHz;hasté 1,5 MHz; dos receptores que tengan un-
rango de frecuencia de i,5 MHz hasta 30 MHz; y un receptor que-
vaya de 30 MHz hasta 300 MHz, con la perspectiva de que en afios
futuros serd necesario aumentar un receptor méds de 1,5 MHz a —-

30 MHz; y dos receptores mds de 30 MHz. a 300 Miz.

BEquipo Complementario.-—

Ademés de estos receptores es necesario instelar en forma

fija los siguientes equipos:

Un &nulizador—fegisff&dor de éspectro de frecuencia; un -~
generador de seiiales: (con modulacién) de 100 MHz; un’generédor—
de seﬂales:(con‘modﬁlacién) de 30 MHz a 1 GHz; un discriminador
para teleimpresor y dos grabadoras magnéticas. de dos canales ca
da una. La jpstificacién de estos equipoé se tratard en el ca-

pitulo octavo.

Determinacidén de Areasgs.-—

Para que este equipo pueda ser instalado cémodamente, de-

jando espacio libre para las adquicisiones futuras, es necesa—

rio una estancid de por lo menos 8 m. x 5 m.; incluyendo el es-—

pacio destinado al tablero de conmutacién de antenas.

Para controlar las emisiones en el rango de UHF es necese
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rio un receptor que cubra el rango de 300 MHz haste 1000 Miz —-.
con el cual muy Bien se podrén cubrir las necesidades en los 15
afios futuros, luego de lo cual seria necesario otro receptor —-
con un rango de'frepuéhcia mayor. Para este equipo se necesita

- ) 2
un espacio de mds o menos 7 m.

Debido & que estas dos salas deben encontrarse en lo posi
ble libres de ruido y de molestias, lo mejor seria gue se hallen
en la parte posterior del edificio. En base a esto se pueden -

determinar los valores de superficie para todas las estanciasi

Sala de comprobacién principal (hasta VHF) y conmutacién dé an—

tenas: 40 m.

Sala de comprobacién para UHF: de 6 a 8 m.

Sala para proyectos especiales: de 6 a 8 m.

Sala para el taller de reparaciones: del material electrénico y

suministro de equipos portdtiles: de 20 a 25 m’

Cuarﬁo de sumiﬁistro de.repuestos (almacén): de 4 a é.mf
Oficina del jefe de estacién: de 12 a 14 m.

Oficina del sub-jefe de estﬂcién: de 9 a 11 m.

Sala de servicios administrativos y archivo: de 16 a 20 m.” _—
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. K . . - ' 2 I
Jnstalaciones saniterias: de 8 a 10 m, '

Distribucién Funcional y Disefio.-

Con todos estos datos se procede al disefio del edificio -

con una distribucién funcional como la expuesta en la Fig. 10.-

Desde el punﬁo de vistg econdémico serha comprobado que —-
en el Pafs ha dado-ﬁejdyes resultados el tipo de construccién—
pre—fabricado, al menos teniendo en‘cﬁenta que lo mds factible-—
es que la Estacién de Control debg;hallarse en algin sitio leja

no a los centros urbanos.

Segin cual sea el }ugaf que se haya escojido para la cong
truceidn &é una'Estacién de Control, es conveniente tener en ——
cuenta la posible necesidadfde'tener un acondicionamiento aﬁﬁs—
tico, por lo menos en la.sald de comprobacién principal, para -
lo cual se deberian révéétir laé p&fedes Y el techo de locetas~
entisohores o ser objetd de otro tratamiento deraislgmiento f6—‘

nico.

'En las salﬁs de trabajos especiales o en el taller de re-

paraciones; puedéVSer necesario utilizar gran namero de generdr
Y .

dores de senales muy intensas, u otras fuentes de energia radio

eléctricas qué puéd&n perturbar las operaciones de comprobacidn

técnica. Fn este caso se puede preveer la instalacién de un —-

blinda je ininﬂerrumpido de las paredes, techo y suelo ‘de esos -
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locales. Este blindajé es generalmente indtil cuando los gene-,
radores de sefiales son del tipo que se emplea para las operacio

nes normales de mantenimiento de los eguipos para las pruebas.

Sala de
. UHP

—

Sala de comprobncidn

técnica (hasta VIIF}
—-— .

]
P Sala paru\zi
| | proyectos
especiales

N . ,//AL;' ' >‘ v | . /\\‘\\\;~

SL Sale de reparaciones

w.ec. o
¥ suministro de
- o // equipos portdtiles
W.» C. N— '
Suministro S o .
" de ' Oficina del
Lrepuestos\\T ’ . L subjefe de
: ) Estacidn
Servigio§ adminis- : Oficina del

trmtivds:j Archivo7\7 : — Jjefe de la

| : Estacibn

i

|

ESCALAL 1 : 100

S © Fig. 10
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Como hay que preveer un cableado importante para la inter-
conexién de los diversos equipos en el interior del edificio y -
para los circuitos de cables que vienen de las antenas y demds; -
instalaciones exteriores, es conveniente enterrar canalizaciones
de cable en el suelo del edificio. Estas canalizaciones deben -
comprender numerosas aberturas de acceso, para simplificar el —-
trabajo de instalacién y de substitucién de los diversos cables.

Gfeneralmente suelen utilizarse dos tipos de canalizacién:
a) Canalizaeciones abiertas por su parte superior, con, placas: ——
continuas de cobertura movible que, una vez instaladas que-——

dan a raz del suelo.

b) Canelizaciones completamente cerradas con registros atorni-—

llados a pequefios intervalos para el acceso.

De estas dos formas la mds aconsejable para nuestro medio-

es légicamente la primera.

Construcciones Complementarias.-—

a) Pare Vehiculos vy Planta Elé&trica de Emergencia.-

Cabe anotar como parte del estudio y planificacidén de edi~
ficios, que el destinado a garage para las estaciones méviles y-
dos estancias; la una desﬁinad& a la planta eléctrica de emergen
cia y la otra destinada a herramientas y repuestos de manteni -

miento de vehiculos no requiere de mayores andlisis técnicos, de
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tal forma que muy bien podria ser conformado de acuerdo al si—

guiente bosquejo:

P

‘ \\ Planta [lerramientas y
. . repuestos para
~eléctrica ‘

1jf/3€hiculos

Y

Vehiculo 1

Vehiculo 2

] [
' l
! |
: Vehiculo 3 |
1 r
| i
l [

tgcale 1:100

| , Cfig. 11

b) Para Transmisores.-

Por dltimo es necesario considerar gue une Estacién requie-
re de un servicio de transmisores, cuyas antenas deben hallarse: -

lo més alejadas posible de las antenas de medicién. Para esto en

muchds ocaciones se ha visto que méds conveniente resulta tener un



edificio o en su defecto un pequeilo local destinado a los trans-—
misores, el cual por ser de simples caracteristicas no requiere-

de ningin estudio ni de un plano especial.



CAPITULO SEPTIMO
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JUSTIFICACION DE LOS TIPOS
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CION CON RESPECTO AL EDITFICIO
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Criterios paf& la Determinacién de Antenas.-

Pata determinaf la clase de antenas a usafse; se puede to
mar comb base: el grado de ocupacién del espectro en los diferen
tes rangos de frecuencia y segﬁh esto detérminan'ias antenas ne
Cesafias% al igual que se hizo para determinar los receptores -
en el Capitulo antérion; o tembién se puede tomar como base los:
f&ngosxde_frecﬁencia de los diferentes: tipos de antenas reco—-—.
mendadas; por el CCIR. para comprpbaéién técnica de las emisiones:

y segln esto ir cubriendo todo el espectro a medirse.

Para lograr el mejor resultado se hardn dos cuadros: de a—.
cuerdo a los dos criterios anotados y punﬁu&lizando Qﬁe el pri-

mero se hard segin los datos‘ést&distico§'del Capitulo anterior.

En el segundo cuadro no se han expuesto mdé tipos‘dé ante
nas de los indicados; porque sencillamente estos son los mfs; G-
tiles: para comprobacién técnica de las emisiones (1). Las ante
nag para radipgoniometria y para mediciones: de intensidad de --

campo serdn tratadas posteriormente.

(l)rReferencia No. 4
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. o CUADRO A

=|==SaSsSE=R

ko Frec.
‘[ Antenas ™100 Kllz © ¥ Miz 10 Mz - 100 ¥z 1 Gllz|
S SR : ,: e - , o S
1 Antens e . I
— . , -
: . { l' P
|2 Antenas | | L - !
. - S e YTy I » e . St o
. ; . o - - ; ‘
SR . !
|3 Anténas. . ! : P
. R En un futuro - Fn un futuro
) "'Actu_ga.l‘ment_e - _cercano_ ~_lejano .

e v o —— — e - [ [RRA.

Para obtener las condicioness indicadas en el cuadro A, -
bastae con escojer apropiadamente las antenas: expuestas en el -

cuadro B.

De esta manera se tiene que las antenas; con las cuales se
alcanza un aprovechamiento éptimo son: 1la ndmero 1, 2, 3, 5 y-

‘73 ségin el siguiente detalle:
Una antena de cuadro ULF-HF de 20 KHz a 5 MHz (Fig. 12) - (1)

Una antena dipolo horizontal de 22 m., de 500 KHz. a 30- MHz: (‘.Figz.

13). (2) .

(1) Referencia No. 4
(2) Referencis No. 5
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CUADRO B

nESSS=0l

Tipo‘.{"rec.' R
de anten {z
@Ant.end | o : o { I
de cuadro ee———— | f
@Dipolo ) ‘ ; L E :
horizontal : 1 ! !
- - - o) -
@J\nten& , : S ¥ :
de. m&atil - S S !
Antena | _ o '
.€6énica de : ’ : i :
banda ancha | ' J' _ o
Antena . —'r L i : T
e létipo et ] : ! ]
cbénica ‘de: . f _ B I ' D
banda ancha 1 " . g—-;———u_____
(1)Antena | - . o
logaritmica _ o | .
erifdica 4! . L 3
(8)Antena : : O ’
Snica de 0 o
banda ancha ) R ‘

e a2 L TS Ty kT SR e e oo e A e Sty e e bt

Una..antena. de mdstil de 3 MHz hasta 30 MHz de 11 m. de alt.,ura;;‘-

(Fig.A14) (1)

Una antend @e ldtigo para VHF desde 30 MHz hasta 90 MAz (Fig, 15)

('2)

j':('lif)'é'?Referencia No. 6

(2): Referencia No. 5
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Una antena logaritm{ca-periédica rotable de doble polarizacién,

de 90 MHz hasta 1 GHz (Fig. 18) (1)

Instalaciones Futuras.-

Para satisfacer con los requerimientos del futuro es con-
veniente contar con la instalacién de por lo menos una antena -
‘cénica de banda ancha y‘doblé polarizdcién‘de VEF (Fig. 17) (2),
d&emds de preveen en el‘siguiente andlisis la future instala —
cién de dos antenas més para el rango alto de VHF y para UHF, -

"hasta 3 GHz.

18w - e

o : _ ‘ ,-

<+

13 m’

:é
A

TITIITITITTTITTTITIIIT

VU N

(1) Referencia No. 7
(2) Referencia No. 5



- 88 =

P VSRR R

E
| TITITIILY //////f/////,LJ///7////f// S S
P Fig 13- 3 -
’r .
1l m
. ‘ '/‘ -,/////// //////////
. ' g F1g 14 o
1 T
j - y
300 |270 |243 /218194 |’ ‘ I ‘ et - 1667 |
‘ ! ‘ ' HU“ b |le———1667 1
4
= 533 — |
o | ,
- . e
Fig 16




— 69 -

1250

7020

Fig 15 . Fig1T {

Localizacién de las Antenas y Lineas de Transmisién Apropiadas.-

Para empezar con el estudio de la localizacién de estass —
antenaé con‘fespecto al edificio, hay que tomar en cuenta dos -
f&cfofes. .Primerdmente la atenuacién que experimentan las sefia
les: en funcién de la distencia, la frecuengia Yy el tipo de 1i -~
nea de.tr&nsmisién;‘j_en segundoulugar, quéllas antenas feceptg
ras. deben hallarse a la mayor diséanci@ posibie de las vias de-—

circulacidn.

Las pérdidas que experimenta una linea de transmisién en-—
funcidén de la frecuencia y la distancia es posible calcularlas-
para los dos tipos principales de conductores; paralelo y co —— -

axial, tomando como muestras pedazos de conductores de longitu~

des definidas.
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in lqboratorio,'por medio d¢ lom diegramis de conexiones—
indicodos en las Piguras 18 y 19 (Equipo Aenersl Radio) se han-
obtenido loa siguientes datos con la syuda de le carta Smith



Cable Coaxial _ Caﬁle Pﬁralelo
Frecuencia Atenuacién Frecuencia Atenuacién
Mz ~ daB/m Mz dB/ﬁ
50 - 0,087 | 50 ‘ 0,095
80 0,119 80 f 0,124
100 0,135 100 0,141
150 0,167 ‘150 0,176
200 0,206 200 - 0,218
250 0,238 250 0,251
300 0,262 300 0,289
350 0,299  as0 0,326
400 0,321 400 0,361
500 0,349 500 0,448
600 0,394 | 600 0,554
700 0,420 | 100 0,668
800 0,460 - 800 | 0,809
900 0,491 | 900 0,992

Bstos valores representados en un plano cartesiano dan -~

las curvas de la Fig. 20.

Tomando estos datos como base, se puede ver que las ante-
nas para ondas métricas (30 MHz a 300 MHz) deben hallarse ins—
taladas muy cerca del edificio; o lo'que es mejor sobre el mis-
mo edificio y de preferencia con cable coaxial. Con mayor ra—-—
z6n las antenas para ondas mds cortas: (300 MHz o més) que no 8o

lamente deben instalarse encima del edificio, Fig., 21, sino tam
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bién cerca del lugar destinado a la entrada de los cables de an,

tena y este tipo de antenas debe instalarse con cable coaxial.

En lo gue respecta a las antenas para ondas mediag y —— —°
largas, serdn instaeladas con conductores paraielos (balanceados)
lo mds lejos posible de cualquier fuente de ruido, es especial-

lejos de eventuales antenas transmisoras (Fig. 22).

Antenas Especiales.~

En cuanto a las antenas: para los radiogonidmetros fijos,-
se presenf&n problemas: sumamente complejos con respecto al tipo
de‘antenas, debido & que se deben escojer segin las caracteris-~
ticas del terremo que se hayae determinado pera la construccidn-
'de una Bstacidn Monitora. Lo ide&l‘seria que dichas antenas se
las instalara junto éon el equipo de radiogoniometria, en un te
rréno lejano al de la Estacidén de Comprobacién Técnica; pero es;
to causa muchos probiemas\de indole administrativo, por lo que-
se debe localizar las antenas en el mismo terreno, aunque lo —
més alejadas posible del edificio, de las antenas receptoras: y—
con'm&jor razén de las antenas transmisoras. Por este motivo -
las antenas del radiogﬁniémetro fijo deben instalarse en la es:
quina opuesta a la que contiene las antenas transmisoras, como-

se indica en la Fig. 22.

Sin embargo de que se ha mencionado como lo mds correcto—
escojer el tipo de antenas segin las caracteristicas técnicas:y

topogrdficas del terreno, cabe mencioner que para nuestro medio
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tanto econdmica como funcionalmente se debe considerar en pri=

mer término el Sistemea Adcock (1) que consiste en un conjunto -

(1) Referencia No. 8
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de cuatro, seis u oche elementos verticales situados en los —-.
vértices de poligonoé regulares acordes. Fn el caso de tener —
cuatro elementos (antenas), el aparato introduce un error 11amg
do octantal en lﬁS'frecuencias en las que la separacién de los-
elementos es supefior a un déqimo de la longitud de onda aproxi
mddamente, por esta razén es me jor ﬁensar tan sélo en los siste
mas de seis u oche elementos; e incluso pensando de manera pre~
visiva, lo ideal seria instalar el sistema de ocho elementos: no
solo por tenmer mayor precisién sino con miras a que en el futu-
ro se pueda usar el Sistema Visual Directo cuyas ventajas: serdn
descritas més adelante, en el Capitulo denominado "Equipo de Ra

diogoniometria Fijo y Mévil'".

Para mediciones de intensidad de'campo, resulﬁa'muchb me4 
jor usar el mismo equipo destinado a las unidades méviles, para
ias mediciones periédicas de la intensidad de campo eléctrico -
en el lugar donde ée hallafﬂ instalada la Estﬁci6n de C§mprob&-
cién Técnica, Esto es desde el punto de vista econdémico una —-
buena ventaj#, pueﬁ las mediciones periddicas se las hace a ~-—
proximadamente una vez por semana, y una instalacién‘fija repre
senta el resto de tiempo un equipo inactivo cuya inversién no -

justifica su uso, especialmente en nuestro medio.



CAPITULO OCTAVO
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CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS ELECTRONICOS DE -
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MEDICION Y SU JUSTIFICACION

Para desarrollar el presente Capitulo, se considerardn u-
nlcamente las condiciones actuales del Pais, 51endo muy senci--—
1lo considerar cualquler expansién futura teniendo como basge -
lo analizado hasta.el momento. Las caracteristicas de los equi
pos de medicién serdn consideradas en primer término, para lue-
go indicar el nmimero recomendable de estos equipos; y por Gltimo
al final del Capitulo se hard un cﬁadro resumido para tener una
vista global de loé equipos necesarios: para equipar una.Esta -

cién Monitora.

Receptores.-

BEmpezando con los recebtores, 8e debe considerar que en -
general estos deben ser robustos, de fdcil manejo y de mantenen
cia simple.- La mayof parte de los receptores comerciales de co
municaciones satisfacen estas exigencias y pueden emplearse fé-
cilmente para el serviéio‘de comprobacién en generai. Dado que,
pare ciertas mediciones corrientes por lo general se utilizan -
los receptorés sin dispositivos auxiliares, es conveniente que-

posean ademds: las siguiente cualidades:

a) Adecuada sensibilidad;
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b) Adecuada selec;c.ibidad.;
C)‘ Ausencia de respuestas pardsitas;
d) Gran estabilidad del ogéilador;

e) Una selectibidad variable por conmutacién en los pasos de -~

frecuencia intermedia;

f) Buenas caracteristicas de control automdético de ganancia;

- g) Una buena respuesta en baja frecuencia;

h) Un dial de sintonizacién calibrddo,con precisién;

i) Estabilidad suficiente con respecto a las variaciones: de -

temperatura o de la corriente de alimentecién.

Tﬁdas estas caracteristicas bases es importante que ten -
gan los receptoress, por ser los aparatos mds importantes en las
Estaciones de Comprobacidén Técnica. Ademds para poder conectar
al receptor aparatos suplémentarios, tales como dispositivos de
mdnipulaci6n de r&dioteieimpresor, osciloscopios, etc., es con-
veniente gue la salidae de frecuencia intermedia sea accesible -

con baja impedancia, a través de pasos separadores. También es

_dtil, especialmente en las bandas de frecuencias elevadas, in--

gertar un regulador de entrada (atenvador) cuya funcién serd la

de eliminar las frecuencias pardsitas; debidas a la presencia de
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gefiales de nivel elevado en la entrada del receptor. Es reco---
mendable que los receptores tengan dispositivos de sintoniza —-
cién especialmente adecuados'para obtener un barrido mecénico -
de frecuénci&, cuando se desee utilizar un registrador de barri

‘do de frecuencia. °

Para las tareas generales de comprobecidén técnica, la pre
cisidén minima de la lectura del receptor debe ser por lo menos-

deldf

En cuanto al nimero de receptores, en el Capitulo Sexto -
se determindé la necesidad de usar un receptor de 20 KHz a 1,5--
MHz, dos receptores: de 1,5AMHz a 30 MHz:y un receptor de 30 MHz
a 300 MHz.

Equipo para Mediciones de Frecuencia.-

vCabe indicar de antemano que en la acﬁualidad, la mayoria
de las mediciones de frecuencia se efectden por medio de un sin
tetizador de frecuencias; por Ser un aparato de fdcil manejo —-
que se comporta como un generador y que cubre una ampiia gama -
de frecuencias. Iste equipo debe satisfacer las siguientes: ca-

racteristicas bésicas:
a) Debe ser de fdcil utilizacién;

b) Debe permitir hacer mediciones con una precisién de 0,1 Hz |,

o incluso de 0,01 Hz;
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c) Debe tener una elevada tensién de salide;

d) Elrosciladoffde cristal debe ser de gran estabilidad;

: e) Debe tener la posibilidad de c&libr&r el oscilador de cris—

tal con una aproximacién de 1 x 10 ;

£) En lo posible debe tratarse de que el aparato sea transisto
rizado y por lo tanto de poco peso, reducidas dimensiones y

bajo consumo.

Teniendo presente el niimero de receptores y el grado de-
ocupacién del espectro seria conveniente la utilizacién de dos—
sintetizadores de frecuencia (frecuencimetros) de 1 KHz a 30 —-

MHz y un frecuencimetro de 30 MHz a 1 GHz.

Aparatos para el Control Automdtico de Ocupacién del Espectro.—

En una Estacién de Comprobacién Técnica, el control de 15
ocupacién del espectro se lo hacé de dos mﬁneras& El primer mé
todo es: subjetivo,; segin el cual las observaciones: son hechas -
en forma manual por los operadores durahte un corto tiempo; mé-
todo utilizado principalmente para identificar una emisién y e-
valuar su calidad. El segundo es & método objetivo, segin el -
cual las mediciones se efectdan. automdticamente durante un cier
to periodo de tiempo. Los métodos automdticos permiten regis—-

trar la frecuencia de una emisidn, el tiempo de ocupacidén del -

‘espectroy la intensidad de campo, la anchura de banda, y en su- .
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caso, la relacién: sefial-ruido o sefial-interferencia. Para po -
der realizar las obServaciones automdticas de ocupacidén del es-
pectro, se necesita como equipo indiSPensable'un registrador de
eépectro de frecuencia (de b&rriHO'dq frecuenci&), un amplifica
dor selectivo y un dispositivo mecénicb Que acciona el mando de-

sintonia. El reg;strador'de éspectro de frecuencias debe ser:
'a) TUn aparato de las mejbres caracteristicas operaciOnaiesg
b)De gran‘sensibiiidad;

cbv Debe tener por lo menos cinco veiocidades diferentes; y,
a) ﬁebe tener una iﬁpedanci& de entrada de por lo menos 5.MSL

Igualméhte’el dispositivb mecénico‘qﬁe acciona el mando de
sinfoni&‘debe estar compuesto por un motor silencioso, de velo—
cidad estable y cbneétadéra un sistém&_de engranajes; que permi-
ta tener al menos cinco velocidadeS‘diferentes.“ El ampiific&—-
dor selectivo se lo usa cﬁando se requiere estudiar en détalle-
la ocupacién de una banda, hallﬁndbSe'colocado entre el recep—-

tor y‘él reéistr&dor.

Equipo de Medicién de Anchura de Banda.—

Fn una Estacién Monitora es de mucha importancia contar —-
con los aparatos necesarios para realizar las mediciones de an—

chura de bande. Son numerosos los aparatos de medida de anchu-
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ra de banda apropiados para uso en las Estaciones de Comproba—-— °
cién Técnica, pero es casi imposible hacer dichas medidas ten -
correctamente como fuera lo deseado. De ahi que para nuestro -
Peis lo mds aconsejable sgria usar el método simple de medida -
por medio de un oéciloscopio y de una cdmara especial con peli-
cula de progresidén continua, cuya velocidad puede regul&rsé. De
bido a que un osciloscopio es necesario en varios campos dentro
del funcionamientd de una Estacidn, es mejor que se den espeéif
fiqaciones técnicas més preciséss en lugar de recomendaciones; —

de indole general. Estas caracteristicas son:

a) Yas dimensiones de le pantalla deben ser mayores o iguales—

que 10 cm.;

b) El rango de frecuencia del amplificador vertical debe ir ——

desde DC hasta 10 MHz;

¢) Le impedancia de‘entrad& debe ser mayor que 1 ML con una -

capacitancia de entrada minima;

d) Las frecuencias de barrido horizontal deben ir desde aproxi

madamente 0,02 Hz: hasta 1 MHz: en escalas calibradas;

"e) En lo posible deberd tener accidén iniciadorae (triggem ac —-

tion);

£) EL rango de frecuencia del amplificador horizontal debe ir
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desde DC hasta mé&s o menos unos B08.X1z.

En cuanto a la cémare de pelicula mévil, las velocidades=
de la misma deben ser reguldbles desde elgunos milimetros por -

segundo hasta aproximadamente 5 metros por‘segundo.

Tquipo de Ydentificacién.-~

La identificacifn de las emisiones: es una de las tareas -
més dificiles del Servicio de Comprobacién Técnica Internacio —
nal. Esta dificultad se debe en parfe a le transmisién poco ——
frecuente de los distintivos de llamada, y 8l uso de distinti-——
vos abreviados o no registf&dos oficialmente, y, en gran medida,
a la dificultad que presenta la decodificacidén de las sefiales -
correspondientes a complejos sistemasrdg transmisién de uso cada -
vez més general. FEn consecuencie, las Estaciones de Comproba—-—
cién Técnica deben estar equipadas por lo menos con el siguien—

te equipo de identificaciédn:

a) Un discriminador péré teleimpresor;

b) TUn teleimpresor;

¢) Dos grabadoras magnéticas de dos cenales ceds una;

d) TUn sistema de recepcién de multiplex por divisién de fre ——

2> cuencia y de divisidén de tiempo.
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Generadores de Senales.- .

Fn una Estacién de Comprobacidén Técnica, uno de 105 apa. —
ratos mds importantes es e generador de sefiales. Constituye e-
sencialmente en una fuente patrén de energia radioeléctrica, cu
yas caracteristicas de frecuencia, potencia y modulacién se co—
nocen coﬁ exactitud, lo que permite evaluar el funcionemiento -
del equipo de recepcién o las caracteristicas de la emisién que
se comprueba; Los géneradores de sefiales deben estar calibra -
dos en frecuencia y en potencia de salida. El factor mds impos;,
tante es la precisién con que se simulan las sefiales; para lo -

cual el generador de sefiales debe contar con:

‘a) Un oscilador de alta frecuencia con indicacidén del ajuste de

" la misma, y cuya estabilidad debe ser de 1 Hz en 107 Hz;

b) Un atenuador calibrado con indicecién de la potencia de sa-

lidaj
c) Tn modulador'{rariab;e; ‘
d) Una fuente de energia estable.
Segtn los equipos anteriormente analizados, es necesario-
contar con un generador de seﬁales‘(coh modul&cién) de 100 XHz

a 30 MHz y un generaddr de sefiales con modulacién de 30 MHz a -

1 GHz.
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Equipo Adicional.-—

Hasta el momento.se ha descrito el equipo fund;mental —
que una Lstacién de Comprobacién Técnica debe tener para que se
puedan efectuar la mayor parte de las operaciones de comproba—-—
cién de las emisiones. Sin embargo segin las$ necesidades palpa
bles en el funcionamiento de una Estacidén Monitore pueden ser -
. relativamente necesarios ciertos aparatos suplementarios gue au
mentarian le eficacia y aﬁpliarian las posibilidades de la Esta

cién.

Como ejemplos de estos aparatos se pueden citar los ate -
nuadores de precisién usados para adaptar niveles de tensién o-
para desacoplar las salidas de diferentes equipos, los igualado
res de tensién antena-frecuencimetro, una cédmara Polaroid para-
registrar imdgenes de diversa indole captadas en el oscilosco -

pio, etc.

Cuadro de Equipo Necesario.-

‘En- el cuadro de resumen de equipos, constard una columna-
de simbolos que de aqgui en adelante representard a cade uno de-—
los aparatos para facilitar los diagramas: de conexiones del -—-

préximo Capitulo.
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EQUIPO ' SIMBOLO RANGO DE FRECUENCIA |
‘Receptor R1 20 . XHz - 1.5 MHz
Receptor R2 1.5 MHz - 30 MHz
Receptor R3 1.5 MHz - 30 MHz
.Receptor R4 /30 MHz - 300 Mﬁz
- Receptor R5 300 MHz - 1 GHz
Frecuencimetro - Fl 1 KHz -~ 30 mz
_Frecuencimétro F2 1 Kdz - 30 MHz
Fre;:uencl’metro F3 30 MHz - 1 GHz
Registrador de Espectro - El |
Amplificador Selectivo A1
‘Osciloscopio | | 01 pe - 10 'MHzI
Teleimpresof Tl‘
Generador de seﬁé1es S1 100 KHz-~ 30 MHz
Generador 'd'evSeﬁ‘ales ‘s2 30  MHz - 1 GHz
-Grabddora’ Magnética &1 |
Grabadora Magnética l‘G2
Motor para sintohiz&r
| Rre‘ceptores M1
: -capaka de Pelfcula Mévil |  Cl
Cémara Polaroid R
‘Igua.lya.crlo,br.eé‘ de Teh‘.-si‘éq‘
Anteﬁ&—Frecue'ncime'bro Il...5"
Atenvadores: A 7
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DIAGRAMAS DE CONEXION DE LOS EQUIPOS ELECTRONICOS

==mmmmEESE ==

mEmmomrs =T SO EEOmmss oo mems =

El estudio de las conexionés de equipos en el caso de una
Estacidén de Comprobacién Técnica debe empezar por los elementos

de mayor cuidado como son las antenas.

Diagrame de Conexién de Antenas.—

Recordando que para las antenas: existe una entrada espe —
cialmente ubicade en la sala de comprobacién principal, se pue—
de proceder a la conformacién del diagrama de conexiones de las:

mismas, puntualizando antes tres factores de importancia:

1.— Cada antena, en general serd usade pqraAconectarla a cual-
quier receptor cujo rango de frecuencia incluye parte o to
do su respectivo rango de frecuencia,‘por lo cual es nece-
sario hacer el diagrama de conexiones (conmutacién antenas)

‘baséndose en los Guadros B y C.

2.— Aunque aqui se hardn diagramas de bloques, se¢ debe tener -
presente gue para las antenas de bajﬁ frecuencia se usardn
simplémente conﬁutqdbres de barra,'mientras que para las —
antenas de frecuencias altas se usaréﬁ conmutadores coaxia
‘les de acuer&o a lo analizado en el Capitulo Séptimo sobre
el tipo de linea de transmisién mds apropiado para cada ca
so. Los'cohmutadores deben ser de buena calidad para evi-—

tar atenuaciones.
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v

3.~ Estando las antenas colocadas en el exterior del edificio-
y en un lugar totalmente despejado como se indica en el Ca
pitulo Cuarto, existe el riesgo de que una descarga eléctri
ca provocada por cumulos de nubes destruya los equipos ins
talados en la sala de comprobacidn técnica. Por esta ra—-
z6n es necesario colocar dispositivos de seguridad que sir
v&n‘pard desviar a tierra la energia proveniente: de dichass
descarges, en un punto adecuado anterior a la toma de ante

nas. del edificio

0,02-5 Mlz  0,5-30 Miz  3-30 Mz 30-90 MHz 90-100 Mz

Proteccio-
nes contra
- deacar
T ges.

Diagrama 1 .

Diagrama de Conexién de Ap&f&tos;-

.

Para realizar elvdiagrama de conexién del resto de equipo

‘se debe tener presente que en el Capitulo Sexto se menciona —
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ciertos equipos como instalados en forma fija, en base a los —-'
cuales se calculé las dimensiones de la sala de comprobacién ——
principal. Es importaente evaluar hasta gque punto resulta conve
niente tener equipos portdtiles (presentan mayor variedad de u-
sos y facilidades) y hasta que punto instalar equipos en forma-

fija, que determinan méds orden y menos confusiones.

Debido & que une Estacién Monitora funciona en base a un-—
_grupo de personas que trab&jan simulténeamente, es necesario sa
crificaf la variedad de aplicaciones de algunos equipos de tipo
portable que se los instala en forme fija, con el fin de que el
trabajo no se congestione con el amontonamiento de equipos por-
tdtiles junto al panel central de receptores. Ejemplos de lo -
.dicho son el analizador-registrador del espectro de frecuencia,
el generador de sefiales (con modulacién) de 100 KHz a 30 MHz, ~
el generador de sefiales (con modulacién)‘dg 30 MHz a 1 GHz y el
disérimin&dor para teleimpresor. Los.receptores;y las grabado-
ras de hecho trabajan como equipo amovible, intercomunicable ——

por medio de switches.

Con estas bases se puede realizer el diagrama de conexio-
nes de todos los equipos con todas sus posibilidades (ver Dia——

gr&ﬁa 2).

Como ejemplo de operacién con el equipo instalado en esta
forma veamos el caso de verificar una interferencia provocada -

por corrimiento de la portadora de un determinado transmisor, o
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EQUIPOS FIJOS -

Gl

EQUIPOS TORTATILES

i

_Diagrama 2
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por una armdénica del mismo.-
a) Se sintoniza la emisién en un receptor (supongamos en R2);

b) Se conecta una grabadora (G1) en la posicién 2 del selector
para tener como constancia de operacién une grabacién magne

tofdnica;

¢) Conectamos un frecuencimetro (F1) a R2 por medio dei igu&lg;
| dor de tensidén antena-~frecuencimetro I2, con lo cual se ob-
tiene el valor de frecuencia de la portadora en cuestibn, -
(sigﬁiendo los pasos del ﬁétodo indibado en el Capitulo Dé-
cimo Segundo), que sirve para determinar la irregularided -

que provoca interferencia.
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EQUIPO NECESARIO PARA EL LABORATORIO DE REPARACIONES

=S==zz= === IRWS=IZ|R === == SRSS === == oDS=SS=ESISsEs

Para que una Estacidén Monitora pueda funcionar normalmen-

te, con el menor ndmero de interrupciones por fallas de equipo-

y contando siempre con aparatos correctamente calibrados, se ha

ce indispensable un laboratorio de reparaciones debidamente e——

quipado. Fntre los. elementos de primera importancia se pueden-

citar:

2)

e).

g)

Un atenuador de gran preci$i6n que trabaje sin alteraciones:

hasta 1 GHz;
Un generador de sefiales desde 1 Hz hasta 100 KHz;
Un generador de sefiales: desde 30 KHz hasta 1 GHzj

Un multimetro con una sensibilidad de aproximadamente  ——

40.000 ohmios/voltio;

Un reflectbémetro con un rango de frecuencia de 10 MHz a 1 -

"GHz3

Un generador de ruido desde 1 MHz a 1 GHz;

‘TUn milivoltimetro bon un rahgo minimo de 0,1 mV hasta 100 -

mV;
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Un puente de admitancias;

Un proquor de vélvul&é;

Un prob&dbr‘de traﬁsistoreé;

Dos fuentes de podef de 0 - 50 Voltios DC y 5 Amp,
Un juego de herramientas;

Un juego bdsico de compohentes.



- PARTE TERCERA

FUNCIONAMIENTO
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- COMUORTAMIENTO Y CAMPO DE ACCION DE LOS EQUIPOS YA INSTALADOS

11§ o= 22 IO ZDESSSR ES ESE S=ESsEmTm & mmsmomsmomoamTms

Una vez que un equipo ha sido instalado, por lo general -~
se comporta de diversas maneras segin la forma en que se lo ha-
va hecho, y en-eSpecial de acuerdo al conjunto de equipos. que -

lo rodea.

Receptores.—

Siguiendo un orden aimilar'él del Capitulo Octavo, se tie
ne en primer lugar los receptores. Son estos los aparatos mésy.
versdtiles dentro de una Estaecién de Coﬁprobacién Técnica; pues
un mismo receptor puede tomar sehales de cualquiera de las ante
nas afines, pudiendo incluéo probar la calidad de las sefiales -
conectdndose a dos e incluso tres antenas simulténeamentg, has~
ta ver con que combinacidn se obtiene mejores resultados. In -
este caso por ejemplo se hallan los receptores R2 y R3; R4 pue-
de hacer pruebas con dos antenas; y, los.péoeptores 1 y 5, aun-
que podrian tratar de hacer conexiones miltiples: de antend, es-
mejor que se limiten al uso de las respectivas afines, por ha—-

llarse en los rangos de frecuencia extremos.

En el Capitulo Sexto se estipula qué un receptor debe te-
ner entre otras cualidades, varias salidas suplémentarias con -~
las cuales pueden conectarse con casi todos los demds equipos -
existentes en una Estaci6n Monitora. Asi los receptores pueden

conectarse directamente al osciloscopio, al discriminador de te
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leimpresor, al analizador de espectro o al amplificador selecti

vo y a cualquiera de las dos grabadoras; magnéticas.

En lo que toca & las entradas de los receptores, ademds -
de las antenas, se pueden conectar los frecuencimetros y los ge
neradores de sefial; existiendo incluso la factibilidad de conec
tarse un aparato exclusivamente mecdrico como es el motor de sin
tonia para los procesos de andlisis de espectro.

En estracto se puede decir que los receptores sirven para:
a) Mediciones de frecuencie;

b) Mediciones de anchura de banda;
c) Control automdtico de la ocupacién del espectro;

d) Pare identificacién;

e) Pare evaluar la :¢alidad de modulacién, la :calidad de fil-

traje de arménicas, etc.

Aparatos de Campo de Accién Limitado.-

Hablando de los frecuencimetros, se sabe que estos tienen
un campo de accién limitado y bastante definido; pues aunque —-—
son muy usados, no salen de la misma rutina cual es la de compa

4

rar frecuencias para su determinacién. Fn el mismo caso de los
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frecuencimetros se hallan el discriminador para teleimpresor, -
teleimpresor, el motor de sintonizecidén, las grabadoras, las c4

maras P1 y Cl, ¥ el amplifidador‘seleqtivo.

Osciloscopios—

El osciloscopio en cambio tiene un campo de accidén més o-
menos grande, siendo de mayor utilidad en una Estacién Monitora
para:

a) Procesos de control de frecuencia intermedia;

b) Pare poder apreciar el nivel de ruido;

¢) Para observer la calidad de una sefial;

d) Para determinar anchuras de banda; &,

e) Conjuntamente con las cémar@s,fotogréfic@s, para hacer aﬁél;

sis completos de una sefial en funcién del tiempo y de la —-

frecuencia.

 Analizador-Registrador de Espectro.-

Otro aparato que tiene algunas- aplicaciones: es el analiza

dor-registrador de espectro, pues depeﬁdiendo de ciertas carac—

teristicas de fabricacidén, este aparato se desempefia muy bien -

en:
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El estudio detallado de la ocupacién de una banda;
Comprobacidn de la forma de una sefial;

Deteccibén e identificacidén de las sefiales no esenciales:; mo

duledas en amplitud o en frecuencia;

La medicidén del tiempo de establecimiento, de la duracién y

de la cadencia de repeticién de los impulsos;

La medicién de las caracteristicas espectrales: de las sefia-

les moduladas por impulsos;
La medicién en primera instancia de la anchura de benda; 7y,

La determinacién de la relacién sefial-ruido.

Generadores de Senal.-

Finalmente evaluemos como se comportan los generadores de

sefiales en una Estacién Monitora. Un generador de seflales pre-

ciso, & més de ser indispensable en el laboratorio para las me-

diciones de sistemas, aparatos y componentes, unido a otros e——

quipos permite efectuar las siguientes mediciones de comproba—-—

cién;s .

a)

Mediciones de antena (diagreme del 16bulo de radiacién, de-

terminacién de la ganancia, etc.);
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) Fvaluacién del funcionamiento de un receptor;

¢c) Mediciones de desvanecimientoj

d) Mediciones de intensidad de campo en valores relativos;

e) Determinacidn de ancgura de banda y de curvas q§ respuesta;
£) Evaludcién de la piecisién del equipo etc.

Este es en resumen el primordial Yy bésico campo de accidn
de los aparatos instelados en una Est&ciéﬁ Monitora. Sin embar
go todos y cada uno de estos equipos permiten a un grupo de téc
nicos especializados experiment&r eg‘las condiciones en que una
Bstacidén Monitora lo permita; y, mientras sea posible, el campo
de accién de los equipos citados va mucho mds alléd de lo expues

to en este Capitulo.
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FORMA DE OPERAR CADA EQUIPO

==m=s= == =a=#bm so== sS====

El desarrollo de este Capiﬁulo, haciéndolo en una fofma de
-tallada 1levafia todo un voldmen completo y tan grande cuanto —

mayores detalles. se consideren al respecto. Por esta razdén en—

! ' este andlisis se coﬂsider&rén Unicamente los fundamentos b&si-—
cos de operacidén de cada uno de los equipos, resaltando en ague

1108 en los cuales un ingeniefo o un técnico pof lo general no-

se halla muy familiarizado.

Operacién de Receptores.-—

‘"La forma bédsice de‘0per&r un receptor es bien conocida ~-
por todos; comnsistente eﬁ el manejo del control de... volmen y -
del control de sintonia. Sin embargo un reqeptor profesional -
de la categoria aprOPiada'para una Estacién Monitora, éuenta -—_
con diversos controies:&dicionales que debem operarse segin las.
condiciones de la emisiéﬁ que se recibe. Asi por ejemplo un re
ceptor de este tipo cuenta con un control‘de tono (filtro pasa-
altos y filtro pasa bajos) que se usa segin la calided de una e
misién; un selector de ancho de bande que sirve para captar a—
propiademente transmisiones de teleg#afia, telex y ciertas sefia
les de facsimil segin el ancho de bande que cada uno de ellos ~
esté usando, ademds este tipo dé receptores cuenta por lo gene-

ral con un mando de AFC (Control Automdtico de Frecuencia), que:

debe accionarse luego de haber sintonizado una transmisién en -

frecuencia moduleda, para evitar las molestias de recepcidén que

causan el corrimiento de frecuencia de la portadora, ademds de-
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contar también con un filtro de ruido de FM. Tal vez la carac-
teristica mds importante de estos receptores de control, es. el-
BFO (Oscilador de Frecuencia de Batido) que se lo usa para la -
determinacidn de la frecuencia que estd usando un transmisor de
1a manera gque sSe indica en la forma de operar los frecuencime—-—

tros.

Los receptores en general suelen tener uno que otro dispo
sitivo adicional a los citados, que sirven para facilitar su ——
forma de operacién, pero que dependen de la casa fabricante. Es

tas. innovaciones en todo caso son de cardcter secundario.

Frecuencimetros.—

Los frecuencimetros son aparatos qﬁe pueden usarse para el
efecto de medicién de.una frecuencia por diferentes métodos. En
el presente Capitulo es conveniente que se describa el método -
que resulta més apropiado para comprobar'si una frecuencia usa-—
de estd dentro de los limites de tolerancia impuestos por el Re
glamento de Radiocomunicaciones: con respecto a la frecuencia a
signada. Este es el llamado Método por Frecuencia de Betido. -
Consiste en utilizar la frecuencia que representa la diferencia
entre la frecuencia desconocida que se recibe y una frecuencia-—
conocida producida por un oscilador variablé (frecuencimetro).-
En este procedimiento la frecuencia recibide y la frecuencia --
del oscilador se aplican simulténedmente.a la entrada del re——-—

ceptor, a través del igualador de tensiones antena-frecuencime-
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tro, dando como resultado una diferenbia de frecuencia general-
menfe pequefia. Las dos frecuénci&s tienen el mismo valor cuando
la sefial de diferencia corresponde a Cero Hz. Como generalmen—
te un receptor no responde a las frecuencias muy bajas, es difi
cil verificar con precisiSn si las dos frecuencias son iguales.
Puede salvarse este inconveniente utilizando un oscilador de ——
frecuencia de batido (BFO0), qné dé indicaciones: aciisticas, in—-
cluso con batidos muy 1enfos, ﬁodificando la amplitud del tono-
de batido. En muchos casos, un instrumento que permita medir -

la tensidén de entr@da bastgkyara,observar los batidos.

Para complementar las indicaciones dadas se indica en la-—
Fig. 23 el circuito de conexién de los aparatos para efectuar -
las mediciones de frecuencia por el método de la frecuencia de-

batido

' frf"!

Fig., 23

F : Frecuencimetro (de preferencia sintetizador de frecuencia)

R : Receptor (cualquiera de los cinco receptores)
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I : Izualador de tensidén antena-~frecuencimetro (equilibrador -

de nivel de entrada)
H : Aparato indicador de la tensién a la entrada del recepton
B : Oscilador de frecuencia de batido (BFO)
C : Altavoz o audifono

o

oo

Frecuencia de la sefial proveniente del frecuencimetro
¥, : Frecuencia que se ha dé medir
VAN PR S f, = A\ f. SiA£ =0, se‘producirérn batidos en la —-

-frecuencia de difepencia (nota de batido) producida por el

BFO.
El método que se ha descrito es rdpido, seguro y digno de
confianza, aunque en la préctica se han enbontrado métodos de -

mayor precisidén pero mds complicados.

Registrador-Analizador de Espectro.-

El registr@dor—analizadof del espectro de frecuencia se —
io usa fundamentalmente para las observacionés automdticas del-
uso &e frecuencias. Paraldeterminar el grado de ocupacidén de u
na banda de frééuencia, hay qué variar periédica y progresiva -

mente la sintonizacidén del receptor de manera ‘qgue se reciban to-
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das las frecuencias de esta bandea. El receptor en este caso se
complementa con el dispositivo‘mecénico'mencidﬂ&do en él Capitu
lo Octavo que efectda el barrido de la banda, actuendo sobre el
mando de sintonia. Toda sefial recibida en el éurso de esta ex—
ploracidn eé amplificada y produce una seﬁal variable que es rg;

ceptada por el regiStradér de barrido dé frecuencia.

Es importante s&ber-évaludr‘lg‘convenienci& del uso de —-—
las diferentes velocidades tanto del registrador (véloci@ad del
paso del papel) como del motor de SinﬁpnizaéiﬁnQ Fn este forma
cuando se desea estudiar en detalle el fipo de emisiones que es
tdn ocupando el espectro? con detalles de modulacién, ancho de-
banda, filtraje de arménicas o de frecuencias espureas, etc., -
se debe mover lentamente el sistema de sintonizacién al mismo -
tiempo que se debe prdporéionaf una velocidad més o menos alta—
al registrador—analiz&dor del espectro de frecuencia. Contra——
riamente cuando tan 3510 se‘quiere‘cdntar el nimero de emisoras
que estén ocupando una bande de frecuencia, entonces se coloca-
ré el motor sintonizador en una velocidad rdpida y el registra-
dor en baja velocidad. Cuando ée desee hdcerksimplemente con--
troles periédicos y rutinarios, se usarén velocidades interme—-—

dias de los dos aparatos segin las necesidades de control.

Forma de Operar el Osciloscopio.-

Un osciloscopio en'general'es fdcil de operar para cual -

quier'pr0p6sito'detérminado. ‘Para ello basta conectar al ampli

ficador vertical las sefiales que se desea observar, y segin el-
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propbésito que se persiga se conectard al amplificador horizon -
tal alguna sefial, o simplemente se sincronizard el barrido in——
terno del osciloscbpio de tal forma que permita observar en la-—
pantalla una imdgen estable. Antes de hacer cualquier opera --
cidn con el osciloscopio es necesario tener una idea de la am -
piitud que las sefiales a medirse u observarse poseen, para colo
car une escaia apropiade en el amplificador verticalj pues de o
tra manera no serd fdcil determinar con rapidez una falla de co
nexién o de funcionamiento en caso de no obtenerse una sefial es
perada. Al mismo tiempo que la amplitud, también es necesario-
tener una idea de la frecuencia que tiene la selial a observarse
para colocar la escala de tieﬁpo de barrido del amplificador ho
rizontal en un valor que le corresponda, para poder apreciar rd

pidamente s8i el sincronismo se halle funcionando como es debido.

Sin embargo de haber descrito la forma bdsica y comin de-
operacidn del 6sciloscopio, en el Capitulo Octavo se mencioné -
al oscllosc0p10 como el apar&to apropiado para las mediciones -
de anchura de banda, junto con una cdmara especial. Esta forma
simple de determinar la anchura de banda de una emisidén, consis:
te en conectar las placas verticales de un.osciloscopio a la sa
lida del demodulador del reéeptor.' Las placas'horizontales no-—

‘se conectan,‘COn‘lo cual el haz de electrones se desvia solamen
te en sentido vertical. Delante de la pantella se coloca la cé
mara con pelicula de progresidén continue cuya velocidad puede -
regularse segin lo explicado en el Capitulo Octavo. El momento

en gue sSe pone & funcionar el sistema, queda grabada en la peli-

cula la forma de la sefial gue una vez revelada sirve para deter-
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minar el ancho de banda. La forma de hagerlo oonsiste en obser
var los picos més angostos; medirlos a un nivel correspondiente
a — 3 dB, y por medio de la velocidad con que se hizo funcionar
la cdmare se calcula la frecuencia que determina el ancho de —-
bands de la emisiéﬁj en caso de tener una emisién en banda late

ral dnica, del valor obtenido se debe tomar la mitad.

Una vez determinadd el ancho del pico mds estrecho, o de-
los picos més estréchos, el procésd'matemético de la determina-

cién del ancho de banda es tan sencillo como sigue:

ancho de banda 2B = * ,(ver anex&ﬂ2)
a .

v = velocidad del paso de la pelicula

a = ancho del pico mds estrecho

Para operar el osciloscopio con la cdmara fotogrdfica de-
~ simple impresién'(Polaroid), no h@cen falta mayoreé explicacio-
nes. pues basta con colocar‘adecuadamente la cémara frente a la-
pentalla del osciloscopio y en el momento preciso activar el —-

disparador de la misma.

Bquipos de Cualidades Operacionales Simplificadas.-

Los aparatos gque se han citado en realidad requieren de —
un cierto detenimiento para llegar a manejarlos en forma apro—-—
piada, esto no quiere decir que el resto de equipo no necesita—

de ninguna instruccién de manejo, sino que en todo caso por ser
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aparatos mds simples y de activided mds enfocada, no requieren-—

de mayor detalle en la explicacién de su manejo. As{i tenemos -

los‘generadores.de sefiales gue estdn provistos de una escala de
frecuencia ﬁrincipal,bque.abarca todo el rango al cual estd des
tinado el equipo, ¥y étra.escdla de frecuencia‘cuyo rengo es me-—
nor y que sirve para los procesos de modulacién tanto en ampli-
tud como en frecuencia, determiﬁados por el selector de modula-

cién.

El discriminador para teleimpresor unicamente tiene que -
ser conectado a la salida de FI de un receptor, a la vez que po

see una salida éspecial destinada al teleimpresor.

El teleimpresor asi mismo una vez gque ha tomado la sefial-
del discriminador, funciona de acuerdo a la velocided de modula
cién determinada en baudios, para lo cual generalmente poseen -

un control especial.

El amplificador selectivo como ya se explicé en el Capitu

lo Octavo, se lo conecta entre el receptor y el analizador-re——

gistrador de espectro, para analizar en detalle el grado de ocu
pacién de una banda. Este amplificador,selectivé'pof110 gene -
ral viene dotado de un selector de anchura de banda que cuenta-
con dos o mds valores, dependiendo de la calidad y de la fabri-

caciodn.

Las grabadoras, el motor se sintonizacidén de receptores y

las cdmaras fotogrédficas no requieren de ninguna explicacién de -
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- funcionamiento.



PARTE CUARTA

"EQUIPOS ADICIONALES

==m==== === =



CAPITULO DECIMO TERCERO



-.115 -

o EQUIP0S ADICIONALES

-Los puntoé que conforman esﬁa Gltima parte han sido reuni
dos én un sélo C&pitulo, no porque tengan una importanci& secun
| daria, sino mas bien porque son equlpos que no se sugetan a’ 1os
andllslssrea11zados en el comienzo acerca de la clase de terre-
no, condlclones de propagac16n, en f1n de dlseno concernlente a
una Estaclon‘Monltora FIJ&. Excepclon a lo dicho seria tnica -
tmente el equlpo de r&dlogonlometrla fijo que ya estuvo previsto

en la Parte Segunde.

Eguipoé Méviles dé Medicién de Campo.-—

La medicién de campo se ﬁasa esencialmente en lardetermi—
nacién de la féépugst;ide‘un& antena de recepcién;al campo elec
tromagnético en el cual se halla sumergida. Esta respuesta és—'
detectada por medio de un receptor cbnect&do a 1& antena. La -
respuesta,alccampd‘electromagnético debe analizarse en lo que -

respecta tanto al cbmportamiento de la antena, como al del cam-

po.

Los elementos para formar un equipo de medicién de inten-—

sidad de campo son: .
a) Una antena de caracteristicas conocidas;

b) Un receptor provisto de un atenuador de variacién disconti-
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nua que permite regular la sensibilidad;
¢) TUn generador para calibrar esta sensibilidad;

d) Un dispositivo de medida con graduacién lineal o logaritmi-
ca, segin gque haya de servir para medir la tensidén de entra

da del receptof o la intensidad de campo;

e) Un registrador para DC en el caso de que Se quieran grabar-~
los valores de intensidad de campo en diferentes lugares, -

ya sea de una forma discreta o de una forma continua.

Existen dos métodos para medir un campo. Tl primero, el-
método de la antena normalizada, hace uso de uﬁa antena dé la -
que se conoce la relacién entre la intensidad de campo: de una -
onda y la tensién que dicho campo induce en la antena.. Se de ~
termina entonces el campo midiendo la tensidén inducide y aplican
do la relacidén que se conoce; el resulta&o representa la inten-—
sidad de campo eh‘vglor abspluﬁo. El segundo métédo es el del-
generador patrén; donde se compara la intensidad de campo desco
nocida con la de una sefial producida por el generador, obtenién

dose la intensidad de campo relativa.

Generalmente un equipo de medidas de la intensidad de cam

po de buena calidad, deberia poseer las siguientes propiedades:

a) Funcionamiento muy estable (deben poderse efectuar medicio-

nes durante un periodo bastante prolongado, sin calibrados-
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frecuentes);

Buene precisidén relativa (las mediciones de un campo. de va-
lor constante, efectuadas independientemente por dos opera-—

dores deberian dar los mismos resultados);

Amplia gama de medide (de varios micro voltios por metro a-

varios voltios por metro);

Indicacién del apar@to‘de medidas proporcional al valor _—

cuadrético medio de cﬁmpo;

Su etapa de demodulacién debe tener la posibilidad de demo-
dular tento emisiones de AM como de FM, a fin de poder me—-

dir esas emisiones en condiciones normales de explotaciénj

Debe ser de fécil montaje y desmontaje para'obvi&r el pro—-—
blema que representa el reducido espacio de una Estacién MG

vil.

Equipos de Radiggoniometria.—

La identificacidén de una Estacién Transmisora desconocida

puede verse facilitada si se logra determinar la ubicacidén del-

“transmisor por medios radiogonidémetros. Para determinar con —-

precisién su emplazamiento, es necesario que varias Estaciones-~

Radiogoniométricas convenientemente situadas obtengan marcacio-

nes. ¥n teoria se obtiene una "posicidén!" por medio de tres Es-
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tacionés de Radiogoniometria que trabajeﬁ coordinadamente; este
punto es importante para la determinacién del niémero de vehicu-
los. La posibilidad de obtener marcaciones en ung'Estacién de-
Comprobacién Técnica da a un operador experimentado informacio-
nes dtiles, y por lo tanto, un mayor grado de confianza en la -

identificacién de un transmisor determinado.

En el caso de que se construyera una sola Estacién Monito
ra Fija en todo el Pais, serian necesarias por lo menos dos Es-—
taciones Méviles que sirvan pare trebajar simulténeamente con-

el radiogonidémetro fijo de largo alcance de la Estacién.

a) Radiogoniémetro Fijo.—

Segin la prebisién réfefida,y las condiciones locales, el
equipo de‘r&diogoniometria fijo serd mds o menos complejo. FEn-
el Capitulo Séptimo se cité el Sistema Adcock como el més apro-
piado parﬁ una Estacién Monitora en nuestro medio. ¥n realidad
para ondas largas, medias y cortas, es el Sistema mds adecuado,
porgque el mismo es inmune a los errores radiogoniométricos débi_
dos a la polarizacidén de le onda ionosférica. Ademds se cité -
también la conveniencia de usar el Sistema Adéock con 8 elemen-
tos debido a qﬁe practicamente no introduce ningin error de dei
viacién, y también porque en el futuro habria la posibilided de

instalar el Sistema Visual Directo.

Pare la instelacién del Sistema Adcock se necesitan 8 ele

mentos (antenas unipolares puestas a tierre) ubicadas en los -
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vértices de un octégono, uno de los cuales debe estar perfecta-
mente difigidO‘hacia el norte magnético. Ademds se necesita un
radiogonidmetro que tenga las‘mejqres.caracteristicas de sensi-
bilidad; y, por dltimo una caseta de‘constrﬁccién liviana, si -
tuada en el cent;o del Sistema‘p&fq la colocacién del radiogo -
niémetro, con un espacio suficiente pard‘Cualquieriaparato adi-
ciondl.y para que un operador pueda desempedarse libremente;Es%
te Sistema tiene un alcance aproximado de 650 Km., que cubre —-

més alld del Territorio Nacional.

Con'posteriorid&d.séri& conveniente que se instale el —-
Sistema Visual Directo, qué consiste en cdhectar las antenas —--
-del radiogoniémetrq en pares de dos en dos, dando como resulta-
do cu&tro’terminaies que van conectados & ‘los amplificadoresvde
dos blac&s deflectoras Ae un ttubo catédico, provisto de una pan-
talla y que préviamente han pasado por un sintonizador muy pre;
ciso. La perifefia de la pantalla tiene una escala en grados -
colocada de acuerdo a la réspectivasubicacién de las antenas y-
su conexién éon las placas aéﬂeptofas;  Uha vez que Se ha‘sintg_
nizado correqtamenté a una Estacidén que traﬂsmite‘de un lugar -
désconocidﬁ, se activa un dispositivo.queﬁpor una fraéci6n de -
segundo activa las placas ﬂeflgctoras, prdduciéndose un trazo -
en la pantalla que indica la orientacién de dicho transmisor. -
La ventaja en este Sistem&_esté~en la rapidez con que se puede -

determinar el emplazamiento de un tf&nsmisar\interferente que -
no puede identificarsé.pot otros medios,‘la_determin&cién del -
lugar donde se‘h&lle sitﬁado un'frdnSmisor, o en general la de-

terminacién del emplazamiento de una fuente de perturbaciones -
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radioeléctricas que dificulte la recepcidén, como son un aparato ,
eléctrico defectuoso, una linea de alta tensién, un aislador --

que ocacione molestias, etc.

b) Equipos de Radiogoniometria Mévil.-

Como se puedg apreci&r,cbn el équipo de radiogoniometria-
fijo; no se puede completar le determinacién exacta de una Esta
ciéﬁ deaconocida o dé un foco de interferencia; en general es -
necesario ademis conocer la distancia a la que se halla, Para -
conseguir esto se usa el método mds generalizado cual es el de-
trianguldci6n, para lo cual son necesarios otrqs dos datos de o
rientacién tomados de diferentes 1ugareé. Agui es justemente -~
cuando se necesita de por lo menos dos Estaciones Méviles de Ra
diogoniometria que puedan desplazarse con rapidez hacia lugares
, predéterminados segin el caso 1orrequiera, para.coﬁjuntamente -
con la.Estaci6n Monifofé.Fija poder localizar en forma eficaz —
.cualquier foco de sefiales radioeléctricas de ubicacién descono-
cida. El equipo necesario para cade una de estas Estaciones MG

viles consta de :

a) Una antena de cuadro giratoria con dispositivos apropiados-

pare instalarla en el techo de la cabine de un vehiculo;

b) Un radiogonibmetro de sélida construccién, provisto con so-
portes de amortiguamiento que eviten su deterioro con las -

vibraciones; vy,
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¢) Un pequefio transmisor provisto de una antena giratoria de —
buena directibidad para poder comunicarse con la Estacién -
Monitore Fija rdpidemente, e intercambiar datos siendo en—
muchos casos el tnico medio de localizacién efectivo (cuan—

do el transmisor desconocido también es mévil).
Vehiculos.~

Con lo dicho anteriormente es claro gque una Estacién Moni
tora en este caso, debe tener por lo menos dos vehiculos que es
pecificamente para las condiciones de nuestro Pais; deben tener-

las sigunientes caracteristicas:

a) Deben ser vehiculos de dpble‘tr&nsmiéién Y Si es posibles —

con polea delantera;
b) Deben ser vehiculos de carroceria elevada;

c¢) La capacidad de cargarﬁtil‘débe ser de por lo menos 1 1/2 to

neladas;

d) Debe tener un espacio suficiente para llevar un tanque de —
gasolina de emergencia, un tanqﬁe de agua potable, una pe-——
quefia planta eléctrica con motor de gasoline actisticamente-
aislada, el radiogonidémetro, un frecuencimetro, el transmis

sor y dos operadores como minimo.

Planta Eléctrica de Emergencia.-
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Debido & que una Estacién de Control Técnico de las Bmi -
siones no debe interrumpirse en sus labores si es posible ni un
solo instante, es necesario contar con una planta eléctrica de—
emergencia que pueda suplir la energia eléctrica proveniente de
una réd de gervicio piblico y lo que es méds, la planta eléctri-
ca debe ser de accionamiento automdtico; esto es que inmediata-—
mente se interrumﬁa la energia eléctrica de la red se active el
motor de la planta eléctrica por medio de un arranque automdtico

triple.

La potencia que debe tener la planta eléctrica de emergen
cia se puede calcular en base & la Fig. 10 correspondiente al -~
disefio del edificio y al Cuadro C correspondiente al nidmero de-
equipos que debe teﬁer la Estacién, tomendo el caso peor (por -
la noche, con un equipo a tubo y con un 80% del mismo en funcio

nemiento) de la siguiente manera:

Unes 14 lémparas de iluminacidén de aproxima

damente 100 Watt. cade UNG .eevevececsoonscsnsses 1.400 Watb.

5 receptores de unos 200 Watt. ceda umo; —--

5 x 200 x 048 «e-trviertnvencnisetatcacstanscnans 800 "
1 transmisor de aproximadamente 800 Watt. ...... 640 "
1 radiogoniémetro de 200 Watt. .eicevcccecencess 160 2

3.000 Watt.

pasan .....
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vienen .s...... 3,000 Watt.

'8 frecuencimetros de aproximadamente 50 Watt. -

cad& uno; 3!50I0,8.. oooooooooo uouuc-;ouano 120 "
1 osciloscopio aproximadamente 250 x 0,8 Watt.. 200 "

1 registrador de espectro, mds o menos de -—-

150 X 0,8 Watte woveveeveereenraseenennnans e 120 v

1 amplificador selectivo y'é'gener&dores de -

sefialy 3 x 60 x 0,8 ...f.;; ...... e, oo 144 "

1 discriminador para teleimpresor y 2 graba -

doras de aproximadamente 100 Watt. cade equi- 240 n
po; 100 x 3 x 0,8 ..{..,....;.................

1 teleimpresof; 120 x 0,8 Watte seececeesvacaan ‘96 1
1 motor para sintonia; 20 x 0,8 ........ cedene 16 "
Equipo de laboratorio, mﬁs O MENOS eevcecann .. 400 e

Total ... 4.336 Watt.

Por cualquier eventualidad es‘indispensable fijar un co--
eficiente de segurided de 1,5, con lo cual se tiene que la po——

tencia necesaria para una planta eléctrica de emergencia para -
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la Estacidn Monitora debe ser dé 6,5 Kilowattios o lo que es me,

jor,de 7 KVA.
En el caso de usarse equipo transistorizado la potencia -~
de consumo se reducird considerablemente, lo cual daria motivo-

para una nueva evaluacidén de: la potencia necesaria.

Tablero de Conmutacién de Energia Eléctrica.—

De le toma del Transformador de foder, los cablés de ener
gia eléctrica deben ir a un tablero compuesto por conmutadores—
controlados con Relais, para el cambiO‘autbmético de la enrgia-
eléctrica de servicio pﬁbl’iéo a las t—qmas provenientes de la —-—
planta eléctrica de eﬁergéncia, en caso de que se interrumpa la

energia de la red externa.

Este teblero de conmutacién debe tener ademds un sistema-
de disyuntores, como proteccidén contra una eventual sobrecarge,
de tel formae que nos se produzcan daiios de cuantie en las cone-

xiones. internas de la Estacién Monitora.
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CONCLUSIONES

=s=9Oo== =_—====

En el Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones para —
el Ecuador, se contemplan cuatro puntos, de los cuales: el Glti-
mo debe tener como instrumento pare su ejecucidén por lo menos u

na Estacién Monitora. Dichos puntos son:

a) Distribucién del espectro;

b) Normalizacién de las Instalaciones Radioeléctricas;
¢) Conformacién de un Reglamento de Radiodifusién Nacionalj y,
d) Control de las Pmisiones Radioeléctricas.

In el presente trabajo se puede apreciar que le tarea de-
conformar una Estacidén Monitora es ardua y compleja; primero —-
considerando la centidad de estudios preliminares que deben ha-

cerse para determinar su ubicacién y luego la construccién en -

si misma.

Sin embargo de que se han expuesto en esta Tesis, todos -

los pasos importantes: que deben darse para la construccién to
tal de una Estacién de Comprobecién Técnica de las Emisiones, -
los ingenieros encargados de tal empresa seguramente van a en——

contrar problemas. secundarios sujetos a miltiples condiciones,-

que entre otras pueden ser:
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- Condiciones de indole laboral que limitan los lugares aptos
para una Estacién a aquellos que se encuentran cerca de los-—

centros urbanos importantes;

—- Condiciones de tipo econdémico-comercial vinculadas; espe —-—

cialmente con las licitaciones de equipos;

~ Condiciones de tipo econdmico-técnico que también se hallan

vinculadas: a la adquisicién de equipos; etc.

Algunos de estos problemas secundarios es posible que ——
sean muy complic&dos,_razén por lé cual se requiere gque los in-—
genieros de‘Control de Emigiones se hallen bien preparados. Con
este requisito Yy siguiendo cuidadosamente los pasos y recomenda
ciones indicados en este Trabajo, se puede Eonstruir_sin ﬁayo--

res tropiezos la primera Estacién Monitora para nuestro Pais.
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. v : ANEXOI

Fl valor del dngulo & de mayor radiacién se encuentra a -

pa.ftir de la ecuacién

© _ 80 Im sen® [ _'_ _ 1
Ee .4 o (1-0088] 2 - 2 cosfL (1 - cos8)

»Nl-

derivédndola e igualando & cero.

1
Be' = 30Im (l—cosogseng X 1/2 [2—-2cos(3>L(1--0059)]2 x 2senﬂ141—cos@4) x
ro (1-cos0)?

(3Lseno@}+

-

| C i
+ (1-cos®) cosO[2-—2cos(3L(l—cosO)] -sen0£2—2cosGL (1—cosOﬂ?—senO = 5
(1-cose)®

== (l—cosé){senzo x AL x sen@L(l-cos8) + cosb [2—2cos@L(1-cosQ)]}+
~ sen’® [ 2-2¢0s@L (1-cos8)] =0

@L (1 - ;:osQ ) = X
=L senzé s'en0<+ cosO(.2-2cos.o().'- (SLsenéO cosd senc-X—— (2-2cos) = 0
0= (AL sen?8 sencl (1-cosd) —. (2—20630() (l—coso)-'
0 =(3L sen’8 sentl — 2+ 2cosX

2\/1 - sen’® = 2 -BL sen’o réentx

> gen’™(4 +3L° sen'8) ~ sen X (4GL sen®s) =
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2T x 20 x 103 _
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‘ 27(—532 sen? @ <K< 4

= sen oL - (L sen* 8 = 0
= semX = BL sen> o = 0(1:(31,1 sen” @
=T? (3L (1 - coss8) = (BL sen>o

D(

= QL (1 - cos: 9)
& 1 -cos:8 = (1~cosO)(1~+cOSG)

P cos 8 = 0 A 6 =1 -
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Supongamos: que en una medicién de anchura de banda se ha-

obtenido la impresidén fotogrdfica correspondiente & una sefial -

transmitida,de la siguiente forma:

-

-3dB

Haciendo la consideracién de que el pico de ancho "a!' es el méds;
estrecho de toda la impresién, podemos asumir como si fuera un-

gsemi-ciclo de la senal sinusoidal indicada:

Vi

..t
TV
De tal forma que:
P o 28 £ o=_1
; v T
1
f = Y como a es el menor valor, f en este caso es la

frecuencia mds alta, o sea!"BM

B = v > 9B = ——
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