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^ esta&l<sciKient0 de una comunicación radioeléatrica, se basa, en

planificación sistemática* la misos que debe cumplir coa &®s ̂ oquó

técnicos y a la vez considerar la factibilidad económica del

siatema a instalarse.

Para retransmitir una señal da televisión, como es el caco del pre

estudio f te. sido necesidad imprescindible realizar tina evalúa ~

cien técnica, la misma que determina la calidad del enlace y por otra

parte ae coasié&ra el sistema de ¿repetidora ciue na, de instalarse para

qy» ea. eBtm forma ctwíplir satisfactoriamente la, finalidad proptieeta, de

repetir la señal de televisión d«l canal 8 de Quito1 ó*t Biobamba y sus

alrededores. JEn lo posible «a 'ha considerado lao recomendaoion«>8 del

Federal CoroamaicatiOBs Corawisioa (FCC) y del Comité Conaultivo Itttarna

cioísal d̂  Sadio (CCIR) , observando no descuidar las coseideracicai»a d®

carácter econSmico que son las que regalan la posibilidad de estable -

eer este enlace.

Aspeotoeí generales eobre propagación en el rango d$ VílF ee consi-

deran ea el caplimlo priaaro> por otra parte por eer «n caso ds inte -

res para él presente estudio se haca una evaluación de propagación so

bra obstáculos naturales como picos de montana, efecto conocido como -

rtfilo de navaja".

En el capitulo segundo se da una idea general de la forraa de in -

vestigar el campo para seleccionar los posibles sitios en los que ee

ubicará la estación repetidora, so recopila una serie de datos neceea-



rios¡ para ana evaluAeio» ffctwa da loa mismos y fiaaUsente se coastru -

y»n loa perfilas al felasé tríeos de las rutas: entre la estaeiéa,

ra en <¿uito y cada tuso de los posible» ItigetreB de repetición»

La eleoci&i del sitio es uno áe Ío0 puntos de vital importancia es
*

el establ®«iadfíato del relevo radio eléctrico , justamente sa el capltu

lo tercero a» amLÍ&a la mejor poeibíliáad para e&tabl&wr el ealace 00

base a los datos recopilado® de ciad» uao d® loe sitios, de acuerdo a we

di ció DOS de íntansifiüd de oarapo eléctrico reali&adas en loa sismos en

diferente® fechas y horas y fundasen talmente ea baee a la Íate¡rvencí¿in-*

qiae preoeata en la jprpjpafación el ípieo del HttHtí-IUtei el misoo qtia se en

cueatra situado a t^noa *tS Im dé 1$. «etaGÍó.n i^anemisora de ^uito, eli-

Riendo el sitio- deno«ina^> "Gapayimaloma14 c©^> el más ©omveaie&te»

En el capitulo cuarto, e>& hace una evaluación dtí los peiráffle troa-

qtie detormim la calidad de ttn enlace radioeléctrico y por otra parte —

.son loa que di^en alonan el equipo de radio a instalarse 0n el sitio de

repetición por e ata raaón ge calcilla la atenuación de transfflision y ca-

da una de sus componentes, ee determina el nivel de la señal recibida y

la relación señal - ruido, lógicamente estos paráisotroa determinarán el

eqtdpo a instalarse y por otra parte condicionan loa faetorea eoonémi -

* JEa adelante se llamará

o repetidoras*

relevo radioeléo triso



fe «1 capítulo -guífito ee áa una idea general fiebre los «itemas de

relevas radio eléctricos los jaiemoa qw han sido recon¡QXjdados íataroaeio

Raímente como los roas geaoralisaclos, por otra parte eo ooneiás.ra qx»e di-

chos sistemas no eon muy oonvenientee para el preesnto CRSO¡ debido a

factores de orden económico, finalmente se sstableee el equipo $& radío-

a iñdtalaíse en el eitio da yepétiüiéu b^oieado tía Tbrere «nállais del mij;

rao»

SH, el <mpi1mlo ¿sexto finalffiento «e hacdn, l»a conclmsioaes fiüale0 -

a las qtie «té llegau ttóa V«K coneltddío «1 pree^íafee e0tudio5a la ve* £© óast

aoaeatarios Ximctementale© e©te« «1 proceso de tina planifioaoión

enlace d^ televisión como el realizado en este estudio.
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en la aeoeién 111-112

ce la subdivisión del ««feo tro radioeléatrieo en nueve bandas de

eueneias t̂ ue $$ deaignaa por uleros '¿latero» «a orden creciente, corréis

poudiendo al rango d« VHT eatre 30 ̂  300 MEa » la ban4a numero 8»

clonada con las ondas métricas.

A medida que 1& frecuencia radioelletrica BC el^va por encima da

los 30 Mflfe ,1a inf lu^noía favorable d<& lm ion^afera «?n la faropftgaici6Ti *

larga distancia afr haeef cada v«ss msaor hasta ^eBaparscer pra^ticamente-

«n loa «tlrQéedí>rea de los 100 JHHa y la, propagación de la «8«x*|;i* radian

te a través d« la ionásfera d«4ñ *B seír wi séto&j regular d« comunica -

ci6n en frecuencias sup»rioras a 30 MS» . Adamas, las longitudes de »

onda van desde 10 metros haata 1 Ketrof «iendo ooneíderada® cortaa, ra-

zón por la anal couvíone utilizar antenas ubicadas por 10 menos a va -

rias 10ngit«deí!i áe onda «obre, la superficie 3% la. tierra, entonces las

ondas terrestre», que d0 todbe ^?^>0 tendrían un alcance muy restingido»

dejan en ests forma de tener influencias en la propagación arriba de

30 MHz .

Sin embargo,, esto no quiere decir que el aumento de la frecuencia,»

una desaparioiéa de la propagación trans-horiaoate; al -

f ee ob0erva también este fenómeno eu las partee auperiores del

t doude e® produce progresivamente por la influencia de otros

factores.

propagaoida en VHF ee realiza por onda de espacio libre y por



onda troposférica, cubriendo actualmente

Km a diferencia de la propagación oa HF

distancias que en VE^ y TOF,

distancias de hasta tinos 1000

en la cual se cubren mayores -

1.1 PERDIDAS m ESPACIO LIBES

Sa necesario considerar a continuación las pérdidas de espacio li-

bre j ya que da ella* depende dî Qteŝ nte la calidad de la segal recitó

da*

A diferencia d© los sistemáis y cables donde las pérdidas de propa-

gación ©on constantes * los .sistema© de radio exx VHF estaco sujetos a va-

riaciones en él nivel da la señal recibida o desvanecimientos, ©atas coj

dicione© cauaan tina contribución da ruido -variable. Loe desvanecimien-

to» eon causados por cambios dé las condiciones atmosféricas y sus ©£é£

tos recaen en la corifiabilidad dé un sistema»

Bñ el concepto general las pérdidas de propagación estimadas

di das de potencia entre las antenas transmisora y receptora) son básica

mente las pérdidas esperadas en el espacio libre; el espacio libre es

tma región sn el cual no existen objetos que pueden reflectar u obstru-

ir el

Esta && la condición que usualmente existe (en condiciones atmoefé

rlcea nórmeles) entre IÓB torminales d® transmisión y recepción con «u-

fioiente despeje de la ruta. Bajo condiciones de espacio libré» la enejr
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eje radio m propaga de aeusrdo 01 inverso del cuadrado <2a la distan

igual qus es óptica*

Para una separación entre antenas isotrópicao

onda» la ateauaciéa de espacio libre es de 22 dB

oa esté definida como aquella que r»d£a o recibe

las dlráceiÓOT®, au&qtte fiel casante no

piü* sirve como uoa referencíia

(Unw

enargia ©n todas

, la Antena isotró-

lín la i*«cofflñndacié» 5^1 y on «1 Info^ae 112 ctel CCIR, Voltunsn III,

ae 4a la siguiente rslacsióíL entré la potencia disponible F 0n la

na de *?eei0

siéa L j la pérdida de trassmiaion de referencia V y la gasaaacia *

de antana G para un trayecto,
P

óiH la potencia total radiada P , la nérdido de

( 1 - 1 )

( 1 - 2 )

atentiacî n A con relación al espacio libre e# define COBSOÍ

L. ^

a0 » -f 20 los <*

( 1 - 3 )
' .-/>
( 1 - 4 )

a 0 t arsprasenta la pérdida ¿

feroncla en el espacia libre j f la frecuencia en KHz y d la distan



£B conveniente presentar eota ecuación en forma de nomograma, lo

cual 99 puede ver ea 1* Fig* 1*1*

I*a expresión anterior e» el punto de partida de todos lo» cálcu -

los de pérdidas de transmisión para las ondas redioeléctrieas como se a

aalíssará más adelante, si Jao hubieran otros ¿actores la señal recibida-

sería perfeotamejaiíe entable y regular, puesto que la fórmala no oontich»

no aitigüa termino vmriable*

atrá«t 0e considérate ̂ ue era suficiente conocer las

terística» del terreno |̂ra hacer cálctCLos de propagaciSn eatî facto -

ríos; estudios posteriores consideran qye es mceeario también conocer -

la curva del índic© de refracción, de la atmásfeía, ea función d® la, alta

ra sobra el nivel del suelo* conocida generalmente aoiao curva n *

El índice de refracción atmosférico n depende de*

a) La densidad del aire (disminuya con la altura)

b) **a htamedad Cteníjióii del vapor de agua)

c) La tewpermtttra absoluta 3U

£1 nayo que va a -bravea ¿le la troposfera seguirá «na mirv&ture

con el gradiente del índice de refracción.
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Distancia Pérdida entre Erecuen- Longitud
(km) antenas iso- cia . de

trópicas (dB) ( M H z ) onda

*
I

— 2

-80
-qo
-I00

-4OO

-500

•600

•700
- eoo
•000
-1000

•6000
•7000
• BOOO
••XX»
• 10ÍKX)

60'
50'

• wo •

400-

500'

600-
700-
600 -
900-

IOOO-

so -
90-

100-

-60
-70

Figuro 1_ j- i

Nomograma para determinar la pérdida de transmisión
en espacio libre entre antenas isotrópicas (dB)
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Para

r«£raetiviflad $ y qme» visas dado par la

9 n ( 1 - 5 )

factor N del airo-

so pueden representar tatnbién con &&& aproximación, por la

US (E) C 1 - 6 )

a ee

la tierra, h ©s la, altea

b es un nfsmero definido por la

talor en la

•-» - 1 * *g ( 1 - 7 )

Al? rsptfe«TOta la Siferéaoda «ntre el talor d» 81 a tana

1 Km $útee la ettp*3?fioie Se la tierra» y 1̂ valoír ée Ws

arva^á qtw AH os tina cantidad

YA.

< 1 - 8 )

Blgunoes países so te eatudiado y se ha defio v^ilores de AH en
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Estados tíuiáos i AK w - 7«32 *tey* (0*005577 H )
B

Alemania, Occidental * ¿U == - 9*30 axp. (0«QC&365 » )
8

Reim unido i AH « - 3*95 «xp» (Q*Ó®?2 H )

Adoptando

oalotilado es, la

eatas formuláis se pued« eal<mLar AK a partir

el informe ySZ Vol, II del CCX1 ee da para el par&Bsatffo I* la

N = ( 1 -9 )

(milibar)

attt6«f*r£oa total Coilibar)

anteriores se^viráa

loa faotoree de la cwryatüta de la tierra»

para determi

1.2 LAS

Las relaciones geométricas de los trayecto a deatro del horizonta o



- u*

e ~ i
*•

e orí o e j© ETOX aw

-o&rpp ti»



H ( 1 - 10 )

K 00 6eaottl&ft ía£t0r del ¿«Ata á£ 1& iterra, «ate f&otor K ea

la fcipSteaia de varí&ciéa lií&al del í&díleé de reffcíicetóa con la aittir«j

por*

UB. yaáio d@ tierra

( 1 - 11 )

puede representar el -

factor K ooico:

( 1 - 12 )

I 57

% 1& ílgí» 1-3 «e d& tma t«bia d& vadore© |tóura K y

coso la curvatura de

tea lineales.

SI GCIR en au

de referencia comoi

369-1, define uoa mt^iósferm

n (h) * 1 + 389 x 10"6 exp, ( - 0.136- h ) ( 1 *

(h) el ináíoa de refre0elóa a uan Altura íl en Km sobre el

nivel del mor*
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KI gmiléat» d$l ínclito de refracción cíe esta atmósfera m la

perfíeie dé la tierra ee sensible e igual al de una atmósfera suyio

to puede representarse j>or un. radio equivalente a V3 *»̂  radia real de

la tierra.

En, «Ata fonaa «e ha examinado las condicionas normaleo a esperarse

de una atmóeferaren condiciones metareológicae normales.

A continuación se considera otro factor importante en propagación -

troposférica, denominado Zona de Fresnel.

fiefiriéndoee nuevamente a las ondas directa y reflejada qus llegan

a la antena receptora oomo ondas interf©rentes, la intensidad de campo-

resultante en la antena receptora es el vector suma de laa dos componen

tes | dependiendo esta suma de 1& magnitud y fase de la onda reflejada -

con respecto a la onda directa.

El lugar geométrico que resulta de todos los puntos e» los que. la

onda reflejada llega con media longitud de onda» más larga que la onda

directa es el vector suata de máxima intensidad, ee lo que se conoce co-

mo primer elipse de FVesnal. Matemáticaraento el radio de la primera JE©

na de Frasnel está definido pon

(1 -
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di * distancia ea, Km desde el tj?ansíni&0r a ana distancia

conectar el radio

dietancía en Km desde @1 punto considerado hasta, oí

d« operación eta HHá

u&.

de

se ífflaneloaó

rfii^ eiáflqado di rayo

, tsngst. un áasfasamiQBto

eii rayo Directo «

energía en la ante-

en el borde de la primera elipse-

( Vs )»Qoa

% la Fig> 1-4 0s pioeífe olos^rgaí* la yeproaentación gráfica ds la j>ri

mera y segunda zona de Fresnal, existiendo esta ultima, cuando el daafaa&

el ra^o dilato y í^fléfrjaáo es ttüa longitud d0 onda ( X ) .

Otro efecto atmosférico ©e el de la absorción gaseosa, la misma que

considera la absorción de lae' ondas radioeléctrioae por el vapor de agufi,

oxigenó» llovió, y atibes en ̂ frecuencias superiores a. 100 MMas ^ y en espeQ-

cial podríaos indicar que la absorción por oí vapor de agua pro»anta un

punto ote reeonancia en 2?.,23 QHz y la abeoroión, por el Oxígeno en 60 y

120 Q& .
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a Y1 como la absoroiS» del oxígeno y fty0& kn ¿al vm

por de agua, entonces la absorción gasacsa total en un trayecto oon vl-

sibílidaó directa puado expresarse ppr la fórmula;

A* = )V,r««, ( 1 - 15 )

Alendo reo y î w las

de la atméafera, la. Flg. 1-5

to.

trayeat© a trayéa-

r«pre«eatBOl6u gráfica de ©ste efec-

°.' 0,2 O.S I 2 5 10' 20 SO 100

0.000

ío

»g» 1 ̂  5
lm absorción por oí
da agua

oacígpno y el vapor



â Absorción de la enerva ee d$be tanto a las pequeñas gota» cíe

lluvia» siendo aprecióle arriba de los 3 QHiB » £n gettoraZ en frecuen-

cias del orden de 8 a 10 (Hías lo® ófeotos de la lluvia? el granito, la

neblina y la nieve en la atmósfera, empiezan a manifestarse.

Como se puede analizar en la curva de absorción, para las frecuen

cijas que interesan eu el presente estudio i la absorción es prácticamen-

te despreciable, manifestándose con mayor interés e& frecuencias supe -

r i orea a 5 GHs* como ya sa mencioné anteriormente.

Para resumir ««tcut ĉ nsid̂ raciom® sobre la absorción atmoaf erica ?

se puede decir que no existe ningún modio de reducir sus efectos, a fias

de la diversidad* Se debe sv&luar por anticipado las atenuaciones ineyl

tables en un trayecto determioacb y con una frecuencia dada» a fin de j>o

derlas tener en cuenta cuando se calcule el nivel úe señal requerido pa-

ra obtener un servicio eatisfac torio»

Se ha visto basta ahora que, en presencia de la atmósfera, los

trayectos seguidos por lae ondas radioaléc tricas 5 no son líneas rectas -

ni curvas regulares, son por el contrario » «1 reM&tado de pequeños cam-

bios de áireceión sueesivó̂ , &egún mecanismos iaiperfcctswante conocidos»

Cuando se considera una variación lineal del índice de refracción,

la propagación radicólectrica presenta una variación sistemática y regu-

lar en función de la altura, pero, en realiáad en el sentido vertical,se



producán variaaioaes irregt&area em él tiatffipo y ea el espacio, mientras

qm, ea sentido íioriatojatal se produce» otras variaciones, H$vaadoüos -

esto al problema de la propagación trawas-horisonté. Eete tipo d# pro})»,

goción se dobe a varias caueae, combinándose sus efectos generalmente -

on forma inexplicable, ©otaa causae son;

m la atmósfera;

b) difraocién alrededor y por eitciaa de loa obstéei£Lo«$

c) óieperión de laa ondas hacia aáelante;

^ At®u4i©jide> al aioóelo atmósfera de referenoia ia

dicado anteriormeatiB , SQ obs®rva que xm rayo transmitido tangancial

mfrnt* a la superíicie dé la tierra tienda a curvarae y volver hacia

talla | ds abi el concepto á& radio terrestre equivalente, igual a

V3 á0l ratóo r^al de la tierra ^a® ti«n« an cuanta «ata

en las condiolones

al aoálii8i« de loa f«n6m«nos da

óptica r«alÍ2iaáo« por Fresnal y Kirchlaoff S?É

fi*«óoi6ii d$ lau» onáas es laa bandas dte VHF y OHFt üo obstante t tiay-

que aplicar 0039 prudencia asta teoría por laa dificultaba con las

qyc se tropieza euancio oo trata de asimilar obstáculos naturales co

mo moatafíme y coliftao lo« ndeíaos que &on ia^portantea no tanto por

rednoir las pérdidas de transmitió» d« un trayecto, como porqiae re-

ducen la gasa de deavñn.eoimiantQ en im trayecto determinado.



ocurre auafcáo el trayecto directo no es de alcance óptico, pe,

ro son visibles el tasttssmisar y el receptor desde la cumbre ele una

montaña denominándose este fenómeno "efecto de filo de navaja"* .

La gama dé las ondas métricas ee más apropiada que las siperiores -

para las comunicaciones por onda difractada por laa eusibreñ de mq£

taüas o colinas.

eate ttn caso de especial interés para el presente estudio ,

ae analizaí'á isée detalladamente al final del presente

6n«^ Desde hace unos 20 aíios se vi0n& cttilissando

oías superiores a 30 MHa para cornual ĉ cioaes, encontrándose que se

pueden recibir eefíales máo allá del horizonte, el nivel de estas e&

ñalea, aún débiles, no fue posible explicar por la teoría da difraa

ción esférica, Además se notó que las señales estaban sujetas a í*lu

tua cienes rápidas. 3e concluyó que estas tecian su origen como re-

sultado <3e dispersión de energía electromagnética do a de irregulari-

dadea elevadas en la troposfera.

pérdidas de transmisión en laa frecuencias superiores a 30

allá *-el horizonte de acuerdo a la teo-

ría de difracción alrededor de tttia tierra esférica. Sin embargo ,

después de haber aumentado una docena de decibelíoe sobre el valor

en el espacio libre, el indi ve de atenuación en f unción de la
Ref ? CCÍR Vol. II Informe 263-1 Oslo



disminuye, el nivel dé la se&al variable sa hace cada vez

mas aoaatante y a pe«ar de «lio* ese obtiene Uistaacias útiles do

oe&ttttuu» <ie kilómetros» aproximaclaáienté en «1 ©ráeta de 300 a 600 KSÍ

-Ksta tendencia a mantener constante la eeSal se llama "dispersión".

La propagación de la energía radloeléotrica por dispersión tiene UD

afecto directivo extremadamente prontüaeíaáo tiaois, adelante, por ello

ee designa a este fenómeno 0021 el nombre d« Mt)lsperei6n hacia adolan

hecho de que la pérdida <3e tranemisdón aumente cada ves máe lenta

a partir 4^ ttierta Estancia, extendiSaíiose é0ta distancia más

allá del horizonte, y qua las aeaales sean ines tablee t y presentan -

desvanecí»! Batoja éecrfiíoí entes y «srecieates* eigigifiea ^u

gacíón por disporoióri tiene importancia en lo que respecta, a

de interferencia a larga distancia entre diferentes enlace « radioeléa*̂  ' ••»

trieos qtte operan en leí misma frecuencias

Loe áesvmnecimientos Qooatitjayeíi mi profelema *3a capital

para loe enlace© radioeléobriooa sean eístos do aervioioa fijo o mó-

vil, aquellos que determinan, el porcentaje 4e cor.fiabilidad de un -

«ervioíoj per otra jparte, 01 ndeeva»ecimi«ato er«cieat«w ea el que

condiciona 01 alcance raábdmo de interferencia de tana tranemlsíón.

•% desvaneeimiento corroaponcí© a las variacíonee de la eañal reoibi

da que se deben a las fluctuaciones de las c&rac terístieao del tra-

yeeto de transmieión y estas obedecen a e



- fluc tuiciones del nivel de potencia de la señal reeibidaty

- fluctuaciones de la señal efectivamente recibida por la in

terreció» entre dos o más señales que llegan a los puntoa»

de recepción por trayectos diferentes.

Para concluir la idea general de propagación en VHF, hay que

tir en que se conoce interfectamente este campo de la propagación-*

y que lo más positivo y aplicable es la experiencia ya <jua datos -

disponibles en las recomendaciones internacionales como los volunte

nes del CCI8 son a menudo de carácter estadístico que sólo pueden-

servir de guía y punto de partida para estudios concretos.

1,3 PROPAGACIÓN CON CBSTAClfl.Q £N E& TRAYECTO

Cuando los terminales de VSF o ÜHF de un enlace radioeléc trico pro

puesto están ampliamente separado® tal t̂ us la comunicación por línea de

vista no es posible debido a Xa presencia de un obstáculo en el caminot

tal como una aiontafía o una colina, la presencia de ástoa obstáculos pue

de mejorar la calidad y contabilidad de una comunicación.

La intensidad de la sefíal recibida mejora debido a la difracción -

sobre la punta del obstáculo y varía con la frecuencia de la oefial, la

elevación y forma del obstáculo y la localiaación de éste.

En muchos caeos, la intensidad del campo difractado excede a la in
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tensidad de un, trayecto norial y sdes:ás tiene ventajas adiciónales coció

estar «soenaialnusnte libre de

El uso convencional de los equipos de radio comunicaciones en

VBF ha oido considerado tácitamente sólo cuando la ruta no estaba obs -

•bruida y las estaciones estaban cítuadas xelativaíaente cerca, o sufi -

cienteraente elevados y en. linea áe vista.
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teneidad de un trayecto normal y además tie&e ventajas adicionales como

estar eBoencialmsnte libre de deevíxneoiraientos.

1.3,1 ConsiáQrácÍQpQ0 Geno rales.

£1 uso convencional de los equipos de radío comunicaciones en

VHF ha sido considerado tácitamente sólo cuando la ruta no estaba obs -

truida y las estacione» estaban situadas r-élativamante cerca, o ©uíi —

cienteraonte elevadas y en línea de vista*

Sin embargo la experiencia, déame&tra que se jmeáe obtener cojjiuni

caciones satisfactorias sobre un rango apreoiable ya que tanto la cali-

dad como la confiabilidad son «Ajorados en enlaceB radiaeléetriooa que

tienen obstáculo en su trayecto»

Kn eittx&oiofíss donde el terreno .00 sobiíesaliente, tal coajo una

montaSa puntiaguda de suficiente elevación, situada entre eX transmisor

y receptor, mejorará el nivel de la ©eüal y además estará relativamente

libre de desvanecimientos, como ya se mencionó anteriormente este fenó-

meno BQ conoce como "efecto de filo de navaja*1.

Los circuitos, cerca o más allá de la línea de vista pueden, ser

clasificados como sigue;

.
Circuitos noriaaleg! estos pueden cubrir todo tipo de terre-

no con pequeñas irregularidades a excepción de efectos o ea-

001(309
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raoterístiaiats pr«taain¡aatfcs del terreno, como ptmd© verse en

la Fig,

2) Circuito obstruido* eir cuito en $1 cual eacifft* una

en al terreao CQSJO se observa en. la Fig. 1-6b

SEÍÍAL O E LIN.EA DE
VISTA, FUERTE Y
ESTAB'LE

SEÑAL MAS ALLÁ
DE LA LINEA D'E
VISTA DÉBIL Y
VARIABLE/

SENÁL -D E'LINEA DÉ
VISTA, FUERTE Y' , '-'
ESTABLE.

SEÑAL MAS ALLÁ DEL DEL
HORIZONTE D I F R A C T A D A EN
EL.OBSTÁCULO DÉBIL Y ES-
TABLE I

Circuito Hormal y Obstruido

El caso de interés par» «ate trabajo e» @1 eegtmdo, «1 misino

analiaado en este capitulo y que tiene la® siguientes

a) Ko eon necesarias repetidoras intermedio» f requiriéadoee «a es

ta forma menos personal y equipo.
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b) Se evitan prablem&s de provisión de energia eléafcLcs * insta-

laciones en sitios inaccesibles.

o) Se alcanaa mía alta coní'íafeilidbiá en el enlace, ya que al esto.

dio de ganancia de obstáculo demuestra que el desva&eciBiientQ-

e® roonor.

d) Puede establecerse enlaces ind»p«n.dient® en, el aiiateo- trayecto.

1.3.2 Panos para Planificación de la Ganancia iu>r Obgtáculo

JUa planifieación « ingeniería de estos trayectos es establecida-

corno sigue:

a) £fó cartas topográficas &e identifica las áreas terminales.

b) Se traza una linea recta entre los sitios más deseables.

c) Se localiast el obstáculo y se determina su parte más alta.

d) Se dibujan lo® perfiles altimé trióos a lo largo de la linea»

e) Las percutes del trayecto deben ser calculadas*

f) Se bacán mediciones de intensidad de campo en el sitio tensa,-



minal con w transmisor de prueba en $1 otro sitio.

el sitio de «cual máxima probando eos diferentes aX-

antena»

Sstudios l'Toliíainaros del trayecto t

Sobre mapas topográficos, se identifican lao áreas

cuales 0e desea la comunicación entre las

eoator&op d© altitud no mayor ¿te 100 piea. JSn

da la© áreas twüi&alee, && deb© cocusiderar la

de los sitio» a las redtes 4e eáfflino»,

trica y la major rad d« coaunicaclón.

de nivel o

1& selección -

fuentes de potencia eléc

b) Se determina ci un pico de montaña o cresta «xiste entre los

dos terminales tentativo» y si 3& mayor altitud que rodea al

terreno está <m la dirección de las ár®a0 terüsiinaleB» luego f

deben ser seleccionados varios puntos alternos en las dos » -

reas tertniaioalea, si tío existe una ere fita de raontafia o pico

entre cualquiera d© los sitio» tentativos, es posible que &ea

necesario inst&lar xina estación repetidora, a«to ee para el -

caso de la Fig. 6-2a mencionada

c) Luego da efectuar las consideraciones anteriores 60 necesario

dibujar una linea entre las dos terminales tentativos, que
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parezcan los más deseables, por ejemplo, si los puntos B y 33

de la SPlg. 1-̂ 7 fueran ambos estaciones terminales (o relevos

radioeléctricos) en tana red de comunicaciones, ellos «viden-

tejnente serían los más deseables. Si la obstrucción es tana

cresta, se dibuja estas lineas a través del tope de la cres-

ta hasta un. punto en. el cual la línea se encuentre tan cerca

como sea posible a los sitioe tentativos seleccionados en el

ofcro ext»0iso del circuito, en la Fig. 1-7 las línea® de pun-

tos desde G a F o desde A a D no crujan a través de la par

te más alta de la montana, mientras que las lineas C a D y

desde A a F cro&an el lomo puntiagudo de la ere.- ta |K>r lo

tanto, las líneas A a Ft B a E y Caá Ü, son, las rutas tenta-

tivas más apropiadas para este circuito.

1»3«*fr Preparación ció Perfiles

Después de seleccionar la ruta que aparentemente cumple con los

requerimientos se deba realisar el dibujo de los perfiles al tiró trieos

para comprobar las obstrucciones de la ruta entre los sitios J elegir-

éLmás conveniente.

Para tener en cuenta la refracción normal de las ondas de radio

por la atmósfera, los perfiles al timé trieos deben ser dibujados aobre-

un papel especial a escala, Ue tal forma que aiodifique el radio de cur

vatura de la tierra por un factor K a V3t tal como el que se muestra-
en la Fig, 1-8, el mismo Que tiene una escala para una extensión dé -
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200 millas y en íes te se he, grafiaado el perfil aitlmé trico áeade B A íí

y @e puede apreciar él obstáculo con slt altura coj-respondiente; con res

peato a los terminales B y E. Finalmente «e evalúan lae pérdidas de

propagación p&m X& ruta propuesta, para IJD cual es seê eario conocer-

3̂ i altttra del obstáculo, la longitud del enlace y la £**eeti«i3cl« de

ración.

1 • ?«5 P̂ rdtdog de Propagación cuando t existo

Fara hacer una evalioaciSla dé laa pérdidas dé propagación

ejciet«í m ofestáculQ» ¡se pueda hacer oso del noBJpgrama da la fig* 1-9»

el cual es utilizado 0a la siguiente

(i) líifeujar una líAea que una la ££®eaenciat de operación -eo la

1 escala F con la longitud de la ruta en la escala B*,

(2) CouQOtai? el punto donde está línea crasa la línea X sin e®

cala con altura de obstáculo »n la encala H.

(3) I*eer las pérdidas del esl&ce estibadas en el punto donde

esta segunda línea Intercepta la escala L.

De acuerdo a estâ  pérdidas estimadas s» podrá seleccionar el

necesario que será instalado en los sitios
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2.1

Después de tener una fee-eve idea, de la propagaoién en VfíFs es

considerar la «elección dé el sitió más adecuado para la edifica

de la repetidora* para é0to, el paso inicial es la investigación ~

carapo (terreno) j la coüstruccíioa dte lo® perfilas altímétriaoB»

En cartas topográficas, es necesario identificar las áreas éntre-

c«alee se dése» establecer el enlfcac:e rudioeléctrico, «stas carta© »

tituyan fuentes de iafor^acién muy útiles ya tjt» áe ellas se obtie-

da toa im^rtaiatés 00*30 los €jue se imnoionan a cojñtiiitiaciórií

5?ipoe áe 0uelo0 como: salinos, rocosos, terrejao» sn jetos a. inunda

c iones, manglares, ciénegas, pantanos, bosques, huertas, etc., además -

en ellos se pueden determinar tipos de caminos, puantcs, lineas de fe -

rrocarriles y conetrúociojaes tale0 como .casas, .chozas, igleeies, escue-

las, minas, etc.

E® conveliente utiíiaar carta» .topográficas eü las q^ie se dispon-

ga de curvan de nivel con intervalo© de kQ m » y ctjrvas Auxiliares a

2£> m cuando sea necesario,

Luego de seleccionar las áreas terminales o las áreas donde se

edificarán las repetidoras es necesario considerar la accesibilidad al

sitio, las fuentes de energía y la mejor red de comunicaciones.
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Se ¿tetenaituirá si existe un pioo áe motí tafia ó colina entre los dos

terminales tentativos y si esto $& do mayor altitud $u« las éroae en, men

alón, entonces, se debe Qecogor variáis altórnatívae de loGali2«Gioaüs en

lae dos áreao terminales.

S& lo QU® Q0neÍ»ni$ al estudio propuesto» hay qti* iaáioap? que

loa propósitos de la seleccióa de las rútíus y los eitioc, sólo o ota por

det'erminerse uno de loa t&rtói nales ya que «1 otro ío constituye la ante-

na tranesásora de él Canal 8, localiza da on lae vecindades de v.uitof y

las siguiente® üurfiCt^ríiStiaaa geográficas*

Altitud

Latitud

l^sgituá

Altura de la

soWe el nivel d*l »«tr

i 0° 91

i 78° 31' 11.32" Oeste

tas

loa propósitos preliminares (5o sGlaoeioruir el área y en tste

tio en el cual 00 imstalarí la pooible repetidora ee han realizado lo©

twdioe toicialae «xx partae tópográficRfij «laborada» p0ar ®1 Imetitut

gráfico *H.litar (IW), las mismas qi?e ti0noa XR 9«9«la de 1150 QOQ.

la carta topográfica qtto oe adjunta a continuación; ectáii localizados

posibles lujaros an donde se ine talará la repetidora.

Dé la observación realiawida se puedo Indioar que practioausente
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ciudad síe Hiobaisba se encuentra atrás y a una altura isf «rio** áe tusa cor

dillera 5 por lo tanto G® ha trotado de localizar en las cartas topográfi-

cas mencionadas tina ¿rea terminal qxte tonga poeibilidade© de acceso y li

naa de vista hacia Hiobamba y se ha localizado la zona de Guacían como

la isas

lía sido necesario realizar una inspección de la zona, encontrándoce

que existen trariae colinas <jo» podrán ser los sitios posibles para esta-

blecer la eetaeioíx repetidora* Bebido a »u oi&tructura topográfica y fa-

cilidadea de acceso ha. sido posible llegar basta tres sitios denominados

''toaia de la Hira o Guaslan de Tanacacha", ̂ C&parimalowa*1 y "El Arrayán",

los mismos que se ptieden observar en la carta topográfica antes menciona

da la misma que coresnonde al Cantón

£n la irtspeccién d01 campo» se logró llegar haeta el sitio "loma dé

la Mira" an tm vehículo tipo Jcep̂  ya qiie exista nn canino de acceso, eê

te sitio es muy aceptable para la le>calÍ2®ci6n de la repetidora, compro-

bándoee qtie exista línea de vista hasta la ciudad de Hiobamba y sus alrê

de dores.

8n lo que respecta &1 sitio de l1Capo,rinialoraafl el camino «stá incon-

cluso en unos ?CK> m , a pe&ar de esto fti* factible llegar tosta ®Í lug/yr

mencionado? ea tm venicülo upo Jeep, estes sitio tiene earajeteríaticaa -?•

similares a la "Loma d©> la %rau como ée la linea de yieíta a lat ciuáaá -

de Biobaffiba, y
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En tercer logar es el denominado **KL Arrayán11 al que no existe en

mico Ser acceso y adornas no hay linea de vista a la ciudad de ñiobatmba ,

pi&ro efi-Siás «levada qué los otros dos sitios, &e consideró qu« osa

altura de torré conveniente podría ser un sitio adecuado*

2,3» PATOS DB P&SIBLES

£& una inspección, áe campo as conveaieate reunir la mayor

de infannaci&á acerca de cada sitio propuesto, euta información es uec£

saria para avaluar el mérito relativo de c.ada sitio ya qtie la elección-

final se la hará en base a una comparación. A continuación e® exponen-

una serie de datos, que son considerados como necesarios y recomendables

para establecer esta clase de enlaces:

a) liocalizacióa porr altitud, latitud y longitud

b) Aeceeíbilidadí tipa de vehículo requerido y tiempo de viaje -

desde la carretera más cercana.

c) Camino* condición del casaiso endatónte, 0 lon̂ itnd de conatroĉ

clon: dé caminos nuevos requeridos*

d) KnergCa eléctricaí distancia a la red da energía eléctrica; co-

mercial raá# cercana y tipo dé- la potencia disponible.

e) Área o superficie disponible para construcción áe torre y caae

ta/ -

f)\s del terreno: tipo de limpieza o,tte debe efectuarse-

deeinontes, etc» . .

¿) C\íeloí tipo de 0uelo en el caal el edificio y torre aeran cons
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truídos.

n) Obstrucciones í iipóa d$ obstrucciones locales y altura áe torre

requerida para proveer Despeje de la ruta,

i) £structuras existentes: descripción de edificios o torres ejcájs-

tentee que puedan ser usadas para la natación»

¡j) ^iefflpqí cüal^ider tíonáición de tiearpo ao usual qne se espera en

el área, jbnGluyendo cantidad de acu»ylaci6n de nieve o feielo y

isáxinia velocidad del viento popera da.

k) Tempera tura J la nías alta y baja temperatura qné puede ser sepe

Wí.dá para prevenir la calefacción o ventilación del equipo.

1.-} Fosibíes ftientejEt de interferencia tíe origen eléctriao»

De acuerdo a lo considerado anteriormente loe ciatos obtenidos en di

ferefites visitas de olbsenmcióa a loe tres sitios fueron loe

¿o la Mira -o Guaglan do

) Iiocalissetción; Jtas coordenadas ^eogréficaa de este sitio son Isa

1 ; siguientes?

Altitud í

Latitud i

Longitud i

3858 ra; sobre el nivel del mar

1°

78

Con la siguiente posición de referencia a los 10O a más cercanos en
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sarta top&gjpáfic* BXV - C& ^ Gitano - J8S9 II £e »1 X.G.M.

b) AcefcaibiÜdacü El tipo cfr vehículo joás cmveaiente pgra llegar

hasta él panto mísao dé la instalación y edificación ¿te J& to-

rre y caseta e© tipo Jeep., son, m tiempo de -viaje des 10 wiau-

tos desde Hiobamba a Guano » 30 minutos áesd« Gtíau© a la pobla.-

ci6n $e Ilapo y íiaalmáte» 15 caimitos dead« esta población *

hasta el sitio "Loffla de la Mira",

c) <^amiiKíí tTomaíido cerno re regencia la ciudad de Riobamba

indicar ojje desde estm ciudad a la poblaci6íx al Gttaao existe t*

na carretera asfaltada de prisjsr ordetií desde alli laaeta Ilapo

h&y tina carretera carrosable de 21 Km atuaque de tercer or&ejí ,

que Hñga hasta, el a^itió de La, Mira.»

d) Eoergía eléctrica t ^G. la población de Saata Ter«sita

da catre Gtíaao a Ilapo exiate uaa planta eléctrica de la

sa Eléctrica Chimboraao la miasa^i qoe se encuentra a 3 Km; de Cm

no y & 12 Km de ̂  «Loaa de la Mira** ea línea recta*

Además debe inñicarsc que es máe conveniente instalar xm equipo

dé fuerza., el mismo que podría 00r controlado por alguna jíereo-

ña que viva su X&s yerjcidádes de e^té sitio.

e) Área; la saperíicié dispotdble es apróximaíSa«eate de xma hectá-

rea, «ufici«0t@ para instalar la epatena. y construir la

paree el



tí Condiciones del t&rr©noi El área 530 necesita ningún teabaje a-

dicional es lo que respecta a despeje ya Que es de tijpo páramo—

y no exiate ningún obstáculo.

g) Suelpi El suelo es írüane de tal ísa&era que; puede edificarse

sin Diriguna dificultad.:

it) Obstoicciéns Ho existe ni&gun tipo de obstrucción y la altura-

d^ antena BO tiesa ningún incojavenienfee con respecto al terreno.

i) Satracturas eadstontesí Ho yaciste .niaagima constrticciom en este

sitio a isas de tra bifco*

j) fle^pp* Durante eX inviejíno generalc^nte permanece nublado, y

en el veriaao despejado, no existe acuaiuíacióit de nieve r el vien

to áomintate tien^ £recuiencis Un coa una velocidad media de

2j6 ^/seg «1 porcentaje de tesedat relativa ea de 79^ y la te^

sión de vapor 11,6 aili^íscrs (Batos obtenidos del Boletín Glima-

toldgioo del Ministerio de Agricultura y Ganadería del Separta—

... -meato &B Meteorología de Junio de 1971*)

k) fempératurai Las Taí'iaciOBes de teíaperatutu se consideran des-

de -5°C (durante la. nocne) que ccírresponde a la temperatura má>-

a»dia,( hasta 21.2 °G (dwante el día) que ea la. temperatura

media, coa lo ctial ese tiene una temperatura promedio de
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l) Fuentes cíe i&teríeraüciai Prácticamente no existe

cia, de origoa eléctrico*

s

indicar qve hay ciertas condiciones y datos

para el aitio Î*oaa de la Mira" que ^>n Ids mlsaao

así cofflo para^El Arr^fá^V razón por la «mal se áaráa

los plintos en los q\a& s$ diferencian*

á) 3-ocslijsacióiu Tiene la siguiente posición geográfica

£usaren ano~

Altitud í 3935 m sobre el nivel del mar

Latituá i 1° JO1 7M Sur

Longitud r ?8° 3511 ?1"

Coja la aijgüíente referencia de; posición a loe 100 metroa máa

cearcaños en la carta topográfica HIY - 64 - Guano - 38̂  XI

del Instituto Seoeráfico ííiliter.

b) AccesiMlidadí Puede llegarse con tin vehículo tipo Jeep con

ua tiempo ete 15 tónutojg; desde Ilapo hasta el punto es qme coa

el csffldTiO y áe allí en 10 minutos hasta

c) Cananoí íia se mencioo^ anteriormente para eete #itio no



tá concluido el e&silno folto&go unos TOO m , pero »© jposible

llagar hasta al en on ^etóculo tipo Jeep*

d) Emergí» eleetrlcm: E0 posible instalar na equipo dé anos 2 Kw

«n el sitio adsraovlo ?mal serla jnáa .convenianté ^t» lleir«2f la

energía d0sd0 Santa

e) área: Se dispone áe yim superficie de 1QQQ métroe ctiaóraáoe

miflcienta© para edifieacióa de torré y edificios^

tí Condiciones del terrenos No existen obstáculos ya qu« este lu

gar ee en, la cáJBa de iaaa colina

£1 Arrayán

Este sitio a diferencia, dg lo» o_tros no ti«xm lín«a de viata a Hio

bamba, lo cual s® consí»güir¿ con ana .̂t Tara, de antena oonveniente áé a

cuerdo a la necesidad.

a) Localissaciósí lias características geográficas da este punta

son las siguientes

Altitud í

Latitud i

IB sobra el jaivel del *aar

36' Oeste



Tienen las siguientes referencias úe posición a los 100 A más

otorgaras en la carta topográfica HXV - <& « Guano - 3889 - II

del I,S,ÍL - 690325*

Accesibilidad:, Cpisso puade apreciarse en la carta topográfica

del IGM, este lugar es menos accesible qu© Capar iinalornat ra -

son por la ctíal deban construirse aproximattesiente tmos 2.000-'

m de tía d$a<te el punto en al ojae termina el camino para el

sitio anterior.

ó) Energía eléctrica? I»p isa» conveisiente para este sitio sería—

instalar una planta eléctrica en al lugar, la juisma. que serla

controlada por una persona qm yiva es. las

d) Área; I»& síípetíicíe es suficiente para loe fines propuestos*

e) Condiciones del terretios SI siidó está despejado para la coas

teuccíója., pero jírafise&ta una dificultad, qtie no existe línea -

de vista a Kípfoamba la ;cmal.Qata obstruida por ima alérvación-

denominada Igüalata por lo crual -eefía necesario construir :una

torro de unos 8o m • -

2.4. CC^SIDMACICMES SOBfíS LA CTOWOTM TS

(StetenflinaciÓü ide ia curvatura de la. tierra es m factor iatpor-



tente cuando se está grafissanda una carta de perfiles altiraétricos, san

que si bien, la superficie áe la tierra es curvada, la emergía del rayo

propagado tiende a viajar éñ linea recta, einetebargo el rayo se curva -

ligeramente una cierta cantidad debido a la refracción atmosférica, de

acuerdo al tósrao principio bien conocido de §ptica, ejsto esi cuando un

frente de ondina cruza la superficie de separación de doa jaodios diferea

tes en lo que a« refiere a densidades; parte <% la energía es reflejada

(ángulo ds incidencia. * ángulo de reflexión) y parte es refractada ©n

el segundo asedio y en este la dirección de- propagación de la onda refrac

tada e.s diferente» a la del rayo incidente. JLa ?ig. 2-1 muestra que u-

na onda que se propâ  en im medie de densidad uniforme y que alcanza -

el limite de separación con otro de densidad uniforme, es parcialmente-

reflejada y parcialmente refractada..

onda

r<t í r a c t a d a

Keflexión y Refracción da una Onda de
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Hatiio Efectivo do la Sierra

densifel as la atmósfera depende d© sn teqparatura, presípa y

de vapor deti;iaa. Bajo Gondicioriee normales los tres factores

decrecen, euaaáa 00 _ incrementa la altura «obre la tierra, j&t las capas-

más bajas* a tma gltttra de aproximstdlsuaentc 500 m » y por cada 100 m jla

temperatura decrece en. ua jaroiasáió de 0.65 &\a presión, atmosférica oí

rodador d& 15 mílábar̂ s y $a presión d© vapor cerca de o.35 millbares?*

por 3o tanto, 1& densidad del aire decrece con «1 incremento da altura-

aobre la tierra* Una onda electrojasgaéties, qtxe pasa a. través de dife -

reates capas y que tieELe tm áecreciapLanto da densidad es ccaxaecusnte -

mente refractada hacia lae capas más densas Jesto es, hacia la tierra -

(*'ig, 2-2) - - -

Pefleación de una ond& áe: radío hacia, la sup&rificie de la tierra

* Bef í - Kadio - Kelafs íor Televisión ~ Vol 1 y 2 - pag. 128



Pe eata manera la onda radiada ss propagada más allá del punto al

eaazado @n la eüpérficiis d% la tierra por propagado** rectiiinsa y por-

lo tanto el "EotfizoritQ de Hadion «s fflte distante que «1 «Horizonte Geo-

métrico". Pig* ¿-3 . _ - - . " . . .

sin r c f r a c c í ¿ n con r,/racc¡¿n

ex t inc ión del
"horizonte de radio" mas

a l l a d a l hor izonte qem?' tr icó

del " de radio11

3» r«tiraáa del borig-onte 4a radio puede s«r pressentada

como tana propagación rcrctilínea sobra tma tierra qu® tiena un r&dio -

virtuaX ¡aáfi grana» que su radio real y es equivalente a «ste -ultimo -

iaultiplícaí30 -̂ car un lactor E, el cual tiene tm velor que deríend© <ls las

condiciones atonpsféricas eti eX traoo o en la ruta*

KJQ malor medio ¿a K =; V3> eorr#si>pr.£le a vin radio de tierra vir

tual ds 8^93 Km , en Xogar"dé 6J70 Km t y ocurre Bormalínente entre

2.5

la exafflánaci6nr de loa perfiles de zana ruta^ s® requiere



jar loa perfiles altimétricós dfel trayecto eatré loe poaíble® c&tios y

tambiéa deben a«r dibujadas en lo© Jsdsmoa las £lií*sei3E de Freenel.

X®. eurymtura relativa de la tierra pttede ®ér axpre^tdft gráficamen-

te ya sea como tma tierra curva con radio & 5*0 ÍRo » 3 .̂dio verdadero -

de la tierra) y el he» como una liaea recta 8 jcx a eu re» COBW tma tierra

plana con tm hass ctíryst^to por tía valor áe curvatura Cílg»« £-4a y

stg, a-fc

recto b) fierra plana, ha&

0a los doa aétodos 'citados «utórlozmeat», 00 ba considerado

de dibujo es preferible^ debido a las sigaien-

tes

1} termita la inirestigación e ilustración de las condicioiaeB para

varios Yalores de K, las mi^aas gue se reaÜ^an ^abre una míe-

ma carta. -



2) UüJBiaa la necesidad de papel especial para la cúrvate** de la

tierra»

3) Se tiene fiasyor facilidad al dibujar al perfil alti»á trico.

2«5*1 fecalaa de porfll alti^étrlco _&& un trayecto

El gráfico de los perfilen tiene dos escalas, tina horizontal que

indica la 4istaneia entre los lugares de tai enlace y otra vertieal que-»

corresponda a latt alturas sobre el nivel del aar. De actasráo a lag con

venieiooiaa o nscejatídadee ae toman los valores áe cada tuaa. Para 01

eente estudio se han considerado las siguí <m tes escalas:

JSacala Bbrlzontalí 1 cm eq.td^ l̂e &.$&&&& diataacia (1:5000*000)

JKsoala Vertical ; 1 cm equivale a 10O m de altura (1? 10000)

2.5*2 Coastrnccion de los

procedimiento qiüs se ctguié para construir los perfiles de -

en el jjresent^ eatudio fue él siguiente t

a) aobre Biapas topográfícoa del I.G*>f. de escala 1? 50.000 se ha

dibujado íaaa Hnea entre loa sitios propuñstoe A y B$ prnito® que

representan si transmisor en Quito y al receptor ea uno 4e los

sitios terminales cercanos a Hlobamba y se midió la distancia d

entre ellos, ©leudo áprpxisíadameñte 150 Kat *
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b) Se tabularon las

táñalas a lo largo

sobre el nivol áel war, en varías

línea desde el planto A basta el

c) De acuardo al crit03?io anteriormente anotado, se «ligl$ eomo el

fié toa© ffiáfí conveniente el de- tierra plaüa y &&& cmrv© y se dibu

jó sobre una lámina de papel loe perfilee correepondieates.

Los perfiles cltimé trieos qi3» bsm sido dibujados entre la esta-

cien traaamisora «n Quito y cada uno dé IOB posibles sitios de repetición

que 0oní **IoiBa de le Mira", tfCapariraalG^an y^Bl A»ayánHt los

que se mitóíístrají en Ia0 &S33* 2-51 2-6 y E»7 xe^ectivament*, d

a las consideraciones anteriores, loa datos para loe perfiles menciona -

dos se dan # eontinración en lae tablas E-1t 2-a 7 2-J»



TABLA 2-1

Datos para la construcción de loa Perfiles Altimétrieos

en él enlace " íjutto *• liorna de la Mira o Ghiasláu de faaacocha

Distancia (Km)

0

0.13
0.80
1.33
2.82

2.90
3*77
4.30

4.85
5.50
5-93
8.4o
9.21
9,85
11.00

11.42

11.93
12.16
12.52

14.00

14.10
18.50
20.00

20.80
21.00

Altura (m)

3695
3600
3200

3400
3200

3200

3100

3100

3050

3000

2950
2800
2800
2800
2850
2850
2900
2950
3000

3050
3070
3050
304o
3000
2900

Distancia ÍKm

21.40

21.80

24.75
26.65
28,75

30,45
33.20
33.70
39.30
4i.oo
42.50

43*65
43.90
44.45
45.00
45.4o
46.00

46.55
47.20
47.55
47.8o
48.45
49.15
49.50
50.90

Altura (m)

3000

3000
2800
2680
2SOO

2840
3000
3000
3000
3200
3400
3600
3660
3580
3400
3600
3600
3800
3800
338o
3950
3880
J840
3800
3600



Dictoiticia (Km>

52.90
52.20

56.50

57.95
61,60
63.H5
65.30
68,60
70.30

71.00
73.60
81.60
83,10
87.20
87.60
87.85
88*16
89.30
90,00

93.00
98.*5
99.10
99.35
100.80
102.10

108*10
1ó8.*5
109.00
109.30

109.70
111.20

113-20

Altura (m)

5*00

3*00

3320

3320

3ÍOO
3160
3ifo
3200
3200

3200

3160

3000
3000

3200

3**00
3520
3*00
3200
3000

2800

2600

2680

2600
2600
2600

2600

26*0

2600

2*00

2600

2*00

2600

Distancia (Km)

118.50

119.10

120.85
121.60

122.*0

12*. *5
125,90

129.75
131.10
132.65
133.65
13*«2Q
13*.50
135,10
135*50
135*95
137.*5
139*10
1*0.00
1*0*50

1*0,00

1*6.50
1*7.65
1*7.95

Altura (m)

2600

2*00
2600
2680

2600

2600
26GO

2800

3000

3200

3*00

3520

3*00

3*00

3*80
3*00

3280

3220
32SQ

3*00
3520

3600
380Q

3858

I
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TABÚ 2 - 2

para 3a coüstrucción á® los Perfilas AltiwStricoa
ea al «nlace "C.uito-^Ca|í£tfiaialjoman

Distancia (Km

0.00

0*13
0.30
ji *»«
1*3̂
2.82

2*90

3-77
4,3Q
4*85
5*50
5,93
S.40
9.21
9.85
11*00
11.42

11.93
12.16

12.52
14*00
14.10

18.50
20.00

20«4o

28*85
21.00

23«30
25*20

Altura (w)

3695
3600

3200

3450

3200
3200
3100

3100
3050

3000

2950
2800
2800

£800

2850

28.50

2900

2950

3000
3050
3070

3050
304Q

3040
3000
3000
3000
2800

BiotEuaoia (Km)

25*90

29.35
JO*£Q
31*00
33.20
37.50

40*00

41.35

42.95
43+50
43*40
44,10

45.00
45»<t'K3

45*75
47 *8o
47*90
48,45
50*20
53*00
56*00
58*50
60*00
62*20

68*75
70,45

Altara (»>

2880
2800
2800
2800
S960
2880
2000

3*00

?S
3440
3520
3570

36̂3600
3800
3800
3920

3800
360Q

3400

3320

3200
324o
3120

3120
3160



Distaacia (Kto) Altura (a)

72-20
73*20
75-90

77,75
79-00
8o.*0
83.*o
86.00

76.95
57*75
88,75
89.00

89-90
92.50

96.15
99-65

102*10

103*10

10? .*5
109*30
110.00

110.80

111.85
n*»io
115-AO
118.10
119**0

121 * 70

123*95
ia6«io
130,15

TM&O^lOU

3000
3080
3000
3000
2960

2920
2880
3000
3200

3?£Q
3500

3000

2800
2720
••4£/>rt2oCO

2600
afioo
2600
26*0
2600
26*0
2600
2680
a&*o
2*00

2kftftG*1\J\J

26eo
^680
2600

28CO

Distancia (Ka)

132-50
13*.00

13*-50
135-*0

136.75
13?**0
139.50

1*1*75
1*2.90
1*3,̂ 0
l**.fó

1*6.15
1*7̂ 75• * i • i ff
1*8*jc

1*7-95
1*8*65
1*8*75
1*9-00

Altura Cra)

3000
3^00
3̂ *0
3180
3180
3200
52*0

3*00
3600
3690

37*0
3600
3800

38CO
3850
38*0
3880

3935
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Petra la elección JB&@ conveniente del eifcip en el cual se instalará

la estallan repetiáotfa, sa jaecesaí-î  hacer BU, análisis £0 *sa<J«

IkíbF* loe gráficos de loe perfiles ae traza el haz curvo 7 luego ere

termina la priitóm Roaa de Fresnel para analizar la torea su qttó el t«

rr«co iííüoénciG en la propagación, fiaalwente es aeceafirio realiaíar me

dicionas de iütcQsiíiad de campo eléctrico en los sitios raiímos j

estas coatribxiir&a decididaecnte ea la elección final del sitio.

inicial |>ára efectuar lo mencionado sntaripratente# «e de

curvatta*& del &aa jwitr/e el trwuMileqar y ^oe^tot-» lf

L@L curvatura del tas cuando s© conaidera tiorra plana

\\' - y -' ' X — /( — h~ -
d

-1 )

cíe cada trao &a los pairáfiíetros q'ue intervienen, en

ecuación se i^icen en la Fig.

h'x e altura desde la tierra plana al haa curvo a wsa distancia

1 ni-yle áal jnstr- áel t*un*iMl~¥ * altura

ajáetil de antena

altura sobre el nivel del ffiar del terminal E t altor» del



teste el

* ift «íü* se

* toaasta dcaó*

feft«t» el

fc'x

por 1» *



Do aoxwrdo a leus

sario tabular lo» di£ereaié#

da uno de los trajee toe.

40 8fr¿£

ül «aleólo d&l hfiE curvo BQ ca

ilustrar la forma eu que se baxi calculado ostoa valoras, «o

L coatinxiación ion

.~.Icjs^i. ..-fe 'ía

Y^ * (385® * 25) tt<£

3K áiji 4"

5

(V3> 12.7*

* 5 »>



A d0fttixttiaid£& fi» -préav&tcox lafi tabla» >-!» >-£ 7 3*5 ecm l$s valo-

rea 06 h'jt «ntre inulto y cada uno áe los sitios oonsider^doe » valoree ~

q&d híin oido calculados de acuerdo a loa siguientes datos 7 con

tos de clia táñela, de 5 5a ;

T, * (3695 + 20) a * 3715 *

ía * ( 3851+ 23) * * 3883 »

A * 149

3715

20) w * 3715 »-
80) « * 400Q m



4, ( Ka )

5
10

15
25
30
35

56
55
&)

85
50
55

100
110

12O

125

13©

(toa ) *2~*1

138

123
118

88

73
68

63

38
33
28
23
18

13
8

3

81.17

180.88
20S,aíf.

213*65

300.88

321.18
322.06
320,00

367*06-

197*65

137.65

65.88

17.0?
28.38

39.73

51.08

56.78

68,11
73.78

P0.81

113.51

133.5*

1̂ 7.36

153.2%
158*91

(» )

.6^

.50

3*72.52

3*78.07

3510.10
3526.65

5593.98

3633.56
3687-77

i.08
385̂.06
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3.1 CALCÓLO m U PHIMfíSA ZOI& DE IWBSKEL

Anteriormente se ha deducido la curvatura del haa y se han dado *

los valore» para, su construcción, queda ahora por deterndnflí1 la elipse-*

dé Fresno!, la naisrna qué será construida sobre eate rayo curvo, esto ha

rá posible analiaar la forma como el terreno influencia en la propaga -

cien de la señal,

Pmra la derivación del cálculo del semi-eje menor "b* en el pun -

to medio del trayecto 00 puede considera** la Fig. 3-2

d/2 B d/2

-*f- x

. 5-2

Tomando en cuenta que el rayo reflejado en el borde de la primera
-\a de Frespel, tiene un deef ajamiento do /2 oon respecto al rayo di-

recto, en 5* #ig» 3-2 ee pueden hacer las siguientes

Considerando el triángulo rectángulo

\



4 ¿ 4 16 4

término ^ en la ecuación anterior puede: ser considerado

preciable coaparado oem el r«5to de términos, por lo tanto i

-,2.

En eata fórmula d y ̂  catán expreeadae en metros

La elipse íntegra, pstóde ser encontrada como ai

(1) Se aiviáe cstda una de las fio© mitades de la linea 6» vista g©o

métrica que dividen «1 fcaa en cuatro partas igualas, y l««go -

BQ eubdivide la mitad de los cuartos más cercanos a Ion terrai-

nales A y B en doa partes ignal»«f como s« indica en la Fig. *

3-3

- 3

Método de dibujar la primera aona de Frowael



(2) Llamando a los seol-ejes en estos puntos to-, b2, b«^ b̂  y b,-

dee&o el punto meéío del trayecto, los valorea d®

vienen dados por;

b b

b

b

&

X»

= dictancía desde la
tmd del trayecto.

* 0.25 x dA x)

* 0.50 X (1/2 X)

* 0.75 X (?A X)

a 0*87 X (7/8 X)

» 0.93 X (15/16 X)

(3) Se unan estos pinatos, obtenido» por la fórmula o poi* al mono-

grama d$ la #ígé 3 -4 y an seta forma e« tía»e la elipae tító

&i se r«quí0ra el valor del 0emí~0;¡e «a oualquler otro punte-

as puede usar 1& siguiente

cL

son la¿3 distancias en

tión do e do los t»rDiinal.QS A y B

en Kia r ^ «n metros.

dL. y loa puntos en cuas

e, dfe está ex



68 ,

A B _ .

X " f . b .- d .
(cm)
200-

150 -;
;

100 :
90 -
60
70
60
50-

40

30-

20-

15-

10-
9
8
7
S

5-

4

2~

n-

(MHz)|

- 150 T

- 300 !

- 40D

- 500

.

-1000 -

r1500 J

^-2000 \0 j

-4000' :

-GOOO

• soca . -
-10000

« •

300 ~

- 200 . :

-100

- eo

- GO ;
- 50

- 40 ;

- 3 0 -

- 20 :

:r 15' :

- 1 0 . ;
- 0

- s ;
- 5

(hmj
:200! , ,

r i so ~b" T
'• - i
I lOO ' 1
• 90 . • . - 1 0 -
• 80 '

7Q 0368 :
• 6 0 . 0,9 J
. Sn OS66

0.8 -

: 4° ' 0.7-
0662

~ 30 0.6 -

; 0.5 _
: 20 0.484 •

i- 15 ' ' °'4-
- • 0.348 -

- 1 0 ' 0.3-
9
8 0.240 -
7

.d/2-
sd

B
. u/J _

JL,
.afi -

-d/ió-

• d/32

d/i-í-

i
T

r 0.5
^ 04

:r 0.3

f- 0.2
'-

i- 0.1
r 0.08

í-0.04

Í- 0.03

í-0.02

r

- 0.01

; 3

r- 4 T

. I 3 ,Í 2 ' ,

.

•'—.

para la determíoaoiitt á« los eemî ajss áe la primera

de Fresnel* Ca) Semi-ej« B en &1 punto meAío como tina

de la frecuencia (o longitud de onda) y la distancia -.

é0tacion0B> (b) Loe semi-ojcs b a ̂ n«* diataneia

La fénnula ( 3 - ^ ) puede también ser expressada «a la siguiente m



( 8

( £ - £ )

[a,]

= x

9 -' [tu]

(S)

ep ^otí9no©J:j)

#0 omoo o>«o ispeo i»

0ot
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Los resultados de la ©valuación de lae tres rutas propuestas se -

dan a continuación en las tablas 3-4, J-5 y J-6 y los gráficos curres -

poneSientea a la primera «ana de 3£reanel se muestran en las Fige** J5 - 5,

3 - 6, y 3 - ?,

Ss necesaria Índices qu0 los cálculos anteriores para loe aen&éjes

de la primera aojm de Fresnal ban aldo realizados en base a la frecuen-

cia de video t esto obedece a qüo la señal da video está modulada en am-

plitud (AM) a diferencia de la señal de audio que asta modulada en í!re-

cuencia (FH)» La modulación en amplitud os afectada en la propagación-

por los diferentes ffeatojreís que intervienen e», el espacio entre la ante

na de transmisión y recepción ̂ además tma steñiil d« Háeo ti«»e un ancho

b&nda bastante grande con respecto a la señal de audio siendo ,én esta -

fcrraa más factible fjue ©ea afectada por intsrf eraicias » ruidos, etc. -

Por otra parte una ceñal de vicrdeo en lo qae respecta a su estructura ~̂

es más complejai y& que la modulación de Ifi portadora ¿te iangen e® lo

h.s,c« en base a las s«ñalas de ijoâ en COBO a los pulsos de sincronismo ^

en csufibio una seSñl d* audio modulada en FM puede ser afectada, por la

propagación pero on forma casi despreciable, las pequefías variaciones -

d& la señal al sor detectadas en el receptor son eliminadas en el cir -

cuito limitador y en «ata foíisa se tiene una señal audible de buena ca-

lidad» y en lo qu& respecta al ruido es menor qn est« tipo d« modula —

teaiándose unn m0Jor relación s/n-

líe acuerdo & estas consideraciones los cálculos posteriores se ha-
rán también en función de la frecuencia de video.
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MEDICINES BS CAMPO

de determinar la primera zona de Fresnal y OOHW y* se ifcdi

cá fiüat^riórnieBLte | es necesario tenor los valores de las mediciones dé

intensidad de campo eléctrico*

£a los tree

se inststlari la

tee medicioa0« dd

diferentes fechas

eíti<?® elagido^ oofira Rlfeérnativa, donde poeiblemente -

©sstacío1» repetidora, se han realiaado las correspondiea

d i»t®B8ida& de Campo eléctrico por wrias ocasiones sn

y horas sisado estaos tmo de loa factores itapor tantee

1& el*ocí6n do-X sitio»

Debido & C|ue la, relaciSu entre lae portadoras ¿e Video y de

no cufliple con los rsqusrlmiemtoa técnicos necesarios, esto os qua la *

portadora de vié>o debe estitr 6 dB más «rriba de Is portadora da audio

obedeaiffindo posiblemente esté anomalía a un desajuste an loo equipos -

transmisores; los valores de las señales kan sido consideradas 0000 in-

suficientes para que se pueda rotrsmesiitir la seSal satisfactorisaente»

esto puede observarse dg los ctaadros da valores de intensidad de campo-

3SfQ M

indicadas se ha utiliajado el siguiente equipo:

Bffi& A8H-5705C SKCSIVüR SEHIAX.,

P2G. 1.969

CO* 1.TOA. TOKIO JAPAH



STilfitiOCH HKTEfí ARM - 5?05 C SIONAL

SERIAL TÍO M te8% BATií !>IC 1.969

AMRITSÜ SLSCTOC CO. LfDA, TOKIO ¿Ar»AK

La antena que dispone ©»ta equipo os un dipolo con una altara de V*6

metros «obre el suelo, & peaaor de «ato las mediciones e© realizaron con

variaciones d» altura hasta de 10 lustros sobre el nivel del suelo de ácuea?

do a la recomendación 417-2 dsl CCIfí, pero debe indicarse que eetoa 10 me

tros tienen importancia solamente cuando las mediciones se reali&an en z£

nao pobladas y laa sefialetí pueden se»" interferidas por obstáculos tales -

como: edificios, líneas de transmisión, elevaciones, ete«; pero en zonas

completamente despejadas carao los sitios en que Be reeüLiaarozi las medicio^

nes práctican̂ nte loa valores de intensidad de campo paneanecen invaria -̂

bles en la« diferentes alturae de

Por otra parte» las especificaciones técnicas de este equipo estable

cen que los valores de intensidad <le campo eléctrico medido» en los toa —

trumentoa eatán coiopensado para las pérdida» en cable» alimentación» aoo-

piadores, ote. y está descontada además la ganancia de antena, obteniendo

en eata forma la medida de campo eléctrico con referencia al espacio li -

brcu

Los datos obtenidos en las mediciones de campo eléctrico, tanto de

las señales de video como de las audio en diferentes fechas y horas, se

dan en la tabla 3 — ?j en. la cual las mediciones ftQ 1 y 2 son valores pro

medio, las mediciones RQ 3 y k se ban realizado en valores pico para la -
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señal de video y en valor promedió para la señal dé audio, adornas

Ináioaree que «a al al tío denominado r*Kl Arrayán" ee hicieron «edieio

nes en doc lugares diferentes separados por unos 100 m dencmineíado

Arrayán d) y Arrayán (2)* Para loa mediciones 8Q ^ en forma

se hicieren 6» tretíí pwntoe diferentes tanto p<ara MCaporii»aloma" como

para "Loma de >ürsrí.



3 - 7
MSÍ>ICION£$_SE BífEUSIMD jpfi'.CAKFO ELECTHCQ

:ha y hor&
~

x-9-7f
16*30

XXI-17-74:
15*35 -

16:55

17-15

I8r0£

11-9-72
16:30

y-3o-72
12130

I5?oó

£ug8r B Video

dBu

La Mira _ 45

43

44

Caparimalosia 37.2

(El! Mirador) 38

Arrayán (1) 51

50.7

Arrayán (2) 52

51.9

La Hira 42.8

42.?

Capariíaaiomá 44

46.9

Gapariraalpma 1 34*2

» 2 38.0

M 3 42.6

J&. Hira 1 40

2 40.7

3 *5-8

£ Aud;

aBu

43.5

43.0

42.0

32.2

33.9

50.6

50.0

51«0

51.2

41.7

41.1

48.1

50.2

35

32.7

46.2

ko

4a.2
45>o
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£a DO cesarlo estable car 01 e a toe valores de intensidad de campo £

léctrico son suficientes para $u& la señal pueda ser repetida y prote-

de o trae fuentes que pueden interferiría»

Farm relacionar estos valores con. recomendaciones internacionales

se da a continuación los requerimientos del CCIfi epya recomendación se

anota a continüacióní

Intensidad de campo mínima gue pueda sor n0e0eario proteger al 0a

tallecer los places de un servicio de televisión.

£1 CGIfí recomienáa que al establecer el plan cíe mi servicia de te

0n tma de lafi bsmáaa I* 111, IV o Y ííe preyea wí valor eiadia-

no de la intensidad dé campo protegido contra las interferencias, no

inferior en ningún caso ¿u

di con relación á 1 —

I III I? V

8 55 65 70

Hstos valoree representan la intensidad de oampo a oa nivel 10 rae

sobre el suelo *

£1 canal 8 de televisión comprendido an la banda III, da acuerdo-

a eata reeomendación debe tener una intensidad de campo mínima de



_ BSL -

55 dB medidos en éul'eitio en que se ins talará la csstación, repetidora t

pero se puede concluir de los diferentes valores medidos en loa tres ai

tios oue ninguno cuisipXé esos eote requisito.

indicarse aíneisbargó qtta éstas recoi8enda,cioües del CCIR son

estableoér enlaces que y&n a formar gnrte de un circtiito interna -

cional o para forisar Tina cadena nacional, por otra parte el GC1H feco —

toianda que cuando se desea un servicio de televisión ©n zonas poco po ̂

bladas loa VGlxiree .son más accesibles y estos se dan en el informe -

409-1 1 en el mismo que se adopta para esta banda un talor de ̂ 9 áB»

l<a intensidad de campo, que debe protegerse para un servicio de to_

como e¿ ®1 del presente caso , áspende también ¿te las norn̂ ilim

cienes internas de cada país; pero áesgraciadamante en nuestro país no

existe todavía tal

3-3 CALCULO DE IA

Después, d© haber establecido la® tres ru-fcas* con auc respectivos —

perfílea altimétriapjS, determínaíidá por otra parte la primera ssona d®

Fresnal» se debe analizar cada uno de eatost enlaces para investigar la

forma ea que «1 terreno iñterviene en al enlace*

Se puede observar ea las Flgs* 3-5» 5-6 y 3-7 que un pico de monta

ña denominado ''HumiíSahui1* se eñcua&tra interfiriendo la línea de vista-



y consecuentepiente a la primera áona d0 Frasnel, «a esta ;forma BO

te una propagación, pojr linea de vista sino por "difracción" en el pico

del 1>3teffiiSahai" efeáto conocido eomo nfilo á» ñft?ñjaH maneiún&dó aate ~

riormeata»

por

oétodlbe han sido realissados para «stos caeos fe enlaces -

u éti |doos áe" montabais «a el rango üe VHf eacontrándoee -

fueron imdlcciáÉgs @a el capltiulo prifiSero en el párrafo-

1*3

Por «ata rassfo es

téculo en cada tmo áe los enlaces*

la atenuación Á (y) debida al obs

tíeanáo las

d« RttiABQl y Kircfehoff^

la_ óptica íísioa ^ ®a el análi

v viene expresado

V ~
A

( 3 - 9 )

Loe ;'air&Betros de la actuación 3 - 9 3^ observan en la Fig. 3 -8 don

v $s poeitlyo ctíando^y &*• ,so& positivos y y e» negpatiyo si <=¿o y

son negativos.

óf VH?
of Kontintaira. Obetacl̂

B«yonii Line o£ Sight-Paths"
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La atenuación debido al efecto "filo de navaja" A (v) puede ser ex

presado como sigue:

A(V) = _ ( 3 - 10 )

A (v) está dado gráficamente en la misma Fog. 3-8 como una fun -

ción de v • fta fórmula para las pérdidas básicas de propagación desde-

el transmisor al receptor a través del pico despreciando los efectos de

reflexión de la tierra en ambos lados del pico, pueden ser escritas co-

mo:

a = 20 loS 20 log f (MHz) -f- A(v) (3-11 )

Cuando v es suficientemente grande, es decir:

v >3 , entonces

A (y) = 12.953 + 20 log v í 3 - 12 )

Cuando esto es sumado con las pérdidas de propagación del espacio

libre áe tiene la siguiente expresión para las pérdidas básicas de pro

pagación por un "filo de navaja"»

a « 30 log d (Km) -f- 30 log f (MHz) + 10 log°C + 10 log f* +

X -
La ecuación anterior es aplicada solamente cuando:

3 - 13

Además las ecuaciones 3~10, 3-11 y 3-13 se espera que sean útiles

solamente cuando:
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-Se tiene que 9= o<o-+p>o y cuando ̂=/30 y estos ángulos son sufi -

cientemente pequeños tal .que las tangentes pueden ser reemplazadas por

loa ánguloŝ -; entonces se obtiene la siguiente expresión:

a =? 30 log d (km) 4- 30 log.f (MHz). -h .20 Log + ̂9. ( 3 - l¿f )

De acuerdo a las ̂consideraciones anteriores es necesario evaluar -

los ángulos o<oy jopara con ellos determinar la atenuación por difrac -.

ción en el obstáculo A (v) . .' -:•'_..

Para determinar lo.s ángulos cv0 y (3o en todos los enlaces, se consi-

dera la Fig. 3 - 9 ,

.- 9

En esta figura se tiene que las lineas auxiliares DC, AB y EF son



8? -

4

I*o0 ángulos a» b y c;;jmed8íi 0®3f calculados en loa triángulos rec-

tángulos corráspbftÉÜQBtéiS), deteyjttiranjdta-ÜR't«ng«nt* «n cada caao:

a

H

H - T*

A continuaciáix s# hace el cálenlo 4e los ángulos c<o//3o y A (v) en

tmo de los enlaces.

(i) Sala.ce "Caito - Loma cíe la

d * 148 Km

& 100,2 K»

* 3.715 a

« .3.885 IB

* h jíioo * li

* 3950 m -<• 382

«J

« 1*65 a
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I- - T

--Y.

168

517
* 10,8 x

H -«••-
tg C S£

Como lo» áagolos íjon pequeños sé

cionada rite qus la taii^^ate éa igual al

«cuerdo a esto s®

ihacasr lja_ consideración

a » 1,-13'x 10"

fc . ** 10.8 x 10"

c

a* "fe, -» a

» 9,67 x

=: a * O

Por las mismas cpnsidejraciozíes cíe tá,én« qtie?

Para determinad i@. atfi>n«aci6n

tro v da acuerdo a la. ecuación 5

s« determina primro «1
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(7.85 -2.50)

(2.5 * 0.08}

SI parámetro y

1,65
x 10 x 5*35

5*55 *

2*58 x

1.56

gráfico de 2a se tiene qmt

ABJAIiXSIS Y SESCCÍCS? DSI* SITIO

i Pera evaltiar 01 mejor trayecto se fea c$lcula¿o en el párrafo
j .
j-ior las raspee ti vas atenuación® a A (y/ pare cada uno de los enlaces en

~~

la wejor situac;Í6a se presenta entrs Quito y «X sitio -

rt£3^ Arra3rántff pero eet® lu^ar no es ei wáo conveni^ate en vi#t* cié <|Ue

presenta dificultades de acceso como ser puede obcarvar de loe datos co-~

rresfondientes a los sitios, ademán no existe lía«a de vista entro este

punto y la eiuasul a» ^obstíaba, siendo por lo tanto necesario instalar 11

na torre dd antena de aproximadamente 80 m , lo cual ee inconveniente -

por el costo de la sde



]da configurado'» del obstáculo debe ser puntiaguda para <jt*e la có-

wuaicaeién sea satisfactoria caso contrario && tendría wna gran

ción y el respecto la mejor situaciéa se ptresenta en el enlace "

Gapar^aaloma", por otra parte eit este tr«y«crtQ la atenuación A (T) <si3

que para el aaCUce lrQalto — Loma de la Mira**.

Las ááedieionefí de intensidad de cajapó eléctrico son similares en

los <So* sitios por estas -razoaes se considera el Itigar tóe coaveaiente—

para la iíistalacióa áe la estación repetidora al sitio de, "Caparlrnalom1*

ain deBcartar la posibilidad da que puede también establecerse la repe-

tidora en el sitio ;ffLoiaa de la Hir«trfé

Por lo expuesto aaatsriorsásnte los cálculos y ooniaideraciones poete

riores aé harán jmra el eitip "CaparliaRlóma", tomando ea cmnta qtus pa-

ra "LoBsa de la Kira" la aituaoión - es mtty similar.
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Varios problemas deben aer resueltos antee de diseñar el equipo de

ríidio que seré instalado en la estación repetidora y entre aeto£f se -

puede citar la atenuación total de transmisión, el nivel de la señal r<a

cibida y la relación aefíal - ruido que justamente es lo que áetensina -

la calidad de una comunicación radio eléctrica*

33s por lo tanto necesario evaluar cada tino de esto® parámetroa y

priffiorainento se determinará, la atenuación total da transmisión entre -

"Quito y Caparimaloraa".

*U1 AfEHÜACIGN »E THANSMXSION

La Fig. 4-1 dada a continuación específica la distribución de la

atenuación @n un trayecto.

- 1

Componentes de la atenuación



De acuerdo a esta figura se tiene*

a. » Atenuación de la tra&snaij&ión entre transmisor y receptor
u

au a Atenuación del espacio libre

a. s* Até&uaeión de Ist linea de transmisión incluyeíido ateiuia*-

ción por filtros» acopladores» etc.

a ¿ ,.«*> *= Atenuación adicional po# adaptación incompleta de la an-aOr* reí.

tena

A (y) w Atenuación adicional por obstáculo

g a Ganancia de antena (relacionada al radiador iso trópico -

con un fiector » 1, equivalente a O dfi)

La atenuación total a. s© mide entre, loe terminales de salidat

transmisor y los terminales de entrada del receptor, la misma que ©s

ta constittiida por loe siguientes

A (v) ̂ - 1

lín eata ecaiaciótt &, y g- vienen a constituir las ganancias de ani • •& ~̂

de Quitó y ireceptora 0n el sitio de repetición.

Es necesario nacer el análisis de cada uno de loa parámetros de

la. ecuación ( k - 1 3^ pyavia al cálculo de IOÉS mismos:

a) Atenuación 4e espacio libre
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£*a atenuación de aspado libre se mencionó ya en el capitulo

ro en el ciral se estableció la fórmala ( 1 - 4 ) para el cálculo de la

misma.; esto es : '

a o tf 22.A5 * 20 log * CHHss) * 20 lóg d (Km)

b) /vteímaoión del cable áe alimentación

El tipo de linea de alimentación utilizada para este rango dé fre-

cuencias as generalmente enble coaxial y la atemaación de este viene %

da; generalmente en dB/m? dé acuerdo a las especificaciones del fabrican

te se pueden obtener estos valores, para el presente caso se &a elegido

uno de los óables coaxiales isas generalmente usado que es el tipo deno-

minado 8GM7A/0, el miswo que tiene las siguientes características téc-

nicas?

¿tango de temperatura

Aislante de Polietileno

Peso

Capacitancia nominal

Voltaje raéxÍBK> 4a operación

Atenuación por

30 °C a éO°C

0.̂ *9 Ibs/píe

29*5

11 EV (ñas)

c) Atenuación adicional adaptación incompleta de antena

Bsto se refieast a posibles, irregularidades en. el acoplamiento de

y atenuación por filtros, acopladores, etc. y generalmente se -
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ha, tomado 2 dB para un enlace $e «ata magnitud.

<$) Atenuación adicional por obstáculo A (v)

Beta atentación obedece E la laresencia del obstáculo del Humiña

hüi 1& misma %tie ya fn« determinada en el capitulo anterior en el pá

3.3 obteniéndose los siguientes -valorees

A (v) » 18.6 dB (enlace

A (ir) . =*-;2£ ¿B (enlacé Quito-Loma de la Mira)

o) Ganancia ée Antena

Bn radiocoffitfflicsicion^s @1 jüdncipal interéa Se la dirección de

xima radiación de una antena* La potencia que se propaga en ea.ta di

es una síéáida de la potencia radiaíite de la antena.

A Tana antena se le calí £ie«. generalmente de acuerdo a una comparâ

cien de la potencia radiada a 16 largo de esta lÍJaea con tipa antena bá

¿sica o de refeTonciSíj y qae tiene wna potencia, igualmente radiada, la

relaci6n entre éstos do& valoréis expresados como si cuadrado de las in

tensidades del campo ©ti ttn. punto dado., es la llasada ̂ ganancia directa,

va de antena".

-La antena de referencia; puede ser im oonductor corto o ima fuente

teórica llamada ^radiador iaotrópico*1 « la cual ee asuma que

radia uniformememte «u todas las direcciones y por lo tanto tiene tm -

modelo 4o radiación esférico, este radiador isotrópico tiene una ganan
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cia, de valor unitario.

fia las disposiciones más complicadas de antenos» es práctica comua

usar el dípolo de media longitud de onda, cosa «lamente de referencia •

La ganancia dé una antena en términos de un dípolo de media longitud de

onda o en términos dé un conductor corto, puade ser convertida a la de

un radiador isotrópico áe referencia sumad© la ganancia de cada uno de

estos (en dB) con rejBpectp al radiador i«otr$píco. Los respectivos va-

lores están indicados en el siguiente cuadros

Conductor corto o dípolo Hertst

fíadiador de madia longitud de onda

Ganancia versus radiador iBotrpjú^
co

Hel^ción ntiaérica

1.50

1.6*

dB

1.76

2.1*8

Una ves que oa ha establecido el finálisis de cada una de las

nentes de la ateauaeién totol, es necesario evaluar cada uno de e&tos-

parámetros ©o!Uüaenté paa?a el enlace Quito - Caparimaloma ya que para el

enlace %uitp - lotea de la Mira ea â tlmsi que los valores serán muy ai&i,

lares por lo cual se considera sin valor práctico realisar los cálculos

para ese último enlace.

1) Atenuación, de espacio libre

a. 9 33..*5 * 30 log f CBH»),

*: 32*.*5 + 20 log 181.25

* 121 dB

20 log á (Km)

20 ^og 1*9



2) Atenuación de la linea de alimentación.

fíe tiene qtfe para el cable del tipo 80-17A/0 la atenuación esi

La longitud de la línea de alimentación para la antena transad

sor» de Cuito más la de la antena receptora en Capariaaloma es

es dé 55 metros «a los ctaalas está agragado 5 metros en cada —

terminal para dar una de terminada tolerancia en la longitud. —

-(Altara de torre-«n nuito ** 20 mj altura de torre en Capariíaa

loma * 25 » ).

* 55 ® X

« 2.53 e

Atenuación adicional por adaptación

2 dB (transmisor)

* dB

, ^
2 dB (Receptô )

4) Atenuación adieipnal por ofeetácwlo

A ( v ) * 18*6 dB

5) Ganancias de antena

La ganancia de la antena transmisora oetá determinada por datos ob

tenidos de la estación transmisora, la misma que as:

g (con respecto al dipolo de media long. dé onda) = 9*863 dB
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,. (coa respecto al radiador isotropxco) B 9«863 £B 4- 2*1¿t@ dB

» 12.O11 dB

La determinación de la ganancia de la antena receptora en el sitio

de Caparlmaloma t se lo nace en base a loe valores de intensidad de cam-

po eléctrico medidos en el espacio libre , los misaoe que ya se menciona

ron y e a tan dados en la tabla 3 - 7 , coso puede observarse estos valo-

res tienen «na cierta variación en las diferentes focha, debido posible

mente a reajustes efectuados en eX transmisor y a iispresición de las lee

turas por parte de la persona que opera loa equipos de medición de cam-

po eléctrico, razón por la cual se ba estimado COBO un valor promedio -

de 42 dB, por otra parte es necesario considerar las recomondacionos int

ternacionaleB respecto a la. intensidad de campo mínima a protegerse y

el CCIH coso el FCC para la banda 1X1 en la cual está comprendido este-

cana! consideran m valor de 500 nv/a (5̂  dB) t en e»ta foraw la coisuni-

cación quedará protegida contrn raidos, interferencias, etc.

Pe acuerdo a estas consideraciones, se determina las ganancia de -

la antena receptora

g2 (dB) « 5;í dB - kZ dB

* 12 dB

£sta es IR ganancia para la antena receptora con respecto & un ra-

diader inotropico*

Ea esta foftna se na determinado las componentes de la atenuación -

de transao-sión» por lo tanto el valor de ésta da acuerdo &. la ecuación-

k - 1 es;



121 * 2*53

123 dB '.

OB + 18.6 dB -

NIVEL D£ LA GEÍJAL RKCIBXBA

La atenuación tota a " calculaba anteríoroante sirve para el ni-

vel de la señal recibida a la entesa* <Iel receptor el cual se detenri-

P « Potencia transmisora tf*

Fo = Bivel d© la sefial transmitifia «n $Rm

a. « Atenuación total de transmisión en dB

P ííivel áe la señal recibida en dBm

Donde P vien« dado por la expresión:

Pr , P -at

P o * 10 log -

De actierdo a eefco ee calcula el nivel de,la sefíal r«¿bia&

se esperaría en el receptor, en el sitio (Je repetición 4e a0uerí2o

loa siguientes datos: *;v

P ^ 3.000 5ff (potencia de la seBal de: vídeo)

dB

« 10 log

* 63 dB

a
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P0r lo tanto el nivel ¿le la eefial recibida di» acuerdo a la ecua

ción 4 - 2 :

P « 63 dBm - 122

* - 59 dan equivalente a 12*5 x 10"r?

SSf'AL

La calidad d$ retranswisión de una señal radieeléctrica, eatá de

terminada por la relación entre la potoncia de la «efíal y la potencia
•*~

del ruido en «a terainal d« '«ntrada d&l cirouito. Existen

de ruido que afeaban la señal recibida^ y entre eatoo «9 puede citar

ruido térmico, el ftisíao que es una función ds las

i* fflientr^a otros jmi^oai dependen del equipo (dlafo

etc.) los sisraoB que son deteroinadoo por loa

toicante ó datoe as

Bl cálculo de la relación eeSal - ruido teñáis

mienta de las sondicipnee de propagación en la rutay;

«ido determinadas en el párrafo precedente y qua son:

pació libre, potencia transmitida, ganancia de ante^ae,

Bario conocer oí factor de ruido del reoeptor y el

factor de ruido indica la cantíoad de ruido entregado

bajo las condiciones arriba »eiicionada«.

conocí-

han

p*un receptor cuyo acoplamiento eo considera perfecto, a la
We
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introduce la señal taabién se introduce el ruleta térmico el SÍOTQ

potencia 4® KfB vatios

K * Constante de Boltsasan » 1,39 x 10 * Joules

T » ' temperatura ambiente en grado» Kélvin

se toaa como 290 ° X-.* 17% )

B jet" Ancho áe banda dál receptor «a Ife

Cuando Tin receptor ideal el <raal JULO genera ruido propio es conec

a ÍUQR £tie'nt$ ~perf0etauRfrnt* acoplada» la potettcia de ruido «jtie «e

obtiese sn, ÍA salida del receptor ee debe emtáramemte al producido en

la f orate* y qiae aliiaénta al receptor con ima potencia igual a StB m

tios* tía inceptor práotioo tendrá un factor d® rtiido a, y si @B ali-

mentado desdé Tin» fuente perféctíüaente acoplad presentará una poten-

cia de rtddb i#üal a tiKÍB vatios en la salida del receptor perfecto*

bendi* es B

en el paso

§ entrada tiene u&a potencia P vatio», y el ancho

E, la relación J3eñal ruido antea de la demodulgci.ón. o

d© fl ee?

"" P

Ksta ecuación expresada en decíbelioe viene dada COKO:

(S/M) P * 10 log n - 10

pr~ en dlfefi y B en



la - 5 && ¿«alcrala, la

01 guien tee da tosí

B « 6 HHa

. factor as ruido :n » 5 ha sido obtenido de amueles de fabrican-

©quipas, par lo taaat&í

M -59 - 10 log 5 - 10 log 6 -i

dfl

I>09 datos q«o han al¿to ce en el aigtá±«ntc cua-

185*75
Km

tía oopacio libra

Foteacia
s 12

Ganancia ontema 12

cabio» dfe alíeientaciiSn

10 as
11 aa 1B.6
12

1J

liivel
í?elaci&i ̂ í dfí

-39



Betoa dato» y valores scm moy iaportantee para «valuar la calidad

de la sefial y por lo tanto dol enlace radíoeléctrioo a establecerse v

por otra parto de acuerdo a ellos se dlmonaíonará el equipo &

lar 80 •



H a; t
í tr< «4 < O



- 10é -

En este capítulo hace un breve análisis do los sistemas de releva-

dores radioeléatrieo® que son consideradois báaicos *oa enlaces de tele-̂

visión t loa mismos que han sido establecidos por recomendaciones de

organismos internacionfcl$s como 01 FOG y el COIS, por otra parte se -

Considera el tipa de repetidora más eoavenieate para el presente estu-

dio, tomando en cuenta tanto loe factores técnicos como loa económicos

que son, los que justifican la taotibilidad de la ejecución de ua, enla-

ce radióeléctrieo.

Be acuerdo a los procesos a los cuales la señal de televisión es -

sometida se consideran los siguientes aisiemaa de radios

(1) Hepetidoras de banda base

En este sistema de repetidora^ la señal de televisión es demo-

dulada a la banda base y modulada luego a la radiofrecuencia.

la técnioa de este ele tema 00 basa &n el aprovechaioianto do

la válvula KLystron riflero Xa wiawa que cojaetitiiye t

generador de BF que puede ser modulada en frecuencia

por otra parte este siatema hace posible que la señal de ban-

da base sea obtenible 0a todas las estaciones repetidoras a

lo largo ds una cadena do las mismas, sin embargo este tipo -

de repetidoras es r&atringido en el uso debido a que ee re -

quiere un gran numero de procesos de modulación y demodula *-

cióu siendo por lo tanto usados para enlaces de cortas distan

(2) Repetidorâ  d̂  freóueacia intermedia (ST)
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la señal de radiofrecuencia (RF) es

nada a una frecuencia interm»&Ltt para someterla luego & un pr£

ceso de «fij&ifiQs.aiÓn y ecm*ai«»ción, finalmente 90 re-het#ro-

dina A 1» ro.<liofrecnioíiGÍa sin modulación.

sistema permite; intorconectar en frecuencia intermedia ya

de cualquier siatema, ó sis tomas qu« emplean, va -ríos

rías frectiaBclas

(3) Repetidora ds radiófr̂ caancia (KF)

En este sistema la señal de radiofrecuencia e a amplificada, -

trandpussta ein, frecuencia y ye-radiaási. !u la señal do r&dio-

frectiancia ee hace la tranepoeición directa y eete h«cho se ba

ssi on el USÉ» de amplifioadoteá do onda progresiva p&ra preveer

s«fielQe de amplificación ú tile a en frecuencias del orden de

miles d& megaciclos. Batos Sistemas son menos flexibles que

los de frecuencia i&tfcrmedis, y la extracción p Inaercifin de u~

jaa señal de video 0& lana eatacdóü repetidora involxtcra el tiso

de moduladorese y demoduladoree loa mismos que son algo comple-

jos y costosos.

fie puede concluir que loa sistemas del segunde grupo son raáe -

extensamente usados en cadsnfca de televisión y se espera qtie estoig ois*

temas aeran mas ampliamente usados en el futuro, por esta razón las

repetidoras a& frecue&eift lntsnnee&& &on recomendado» por el CCIS para

estandarización, internacional para telefonía muí ti canal y televisión»
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5.1 EQUIPO m SEPWICIW A IR8&MM8S

I»oe sistemas aatériorstónte mencionados atoa de aplicación práctica

cuajado estos vsm a formar parte de tína catíéfca nacional y a su v®ss pue

dem aer acoplados a tm. circuito internacicme!» por ©tra parte estos-

«IsteiMur son recomendados cuando van a operar en íirecfu«aoiaa altas as

decir $& loa rangua de 0fíf y 0SF (40 300 HHfc a 3©

Para el caso del presente estudio debe considsrareG que el enlace

radipeléctrico tieiüB un 0olo ^alto qii© cubra 150 KM aproxiaiaáamsüte y

que oí rango «a que va a operar ee 01 de VfíFj rassón por la cual* ee

ha estimado que el sistema de repetidor* m instalarse debe ser un e -

guipo más «lemtíntal, tomando &n ouenia que sea f&c tibio oconómiccunen-

te y ada descuida» por otra parte loe factores técnicos,»

El equipo de radio ha. ina talarse debe cumplir eon las siguientes

fiooibir la sefíal do televisión d©l Camal 8 de Qiaito, amplificar-

esta seflal y retransmitirla «n tma frectieticia dlf̂ r̂ nte correspondion

te a otro o«nal d® televisión i el que ha sido determinado como el

Ganaí 3 de televisión después de inveatigacfionee de campo eléctrico-

en la ciudad de Riobaraba.

De acuerdo a lae coneideracioneo anteriores, existen algunas posi

bilidades de sistemas a instalarse, los que cumplen eatisfaotoriaraen-
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te las funciones deseada©. Se íia eatisauSo qu0 un sistema de repetidora

aomo el cana ee indica en forma de KLotitaes en la íUg. 5 -1» podría

aonvaníent* para el fin propuesto.

SEÑAL C's"
SEKAL C"3"

: AMR VIDEO

RECEPTOR
CANAL

"8"
t>

8 = 6

,

PROCESA TRANSM)_

* DÜR. DE •* °OK ^

VIDEO -3-

i

MONITOR

Fig. 5 - 1

repetidora & instalare© en "j

Bistema dé repetidora bá»ioa®éxite sata ooustituída por 1«

na de recepci&i , la ©efial d« televisife del cawl 8 d© quito s® rocibe

en «fita antena en ua receptor 01 mismo qtie estaré «lut©fti»ado a las fr¿

cuenciae de este Canal, luago la seSail de audio coao la señal de video-

so» amplificadas mediante im amplificador da video de banda ancha,, a es

te amplificador m «ncuentra acoplado ua aonitor el mismo que tiene la

función especifica da controlar la sse&a dé televisión para *n esta for

ma controlar los niveles relativos de la misma, adama* se dispone d0 m
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procesador de video cotí el fin de amplificar y reconstruir los pulsos de

sinaronisrao loa miamos quo llegan posiblemente defor«adoa al receptor -

por efectos de la propagación « Finalmente la sefial va a tai transmisor-

el adamo que transmitirá 3& aeñal en una frecuencia correspondiente al

del Canal j de televisión por medio de la antena transmisora a la ciudad

de Riobamba y ana alrededores.

£1 equipo de este ai^steftia debe cumplir Msieajaente con los «iguiori -

requerí asientos t

(a) fíeceptor

El receptor debe cer dé alta sensibilidad y calidad FCC, 40 re-

cepción tnonocrorótica y que ctuapla oon las eapeeifioaoiones té¿

nicas que fueron establecidas en el capítulo anterior en lo que

respecta al nivel de la señal y a la relación señal - ruido.

(b) Amplificador de video

Kfite amplificador debe cumplir con las eapecifioacioaes de K!0f

por otra parte debe ser d© banda, «noJaa y en este caso de 6 HHz,

para que sea capas* de amplificar tanto la señal de video como -

la de audío,

(a) Hoaitor

Debe cumplir con las eapeoificaoionQs de FCC en tal forma que

sea capaz de realizar el respectivo control y verificación de

la eeHal de televisión*
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Procesador d© video

cumplir con las

ser de alta sensibilidad t«l

loe pulsos de sincronismo»

del fCC y por otra parte

que compense satisfactoria -

(e) transmisor

Ka foraa similar al resto del equipo debe ourapür con las espe

ci£icacioíj$# d#l 100"f ©n este sé realizará la transposición <3e

frecuoneia desde el Canal B ai Canal 3»

Antenas

Laa antenas tanto receptora como retransmisora jiaagan un papel im

portíwite «n el equipo do repetición» debido a eata wtaón s& ha

un p&rrafo aparte para baser las estimaciones respectivas»

La

ea trecho, :.en

da y adamas

para evitar ©a

de recepción dsVe ser altamente directiva y d« lóbulo

JTorina qu® concentre 3a ífiayor parte de la energía recibí

conservar el ancho de banda correspondiente a loe 6 MHz

<?sta forma la distorsión de laa eeSalee.

Bxiste una gran variedad de tipos

finalidad indicada, para el presante estudio

logarítmico periódico es Diás conveniente,

que posee para el fin propuesto, fundamentalmente

quo cu&plsn con la

sugiere qua una antena -

a las característica® -

consiste en una serie-
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de dipolos diepuestos paralelamente con intervalos decrecientes, sobre nn

GQuáutótor» lo» miamos que van reduciendo jes longitud en jforraa logarítmi-

ca, esta antena se caracteriza principalmente por su bajada ancha, así -

por ejemplo 01 ancho de banda de 6 Htíz puede ser abarcado Íntegramente -

en una sola antena sin necesidad de una sintonización, IJa antena opera—

áe «añera similar a tra di polo sintonizado; pero a diferencia, con aquel,

tiene tana ganancia independiente 4e la frecuencia y además una atenúa -

cien de ajoroximaáaaente 20 dB paí% ondas <jua inciden en la dirección o -

puesta, de esta manera ae elimina ampliamente las perturbaciones provi -

nientes de aparatos dispuestos detrás de la antena.

lo que respecta a la antena de transmisión, debe cumplir con loo-

fuad&isentáles de radiar la seSal con tin lóbulí) de aproximada-

«ente ?0 grados f para en esta foraa cnbrir el área áe la eiuáad de Sio-

baatoa y SUE? alredcáorea» debe tener tm aao&o ds Tsanáa áe 6 MHa , por o -

ira paí̂ te las antenas uaadas para trantónitir aeüales d& telei?isi6n deben

presentar una impe deuda de entrada confitante.

Bn tipo dís antena que se puede considerar como una de las más .popula

res para transmitir las..señal áe telaviaión en el rango de, VHS1 es la an-

tena "strparmariposa"; sobre un 75̂  ¿0 las antenas usadas en la actuali —

dad para este objetivo son de esta clasó.

En esta antena oí radiador consiste de una armas5n soldada de tuboe

de acero en forma tía una oreja d
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Ctiatro radiadores 9<m moataácís alretadogr de ua poete .t

ro a intervatloa tíe 9O grados.

ja* a,qe.

ror otra paite B8 ptietée eo^aíderar que exteten numerosos tipos de an

tenas que pus-den cumplir satisfactoriaisdnta a Igual qU« las cuaternas ant^

rlonaente «BGCianaclae y entre sellos ee puede oitaar la antena tipo Yogi es

pacialmontft para la recepción ^ la segal la adema qti« presenta

d© ordíwa
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finalizar oí presente trabajo se ha estimado conveniente

blecer las conclusiones respectivas a las que se llega una ve» conclui-

do &1 estudio técnico, el que ha determinado la factibilidad del enlace

y consecuentemente las bases en que este se establecerá»

Bs necesario indicar que la mayor parte de las conclusiones ya fue-

ron hechas durante el desarrollo del estudio, a continuación se dan las

que se consideran de carácter general y de consecuencia practicas

6.1 Pal presente trabajo so deduce , que el establecimiento de una esta

ción repetidora de una sefial de televisión, requiere un estudio sis,

temático y de bases técnicas* las mismas que consideran todos los

aspectos generales cíe una planificación incluida en ella los facto-

res de carácter económico para en esta forma conseguir una comunica

ción satisfactoria.

6.2 Cuando hay circunstancias en la que es necesario establecer un ©nía

ce radieeléctrico entre dos puntos, separado» algunos cientos de ki

lómetros y más allá del horizonte de radio, los mismos que están in

terrumpidoa por obstáculos naturales, como es el del presente estu-

dio en el cual la señal de televisión entre el transmisor de Quito-

y el punto de recepción Capariíaalocsa oe encuentra interferida por

01 pico de Bíontaña denominado Ruaifiahui, y por otra parte cuando el

enlace se establece en el rango de VHF, en algunos casos como este,

no es necesario planificar una estación repetidora intermedia, ya
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que se puede aprovechar del fenómeno de difracción que se produce

en itn pico de montaña jgieinpre y cuando la configuración de

sea favorable para eate objetivo*

En. vista de <|Ue la configuración topoijráfica de auesiiro pala es

favorable para enlaces d© esta naturaleza y en el rango de VES1,

se sugiere; Que cuando a$ establezcan coimioicaciojaes similares se

aferovecnen de <e#te efecto .

6,5 Los cálculo» de loa parámetros que intervienen ea la

de la energía de radio, loe mismos que determinan la relación se-

ñal - ruido y el nivel de la aeEal recibida son de importancia en

el establecimiento de üjaa comunicación, por ejemplo para el prs, -

senté caso se debe seleccionar na equipo con. tana relación señal —

ruido mejor o igual $ue ¿íO dBt en. general de eatos parfaetroe de-

pende la calidad de la seiíal esperada y a la vez la elección del

equipo a instalarse y por otra parte son los que determinan las -

posibilidades económicas de la comunicación.
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