ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

" ESTUDIO Y DISENO DE UNA RED DE TELEVISION
3
PARA EL SURORIENTE DEL PAIs.

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES.

CARLOS ALBERTO FLORES ESTRADA

QUITO, OCTUBRE 1998



DEDICATORIA
A mi esposa e hijos,
A mis padres y hermanos,

con mucho carifo.



AGRADECIMIENTO

A mi familia, a mis
profesores y especialmente
a ml Directora de Tesis,

Ing. Tania Pérez.



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo
de Tesis ha sido elaborado en su
totalidad por el Sr. Carlos Flores

Estrada, bajo mi direccidn.

Ing. Tania Pérez R.

DIRECTORA DE TESIS



INDICE

CAPITULO I
1. ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ENLACES
DE MICROONDAS .

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.2 SELECCION DE FRECUENCIAS DE LOS
ENLACES DE MICROONDA.

1.3 SELECCION DE ESTACIONES Y RUTAS DE
ENLACE .

1.4 DATOS TECNICOS DE LOS ENLACES DE
MICROONDAS .

1.4.1 DATOS GEOGRAFICOS DE LOS ENLACES.

1.4.2 PERFILES DE LOS  ENLACES DE

MICROONDAS .

1.4.3 CALCULO DE L0S ENLACES DE

MICROONDAS .

1.5 DESCRIPCION DE LOS  EQUIPOS DE

MICROONDAS .

1.6 ANTENAS DE LOS ENLACES DE MICROONDAS.

1.6.1 ANTENAS PARABOLICAS

1.6.2 RADOMES

CAPITULO IT
2. ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA  DE
TRANSMISORES Y SISTEMAS RADIANTES

211

.11
.22

.33

.51

.56

..56
.61

.63



2.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE  LOS
TRANSMISORES .
2.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION
2.3 ANALISIS Y DISENO DE I0OS SISTEMAS
RADIANTES
2.3.1 AREAS DE COBERTURA
2.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE
TRANSMISION VHE.

2.5 DIAGRAMAS DE LAS INSTALACIONES.

2.6 PROTECCIONES CONTRA TRANSIENTES Y
DESCARGAS ELECTRICAS.

2.7 MEDICIONES DE PARAMETROS DE VIDEO EN
SISTEMAS DE MICROONDAS Y TRANSMISORES
VHEF Y UHF.

.7.1 PARAMETROS A MEDIR

.1.1 Insercidn de Ganancia.

N NN

7

.7.1.2 Distorsidén del campo en tiempo.

7.1.3 Distorsidén de la forma de onda de la

linea de tiempo.

2.7.1.4 Distorsidén de corto _tiempo de la
forma de onda.

2.7.1.5 Desigualdad de ganancia entre
Luminancia y Crominancia.

2.7.1.6 Desigualdad de retardo entre

luminancia y Crominancia.

.64

.. 12

L1

.88
.92

..96
..96

.103

..107

.107

.108

.110

111

.112

.114



2.7

.1

1.

.7 Distorsidén de ganancia con respecto
a la frecuencia.

.8 Distorsidén por no linealidad de la
luminancia.

.9 Distorsién de Crominancia por no
linealidad de ganancia.

.10 Distorsidén de Crominancia por no
linezlidad en la fase.

.11 Ganancia Diferencial.

.12 Fase diferencial.

.13 Intermodulacién de Crominancia a
luminancia.

14 Ruido impulsivo.

2.7.1.15 Ruido periddico.

CAPITULO ITT
ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICO -

3.

ECONOMICA DE LA RED

3.1 COSTOS DE EQUIPAMIENTO
3.2 COSTOS DE INSTATACION

CAPITULO IV

4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

.116

117

.119

.121

.122

.123

.125

.127

.128

2131

.135

.167

.169



INTRODUCCION

Uno de los campos que mas se ha desarrollado con
los grandes avances de la tecnologia en todo el
mundo, ha sido el de los medios de comunicacidn.
En nuestro pais, en los grandes centros poblados
se notan los avances en dicho campo , sin embargo
no sucede asi en las zonas rurales y mas aln en
las zonas fronterizas, especialmente en la regidn
suroriental , donde si bien algunos canales de
televisidébn nacionales tienen alguna o poca
presencia en la mayoria de estas =zonas, la sefial
no es de gran calidad debido a que los equipos
alli instalados son solamente trasladores de
canal, es decir , llegan a través de una cadena a
veces de hasta cinco saltos consecutivos de
trasladores de VHE y/o UHF, generalmente
comenzando desde ciudades como Cuenca y Loja,

hasta donde llega la sefial via microondas.

En las poblaciones del Suroriente, se ha difundido
la presencia de seflales de canales extranjeros via
satélite, lo cual distorsiona y no contribuye a
fortalecer nuestra identidad cultural ni a
favorecer la integracidén nacional, factores muy
importantes para lograr un desarrollo armdnico e
integrado de todo el pais; ademéds esta difusidn se

la hace a través de sistemas "piratas" de



televisidén por cable, cobrando valores excesivos
por su uso, debido a la monopolizacidn que existe

en este medio.

La televisidén es hoy el méds importante medio
masivo de informacidn y consecuentemente el que
mas influencia tiene en todos los sectores de la
poblacidn, por tanto es necesario e indispensable
que las sefiales de los canales de televisidn
ecuatorianos tengan una gran presencia en todos

estos sectores.

La presente tesis se oxienta al estudio y diseifio
de una red completa de microondas y transmisoxres
de VHF para enlazar los diferentes sitios de
transmisidén, con sefiales de video y audio de
calidad profesional vy su irradiacidén hacia los
usuarids y poblaciones de la regién con Dbuenas
caracteristicas , niveles adecuados y gran

confiabilidad.

De ahi la i1mportancia de este tema, que plantea
una solucidn practica que permitird la posterior
implementacién de la mencionada red y que podria
servir como modelo para posibles aplicaciones
futuras en otros sectores donde tampoco reciben
sefiales de televisidn adecuadas de las cadenas

existentes en el pais.



CAPITULO I

1. ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ENLACES

DE MICROONDAS .

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Cuando se requiere transmitir y cubrir cierta &area
con una sefial de radiofrecuencia, en general, es
necesario iniciar el andlisis del terreno a
irradiarse en base a cartas topograficas o mapas a
escala, una escala adecuada es 1:250.000 ;
tratando de elegir las mejores alternativas de
entre la diferentes elevaciones vy su cobertura,
que cumplan con las metas minimas propuestas. Otro
de los factores muy importantes a considerar,
debido al gran costo econdmico y de tiempo que
implica, es el anadlisis de la infraestructura
necesaria, como vias de acceso, energia eléctrica,

torres, casetas ( de existir previamente ).

Seqguidamente se eligen las zrutas posibles que
llevarian la sefial desde la fuente hasta el sitio
de transmisién, con la cantidad minima posible de
saltos y maxima confiabilidad. Con todo 1lo
establecido, se continta con la seleccidn de 1los
equipos a utilizarse, asi como los diferentes
accesorios como antenas, cables de transmisidn,
etc. Una vez que ya se han estudiado los puntos
anteriores, se analiza el costo econdmico de las

diferentes alternativas planteadas, tratando de
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escoger la de menoxr costo, pexro que no implique
dejar de cumplir con los requerimientos minimos en

cuanto a calidad y confiabilidad del sistema.

Una vez determinada la &ruta y el sitio de
transmisidn, en la ©préactica, es recomendable
verificar en el terreno los datos obtenidos, y de
ser posible, =realizar unas pruebas tanto de
cobertura como de los enlaces, usando generalmente
equipos portatiles, gque no necesariamente tienen
que ser ni de las frecuencias ni de las potencias
a emplearse en el proyecto, pero que nos daran una
buena aproximacidén o idea de lo gue ocurrird una

vez que el sistema haya sido implementado.

Para este proyecto no se ha considerado ni
diversidad de espacio ni de frecuencia, debido a
que esto elevaria los costos demasiado y hay que
tomar en cuenta que este proyecto es solo de
servicio y no se espera obtener rentabilidad

alguna.

1.2 SELECCION DE FRECUENCIAS DE LOS ENLACES DE
MICROONDA.

Para poder transmitir una seflal de Televisidén al
aire ( VHEF / UHF ) de Dbuena calidad, es
indispensable ingresar a. los transmisores con una
sefial de iguales caracteristicas, por lo tanto se
hace indispensable el uso de medios de enlace de
alta calidad; para este proyecto se ha escogido

enlazar los diferentes sitios de transmisidn a
2



través de un sistema de microondas, que cumple con

los requerimientos propuestos.

La seleccidn de las frecuencias para la red de
microondas, se la realiza en base al documento
expedido por la SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES, llamade " Observaciones al
Plan Nacional de Distribucidn de Frecuencias " (
Anexo 1 ); en el que se puede apreciar que
existen bandas en 2 GHz, 7 GHz, 8 GHz, 10 GHz y 20
- 22 GHz., que estan asignadas para enlaces de
Televisidn; asi mismo se indica que la banda de 2
GHz estd practicamente saturada en las principales
ciudades. Lo ideal seria tener los enlaces de
microondas en la banda de 2 GHz, pero debido a la
saturacidn 3% a que la tendencia de las
comunicaciones actuales en los paises

desarrollados es usar esta banda para otro tipo de

comunicaciones como PCS ( Personal Communication
System Y, MMDS ( Multichannel-Multipoint
Distribution System ), se ha optado por la banda

de 7 GHz, para evitar en el futuro el cambio de
los equipos. La frecuencia especifica para cada
salto serd la otorgada por la Superintendencia de

Telecomunicaciones, dentro de la banda indicada.

La determinacidn tedrica del ancho de banda a

usarse en RF ( By ) es muy compleja
(HERNANDQO; 1993;318-321), en la practica se
simplifica aplicando la regla de Carson ( Caso

general ):
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Br = 2 (Ju + AFfc )

donde:

Juv = Frecuencia maxima de la sefial de

banda base.

Afc = Excursidn de la frecuencia de cresta,
definida como la semidiferencia entre
los wvalores maximo u minimo de la
frecuencia instanténea.

Para radioenlaces de T.V. que transmiten

unicamente wvideo por modulacidén de frecuencia de

la portadora, la anchura de banda es:

By = Afcc +2*fv

donde 4f.. es la excursidn de frecuencia de cresta

a cresta producida por la sefial moduladora v Jfo
la frecuencia de wvideo médxima. La Rec. 276 del

CCIR especifica:

Af e = 8 MHz.

Jv = 4.5 MHz, para la norma M ( 525 lineas, usada
en nuestro pais ),

luego resulta

Brp = 17 MHz



Cuando a més de la sefial de wvideo, se tienen
portadoras de audio, el ancho de banda formado por

la seflal miltiplex se da poxr:

By = Afcmm +2*fmm

donde:

AY cum :  Excursidén de frecuencia cresta a cresta
producida por la sefial miltiplex

S o : Frecuencia maxima de la seflal maltiplex.

Como el indice de modulacidén de las subportadoras
de audio es pequefio, pueden hacerse las siguientes

aproximaciones:

1. Afeom 2 Afee
2' fmm fsm

n

donde Af. es la excursidén de cresta a cresta

producida por al sefial de video Vv faem es la
frecuencia de 1la subportadora més alta en el

espectro maltiplex, entonces:

By = Afcc +2*fsm

Como ejemplo, si se tienen dos subportadoras a

7.02 MHz y 7.5 MHz, se tendra:

By = 8 + 2 % 7.5 = 23 MHz
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1.3 SELECCION DE ESTACIONES Y RUTAS DE ENLACE.

El proyecto tratarid que cubrir la mayor cantidad
posible de poblaciones del Sur Oriente
ecuatoriano, para lo cual se propone instalar
transmisores con potencias suficientes como para
tener los niveles de sefal requeridos dentro de
las =zonas de servicilio, los sistemas radiantes
seran disefiados de acuerdo con las condiciones
geograficas de las &reas con posibilidad de

cobertura.

En base a todas las consideraciones mencionadas
anteriormente, se han seleccionado nueve sitios de
transmisidén vy cuatro rutas de enlaces de

microondas.

Un resumen de las estaciones transmisoras con las
principales poblaciones cubiertas se muestra en la

Tabla 1

Para determinar las rutas, se ha tratado de
aprovechar los puntos en los que ya hay alguna
infraestructura de algunos redes de televisidn
nacionales, para de esta manera evitar demasiados
costos en lo que se refiere a la construccidn de
casetas, torres, red de energia eléctrica. Las

rutas seleccionadas son:

RUTA 1: Pilizurco - LLigua - Calvario -

Huacamayos — Miradox



RUTA 2: Buerédn — Patacocha - C. Bosco — Cutucu -
Kilamo
RUTA 3: Bueradn - Matanga - Guayusa

RUTA 4: Ventanas — Consuelo — Santa Barbara

Se ha verificado que en los saltos propuestos haya
linea de wvista, asi como también que se tenga la
primera =zona de Fresnel libre, para asegurar

confiabilidad en los enlaces.

Se toma como inicio de las rutas de los enlaces de
microondas propuestos, a los cerros Bueran vy
Ventanas, a donde ya existen enlaces de microondas
de algunas redes de televisidén mnacionales. Las
cuatro rutas planteadas se describen en las Tablas

2, 3, 4y 5.

En las dos rutas que parten desde el cerro Buerén,
para optimizar costos se usard un solo transmisor
de microondas, cuya potencia de salida seré
dividida a través de un acoplador de -3 dB vy

enviadas sus dos salidas a cada una de las rutas.

En la figura 1 se tiene un diagrama general de las

rutas y estaciones transmisoras.
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Tabla 1 Estaciones transmisoras
Estacidn Poblaciones a cubrir

Calvario Puyo, Arajuno, Tarqui, Huamboya,
Shell, Cumandd, Mera, Canelos, Fatima,
Pumona, Palora, Sangay, Tnte. Hugo
Ortiz, Sarayacu.

Huacamayos |Archidona, Puerto Napo, San Pablo,
Cosanga, Cotundo, Ahuano.

Mirador Tena, Archidona, Pano, _

Kilamo San Isidro, Chiguaza, Sevilla Don
Bosco, Macas, Sucuia, Huambi, General
Proafio, Sinai, Rio Blanco, Asuncion.

Cutucu Logrofio, Huambi, Méndez, Patuca,
Yunganza, Chinimbini, Tayuza, El1 Acho,
Copal.

C. Bosco San Juan Bosco, Leonidas Plaza,
Indanza, pan de AzlGcar, San Antonio.

Guayusa Gualaquiza, Bomboiza, Nuevo Tarqui, EL
Ideal, Chinguianda, ILas Peiias.

Consuelo Imbana, Sabanilla, Zamora, El Limdn,
Jimbilla, Timbana, Las Palmas, La Paz,
Tutapali, 28 de Mayo.

Santa Paquisha, Zumbi., Yantzaza, El

Barbara Progreso, El Carmelo, Nueva Esperanza,

Chicafla, Mayaycu, Guadalupe.




Tabla 2.

Ruta 1 de enlaces de microondas

RUTA 1:

SITIO DE TRANSMISION

SITIO DE RECEPCION

Pilizurco LLigua
LLigua Calvario
Calwvario Huacamayos
Huacamayos Miradoxr

Tabla 3. Ruta 2 de enlaces de microondas
RUTA 2:

SITIO DE TRANSMISION |SITIO DE RECEPCION

Bueran Patacocha

Patacocha C.Bosco

C. Bosco Cutucu

Cutucua Kilamo

Tabla 4. Ruta 3 de enlaces de microondas

RUTA 3:

SITIO DE TRANSMISION

SITIO DE RECEPCION

Bueran

Matanga

Matanga

Guayusa
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Tabla 5. Ruta 4 de enlaces de microondas

RUTA 4

SITIO DE TRANSMISION |SITIO DE RECEPCION

Ventanas Consuelo

Consuelo Sta. Barbara

1.4 DATOS TECNICOS DE LOS ENLACES DE MICROONDAS .

En esta seccidén se describen los datos vy
paradmetros de los enlaces de microondas y la

configuracidén de las distintas rutas.
1.4.1 DATOS GEOGRAFICOS DE LOS ENLACES.

En la tabla 6 se tienen los datos de longitud,
latitud y altura de las estacilones. En las tablas
7, 8, 9 y 10 se tiene la informacién de la altura
de la estacidn, asi como el azimuth, inclinaciédn
de antena vy distancia de los enlaces en las

diferentes rutas.

En las figuras 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se tienen 1los
esquemas de las rutas y azimuth de los enlaces. En
cada estacidén se puntualizan las potencias de
transmisidén asi como las frecuencias de los

enlaces y niveles de recepcidn.

11



Tabla 6. Longitud, latitud y altura de las
estaciones

ESTACION Longitud Latitud Altura
Pilizurco- 78°39744” W| 01°09708” S 4154 m.
LLigua 78°27'38” W| 01°22741” S 3175 m.
Calvario 77°55745” W| 01°31722" S 1180 m.
Huacamayos 77°50727" W| 00°37'21"” 8 2280 m.
Mirador 77°47'55” W| 00°59733” S 629 m.
Bueran 78°55749” W| 02°37'22" S 3818 m.
Patacocha 78°39708” W| 03°00724"” S 3800 m.
Bosco 78°28748” W| 02°58714"” S 1800 m.
Cutucu 78°12'57” W| 02°45'38” S 1140 m.
Kilamo 78°08737” W| 02°19711” S 1460 m.
Matanga 78°47"16” W| 03°10'58” S 3419 m.
Guayusa 78°33732” W| 03°23749” S 1200 m.
Ventanas 79°16715” W| 03°58745” 8 2680 m.
Consuelo 79°02710” W| 03°58755” 8 3086 m.
Sta. Barbara |78°43732” W| 03°52738"” S 1460 m.




Tabla 7. Alturas,

azimuth,

inclinacidén de

antena y distancias de la ruta 1

Parametro/Enlace Pilizurco - Lligua -
Lligua Calvario

Altura de terreno| 4154 3175 3175 1180

(m.)

Altura.. con 4164 3185 3185 1200

antenas (m.)

Inclinacién de la| -1.73 | 1.73 | -1.80 | 1.80

antena (°)

Azimuth  del Haz 136 134 134 314

(%)

Distancia del 32.5 63

enlace (Km.)

Tabla 7. Continuacién. ..

Parametro/Enlace Calvario - Huacamayos -
Huacamayos Mirador

Altura de terreno 1180 2280 2280 629

(m.)

Altura con 1200 2295 2295 644

antenas (m.)

Inclinacidén de la -.62 0.62 -2.4 2.4

antena (°)

Azimuth del Haz 4 184 171 351

(%)

Distancia del 102 39.

enlace (Km.)
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Tabla 8. Alturas, azimuth, inclinacidn de

antena y distancias de la ruta 2

Parametro/Enlace Buerdn - Patacocha - C.
Patacocha Bosco

Altura de terreno 3818 3800 3800 1800

(m.)

Altura con 3833 3808 3806 1808

antenas (m.)

Inclinacidén de la| -0.03 0.03 -5.07 5.07
antena (°)

Azimuth del Haz 145 325 35 215b
(%) |
Distancia del 52.5 22.5

enlace (Km.)

Tabla 8. Continuacidn. ..

Paradmetro/Enlace |C. Bosco - Cutucu Cutucu -
Kilamo

Altura de terreno 1800 1140 1140 1460

(m.)

Altura con 1815 1155 1155 1475

antenas (m.)

Inclinacidén de la -1.0 1.0 0.36 -0.36

antena (°)

Azimuth del Haz 50 230 8 188

(%)

Distancia del 38 51.5

enlace (Km.)
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Tabla 9. Alturas, azimuth, inclinacidén de

antena y distancias de la ruta 3

Paradmetro/Enlace Bueran - Matanga Matanga -
Guayusa

Altura de terreno 3818 3419 3419 1200

(m.)

Altura con 3833 3427 3425 1208

antenas (m.)

Inclinacidén de la| =-0.39 0.39 -3.38 3.38
antena (°)

Azimuth del Haz 105 - 285 166 346
(°)

Distancia del 60 37.5

enlace (Km.)

Tabla 10. Alturas, azimuth, inclinacidn de

antena y distancias de la ruta 4

Parametro/Enlace Ventanas - Consuelo — Santa
Consuelo Barbara

Altura de terreno 2680 3086 3086 1460

(m.) |

Altura con 2692 3098 3098 1470

antenas (m.)

Inclinacidn de la 0.93 -0.93 ~-2.62 2.62

antena (°)

Azimuth del Haz 90 270 72 252
(%)

Distancia del 25 : 35.5
enlace (Km.)
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PILIZURCO

Longitud: 78° 39' 44" W

Latitud:
Altura:

01°08' 08" S
4184 m,

136°

32.5 Km

LLIGUA

HUACAMAYOQS

Longitud: 77° 50' 27" W
Latitud: 00°37'21" S
Altura: 2280 m.

Longitud: 78° 27' 38" W
Latitud: 01°22'41" §
Altura: 3175 m.

351°
MIRADOR

Longitud: 77° 47' 65" W
Latitud: 00°59' 33" S
Altura: 629 m.

CALVARIO

Longitud: 77° 55' 45" W

FIGURA 5. AZIMUTH ENLACES RUTA
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Latitud: 01°39'22" S
Altura: 1180 m,
1




Y

145°

60 Km.

MATANGA

KILAMO

Latitud:  02* 19'11" S
Longitud: 78° 08' 37" '/
Altura: 1460 m.

BUERAN

Latilud; 02°37'22"S
Longitud; 78° 55 49" W
Atura: 3816 m.

52.5 Km. N

Latilud:  03° 10°58" 8
Longitud: 78* 47* 16" W
Alwwra:  3419m.

150 °
22.5 Km.

L

PATACOCHA

Latitud: 03°00'24"S
Longitud: 78° 39' 08" W
Altura: 3800 m.

GUAYUSA

188°

CUTUCU

Latitud:  02° 45'38" S
Longitud: 78° 12' ST' W
Alura:  1140m.

Lafilud; 02°58'14* S
Longitud; 76° 28" 48" W

1800 m.

Lafitud:  03° 23'49"S
Longhud: 78° 33' 22" W
Altura: 1200 m.

FIGURA 6. AZIMUTH ENLACES RUTAS2Y 3
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1.4.2 PERFILES DE 1LOS ENLACES DE MICROONDAS .

Para la graficacién de los perfiles de los enlaces
se parte de tomar las lecturas de las cartas
topograficas a escala 1:50.000, ademas estas
lecturas se mostraran tomando en cuenta la

curvatura de la tierra y con las zonas de Fresnel.

Como es conocido, la superficie de la tierra no es
plana, por lo tanto se debe tomar en cuenta este
factor cuando se quiere trazar el perfil real de
un enlace, ya que esto varia el radio - horizonte,
que es la distancia maxima alcanzable por una

sefial de radio transmitida por una antena

El horizonte geométrico es la recta que une a un
punto ubicado a una cilerta altura sobre la
superficie terrestre con un punto de tangencia
sobre dicha superficie. Bajo condiciones normales
de propagacién, el indice de refraccidén de 1la
atmbésfera decrece con la altura, lo que hace que
las ondas de radio cercanas a la superficie de 1la
tierra viajen méds lentamente que a altitudes mas
grandes (REFERENCE DATA;1989; cap33-13). Esta
variacidén de la velocidad como una funcidén de la
altura resulta en una curvatura de la onda de
radio ; esto puede ser representado como una
modificacidén del radio terrestre, siendo éste
cominmente conocido Ccomo el radio efectivo
terrestre. La relacidén entre el zradio efectivo

terrestre y el verdadero radio se conoce como el
22



factor k¥ . Los valores de k pueden variar entre
0.6 a 5.0 dependiendo del clima considerado. Para
climas medios el valor promedio de k es 1.33 y en
la mayoria de trabajos se considera un valor de
4/3 como tierra modelo para usarlo en los
cdlculos. La distancia éorregida tomando en cuenta
este factor k es lo que se llama horizonte éptico

0 radio - horizonte.

En base a la figura 8 se deducird la férmula de la

correccidn de altura por curvatura de la tierra:

g X o
) le X _ ‘
— = >
- h' th N T
m- /é(%d Xi | \\\\
T ol R
ko

FIGURA 8. ABULTAMIENTO TERRESTRE

TR = d = distancia del enlace.

radio terrestre = 6370 Km.

a

k = factor de correccidén del radio terrestre, por
difraccidén de la onda de radio.

kxa= radib efectivo terrestre.

hy, = altura de la antena de transmisién.

x = distancia desde el transmisor al punto medio
del enlace

h, = abultamiento terrestre.

™~
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di = distancia desde el transmisor a cualquier

punto i.

Se considera dos puntos sobre la supexrficie de la
tierra, llamados T y R, entonces al unir los dos
puntos se forma la cuerda T-R, h, es el
abultamiento de la tierra por efecto de su
curvatura; x; es la distancia entre el centro de

T-R hasta cualquier punto i.

En el punto medio de TR se tiene el méximo A, que

es igual a h'.

(8]

(ka)® + x> = (ka + h,, )’

Geef® + x* = Leaf + 2kahy, + h,

Si h, << ka ;entonces: h, =h'; x =x" =d?2

2
x° = 2kah,

Lo mismo se cumple para h;



2
¢
2

h = ——— ;
! 2kt

entonces

he = hy, - h

‘ 2ka 2ka
donde «a = 6370 Km. P
entonces

e 2
(d(Km))z ) [% — di(Km)}

ha (m ) =
50,96 k 12,74 k

k= 4/3, factor para atmbésfera standard.

Para el caso de propagacidn por linea de vista, se
puede tener, por condiciones geograficas, alguna
obstruccidn, como se muestra en la figura 9 a y b;
para evaluar la eficiliencia de la propagacidén en
los dos casos, se hace necesario considerar el

concepto de ZONA FRESNEL (HORE; 1980;B-27).
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FIGURA 9: a Enlace sin obstruccidn

b Enlace con obstruccién

FRENTE DE ONDA

(R LINEA DE VISTA
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FIGURA 10 FRENTE DE ONDA

Segin el principio de HUYGENS, cada punto a donde
llega una onda, puede considerarse una fuente
secundaria de irradiacidn, y todos estos puntos
forman un plano o} frente de onda, las
irradiaciones de todos estos puntos contribuyen al
campo obtenido en el punto receptor, como se ve en

la figura 10.



Frente de cnda

A
FIGURA 11. ZONAS DE FRESNEL

Es conveniente dividir el frente de onda en
pequefias zonas, de tal manera que si la distancia
entre el frente de onda y el punto P es d, 1las

distancias entre estos puntos y los bordes de las

siguientes zonas serdn d + m ( A/2 ), donde m =
1, 2, 3 ...., tal como se aprecia en la figura 11;
cada una de estas zonas son las llamadas zonas de

298, 3 . De esta manera el campo en

Fresnel 172,
en punto P serda la suma de las contribuciones de
todas estas zonas con su respectivo atraso de fase
de 180° . Se puede considerar que la primera zona
contribuye con la mayor parte de energia, mientras
que las otras tienden a cancelarse, por la
diferencia de fase mencionada. Entonces se
concluye que para tener un enlace por linea de

vista altamente confiable es necesario tener al

menos libre la primera zona de Fresnel.

Ahora se deducird la fdérmula para el cadlculo de la

primera zona de Fresnel:



/rm f= —~

(4 o) ol ddz .

FIGURA 12 PRIMERA ZONA DE FRESNEL

Y

De la figura 12, se tiene:

rF; = radioc de la primera zona de Fresnel para
cualquier punto.

d = distancia entre transmisor y receptor

dy, dz = distancia desde cualquier punto al

transmisor y receptor, respectivamente.
m +my = d + A/2

m; + mp - ( diy+ dr ) = /2

my = (dlz-i-rFl?')%

2
m, = d, |:1+(%j ]
C‘l

Si rF; << o

my =d, l:l + %(ij—‘] }
= 1

Con el mismo razonamiento se deduce m,

NN
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2
m, =d, 1+l[ﬂj
|o2\d,

] + d2|:1+“1—(f2—} :l—(d1+d2)=/'{:/2

" Hg(ﬂ]
2\ d,

I'FIZ rFl2 _ 2
2 od A

1 2

(d,d,) 1 (d, d,)

rF2 =2 =
d,+d, d
2 %
1k = [~ d, dz)
d

Con estas fdérmulas se calcularadn y trazaran los

perfiles y primera zona de Fresnel de los enlaces

de microondas propuestos.

PERFIL TOPDGRAFICO |
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FIGURA 13 PERFIL TOPOGRAFICO
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En la figura 13 se muestra un perfil en el que se

definen los siguientes parametros:

alt = altura del terreno en cada punto

alt+curva = altura del terreno mas la curvatura de
la tierra incluyendo factor de correccidn

recta = lugar geométrico de la recta de linea

de vista entre el transmisor y el

receptor.
ho = radio de la primera zona de Fresnel.
ZFSUP = 1lugar geométrico del radio de la
primera zona de Fresnel sobre la recta
de linea de vista.
ZFSUP = lugar geométrico del radio de la primera

zona de Fresnel bajo la recta de linea de

vista.

En la tabla 11 se presentan los datos calculados
como ejemplo para el enlace MATANGA - GUAYUSA vy
en la figura 14 se tiene el pexfil de dicho
enlace; en él se puede apreciar que la primera
zona de Fresnel esta libre de obstaculos,

garantizandose la eficiencia del enlace.

En el anexo 2 se presentan los datos y perfiles

topograficos respectivos de los demds enlaces.
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TABILA 11. DATOS DEL PERFIL MATANGA

— GUAYUSA

ENLACE : MATANGA — GUAYUSA
DMAX : 37,5Km AT,T1: 3419 mts
FREC: 7000Mhz ALT2: 1200|mts
dist |alt curva recta ho ZFSUP |ZFINF

0| 3419 3419 3419 0 3419 3419

2,5 3000/ 3005,151| 3271,0067 10| 3281,067| 3261,067

5| 2600| 2609,566| 3123,133| 13,6277 3136,761| 3109,506

7,5 2200| 2213,246 2975,2| 16,03567| 2991,236| 2959, 164

10| 2200 2216,189| 2827,267 17,72811| 2844,995| 2809, 539

12,5 1800 1818,397| 2679,333| 18,89822| 2698,232| 2660, 435

15/ 1800 1819,869 2531,4| 19,63961 2551,04 2511,76

17,5 1400 1420,604| 2383,467 20| 2403,467| 2363,467

20| 1400| 1420, 604| 2235,533 20| 2255,533| 2215, 533

22,5 1400| 1419,869 2087,6| 19,63961| 2107,24, 2067,96

25| 1400| 1418,397| 1939,667| 18,89822| 1958,565| 1320, 768

27,5 1400| 1416,189| 17981,733| 17,72811| 1809,461| 1774,005

30/ 1400 1413,246 1643,8] 16,03567| 1659,836] 1627,764

32,5/ 1000| 1009,566| 1495,867| 13,6277 1509,494| 1482,239

35| 1000| 1005,151| 1347,933 10| 1357,833| 1337,933

37,5 1200 1200 1200 0 1200 1200
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1.4.3 CALCULO DE LOS ENLACES DE MICROONDAS.

Para cuantificar la potencia de sefial recibida en
un determinado punto, se va a usar el método de la
pérdida en la trayectoria de la red, que se define
como la atenuacidén total que sufre la sefial desde

el transmisor hasta el receptor.

Fn primer lugar se considera una fuente de
radiacidén que no tiene ninguna direccionalidad,
que radia en todas direcciones; es decir una
fuente isotxdbdpica, en el espacio libre, para 1o

cual se parte de la figura 15.

------ . o

TX Rx

FIGURA 15. DIAGRAMA DE ENLACE EN ESPACIO LIBRE

En donde:

P; = Potencia trasmitida en antena isotrodpica.
P, = Potencia recibida.
r = distancia entre antenas

Si se considera una superficie esférica de radio

r, se define el flujo de potencia de Poynting

33



(KRAUS;1950;13), S, como la densidad de potencia

por Area, a una distancia r del transmisor como:

Si se tiene una antena de recepcidén dentro del
campo de una onda electromagnética, la potencia
recibida en los terminales de la antena es igual
al éarea efectiva ( A, ) de la antena

multiplicada por la densidad de potencia S.

Se ha demostrado que el A&rea efectiva de un

radiador isotrépico (A; ) estd dada por:

A, = A2/ (4 7w ) ,

mientras que para cualquier antena se cumple:

A = G A/ (4 7z )

G = Ganancia de la antena.



A = Longitud de onda para una frecuencia
dada.
entonces:
G, A?
ﬂz 47
P 4z r?

si se considera que la antena transmisora también

tiene ganancia, se tiene que:

)2
Py = PthGr( ]

Expresando esto en unidades logaritmicas, nos

queda:
Pr (am) =Pt (aom) + Gt (ap) +Gr(ap) +1010g (( A/ (4 m r )) %)
Pr (aBm) =Pt (dm) *Gt (dB) *Gr(ap) ~32. 5-20109 Fomz)—2010g I xu.)
Lf (apy = 32.5 + 20 10gFpmy + 20 10 I (k)
Pr(apn)= Pt (apm) +Gt (aB) *Gr(ap) = Lf (ap)
donde:

Lf (qpy = pérdidas de espacio libre



F = Frecuencia de operacidén, en MHz.

r = Distancia del salto o enlace, en Kn.

Para frecuencias inferiores a 1 GHz, se especifica
la sefial de recepcidén en términos de la intensidad

de campo eléctrico E en uV/m o dBu, donde:

E (g = 20 log ( E pvm -

ya que a estas frecuencias se suele emplear en
recepcién antenas lineales, en las cuales el
voltaje inducido por la onda es igual al producto
de la intensidad del . campo incidente por 1la

longitud efectiva de la antena.

Por encima de 1 GHz, se especifica la sefial
recibida en términos de la potencia recibida ( dBW
o dBm ) o densidad de flujo de potencia (dBW/m? o
dBm/m? ), ya que son mé&s comunes las antenas de
apertura o superficie, en las qgue se obtiene la
potencia de recepcidén como el producto de la
densidad de flujo de potencia por la superficie

eficaz de la antena.

La pérdida o atenuacidn de espacio libre (Lg) se
define como la dispersidén de la potencia radiada

en el espacio libre.

Si se aplica la deduccidén anterior a las
condiciones normales de un sistema, es necesario
tomar en cuenta la atenuacidn total del salto, es
decir se debe inclulr a méds de la atenuacidén en el

espacio 1libre las atenuaciones ocasionadas por
36



pérdidas en los cables de transmisidén, absorcidn
atmosférica, etc., entonces la potencia de la

sefial recibida se define como

.Pr = Pt + GL‘ + Gr - L

donde:

P, = Potencia recibida en dBm

P, = Potencia transmitida en dBm.

I, = Atenuacidn o pérdida total del salto o enlace,
en dB.

Gy = Ganancia de la antena de transmisidn, en dB.

G, = Ganancia de la antena de recepcidn, en dB.

La atenuacidén total del salto I puede ser

subdividida en:
L =TILf + Ly + Ly + Lo + Ly + I3
donde:
Ly = Atenuacidn de espacio libre, expresada en
dB.

L, = Pérdida en las uniones, expresada en dB.

Pérdida en el radome de las parébolas,

=~
N
Il

expresada en dB.
L, = Pérdidas por obstruccidn, expresada en dB.
L, = Pérdida por absoxrcidn atmosférica, expresada

en dB.
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L; = Pérdidas en las lineas de transmisidn,

expresada en dB.

Las pérdidas. en las uniones se deben a
imperfecciones-entre las uniones de los diferentes

tramos de las lineas de transmisién.

Las pérdidas en el radome de las parabolas se
producen por la absorcidn de la radiofrecuencia en
el material de que estd hecho, al no ser un

dieléctrico péffecto.

Las pérdidas por obstruccidén se producen al no
haber linea de vista entre transmisor y receptor o
al no estar libre completamente la primera zona de

Fresnel.

Los sistemas de radio experimentan pérdidas por
absorcidén atmosférica, las que se acentuan a
partir de 1 GHz (NAB;1992;309). Este tipo de

atenuacidén es dependiente de tres factores:

1.- Ia cantidad de lluvia que cae o la densidad
de la nubosidad o neblinas.

2.- La frecuencia de la onda de radio, y

3.—- La longitud del salto que estd dentro de la

zona de lluvia o neblina.

La cantidad de lluvia varia bastante de una regidn
a otra, valores tipicos de cantidad de lluvia vy
densidad de neblina, asi como la atenuacidn
producida se muestran en las curvas de las figuras

16 y 17. Estas curvas son experimentales y dadas
38



por la CCIR. Adicionalmente el wvapor de agua y el
oxigeno presentes en el aire, también causan
atenuaciones a las ondas de radio, pero son muy
bajas comparadas a las producidas por la lluvia,
por lo que en la préactica son despreciadas. Sin
embargo, en los sistemas de radio que trabajan a
muy altas frecuencias ( sobre los 30 GHz ), se
debe tomar muy en cuenta este tipo de atenuacidn

porque toma valores muy significativos.
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2.— Lluvia fuerte: 16 mm/hora 2.~ Nubes o neblinas med.
densas: 0.32 g/m’
3.- Lluvia. med. fuerte: 4 mm/hora 3.— Nubes o neblinas
ligeras: 0.032 g/m’
4.- Lluvia ligera 1 mm/ hora

5.- Lluvia med ligera: 0.25 mm/ hora
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De las figuras 16 y 17, para los calculos se ha
tomado el valor de atenuacién de 0.05 dB/ Km.,
para todo el salto, es decir considerando
nubosidad muy densa o lluvia fuerte distribuidas

en todo el salto, lo gque no es muy probable, pero

daréd una mayor confiabilidad poxr
sobredimensionamiento de este factor de
atenuacidn.

La = 7V D (as)

y = Coeficiente de absorcidén, en dB / Km.
D = Distancia del salto o enlace, en Km.

4

= 0.05 dB / Km. para 7 GHz.

Las pérdidas en las lineas de transmisidén vienen
en tablas dadas por cada fabricante y para los

diferentes tipos de cable y frecuencias.

Si existe una superficie plana bajo el trayecto de
propagacidén, se produce una onda reflejada, cuya

intensidad de campo se expresa por:

E= E [1+Re&*+ (1-R)AE+ ...]

donde:

Ep = Intensidad de campo eléctrico en el espacio
libre

R = Coeficiente de reflexidn del suelo.
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A = Diferencia de fase debida a la diferencia de
longitud del tfayecto entre la onda directa

y la reflejada.

A = Constanté de atenuacidn de la onda

superficial.

Tx

hio hao

M h2

dn dr ~

;l..

1

d .

FIGURA 18. DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA DEL PUNTO DE

REFLEXION

Para el calculo del punto de reflexidn se parte de

la figura 18, donde:

h; = altura de la antena de transmisidn
h, = altura de la antena de recepcién
h, = altura del sitio de reflexidn.

Primero se fija un supuesto sitio de reflexidn h,

luego se calcula:
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hip = h; - hy (m)
hpo = hp - hy (m)
hip, hyy : alturas de la antena de transmisidén y
recepcidén sobre el nivel del punto de reflexidn

(m) .

A continuacidn se calculan los siguientes
parametros:

hyy — Dy
Iy + Iy

en donde
d = distancia del salto en Km.

a partir de los parémetros C y m se obtiene el
parémetro b ( El valor de b debe tomar el mismo
signo de C ) del monograma de la figura 19, con lo

cual se aplican las fdérmulas:

d, =2(1+)

d
d, = 5(1—1;)

en donde:

dy; = distancia desde el punto de transmisioén
hasta el punto de reflexidn.
dr, = distancia desde el punto de reflexidn hasta
el punto de recepcidn.
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FIGURA 19. MONOGRAMA PARA EL CACULO DEL PUNTO DE

REFLEXION

Se compara la altura del punto de reflexidn de los
datos del perfil  obtenidos de las cartas
topograficas, con la altura asumida ( hy ) del
punto de reflexidn, si existe alguna diferencia,
se repite el proceso cambiando la supuesta altura
hasta gque no haya diferencia. Una vez obtenido el
punto de reflexidén, se analiza el perfil para
verificar si existe obstruccidn del rayo

reflejado.



De acuerdo a las fdérmulas, tenemos a continuacidn
en la tabla 12 los valores obtenidos de posibles
puntos de reflexidn para los diferentes saltos o

enlaces.

Tabla 12. Posibles puntos de reflexidén de los

enlaces propuestos.

POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE PILIZURCO - LLIGUA

htl= 4154 m. d= -’ ' 32,5 Km.
h2 = 3175 m.
hr = 2560 m.
Cc= 0,07864085
m= 0,00249743 b= 0,08
a1 = 17,55 K.
d2 = 14,95 K.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXI()N 'ENLACE LLIGUA - CALVARIO
h1 = 3175 m. d= 63 Km.
h2 = 1160 m.
hr= 1120 m.
= 0,30646388
= 0,01776835 b= 0,3
di = 40,95 Km.
d2 = 22,05 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE CALVARIO - HUACAMAYOS
h1 = 1180 m. d= 102 Km.
h2= 2280 m.
hr= 520 m.
C= -0,24444444
m = 0,06805338 b= -0,24
di= 38,76 Km.
d2 = 63,24 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE HUACAMAYOS - MIRADOR
h1 = 2280 m. d= 39,5 Km.
h2 = 629 m.
hr= 680 m.
C= 0,38674163
m= 0,01075796 b= 0,38
d1= 27,255 Km.
d2 = 12,245 Km.
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Tabla 12 Continuacién. ..
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE BUERAN - PATACOCHA
h1 = 3818 m. d= 52,5 Km.
h2 = 3800 m.
hr = 2600 m.
c= 0,00140428
m = 0,00632937 b= 0
dl= 26,25 Km.
d2 = 26,25 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE PATACOCHA - C. BOSCO
h1= 3800 m. d= 22,5 Km.
h2 = 1800 m.
hr = 2600 m.
c= 0,18518519
m = 0,00137976 b= 0,18
dl= 13,275 Km.
d2= 9,225 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE C. BOSCO -CcUTUCU
h1= 1800 m. d= 38 Km.
h2= 1140 m.
hr = 1160 m.
C= 0,12547529
m= 0,00808059 b= 0,13
d1= 21,47 Km.
dz2 = 16,53 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE CUTUCU - KILAMO
h1= 1140 m. d= 51,5 Km.
h2 = 1460 m.
hr= 720 m.
C= -0,07920792
m = 0,01932391 b= -0,08
dl= 23,69 Km.
d2= 27,81 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE BUERAN - MATANGA
h1= 3818 m. d= 60 Km.
h2 = 3419 m.
hr= 2900 m.
C= 0,0306052
m= 0,00812806 b= 0,03
di1= 30,9 Km.
dz = 29,1 Km.
POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE MATANGA - GUAYUSA
h1 = 3419 m. d= 37,5 Km.
h2= 1200 m.
hr = 1400 m.
C= 0,29909691
m = 0,00557929 b= 0,3
dl= 24,375 Km.
d2= 13,125 Km.




Tabla 12

Continuaciédn. ..

POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE VENTANAS - CONSUELO

h1= 2680 m. d= 25 Km.
h2 = 3086 m.

hr= 2320 m.

C= -0,03901595

m = 0,0017679 b= -0,04
d1= 12 Km.

d2 = 13 Km.

POSIBLE PUNTO DE REFLEXION ENLACE CONSUELO - STA. BARBARA
h1= 3086 m. d= 35,5 Km.
h2 = 1460 m.
hr= 920 m.

C= 0,25461948

m = 0,00580884 b= 0,25
d1 = 22,1875 Km.

d2 = 13,3125 Km.

La potencia de reflexidn

calcula

figura 20.

mediante
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Se traza 'una linea entre las escalas (L) v (3),
que tienen las alturas de las antenas de
transmisidén v recepcidn respectivamente, se
obtienen un punto de interseccidén de esta recta
con la escala (2), se traza una linea que une este
punto con un punto de la escala (4) que muestra la
distancia entre las antenas. Prolongando esta
linea hacia la escala (5), obtenemos un punto de
interseccidn, que indica la potencia de recepcidn.
El wvalor obtenido mediante este monograma es
valido solamente en el caso de que resulte
inferior al valor de la potencia obtenida con la
propagacidn de espacio libre, en caso contrario se
toma el valor relacionado con la propagacidn de
espacio libre. Es de anotar que el valor dado por
el monograma se basa en una potencia de
transmisidén de 1 W. y con antenas dipolo de media

longitud de onda.

Para casi todos los saltos, la trayectoria del
rayo reflejado estd obstruida o no existe, como se
puede ver en el ejemplo de la figura 14 (linea
punteada); el nivel de la seflal reflejada sera tan
bajo en la antena de recepcidn gque no causara
ningtn efecto sobre el nivel de seflal recibido por
onda directa, por tanto se desprecia la atenuacidn
por rayo reflejado. En el Unico salto que existe
esta posibilidad es en el salto C. Bosco - Cutucu.
La potencia recibida segun el monograma del
grafico 19 es de alrededor de -72 dBm y a través
de espacio libre con 1 W y antenas de media

longitud de onda es de -106.7 dBm
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Priapm)= Pt (apm) TGt (aB) *Gr(ap)~ Lf (am)
Lr (dB) = 32.5 + 20 lOgF(MHZ) + 20 lOg L (Km.)
donde:

Foms = 7000 MHz
r (xm = 38 Km
Pt apmy = 30 dBm
Geiap) = 2-15p) 7 dipolo media longitud de onda.

Grp) = 2-15(p) - dipolo media longitud de onda,
entonces

Pr(dBm)': "'l 06 7(dBm)

por lo que se desprecia la atenuacidn por onda

reflejada para este salto.

La confiabilidad (C) estd dada por
Ci) = ( 1-2.5x10° a b Fogs (Dm.,)>107™7 19 )e100
donde:

a N b son factores empiricos relativos a la

rugosidad del terreno.

a = 4 para terreno bastante plano, incluyendo
agua, 1 para terreno promedio con alguna

rugosidad, 0.25 para terreno montafioso, muy
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md

ELl

rugoso O areas muy secas; como el presente
caso.

= 0,5 para zonas costeras o &reas similares y
humedas, 0.25 para &reas interiores, 0.125 para
terreno montafioso © &reas muy secas, como el

presente caso.

= Margen de desvanecimiento

= P, - U, ; donde

= Potencia recibida

= Umbral del receptor

tiempo fuera de operacidén por aiflo (T¢g), en

segundos, estéd dado por

]}:

En

100

el anexo 3 se presentan los cédlculos

respectivos para todos los enlaces.



1.5 DESCRIPCiéN DE LOS EQUIPOS DE MICROONDAS.

Luego del analisis entre algunas marcas de equipos
y tomando en cuenta la relacidn costo / calidad de
los mismos, se ha optado sugerir para este
proyecto la adquisicidén de equipos marca ITELCO /
DOLPH., siendo necesario hacer una descripcidn de
los mismos, ya que los parametros de rendimiento
de los equipos de microondas son fundamentales

para el buen desempefio de la red.

Los equipos de microondas seleccionados para el
presente estudio son de la serie MRTX cuyas

caracteristicas basicas son las siguientes

e Todas las unidades cumplen con los
requerimientos del CCIR y EIA

e Alta sensibilidad de los receptores debido a que
poseen preamplificadores con Fets de GaAs, 1lo
que permite que los receptores tengan un muy
bajo nivel de umbral.

e Oscilador local sintetizado con PLL

e Amplificadores de estado sélido de banda ancha.

e Equipo compacto altamente integrado.

Como de indicd anteriormente, se ha escogido
trabajar en frecuencias alrededor de la banda de 7

GHz . A continuacidén, en la Tabla 13 tenemos los



parédmetros principales de los equipos de

nicroondas seleccionados:

Tabla 13 Parametros principales de los equipos de

microondas.

RANGO DE POTENCIA | FIGURA UMBRAL S/N

MODELO FRECUENCIA DE DE
SALIDA RUIDO

[ GHz ] [@Bm] | [ dB]| [ @Bm]|[ 4B ]
Tansmisores Mod: 6.4 a 7.1 30 / 37 - - 71
MTX7B30S/MTX7B708
Receptor Mod: 6.4 a 7.1 - 4 - 85 71
MRX7BAO0S

En las figuras 21 y 22 se tienen los diagramas de
bloque de un transmisor y un receptor de

microondas, respectivamente.

MEZCLADOR
VIDEO —31 BANDA MODULADOR
AUDIO 1 — >
amio2—p{ BASE Fi @
SALIDA
FILIRO AMPLIFICADOR
PASABANDA RF
OSCILADOR
LOCAL

FIGURA 21. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN TRANSMISOR DE

MICROONDAS .

El equipo es capaz de transmitir un canal de video
de 525 lineas NTSC o 625 lineas PAL/SECAM; incluye
dos canales de audio modulado en FM ( Standard ),

pudiendo llegar a maximo cuatro canales ( opcional
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) . La entrada de video compuesto hacia el
transmisor es de 1 V-pico—-pico y es conectada
hacia el amplificador de banda base. Las entradas
de audio de programa ingresan a un modulador de
subportadoras, donde son modulados en FM vy
conectados hacia el amplificador de banda base.
Este amplificador hace un preénfasis de la sefial
de wvideo, combina el video con las subportadoras

FM y amplifica la sefial combinada.

Esta sefial modula en FM la FI ({ Frecuencia
Intermedia ) de 70 MHz ( que es standard para
equipos de microondas ), la cual es mezclada con
la seflal del oscilador local ( LO )para producir

la frecuencia del canal deseado después del

filtrado para eliminar la frecuencia imagen.

Es necesario indicar que este transmisor es del
tipo heterodino, va que también existen
transmisores de microondas en los que la banda
base ( wvideo + subportadoras de audio) - modula

directamente al oscilador de RF.

La sefial del oscilador local de 2 GHz es producida
por un oscilador sintetizado, la estabilidad de
frecuencia de canal es obtenida a través de un
lazo de enganche de fase referido a un cristal.
Con el fin de obtener frecuencias sobre los 2 GHz,
se usa un multiplicador y mezclador; la sefial de
frecuencia de canal es producida por un CONversor

a altos de la siguiente manera:



Fc = FI + LO

donde

Fc = Precuencia de canal

FI = Frecuencia intermedia ( 70 MHz)

LO = Oscilador local.

IVICL LA

- % e » e [>awoo :
RF — AUDIO:
FILIRO PREAMPLIFICADOR
PASABANDA RF

kf\

OSCILADOR
LOCAL
FIGURA 22. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN RECEPTOR DE

MICROONDAS .

El equipo receptor de la serie MRX filtra,
amplifica, y demodula una sefial FM para proveer
una salida de video compuesto y un méximo de
cuatro canales de audio FM. La salida de wvideo es

una sefial de 1 voltio pico-pico.

La seflal de portadora recibida desde la antena es
aplicada a través de un filtro preselector hacia
el convertidor a bajos, el cual tiene un
amplificador de bajo ruido en la entrada para
mejorar la figura de ruido. La sefial de ingreso
es mezclada con la seflal del oscilador local para

producir una frecuencia intermedia de 70 MHz.
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La sefial de 70 MHz es aplicada hacia el
amplificador de FI, que incluye filtrado, circuito
de AGC, discriminador, y amplificador de Dbanda
base. La salida de video es de 1 Vp-p . La salida
es enrutada para el demodulador de subportadoras.
Cada salida de audio del demodulador es de + 7
dBm.

Los equipos trabajan con energia monofasica de
110/220 VCA, y también con 12 o 24 VDC, lo que
permitird adicionar Dbancos de Dbaterias para
respaldo de operacidén de los equipos de microondas

cuando haya cortes del fluido eléctrico.



1.6 ANTENAS DE LOS ENLACES DE MICROONDAS.

1.6.1 ANTENAS PARABOLICAS

Para los enlaces de microondas se usaran antenas
parabdlicas; ya gque son las que poseen mas alta
ganancia y directividad, gque son los parametros
fundamentales requeridos para cumplir con 1los
niveles de recepcidn necesarios para tener una

sefial de buena calidad, sin ruido y confiable

La ganancia para una antena parabdlica estd dada

por:
4 A
G= ;Ze
donde
A, = Area efectiva de la antena.
A = Longitud de onda en el espacio libre, a la

frecuencia de operacidn.

Reemplazando para el caso de una parabola el area

efectiva que corresponde a un circulo:

A, = 7z r? = 7 d&?/ 4, donde:
= radio de la antena parabdlica

r
d = diadmetro de la antena parabdlica, y
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A = Velocidad de la luz/Frecuencia = 300 / F agz

, v tomando en cuenta un factor de eficiencia 7

de 0.55 que es tipico para antenas parabdlicas

pequefias, se llega a obtener:

_ 0552 F* d*
~ (300)% (3.28)*

14

Donde F en MHz y d en pies ;que expresado en dB

queda:
G (dp) = -52.5 + 20 log F (MEZ) T 20 log d (pies)

Los cé&lculos se han hecho tomando esta férmula,
que en todo caso, da un valor ligeramente menor
que el indicado por el fabricante, pero se lo ha
tomado para dar una mayor confiabilidad al sistema

implementado.

Se ha escogido trabajar con antenas parabdlicas
ANDREW, que son las méds conocidas en este medio y
garantizan su calidad y rendimiento. En las Tablas
14, 15, 16 y 17 se detallan las caracteristicas
técnicas de las antenas, Ccomo didmetros,
ganancias, ancho del 1ldébulos de radiacidn entre
puntos de -3 dB, relacidén F/B (relacidn Adelante /
Atréds ), atenuacidédn por polarizacidén cruzada y el
azimuth de méxima radiacidédn para cada uno de los

saltos a implementarse.

=



Tabla 14. Caracteristicas de las antenas de la
ruta 1

Parametro/Enlace Pilizurco - Lligua | Lligua - Calvario
Banda de frecuencia 6.425-7.125 GHz | 6.425-7.125 GHz
TIPO PL4-65D | PL4-65D | PL6-65D | PL6-65D
Diametro de la antena 4 4 6 6
Ganancia (dB) 36.3 36.3 39.8 39.8
Ancho del 16bulo principal| 2.5° 2.5° 1.7° 1.7°
entre puntos de -3 dB

Azimuth  de  méxima| 136° 134 ° 134 ° 314°
radiacién.

Relacién F/B (dB) 43 43 47 47
Atenuacién por polarizacién 30 30 30 30
cruzada. (dB)

Pardmetro/Enlace Calvario - Huacamayos -

Huacamayos Mirador

Banda de frecuencia 6.425-7.125 GHz | 6.425-7.125 GHz
TIPO PL10-65D |PL10-65D | PL6-65D| PL6-65D
Diametro de la antena (ft) 10 10 6 6
Ganancia (dB) 443 443 39.8 39.8
Ancho del 16bulo principal| 0.9° 0.9° 1.7° 1.7°
entre puntos de -3 dB

Azimuth  de  méaxima| 4° 184° | 171° | 351°
radiacién.

Relacién F/B (dB) 52 52 47 47
Atenuacion por polarizacién 30 30 30 30
cruzada. (dB)
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Tabla 15. Caracteristicas de las antenas de la
ruta 2
Parametro/Enlace Bueran - Patacocha Patacocha - C.

Bosco

Banda de frecuencia

6.425 - 7.125 GHz

6.425 - 7.125 GHz

TIPO PL6-65D | PL6-65D | PL4-65D | PL4-65D
Diametro de la antena 6 6 4 4
Ganancia 39.8 39.8 36.3 36.3
Ancho del 16bulo principal| 1.7° 1.7° 2.5° 2.5°
entre puntos de -3 dB
Azimuth de méxuma| 145° 325° 35° 215°
radiacion.
Relacion F/B 47 47 43 43
Atenuacién por polarizacion 30 30 30 30
cruzada.

Parametro/Enlace C. Bosco - Cutuca | Cutuci - Kilamo

Banda de frecuencia

6.425 - 7.125 GHz

6.425-7.125 GHz

TIPO PL6-65D | PL4-65D | PL6-65D | PL6-65D
Diametro de la antena (ft) 6 4 6 6
Ganancia (dB) 39.8 36.3 39.8 39.8
Ancho del 16bulo principal| 1.7° 2.5° 1.7° 1.7°
entre puntos de -3 dB

Azimuth de maxima| 50° 230 ° g° 188 °
radiacion.

Relacién F/B 47 43 47 47
Atenuacién por polarizacién| 30 30 30 30

cruzada.




Tabla 16. Caracteristicas de las antenas de la
ruta 3

Parametro/Enlace Bueran - Matangzﬁ Matanga - Guayusa
Banda de frecuencia 6.425-7.125 GHz | 6.425-7.125 GHz
TIPO PL6-65D | PL6-65D | PL6-65D | PL6-65D |
Diametro de la antena (ft) 6 6 6 6
Ganancia (dB) 39.8 39.8 39.8 39.8
Ancho del 16bulo principal| 1.7° 1.7° 1.7° 1.7°
entre puntos de -3 dB
Azimuth de maxima| 165° 285° 166° 346°
radiacion.
Relacién F/B 47 47 47 47
 Atenuacién por polarizacién 30 30 30 30
Lomzada.

Tabla 17. Caracteristicas de las antenas de la

ruta 4
Pariametro/Enlace Ventanas - Consuelo Consuelo - Sta.
Barbara

Banda de frecuencia 6.425 - 7.125 GHz 6.425 -7.125 GHz
TIPO PL4-65D | PL4-65D |PL6-65D | PL6-65D
Didmetro de la antena 4 4 6 6
Ganancia (dB) 36.3 36.3 39.8 39.8
Ancho del 16bulo principal| 2.5° 2.5° 1.7° 1.7"°
entre puntos de -3 dB

| Azimuth de méaxima| 90° 270° 72° 252°
radiacion.
Relacion F/B 43 43 47 47
Atenuacion por polarizacion 30 30 30 30
cruzada. B
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1.6.2 RADOMES

Adicionalmente se usard radomes en las antenas,
gque son dieléctricos de espesor despreciable
comparados a la longitud de onda y cuya funcidn es
cubrir la antena. Entre las ventajas que

proporciona, se puede enumerar

e Proteger los alimentadores ( feeders) de las
antenas. Evita la atenuacidén de la sefial por
acumulacidén de hielo, nieve y polvo asegurando un

mejor rendimiento y tiempo de vida de la parabola.

e Reducir la resistencia al wviento, lo que permite

tener una estructura de torre de menor costo.

e Proveer un rendimiento garantizado a las

especificaciones indicadas.

Hay béasicamente dos tipos de radome usados en
antenas de comunicaciones: Planar flexible y el
Moldeado; se ha seleccionado el tipo moldeado, que
presenta una superficie esférica opuesta a la
concavidad de la antena y una menor resistencia o

carga al viento, por su perfil mé&s aerodindmico.

En la Tabla 18 se dan los wvalores de atenuacidn

por radome:
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Tabla 18.

Atenuacidn por radome.

ATENUACION (g5 )

Didmetro ( f£t) 2 GHz 6 GHz 8 GHz
4 0.1 0.4 0.7
6 0.1 0.5 0.9
8 0.1 0.6 1.0
10 0.2 0.9 1.3

En el anexo 4 se presentan las caracteristicas de

los cables

parabdlicas

ANDREW.

O

suministradas

lineas

62

de

transmisidén vy

poxr

antenas

fabricante




CAPITULO IT

2. ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE

TRANSMISORES Y SISTEMAS RADIANTES

En este capitulo se hace un estudio de 1los
transmisores y sistemas radiantes, necesarios para
llegar con la senal de televisidén hasta 1los
receptores de los usuarios finales. Dependiendo
del 4&rea a cubrir, se usan transmisores de
potencias relativamente altas y sistemas radiantes
con patrones de radiacidén horizontales

generalmente anchos.

Es necesario aclarar dos conceptos bésicos cuando

se habla de radiodifusidén (HERNANDO; 1993; 39):

1. Zona de cobertura de un transmisor
radioeléctrico. Es la 2zona en la cual, la
intensidad de campo producida por el transmisor en
cuestidén es mayor o igual que un umbral
determinado. En el caso de que haya fluctuaciones
en el nivel de la seflal, debe especificarse el
porcentaje de tiempo en el cual se cumple esa
condicién. La zona de cobertura puede ser

puntual, sectorial o aproximadamente circular.



Puede +también vwvariar del dia a la noche o en

funcidn de otros factores.

2. Zona de servicio. La zona de sexrvicio es
aquella para la cual la emisidén goza de un cierto
nivel de proteccidn frente a seflales
interferentes; esto es, se garantiza al explotadox
del sexrvicio una determinada relacidn de
proteccidén para sus recepciones. E1 concepto de
zona de serxvicio de una radiocomunicacidn tiene

una connotacidn administrativa.

2.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE 1.0S
TRANSMISORES.

En el standard que sigue nuestro pais, se tiene
tres bandas para la radiodifusidén de televisiodn:
Banda VHF baja ( Canales 2 al 6 ) , Banda VHEF
alta ( Canales 7 al 13 ) vy la banda UHF ( Canales
14 al 69 ); se usa modulacidén en amplitud de

banda lateral vestigial para el video y en FM para

el audio.

El Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones ( CCIR ) y La Unidn Europea de
Radiodifusién ( UER ), en lo que respecta a
radiodifusidn y televisidn, emplea la siguiente

designacién para las bandas atribuidas a estos

servicios:
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Banda I 41 - 68 MHz.

Banda II 87.5 — 108 MHz.

Banda IIXI 162 - 230 MHz.

Banda IV 470 - 582 MHz.

Banda V 582 - 960 MHz.

Banda VI 12 GHz. ( Radiodifusidén porx
satélite )

En la tabla 18 se muestran las frecuencias
correspondientes de los canales de la banda VHE ,

que son de intexrés para el presente proyecto.

Tabla 19. Frecuencias de los canales VHF Bandas I

v III
CANAL FRECUENCIA Frecuencia Frecuencia

portadora de | portadora de

( MHz ) video. (MHZz) audio. ( MHz )
2 54 - 60 55.25 59.75
3 60 — 66 61.25 65.75
4 66 — 72 67.25 71.75
5 76 - 82 77.25 81.75
6 82 - 88 81.25 87.75
7 174 - 180 175.25 179.75
8 180 - 186 181.25 185.75
9 186 — 192 187.25 191.75
10 192 - 198 193.25 197.75
11 198 - 204 199.25 203.75
12 204 - 210 205.25 209.75
13 210 - 216 211.25 215.75
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FI 41 — 47 45.75 41.25

Al final de 1la tabla se tiene la Frecuencia
Intermedia ( FI ) standarizada en la industria de

la televisidn para nuestro medio.

La portadora de video es modulada en amplitud
negativa ( es decir niveles méds altos de wvideo
correspondientes al blanco producen una
disminucidén en la amplitud de 1la portadora v
viceversa ) . La portadora de audio se ubica a 4.5
MHz por arriba de la portadora de video y con una
diferencia de potencia de menos 10 dB. Cuando se
habla de la ©potencia de un transmisor de
televisidn, siempre se habla de su potencia pico ,
que corresponde a la que se produce durante el
pulso de sincronismo, por lo que se dice también

potencia pice de sincronismo.

sisTEMA W
RADIANTE

VIDES —*
AUDIC —»

EXCITADOR  AMPLIFICADOR  AMPLIFICADOR
DRIVER FINAL

FIGURA 23. ESQUEMA GENERAL DE UN TRANSMISOR DE TV
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Como se ve en la figura 23, un transmisor de
televisidén en general se compone de un excitador,
una etapa amplificadora intermedia ( Driver) , una

etapa amplificadora final y un sistema de antenas.

Dependiendo de la potencia del transmisor, se

pueden obviar las etapas amplificadoras.

Existen dos tipos basicos de excitadores: video y
audio combinados y video y audio separados. En el
segundo caso se amplifica la portadora de audio
por separado y se usa un duplexor para sumar las
potencias de video y audio antes de enviarlas a la

antena.

El excitador de wvideo tiene el propdsito de
recibir 1la sefial de video en Dbanda base,
procesarla y convertirla en una sefal modulada en

amplitud con banda lateral vestigial.

Como ya se menciond anteriormente, al ser la
frecuencia intermedia un standard en la industria
de la televisidn, parte del procesamiento se
realiza con la sefial de video o a la frecuencia de
FI . En la figura 24 se muestra un diagrama béasico

de un excitador de video y audio.
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PROCESADOR ~ MODULADOR  PROCESADOR  \EZCIADOR  AMPLIFICADOR

DE VIDEO DE VIDEO DE Fi
_> P 3
VIDEO SALIDA
RF VIDEO
| Cﬁéuﬁ?R
DEFH
SALIDA
AUDIO RF AUDIO
f‘\_} »
MODULADOR MEZCLADOR MEZCLADOR  AMPLIFICADOR
DE AUDIO

FIGURA 24. ESQUEMA DE UN EXCITADOR DE VIDEO Y
AUDIO

Las principales funciones del procesador de wvideo

son:

¢ Obtener la adecuada relacidn video - sincronismo

e Proveer completo control sobre el nivel de
video.

¢ Prevenir sobremodulacidn

s Restauracidén de DC.

e Correccidn de la respuesta de frecuencia de 1la

sefial aplicada al transmisor.

Cuando un transmisor es ajustado para maxima
eficiencia, su caracteristica de transferencia no es
ideal, a menudo la seflal de video es
predistorsionada en la direccidn opuesta a los

errores en amplitud y fase producidos por la cuxrva
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no lineal de transferencia (NAB; 1992; 500); unas

curvas tipicas se muestran en la figura 25.

g CURVA DE
2 PREDISTORSION
o
fa) \——’
<
O “4—— CURVA DE TRANSFERENCIA
Z NOMINAL
i
o
[+
CURVA DE TRANSFERENCIA

IDEAL

POTENCIA DE ENTRADA
FIGURA 25. CURVAS TIPICAS DE TRANSFERENCIA Y

PREDISTORSION

Es muy comin usar la precorreccidn para compensar
algunos tipos de distorsidén del transmisor. La
precorreccidén generalmente incluye compensacidn de
ganancia diferencial, fase diferencial y zretardo

de grupo.

Las no linealidades en la luminancia estéan presentes
cuando hay un cambio en la ganancia de la luminancia

con diferentes niveles de brillo.

Las no linealidades en la ganancia de croma para
diferentes niveles de luminancia ocasionan un cambio
en la saturacidén de los colores llamado Ganancia

Diferencial.
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Las no linealidades en la fase del croma a
diferentes niveles de luminancia causan un cambio en
la tonalidad (hue) de los colores llamado Fase

Diferencial.

Las distorsiones de la forma de onda pueden ser
causados por zretardo de grupo inherente en los
amplificadores de RF y filtros sintonizados de RF.
La distorsidén de retardo de grupo es el retardo no
uniforme de diferentes frecuencias sobre el ancho de
banda de la sefial de televisidn. Los perjuicios
causados por el retardo de grupo se manifiestan en
la imagen como corrimientos de color y halos en los

bordes.

La restauracién de DC ( Clamping ) es muy
importante porque la informacidén de brillo de la
imagen (  ILuminancia ) estd contenida en la
componente DC de la seflal de video. Si una seial
de video es aplicada a varios circuitos acoplados
capacitivamente, el voltaje DC tiende a variar de
acuerdo a como los capacitores se cargan vy

descargan.

La limitacién de pico de Dblanco, se usa para
prevenir "apagados"™ de la portadora de RF , como
se muestra en la figura 26; este problema origina
fallas en los receptores de televisidén, que al
detectar la no presencia de sefial el control de

AGC automaticamente incrementa al maximo la
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ganancia de los circuitos y al no haber sefial, se
amplifica ruido, que es escuchado como un zumbido

en los parlantes.

-(_T
(Hﬁﬁ
0 N "APAGADO" DE LA
F PORTADORA
I
[0 (. b
il

FIGURA 26. "APAGADO" DE 1A SENAL DE RF.

La seflal de audio monofdénica se pasa a través de
un circuito de preénfasis y luego modula en FM a
una poxrtadora de 4.5 MHz ; en el caso de
amplificacidén combinada, esta portadora se mezcla
con el oscilador de FI, luego se suma con la FI
del video, a continuacién se mezcla con la
frecuencia del oscilador local y se obtiene la RF
deseada. En el caso de amplificacidén separada, la
portadora de FI de audio no se suma al FI de video
sino gque se mezcla con ?l oscilador 1local, se

obtiene la RF de audio y se amplifica por

separado.



2.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS LINEAS DE
TRANSMISION

Las lineas de transmisidén transmiten o guian la
energia de RF de un punto a otro. Es necesario
hacerlo con la méxima eficiencia, manteniendo las
pérdidas por calentamiento y radiacidn tan

pequeflas como sea posible.

En radiodifusidén, se usan principalmente tres

tipos de lineas de transmisidn:

1. ©Linea coaxial semiflexible, que tiene dos
conductores concéntricos y transmiten en modo
transversal electromagnético ( TEM ).

2. Linea coaxial «rigida, con dos conductores
concéntricos, que también transmite en modo TEM.

3. Lineas de transmisidén que incoxrporan un simple
conductor hueco (guia de onda) , en el cual el
campo eléctrico ( E ) o el campo magnético ( H )
(o ambos) tienen componentes en la direccidn de
propagacidén. Un ejemplo se muestra en la figura
27 donde el campo E en la guia de onda tiene
componentes solo en el sentido transversal a la
direccién de ©propagacidn ( Modo Transversal

Eléctrico o TE )
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En la figura 27 se muestran las configuraciones de

campo E y H en una linea coaxial y una gula de

onda.

-
H ‘~~,.(?._."' "_
B2
CHMPOEINGRESA | & @ @
f+§f% """ 4
{ P Y
LINEA COMINUA = CAMPO E I
LINEAPUNTEADA = CAMPOH A
AR
R N
A
.\\ ‘\___'_4_,- 3
_ RN
CAMPO E SALE P
e,
2.0
MODO TE TN
S S

A 4

FIGURA 27. CONFIGURACIONES DE CAMPO E Y H EN UNA

LINEA COAXIAL Y UNA GUIA DE ONDA.

Los criterios para la seleccidén de la linea de

transmisidén son:

e Banda de frecuencia de operacidn.
¢ Potencia de transmisidn.

e Atenuacidn de la linea de transmisidn.

La frecuencia de operacidén de una linea

transmisidén es usualmente una funcidén de

didmetro. En lineas coaxiales semi-flexibles

de

Su

y



rigidas se tienen didmetros tipicos entre 1/4 " y
9 ", son comtinmente usadas en las bandas de AM, TV
(VHF y UHF), FM. Las gulas de onda se usan en
frecuencias de UHF y microondas.

En VHF y UHF se usa generalmente cable coaxial
semiflexible, que es el mas barato, mientras que
para microondas se usa guia de onda, aunque
también estas ultimas se usan para potencias altas

de UHF.

Uno de los factores limitantes en la potencia de
las lineas de transmisidn, es el calor generado
por la circulacidén de corriente en la superficie
de los conductores, causado por la resistividad
del material conductor. EL1 calor generado en el
conductor interior, debe ser transferido por
convecclidn, radiacidén y conduccidn al conductor
externo, de donde es transferido al medio ambiente

por conveccidn y radiacidn.

En aplicaciones de radiodifusidn , es importante
la cantidad de calor gque puede soportar el
dieléctrico que sostiene al conductor central; si
el dieléctrico comienza a deformarse, la posicién
del conductor central cambia, lo que produce
también un cambio en la impedancia caracteristica
de la linea, ocasionando un desacoplamiento que
degradari el rendimiento del sistema debido a 1la

alta potencia reflejada.
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La guia de onda , al no tener conductor central ni
material dieléctrico de soporte, puede manejar

potencias mas altas.

Comparando diametros equivalentes, la 1linea de
transmisidén semi-flexible tiene la més alta
atenuacidén, debido a que por su construccidn
corrugada contiene més <cobre por unidad de
longitud, adicionalmente se necesita mas material
dieléctrico que en una linea rigida para mantener

el conductor central en el sitio correcto. La guia

de onda, al mno tener conductor central ni
dieléctrico interior, presenta la mas baja
atenuacidén de los tres tipos , pero tiene costos

mas altos

Las ventajas de usar cable coaxial semiflexible

son:

e No se necesitan hacer tantas conexiones como en
una linea xrigida, ya que vienen en longitudes
largas.

e Facilidad de instalacidén, vya gque la longitud
exacta no es critica.

e Al ser flexible. no presenta problemas por
expansidén o contraccidédn debido a los cambios de
temperatura.

e Presenta un largo tiempo de vida util, al estar

revestido de un protector de polietileno.



E1l cable coaxial viene con dos tipos bésicos de
dieléctrico: espuma y aire. ELl dieléctrico de
espuma es de polietileno, mientras gue con
dieléctrico aire se usa una espiral separadora de
polietileno . Al ser el aire un mejor dieléctrico,
este tipo de cable tiene menor atenuacidn que el
de espuma y también puede manejar potencias més
altas. La desventaja del dieléctrico aire es que

la linea necesita ser presurizada con gas seco.

La impedancia de una linea coaxial con un material

dieléctrico interior estd dado por:

Z, = \/6‘9&‘ In—
donde:
Ze = Impedancia caracteristica, en ohmios.
&' = Constante dieléctrica relativa del
material dieléctrico respecto al aire.
D = Didmetro interior del conductor externo.
d = Diametro exterior del conductor interno.
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2.3 ANALISIS Y DISENO DE LOS SISTEMAS
RADIANTES

A continuacidén se indican algunos conceptos y
criterios fundamentales respecto a sistemas

radiantes:

El Sistema Radiante es el encargado de irradiar la
potencia generada en el transmisor para gque llegue
hasta los receptores de los usuarios. Un sistema
radiante es fundamentalmente una antena © arreglo
de antenas, cuyos paradametros mas Iimportantes se

enuncian a continuacidn (NAR; 1992; 273):

ERP ( Effective Radiated Power ) o potencia
radiada efectiva se define como el producto de la
potencia que ingresa a la antena y la ganancia de

antena.

Lébulo horizontal o) diagrama de radiacidn
horizontal es un grafico de la intemnsidad de campo
radiado en el espacio libre wversus el angulo de

azimuth, para un plano horizontal especifico.

Un sistema radiante es omnidireccional cuando se
tiene un lébulo horizontal que indica que se radia
con igual intensidad en todas direcciones. En la

practica se considera omnidireccional a un sistema
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gue tiene wvariaciones de hasta +/- 3 dB con

respecto a un nivel promedio.

Uno de los requerimientos basicos para el sexrvicio
de radiodifusidén es gque el campo radiado en el
espacio libre no debe sexr influenciado por la
proximidad de la tierra, de forma tal que vaya a
crear un campo no uniforme sobre la apertura de
la antena, que es la seccidbn o area cercana a la
antena por donde se radia o se concentra la mayor

cantidad de potencia.

La ganancia de wuna antena se define como la
relacidén entre su maxima potencia radiada y 1la
maxima potencia radiada por un dipolo horizontal
delgado de media longitud de onda, sin pérdidas y
que recibe la misma potencia en su entrada; esto

se expresa en dRd ( dB con respecto al dipolo).

Generalmente, se acostumbra expresar la ganancia
de las antenas en dBd para frecuencias inferiores
a 1 GHz vy dBi ( dB con xrespecto a la antena
isotrdpica) para las antena gue operan por encima

de esta banda.

La ganancia de la antena depende de varios
factores, entre los que se cuentan: la cantidad de
potencia concentrada en la direccidén de méxima

radiacidén, pérdidas gque incluyen las Oohmicas vy
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otras pérdidas tales como la energia radiada a

otras polarizaciones que la deseada.

La ganancia requerida para una antena de
radiodifusidén de televisidn ( T.V. Broadcast )
depende de la potencia a ser transmitida, la
intensidad de campo asi como también de la
topografia del terreno y la distribucidén de la

poblacidén en el area a cubrir.

La maxima potencia radiada efectiva (ERP)

permitida por la FCC es

Canal 2 a 6 100 Kw
Canal 7 a 13 316 KW
Canal 14 a 69 5000 Kw

Como regla general, para obtener una ERP dada
resulta més barato escoger una combinacidén de un
transmisor de menor potencia y un sistema radiante
de alta ganancia, porque normalmente el costo por
potencia de los transmisores es mucho més elevado

que el costo por ganancia de antenas.
E1l sistema radiante debe tener un patrdén de
radiacidén ancho en el plano horizontal y estrecho

en el plano vertical.

En algunos casos es necesario inclinar el haz

vertical, especialmente si la altura relativa de
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la antena es tal que una parte sustancial de 1la

energia estd siendo radiada sobre el horizonte.

La inclinacidén eléctrica del haz reduce
ligeramente la ganancia del sistema radiante, pero
el idncremento del nivel de seflal en ciertas
regiones, pude ser méds importante que la pequeina

pérdida en la ganancia de potencia radiada.

La inclinacidén se consigue retrasando en fase la
potencia de alimentacidn en los elementos

superiores del arreglo.
Para el desarrollo de las fdérmulas para el calculo

de la inclinacidn electrdnica se parte de la

figura 28.

80



n

FIGURA 28. ARREGLO DE n FUENTES PUNTUALES
ISOTROPICAS

Se considera que se tiene n fuentes puntuales
isotxrdpicas, a wuna distancia d una de otra, de
igual magnitud (unitaria) y alimentadas con una
diferencia de fase igual a 06 entre fuentes
adyacentes, entonces el campo lejano en la
direccidn « (dngulo de inclinacidn) serda el
obtenido a través de todas las contribuciones de

cada una de las fuentes:

E=1+e’ " +e/ Ve  4e’ 70V (2-1)

donde ¥ es la diferencia total de fases entre dos

fuentes adyacentes y estd dada por:
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W =d * sen a + O
Si se multiplica (2-1) por g , queda:
EelV =e/V +e/ 2V +el Ve’ (2-2)

Restando (2-2) de (2-1) y dividiendo por 1 - &/ ,
queda:

1_8111'/'

E= -
1-e'¥

que puede ser reescrito como:

E: .Y R4 4
e 2 e’z —e 2
de donde:
sen (H %) sen [n WQJ
E=¢l*¢ e~ (2-3)

T w(%) =)

donde & es la fase total referida a la fuente 1 y

estd dada por:

n-1
2

&= W
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Si 1la fase es zreferida al punto central del

arreglo; (2-3) queda como:

sen (" ¥4)

E=—— 122

sen [ V/Z)

Esta es una funcidén que tiene maximos y minimos.

El valor E maximo se obtiene cuando % tiende a

cero, es decilir que Epyxy = N en el limite.

Entonces, si se guiere obtener el maximo wvalor de
E a un angulo de inclinacidén dado «, se debe
cumplir que:

Y =d* sena + =20

entonces:

0 = - d * sen «

Se deduce el Al equivalente de acuerdo al cable

usado:
Al = dm *(V.%/100)* sen «

en donde:
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Al = diferencia de longitud del cable de

alimentacidén entre antenas adyacentes.

dy = distancia entre antenas, expresado en m.
Ve = Velocidad de propagacidédn en el cable con

reépecto a la velocidad de propagacidén en el

[}

alre, expresado en %.

Adicionalmente, en algunos casos s necesario
hacer un "relleno de nulos", para evitar zonas de
bajo nivel de sefial en lugares cercanos al sitio
de transmisidn. Generalmente se cambia un poco las
fases de alimentacidén del arreglo, partiendo del
calculo indicado anteriormente para la

inclinacién.

Es importante tener un bajo VSWR (Voltage Standing
Wave Ratio) o R.O.E ( Relacidn de onda
estacionaria ) en la linea de alimentacidén del
sistema radiante, para tener un buen
acoplamiento, pues caso contrario, la enexgia
reflejada regresa hacia el transmisor, donde causa
el sobrecalentamiento de sus componentes, ademas
es re-reflejada hacia la antena y radiada. Esto
aparece en los receptores como una segunda imagen

o "fantasma" en la imagen de T.V.

En un mapa del Ecuador a escala 1:500.000, se

ubica el sitio del transmisor vy se hace un
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andlisis del 1ldébulo de radiacidn requerido para
cubrir las zonas y poblaciones a las que se desea

llegar con la sefial.

Para los sistemas radiantes, se ha tomado la
informacién del fabricante RYMSA, que tiene un
producto de muy Dbuena calidad y un costo
razonable. ILos arreglos estadn configurados por
paneles de doble dipolo y una pantalla reflectorsa,
sus caracteristicas lo hacen idbéneo como unidad
badsica de apilamiento para la formacidén de
sistemas radiantes, +todas estas antenas son de

bajo R.0.E. ( Relacidén de onda estacionaria )

Con el programa de cédlculo de los 1ldébulos de
radiacién se van probando diferentes paradmetros en
el arreglo de antenas hasta obtener el patrdén de
radiacién deseado. Se hace wun cédlculo de la
potencia minima requerida para cubrir con el nivel
de sefial propuesto a las poblaciones principales
y se procede entonces a determinar la potencia del
transmisor. Para esto se toma en cuenta las
distancias de las poblaciones asi como también la
topografia del &rea circundante al transmisor, asi
no es aconsejable por ejemplo, poner un transmisor
de mucha potencia en un sector que va a estar
limitado por montafias, pues aparte de gque va a ser
muy dificil llegar a los sectores de sombra, més

bien se producirian reflexiones que wvan a



deteriorar la sefial en los lugares con linea de

vista.

En la tabla 20 se muestran las potencias vy
caracteristicas de los +transmisores y sistemas
radiantes a i1nstalarse en los diferentes sitios

propuestos en este trabajo.
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Tabla 20. Transmisores y Sistemas Radiantes

Sitio de |Potencia | Canal | Ganancia |Configura- |Poblaciones

transmi- |de de cidén del |principales

sidn salida antenas |sistema a cubrir
radiante

Cerro 1 KW 4 9.02 dB |Omnidirec—|Puyo, Shell

Calvario cional

Cerro 200 W 9 11.2 dB |Unidirec— |Cosanga,

Huacama-— cional Archidona

yos

Cerro 250 W 2 8.53 dB |Bidireccio |Tena,

Mirador nal Archidona

Cerro 100 W 9 5.05 dB |Bidireccio|Indanza,

Bosco nal Leonidas

Plaza

Cerro 200 W 2 5.53 dB |Bidireccio Gualaquiza

Guayusa nal

Cerro 1 KW 11 7.39 dB |Unidirecci |Patuca,

Cutucu onal Logroifio

Cerro 500 W i3 10.08 dB |Bidireccio |[Macas, Sucuia

Kilamo nal

Cerro 100 W 11 5.74 dB |Bidireccio | Zamora,

Consuelo nal Sabanilla

Santa 100 W 13 4.52 dB |Bidireccio|Yantzaza,

Barbara nal Paquisha
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2.3.1 AREAS DE COBERTURA

Existen wvarios métodos empiricos para el céalculo
de la intensidad de campo, sSe basan en curvas y
dbacos de propagacidén normalizadas y requieren el
conocimiento del perfil del terreno entre el
transmisor y el receptor. Son muy ttiles cuando se
tienen enlaces punto a punto. Cuando se trata de
comunicaciones zonales, de punto a zona, existe
generalmente, una gran variabilidad de los
trayectos de propagacidén, por lo que se vuelve
dificil la modelizacidén de los obstaculos. Estos
procedimientos se basan en métodos experimentales
y estadisticos obtenidos en amplias campaias de
mediciones y una posterior correlacidén de las
medidas con caracteristicas descriptivas del medio

de propagacidn.

Estos métodos estdn ampliamente difundidos vy
proporcionan una estimacidén rapida de la pérdida
basica de propagacidén o de la intensidad de campo
en cualguier punto en torno a un transmisor. Son
de wutilizacidén sencilla y rapida, pero, su
exactitud no es la mejor (HERNANDO; 1993; 39). La
media cuadridtica del error entre el valor estimado
por uno de esto métodos y el valor medido puede
ser del orden de 10 a 14 dB. Si fuere necesario se

pueden realizar los correctivos correspondientes,
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hasta ajustar el sistema a las condiciones

requeridas.

Se ha wusado las curvas de la FCC para la
determinacién de los niveles de campo eléctrico

radiado.

Segiin la FCC, en primer lugar se determina la

altura efectiva de la antena transmisora sobre el

terreno promedio , el que se calcula trazando
ocho radiales a 0° , 45° , 90° , 135° , 180° ,
225° , 270° y 335°; se toman los datos de la

altura del terreno a 2, 4 , 6 , 8 y 10 millas
desde el centro de radiacidn y se divide para el
numero de lecturas ( 40 ) , este dato es la altura
del terreno promedio, la altura de antena sobre
terreno promedio se obtiene sumando la altura de
antena con la del centro de radiacidén y restando
la altura del terreno promedio; luego en las
curvas de prediccién de cobertura de la FCC (Ver
anexo 5) se realizan las lecturas respectivas del
campo, Qque estan dadas para 1 KW de potencia
radiada efectiva, luego se ajusta esto de acuerdo
a la potencia del transmisor, pérdidas en
transmisidn ( duplexores, uniones, lineas de
transmisidn) y la ganancia de la antena para su

respectivo azimuth.

Debido a la complejidad topogréafica del terreno en

donde se ubica el proyecto, se aplicard el método
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de la Recomendacidén 370 del CCIR , gue se acopla

mejor a esta topografia al calcular la altura

efectiva individualmente para cada radial, mas aun
si se toma en cuenta que no todos los sistemas
radiantes proyectados son omnidireccionales. Segun
este método la altura efectiva se define como 1la
altura real de la antena sobre el nivel medio del
terreno entre 3 y 15 Km. Luego se procede con las
de la FCC como

curvas se indicd en el parrafo

anterior.

En la tabla 21 se muestran los niveles de sefial
requeridos para los grados de sexvicio propuestos
en ausencia de sefial interferente.

Tabla 21. Intensidad de campo medio requerido en
el receptor para grados de servicio A y

B en ausencia de senhales interferentes.

Grado de Canal 2-6 Canal 7-13 | Canal 14-83

servicio uv/m | dBu | uV/m | dBu | uV/m | dBu
Grado A 2500 68 3500 71 5000 74
Grado B 225 47 650 56 1600 64
Los grados de servicio se determinan  por

consideraciones de sensibilidad del receptor vy

figura de ruido. El nivel de campo requerido varia

con el grado de sexrvicio y con la frecuencia.
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En el anexo 5 se muestran las curvas de prediccidn
de cobertura de la FCC, los datos del arreglo de
antenas para cada sistema radiante, los diagramas
de radiacidn, curvas de la FCC de propagacidn,
perfiles de los radiales a cada 45° vy las areas de
cobertura grafizadas sobre mapas del Ecuador en la
escala de 1:500.000 para los sitios de transmisidn

VHF propuestos en el presente proyecto.
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2.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISION
VHF.

Todos los transmisores se han elegido de
fabricacidén ITELCO, los excitadores de esta linea
generan la seflal de RF precorregida. E1 oscilador
local es sintetizado. Un filtro SAW (Suxrface
acoustic wave) de alto rendimiento provee la banda
lateral vestigial. Un avanzado circuito de
precorreccidn de banda ancha incluye correccidn
de ICPM ( Inter Carrier Phase Modulation) , fase
diferencial, ganancia, linealidad \% bajos
productos de intermodulacidén. Todas las funciones
del excitador son implementadas sobre tarjetas
plug—-in. Un simple excitador en conjunto con un
apropiado filtro Notch puede ser usado como un
transmisor de baja potencia. Los niveles de
potencia de salida nominales del excitador son
dos: 10 y 20 Wps. La etapa de amplificacidén final
se logra mediante amplificadores de estado sdélido
de banda ancha disponibles en diversas versiones
dependiendo de la potencia de salida nominal y la
banda. Un filtro pasabajos atentia los productos no
deseados a la salida del amplificador de salida.
Se utilizan también acopladores direccionales para
control de ©potencia directa y reflejada. Un
diagrama de un excitador ITELCO se muestra en la

figura 29.
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FIGURA 29. DIAGRAMA DE UN EXCITADOR ITELCO

Los médulos amplificadores de potencia son plug-
in de banda ancha, y no requieren sintonia. Dichos
médulos utilizan n@ltiples transistores push-pull
de alta potencia (BJT), gque provee muy alta
ganancia y eficiencia. El sistema de enfriamiento
es por aire, dispone de un disipador doble de
alta eficiencia, el cual mantiene las junturas del
transistor a temperaturas bajas logrando un alto
MTBF (Mean Time Between Failure(s) : Tiempo medio

entre falla(s) ).

Un filtro de salida de RF compacto combina las
caracteristicas de un filtro pasabanda y notch,
provee excelente desempeno espectral (
intermodulacidn fuera de banda de >= 60d4dBc (dB

carrier : dB con respecto a la portadora )).

El transmisor estd diseidlado para una facil

operacidén, el display del panel frontal y LEDs



proveen una lectura instantanea de todas 1las

mediciones.

Debido a su alta eficiencia, el transmisor genera
poco calor, como consecuencia requiere de menos
enfriamiento. El enfriamiento es realizado por un
sistema de aire optimizado Qque incorpora un
confiable wventilador interno, estd disefiado para
operaciodn confiable hasta los 50 °C de
temperatura. Ventiladores adicionales son
provistos ©para el excitador y la unidad de
distribucidn principal . ELl sistema de

enfriamiento produce bajo ruido acustico.

El excitador y mdédulo de potencia tienen sus
propias fuentes de podexr. Para asegurar operacidn
estable las fuentes de ©poder pueden manejar
variaciones de + 10% / -15%. Todas las fuentes de
poder estéan protegidas contra sobrevoltaije,
sobretemperatura y sobrecorriente. La fuente es
tipo switch y excede el 90% de eficiencia , lo que
nos permite un bajo consumo de enexgia. EL mddulo
amplificador de potencia tiene proteccidn contra
sobretemperatura, sobrecorriente, exceso de salida

y alta potencia reflejada

El disefioc es tolerante a fallas e incorpora
componentes de larga vida en todas las A&areas
criticas para asegurar alto grado de confiabilidad

al aire. El transmisor puede soportar mas de 6 KV
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de transientes. lo cual asegura alta resistencia a

rayos y otras descargas.

Los transmisores se alimentan con energia
monofasica, de 110 / 220 V . Debido a la
inestabilidad de la energia que se tienen en todo
el pais, se considera necesario instalar en todos
los puntos reguladores de voltaje ©para una

operacidén confiable



2.5 DIAGRAMAS DE LAS INSTALACIONES.

Para que la Superintendencia de Telecomunicaciones
apruebe el proyecto es necesario presentar con el
estudio los diagramas de las instalaciones , los

mismos gue se encuentran en el anexo 6.

2.6 PROTECCIONES CONTRA TRANSIENTES Y
DESCARGAS ELECTRICAS.

Los &rayos son el ©principal enemigo de 1las
estaciones de comunicaciones, las torres y todos
los equipos electrdnicos. Adicionalmente a los
rayos directos, los equipos son altamente
sensibles a los dafios por  fluctuaciones 1%
transientes de voltaje, gue pueden llegar a través
de la linea de alimentacidn, aunque el rayo haya
caido lejos de las instalaciones; también estos
transientes pueden ser generados por el uso de
otros equipos o aparatos conectados a la linea de

alimentacidn.

En la actualidad se usan sistemas que tratan de
evitar que los zrayos caigan directamente en las
instalaciones, estos son los llamados Sistemas de
Arreglo de Disipacidén ( DAS Dissipation Array
System Y, su funcionamiento se Dbasa en la
reduccidén continua de la diferencia de potencial

entre el suelo y 1la nube cargada, a niveles
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inferiores al potencial de formacidén del rayo

(CARPENTER; 1994; 1).

Es necesario hacer una ligera descripcidén de la
formacidén del rayo: bajo condiciones de tormenta,
las variaciones de temperatura y presidén en la
atmésfera llevan a la formacidén de nubes cumulo-
nimbus, que pueden alcanzar en su nucleo mas de
15.000 metros. Una nube, para ser capaz de
provocar un rayo necesita tener un espesor minimo
de 3-4 Km. Mientras més altura tenga la nube, més

probabilidad existe de que pueda provocar un rayo.

En el centro de la nube existen corrientes
ascendentes cuyas velocidades exceden los 120
Km./hr., que causan la separacidén de 1las cargas
eléctricas. Es conocido en estudios de caidas de
agua, que las particulas finas ( como neblina )
adquieren carga eléctrica positiva Y% las
particulas més grandes adgquieren carga negativa.
Las corrientes ascendentes separan las cargas
llevando 1las particulas finas o positivas a la
parte superior de la nube, mientras que las
pesadas particulas negativas permanecen en la
parte baja. El aire circundante sirve como un
aislador hasta gque el campo eléctrico crece tanto
que en la tierra cubierta por la nube se comienza
a producir una carga similar pero de polaridad
opuesta. Esta zona a menudo es denominada sombra

de tormenta. Este proceso se aprecia en la figura
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30. El rayo se produce cuando el potencial llega a
ser tan alto que logra romper la capacidad

dieléctrica del aire entre la nube y la tierra.

SOMBRA DE TORMENTA

FIGURA 30. PROCESO DE FORMACION DEL RAYO.

Una punta afilada dentro de un fuerte campo
electrostdtico emitiréd electrones mediante 1la
ionizacidén de las moléculas adyacentes; se ha
encontrado que aproximadamente a partir de un
campo de 10.000 V/m se produce una corriente
idénica que crece exponencialmente con en
incremento del campo. Este fendmeno es conocido
como descarga en punta; esto se demuestra mediante
lo qgue los «cientificos denominan disipacidn
natural: 1la ionizacidén producida por &arboles,

hierba, torres, wvallas y otra estructuras pueden
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disipar por encima del 95 % de la energia total
generada sin que se produzca la formacidén del

rayo.

Los sistemas de arreglo de disipacidén, basan su
operacidén en el principio de descarga en punta,
mediante la utilizacidén de miles de puntas que
producen iones simulténeamente sobre una éarea
extensa, impidiendo que se 1llegue a potenciales
capaces de producir un rayo, adicionalmente, se
produce un fendmeno llamado carga espacial, cuando
las moléculas de aire ionizadas formadas por la
descarga en punta tienden a formar una nube, como
se muestra en la figura 31. Se ha demostrado que
la presencia de esta carga espacial reduce
considerablemente el valoxr del campo
electrostidtico entre la nube y la tierra. En la

figura 32 se muestra uno de estos disipadores.
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FIGURA 32. IONIZADOR SPLINE BALL
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Los puntos fundamentales para una buena proteccidn

de los equipos son los siguientes:

e Tratar de que , si cae el rayo, lo haga en
puntos disefiados especificamente para este
propdsito.

e Llevar la descarga a tierra a través de un

conductor hecho para este fin

e Disipar la energia del rayo en la tierra con un
minimo incremento del potencial de tierra , lo
cual se logra con un sistema de tierra de baja
impedancia.

e Eliminar lazos de tierra, creando tierras
equipotenciales bajo las condiciones de caida de
un rayo, evitando la circulacidén de corrientes

peligrosas entre equipos.

e Proteger los equipos colocando supresores de
fluctuaciones y transientes en las lineas de

alimentaciédn.

e Colocar supresores de transientes también en las

lineas de transmisidn.

Para la preparacién de una tierra de Dbaja
impedancia se usan compuestos quimicos fabricados
con este objetivo, como sulfato de magnesio (sal
de Epsom), sulfato de cobre, nitrato de potasio;
siendo este recurso mas efectivc que colocar un
sistema de tierra extenso ( Con més puntos de
contacto a tierra ) . De no tener acceso a estos

compuestos, una buena medida es preparar el
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terreno mezclando la tierra con carbdén molido vy

sal comin.

Todo el sistema se hace generalmente de cobre o
bronce, sus uniones deben ser hechas con estos
metales o sus aleaciones, no mezclando materiales
disimiles, pues esto produciria corrosidn
electrolitica y la consiguiente pérdida del buen

contacto eléctrico.

Otra de las recomendaciones importantes es que el
cable de Dbajada no debe tener en lo posible
curvaturas, pues esto aumenta la posibilidad de
que al caer el rayo se produzcan derivaciones del

mismo, tomando rutas no disefiadas para el efecto.

Como puntos de contacto a tilerra se usan wvarillas
de cobre o también planchas de bronce, siendo este
sistema el mé&s recomendado, porque da una mayoxr
drea de contacto y consiguientemente un menor

resistencia de tierra.



2.7 MEDICIONES DE PARAMETROS DE VIDEO EN SISTEMAS DE
MICROONDAS Y TRANSMISORES VHEF Y UHF.(NAB ;1192;
617) .

Para medir el desempefioc de un enlace de microondas o
transmisor de video, es preciso ingresar a los
equipos con sefales de prueba. Antes de iniciar con
la descripcidén de las mismas, es necesarlo recordar
la terminologia usada en la forma de onda del wvideo,

para lo cual se muestra la figura 33.

Unidades
IRE  ei>w T >
120 [ ..———;r
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40 [ _)‘(3 M g
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FIGURA 33. SENAL DE VIDEO COMPUESTA STANDARD.
A = Amplitud pico — pico de la sefilal compuesta.
B = Diferencia entre en nivel de negro y nivel de

borrado.

Q
I

Amplitud pico - pico de la seflal de burst.

I, = Valor nominal de la sefial de luminancia.



M = Amplitud pico — pico de la sefial monocroma de

video.

wn
Il

Amplitud de la sefial de sincronismo.
Tp, = Duracidén del breezeway

Ts1 = Duracidn del periodo de borrado.
Tsy = Duracidén del pulso de sincronismo.

T, = Duracidén del periodo activo de linea.

La amplitud nominal pico -~ pico de la sefial de video
monocroma es de un voltio pico, tomédndose 0.286 V
para el sincronismo y los restantes 0.714 V para el
video; que corresponden a 40 y 100 wunidades IRE
(Institute of Radio Engineers, hoy IEEE)
respectivamente, como se ve en la figura 34.
Entonces wuna unidad IRE corresponde a 1/100 del

rango de luminancia.
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FIGURA 34. 1A ESCALA DE UNIDADES IRE
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Dos de las sefiales de prueba que son requeridas para
llevar a <cabo las varias medidas descritas méas

adelante son:

A. La " Seflal de prueba compuesta " : mostrada en
la figura 35, la cual consiste de wuna "linea de
barra " , " pulso 2T", un "pulso de crominancia" vy

"seflal de escalera de cinco pasos".

B. La Senal de prueba combinacidén : mostrada en la
figura 36 la cual consiste de un "bandera blanca",

un "multiburst", y una "Seflal de tres niveles de

crominancia'.

Pulso de crominancia

Pulso 2T Escalera de cinco
pPasos

Linea de barra

160

\t/1
A

=20

3
[ S aen B S B R B OO St A I oo

~ad

73
o
X;J

FIGURA 35. SENAL DE PRUEBA COMPUESTA
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FIGURA 36. SENAL DE PRUEBA COMBINACION.

Para poder evaluar los transmisores con
programacidn, se insertan en la seflal de video los
VITS ( Vertical Interval Test Signals : Seflales de
prueba del intervalo vertical ), que como su nombre
lo indica, son sefiales de prueba insertadas en el

intervalo vertical de video.

Cuando se usa VITS para las mediciones, la " Seifal
de prueba compuesta " debe ser insertada sobre la
linea 17, campo 1 y la " Sefial de prueba combinacidn

" debe ser insertada en la linea 17, campo 2.

El nivel de cuadro promedio de video ( APL : Average
Picture Level )se define como el nivel promedio
durante el tiempo de barrido activo excluyendo las
sefiales de sincronismo y borrado, que es integrado

sobre un periodo de un frame ( 1/29.94 S o 33.4 mS).

Los objetivos de desempefio a cumplir se aplican a

los niveles de cuadro promedio de wvideo ( APL )
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dentro del rango del 10 % al 90 % . Este es un
importante punto a considerar cuando hacemos
mediciones con VITS, particularmente durante
periodos de transmisidén de programas, en donde no se
tiene control sobre el APL, en este caso muchos de

1los parametros de medicidn pueden ser afectados.

2.7.1 PARAMETROS A MEDIR

2.7.1.1 Insercidén de Ganancia: es la diferencia en
unidades IRE, entre la amplitud pico - pico de la
sefial de prueba inyectada a la entrada del sistema y
la amplitud nominal de la sefial de prueba a la
salida del mismo. Para su medicién, se utiliza la
porcidén "linea de barra"™ de la sefial compuesta , tal

como se ve en la figura 37.

18us IRE
ly > — 100
“bp —_
] a0
— 60
a0
- 20
D[ ]
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FIGURA 37. SENAL DE PRUERA DE LINEA DE BARRA
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En la figura 38 se muestra un ejemplo de insercidn

de ganancia negativa

La insercidn
de ganancia es
de -3 unidades

FIGURA 38. EJEMPLO DE INSERCION DE GANANCIA NEGATIVA

Objetivos: la diferencia no debe exceder +/- 3

unidades IRE

2.7.1.2 Distorsién del campo en tiempo. Es el
cambio en la forma de la parte superior de la sefal
cuando se inyecta a la entrada una seflal de prueba
de "cuadro blanco" de 100 IRE de amplitud, medida a
la salida en un periocdo de un campo. Para su
medicidn, una seflal de "cuadro blanco" es usada, la
magnitud de la distorsidén se obtiene midiendo en
unidades IRE el cambio en la amplitud pico - pico de
la parte superior de la barra, con la amplitud de la
barra central ajﬁstada a 100 IRE, tal como se

muestra en la figura 39.
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FIGURA 39. SENAL DE PRUEBA DE BARRA DE CAMPO O

CUADRO BLANCO

En la figura 40 se muestra un ejemplo de distorsidn

de campo en tiempo.

La distorsidn es

de 3 unidades

(+1/ '_'2)
FIGURA 40. EJEMPLO DE DISTORSION DE CAMPO EN
TIEMPO.
Objetivos: la excursidén pico - pico de la barra

superior no debe exceder 4 unidades IRE.
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2.7.1.3 Distorsidon de la forma de onda de la linea
de tiempo. Cuando una sefial de prueba de televisidn
 teniendo un periodo de una linea y de amplitud de
referencia de un blanco es inyectada a la entrada
del sistema, la distorsidn mencionada es el cambio
en la forma de la parte superior de la sefal de
prueba a la salida. Para la medicidén la porcidn la
"linea de barra" ( mostrada en la figura 37 ) de la
" Seflal de prueba compuesta " es usada. La magnitud
de la distorsidén se obtiene mediante la medicidén en
unidades IRE del cambio de la amplitud pico - pico
de la parte superior de la barra con la amplitud del

centro ajustada para 100 IRE.

En la figura 41 se muestra un ejemplo de distorsidn

de la linea de tiempo.

La distorsidén de 1la
linea de tiempo es 4
IRE (+2, -=2)

FIGURA 41. EJEMPLO DE DISTORSION DE LA LINEA DE
TIEMPO.

Objetivos: la excursidn pico - pico de la barra

superior no debe exceder 4 unidades IRE.
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2.7.1.4 Distorsidén de corto tiempo de la forma de
onda. Si un pulso corto ¢ una funcidén de paso
rapido de amplitud de referencia de un blanco y de
forma definida es aplicada a la entrada del sistema,
dicha distorsién se define como la desviacidn del
pulso o paso de su forma original. Se usa la porcidn
"linea de barra" y pulso 2T de la " Sefial de prueba
compuesta " para medir esta distorsidn, como se
muestra en la figura 42. La amplitud de la seidial
pulso 2T es medida en unidades 1IRE, teniendo
previamente ajustada 1la dmplitud. de la sefial de
prueba "linea de barra " exactamente a 100 unidades
IRE. La variacién pico - pilco en los intervalos de 1
usS., de ambos lados (precediendo y siguiendo) la
transicidén T-step (subida y caida) son medidos con
la amplitud de 1la "seflal de prueba de Dbarra”
ajustada a 100 IRE, también son medidas entre el
blanking y un punto aproximadamente a 2 uS. desde el

borde de la barra. La medicidén es la mayor pico -

pico obtenida.

UNIDADES
IRE
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— 40
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FIGURA 42. SENAL DE PRUEBA DE PULSO 2T
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En las figuras 43 a y b se muestra un ejemplo de

Distorsién de corto tiempo.

Las variaciones de

. amplitud siguientes
La amplitud del a la transicién T-
pulso 2T es 92 paso son de 10
unidades IRE unidades pico-pico

A B

FIGURA 43. EJEMPLO DE DISTORSION DE CORTO TIEMPO

Objetivos:

e Ta amplitud del pulso 2T debe ser 100+/—- 6 IRE

e Las variaciones pico — pico precedida o seguida de

la transicién T-step no debe exceder 10 IRE.

2.7.1.5 Desigualdad de ganancia entre Luminancia y
Crominancia. Es el cambio en amplitud de los
componentes de color relativo a los componentes de
luminancia de la sefial recibida. La porcidén " pulso
de crominancia " de la " Sefal de prueba compuesta "
se usa para medir este pardmetro. La amplitud de la

sefial de prueba es medida en unidades IRE, teniendo
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previamente ajustada la amplitud de la sefial de
prueba de barra exactamente en 100 unidades IRE.
Este método para realizar esta medicidn es invalido

en presencia de distorsidn arménica.
La medicidén se muestra en la figura 44

UNIDADES
IRE

=1 100
e —{ 80

I
/L///é, 1.

FIGURA 44. SENAL DE PRUERA DE PULSO DE CROMINANCIA.

En la figura 45 se muestra un ejemplo de desigualdad

de ganancia entre Luminancia y Crominancia.

La amplitud del
pulso de crominancia
es 94 unidades IRE

FIGURA 45. UN EJEMPLO DE DESIGUAILDAD DE GANANCIA
LUMINANCIA - CROMINANCIA.



Objetivo: la amplitud del pulso de Crominancia debe

ser 100+/- 3 IRE.

2.7.1.6 Desigualdad de retardo entre luminancia y
Crominancia. Cuando se aplica una sefial de prueba
con componentes de crominancia \ luminancia
definidos , la desigualdad de retardo crominancia -
luminancia se define como el cambio en relacidn al
tiempo del componente de Crominancia relativo al
componente de luminancia de la sefial de prueba. La
porcidn pulso de Crominancia de la " Sefial de prueba

compuesta " es usada.

Si los componentes de Crominancia de la sefial de
prueba empiezan con un lébulo yendo hacia positivo
entonces existe un retardo de croma y si empieza
como negativo existe adelanto, se puede calcular en

base a la siguiente férmula:

CLDI(RCT),s =201 *7, , ver figura 47.

En la figura 46 se muestra un ejemplo de desigualdad

de retardo entre luminancia y crominancia.
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CLDI(RCT) es 2

nanosegundos

FIGURA 46.
ENTRE LUMINANCIA Y CROMINANCIA.

40

UN EJEMPLO DE DESIGUALDAD DE RETARDO

PULSO DE AMPLITUD NORMALIZADA

IRE
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FIGURA 47.

CROMINANCIA - LUMINANCIA

Objetivo: 1la desigualdad de retardo
mayor a 75 nS.
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2.7.1.7 Distorsidén de ganancia con respecto a la
frecuencia. Es la variacidédn de la ganancia de las
diferentes frecuencias dentro de 1la Dbanda de
frecuencias de televisidén. La porcidén multiburst de
la Senal de prueba combinacidn es usada en el rango
de 500 KHz hasta 4.2 MHz, la amplitud de la bandera
blanca debe ser ajustada exactamente a 100 IRE vy
entonces la amplitud pico - pico de cada frecuencia

de burst debe ser medida, como se indica en la

figura 48.

UNIDADES
IRE
- 100
— - 75
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FIGURA 48. LA SENAL DE PRUERA MULTIBURST

En la figura 49 se muestra un ejemplo de distorsidén

de ganancia con respecto a la frecuencia.
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Las amplitudes de burst
varian desde 50 unidades
IRE en el burst de 500 KHz
hasta 42 unidades IRE en el
burst de 4.2 MH=z

FIGURA 49. UN EJEMPLO DE DISTORSION DE GANANCIA CON
RESPECTO A LA FRECUENCIA.

Objetivo: con la amplitud de la bandera blanca

ajustada a 100 IRE.

e Todas las amplitudes de las frecuencias burst

deben ser 50 + 3, -5 IRE

¢ La amplitud del burst de color deberia ser 40 +/-—
4 IRE

2.7.1.8 Distorsién por no linealidad de la
luminancia. Para un particular wvalor de nivel de
cuadro promedio (APL) , la distorsidn de no
linealidad de la luminancia es definida como la
desviacidn de la proporcionalidad entre la amplitud
de una pequefa funcidn de paso unitario a -la entrada
del sistema y la correspondiente amplitud de la
sefial a la salida, a medida que el nivel del paso es
variado desde el nivel de blanking hasta el nivel de

blanco. La porcidén de la "escalera modulada de
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cinco pasos" de la " Sefial de prueba compuesta " es
usada (Figura 50 ). La amplitud de 1la seflal de
prueba debe ser perfectamente ajustada a la entrada
del sistema en medicidén. La sefial de prueba es
pasada por un circuito diferenciador. La ganancia
del monitor de forma de onda debe ser incrementada
hasta el punto donde la amplitud del pulso mas
grande sea 100 IRE, y la amplitud del pulso mas
pequefico es medido, como se indica en la figura 51.
Esta es la distorsién de no linealidad de luminancia
para 50 APL, el procedimiento se  debe repetir para

10 $ y 50 % APL.
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FIGURA 50. SENAL DE PRUERA ESCALERA DE CINCO PASOS

MODULADA .
En la figura 51 se muestra un ejemplo de distorsidn

por no linealidad de luminancia.
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La distorsidén por no
linealidad de luminancia
es de 4 unidades IRE.

UN EJEMPLO DE DISTORSION POR NO

LINEATIDAD DE LUMINANCIA.

Objetivo: con la amplitud del pulso més grande
ajustado a 100 IRE, tanto para 10 % , 50 % y 90 %
de APL no debe ser mas grande que 10 unidades IRE.

2.7.1.9 Distorsidn de Crominancia por no
linealidad de ganancia. Para valores fijos de nivel
de luminancia y APL, la distorsidén en la sefial de
Crominancia por no linealidad de su ganancia es
definida como la desviacidén de proporcionalidad
entre la amplitud de la portadora de Crominancia a
la entrada del sistema en medida y la amplitud
correspondiente a la salida, a medida que 1la
amplitud de la subportadora es variada desde un
valor minimo especificado a un valor maximo
especificado. La porcidn " Seflal de tres niveles de
crominancia " de la "Seflal de prueba combinacidén'" es
usada. La seflal de prueba es pasada por un filtro

pasa altos. La ganancia del monitor de forma de onda
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es ajustado hasta el punto donde la amplitud de la
subportadora de la mitad es exactamente 40 IRE vy
entonces la amplitud de las subportadoras de niveles

mads grande y mas peqguefla son medidas, como se indica

en la figura 52.
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FIGURA 52. SENAL DE PRUERA DE TRES NIVELES DE
CROMINANCIA

En la figura 53 se muestra un ejemplo de distorsidn

de crominancia por no linealidad de ganancia.

E1l burst més grande es
de 64 unidades IRE.

FIGURA 53. EJEMPLO DE DISTORSION DE CROMINANCIA POR
NO LINEALIDAD DE GANANCIA.
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Objetivos:
e La amplitud de la subportadora mas pequeila debe

ser 20+/-2 IRE.

o La amplitud de la subportadora mas grande debe ser

80+/-8 IRE

2.7.1.10 Distorsidén de Crominancia por no linealidad
en la fase. Para valores fijos de niveles de seifial
de luminancia y nivel de cuadro promedio, la
distorsidén de Crominancia por no linealidad de fase
es definida como la variacién en fase de la
subportadora de Crominancia a la salida a medida dque
la amplitud de la subportadora es variada desde un
valor especifico a un valor méximo especificado. "Ia
porcién de tres niveles de crominancia es usada, la
sefial de prueba a la salida debe ser medida usando
un vectorescopio, bajo condiciones de distorsidn
Cero la fase de cada nivel de los tres niveles de

Crominancia debe ser -90°. La medicidn se muestra en

la figura 54.

FIGURA 54. DISTORSION DE CROMINANCIA POR NO
LINEALIDAD EN LA FASE MOSTRANDO CERO DISTORSION



En la figura 55 se muestra un ejemplo de distorsidn

de crominancia por no linealidad en la fase.

i La distorsidén de crominancia
l por no linealidad en la fase
l es de 5°.

FIGURA 55. EJEMPLO DE DISTORSION DE CROMINANCIA POR
NO LINEAT.IDAD EN LA FASE.

Objetivos : la variacidén de fase pico - pico de los
tres niveles de Crominancia de la sefial de prueba no

debe exceder 5°.

2.7.1.11 Ganancia Diferencial. Si una subportadora
de Crominancia de amplitud constante superpuesta
sobre una sefial de luminancia es aplicada a 1la
entrada del sistema en comprobacidn, la ganancia
diferencial es definida como el cambio en amplitud
de la subportadora a la salida conforme wvaria la
luminancia desde blanking a nivel de Dblanco. "La
porcidén de escalera modulada de cinco pasos" es
usada. La seflal de prueba debe ser alimentada al
monitor de forma de onda a través de un filtro pasa

altos, la ganancia del monitor de forma de onda es



ajustado hasta que la subportadora mds alta tenga
una amplitud pico - pico de 100 IRE. La diferencia
entre la amplitud mads alta y més baja de la

subportadora es la distorsidn de ganancia

o

diferencial al 50 APL, 1la medida debe ser

repetida para 10 $% y 90 & APL. La medicidén se

muestra en la figura 56

La ganancia diferencial
es de 16 %.

FIGURA 56. EJEMPLO DE DISTORSION POR GANANCIA
DIFERENCIAL

\

Objetivo: para 10 % , 50 $ vy 90 & APL la ganancia
diferencial no deberia exceder 15 % (15 unidades

TRE)

2.7.1.12 Fase diferencial. Si una subportadora de
Crominancia de amplitud constante sin modulacidén de
fase, superpuesta sobre una sefial de luminancia, es
aplicada a la entrada del sistema en comprobacidn,
la fase diferencial se define como el cambio en la
fase de la subportadora a la salida conforme varia

la luminancia desde blanking hasta el nivel de



blanco. ILa '"porcidn escalera modulada de cinco
pasos" de la " Sefial de prueba compuesta " es usada.
La seflial de prueba debe ser alimentada a través de
un filtro pasa altos o} directamente a un
vectorescopio. La distorsidén de fase diferencial es
medida por el cambio pico - pico en la fase de la
subportadora a 50 % APL. La misma medida se debe

repetir para 10 % y 90 % APL. La medicidn se

muestra en la figura 57.

FIGURA 57. DISTORSION POR FASE DIFERENCIATL,
MOSTRANDO CERO DISTORSION (ENTRE FLECHAS)

Fn la figura 58 se muestra un ejemplo de distorsidn

por fase diferencial.
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FIGURA 58. EJEMPLO DE DISTORSION POR FASE

DIFERENCIAT, (ENTRE FLECHAS)

Objetivo : para 10 % , 50 % vy 90 % la fase

diferencial no debe exceder 5°.

2.7.1.13 Intermodulacidn de Crominancia a
luminancia. Si una seflal de luminancia de amplitud
constante es aplicada a la entrada de un sistema de
televisidén. La intermodulacidn es definida como la
variacidén de la amplitud de 1la luminancia en la
salida resultante de la superposicidén de una sefial
de Crominancia de amplitud especifica sobre la sefal
de luminancia. " La porcidén de tres mniveles de
crominancia"™ de la Sefial de prueba combinacidn es
usada ( Figura 59 ), la sefial de prueba es pasada a
través de un filtro pasa bajos; la intermodulacidn
de 1la Crominancia a la luminancia es la méxima
amplitud de salida en IRE del pedestal de la
luminancia filtrada, la cual no contiene la

subportadora superpuesta, con el pedestal ajustado a



exactamente 50 unidades IRE, como se muestra en la

figura 60.

16C

FIGURA 59. SENAL DE PRUEBA DE TRES NIVELES DE
CROMINANCIA

FIGURA 60 . MONITOR MOSTRANDO CERO INTERMODULACION
DE CROMINANCIA A LUMINANCTA.
En la figura 61 se muestra un ejemplo de

intermodulacidn de crominancia a luminancia.
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La intermodulacidn de
crominancia a luminancia
es de +4 unidades IRE

FIGURA 61. MONITOR MOSTRANDO INTERMODULACION DE
CROMINANCIA A LUMINANCIA

Objetivo : el componente de luminancia no debe
desplazarse mas de 3 unidades IRE desde los 50 IRE

de referencia.

2.7.1.14 Ruido impulsivo. Es definido como 1la
proporcidén expresada en decibelios de la amplitud
nominal de la sefial de luminancia (100 IRE unidades)
a la amplitud pico - pico del ruido. La "sefial de
prueba campo plano" es wusada, la amplitud de la
sefial de prueba debe sexr ajustado exactamente 100
unidades IRE a la salida y la forma de onda es”
entonces examinada muy de cerca para determinar la
existencia de interferencia de ruido impulsivo, el
mismo que es entonces medido en unidades IRE, como

se muestra en la figura 62.
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FIGURA 62. SENAL DE PRUEBA 100 $ CAMPO PLANO.
En la figura 63 se muestra un ejemplo de ruido

impulsivo.

El ruido impulsivo es de
12 unidades IRE pico-
pico.

FIGURA 63. UN EJEMPLO DE RUIDO IMPULSIVO.
Objetivo: el ruido impulsive no debe ser mayor a 7

IRE (23 dB)

100 unidades IRE
amplitud pico - pico de ruido impulsivo

Sefi al a ido impulsivo =20 log

2.7.1.15 Ruido periddico. La proporcidén de sefial a

ruido periddico es definida como la proporcidén en
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decibelios de la amplitud nominal de la sefial de
luminancia (100 unidades IRE) a la amplitud pico -
pico del ruido. Diferentes objetivos de desempefio
son algunas veces especificados para ruidos
peridédicos (frecuencia simple)entre 1 KHz y el
limite de frecuencia superior del video y para hum (
ruido de 60 Hz) de fuentes de poder, incluyendo
armé4nicos de bajo orden. "La seflal plana de prueba”
es usada, la amplitud de la sefial de prueba debe ser
exactamente ajustada en la salida a 100 IRE y la
forma de onda mostrada debe ser examinada para
determinar si zruido periddico esta presente, la
amplitud pico - pico en IRE unidades de ruido
periddico el cual es de naturaleza de Dbaja
frecuencia (fuentes de poder) debe ser medido
separadamente del ruido periddico en el rango de

frecuencias nominales de 1 KHz a 4.2 MHz.

100 unidades IRE
amplitud pico - pico de ruido periodico

Sefi al a rudo periodico = 20 log

En la figura 64 se muestran dos ejemplos de ruido

periddico.
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FIGURA 64. EJEMPLOS DE RUIDO PERIODICO.

Objetivo

e Bajo de 1 KHz (incluyendo hum de fuentes de poder

y armdénicos de bajo orden) debe ser mayor o igual

a 50 dB.

e Entre 1 KHz y 4.2 MHz debe ser mayor o igual a 50
dB.



CAPITULO IIT

3. ANALISIS DE FACTIRILIDAD TECNICO -

ECONOMICA DE LA RED

Mediante este proyecto se pretende cubrir gran
-parte de las provincias de NAPO, PASTAZA, MORONA
SANTIAGO vy 2AMORA CHINCHIPE, por lo tanto es
necesario indicar al menos de forma aproximada la
poblacidén existente en dichas provincias, que
serian las directamente beneficiadas con la
implementacién del sistema. Para esto se ha tomado
los datos de proyeccidén de poblacidn para el pais,
segin provincias, periodo 1.990 - 2.000, elaborado
por el INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS
( INEC ), basado en el V CENSO DE POBLACION Y IV
DE VIVIENDA 1990. El documento indicado se muestra
en la tabla 22. Entonces la poblacidén cubierta por
el proyecto es de aproximadamente 531.839
habitantes; incluyendo la poblacidn de los

sectores no delimitados.

Este proyecto es de contenido social, pues por las
condiciones socioecondmicas de los habitantes de
la zona, no se espera que produzca utilidad
alguna, tomando en cuenta que la rentabilidad en
Televisidn proviene fundamentalmente de la
publicidad comercial. Por tal motivo se espera que
alguna institucidén estatal financie el proyecto,
teniéndose como antecedente la financiacidén dada

por PETROECUADOR para la implementacidén de dos
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redes de microondas vy 1las instalacidén de dos
transmisores de 12.5 KW para dar servicio a las
ciudades de Lago Agrio , El Coca y alrededores;
con las sefiales de Teleamazonas y Gamavisidn, en
el afic de 1.996.
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3.1 COSTOS DE EQUIPAMIENTO

A continuacidén se tiene un desglose de los costos
de equipos 'y accesorios necesarios para la
implementacidén del presente proyecto. Se mencionan

algunos términos que es necesario explicarlos:

¢ Conector 163DE ; Conector 163DC, son conectores
que se usan en los extremos de la guia de onda,
para interconectar el un extremo con la paradbola y

el otro con el equipo de microondas.

. Flex twist , es un tramo coxto( 2 y 3 pies
standard ) de guia de onda superflexible con
conectores soldados a sus extremos, que se usa
generalmente para acoplar la guia de onda al
equipo, evitando hacer curvaturas de radio coxrto
que podrian dafiar o "aplastar” la guia de onda,
con la consiguiente pérdida de sus caracteristicas

de transmisiodn.

e Presurizador, es un compresor pequeiio que
introduce aire seco a presidén dentro del cable de
transmisidén, para evitar que ingrese humedad que

perjudicaria el funcionamiento del sistema.

e Pressure Windows, es un accesorio que se coloca
como una placa intermedia en la unidén de dos
tramos de guia de onda, tiene un orificio de 1la
forma de la guia de onda usada y cubierta con un
material sintético que deja pasar la sefial de
radiofrecuencia y sella herméticamente la guia

para que no se escape al ailre a presidn.

¢ Hanger Kit., es una lamina de acero inoxidable

que abraza a la linea de transmisidn.
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¢ Round Member, es un anillo de acero inoxidable
que permite sujetar el Hanger XKit a la estructura

de la torre, cuando sus elementos son de tubo

circular.

¢ Feed Thru , Wall/Roof, es un aditamento que se
usa para sellar los orificios hechos en las

paredes por donde pasan las lineas de transmisidn.

e Threaded Rod, es un perno roscado que permite la
sujecidén de la linea de transmisidén a un cierta

distancia del techo.

¢ Grounding Kit, es un elemento que permite
conectar el conductor exterior de la linea de
transmisidn con la torre o sistema de tierra, se
aconseja colocarlos en el extremo superior del
cable de transmisidén, a intervalos de 60 m., y

otro a la entrada del cable a las caseta.

s Angle Adaptor , es una mordaza que permite
sujetar el Hanger Kit a los elementos de la torre,

cuando éstos son de angulo.

Se ha estimado conveniente incluir al final un Kit
de repuestos para este proyecto, que minimicen el
tiempo que esté fuera del aire una estacidn, en

caso de la averia de uno de los equipos.
Los equipos necesarios para la 1mplementacidn

préactica del proyecto y que deberan ser adquiridos

son los siguientes:
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RUTA 1

CERRO PILIZURCO:

La Ruta 1 se inicia en esta estacidn, en donde ya
se dispone de audico y video de las redes
existentes de los canales de TV nacionales, por lo
tanto es necesario implementar un sistema de
transmisidén VHF de microondas para llevar la sefial

a los otros puntos de la ruta.

SISTEMA DE MICROONDAS:

USD
1 Transmisor de microondas, marcal| 11.500,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un wvideo y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc
1 Pardbola ANDREW 4 pies MOD: 1.680,00
PL4-65D
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560,00
20 m.| Guia de onda ANDREW MOD: EW63 1.040,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450, 00
F137PA0240R
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
MOD:55000A—-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Membex
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
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1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc ) 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador vy rack de
montaje

1 Rack metdlico para montaje de 280,00
equipos

1 Herraje para montaje de 220,00
pardbola en toxrxre

1 Lote de cables de interconexidn 80,00

TOTAL PILIZURCO: 20.445,00

CERRO LLIGUA:

Esta estacidén sirve solamente como enlace de
microondas, por lo tanto es necesario implementar
un sistema de recepcidén % transmisidn de
microondas para llevar la seflal a los otros puntos

de la ruta.

SISTEMA DE MICROONDAS:

Receptor de microondas, marca| 8.900,00
ITELCO MOD: MRX7BAOS, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye
demodulador de un video y dos
canales de audio 120 Vac - 24
vdc
1 Transmisor de microondas, marca| 11.300,00
ITELCO MOD: MTX7B70S/5W, Banda
5.9-7.1 GHz, ( enlace en IF )
120 Vac - 24 Vdc
1 Pardbola ANDREW 4 pies MOD:| 1.680,00
PL4-65D
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD:| 2.000,00
PL6-65D
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560,00
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
40 m. | Gula de onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
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2 | Conector ANDREW 163DC 540,00 |
2 Flex twist ANDREW MOD: 900, 00
F137PA0240B
Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760, 00
Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A~-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:

Hanger Kit

Round Member

Feed Thru

Threaded Rod

Grounding Kit

1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc )| 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de

=

N2

RFENMNN

montaje

1 Rack metalico para montaje de 280,00
equipos

1 Regulador de Voltaje SOLA de 1 880,00
KVA

2 Herraje para montaje de 440,00
parabola en torre

1 Lote de cables de interconexidn 80,00

1 Sistema de tierra y proteccidn| 7.000,00
de rayos y transientes

TOTAL LLIGUA : 42 .100,00

CERRO CALVARIO:

Esta estacidén sirve de enlace de microondas y como
sitio de transmisidédn VHF, ©por lo tanto es
necesario implementar un sistema de recepcidn vy
transmisién de microondas para llevar la seflal a
los otros puntos de la ruta y un sistema de
transmisidén VHF para cubrir la ciudad del Puyo vy

alrededores.
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SISTEMA DE MTICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marca 900,00
ITELCO MOD: MRX7BA0S, Banda 5.9~
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 Vac - 24 vdc
1 Transmisor de microondas, marca .300, 00
ITELCO MOD: MTX7B70S/5W, Banda
5.9-7.1 GHz, ( enlace en IF )
120 vac - 24 Vvdc
1 Pardbola ANDREW 6 piles MOD: PLG6- .000, 00
65D
1 Paridbola ANDREW 10 pies MOD: .350,00
PL10-65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
1 Radom 10 pies ANDREW MOD: R10G 1.800,00
40 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD: 900, 00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A~-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de xespaldo ( 24 Vvdc ) .850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador vy rack de
montaje
1 Rack metalico para montalje de 280,00
equipos
2 Herraje para montaje de parébola 440,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
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Sistema de tierra y proteccidn| 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTAL 1 CALVARIO: | 41.130,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHF:

Transmisor ITELCO, MODELO| 53.900,00
T113SB con amplificacidén
audio/video separado 1 KW CH4,
totalmente en estado sélido
diplexer incluido, constituido
con 5 mbédulos V142, monofasico
220 Vac.
Sistema radiante RYMSA, Banda| 55.000,00
I, constituido por 16 paneles
AT 11-220
40 Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 730,00
LDF5-50A
Conector ANDREW L45R 220,00
Kit de accesorios ANDREW para 590, 00
cable coaxial 7/8,
constituido por:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
Regulador de Voltaje SOLA de 5 3.360,00
KVA
SUBTOTAL 2 CALVARIO: 113.800,00
SUBTOTALES : UsSDh
SISTEMA DE MICROONDAS: ........ 41.130,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHF: 113.800,00
TOTAL CALVARIO: 154.930,00
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CERRO HUACAMAYOS:

Esta estacién sirve de enlace de microondas y COmo
sitio de transmisién VHF, por lo tanto es
necesario implementar un sistema de recepcidn vy
transmisidén de microondas para llevar la sefial a
los otros puntos de l1la red y un sistema de
transmisidén VHF para cubrir Archidona, Cosanga y

alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

Récéétdfu aé'%miéidéndaé, ”marca
ITELCO MOD: MRX7BAOS, Banda

5.9-7.1 GHz, incluye
demodulador de un video y dos
canales de audio 120 Vac - 24
Vdc

1 Transmisor de microondas, marca| 9.800,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, ( enlace en IF )

120 Vac - 24 Vdc
1 Pardbola ANDREW 10 pies MOD:| 4.350,00

PL10-65D
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD:| 2.000,00
PL6-65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
1 Radom 10 pies ANDREW MOD: R10G 1.800,00
50 m. | Guia de onda ANDREW MOD: EW63 2.600,00
2 | Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD: 800,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A~137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda FEW63, constituido
por:
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2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc ) 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de
montaije
1 Rack metalico para montaje de 280,00
equipos
2 Herraje para montaje de 440,00
paradbola en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
1 Sistema de tierra y proteccidén| 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTATL. 1 HUACAMAYOS: 40.150,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

1 Transmisor ITELCO, MODELO T332| 23.320,00
con amplificacidén audio/video
combinado 200 W CHS, +totalmente
en estado sdélido, monofasico 220
vac.
1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda| 8.200,00
IITI, constituido por 5 paneles
AT 13-220
40 m. |Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 730,00
LDF5-50A
1 Conector ANDREW MOD: L45W 30,00
1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00
1 Kit de accesorios ANDREW para 590, 00
cable coaxial 7/8”, constituido
por:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1.5| 1.200,00
KVA
SUBTOTAL 2 HUACAMAYOS: 34.180,00
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SUBTOTALES : UsDh

SISTEMA DE MICROONDAS: .............. 40.150,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHF: ......... 34.180,00
TOTAL HUACAMAYOS:|74.330,00

CERRO MIRADOR:

Esta estacidén sirve de sitio terminal de
microondas y como sitio de transmisidén VHF, por lo
tanto es necesario implementar un sistema de
recepcidn de microondas % un sistema de
transmisidén VHF para cubrir .la ciudad de Tena vy

alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marcal| 8.300,00
ITELCO MOD: MRX7BA0S, Banda 5.9-
7.1 GHz, dincluye demodulador de
un video y dos canales de audio

120 Vac - 24 Vdc |
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6TL2.OOO,OO
65D
1 |Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E | 780,00
20 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 1.040,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
/MOD:55000A—-137
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1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Rack metadlico para montaje de 280,00
eguipos
1 Herraje para montaje de pardbola 220,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
1 Sistema de tierra y proteccidn| 3.000,00
L@e rayos y transientes
SUBTOTATL, 1 MIRADOR: 18.535,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

1 Transmisor ITELCO, MODELO T142|22.400,00
con amplificacidén  audio/video
combinado 250 W CH2, totalmente
en estado sbélido, monofadsico 220
Vac.

1 Sistema radiante RYMSA, banda I,|13.750,00
constituido por 4 paneles AT 11-

220
30 m. |Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 547,50
LDE5-50A

1 Conector ANDREW MOD: L45W 30,00

1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00

1 Kit de accesorios ANDREW para 590,00
cable coaxial 7/8”, constituido
por:

5 Hanger Kit

2 Angle Adaptor Kit

2 Feed Thru

1 Threaded Rod

2 Grounding Kit t

1 |Regulador de Voltaje SOLA de 1| 1.200,00
KVA

SUBTOTAL 2 MIRADOR: 38.627,50
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SISTEMA DE MICROONDAS: ....... 18.535,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHE: .. 38.627,50

TOTAL MIRADOR: |57.162,50

TOTALES RUTA 1: USD
CERRO PILIZURCO: . ............. 20.445,00
CERRO LLIGUA: .. ..., 42.100,00
CERRO CALVARIO: . ........nouu... 154.930,00
CERRO HUACAMAYOS: . ............ 74.330,00
CERRO MIRADOR: ... ..ooooummnn.. 57.162,50
TOTAL RUTA 1:|348.967,50

RUTA 2

CERRO BUERAN:

La Ruta 2 se inicia en esta estacidn, en donde ya
se dispone de audio y video de las redes
existentes de los canales de TV nacionales, por lo
tanto es necesario implementar un sistema de
transmisidén VHF de microondas para llevar la seifial
a los otros puntos de la red. Al ser este punto
inicio también de la zruta 3, se ha estimado
conveniente colocar un solo transmisoxr de
microondas y usar un divisor de potencia para

llevar la sefial a las dos rutas.
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SISTEMA DE MICROONDAS:

Transmisor de microondas, marca|l3.200,00
ITELCO MOD: MTX7B70S/5W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc
1 Two Way Power Divider ANDREW 580,00
MOD 62835-64
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: .000, 00
PL6-65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
25 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 .300, 00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MCD: 450,00
F137PAD240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc ) .850, 00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y zrack de
L montaje
1 Rack metédlico para montaje de 280,00
equipos
1 Herraje para montaje de 220,00
parabola en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
TOTAL BUERAN: 23.525,00
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CERRO PATACOCHA:

Esta estacidn sirve de enlace de microondas, pox
lo tanto es necesario implementar un sistema de

recepcidn y transmisidén de microondas para llevar

la sefial a los otros puntos de la red.

SISTEMA DE MITCROONDAS:

1 Receptor de microondas, marca .900,00
ITELCO MOD: MRX7BAOS, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye
demodulador de un video y dos
canales de audio 120 Vac - 24
vdc
1 Transmisor de microondas, marca .800,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, ( enlace en IF )
120 Vac - 24 Vdc
1 Parabola ANDREW 4 pies MOD: .680,00
PL4-65D
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: .000, 00
PL6—-65D
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560,00
1 Radom 6 piles ANDREW MOD: RGEE 780,00
20 m. |Gulia de onda ANDREW MOD: EW63 .080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD: 900,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 405252 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A~137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
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1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc ) 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de

montaje
1 Rack metdlico para montaje de 280,00
equipos
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1 880,00
KVA
1 Lote de cables de interconexidn 80,00

I_!

Sistema de tierra y proteccidn 3.000,00
|de rayos y transientes
TOTAL, PATACOCHA : 36.160,00

CERRO BOSCO:

Esta estacidn sirve de enlace de microondas y como
sitio de transmisidén VHF, por lo tanto es
necesario implementar un sistema de recepcidn vy
transmisidén de microondas para llevar la sefial a
los otros puntos de 1la xred y un sistema de
transmisidén VHF para cubxrir Indanza, Leonidas

Plaza y alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marca 8.900, 00
ITELCO MQOD: MRX7BAQOS, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye
demodulador de un video y dos
canales de audio 120 Vac - 24
vde

1 Transmisor de microondas, marca| 11.500,00

ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc
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1 Pardbola ANDREW 4 pies MOD: 1.680,00
PL4-65D
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: 2.000,00
PL6-65D
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560,00
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: RO6E 780,00
40 m. |{Guia de onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD: 900, 00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
pox:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc ) 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de
montaje
1 Rack metdlico para montaje de 280,00
equipos
2 Herraje para montaje de 440,00
parabola en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
1 Sistema de tierra y proteccidn 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTAL 1 C. BOSCO: 37.420,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

audio/video
totalmente
monofasico 220

con amplificacidn
combinado 100 W CH9,
en estado sdélido,
Vac.
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1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda| 3.280,00]
IIT, constituido por 2 paneles
AT 13-220
25 m. |Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 456,25
LDF5-50A
1 Conector ANDREW MOD-: L45W 30,00
1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00
1 Kit de accesorios ANDREW para 590, 00
cable coaxial 7/8”, constituido
por:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1 880,00
KVA
SUBTOTAL 2 C. BOSCO: 19.946,25
SUBTOTALES: USsD
SISTEMA DE MICROONDAS: ........ 37.420,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHF: ... 19.946,25
TOTAL C. BOSCO: L571366,25

CERRO CUTUCU:

Esta estacidén sirve de enlace de microondas y como
sitio de transmisidén VHF, por lo tanto es
necesario implementar un sistema de recepcidn vy
transmisidén de microondas para llevar la seflal a
los otros puntos de la red y un sistema de
transmisidén VHF para cubrir Patuca, Logrofio vy

alrededores.



SISTEMA DE MICROONDAS:

-900, 00

1 Receptor de microondas, marca| 8
ITELCO MOD: MRX7BAOS, Banda 5.9~
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 vVac - 24 Vdc
1 Transmisor de microondas, marca|ll.500,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc
[ 1 Parabola ANDREW 4 pies MOD: PL4-| 1.680,00
65D
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6-{ 2.000,00
65D :
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560, 00
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
20 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD : 300, 00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc )| 2.850,00
para 1los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de
montaje
1 Rack metédlico para montaje de 280,00
equipos
2 Herraje para montaje de parabola 440,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00




1 Sistema de tierra y proteccidn| 3.000,00
de rayos y transientes
L SUBTOTAL 1 CUTUCU: 37.420,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

T U 8D i,
1 Transmisoxr ITELCO, MODELO T313SB|71.460,00
con amplificacién audio/video
separado 1 KW CH11, +totalmente
en estado sdélido, monoféasico 220
vVac.

1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda| 1.640,00
III, constituido por 1 paneles

AT 13-220
35 m. | Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 638,75
LDF5-50A
2 Conector ANDREW L45R 220,00!
1 Kit de accesorios ANDREW para 590, 00
cable coaxial 7/8”, constituido
por:

5 Hanger Kit

2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru

1 Threaded Rod

2 Grounding Kit

1 Regulador de Voltaje SOLA de 5| 3.360,00

KVA
SUBTOTAL 2 CUTUCU: 77.908,75
SUBTOTALES : USD
SISTEMA DE MICROONDAS: ........ 37.420,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHF: ... 77.908,75
TOTATL CUTUCU: |[115.328,75

CERRO KILAMO:

Esta estacidn sirve de sitio terminal de

microondas y como sitio de transmisidén VHF, por lo
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tanto es necesario implementar un sistema de
recepcidén y transmisidén de microondas para llevar
la sefial a los otros puntos de la red y un sistema
de transmisidn VHF para cubrir la ciudad de Macas,

Sucta y alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marca 8.800,00
ITELCO MOD: MRX7BA0OS, Banda 5.9-
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 Vac - 24 Vdc
1. Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6—| 2.000,00
65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
40 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
poxr:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Rack metdlico para montaje de 280,00
equipos
1 Herraje para montaje de paridbola 220,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
1 |Sistema de +tierra y proteccidn| 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTAL 1 KILAMO: 19.575,00




SISTEMA DE TRANSMISION VHF:

Transmisor ITELCO, MODELO T382SA
con amplificacidén audio/video
combinado 500 W CH13, totalmente
en estado sélido, monofasico 220
Vac.
1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda| 8.200,00
ITI, constituido por 5 paneles
AT 13-220
35 m. |Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 638,75
LDF5-50A
2 Conector ANDREW MOD: L 45R 220,00
1 Kit de accesorios ANDREW para 590,00
cable coaxial 7/8"”, constituido
por:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 3| 2.160,00
KVA
SUBTOTAL 2 KILAMO: 65.188,75
SUBTOTALES : USD
SISTEMA DE MICROONDAS: ........ 19.575,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHEF: 65.188,75
TOTAL KILAMO: |84.763,75
TOTALES RUTA 2: USsDh
CERRO BUERAN: ..........co.uu... 23.525,00
CERRO PATACOCHA: .. ... .. iiiunun 36.160,00
CERRO BOSCO: ... i i it ittt eeens 57.366L25
CERRO CUTUCU: ... . i ittt iteeenn- 115.328,75
CERRO KIIAMO: .................. 84.763,75
TOTAL RUTA 2:|317.143,75




RUTA 3

CERRO BUERAN:

La Ruta 3 se inicia en esta estacidén, y como se
indicd en la ruta 2, solo se usarada el sistema de
transmisidén de microondas para llevar la seflal a
los otros puntos de la red. No se incluye el
transmisor de microondas, que es el mismo anotado

en la ruta anterior.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Paradabola ANDREW 6 pies MOD: PL6-| 2.000,00
65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: RGE 780,00
20 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EWG63 1.040,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450,00
F137PA0240RB
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
MOD:55000A~-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
poxr:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Herraje para montaje de parébola 220,00
en torre
TOTAL BUERAN: 5.515,00
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CERRO MATANGA :

Esta estacidén sirve de enlace de microondas, por
lo tanto es necesario implementar un sistema de
recepcidén y transmisidén de microondas para llevar

la sefial a los otros puntos de la red.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marcal| 8.900,00
ITELCO MOD: MRX7BA0OS, Banda 5.9-
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 vVac - 24 Vdc

1 Transmisor de microondas, marca|ll.500,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye moduladoxr
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc

2 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6—| 4.000,00

65D
2 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 1.560,00
40 m. |Gula de .onda ANDREW MOD: EW63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex twist ANDREW MOD: 900,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90, 00

MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
poxr:

Hanger Kit

Round Member

Feed Thru

Threaded Rod

Grounding Kit

PPN
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1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc )| 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y zrack de
montaje
1 Rack metédlico para montaje de 280,00
equipos
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1 880,00
KVA
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
1 Sistema de tierra y proteccidédn| 3.000,00
de rayos y transientes
TOTAL MATANGA : 138.400,00

CERRO GUAYUSA:

Esta estacidn sixve de sitio terminal de
microondas y como sitio de transmisidn VHF, por 1o
tanto es necesario implementar un sistema de
recepcidn de microondas \Y% un sistema de
transmisidén VHE para cubrixr Gualaguiza v

alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

Receptor de microondas, marcal 8.900,00
ITELCO MOD: MRX7BA0S, Banda 5.9-
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 Vac - 24 Vdc

1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6-! 2.000,00

65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: R6E 780,00
20 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 1.040,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450, 00
F137PA0240R
1 |Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
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Pressure Windows ANDREW

MOD:55000A-137

45,00

Kit de accesorios
guia de onda EW6G3,
por:

Hanger Kit

Round Member

Feed Thru
Threaded Rod
Grounding Kit

ANDREW para
constituido

P ENDDDN

440,00

Rack metdlico para montaje de

equipos

280,00

Herraje para montaje de parédbola
en torre

220,00

H

Lote de cables de interconexidn

80,00

Sistema de tierra y proteccidn
de rayos y transientes

.000,00

18

.535,00

SUBTOTAL 1 GUAYUSA:

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

1 Transmisor ITELCO, MODELO T142SA|22.400,00
con amplificacidén  audio/video
combinado 250 W CH2, totalmente
en estado sdélido, monofisico 220
Vac.
1 Sistema radiante RYMSA, banda I,| 6.875,00
constituido por 2 paneles AT 11-
220
30 m. |Cable cpaxial ANDREW 7/8” MOD: 547,50
LDF5-50A _
1 Conector ANDREW MOD: L45W 30,00
1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00
1 Kit de accesorics ANDREW para 590,00
cable coaxial 7/8”, constituido
poxr:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 3| 2.160,00
KVA
32.712,50

SUBTOTAL 2 GUAYUSA:
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SUBTOTATES ; TJSD

STSTEMA DE MICROONDAS: . ........... 18.535,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHE: ........ 32.712,50

TOTAL GUAYUSA: |51.247,50

TOTALES RUTA 3: USD

CERRO BUERAN: . ... ... ..., 5.515,00
CERRO MATANGA: . . ..o oeeeennn.. 38.400.00
CERRO GUAYUSA: . .o veeeeenn .. 51.247,50

TOTAL RUTA 3:|85.162,50

RUTA 4

CERRO VENTANAS:

Ia Ruta 4 se inicia en esta estacidn, en donde se
dispone de audio y video de las redes existentes
de los canales de TV nacionales, por lo tanto es
necesario implementar un sistema de transmisidn de
microondas para llevar la sefilal a los otros puntos

de la red.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Transmisor de microondas, marca|ll.500,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc

1 Pardbola ANDREW 4 pies MOD: PL4-| 1.680,00
65D
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: RA4E 560,00
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20 m. |Guia de onda ANDREW MOD: EW63 1.040,00

1 Conector ANDREW 163DE 270,00

1 Conector ANDREW 163DC 270,00

1 Flex twist ANDREW MOD: 450, 00
F137PA0240B

1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00

1 Pressure Windows ANDREW 45,00

MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
poxr:

2 Hanger Kit

2 Round Member

2 Feed Thru

1 Threaded Rod

1 Grounding Kit

1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc )| 2.850,00
para los equipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye

baterias, <cargador vy rack de
montaje

1 Rack metédlico para montaje de 280,00
equipos

1 Herraje para montaje de parédbola 220,00
en torre

1 Lote de cables de interconexidn 80,00

TOTAT, VENTANAS: 20.445,00

CERRO CONSUELO:

Esta estacidn sirve de enlace de microondas y como
sitio de transmisidén VHF, por 1lo tanto es
necesario implementar un sistema de recepcidn vy
transmisidén de microondas para llevar la sefial a
los otros puntos de la red y un sistema de

transmisidén VHF para cubrir Zamora y alrededores.
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SISTEMA DE MICRQOONDAS:

= L USD
Receptor de microondas, marcal| 8.900,00
ITELCO MOD: MRX7BAOS, Banda 5.9~ )
7.1 GHz, incluye demodulador de
un video y dos canales de audio
120 Vac — 24 Vdc
1 Transmisor de microondas, marca|ll.500,00
ITELCO MOD: MTX7B30S/1W, Banda
5.9-7.1 GHz, incluye modulador
de un video y dos canales de
audio 120 Vac - 24 Vdc
1 Pardbocla ANDREW 6 pies MOD: PL6-| 2.000,00
65D
1 Paridbola ANDREW 4 pies MOD: PL4-| 1.680,00
65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: RG6E 780, 00
1 Radom 4 pies ANDREW MOD: R4E 560,00
40 m. |Gula de onda ANDREW MOD: EWG63 2.080,00
2 Conector ANDREW 163DE 540,00
2 Conector ANDREW 163DC 540,00
2 Flex " twist ANDREW MOD : 900,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
2 Pressure Windows ANDREW 90,00
MOD:55000A-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
por:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Sistema de respaldo ( 24 Vdc )| 2.850,00
para los eqguipos de microondas/
autonomia de 48 horas / incluye
baterias, cargador y rack de
montaje
1 Rack metédlico para montaje de 280,00
equipos
2 Herraje para montaje de parédbola 440,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
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1 Sistema de tierra y proteccidn| 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTAT, 1 CONSUELO: 37.420,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHFE:

Transmisor ITELCO, MODELO T312SA|14.600,00
con amplificacién audio/video
combinado 100 W CH1ll, totalmente
en estado sdélido, monofasico 220
Vac.
1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda! 3.280,00
ITI, constituido por 2 paneles AT
13-220
25 m. Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 456,25
LDE5-50A
1 Conector ANDREW MOD: L45W 30,00
1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00
1 Kit de accesorios ANDREW para 590,00
cable coaxial 7/8", constituido
poxr:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1.5| 1.200,00
KVA ]
SUBTOTAL 2 CONSUELO: 20.266,25
SUBTOTALES : USsDh
SISTEMA DE MICROONDAS: ........... 37.420,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHE:....... 20.266,25
TOTAL CONSUELO:|57.686,25
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CERRO STA. BARBARA:

Esta estacidn sirve de sitio terminal de
microondas y como sitio de transmisidédn VHF, por 1lo
tanto es necesario implementar un sistema de
recepcidn de microondas vy un sistema de
transmisidén VHF para cubrir Yantzaza, Paguisha vy

alrededores.

SISTEMA DE MICROONDAS:

1 Receptor de microondas, marcal| 8.300,00
ITELCO MOD: MRX7BA0S, Banda 5.9-
7.1 GHz, incluye demoduladoxr de
un video y dos canales de audio
120 Vac - 24 Vdc
1 Pardbola ANDREW 6 pies MOD: PL6-| 2.000,00
65D
1 Radom 6 pies ANDREW MOD: RG6E 780,00
20 m. |Gula de onda ANDREW MOD: EW63 1.040,00
1 Conector ANDREW 163DE 270,00
1 Conector ANDREW 163DC 270,00
1 Flex twist ANDREW MOD: 450,00
F137PA0240B
1 Presurizador ANDREW MOD: 40525A 760,00
1 Pressure Windows ANDREW 45,00
MOD:550002-137
1 Kit de accesorios ANDREW para 440,00
guia de onda EW63, constituido
poxr:
2 Hanger Kit
2 Round Member
2 Feed Thru
1l Threaded Rod
1 Grounding Kit
1 Rack metédlico para montalje de 280,00
equipos
1 Herraje para montaje de parédbola 220,00
en torre
1 Lote de cables de interconexidn 80,00
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1 Sistema de tierra vy proteccidn| 3.000,00
de rayos y transientes
SUBTOTAL 1 STA. BARBARA: 18.535,00

SISTEMA DE TRANSMISION VHE:

A J8D o
Transmisor ITELCO, MODELO T311SA| 8.500,00
con amplificacidn audio/video
combinado 20 W CH13, totalmente
en estado sdélido, monoféasico 220
vac.
1 Sistema radiante RYMSA, Dbanda| 3.280,00
III, constituido por 2 paneles
AT 13-220
30 m. [Cable coaxial ANDREW 7/8” MOD: 547,50
LDF5-50A
1 Conector ANDREW MOD: L45W 30,00
1 Conector ANDREW MOD: L45R 110,00
1 Kit de accesorios ANDREW para 590,00
cable coaxial 7/8”, constituido
por:
5 Hanger Kit
2 Angle Adaptor Kit
2 Feed Thru
1 Threaded Rod
2 Grounding Kit
1 Regulador de Voltaje SOLA de 1.5 1.200,00
KVA
SUBTOTAL 2 STA. BARBARA: 14.257,50
SUBTOTALES: USDh
SISTEMA DE MICROONDAS: ............. 18.535,00
SISTEMA DE TRANSMISION VHE: ........ 14.257,50
TOTAL STA. BARBARA:| 32.792,50




TOTALES RUTA 4: UsDh

CERRO VENTANAS: ... ... uuninenene.n 20.445,00
CERRO CONSUELO: ......... f e e e e e 57.686,25
CERRO SANTA BARBARA: ............ 32.792,50

TOTAL RUTA 4:|110.823,75

KIT DE REPUESTOS:

Transmisor de microondas ITELCO
completo, 5 w / 7 GHz

1 Receptor de microondas ITELCO
completo / 7 GHz

Excitador ITELCO, BI modelo:
T111

IF / RF converter BIII

Oscilador local / BIIXI

RF amplifier / BIII

RF power amplifier / BIII

Powexr amplifier ITELCO modelo:
V142 ( 250 W BANDA I)

1 Power amplifier ITELCO modelo:|[45.000,00
V352D ( 300W BANDAIII )

i_\

e S S S

TOTAL KIT DE REPUESTOS: (45.000,00

TOTAL EQUIPOS

TOTALES RUTAS: USDh
RUTA L1 ooooe e e e e e e 348.967,50
RUTA 2 e e e e e e e e e e e e e e e e e 317.143,75
RUTA 37 ooootee e e e e 95.162,50
RUTA 4: oot e e e 110.923,75
KIT DE REPUESTOS: ... ... . . .« .u.e.. 45.000,00
TOTAL COSTO EQUIPOS: USD 917.197,50
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A esto se afladird un 10 % estimado por costos de
transporte y pago de impuestos internacionales. No
se incluird impuestos de importacidn ya que se
espera que los organismos estatales
correspondientes concedan la exoneracidn debido a

que se trata un proyecto de beneficio social.

TOTAL EQUIPOS :USD 917.197,50
TRANSPCRTE E IMPUESTO 81.719,75
INTERNACIONALES

TOTAL EQUIPOS USD:1'008.917,25

3.2 COSTOS DE INSTALACION

Para la instalacidén se ha previsto un tiempo
aproximado de tres meses, con un equipo conformado
por sels ©personas, que se movilizaran en dos

vehiculos. Los costos estimados seréan:

Sueldos del personal USD 7.000,00
Viaticos USD 4.800,00
Vehiculos USD 3.000,00
Accesorios extras USD 1.000,00
TOTAL INSTALACION USD: 15.800,00
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TOTALES :

TOTAL EQUIPOS:

..................

TOTAL INSTALACION: ..............

USb

1'008.917,25
15.800,00

GRAN TOTAL PROYECTO: USD 1'024.717,25
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las ©poblaciones del oriente ecuatoriano, en
general, se han caracterizado por su escaso
desarrollo debido al poco apoyo o importancia que
le han dado los poderes centrales, a pesar de que
es una de las zonas que mas aportan en los
ingresos fiscales, a través de la produccidédn del
petrdleo. Ademés es una zona con gran potencial
agricola, ganadero y especialmente turistico pero
al no contar con los medios adecuados para su
desarrollo, su poblacidén tiende a emigrar hacia
las grandes ciudades buscando mejorar su nivel de
vida, agravando atn mads los problemas sociales
conocidos de las grandes urbes. Por estas razones,
proyectos como el mostrado en el presente trabajo
deben recibir todo el apoyo necesario por parte
del estado o de sus organismos competentes, para
de alguna manera incentivar e  impulsar el

desarrollo en estas regiones.

La industria de la Televisidn obtiene basicamente
sus recursos de la publicidad comercial, que esté
orientada hacia los sectores gque tienen poderxr
adquisitivo, es decir las clases media y alta, que

se concentran en los grandes centros urbanos, por
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tanto las =zonas rurales tienen poca o ninguna
importancia en el mercado de la publicidad; este
es el motivo fundamental por el que las cadenas o
redes de Televisidén o no llegan a estos sectores o

llegan con sefiales de mala calidad.

Es una practica muy comin, en el sector rural, gque
si quiere ser servido por una sefial de televisidn,
los Municipios involucrados inviertan en los
costos de los equipos, inversidén que como se
comprenderd no puede ser muy alta y repercute
obviamente en la calidad de los equipos y
consiguientemente en la calidad de sefial. De
acuerdo a las leyes de radiodifusidn, 1los unicos
duefios de los equipos y frecuencias pueden ser los
duefios de la sefial, en este caso las redes de
televisidén nacionales, entonces se firma un
contrato mediante el cual los equipos pasan a
pertenecer a la red de televisidén y ésta
"devuelve" el costo a través de publicidad de tipo
turistico de la zona involucrada durante un
periodo que wvaria entre 1 y 2 aflos, lo que

generalmente nunca llega a cumplirse.

En este proyecto, como en todo sistema, se
presenta la contradiccidn entre calidad de
transmisidén y costo, por lo que hay que llegar a
-un punto de equilibrio gque permita reducir al
minimo el costo de implementacidédn del sistema
pero sin sacrificar la calidad de sefial. Al ser un
proyecto de contenido social y al no esperarse

ningin rédito econdmico, se tratara de optimizar
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los recursos al méximo. Asi, en ninguno de los
enlaces se ha colocado sistemas redundantes ni
mejoras de la confiabilidad por diversidad de
espaclo y/o frecuencia, debido a que los costos se
elevarian demasiado, por la misma razdn tampoco se
ha considerado colocar sistemas complejos y
sofisticados de proteccidén de rayos y transientes,
muy costosos y que se Justifican por ejemplo
cuando se trasmite sefiales digitales de datos u
otra indole, donde no se pueden tener ningin tipo
de cortes en el flujo de la informacidn.
Adicionalmente, se deberd gestionar la exoneracidn
de impuestos a las importaciones de los equipos

para el presente proyecto.

La regidén oriental se caracteriza por la presencia
de bastantes montafias, lo que dificulta el tener
grandes zonas de cobertura implementando sistemas
de gran potencia, que seria lo ideal debido a
factores técnico - econdmicos, y mads bien existe
la necesidad de colocar un gran naumero de
repetidoras de potencias relativamente bajas para
poder cubrir zonas pequeflas con seflales de buena

calidad.

Uno de los elementos principales a tomar en cuenta
en la seleccidn de los lugares donde se ubicaréan
las repetidoras, es la obtencidén de la informacidn
geografica para facilitar la planificacidén del

sistema o red planteada.
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Ademas se deben ftambién tener en cuenta los

siguientes factores:

e Ta calidad de la sefial recibida por los usuarios

de la zona debe ser satisfactoria,

e Tos costos de operacidén y de instalacidn deben

ser minimos.

e Lios sitios elegidos deben brindar facilidades en
cuanto a acceso para construccidn v

mantenimiento.

s Se debe disponer de una red de energia eléctrica

cercana.

En el presente trabajo, no en todos los sitios se
pueden cumplir todos los factores mencionados en
1o que respecta a infraestructura, especialmente a
lo que se refiere al acceso; pero se los ha
escogido porque algunas redes de Televisidn
nacionales poseen casetas y torres, lo que

evitaria el costo de inversidn en este rubro.

Los equipos seleccionados ofrecen un compromiso de
costo no muy elevado PEro con suficiente
confiabilidad, 1o cual es muy importante si se
toma en cuenta que las vias de acceso a la regidm

oriental no son las més adecuadas.
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Para todos los sitios se ha considerado la
instalacién de reguladores de voltaje, que son
necesario sobretodo en nuestro pais porque la
energia eléctrica es muy inestable % los
componentes electrdnicos, especialmente los
transistores de potencia de radiofrecuencia son
muy sensibles a las variaciones Dbruscas de

voltaje.

Adicionalmente, es necesario indicar al fabricante
que los equipos deben trabajar a alturas de hasta
4000 m. en nuestro pais, siendo indispensable
colocar sistemas de enfriamiento més eficaces |,
con flujos de aire mayores que los usados a nivel
del mar, como normalmente son los standares de los

fabricantes.

Uno de los problemas més comunes de ruido en las
sefiales de televisidn es la induccidén de 60 Hz
sumados a la sefal. En el video se nota por la
aparicidn de  unas franjas horizontales con
diferentes grados de brillantez, mientras que en
el audio se mnota como un zumbido de baja
frecuencia sumado al audio de programa. Este tipo
de ruido se produce por malas conexiones, por
"lazos de tierra", gque permiten la circulacidén de
corriente a través de la tierra gue une dos
equipos debido a la diferencia de potencial de
tierra entre los mismos. También se produce cuando
las 1lineas de audio o video se encuentran
fisicamente muy cercanas a las lineas de la red

eléctrica, lo que hay que evitar. Se debe usarx



cables de conexidn de video y audio apantallados,
es decir que tengan una malla conductora

recubriendo a los conductores interiores.

Se debe ingresar a los equipos con los niveles de
sefial adecuados, pues una sefal muy grande produce
distorsiones por la saturacidén de alguna etapa de
amplificacidén , mientras que una sefial de muy baja
amplitud obliga a incrementar la ganancia de las
etapas finales, amplificandose también el ruido
presente que puede llegar a ser comparable con la

sefial deseada.

Otro de los problemas tipicos se suele producir
cuando se coloca cables de impedancia incorrecta,
especialmente en video, que usa 75 ohmios.
Generalmente en video se usa conectores BNC pero
en el mercado local es dificil encontrarlos para

impedancia de 75 ohmios.

Para evitar posibles problemas de interferencias,
es indispensable el escogimiento adecuado de las
frecuencias de enlace; se recomienda planificar la
red haciendo una reutilizacidén de frecuencias, es
decir, usar la misma frecuencia de enlace después
de un salto, esto permitird tener la posibilidad
de intercambiar equipos en cilertos saltos si se
llegan a producir problemas en uno de ellos,
facilitédndose el mantenimiento y reduciendo el

tiempo de reparacidn del equipo dafiado.
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Durante la instalacidén es necesario mantener los
materiales en A&areas cubiliertas y protegidas hasta

el momento del montaje.

Los cables traen en sus extremos unas tapas de
proteccidén, que no deben ser removidas sino en el
momento en que se va a realizar la conexidén y
cuidando de gque no se 1lo haga en presencia de

humedad.

E1l montaje del sistema radiante debe tratar de
hacerse durante Dbuen c¢lima, para evitar la
penetracién de humedad tanto en cables como en

conectores.

Limpiar , si es necesario con solvente o alcohol,
las superficies de contacto. No wusar elementos

abrasivos.

Nunca exceder el nivel de curvaturas méximas de
los cable semi~-flexibles, indicadas por el
fabricante, pues se corre el riesgo de aplastar el
cable y variar . la impedancia causando problemas

por desacoplamiento.
Colocar los anillos de goma ligeramente
embadurnados de grasa de silicona para sellado

hermético.

Asegurar que entre los elementos interiores de las

conexiones haya un buen contacto.
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Verificar que los dos lados de los conectores
hagan contacto uniformemente &1 toda su

superficie.

Antes de aplicar potencia total al sistema
radiante, primero se debe aplicar 1/4 de potencia
durante unas dos horas, luego de lo cual se revisa
los puntos de conexidn para determinar si no
existe sobrecalentamiento, se repite la operacidn
para media potencia vy luego con 100 % de 1la

potencia de transmisidn.

Si ocurre sobrecalentamiento, ello significa que
hay una pérdida de contacto entre los elementos
interno de la conexidn, debiéndose entonces

desmontar y conectar perfectamente dicha unidn.

Cada antena o elemento del sistema radiante tiene
su posicién y no deben ser invertidos, pues se
podrian provocar problemas por desfase de la senal
que distorsionarian completamente los 1lébulos de

radiacién requeridos.

Los presurizadores se recomienda gque deben tener
una capacidad minima de 300 litros/hora, ademas
debe constatarse que no hayan fugas de aire y asi

evitar el ingreso de humedad.

Las conexiones exteriores se protegen con cinta
autofundente , que sellan herméticamente las
uniones de los cables de transmisidn y se protege

dichas uniones con tubos termcencogibles.

176



Los cables de transmisidén deben sexr sujetados
firmemente a la torre y conducidos adecuadamente a
través de escalerillas, evitando que el cable
quede demasiado tenso, dando la flexibilidad
necesaria para gue no se produzcan dafios en el
mismo por la expansidén y contraccidn causados por

los cambios de temperatura.
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