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PRESENTACION

El presente proyecto estudia la informacion sobre los sistemas de radio
comunicacion, su funcionamiento, operaciéon y reglamentos lo cual permitira
realizar el estudio técnico para la concesién de frecuencias y ademas la

implementacion del sistema de una forma correcta.

Con este tipo de sistema de radio comunicaciéon se puede formar grupos de
trabajo dependiendo de las necesidades de la empresa como por ejemplo tener un
grupo en la central y otro en la parada del centro de la ciudad. Existen muchas
empresas que ocupan este tipo de sistemas como por ejemplo, medios de
transporte, ventas a domicilio, entidades dedicas a la seguridad ciudadana como

El Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja etc.

Con el analisis de toda la informacién adquirida se ha podido implementar el
sistema de radio comunicacién teniendo en cuenta el area a operar, equipos
necesarios para la comunicacion y todos los parametros necesarios para sus
correcto funcionamiento, etc. Ademas se pudo elaborar el estudio técnico

solicitado por la SENATEL previo a concesion de frecuencias.



RESUMEN

El contenido de este proyecto se encuentra dividido en cuatro capitulos que se

detallan a continuacion.

El capitulo | presenta la definicion de un sistema de radio comunicacion y sus

diferentes componentes.

En el capitulo Il se encuentra el estudio técnico el cual inicia con la identificacion
del punto estratégico para la instalacion del repetidor, una vez obtenida la
ubicacion antes mencionada se procede a realizar los perfiles en los diferentes
radiales, aqui también se encuentran las caracteristicas técnicas de los equipos

utilizados en el sistema.

En el capitulo Ill se puede visualizar el presupuesto necesario para la puesta en
marcha del sistema, quiere decir compra de todos los equipos como también
pagos por derechos de concesién y mensualidad de las frecuencias en la
SENATEL, adicional en este capitulo tendremos la programacion e instalacion de

los equipos y por ultimo las respetivas pruebas del sistema.

En el capitulo IV se presentan las recomendaciones, conclusiones y bibliografia

del proyecto.



INDICE

(07 .Y o U] I o 3 1
1.1 SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION. ........cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1
1.2 SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION. ... 1
1.2.1 Sistemas Privados. ............cccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.2.2 Sistemas de EXPIOtacion..................ceeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeaaaaa 1
1.3 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA
DE RADIOCOMUNICACIONES. ... 1
LG I B 0= 0= 1 o o] 2
1.3.1.1 Principio de Funcionamiento del Repetidor TKR - 850 ................ 3
1.3.2 ESQCION Flf.......omeeeeeeieiiiiiiee ettt 15

1.3.2 .1 Principio de Funcionamiento de la Radio Base TK-8180/8100 .15

1.3.3 EStacCioOn MOVIl.............oooveeeeeeeeeeieeeeeeee et 24
1.3.4 POMALIES ... 24
1.3.4.1 Principio de Funcionamiento de la Radio Portatil TK-3202 ....... 25
RN B0 o) = o U 35
[RGB Ol V(=] o - 36
LRI =1 (=] 4 - IR 39
1.3.8 Carga Bateria@s. .............uuuuueeeeeeeeeeeeeeeee et 40
1.3.9 LINEAS DE TRANSMISION ........ccooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40
1.4 ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ..........cccceen....... 42
1.5 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
........................................................................................................ 43
1.5.1 BANDA DE FRECUENCIAS.........c.c.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
1.5.2 Modalidad de Operacion...................uuueeeeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeen 44
1.5.2.1 MOQO SIMPIEX .....c.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 44
1.5.2.2 Modo SemiQuPIeX ............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
1.5.2.3 MOAO FUIl DUPIEX ... 44
1.6 REQUISITOS PARA LA CONCESION DE FRECUENCIAS............. 44
1.7 TARIFAS PARA LA CONCESION DE FRECUENCIAS.................... 46

1.7.1 VALOR MENSUAL ... 46



1.7.3 Calculo de Tarifas. ............ccooeeeeeeeieeeiieeee 50
1.7.4 Resumen del Calculo de los Valores a Cancelar. ......................... 51
CAPITULO [l ceeeseestrieesessisisisisssnssssssasisssnanssssssssssssssasasassssssnen 52
2.1 ESTUDIO Y ANALISIS DE LA UBICACION DEL REPETIDOR........ 52
2.2 MAPA IDENTIFICANDO EL CERRO MOJANDA ........ccccceeveeeeen. 53
2.3DATOS DE LA UBICACION DEL REPETIDOR Y ESTACION FIJA. 54
2.4 PERFIL TOPOGRAFICO. ..., 55
2.5 ANALISIS DEL AREA DE COBERTURA CON LA RESPECTIVOS
PERFILES. .........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 56
2.5.1 GraficoSs (PerfileS) .........ccooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
2.6 CALCULO DE LA ALTURA EFECTIVA DE LA ANTENA DEL
REPETIDOR. .......ooeeeeeeeeeeeeeetee ettt aaa e e e e 62
2.7 CALCULO DEL AREA DE COBERTURA. .....c.ooveeeeeeeeseeeisiaenns 66
2.8 GRAFICO DEL AREA DE COBERTURA. ... 73
2.9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS. .................... 74
D B B (= o= 1 o [0 ] 77
2.9.2BaSE /Fia...ccccoueeieeeeeeeeeeeeee e 80
2.9.3MOVIl ...t 83
2.9.4 POIALIL..........oeeeeeeeeeeeeeeeeee et 84
ST BN o) =3 (o 87
D B Ol Y o (=] o - T 87
2.9.7 ANEENA 2 ... 88
2.10 FORMULARIOS REQUERIDOS POR SENATEL.........cccceeeeeen. 88
(oY o U] Ko || 90
3.1 PRESUPUESTO, INSTALACION Y PRUEBAS.......cccccvvvveeeenr..... 90
3.1.1 Presupuesto para la Implementacion del Sistema de
RadiocomuniCaciONes. ...............ccueeeuuuieeaeaeeeeeeeeeee e 90
3.2 INSTALACION DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES. ..... 92
3.3PRUEBAS DEL SISTEMA. ... 98
3.3.1 Informe de Pruebas del Area de Cobertura..............c.c.c.c......... 101
3.3.2 Tabulacion de DatosS...............ccuueeeuuuuieeaeeeeeeeeeiseee e 101

3.3.3 Interpretacion de Resultados................ccccuveeeeeeiroeieeiiiieaeeairann, 103



(07-Y =0 1 L1 K o N Y 104

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........coeeeeeeeeeieaaan, 104
4.1 CONCIUSIONEGS ... e 104
4.2 RECOMENUACIONES ... e 105

4.3 Bibliografia.............cooueeeeeeeeieieieeeeeeeeeee 106



CAPITULO I

1.1 SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION.

Servicio que implica la transmision, la emision o la recepcion de ondas

radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

1.2 SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION.
Es el conjunto de estaciones radioeléctricas fijas y moviles establecidas
para fines especificos de telecomunicacion en condiciones determinadas.
Los sistemas de radiocomunicacion se clasifican en:

e Sistemas privados.

e Sistemas de explotacion.

1.2.1 Sistemas Privados.

Son aquellos que estan destinados para uso exclusivo del usuario. Se
consideraran  también  sistemas  privados los  sistemas  de
radiocomunicacion para ayuda a la comunidad. Se prohibe expresamente

alquilar el sistema a terceras personas.

1.2.2 Sistemas de Explotacion.
Son aquellos que estan destinados a dar servicio al publico en régimen de
libre competencia. Estos sistemas bajo ningun punto de vista seran

tratados como sistemas de radiocomunicacion para ayuda a la comunidad.

Estas definiciones se aplican a sistemas de cobertura en la bandas de 3
MHz a 512 MHz

1.3 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACIONES.

Un sistema de radiocomunicaciones consta de los siguientes elementos.

Estacion Repetidora



Estacion Fija
Estacion Movil
Portatil
Duplexor
Antena
Bateria

Carga bateria

Lineas de transmision

1.3.1 Repetidor

Un repetidor es un dispositivo electronico que recibe una senal débil o de
bajo nivel y la retransmite a una potencia o nivel mas alto, de tal modo que
se puedan cubrir distancias mas largas sin degradacion o con una

degradacion tolerable.

El término repetidor se cre6 con la telegrafia y se referia a un dispositivo
electromecanico utilizado para regenerar las sefiales telegraficas. El uso

del término ha continuado en telefonia y transmision de datos.

En telecomunicaciones el término repetidor tiene los siguientes significados

normalizados:

Un dispositivo analogico que amplifica una sefial de entrada,

independientemente de su naturaleza (analdgica o digital).

Un dispositivo digital que amplifica, conforma, retemporiza o lleva a cabo
una combinacion de cualquiera de estas funciones sobre una senal digital

de entrada para su retransmision.

Los repetidores se utilizan también en los servicios de radiocomunicacion.

Un subgrupo de éstos son los repetidores usados por los radioaficionados.



Fig. 1.1 Repetidor Kenwood TKR -850 °

1.3.1.1 Principio de Funcionamiento del Repetidor TKR - 850

1. Esquema

El TKR-850 es un repetidor UHF / FM disefiado para funcionar en la gama
de frecuencias de 440 a 470 MHz (E), 450 a 480MHz (K), 480 a 512 MHz
(K2) 0 400 a 430 MHz (K3).

La unidad consta de lo siguiente: 1.1 receptor, 1.2 transmisor, 1.3
enganche de fase (PLL) sintetizador de frecuencia, y 1.4 Circuitos de

control.

1.1. Circuito Receptor

El receptor es de doble conversion superheterodino, disefiado para
funcionar en la gama de frecuencias de 440 a 470 MHz (E), 450 a 480MHz
(K), 480 a 512 MHz (K2) o0 400 a 430 MHz (K3).

El circuito receptor situado en la unidad de TX-RX (X57-627 A / 2) se
compone de los siguientes: circuito front-end, primer mezclador, IF circuito

amplificador, circuito amplificador de audio, y circuito de silenciamiento.

1.1.1. Circuito Front-end

El circuito front-end consiste en BPF L2, Q1 amplificador de RF, y BPF
L4/L5. El BPF helicoidal cubre los rangos de frecuencia 440 a 480MHz (K,



E) y 480 a 512 MHz (K2) con una banda de paso de 5.0MHz, 400 a 430
MHz con un paso de banda de 3.0MHz (K3).

El BPF L4/L5 atenua las senales no deseadas, y envia sélo la senfal
necesaria para el primer mezclador de DBM A1.

1.1.2 Primer Mezclador

La serial procedente del BPF es heterodinada con la primera sefial de
oscilador local desde el circuito PLL sintetizador de frecuencia en el primer
mezclador de DBM (A1) para convertirse en una primera frecuencia
intermedia 44.85MHz (IF) de la sefal. La primera sefial de IF se alimenta a
través de dos filtros de cristal monolitico (XF2; XF1) para eliminar mas

senales falsas.

1.1.3 Amplificador IF

La primera sefial de IF se amplifica por Q2 y Q3, y luego entra IC9 (FM
sistema de Cl). La sefial se heterodinada de nuevo con una segunda sefial
de oscilador local (44.395MHz) en IC9 para convertirse en un segunda
455kHz senal IF. La segunda sefal de IF se alimenta a través de un filtro
de 455 kHz ceramica, CF1, CF2 para eliminar la mayor sefal no deseada,
y el circuito de deteccion de cuadratura FM-detecta la sefial para producir

una sefial de banda base.
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Fig. 1.2 Circuito Receptor ™



1.1.4. Amplificador de Audio

El circuito amplificador de audio se encuentra en la seccion de control de la
unidad de TX-RX (X567-627 B / 2). La sefal de audio obtenido de IC9 es
amplificada por IC608, la entrada a la terminal AINR de IC CODEC (IC614)
y audio procesado DSP (IC618).

La senal de audio procesada desde el terminal AOUTR del IC614 es
amplificada por IC619 (B / 2) a un nivel suficiente filtrada por IC619 (A / 2).
La sefial de audio va a un volumen electrénico (IC615) V3/V4, a la entrada
del multiplexor IC(IC622) y se amplifica para conducir a través de un
altavoz con un amplificador de potencia de audio (IC629). La salida de
audio 4W se puede proporcionar a 4 ohmios altavoz externo a traves del
conector de prueba del pin 15 "SPO, SPG" en el panel trasero.

1.1.5 Circuito de Silenciamiento

La senal de salida de FM IC (IC9) entra de nuevo, a continuacion, pasa a
través de un filtro de paso banda.

La salida del componente de ruido del IC9 es amplificada por Q7 y
rectificada por D5 para producir un voltaje de CC correspondiente al nivel
de ruido. La tension de CC se envia al puerto analdgico del CPU (IC604).
IC9 da salida a una tension de CC (RSSI) correspondiente a la entrada del

amplificador de IF.

1.2 Circuito Transmisor

El circuito transmisor se compone de los siguientes circuitos:
1.2.1 circuito del micréfono, 1.2.2 circuito de modulacion de nivel de ajuste,
1.2.3 conductor y circuito amplificador de potencia final, y 1.2.4 circuito de

control automatico de potencia.

1.2.1 Circuito de Micréfono

La senal procedente del microfono pasa a través del circuito AGC situado
en la unidad de visualizacion (X54-333), de modo que no se satura. Este
circuito consta de 1C501, D501, D502, Q501 y Q502. El AGC es operado

por el control de las teclas + y - los niveles secundarios de amplitud



utilizando la corriente obtenida por deteccion positiva y negativa de la serial
de audio amplificada.

La senal de audio va a la seccion de la unidad de TX-RX (X567-627 B/ 2) de
la unidad de visualizacion (X54-333) controlada.

La sefial de audio de transmision va a la entrada del multiplexor IC (IC605)
para el silenciamiento del micréfono. La senal de audio se amplifica por
IC610, de entrada al terminal AINL de IC CODEC (IC614), y de audio
procesada por el DSP (IC618). El procesado de la senal de audio desde el
terminal AOUTL de IC614 es amplificada por IC616 (A / 2) a un nivel
suficiente, filtrada por 1C616 (B / 2), y amplificada por el amplificador
sumador IC611 (A/ 2).

1.2.2 Circuito de Ajuste del Nivel de Modulacion

La salida del amplificador sumador IC611 (A / 2) se pasa a un volumen
electrénico (IC615) para el ajuste de la desviacion maxima antes de ser
aplicada a un diodo varactor en el oscilador controlado por la tension (VCO)
A2 situado en TX-RX unidad (X57-627 A/ 2).
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Fig. 1.3 Circuito del Microfono ™

1.2.3  Circuito Amplificador de Energia Final

La sefal de transmision es generada por el VCO TX (A2), amplificada por

Q11, y se envia a la unidad final (X45-363). Esta sefial es amplificada por



Q1, Q2, Q3 y Q4, y pasa a la etapa final. El amplificador de potencia de RF
consiste en MOS FET.

1.2.4 Control Automatico de Potencia, Circuitos y Transmisor

El circuito de control automatico de potencia (APC) estabiliza la potencia de
salida del transmisor a un nivel predeterminado y consiste en circuitos
detectores de potencia reflejada y conmutacion del transistor Q8.

El circuito de potencia detecta potencia de RF y la potencia RF reflejada en
tension de CC, y consta de un circuito de deteccion de tipo de
acoplamiento CM formado por una linea de tira, RF detector de D4/D5, y el
amplificador CC IC3 (A/ 2).

El comparador de tension (B IC3 / 2) compara el voltaje detectado con un
voltaje de referencia, establecido mediante el microprocesador y IC6
situado en la unidad de TX-RX. Una tension de APC proporcional a la
diferencia entre la tension detectada y la tension de referencia aparece en
la salida de IC3. Esta tension de salida controla el voltaje de la puerta de la
unidad del amplificador Q4 y Q5 que mantiene constante la potencia de

salida del transmisor.
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Fig. 1.4 Circuito Amplificador de Potencia Final '



1.3. Sintetizador de Frecuencia PLL

El circuito PLL sintetizador de frecuencia se compone de los siguientes
circuitos: 1.3.1 circuito receptor PLL, 1.3.2 circuito PLL del transmisor, y

1.3.3 circuito detector de desbloqueo.

1.3.1 Receptor PLL

El circuito PLL receptor se encuentra en la unidad A3 VCO (X58-480) del
TX-RX (X57-627 A / 2), y consta de VCXO X2, VCO (Q350 y Q351), un
solo chip PLL IC300, el buffer amplificador de Q355 y Q302 de alta
frecuencia del amplificador.

El VCXO genera 16.8MHz. La estabilidad de frecuencia es de + 1,5 ppm
(rango de temperatura de -30 a +60 °C). La sintoni zacién de la frecuencia
del VCXO se hace para aplicar un voltaje al pin 1 del VCXO. La salida del
VCXO se aplica al pin 8 del PLL IC a través del pin 7 del VCO.

El primer oscilador local es un oscilador heterodino, y la frecuencia del
oscilador VCO es 405,15 a 435.15MHz (K), 435,15 a 467.156MHz (K2),
355,15 a 385.15MHz (K3), 395,15 a 425.15MHz (E).

La frecuencia del oscilador se controla mediante la aplicacion de la tension
de control del VCO, obtenida a partir del comparador de fase en los diodos

varactores.

WO unit (X58- 4200 TH-RX unit

Pl

x2

WO

Fig. 1.5 Receptor PLL ™



1.3.2 Transmisor PLL

El circuito PLL del transmisor se encuentra en la unidad de VCO A2 (X58-
481) del TX-RX (X57-627 A/ 2), y consta de VCXO X3, VCO (Q350; K, K2,
tipo E, Q351; K3 tipo), un solo chip PLL IC IC300, amplificador separador
Q355 y de alta frecuencia del amplificador Q302.

El VCXO genera 16.8MHz. La estabilidad de frecuencia es de + 1,5 ppm
(rango de temperatura de -30 a +60 °C). La sintoni zacién de frecuencia y
modulacion del VCXO se realizan para aplicar un voltaje al pin 1 del VCXO.
La salida del VCXO se aplica al pin 8 del PLL IC a través del pin 7 del VCO.

La frecuencia del oscilador VCO es 450,00 a 480.00MHz (K), 480,00 a
512.00MHz (K2), 400,00 a 430.00MHz (K3), 440,00 a 470.00MHz (E). La
frecuencia del oscilador se controla mediante la aplicacion de la tension de
control del VCO, obtenida a partir del comparador de fase de los diodos

varactores.

1.3.3 Desbloqueo del Circuito Detector

Si una senal de pulso aparece en el pin del LD de IC300, se produce una
condicion de desbloqueo, haciendo que el voltaje aplicado al pin del
microprocesador sea bajo. Los nombres de este pin son LDT para TX PLL
y LDR para RX PLL. Cuando el microprocesador detecta esta condicion, el

transmisor esta desactivado.

WCO unit (58-481) TR umit
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Fig. 1.6 Transmisor PLL "
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1.4 Circuito de Control

El circuito de control ubicado principalmente en la seccion de control de la
unidad de TX-RX (X57-627 B/ 2) se compone de los siguientes: 1.4.1 CPU,
1.4.2 circuito de memoria, 1.4.3 CPU del reloj, 1.4.4 cambio de registro de
circuito, 1.4.5 circuito pantalla, 1.4.6 circuito DSP, 1.4.7 circuito de banda
base, 1.4.8 circuito RS-232C, y 1.4.9 circuito de alimentacion.

1.4.1 CPU

El CPU (IC604) es un microprocesador de un solo chip de 16 bits que
contiene una ROM de 32K y una RAM de 3k. Este CPU controla la
memoria flash ROM, el DSP, el circuito receptor, el circuito transmisor, el
circuito de control, y el circuito de visualizacion y transferencias de datos

hacia o desde un dispositivo externo.
1.4.2 Circuito de Memoria

El' IC609 tiene una ROM flash con una capacidad de 2 M bits que contiene
el programa de control para el CPU, el programa de procesamiento de
sefial para DSP y datos, tales como canales y -caracteristicas de
funcionamiento.

Este programa puede ser facilmente escrito desde un dispositivo externo.
Datos tales como el estado de funcionamiento se programa en la EEPROM
(1C600).

1.4.3. CPU del Reloj

Hay 14.754MHz el reloj para la CPU (IC604) y el reloj 16.515MHz para el
DSP (IC618) en la seccion de control de la unidad de TX-RX (X57-627).
Cuando estos relojes se multiplexan con la frecuencia de recepcion, se
convierten en una sefial de ritmo interno. Para evitar esto, por sintonia se
desplaza Q600 y Q604 en la frecuencia de reloj. (Shift on / off se puede

establecer a través de la programacion.)
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1.4.4 Registro de Desplazamiento

Los datos en serie se envian al registro de desplazamiento (IC502 a IC505
situado en la unidad de visualizacion, 1C602, 1C623, IC7 situado en la
unidad de TX-RX) del CPU (IC604) para controlar diversas funciones en la

unidad.

1.4.5 Pantalla

El circuito del display (X54-333) contiene dos LEDs de 7 segmentos D506,
D507 (naranja: véase el manual de uso para los detalles de la pantalla),
D503 (rojo: la transmisién), D504 (verde: ocupado), el LED de dos colores
D505 (rojo: backup, verde: DC principal).

TX-RX unit {¥X57 B/2): CONTROL

SHIFT
1CE03/606

X601

1C600 1CE04 1C809
EEF‘HOI"."I|<,::> FLASH ROM
1CE01 IC620
232C DRIVER
KE00 CcPU ICE15
14754 | [] | —m — DVA IC
MHz
1IC602/623
Q600 Shift Registar IC
BEAT

INTERFACE IC

16516 | []]| —m
MH O

z
Qsﬂﬂé\'\‘)
BEAT

SHIFT

1C614

CODEC IC

DIVIDER

Fig. 1.7 Circuito de Control

Display unit {X54-333-20 A/2)
PF1-6 I
S~ S oo KEYISS
oo oo oo
CLK,SOE, CLK,SOE, CLK,SOE, CLK, SOE,
sSTB1 STE1 STE1 STE1
$o 0] {l §mso] L gm sl Ll foar
Shift Reg. 1 Shift Rag. 2 Shift Reg. 3 Shift Reg. 4 |
BU40S4ECFY| |BU4094BCFY| |BU40%4BCFV BU4094BCFVY i
I
¥ !
@ Q |
- | i X X
s ] oy s
KEY LAMP — — T BUSY Main DC/
1. 2ACRELID

Fig. 1.8 Circuito del Display
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1.4.6 DSP

Los filtros del circuitos DSP de transmision / recepcion de las sefiales de
audio y la sefalizacion de codificar / decodificar (QT, DQT). Este circuito
consta de IC618, IC612, IC613, IC614, IC603, IC606, IC608, IC610, IC616
y 1C619.

La recepcion de sefial DET se convierte de analogico a digital IC614 con
una frecuencia de muestreo de 16.128kHz. La sefal de audio digitalizada
se envia al DSP IC618 para procesar la sefial de sefializacion y la sefial de
audio. La senal de audio digital se trabajara en el CODEC IC613,
convertida de digital a analogico, y la sefial analogica de salida del pin 16
(AOUTR). Entonces, la senal de audio se amplifica por IC619 (B / 2), pasa
a través del IC619 (A / 2) filtro paso bajo, y se va a un volumen electronico
IC615.

La serial de audio de transmision procedente de IC605 es amplificada por
IC610, alimentando a la pin 3 (AINL) del CODEC IC614, y convertida de
analogica a digital a una frecuencia de muestreo de 16.128kHz. La sefal
de audio de transmision digitalizada es AGC-procesado, preacentuada y se
filtra de 300 Hz a 3 kHz por DSP IC618, y la sefal resultante se devuelve al
CODEC IC614, y se convierte de digital a analdgico, y la senal analdgica
salida del pin 15 (AOUTL). La senal de transmision del AOUTL es
amplificada por IC616 (B / 2), pasa a través del filtro de paso bajo IC616 (A
/2), yvaallC611 (A/2) amplificador sumador.

IC613 es un contador y el reloj requerido para el CODEC y DSP se genera
dividiendo la sefal de reloj 16.5156MHz producido por el DSP IC618.
IC603 y IC606 son interfaz IC entre la CPU (funciona a 5.0V) y el DSP
(funciona a 3.3V).

1.4.7 Circuito Banda Base

El circuito banda base conmuta entre la sefial de modulacion al circuito
transmisor con el audio remoto y ajusta los niveles. Este circuito consta de
IC605, IC607, IC611, IC615 y IC617.
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Las entradas de modulacién incluyen aportaciones locales del micréfono,
los datos de poca velocidad (LSD), datos de alta velocidad (HSD), entrada
de audio externa (TA), y la entrada de datos externa (TD), y las salidas de
demodulacion incluye recibir la salida de audio (RA), y recibir datos salida
(RD).

1.4.8 Circuito RS-232C

El circuito RS-232C se conecta al puerto serial RS-232C de un ordenador
personal directamente para realizar la operacion de FPU. La operacion
FPU también se puede realizar mediante la conexion de un cable de
programacion (KPG-46). Sin embargo, si se utiliza el conector D-sub en el

panel posterior, no se requiere el cable de programacion.
1.4.9 Circuito Fuente de Alimentacion

El circuito de alimentacion genera energia para operar el CPU, DSP, ROM
flash, memoria intermedia bidireccional, y el circuito de banda base. Este
circuito consta de 1C624, IC625, IC626, IC627, IC628 y IC630.

1.5 Circuito Fuente de Alimentacion DC

1.5.1 Fuente DC conmutacién de circuitos relé

a. La dltima unidad contiene un relé (K1) para cambiar entre el DC principal

y bateria de reserva.

Si una fuente de alimentacion externa se conecta a la terminal principal CC,
el terminal de copia de seguridad esta aislado por el relé. Si el DC principal
se apaga debido a un fallo de alimentacion, es conmutado al terminal de

copia de seguridad por el relé.

b. El circuito de carga (Trickle) se conectan tanto al DC principal y al
respaldo de bateria, carga de mantenimiento de 0,5 Amp max. se puede
realizar desde la fuente principal de alimentacion de CC a la bateria. (El
valor predeterminado es OFF) La bateria se carga desde el DC principal
con D8, D9 y R61. Si excede de 0,5 Amp, el circuito de carga se apaga por
DO9.
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I'u"laln o
R54
D9 [|] ai__r;.__._+|3
120ma | K1
Land
E!:ackup — (Relay)
battery © Final unit (AS2)
—_—

TH-RX unit {AJ2) E

e
TH-RX unit (B/2)

BUP LU

IC&e04
CPU

01

Fig. 1.9 Circuito de Fuente de Alimentacion DC ™

1.5.2 SB Circuito de conmutacion de relé

a. SB (Conmutado + B) se suministra a través del relé (K1) en la
unidad de TX-RX A/ 2. Cuando S507 (interruptor de la fuente DC)
en la unidad de pantalla esta activado, el relé (K1) se conecta a la

salida de SB.

b. Si + B excede 18V, el relé se apagara de manera forzada por D12

y Q25 para interrumpir la potencia y proteger la unidad principal.

SEOT _Dl'spla',.r unit
iFront panal)
-

Fig. 1.10 Circuito de Conmutacion de Relé ™
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1.3.2 Estacion Fija

Como su nombre lo indica es aquella estacion disefiada para instalarse en

un lugar determinado.

KENWOOD

Fig. 1.11 Radio Fija TK — 8180 °

Este radio necesita una fuente de 13,6 VDC y 15 Amperios, para optimo
funcionamiento con lo cual nos permitira tener una potencia maxima de
salida de 30 vatios, el consumo de corriente cuando transmite es de 9 a 13
amperios, normalmente las radios se las calibra con una potencia de 25

vatios que es mas que suficiente en una estacion base.

1.3.2 .1 Principio de Funcionamiento de la Radio Base TK-8180/8100

1. Esquema

El TK-8180/8100 es un transceptor de UHF / FM disefiado para funcionar
en el rango de frecuencias de 450 a 520MHz. La potencia de salida es de
30 vatios (490 ~ 520MHz: 25W). La capacidad maxima de canales es 512.
La unidad consta de receptor, transmisor, sintetizador de ciclo (PLL) de

frecuencia, y los circuitos de control.

2. Circuito Receptor

El receptor superheterodino de doble conversion, disefiado para funcionar

en la gama de frecuencias de 450 MHz a 520MHz.

El circuito receptor consiste en lo siguiente:
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2.1. Circuito Inicial

El circuito inicial consiste en HPF (filtro de paso alto) (D107, D108, D109 y
D110), amplificador de RF Q103, BPF (filtro pasa banda) (D103, D104,
D105 y D106). EI BPF cubre los rangos de frecuencia 450 a 520MHz.

Este dltimo BPF (D103, D104, D105 y D106) atenua las sefiales no

deseadas y envia sélo la serial necesaria para el primer mezclador.
2.2. Primer Mezclador

La senal procedente del BPF se heterodinada con la primera sefial local del
oscilador del circuito sintetizador de frecuencia (PLL) para convertir en la

primera senal de frecuencia intermedia (IF) 44,85 MHz.

La primera senal de IF se alimenta a través de un filtro de cristal monolitico

(XF171) para eliminar sefiales no deseadas.

2.3. Amplificador de la Senal Intermedia (IF)

La primera senal IF se amplifica mediante P171 y Q172 y, a continuacion,
entra IC172 (FM sistema de Cl). La sefial se heterodinada de nuevo con
una segunda sefial de oscilador local (44.3956MHz) con IC172 para
convertirse en un sequnda sefial IF  455kHz. La segunda IF sefal se
alimenta a través de un filtro de ceramica de 455 kHz (CF172; CF171)

para eliminar la mayor cantidad de serial no deseada.

2.4. Amplificador de Audio

La senal de audio demodulada del IC172 IC415 va a través del
amplificador de AF (IC412) y IC413. La senal de audio va a un volumen
electronico (IC410) y se amplifica al utilizar un amplificador de potencia de
audio (IC417). El audio de salida se puede  proporcionar a los altavoces
de 4Q) externo a través de la toma de salida de altavoces (J401) en el

panel posterior. Q419 es un conmutador de silencio.
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TR LIS AN ==t -y ———y 450~520MHz
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44.85MHz
IF AMP IF AMIP ek AR e RE AMIP
Q172 gop 971 pcr IC171  D103-D106 Qo3
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XF171 XF171
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Q313 a3
o FM SYSTEM IC : IC172
Qaiva QuD 405 15-475 16MHz
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D72 D17
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1C413 IC4185 G810  pgpe  ICSTT INT. 5P
AQUA| AF
>—{ow AP oy forc 62 (]
ICA04 I
ASQ AP
cPU IC412 (B/2) adies
RSSI

Fig. 1.12 Circuito de Recepcion ™

2.5. Circuito de Silenciamiento

La senal de salida de IC172 entra FM IC de nuevo, a continuacion, pasa a

través de un filtro paso banda.

El componente de ruido de salida de IC172 es amplificado por Q175 y
rectificado por D173 para producir un voltaje DC correspondiente al nivel de
ruido. La tension de corriente continua se envia al puerto  analégico  del
CPU (IC404). IC172 da salida a una tension de CC (RSSI) correspondiente

a la entrada del amplificador de IF.

3. Circuito Transmisor

El circuito transmisor se compone de los siguientes circuitos:

3.1. Circuito de Micrdfono

La sefial de audio desde el micréfono va a TX-RX (X57-699) de la unidad
de visualizacion (X54-348) y pasa a través del conmutador de silencio

(Q416). La senal de audio se amplifica por el amplificador de micréfono
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(IC414) y se introduce en el terminal de TXIN del procesador de audio

(IC415) después de pasar a través del multiplexor (IC413).

La senal de audio de entrada se emite desde el terminal del MOD el
procesador de audio (IC415) y es amplificada por la frecuencia de audio
(IC412) después de pasar a través de la circuiteria del volumen eléctrico
(1C410).

3.2. Circuito de Ajuste del Nivel de Modulacion

La senal de audio amplificada por el amplificador de frecuencia de audio
(IC412) se anade a la baja velocidad de datos LSD pasado a través del
filtro paso bajo (IC409). Las sefiales combinadas son suministradas al VCO
(oscilador controlado por tension) y el VCXO (oscilador de cristal

controlado por voltaje) X301, respectivamente.

3.3. Circuito Amplificador de Energia Final

La senal de transmision obtenida a partir del amplificador de pin TX VCO
Q311, se amplifica aproximadamente 17 dBm por los amplificadores
excitadores Q313, Q1 y Q2. Esta sefial amplificada pasa al mddulo de

amplificador de potencia (médulo de potencia) IC1.

3.4. Circuito de Control Automatico

El circuito de control de potencia de transmision automatica (APC)
estabiliza la potencia de salida del transmisor en una posicion/nivel
predeterminada mediante la deteccion de la salida del médulo de potencia
con diodos D6, D7 y D8. Diodos D6, D7 y D8 se aplican una tensién DC los
amplificadores IC72 (A / 2). IC72 (B / 2) compara el control del APC
generada por el microprocesador IC404 y el amplificador CC IC71 (A/ 2, B
/ 2) con el voltaje de salida de deteccion a partir de IC72 (A / 2) se

estabiliza la salida de la  transmision.

El circuito APC esta configurado para proteger la sobre intensidad de

corriente del médulo de potencia debido a las fluctuaciones de la carga en
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la antena final y para estabilizar la salida de tension en la transmision y la

variacion de temperatura.

DISPLAY UNIT
(X5d-348) TXRX UNIT (X57-699)

r===="

| |
I IC413 IC415 [T }
Ml . MOD |
0 « AQUAL ¢ A — |
| plexer XN MO (for VCOJ |
I DAC| Ic408 }
| DSUB .
I DI IC409 l“ \ Hor‘u’C)(OJI
| 1500 —b-{L7F |
|
|

|
|
|
|
_— _— -

Fig. 1.13 Microfono y el Circuito de Ajuste del Nivel de Modulacion 1

Qam 313 1 Q2 IC ANT
Buff Drve Drve ODrive Final D203,
0307 AMP AMP AMP AMP AMP D11 j
mon-rxvco;DA @ S\ B
Gate
bias D6y D77y D8
[eT]
a— VCXO PC—+ IDC L OC |, .
16.8MHz MP—=AMP| |AMP
X301 IC11 IC72

Fig. 1.14 Amplificador de Potencia Final y el Circuito de Control Automatico
de Potencia '

4. Unidad Sintetizador de Frecuencia

4.1. Sintetizador de Frecuencia

El sintetizador de frecuencia consiste en el TCXO (X301), VCO, PLL IC
(IC301) y amplificadores intermedios.
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El TCXO 16.8MHz genera una estabilidad de frecuencia que es 2,5 ppm en
el rango de temperatura de -30 a +60 °C. El Ajuste de la frecuencia y la

modulacion del TCXO se realiza para aplicar un voltaje al pin 1 del TCXO.

El VCO (oscilador controlado por voltaje) se compone de 2VCO y cubre un
rango dual de la 405.15 ~ 475.15MHz y el 450 ~ 520MHz. EI VCO genera
405.15 ~ 475.15MHz para proporcionar a la primera sefial local recibida.
La frecuencia de operacion es generada por Q307 en modo de trasmision
y Q306 en modo de recepcion. La frecuencia del oscilador se controla
mediante la aplicacion de la tensién de control del VCO, obtenido desde el
comparador de fase (IC301) para el condensador variable (diodos D308,

D309 y D311 en modo de transmisién y modo recepcion de D313).

El PLL IC consiste en un pre-escalador, divisor de referencia, comparador
de fase, la bomba de carga (El paso de frecuencia de la  Circuito PLL es
de 20 0 25 kHz). La senal de entrada de los pines 8 y 5 del PLL IC se
divide desde 20 a 25 kHz y en comparacion al comparador de fase. La
salida del comparador de fase se alimenta de un filtro paso bajo (Q302 y
Q303) antes que se aplica al VCO como un voltaje de control de
frecuencia. El voltaje del filtro paso bajo es suministrada por el convertidor
de DC/DC (IC251 y Q251). La senal de corriente continua se aplica al CV

del VCO y bloqueado para mantener constante la frecuencia del VCO.

Q311 Q313 D316
T"R—-I".I’CDI—-|ELIFF ——=|BUFF|—9—= sW |—I'-|:|r|~.re
(TX : Low) S amp
r y
Q302 Doubler SW | Das
2
Q303 LFE *

: To mixer
20
— PLL __m MB 3
UL 4 jr X300

IC4a03
CPU [—
DT PCK,PLE

IC404

Fig. 1.15 Diagrama PLL (Lazo Seguimiento de Fase) '
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5. Circuito de Control

El CPU (IC404) es un microordenador de 16 bits que contiene una ROM de
mascara 256k bytes y una memoria RAM de 20K bytes. Esta CPU esta
conectado con un flash ROM 512k bytes externa (IC405) y opera en el

modo de expansion de memoria.

El firmware del Programa se almacena en la memoria Flash ROM los datos
de usuario y los datos de ajuste se almacenan en la EEPROM (IC401). La
CPU y memoria Flash ROM estan conectados con 8 bit; la EEPROM y el
RTC IC (IC402) se conectan con un bus I12C.

La RTC IC (IC402) tiene una funcion de reloj y es controlado por la CPU
(1C404).

La comunicacion en serie con un PC se realiza a través de dos caminos:
uno a través del nivel 232C convertidor IC (IC416) y otro a través de la
Unidad de visualizacién CPU (1C902).

ICa05 Display unit
FF{EG‘”’,.':q K—) | Mask | % ~| 1cg02 L
| ROM | L -
IC401 |
EEPROM [« —> IEEEB
driver
ICanz <—>
RTCIC 1
I_I"_I J__ Signal block
IC204 (] ICa1s
IC416 i CPL v AL A-L %
o 232C -
<: ¥|  Level < > <:::>
conwverter IC4a1 3
> |"|'I1I.J|IZI-
Cao3 plexer
<: abit Shift f™——]
register
—™ RF block
IC301
<: I%j}:tn <— <_—:> PLL IC
conwverter

Fig. 1.16 Control de Diagrama de Bloques del Circuito '
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6. Circuito de Fuente de Alimentacion

El poder se suministra desde + B para el circuito (56 M, + B) que esta
siempre en marcha y los circuitos (SB, 8C, 5E, 8T, 8R, 5C, 5R) controlados
por la CPU (IC404). Cuando + B suministra al transceptor, Q801, D805 y
1C805, reqular la tension (5 M) que se suministra al circuito alrededor de la
CPU con cual la CPU inicia.

Cuando la CPU detecta que la tension + B es mayor que la tension
prescrita por IC802, el transceptor (SB) esta en ON mediante el control de
la sefial de SBC.

Si no se proporciona + B para el transceptor, se suministra potencia solo a
la RTC IC (IC402) a través de la bateria secundaria conectada con CN401.

Power supply : 10.8-15.7V B
+ Final amp.
FBO01 SH i
A\ p Q810 [ = Audio amp, PA connector
Y SW Panel block, D-sul block
¥ 1C203 8C _ Intarnal option
807 AVR Panel block
SW ¢ [c807 | SE Internal option
] AVR
Ds0a | , 10802 TX-drive
- - 8T
T oer SW LI SBC t— S [ APC block
= ANT SW
Q812 *
sW 8 le—Oxe
CPU
| 08 e Ice0s | M Flash mamory -
REG AVR " EEPROM Q04
Ext 0 -— sw IF block
{
IC801 v CPU#17 0208
! T per TRST1 oW [——ORXC
T RTCIC VCX0, WCO, PLL IC
Iceoz | IF detection IC
T peT | = — liﬁ%“ 5 - DC/DC converter
WA conveartar
3 1 MIC amp, AQUA
= AF block
|| Q805
- ] SV —= |F block
1
CPL &#24 Q809
"L INT sw [T HIRXC

Fig. 1.17 Circuito de Alimentacion ™
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7. Circuito de la Pantalla

La unidad de visualizacion se compone de lo siguiente: panel del CPU
(1C902), Controlador LCD (1C903), TX / BUSY LED, Deteccion teclas, Luz

de fondo y los circuitos para microfono.

El panel del CPU es un microordenador de 16 bits que contiene una ROM

de mascara 64 Kbytes y una memoria RAM 2k bytes.

El CPU realiza la comunicaciéon serie con el CPU principal (IC404) en la
unidad de TX-RX (B / 3) y el panel del CPU detecta claves y envia
contenido de la comunicacion de datos a través del MIC Jack la CPU
principal. El panel del CPU recibe comandos de la CPU principal y de la

pantalla del sistema.

El LCD funciona bajo el controlador LCD (IC903). Las contraluces LCD y la
llave son controladas por P909. El brillo de la pantalla del LCD del contraluz

puede ser cambiado.

0910
"_Uf"“‘ " 1con3
- LCD (= LcD
oa01 driver
8CO—=+ avn —
I Mask 1 0909
PSWH FDWEH | |
IS'|' W L ROM —cr“'o—T—|
I BLCI LCD KEY
RED DIMM back back
TX/Busy ™ light light
D ke ica02 9 9
GRN | cpu —
SBE unction
ety o . _FREYI1-10] | PEY
SHIFT &
P%Emsoq” & ]
¢ RXD,TXD § <HK. PTr,DM.Ech} MIC
‘ v | jack
< MIC, ME }
SPO O T |sp
GNDO— 5o

Fig. 1.18 Circuito de la Pantalla '
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1.3.3 Estacion Movil

Es la que opera desde un vehiculo en movimiento; puede ser terrestre,

aérea, maritima o fluvial.

Fig. 1.19 Radio Mévil TK — 8100 °

Este equipo tiene una potencia maxima de salida de 50 vatios, cuando
transmite consume en corriente 14 amperios, generalmente se calibra con

25 vatios.

1.3.4 Portatiles

Son aquellas que facilmente son transportadas por personas a quienes se
les ha asignado un equipo y pueden operar desde cualquier lugar; son
utilizadas por el personal que sale a efectuar recorridos y mantienen
contacto permanente por medio radial con el equipo base, o con otros

grupos que operan igualmente equipo portatil o movil.

Fig. 1.20 Radio Portatil TK — 3202 °
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Este radio portatil trabaja dentro del rango de frecuencias 470 -512 MHZ el
mismo que cumple con las necesidades de la compafiia, adicional dispone
de 16 canales y trabaja con un voltaje de 7,5 V DC el cual nos permite
tener una potencia de salida de 4 vatios.

1.3.4.1 Principio de Funcionamiento del Radio Portatil TK-3202

1. Configuracion de Frecuencia

El receptor utiliza la doble conversion. El primer IF es 38,85 MHz y el
seqgundo IF es de 450 kHz. La primera senal de oscilador local se
suministra desde el circuito PLL. El circuito PLL en el transmisor genera las

frecuencias necesarias.

ANT TX/RX: 450 ~ 490MHz (TK-3202(K M), TK-3206(M)) CF
400 ~ 430MHz (TK-3206(M3)) 450kHz
470 - 512MHz (TK-3202(K2.M2)) ]
\ / Sp
MCF
RF AF
38.85MHz
38.4MHz
TX: 450 ~ 490MHz RK: 411,15 - 451.15MHz
(TK-3202(K.M), TK-3206(M)) | (TK-3202(K M), T-32060M) | X3 mwiitiply
400 ~ 430MHz 361,15 ~ 391.15MH:z -—
(TK-3206(M3)) (TK-3206(M)) TCXO |12.8MHz
470 ~ 512MHz 43115 ~ 473.15MH
(TK-3202(K2.M2)) (TH-32020K2M2) MiC
TX —] PLL MIC
AMP AMP VCo AMP
Fig. 1.21 Configuracién de Frecuencia °
2. Receptor
La configuracion de frecuencia del receptor.
ANT
~
RFE_AMP MIXER MCF IFE_AMP
BPFE Q205 BPFE Q204 XF201 Q203
B A =
TUNE TUNE 1st Local
CF201
1C301 AF vOL L(:Fzgi sSP
X1

Fig. 1.22 Receptor '
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2.1 Front End (RF AMP)

La senal procedente de la antena pasa a través del circuito de diodos de
conmutaion de la transmision y recepcion (D103, D104,D106 y D122) y
posterior pasa a través de un BPF (L229 y L228), y es amplificada por el
amplificador de RF (Q205).

La senal resultante pasa a través de un BPF (L214, L212 y L211) yva a la
mezcladora. Estos filtros pasa banda se ajustan por los condensadores
variables (D203, D204, D205, D206 y D210). El voltaje de entrada al
condensador variable esta regulado por la salida de tension desde el

microprocesador (IC405).
2.2 Primer Mezclador

La serfal desde el extremo frontal se mezcla con la primera sefial de
oscilador local generada en el circuito de PLL por Q1 para producir una

primera frecuencia IF de 38,85 MHz.
2.3 Circuito Amplificador

La primera senal IF pasa a través de un filtro de cristal monolitico de cuatro
polos (XF201) para eliminar la sefial de canal adyacente.

La primera senal de IF filtrada es amplificada por el primer amplificador de
IF (Q203) y después se aplican al sistema de IF IC  (IC201). El sistema IF
proporciona una segunda mezclas, sequndo oscilador local, amplificador

limitador, detector de cuadratura y RSSI (Intensidad de senal recibida).

El segundo mezclador mezcla la primera sefial de IF con el 38.4MHz de la
segunda salida del oscilador local (TCXO X1) y produce la segunda sefial
de Fl de 450 kHz. La segunda IF pasa a través del filtro de ceramica
(CF201) para eliminar la senal del canal adyacente. La sequnda senal de
IF filtrada es amplificada por el amplificador limitador y demodulada por el
detector de cuadratura con el discriminador de ceramica (CD201). La serial

demodulada se envia al circuito de audio.
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2.4 Circuito de Conmutacion Ancho / Estrecho

La conmutacion de estrechos y anchos se pueden realizar ajustes para

cada canal al cambiar el nivel de demodulacion.

La amplia (nivel bajo) y estrecho (nivel alto) de datos es la salida de 1C405,
pin 45.

Cuando se recibe un dato de ancho (nivel bajo), Q202 encender.

Cuando se recibe un de estrecho (nivel alto), Q202 apagar.

’—<0203
<— | AFOUT
IC201
FM IF SYSTEM
QUAD IFOUT
c214 £
R211
RX_WIN W 1
(IC405) '|: - R213 1 |cp201
—
L : Wide i
H : Narrow
<_5R

Fig. 1.23 Circuito de Conmutacién Ancho / Estrecho '
2.5. Circuito Amplificador de Audio

La senal demodulada del IC201 va al amplificador de AF a través de IC301.
La serial pasa a través de un control de volumen AF, y se encamina a un
amplificador de potencia de audio (IC302), donde se amplifica y va a la

salida del altavoz.

2.6 Silenciamiento

Parte de la sefial de AF de la IC entra en el IC de FM (IC201) de nuevo, y

el componente de ruido se amplifica y rectifica mediante un filtro y un
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amplificador para producir una tension de corriente continua

correspondiente al nivel de ruido.

La sefial de CC de la IC FM va al puerto analégico del microprocesador
(IC405). 1C405 determina los sonidos de salida del altavoz por comprobar
si la tension de entrada es mayor o menor que el valor preestablecido. Para
los sonidos de salida del altavoz, IC405 envia una sefal alta a la linea
MUTE SP y vuelve IC302 a través de Q303, Q304, Q305, Q306 y Q316.

2.7 Serializacion Recibida
(1) QT/DQT

La senal de salida de FM IC (IC201) entra en el microprocesador (IC405)
a través de IC301. IC405 determina si el QT o DQT coincide con el valor
predeterminado, y controla el MUTE SP y el altavoz suena de acuerdo

con los resultados de silenciamiento.
(2) MSK (Fleet Sync)

La seral de entrada MSK de la IC FM va al pin 31 del IC 301.
La senal es demodulada por el demodulador MSK en IC 301.

Los datos demodulados va a la CPU para su procesamiento.

RECEIVE SIGNALLING

iczo
FMIFIC201

IF Amp

7 SIGNAL
J DTMF ACUA

'i:l'_<]'_ amoat

1302 0306.316  SP
%

AF PA
1405 ( ‘
" CLE.DATA,
BUSY amoar v K SrEPAR
cPu Q303,304,305
{ sw

AF CONT

Fig. 1.24 Amplificador de Audio y Silenciamiento ™

(3) DTMF
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La sefal de entrada DTMF del IC FM (IC201) va a IC301, el decodificador

DTMF. La informacion decodificada se procesa entonces por la CPU.
3. Sintetizador de Frecuencia PLL

El circuito PLL genera la primera sefial del oscilador local para la recepcion

y la senal de RF para su transmision.
3.1 PLL

El paso de frecuencia del circuito PLL es 5 o 6,25 kHz. Una referencia
12.8MHz una senal del oscilador se divide en IC1 por un contador fijo para
producir la senal de salida del oscilador (VCO) que esta amplificada por
Q2 luego se divide en IC1 por un contador programable. La sefal dividida
se compara en fase con la sefial de 5 o0 6,25 kHz de referencia desde el
comparador de fase en IC1. La senal de salida del comparador de fase se
filtra a través de un filtro de paso bajo y se pasa al VCO para controlar la

frecuencia del oscilador.
3.2VCo

La frecuencia de operacion es generada por Q4 en el modo de transmision
y Q3 en modo de recepcion. La frecuencia del oscilador se controla
mediante la aplicacion de tension de control del VCO, obtenida a partir del
comparador de fase, los diodos varactores (D4 y D7 en el modo y D5 y D9

transmitir en modo de recepcion).

Fig. 1.25 Circuito PLL "
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3.3 Detector de Desbloqueo

Si una senfal de pulso aparece en el pin del LD de IC1, se produce una
condicion de desbloqueo, y el voltaje DC obtenido a partir de C4, RS.
Cuando el microprocesador detecta esta condicion el transmisor se
desactiva, ignorando el push-to-talk sefial de entrada del interruptor.

4. Sistema Transmisor
4.1 Amplificador Microfono

La serial desde el microfono pasa a través de IC301. Al codificar DTMF,
se pone en OFF para silenciar la senal de entrada del micréfono IC301. La
sefial pasa a través del procesador de audio (IC301) para el ajuste de la

desviacion maxima, y va a la entrada de modulacion de VCO.

1C301

MIC

Dr@*

AQUA VCO

1C405

DTMF QTVvCco LPF
X1

CPU QTTCXO LPF TCXO

Fig. 1.26 Amplificador del Micréfono ™
4.2 Amplificador Final

La senal del interruptor T/ R (D101 es en) es amplificada por la pre-unidad
(Q101) y el amplificador de accionamiento (Q102) a 50mW.La salida del
amplificador de accionamiento es amplificada por el amplificador de
potencia de RF (P103) a 4,0 W (1W cuando la energia es baja). El
amplificador de potencia RF consta de dos etapas MOS FET. La salida del
amplificador de potencia de RF pasa a través del filtro de armdnicos (LPF)

y el conmutador de antena (D103 y D122).
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ANT

D103
: Q100 Q101 Q102 Q103 D122
TRSW RF Pre-DRIVE | _[DRIVE L LI
D101) AMP AMP AVIP POWER AMP SW
w! fve VG
5T
+B INI VDD
R127
R128

PCTV

R129 >
IC101 IC101
) 3 @
’
(IC405)

Fig. 1.27 Amplificador Final y el Circuito de APC '°

4.3 Circuito de APC

El circuito APC siempre monitoriza la corriente que fluye a través del
amplificador de potencia de RF (Q103) y mantiene una corriente constante.
La caida de tension en R127, R128 y R129 es causado por la corriente
que fluye a través del amplificador de potencia de RF y este voltaje se
aplica al amplificador diferencial IC101 (1/2). IC101 (2/2) compara la
tension de salida de IC101 (1/2) con la tensién de referencia de 1C405. La
salida de IC101 (2/2) controla el VG del amplificador de potencia de RF, el
amplificador de la unidad y el amplificador de pre-impulsion para hacer

ambas tensiones.

El cambio de potencia alta / baja se lleva a cabo por el cambio de la tension

de referencia.
4.4 Codificacion de Senializacion

(1) QT /DQT

QT, los datos DQT de la Linea QTTCXO se emite desde el pin 28 de la
CPU. La serial pasa a través de un filtro RC paso bajo y va al TCXO (X1).

El intervalo QT, los datos DQT de la Linea QTVCO de salida del pin 24 de

la CPU. La sefal pasa a través de un filtro RC paso bajo, se mezcla con la
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sefal de audio, y va a la entrada de modulacion VCO. La desviacion del TX

se ajusta porla CPU.

(2) DTMF

Los datos de alta velocidad de salida del pin 2 de la CPU. La sefal pasa a
través de un filtro RC paso bajo, y proporciona un TX y el tono del SP, y
se aplica a continuacion al procesador de audio (IC301). La senal es
mezclada con la sefial de audio y va al VCO. La desviacion de TX se

ajusta por la CPU.

(3) MSK (Fleet Sync)

Fleet Sync utiliza la sefial MSK 1200bps y 2400bps sale por pin 6 del
IC301. Y se encamina al VCO. Al codificar MSK la sefal de entrada del

micréfono esta silenciado.
5. Fuente de Alimentacion

Hay cuatro fuentes de alimentacion de 5V para el microprocesador:
5M, 5C, 5R, y 5T. Los 5M siempre y cuando el equipo esta encendido. Los
5M sale siempre pero se apaga cuando la alimentacion esta apagada para
evitar el mal funcionamiento del microprocesador. 5C es 5V comun y sale
cuando SAVE no esta establecido en OFF. 5R es de 5V para la recepcion y
salida durante la recepcion. 5T es de 5V para la transmision y la salida

durante la transmision.
6. Circuito de Control

El circuito de control se compone de un microprocesador (IC405) y sus
circuitos periféricos. Se controla a través de la unidad TX-RX. El 1C405

realiza principalmente lo siguiente:

(1) El cambio entre la transmision y la recepcion de la sefial de entrada
PTT.
(2) Sistema de lectura, grupo, la frecuencia, y los datos del programa desde

el circuito de memoria.



33

(3) El envio de los datos del programa de frecuencia para el PLL.
(4) El control de silenciamiento de encendido / apagado de la tension de

CC del circuito de silenciamiento.

(6) Controlar el circuito de silenciamiento de audio mediante la entrada de

datos de decodificacion.
(6) Transmision de tono y codificar los datos.
6.1 Circuito de Desplazamiento de Frecuencia

El microprocesador (IC405) funciona con un reloj de 7.3728MHz. Este
oscilador tiene un circuito que cambia la frecuencia por Beat SHIFT SW
(4707, 4T08). Un sonido ritmico puede ser capaz de ser evadido de

generacion si "Shift Beat" esta en ON.

|l
X2
— 1 1001 XOUT
IC405
Q407,Q408
Hi: OFF BSHIFT
LOW: ON

Fig. 1.28 Circuito de Desplazamiento de Frecuencia '°
6.2 Circuito de Memoria

Circuito de memoria consiste en la CPU (IC405) y una memoria
EEPROM (IC406). Una EEPROM que tiene una capacidad de
64kbits que contiene el programa de control del transceptor para la
CPU y datos tales como canales del transceptor y caracteristicas de

funcionamiento.
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IC405 IC406
cPU K=Y EEPROM

Fig. 1.29 Circuito de Memoria ™
6.3 Advertencia de Bateria Baja

El voltaje de la bateria se comprueba mediante el microprocesador.
El transceptor genera un tono de advertencia cuando cae por debajo del

voltaje de advertencia que se muestra en la tabla.

(1) EI LED rojo parpadea cuando el voltaje de la bateria cae por debajo de
la tension (1) que se muestra en la tabla durante la transmision.
Nota:

El transceptor comprueba el voltaje de la bateria durante la recepcion,
incluso cuando en la FPU, la funcion de estado de advertencia de bateria
esta ajustado a "On TX" (ajuste predeterminado).

Sin embargo, el LED no parpadea durante la recepcion. Durante la
transmision el LED parpadea para generar el tono de advertencia de un

voltaje de la bateria baja.

(2) El transceptor detiene inmediatamente al transmision cuando el voltaje

de la bateria cae por debajo de la tension (2) como se muestra en la tabla.

Ni-Cd Battery Ni-MH Battery
(1) 6.2[V] 6.2[V]
(2) 5.9[V] 5.9]V]

Fig. 1.29 Advertencia de Bateria Baja '°
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sB RA0A Ic405

CPU

0¥y

Fig. 1.30 Advertencia de Bateria Baja '°

7. Sistema de Control

Teclas y circuito selector de canales. La sefal de teclas y selector de

canales directamente al microprocesador.

Channel selector

21

PTT —O}; PIT
J’—o SW

50 ENT IC405

19 CPU
25| EN2 SIDE1}4 o
EN3 }»

———W—+ EN4
———W—— EN5

SDE2|—o

Fig. 1.31 Sistema de Control ™
1.3.5 Duplexor
Dispositivo que permite que un emisor y un receptor (repetidor) funcionen

acoplados simultaneamente a una misma antena. El duplexor deja que la

energia de Radio Frecuencia circule de la antena al receptor y del emisor a

la antena.

Fig. 1.32 Duplexor "
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Es tipo de dupexor es de 6 cavidades con rangos frecuencia 440 — 470,
470 — 490 y 490 - 520 MHz; potencia maxima entrada de 50 W, Impedancia

50 ohm y opera en un rango temperatura -30C — +60° C.

1.3.6 Antena

Una antena es un dispositivo disefiado con el objetivo de emitir o recibir
ondas electromagnéticas. Una antena transmisora transforma voltajes en

ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcioén inversa.

Existe una gran diversidad de tipos de antenas, dependiendo del uso a que
van a ser destinadas. En unos casos deben expandir en lo posible la
potencia radiada, es decir, no deben ser directivas (ejemplo: una emisora
de radio comercial, una estacion base de teléfonos moviles, un sistema de
radio comunicaciones de taxis por ejemplo), otras veces deben serlo para
canalizar la potencia en una direccion y no interferir a otros servicios
(antenas entre estaciones de radioenlaces).Las caracteristicas de las
antenas dependen de la relacion entre sus dimensiones y la longitud de
onda de la senal de radiofrecuencia transmitida o recibida. Si las
dimensiones de la antena son mucho mas pequefias que la longitud de
onda las antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones del
orden de media longitud de onda se llaman resonantes, y si su tamario es

mucho mayor que la longitud de onda son directivas.

Tipos de Antenas

Fig. 1.33 Yagi ’



Fig. 1.34 Parabdlica de rejillas ”

b & & =

MHEDCI800 MUF4503 MHBIE00 MHBSBOOHD

Fig.1.35 Tipo Léatigo ’

! r
|

Fig. 1.36 Tipo 4 Dipolos Offset ’
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Como se indica en lo anterior existen una gran variedad de antenas
dependiendo de las necesidades del sistema ya sea en enlace punto o
multipunto o también en sistemas en la cual se requiera cubrir una area

determinada.

Especificaciones técnicas de las antenas.

Antena Tipo Yagi

Rango de . | Potencia .
.| Ganancia o Impedancia
operacion maxima
450-512 300
6 dB 50 Ohms
MHZ vatios

Antena Tipo Parabodlica

Rango de _ | Potencia )
__ | Ganancia . Impedancia
operacion maxima
4,94-5,85 100
30 dB _ 50 Ohms
GHZ vatios

Antena Tipo latigo

Rango de . | Potencia .
.| Ganancia o Impedancia
operacion maxima
300-512 200
5dB , 50 Ohms
MHZ vatios
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Antena tipo 4 dipolos
Rango de . | Potencia .
__ | Ganancia . Impedancia
operacion maxima
30-512 250
9dB 50 Ohms
MHZ vatios

1.3.7 Bateria

Bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, se le
denomina al dispositivo que almacena energia eléctrica, usando
procedimientos electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en
su totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado numero de
veces. Se trata de un generador eléctrico secundario; es decir, un
generador que no puede funcionar sin que se le haya suministrado

electricidad previamente mediante lo que se denomina proceso de carga.

Fig. 1.37 Bateria Eléctrica '’

Este tipo de baterias tienen una particularidad que son libre de

mantenimiento ya que su lugar de trabajo son sitios alejados o de dificil
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acceso, estas baterias utilizadas en sistema de comunicacion son de 12

voltios y 90 amperios hora.
1.3.8 Carga Baterias.
Un cargador de baterias es un dispositivo utilizado para suministrar la

corriente eléctrica o tension eléctrica que almacenara una pila recargable o

bateria.

Fig. 1.38 Carga Baterias '

1.3.9 LINEAS DE TRANSMISION

La linea de transmision es un cable que conduce la sefal del transmisor
hasta la antena. Esta linea o conductor debe tener caracteristicas
especiales, con el fin de que las senales de radio sean trasmitidas en forma
eficiente. En las lineas de transmision para los equipos de

radiocomunicaciones se utiliza cable coaxial.

Se recomienda que el cable coaxial sea de Optima calidad, de 50 ohmios
de impedancia, RG-58U, ver (Fig.1.40 a, b), flexible, lo que permite que

haya transferencia maxima de energia entre el radio y la antena.

La longitud debe ser lo mas corta posible, aunque si se requiere, puede
tener hasta 30 metros, sin que esto afecte la potencia del equipo, ni altere

los enlaces.



Fig.1.39 Conector PL — 259 macho °

VISTA PERSPECTIVA (Corte por capas)

RG 58U
VISTA PERSPECTIVA

RG S8 U

CARACTERISTICAS FISICAS

., Conductor central
'Q Alambre Unico de cobre rojo recocido de 8,50 mm de diametro
0,01 mm;

0
Folietileno de baja densidad compacto (PEBD) de 2,35 mm de
digmetro £0,5 mm.

4 Blindaje
“ Malla trenzada de alambres de cobre rojo formada por
dieciséiz husos de seis alambres de 0, 15 mm (16 % & x 0,15)
eficacia del blindaje 24 %,

Cubierta exterior
{PYC) palicorura de vinilo flexible de 4,9 mm de dizmetro =
0,2mm color negro, apto intemperie,

Marcacion identificatoria

U Hacha con tintas para PYC & lo largo del cable con una
SEparacion no mayer & 20 om, v de manera resistente al
maripules,

Fig. 1.40a Cable Coaxial ®

RGS8U
CORTE TRANSYERSAL

Radiocomunicaciones, redes ethernet, internat inalambrica

Fraccionamiento
Rollos de 100m o bobinas de 300 m

CARACTERISTICA

Impedancia: 50 o lhms

Capacidad: 101 pFjm

Velocidad nominal de propagacion: &6 %
Tensidn maxima: 1,2 Ky

ATENUACION

§ ELECTRICAS

200 22
400 3
1000 53

Fig. 1.40b Cable Coaxial ®
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1.4 ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Fig. 1.41 Esquema de los Elementos del Sistema

42



1.5 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACION!

Los sistemas se clasifican segun la banda de frecuencias a utilizar.

VHF

UHF

1.5.1 BANDA DE FRECUENCIAS

RANGO DE FRECUENCIAS
SISTEMAS UHF
Separacion Enlaces
5 MHZ 360 -370 MHZ
430 - 440 MHZ
Semiduplex
5 MHZ 440 — 450 MHZ
6 MHZ 488 — 512 MHZ
Simplex
482 — 488 MHZ
SISTEMAS VHF
Separacién Enlaces
1 MHZ 235—245 MHZ
Semiduplex
141 — 142 MHZ
1 MHz 148 149 MHZ
160 — 161 MHZ
5 MHZ 150 — 155 MHZ
Simplex
140,6 - 149 MHZ
1565 - 160 MHZ
163 - 173 MHZ

Nota: el rango de 450 - 480, no esta disponible
Tabla. 1.1 Banda de Frecuencias

1 Reglamento y Norma Técnica para los sistemas de Comunales de Explotacion. Titulo I. Capitulo I.

Resolucién No. 265-13-CONATEL-2000
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1.5.2 Modalidad de Operacion

o Simplex
e Semiduplex

o Full duplex

1.5.2.1 Modo Simplex

El modo simplex emplea una sola frecuencia tanto para transmitir como

para recibir, en un sentido a la vez.

1.5.2.2 Modo Semiduplex

Emplea el modo simplex en un extremo del circuito de radio-
comunicaciones y duplex en el otro extremo. La comunicacion entre las
fijas, moviles y portatiles se realizara a través del repetidor, el repetidor se
activara cuando detecte una sefial en su frecuencia de recepcion y
transmitira en su frecuencia de transmision a través de una sola antena

esto es posible gracias al duplexor.

1.5.2.3 Modo Full Duplex

La transmision full-duplex (fdx) permite transmitir en ambas direcciones,
simultaneamente por el mismo canal. Existen dos frecuencias: una para
transmitir y otra para recibir. Ejemplos de este tipo abundan en el terreno
de las telecomunicaciones, el caso mas tipico es la telefonia, donde el
transmisor y el receptor se comunican simultaneamente utilizando el mismo

canal, pero usando dos frecuencias.

1.6 REQUISITOS PARA LA CONCESION DE FRECUENCIAS
e Previo a la obtencion de frecuencias el concesionario debe presentar la

siguiente documentacion.
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Solicitud dirigida al sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones,
detallando el tipo de servicio al que aplica; e incluir el nhombre y la
direccion del representante legal.

Copia de la cédula de identidad notariada del representante legal.
Copia papeleta de votacion del representante legal notariado.
RUC de la empresa.

Fe de ingreso en el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, este
documento se le obtiene presentando una copia del estudio técnico en
el Departamento de Telecomunicaciones del Comando Conjunto de las

Fuerzas Armadas.

Contratos de arrendamiento notariado de infraestructura donde se

instalara el repetidor.

Escritura de constitucion y reformas de la compariia_ respectivamente

notariada e inscrita en el registro mercantil.

Certificado de no adeudar emitido por la SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES.

Certificado de no adeudar emitido por la SECRETARIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES.

Certificado de la SUPERINTENDENCIA DE COMPANIAS.
Nombramiento o poder del Representante Legal notariada.
Copia de Licencia profesional del responsable técnico.
Estudio Técnico de Ingenieria, ver (anexo 1)

Formulario RC- 1A firmado por Representante Legal y Responsable

Técnico

Resto de formularios (numerados)
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e (Grafico de coberturas
o Perfiles

e fFormularios RC-15A firmados por Representante Legal y Responsable
Técnico

e Anexos
e Antenas

e Equipos

1.7 TARIFAS PARA LA CONCESION DE FRECUENCIAS?
Para obtener la concesion de un par de frecuencias es necesario realizar
los pagos de derechos de concesion, como también conocer el valor a

pagar mensualmente por el uso del par de frecuencias.

1.7.1 VALOR MENSUAL

La formula a utilizar es la siguiente:

T(US $) =Ka *a2 *B2 * A * Fp (refiérase: Reglamento de Derechos por
Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del espectro Radioeléctrico.
Resoluciéon No. 485 — 20 — CONATEL — 2003. Capitulo 1, 11, 111)

Donde:

T (US $) = Tarifa mensual en doélares de los Estados Unidos de América,

por frecuencia asignada.
Ka = factor de ajuste.

a2 = Coeficiente de valoracion del espectro para el servicio fijo movil
terrestre en las bandas sobre 30 MHz, de acuerdo a la tabla 1.2 (ver pagina
52)

2Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del espectro
Radioeléctrico. Resolucion No. 485 — 20 — CONATEL — 2003. Capitulo 1, II, 11l
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B2 = Coeficiente de correccion para el servicio fijo movil terrestre sobre 30
MHz

A = Anchura de banda de la frecuencia asignada, en KHz.

Fp = Factor de propagacion, de acuerdo a las tablas 1.3 hasta la 1.6 (ver
pagina 52, 53)

1.7.2 Derechos de Concesion:

La formula a utilizar es la siguiente:

Dc = T(US $) * Tc * Fcf (refiérase: Reglamento de Derechos por Concesion
y Tarifas por uso de frecuencias del espectro Radioeléctrico. Resolucion
No. 485 — 20 — CONATEL - 2003. Capitulo 1, 11, 111)

Donde:
Dc = Valor Derecho de concesion.

T(US $) = Tarifa mensual por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico
en dblares de los Estados Unidos de América correspondiente al Servicio y

al Sistema en consideracion.

Tc = Tiempo de concesion. Valor en meses de la concesion a otorgarse al

respectivo servicio y sistema.

Fcf = Factor de concesion de frecuencias, de acuerdo a la Tabla 1.7 (ver

pagina 54)

SERVICIO FIJO Y MOVIL EN BANDAS ENTRE 30 Y 960 MHz *

P Enmunilfsf i;j: 'I;:ce Tcrztacién
Frecuencias (MHz) Moviles Privgdns '.
30 << 300 MHz 0.736521808
300 <1< 512 MHz 2602532416
G614 = < 960 MHz -

Tabla. 1.2 Coeficiente de Valoracion del Espectro para la Banda entre 30 y 960
MHZ®
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Altura efectiva (m) | 0<H<=400 | 400<H<=600 | 600<H=<=800 H=800
Potencia (W)

0<P<=10 0.307152 0.451022 0.503715 0.664762
1(<P<=15 0.460728 0.676534 0.890572 0.097143
15<P<=30) 0.614304 0.902045 1.187429 1.320524
20<P<=25 0.767880 1.127556 1.484287 1661905
25<P<=30 0.921456 1.353067 1781144 1.094286

E] 1 NTROTD 1 R7ART0 7 nTFanng IV VIRRRT

Tabla. 1.3 Valores del Factor de Propagacion (Fp) en la Banda 30 -300 Mhz (G<=

6 dBd)) °
Altura efectiva (m) O=H==400 400=H==600 | 600<H==800 H=800
Potencia (W)

0=P==10 0.6128449 0.899908 1184617 1.326374
10<P<=15 0.919273 1.349862 1776525 1.989562
15<P<=20 1.225697 1.799816 2.369233 26527449
20<P<=25 1532122 2.249770 2961541 3.315936
25<P<=30 1.638544 2 699724 3.553850 3.979123

P=30 2.144571 3149679 4.146158 4.642310

Tabla. 1.4 Valores del Factor de Propagacion (Fp) en la Banda 30 -300 Mhz (G>6

dBd)) 3
Altura efectiva (m) 0<H==400 400=H==600 G0=H==800 H=800
Paotencia (W)

l=P==15 0102656 0150741 0.198431 0222177
15<P==20 0.136875 0.200988 0.264575 0.296236
20=P==25 0171094 0251235 0330719 0.370295
25<P=<=30 0205313 0301482 0386863 0 444354
30=P=<=35 0 239531 0351728 0 463007 0518412

=35 N 273750 0 AN1G75 0 R2G1R0 0N RO2471

Tabla. 1.5 Valores del Factor de Propagacion (Fp) en la Banda 300 -512 Mhz
(G<=6 dBd)*

3Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del espectro Radioeléctrico.
Resolucion No. 485 — 20 — CONATEL — 2003. Anexo 1, 2, 7



Altura efectiva (m) | 0<H<=400 400<H==600 | 600<H=<=800 H=800
Potencia (W)
0=P==15 0.204825 0.300767 0.305523 0.443301
15<P=<=2( 0273102 0401023 0527897 0591068
20<P==25 0341377 0501279 0659871 0.738835
25<P==3( 0.408653 0.601535 0.791845 0.886602
J0=P==35 0477928 0701791 0923820 1.034369
=35 0.546204 0.802046 1.055704 1.182136
Tabla. 1.6 Valores del Factor de Propagacion (Fp) en la Banda 300 -512 Mhz
(G>6 dBd)*?
Sl Factor de Concesion de
Frecuencias
Fijo y Mévil — (Bajo 30 MHz) 0.021024
Fijo y Méwl — (Sobre 30 MHz
VHF 30-300 MHz) SRR
Fijo y Mowl — (Sobre 30 MHz
UHF 300-512 MHz) 0.028500
Fijo y Movil — (Sistema Buscapersonas Umidireccional
VHF 137 — 300 MHz) 0.0070616
Fijo y Mowil — (Sistema Buscapersonas Unidireccional
UHF 300 — 512 MHz) 0.00711968
Fijo y Mowil — (Sistema Buscapersonas Unidireccional
UHF 614 — 960 MHz) sesiioant
Fijo y Mdvil - (Sistema Buscapersonas Bidireccional
UHF 614 — 960 MHz) Q0riom.
Fijo y Movil — (Sistema Troncalizado UHF 400 MHz) 049407115
Fijo y Mowil — (Sistema Troncalizado UHF 400 MHz) 0 50403226
Fijo (Enlaces punto-punto O<f<=1 GHz) 0054154
Fijo (Enlaces punto-punto 1<f<=5 GHz) 0.0330652
Fijo {(Enlaces punto-punto 5<f<=10 GHz) 0.0312929
Hijo (Enlaces punto-punto 10<f==15 GHz) 0.0295017
Fijo (Enlaces punto-punto 15<f<=20 GHz) 00294754
Fijo {(Enlaces punto-punto 20<f<=25 GHz) 0.0290454
Fijo (Enlaces punto-punto f>25 GHz) 0.0290191
Fijo y Mowil por Saiélite 0.0555096
Hijo (Enlaces punto-multipunto) (Multiacceso) 00477714

Tabla. 1.7 Factor de Concesién de Frecuencias para los Diferentes Servicios®

3Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del espectro Radioeléctrico.
Resolucion No. 485 — 20 — CONATEL — 2003. Anexo 1, 2, 7



1.7.3 Calculo de Tarifas.

CERRO MOJANDA
RANGO DE FRECUENCIAS 300 - 512 MHz
ALTURA EFECTIVA DE ANTENA 405 metros
POTENCIA DE SALIDA 25W

TARIFAS MENSUAL POR USO DE FRECUENCIAS T(§)=Kaxa2xB2xAxFp
Factor de ajuste por inflacion (Ka) 1 Mensualidad |T(US$) = | 16,3074356]
Coef. De valoracion del espectro (a2) 2,602532416 |Los 16,307 dolares americanos es el valor a cancelar mensualmente por la
Coef. De cormreccion (B2) 1 concesion de frecuencias.
Ancho de Banda (A) 125
Factor de Propagacidn (Fp), tabla 5 0,501279
DERECHOS DE CONCESION Dc=Ttx Te x Fef
Tarifa mensual total por uso de frec. (Tt) 16,31 Dc= | 21,89| Este valor se cancela previo a la
Valor en meses de la concesidn (Tc) 60 firma de contrato de concesion y
Factor de Concesidn de Frec. (Fcf) 0,02850 por una sola vez.

Factor de Concesion de Frec. (Fcf) UHF | 0,0850

Factor de Concesion de Frec. (Fcf) VHF | 0,0220

Tabla. 1.8 Calculo de Tarifas
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1.7.4 Resumen del Calculo de los Valores a Cancelar.

El calculo del valor a cancelar mensualmente depende del rango de
frecuencia en que operara el sistema, en este caso sera 300 — 512 MHz, de
la misma forma se tiene que tener en cuenta la altura efectiva de la antena,
este dato se obtiene del estudio técnico es decir de las alturas de cada uno
de los radiales, en este caso la altura efectiva es igual a 405 m, y
finalmente un dato importante es la potencia con la que el repetidor estara
operando el sistema que sera 25 vatios, entonces una vez obtenidos estos
3 valores se puede encontrar el factor de propagacion [FP] igual a
0,5601279 de la tabla 1.6 ver (pag. 53), el ancho de banda que se utiliza en
el calculo es igual 12,5 KHz, Los valores de Ka [factor de ajuste] = 1, a2
[Coeficiente de valoracion del espectro] = 2,602532416 y B2 [Coeficiente de

correccion para el servicio fijo movil terrestre] = 1.

Ya con toda la informaciéon necesaria para el calculo se utiliza la siguiente
formula [T (US $§) = Ka * a2 * B2 * A * Fp] que no es mas que la

multiplicacion de los datos antes mencionados.

Como se indica en la tabla anterior ref. (1.8 calculo de tarifas) existe un
valor a pagar que es por derechos de concesion, este valor depende de la
tarifa mensual ya obtenida previamente y también se necesita los datos de
Tc [Tiempo de concesion] y Fcf [Factor de concesion de frecuencias], de
acuerdo a la Tabla 1.7 ver (pag. 54), los valores de Tc y Fcf son fijos e

iguales a 60 meses y 0.02850 respectivamente.

El pago de derechos de concesion se lo realizara una sola vez previo a la

firma de contrato en el Departamento Juridico de la SENATEL.



52

CAPITULO 11

2.1 ESTUDIO Y ANALISIS DE LA UBICACION DEL
REPETIDOR

El objetivo es la Ciudad de Cayambe, la Compariia de Camionetas “Los
Andes” operara en dicha Ciudad. El Cerro Mojanda es un lugar 6ptimo para
la instalacion del Repetidor ya que desde este punto se visualiza toda la
Ciudad de Cayambe, se tiene una altura sobre el nivel de mar de 3440
[metros], la Ciudad de Cayambe esta a 2833 msnm, las coordenadas del
punto [cerro Mojanda] son latitud = 0°6' 13.00" No rte y longitud = 78° 13’
33.00" Oeste, ademas se cuenta con la red de energia eléctrica que es un

recurso muy importante para la funcionalidad del sistema.

;‘_w Al o San Joaquin

P
-
~
o Yan at

e

Oficina camionetas LOS ANDES

\ ¢ Tabacundo

Cayambe o

Fig. 2.1 Cerro Mojanda

Para la obtencion de una senal optima se utiliza una antena de 4 dipolos

offset con la finalidad de enfocar todo el I6bulo de radiaciéon hacia la ciudad
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de Cayambe, cabe mencionar que el area ubicada a espaldas de la antena
son montafas donde no se necesita cobertura, por esta razén la antena
estara direccionada hacia la mencionada ciudad, asi se estara utilizando

toda la potencia en el area objetivo.

2.2 MAPA IDENTIFICANDO EL CERRO MOJANDA

2!

it

~
g i -
L) " .
k1
~ %o
m

Fig. 2.2 Mapa de la Zona del Cerro Mojanda

También se instalara una estacion fija en la ciudad de Cayambe, la misma

que sera la base / central de la Companiia.
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Las frecuencias que se utilizaran especificamente son TX = 490,81250
MHz y RX= 496,81250 MHz, con una separacion de 6,0 MHz

2.3 DATOS DE LA UBICACION DEL REPETIDOR Y
ESTACION F1JA.

A continuacion se presenta un cuadro con informacion necesaria para
elaboracion de estudio técnico, las coordenadas geograficas de latitud y
longitud se las obtienen mediante un GPS o con ayuda del programa
Google Earth estos dos valores que nos permiten identificar el lugar exacto
donde se instalaran los equipos.

Coordenadas Altitud
Provincia | Canton | Direccion
Latitud Longitud [msnm]
Pedro Cerro
Pichincha ] 0%'13.00" N |78°13'33.00"W 3440
Moncayo | Mojanda
Av. Victor
o Cartagena y
Pichincha | Cayambe ] 000V3°00” N |780838” W 2833
Mariana de
Jesus

Tabla. 2.1 Ubicacion del Repetidor y Estacion Fija




2.4 PERFIL TOPOGRAFICO.
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Segun el formato de la SENATEL se toma medidas en los radiales desde 0°a 360° con una separacion de 305 como se

muestra a continuacion.

~ ﬁ;_‘,‘ l
o
- : "‘ :
v ..

aul g‘ |tr:g-1-‘r:._) i

Fig. 2.3 Perfil Topografico
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2.5 ANALISIS DEL AREA DE COBERTURA CON LOS
RESPECTIVOS PERFILES.

Para graficar los perfiles de cada radial se procede a obtener los valores de
alturas en tramos, el primer tramo es de 0 km a 15 km con separacion de
1km, el segundo tramo es de 15 km a 70 km con separacion de 5 km, para
la medicién se utiliza el Google Earth, una herramienta muy importante

para la medicion de alturas.

Como se muestra en la siguiente tabla se tiene una seccion de los datos
tomados en color rojo, esta informacion de color rojo seran utilizados para

el calculo de la altura efectiva de la antena.



57

Dist. Altura (m)
(Km)
AZIMU | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT | AZIMUT

T0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°

0 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440 3440
1 3640 | 3600 3480 3360 3300 3400 3440 3420 3600 3760 3760 3520
2 3880 3580 3400 3280 3200 3200 3200 3280 3520 3500 3860 3600
3 3720 | 3585 3320 3200 3060 3100 3120 3240 3520 3840 3840 3900
4 3600 | 3500 3240 3100 3000 3000 3020 3140 3320 3920 4120 3960
5 3500 | 3420 3160 3000 2900 2860 2940 3040 3440 3990 3800 3900
6 3240 | 3330 3148 2800 2800 2840 2840 2960 3340 3680 3960 4080
7 3000 | 3280 3200 2800 2811 2820 2800 2880 3340 3820 3850 3900
8 3000 | 3200 3600 2800 2786 2780 2780 2820 3284 3860 4260 3600
9 2840 | 3200 3880 2800 2780 2820 2720 2740 3000 3880 3700 3400
10 2720 | 2800 3700 2800 2800 2800 2600 2660 3040 3640 3350 3200
11 2640 | 3000 3900 2800 2800 2760 2520 2560 2960 3400 2900 3100
12 2640 | 3080 3680 2800 2800 2720 2680 2320 2800 3280 2850 3000
13 2640 | 3240 3680 3000 2900 2760 2840 2520 2740 3220 2500 3000
14 2700 | 3100 3320 3000 3000 2780 3020 2560 2760 2800 2340 3000
15 2700 | 3150 3160 3000 3040 2800 3140 2560 2650 2680 2500 3000
20 2400 3240 3200 3680 3760 3280 3480 2520 2440 2000 2760 2800
25 2400 2600 3800 3600 4040 3440 3400 2400 2480 2340 2600 3000
30 2200 | 3600 3440 3520 3900 3600 4000 2400 2760 1800 2280 3600
35 2200 | 3200 3000 3360 3280 3800 3800 2500 3000 2000 3080 3000
40 2400 3200 2600 3200 4080 3800 3800 2600 3600 2000 2400 3000
45 2500 | 2800 3200 3800 3520 3700 3600 2400 4200 2000 2200 2600
50 2450 | 2400 3600 3400 2920 3600 3700 2400 4400 1800 2000 2400
55 2400 2600 3800 3000 2320 3400 3400 2500 4200 1600 1800 2000
60 2300 2600 3600 2200 1480 3000 3600 2450 3600 1800 1800 1800
65 2200 | 3000 3400 1800 1600 3200 3600 2400 3400 1800 1800 1800
70 2200 3200 3400 1400 1800 3200 3700 2350 3400 1800 1600 1800

Tabla. 2.2 Altura
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Una vez obtenidos los valores de alturas se procede a graficar los

perfiles.

Para lo cual se utiliza Office Excel elaborando un cuadro en cual se

grafica la relacion de la altura de cada perfil vs la distancia.

2.5.1 Graficos (Perfiles)

Alturalm] vs Distancia [km]
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Perfil topografico 330°.

Como se puede observar los perfiles son una relacion entre la altura del

area y la distancia como maximo 70 km.

Especificamente el perfil del radial 330° indica que aproximadamente a

unos 8 km de distancia desde el repetidor se tiene una buena sefial del

sistema ya que se tiene linea de vista pero a partir de este punto se tendra

disminucion o pérdida total de la sefial porque empieza una declinacion

pronunciada del sitio; basta observar la altura a los 8 km que es de 3600

mts y la altura a los 70 km que es de 1800 mts con lo cual a esta distancia

la comunicacion es nula.

2.6 CALCULO DE LA ALTURA EFECTIVA DE LA ANTENA

DEL REPETIDOR.
UBICACION DEL REPETIDOR
SITIO Cerro Mojanda
PROVINCIA Pichincha
LATITUD 00°06’ 13” N
LONGITUD 78°13°33” W
ALTURA SOBRE EL NIVEL 3440 m
MAR

Tabla. 2.3 Ubicacion del Repetidor

ALTURA (s.n.m) DE LOS PUNTOS (hsmi) EN CADA RADIAL

Para completar la siguiente tabla se obtiene datos de la tabla 2.2, desde el
kilometro 3 hasta el 15 que es necesario para el calculo de la altura

efectiva.

Radial

vsd 0° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
(Km)

3 3720 | 3585 | 3320 | 3200 | 3060 | 3100 | 3120 | 3240 | 3520 | 3840 | 3840 | 3900
4 3600 | 3500 | 3240 | 3100 | 3000 | 3000 | 3020 | 3140 | 3320 | 3920 | 4120 | 3960
5 3500 | 3420 | 3160 | 3000 | 2900 | 2860 | 2940 | 3040 | 3440 | 3990 | 3800 | 3900
6 3240 | 3330 | 3148 | 2800 | 2800 | 2840 | 2840 | 2960 | 3340 | 3680 | 3960 | 4080
7 3000 | 3280 | 3200 | 2800 | 2811 | 2820 | 2800 | 2880 | 3340 | 3820 | 3850 | 3900
8 3000 | 3200 | 3600 | 2800 | 2786 | 2780 | 2780 | 2820 | 3284 | 3860 | 4260 | 3600
9

2840 | 3200 | 3880 | 2800 | 2780 | 2820 | 2720 | 2740 | 3000 | 3880

3700

3400
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10 2720 | 2800 | 3700 | 2800 | 2800 | 2800 | 2600 | 2660 | 3040 | 3640 | 3350 | 3200
11 2640 | 3000 | 3900 | 2800 | 2800 | 2760 | 2520 | 2560 | 2960 | 3400 | 2900 | 3100
12 2640 | 3080 | 3680 | 2800 | 2800 | 2720 | 2680 | 2320 | 2800 | 3280 | 2850 | 3000
13 2640 | 3240 | 3680 | 3000 | 2900 | 2760 | 2840 | 2520 | 2740 | 3220 | 2500 | 3000
14 2700 | 3100 | 3320 | 3000 | 3000 | 2780 | 3020 | 2560 | 2760 | 2800 | 2340 | 3000
16 2700 | 3150 | 3160 | 3000 | 3040 | 2800 | 3140 | 2560 | 2650 | 2680 | 2500 | 3000

Tabla. 2.4 Altura Sobre el Nivel de Mar en cada Radial

CALCULO ALTURA EFECTIVA PARA CADA RADIAL. Véase tabla 2.5.

Hefi = hca + hr — hsmi

Altura del centro geométrico de la antena repetidora (m):

hca = 12 metros

Altura sobre el nivel del mar de la antena repetidora (m):

hr = 3440 metros

Radial
vsd 0° 30° 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
(Km)
3 -268 | -133 132 | 252 | 392 352 332 212 -68 -388 | -388 | -448
4 -148 -48 212 | 352 | 452 452 432 312 132 -468 | -668 | -508
5 -48 32 292 | 452 | 552 592 512 412 12 -538 | -348 | -448
6 212 122 304 | 652 | 652 612 612 492 112 -228 | -508 | -628
7 452 172 252 | 652 | 641 632 652 572 112 -368 | -398 | -448
8 452 252 -148 | 652 | 666 672 672 632 168 -408 | -808 | -148
9 612 252 -428 | 652 | 672 632 732 712 452 -428 | -248 52
10 732 652 -248 | 652 | 652 652 852 792 412 -188 102 252
11 812 452 -448 | 652 | 652 692 932 892 492 52 552 352
12 812 372 -228 | 652 | 652 732 772 | 1132 | 652 172 602 452
13 812 212 -228 | 452 | 552 692 612 932 712 232 952 452
14 752 352 132 | 452 | 452 672 432 892 692 652 | 1112 | 452
15 752 302 292 | 452 | 412 652 312 892 802 772 952 452

La tabla anterior se completa de la siguiente manera:

Tabla. 2.5 Altura Efectiva en cada Radial

Hefi = hca + hr — hsmi(se obtiene de la tabla 2.4)
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Ejemplo: radial 0°, Km 3
Hefi = 12 + 3440 — 3720 = -268 metros
Ejemplo: radial 30°, Km 15

Hefi=12 + 3440 - 3150 = 302 metros

PROMEDIO DE LA ALTURA EFECTIVA PARA CADA RADIAL.
hefr; = YHefi/ 13

Se obtiene de la tabla 2,5 con sus respectivos radiales.

Radial | 0° |30° | 60°| 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°

hefgr; | 457|230 |-9 | 537|569 | 618 | 604 | 683 |360 |-87 |70 |-13

PROMEDIO MODIFICADO DE LA ALTURA EFECTIVA PARA CADA
RADIAL (modificada)

Radial | 0° [30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°

hefgr; | 457 | 230 | 200 | 537 | 569 | 618 | 604 | 683 | 360 | 200 | 200 | 200

NOTA: Como se puede observar en las dos ultimas tablas existen ciertos
valores cambiados, sucede esto si la altura promedio efectiva de
determinado radial es menor a 200 se asume como valor minimo 200

metros.*

4 Instructivo Formularios de Concesion de Frecuencias - Conatel- Anexo 2




65

ALTURA EFECTIVA DE LA ANTENA REPETIDORA
hef =335m

hef (modificada) =405m

Donde:

hefi = altura efectiva para cada punto (i= 34,5,....,15)

hca = Altura del centro de radiacion de la antena (altura desde el piso al
centro de la antena)

hr = Altura de la base de la torre o sitio de transmision sobre el nivel de

mar.
hsmi = Altura sobre el nivel del mar de cada punto (i = 3,4,5,.....,15)
La altura efectiva para cada radial sera el promedio de las alturas efectivas

de cada punto de la siguiente forma:

> hefi
Hef Ri = 73
Donde:
hefRi = Altura efectiva de cada radial (i =1,2,3,..,12)

El valor de la altura efectiva es el valor promedio de todas las alturas

calculadas para cada radial.

S hef Ri

hef =
° 12

Donde:

hef = altura efectiva
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CENTRD
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Fig. 2.4 Altura Efectiva

2.7 CALCULO DEL AREA DE COBERTURA.

Modelo Matematico de Okumura Hata.

El modelo Okumura Hata se lo emplea para las zonas urbanas y la formula

es la siguiente:
Ecuacién 1:
Lu=69,55 + 26,16 log f— 13,82 loghg — Cy + [44,9 — 6,55loghg]log d

Para las ciudades pequefias o medianas se tiene el CH (correccion del

factor de altura de la antena).
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Ecuacion 2:
Cy=0,8+ (1,1logf-0,7 )hy— 1,56 log f
Para las grandes ciudades,

.
9,29 (log (1,54 hy))? — 1,1, if 150 <f<200 (Ecuacién 3)

| 3.2(log (11,75 hy))? - 4,97 , if 200 <1500 (Ecuacion 4)
Donde:
Lu= Peérdida en el trayecto en areas (dB) Unidad decibelio (dB)

hg= Altura de la estacion base de antena. Unit: meter (m) Unidad: metro (m)
hy= Altura de la estacion movil de la antena. Unidad: metro (m)

f= Frecuencia de transmision. Unit: (MHz). Unidad megahercios (MHz).

Cy = Correccion del factor de altura de la antena [Termino de

propagacion]

d = Distancia entre la base y estaciones moviles. Unidad: kilbmetro (km).
MODO DE OPERACION : Semiduplex

Frecuencia de calculo : 496,8125 MHz

Altura promedio del receptor: 3m

Término de propagacion : 3,39 a(hm)

Valor de Ajuste usado : 0,00

o Moétodo utilizado: Okumura and Modified Hata.
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Radial

vsd 0° 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
(Km)

5 119,1 | 124,6 | 125,7 | 117,9 | 117,4 | 116,7 | 116,9 | 1159 | 121,0 | 125,7 | 125,7 | 125,7

10 127,4 | 133,6 | 134,7 | 126,0 | 1255 | 124,7 | 124,9 | 123,9 | 129,65 | 134,7 | 134,7 | 134,7

15 132,3 | 138,7 | 140,0 | 130,7 | 130,2 | 1294 | 129,6 | 128,5 | 134,65 | 140,0 | 140,0 | 140,0

20 135,7 | 142,3 | 143,7 | 134,1 | 1336 | 132,7 | 133,0 | 131,8 | 138,0 | 143,7 | 143,7 | 143,7

25 138,4 | 1452 | 146,6 | 136,7 | 136,2 | 1353 | 135,6 | 134,3 | 140,7 | 146,6 | 146,6 | 146,6

30 140,56 | 147,56 | 149,0 | 138,9 | 1383 | 137,4 | 137,7 | 1364 | 142,9 | 149,0 | 149,0 | 149,0

35 142,4 | 149,56 | 150,9 | 140,7 | 140,17 | 139,2 | 139,56 | 138,2 | 144,8 | 150,9 | 150,9 | 150,9

40 144,0 | 151,2 | 162,7 | 142,3 | 141,6 | 140,8 | 141,0 | 139,7 | 146,65 | 152,7 | 152,7 | 152,7

45 145,4 | 152,7 | 1564,2 | 143,6 | 143,0 | 142,1 | 142,4 | 141,1 | 147,9 | 154,2 | 154,2 | 154,2

50 146,6 | 154,1 | 155,6 | 144,9 | 144,2 | 143,3 | 143,6 | 142,3 | 149,2 | 155,6 | 155,6 | 155,6

55 147,8 | 1553 | 156,8 | 146,0 | 1453 | 144,4 | 144,7 | 1434 | 150,4 | 156,8 | 156,8 | 156,8

60 148,8 | 156,4 | 157,9 | 147,0 | 146,4 | 1454 | 145,7 | 144,3 | 151,4 | 157,9 | 1567,9 | 157,9

65 149,8 | 157,4 | 159,0 | 148,0 | 147,3 | 146,4 | 146,6 | 1453 | 152,4 | 159,0 | 159,0 | 159,0

70 150,6 | 158,4 | 169,9 | 148,8 | 148,2 | 147,2 | 147,65 | 146,1 | 153,3 | 159,9 | 159,9 | 159,9

Tabla. 2.6 Pérdidas de Propagacion en el Espacio Libre

Para la tabla 2.6 se utiliza las ecuaciones 1y 2.
El tnico dato que cambia por celda da cada columna es la distancia.

Ecuacion 1y 2 : Lu=69,55 + 26,16 log f — 13,82 loghg — Cux + [44,9 —
6,55loghg]log d

Lu=69,55 + 26,16 log f— 13,82 loghg — (0,8 + (1,1 log f— 0,7 )hy — 1,56 log
f) + [44,9 — 6,55loghg]log d

Ejemplo:

Primero se calcula la Correccion del factor de altura de la antena [Termino

de propagacién = Cy]. Este valor calculado es constante.
Cy=0,8+(1,1logf-0,7 )hyy— 1,56 log f
Cn=0,8+(1,1109(496,8125) — 0,7 )3 — 1,56 log (496,8125)
Cn=0,8+ (2,965 — 0,7 )3— 4,206

CH=08+6,795-4,206; Cuy=3,389~3,39
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A continuacion el calculo del valor de tres celda de la columna del radial
0°.

Distancia 5 kildbmetros.

Lu= 69,55 + [26,16*LOG(496,8125)] — [13,82*LOG(457)] — 3,39 + [44,9 -
6,55*L0G(457)] * LOG(5)

Lu= 69,55 + 70,5323 — 36,760 — 3,39 + [44,9 — 17.4224] * 0,6989
Lu= 69,55 + 70,563 — 36,76 — 3,39 + 19,204

Lu= 119,134

Distancia 30 kilobmetros.

Lu= 69,55 + [26,16*LOG(496,8125)] — [13,82*LOG(457)] — 3,39 + [44,9 -
6,55*L0G(457)] * LOG(30)

Lu= 69,55 + 70,5323 — 36,760 — 3,39 + [44,9 — 17.4224] * 1,477
Lu= 69,55 + 70,563 — 36,76 — 3,39 + 40,584

Lu= 140,514

Distancia 70 kilobmetros.

Lu= 69,55 + [26,16*LOG(496,8125)] — [13,82*LOG(457)] — 3,39 + [44,9 -
6,55*L0G(457)] * LOG(70)

Lu= 69,55 + 70,5323 — 36,760 — 3,39 + [44,9 — 17.4224] * 1,845
Lu= 69,55 + 70,53 - 36,76 — 3,39 + 50,696

Lu= 150,626



CALCULO DE LA POTENCIA EFECTIVA ISOTROPICA RADIADA (dB)

POTENCIA DEL TRANSMISOR

Vatios [w] Pot| 25,00
decibel [dB] Pot| 13,98
Pérdidas en alimentadores (dB) | Pa | 2,00
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El primer valor es la potencia en vatios con la que operara el repetidor, el

segundo valor es la potencia en dB (decibel = 10*log (25)) y el tercer es un

valor estimado de pérdidas que se tiene en cable, conectores, duplexor.

Segundo valor: Pot(dB)= 10*log(15)= 13,98

GANANCIA DE ANTENA POR RADIALES

Radial 0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

Ganancia | 9

8

7

5

3

2

1

Ganancia de antena promedio (dB) = 5,00

La tabla anterior se llena en base a la informacion adquirida de la hoja

técnica de la antena.

POTENCIA EFECTIVA (radiada)

Radial | 0° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
EIRP
(dB) 20,98 | 19,98 | 18,98 | 16,98 | 14,98 | 13,98 | 12,98 | 13,98 | 14,98 | 16,98 | 18,98 | 19,98

La potencia efectiva es la suma de la potencia del transmisor mas la

ganancia de la antena menos las pérdidas que existen en los elementos

que conforman el repetidor todo esto se lo realiza en unidades de

decibeles.
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Ejemplo:

Potencia efectiva [dB] = Potencia del transmisor [dB] — Pérdidas de

alimentacion [dB] + Ganancia de antena en cada radial

Radial 0= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—- 2 d B + 9 dB = 20,98
Radial 30= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—- 2 dB + 8 dB = 19,98
Radial 60= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—-2 dB + 7 dB = 18,98
Radial 90%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—-2 dB + 5 dB = 16,98
Radial 120%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 3 dB = 14,98
Radial 150%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 2 dB = 13,98
Radial 180%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—2 dB + 1 dB = 12,98
Radial 210%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 2 dB = 13,98
Radial 240%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 3 dB = 14,98
Radial 270%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 5 dB = 16,98
Radial 300%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB— 2 dB + 7 dB = 18,98

Radial 330%= >>Potencia efectiva [dB]= 13,98 dB—-2 dB + 8 dB = 19,98
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CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO dB (uV/m)

31,5

33,2 29,2 31,2 32,2

35,9 31,3 27,2 29,2 30,2

29,9 34,4 35,4 29,7 25,4 27,4 28,4

28,4 25,9 34,5 33,1 33,0 31,8 34,1 28,2 23,9 25,9 26,9

27,1 24,6 33,2 31,9 31,8 30,5 32,9 26,9 22,6 24,6 25,6

25,9 23,3 32,1 30,8 30,7 29,4 31,8 25,8 21,3 23,3 24,3

24,7 | 222 31,1 29,8 29,7 28,4 30,8 24,7 20,2 22,2 23,2

23,7 | 21,2 30,2 28,8 28,7 27,5 29,9 23,7 19,2 21,2 22,2

22,8 | 20,2 29,3 28,0 27,9 26,6 29,0 22,8 18,2 20,2 21,2

Tabla. 2.7 Calculo de la Intensidad de Campo Eléctrico
BORDE DEL AREA DE COBERTURA (Km)

Distancia por radial a la cual el Campo Eléctrico es aproximado a
38,5 dB (uv/m)

Radial 0° 30° 60° 0° 20° 150° 180° 210° 24p°  270° 300° |330°

Borde (Km)

Tabla. 2.8 Borde del Area de Cobertura



2.8 GRAFICO DEL AREA DE COBERTURA.

Cerro Mojanda
Circuito 1

Borde del Area de Cobertura 38,5 (dB) uV/m
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Fig. 2.5 Area de Cobertura
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2.9 ANALISIS DE MERCADO DE LOS EQUIPOS DE RADIO
COMUNICACIONES.

Las siguientes tablas detallan las caracteristicas técnicas mas relevantes de
los equipos a ser utilizados en el sistema, adicional se incluye precios de las
diferentes marcas como por ejemplo MOTOROLA, KENWQOD, ICOM con el
objetivo de determinar cual de ellas satisface las necesidades de la

compania tanto técnica como economica.

A continuaciéon se presenta una comparacion técnica entre los diferentes
equipos existentes en el mercado con la finalidad de determinar cual se

ajusta mas a los requerimientos de la compafiia de taxis.
Requerimientos de la compariia:

Equipos UHF, rango de frecuencia alto (520 MHz), potencia mas de 25

vatios.

Parametros técnicos:

RANGO DE POTENCIA | OBSERV
DESCRIPCION MARCA MODELO VHF | UHF | FRECUENCIA w) ACION
MOTOROL X SI
) CDR-750 450 - 520 40 CUMPLE
REPETIDOR KENWOOD | TKR-850 X 450 - 512 40 S
CUMPLE
X SI
ICOM FR-4000-4 480 - 512 50 CUMPLE
MOTOROL X SI
) PRO-5100 450 - 520 40 CUMPLE
BASE KENWOOD | TK-8180 X 450 - 512 45 S/
CUMPLE
X SI
ICOM IC-F621S 480 - 512 25 Ny
MOTOROL X SI
) PRO-5100 450 - 520 40 Ny
MOVIL KENWOOD | TK-8100 X 485 - 512 45 S/
CUMPLE
X SI
IcCOM IC-F621S 480 - 512 25 CUMPLE




75

MOTOROL S
A PRO-5150 450 - 527 CUMPLE

) S
PORTATIL KENWOOD | TK-3202L 470 - 512 CUMPLE

ICOM IC-F80S45 450 - 512 S!
CUMPLE

Una vez realizado la comparacion de las caracteristicas técnicas de los

equipos se puede determinar que todos cumplen con las condiciones

técnicas ahora analizaremos la parte economica:

Parametros econémicos:

SISTEMA MOTOROLA PR5 g AOS
DESCRIPCION MARCA MODELO
REPETIDOR MOTOROLA CDR-750 1904,5
BASE MOTOROLA PRO-5100 507,0
MOVIL MOTOROLA PRO-5100 507,0
PORTATIL MOTOROLA PRO-5150 418,0
VALOR TOTAL DE UN SISTEMA MOTOROLA 3336,5
SISTEMA KENWOOD PR5 SC AOS
DESCRIPCION MARCA MODELO
REPETIDOR KENWOOD TKR-850 1365,28
BASE KENWOOD TK-8180 498,40
MOVIL KENWOOD TK-8100 324,80
PORTATIL KENWOOD TK-3202L 218,40

VALOR TOTAL DE UN SISTEMA KENWOOD

2406,88
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SISTEMA ICOM PR5 SC AOS
DESCRIPCION MARCA MODELO
REPETIDOR ICOM FR-4000-4 1500,0
BASE ICOM IC-F621S 400,0
MOVIL ICOM IC-F621S 400,0
PORTATIL ICOM IC-F80s45 300,0
VALOR TOTAL DE UN SISTEMA ICOM 2600,0

las tablas presentadas

Conclusion: Como se puede observar en
anteriormente todas las marcas cumplen con los parametros tecnicos
requeridos para el sistema que necesita la compariia, pero como se puede
observar los precios varian sobre todo si se habla de la marca Motorola,
entre Kenwood y Icom existe una diferencia pequefia en definitiva se
selecciona la marca Kenwood por ajustarse mas al presupuesto de la

compariia.

Tabla definitiva de los equipos seleccionados por ajustarse a lo requerido por
la compairiia.

CARACTERISTICAS TECNICAS PR:J:-SC AOS
DESCRIPCION MARCA MODELO FR ECREQIAGIgIAD’(EMHz) POTENCIA(W) NUI'D”:RO
CANALES
REPETIDOR | KENWOOD | TKR-850 450 - 512 40 16 1365,28
BASE KENWOOD | TK-8180 450-512 45 512 498,40
MOVIL KENWOOD | TK-8100 485-512 45 64 324,80
PORTATIL KENWOOD | TK-3202L 470-512 4 16 218,40
VALOR TOTAL DE UN SISTEMA KENWOOD | 2406,88
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2.10 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

2.10.1 Repetidor

Marca

Modelo

Rango operacion
Numero de canales
Espacio de canal
Alimentacion

Rango temperatura
Potencia de salida
Dimensiones [L, Al, An]
Software programacion

Micréfono

KENWOOD

Fig. 2.6 Repetidor °

: Kenwood

: TRK -850

1450 — 480; 480 - 512 MHz

- 16

- 25 MHz; 12,5 MHz

:13,6 VDC

:-30C-60T

.40 W ajustable a 25 W
1483 mm x 88 mm x 340 mm
:KPG-91D

"KMC - 27A; KMC - 27B
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Controles y funciones

e Panel Frontal

L) sl
C@ KENWOOL‘J SOO0E0000

I K b o
uuuuuuuuuu
@ DOOOgOO000 BE
°°°U°°u°° 0°U°°°0°9° :
00BO0000000 =
o =

o FE B 6
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Fig. 2.7 TKR 850 parte frontal "
1. Altavoz

2. Indicador CH/ STATUS.- Dos digitos de 7 segmentos indican el

numero, el nombre o el estado del canal.
3. Control de Volumen.- Girelo para ajustar el volumen.
4. Interruptor de CC

5. Indicador de Alimentacion.- Se ilumina de color verde cuando se
suministra energia eléctrica desde el jack de DC 13,6 V. y de color
rojo cuando se suministra energia eléctrica desde el terminal para

bateria backup.

6. Jack MIC.- Jack donde se conecta un micréfono de 8 ocho

contactos.

7. Teclas de funcion programable (PF).- Pulse estas teclas para activar

sus funciones programadas.

8. Indicar BUSY.- Se ilumina de color verde mientras se recibe una

senal.

9. Indicador TX.- Se ilumina de color rojo cuando se transmite.
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e Panel Trasero

==

38 — = e —

Fig. 2.8 TKR 850 parte trasera "

10.Jack TX OUT.- Conectamos una antena transmisora o un Duplexor a

este conector.

11.Jack Control | / O [entrada / salida].- Conecte un dispositivo

programador externo.

12.Fuse [fusible].- Inserte fusibles enchufables 15 A en estos

portafusiles.

13.Jack RX IN.- Conectamos una antena de recepcion o un Duplexor a

este conector BNC.

14.Jack DC 13,6 V.- Conectamos una fuente de alimentacién de 13,6 V

DC.
15. Terminal de bateria de reserva

16.Jack TEST / SPKR [prueba / altavoz].- Jack de entrada / salida de

prueba. Conecte un altavoz externo [KES-4] a este Jack.



e Accesorios:
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Fig. 2.9 Accesorios Repetidor

2.10. 2 Base / Fija

Marca

Modelo

Rango operacion
Numero de canales
Espacio de canal
Alimentacion

Rango temperatura
Potencia de salida
Dimensiones [L, Al, An]

Software programacion

Fig. 2.10 Base TK 8180H °

. Kenwood

: TK- 8180H

1450 — 520 MHz

- 250

- 25 MHz; 12,5 MHz

13,6 VDC

:-30T - +60T

45 W

160 mm x 45 mm x 157 mm

:KPG-89D
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Micréfono :KMC - 35
Controles y funciones

e Panel Frontal

PaneL FRonTAL

TK-7180/ TK-8180

Fig. 2.11 Base Panel frontal °

1. Interruptor [alimentacion].- Se pulsa una vez para encender el

transceptor, de la misma forma para apagarlo.

2. Teclas A/ V.- Se activa las funciones programadas, como por ejemplo,
controlar el nivel de volumen, cambiar de canal, introducir una

contrasena, nivel de brillo del LCD.

3. Pantalla.- Podemos observar el nombre asignado a cada radio del
sistema ejemplo. AGUILA-01, UNIDAD 01, MOVIL-01 etc.

4. Teclas.- Se activa las funciones programadas, como por ejemplo,
controlar el nivel de volumen, cambiar de canal, introducir una

contrasena, nivel de brillo del LCD.
5. Jack del micréfono.- Conectamos el microfono KMC — 35.

6. Indicador de transmision /ocupado.- Se ilumina de color rojo cuando se

transmite, de color verde cuando se recibe.

7. Teclas A, S, A, <B, C>, u.- Activa las funciones programadas.
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8. Altavoz.- Altavoz interno.

9. Conmutador de presionar para hablar PTT.- Presionelo
prolongadamente y hable al micréfono opcional para llamar a una

emisora.

e Panel Trasero

10. Conector de antena.- Acople la antena.

11.Conector ACC [accesorios].- conecte los accesorios KENWOOD

externos a este conector.
12. Jack SP [altavoz].- Conecte un altavoz externo a este jack.

13.Cable detector de arranque.- Conecte el sensor de arranque del

vehiculo a este cable.

14. Conector de entrada de alimentacion.- Conecte el cable de alimentacion
CC a este conector. Véase Fig.2.7 (KCT-23M)

e Accesorios:

W KMC-35 B KCT-40 W KES-3 W KPS-15
Migiaphone m’ Radio Interface Cable (\ External Speaker - DC Power Supply -
{supphed microphone) (for KDS-100, KGP-2A/28)
X M KES-5 -
0C Cable (Dash ” (requires KAP-2) -
mourt / 10 feet) L
W Kic-oc ‘ 15 B KCT23M3 l B ’
e - BC Cable (Remote » - 6P 24
maunt | 23 feet) O an )

< - T - B KLF-2 o-. ; .
Remate Kit (230/7m ’Il/ Hom Alert/Public it"\ Line Noise Filter

Address Relay Uit 4

- %
et f@, B VGs1 ‘ B KPS-10A .
. foice Guide & DC Power Supply




Fig. 2.7 Accesorios Base TK-8180H

2.10.3 Movil

Marca

Modelo

Rango operacion
Numero de canales
Alimentacion
Rango temperatura

Potencia de salida

Dimensiones [An, Al, P]

. Kenwood

: TK—-8100H

164

:13,6 VDC
:-30T - +60T
45 W

1450 - 490; 485 - 512 MHz

2160 mm x 43 mm x 137 mm
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Software programacion : KPG — 80 D
Micréfono TKMC - 30
e Accesorios:
KMC-32 ‘ KMB-10
Micgmlo con Ac:aae!ca!m{r]de bioqueo KCT-18
I % e oty (B -1.
opcion KCT-39) S
" KMB-19

KES-3

Altavoz externc

o ".
Filtro de linea

KPS-10A

Fuente da alimentacion

de OC regulada

Juego de instalacién

KGP-2A
Madam del receptor
de GPSirequiers la
opcion KCT-39)

KGP-2B

Madem del controlador
de GPS {requiere &
opcidn KCT-39)

TOLY

KCT-36

Catie de axtension de 3m

{para la KCT-39)

KCT-39

Cable de conexion ¥

Fig. 2.8 Accesorios Movil TK-8100H



2.10.4 Portatil

Marca

Modelo

Rango operacion
Numero de canales
Espacio de canal
Alimentacion

Vida util bateria

Rango temperatura
Potencia de salida
Dimensiones [An, Al, P]
Software programacion
Antena

Bateria

Cargador bateria

: TK-3202L
:470-512 MHz

o 16

25 MHz; 12,5 MHz
:7,5VDC

: 18 Horas

:-30C-+60T

84

: Kenwood

4 W

54 mmx 122 mm x 33 mm

:KPG - 87D

:KRA - 27

:KNB - 45L

:KSC - 35
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Controles y funciones

e Panel Frontal

. Antena

. Indicador LED.- Se ilumina de color rojo cuando transmite y de color
verde cuando recibe una sefal. Parpadea de color rojo cuando la

tension de la bateria es baja.

. Altavoz

. Micréfono

. Selector de canal.- Hagalo girar para seleccionar los canales de 1— 8.

. Interruptor principal / mando de volumen.- Girelo hacia la derecha para
encender el transceptor, girelo completamente hacia la izquierda hasta

oir un chasquido. Girelo para ajustar el nivel de volumen.



e Panel Lateral

7. Conmutador PTT [Pulsar para hablar].- Presiénelo y hable ante el

micréfono para llamar a una emisora.
8. Tecla lateral 1.- Presiénela para activar su funcién programada.
9. Tecla lateral 2.- Presionela para activar su funcion programada.
10. Conectores del micréfono / altavoz
11. Bateria [KNB-29N]

e Accesorios:

B KNB-45L B KRA-27 W KEP-2 N B KHS-9BL/BE N
Li-lon paquete de bateria UHF Antena de latign Kit de auricular 5/ = / Micréfono de solapa K\‘\
{2000 mAh) para el KMC-17 7 de 3 hilos con auricular 74

(plug 2.5mm) = (negro y beige)

W KSC-35
Cargador Rapido

B KRA-16 - &
VHF Antena Stubby o [')(\::esma‘lmn \”/1\.“
VOX/PTT
W KHS-22
Diadema ¥ -Q
W KRA- 22

VHF bajo
Antena HGH(DIQN

/ ;)@ B KMB-25 ‘
Adaptaduggam
N KRA-23 / B KMC-17 ® B KHS-7A Q{@ (o s K55

W KHS-7

UHF Amena Stubby Diadema sencilla

UHF bajo perfil Micréfono con bocina Diadema con PTT *Cargadores no incluidos
Antena Helicoidal

B KRA-26
VHF Antena Helicoidal

B KMC-21 B KHS-8BL/BE #  EKBH-10 (
Micréfono con Micréfono de palma ¥ Clip para el cinturdn
bocina compacto

de dos hilos (negro y beige)
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Fig. 2.9 Accesorios Portatil

2.10.5 Duplexor

Marca : Syscom
Tipo : 6 cavidades
Rango operacion 1440 —470; 470 — 490, 490 - 520 MHz

Potencia maxima entrada: 50 W
Impedancia - 60 ohm

Rango temperatura :-30C - +60T

2.10.6 Antena 1

Marca : Andrew
Modelo : DB411 offset
Tipo . 4 dipolos
Rango operacion 1406 - 512 MHz
Ganancia :9dB

Potencia maxima entrada: 250 W

Impedancia .50 ohm

87
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2.10.7 Antena 2

Marca : Maxrad |
Modelo - MUF 4905

Tipo :Latigo

Rango operacion 1490 - 512 MHz

Ganancia - 5dB

Potencia maxima entrada: 200 W

Impedancia .50 Ohm ﬁ

MLIF 4 305
BALIF 4905

2.11 FORMULARIOS REQUERIDOS POR SENATEL.

1. Formulario RC-1A (Formulario para Informacion Legal).- Este
formulario debe ser incluido en cualquier solicitud de concesion,
autorizacion temporal de frecuencias, renovacion o modificacion técnica
o legal del contrato de concesion. En este formulario se debe registrar
toda la informacion legal del solicitante y el responsable técnico. Véase

anexo 1

2. Formulario RC-2A (Formulario para Informacion de la Estructura
del Sistema de Radiocomunicaciones).- En este formulario se deben
registrar todos los datos del tipo de estructura utilizada, su ubicacion asi

como el tipo de alimentacion y protecciones. Véase anexo 1

3. Formulario RC-3A (Formulario para Informacion de Antenas).-

Incluye todas las especificaciones de la antena. véase anexo 1
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. Formulario RC-3B (Formulario para patrones de radiacion de
antenas).- Incluye el formato para graficar los patrones de radiacion de
antenas, asi como también las tablas donde se debe especificar los
valores de ganancia (dBd) para cada radial tanto en el plano horizontal

como en el vertical. Véase anexo 1

. Formulario RC-4A (Formulario para Informacién de Equipamiento).-
Incluye todas las especificaciones de los equipos a utilizarse, debe
utilizarse siempre y cuando se incluya un equipo nuevo en una
concesion, renovaciéon o modificacion, no es necesario cuando se opere

con equipos previamente registrados en la SENATEL. Véase anexo 1

. Formulario RC-5A (Formulario para Servicios Fijo y Movil
Terrestre).- Incluye todas las especificaciones correspondientes a las
caracteristicas de operacion de los servicios Fijo y Movil Terrestre, en lo
que se refiere a rango de frecuencias y modo de operacion, asi como
numero de estaciones con las que se operara y las especificaciones de

todas las estaciones. Véase anexo 1

. Formulario RC-13A (Formulario para Calculos de Propagacion).-
Incluye todas las especificaciones para los calculos de propagacion,

perfiles topograficos y esquema del circuito. Véase anexo 1

. Formulario RC-15A (RNI-T1) (Formulario para Estudio Técnico de
Emisiones de RNI).-En este formulario se debe presentar el calculo de
la distancia de seguridad para las Radiaciones No lonizantes. Véase

anexo 1
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CAPITULO III

3.1 PRESUPUESTO, INSTALACION Y PRUEBAS

3.1.1 Presupuesto para la Implementacion del Sistema de
Radiocomunicaciones.

Para la implementacion de un sistema de radiocomunicaciones se requiere
de diferentes equipos de telecomunicaciones los mismos que detallo a
continuacion sefialando los costos de cada unidad, también menciono

precios por elaboracion del estudio técnico y tarifa de derechos de

concesion.
REPETIDOR
ARTICULO PRECIO
Kenwood TKR-850 1365,28
Duplexor Syscom 400,00
Cargador de Baterias Samlex 250,00
Bateria Duncan 185,00
Antena 4 Dipolos 130,00
Brazo Metalico 35,00
Cable antena RG 58 U (14 m) 96,00
Cables de acoplamiento duplexor 15,00

VALOR1 2476,28



CENTRAL

Fija- Kenwood Tk-8180
Antena Tipo Monopolo
Fuente de alimentacion 12 V

VALOR2

MOVIL

Kenwood TK-8100

Montaje de capot con cable y conector
Antena Tipo Monopolo

VALOR3

PORTATIL

10 equipos Kenwood 3202L (218,40 USD)

VALOR4

CONCESION DE FRECUENCIAS
Estudio Técnico

Derechos de concesion
Mensualidad

VALORS

498,40
28,00
150,00

676,40

324,80
22,40
28,00

375,20

2184,00

2184,00

250,00
27,89
16,30

294,19

91
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VALOR TOTAL A PAGAR

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION VALOR
1 1 Repetidor 2476,28
2 1 Central 676,40
3 1 Movil 375,20
4 10 Portatil 2184,00
5 ; Concesion de 294.19
frecuencias
TOTAL A PAGAR 6006,07

Una vez detallado todos los componentes necesarios para poner en
marcha un sistema de radio comunicaciones necesitamos un presupuesto
de 6006,07 USD.

3.2 INSTALACION DEL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACIONES.

La instalacion consiste en dejar operativo el sistema, para ello lo primero
que se debe hacer es programar los equipos con las frecuencias
concesionadas, esta programacion se la realiza mediante los software
llamados KPG, existe un software diferente por cada radio, por ejemplo los
KPG que se utilizara son el KPG-87D, KPG-91D, KPG-80D, KPG-89D.

Programacion de los radios.

La programacion consiste en escribir las frecuencias asignadas por la
SENATEL mediante software KPG.
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Repetidor:

Software: KPG-91D

" - -
E KPG-91D [ TKR-850 UHF : 480-512 MHZ%Z)?I M‘rm de Fichero : kpg9ld_RPT.dat ] - [informacicén de Canal [ Canal - 111
S " o
m Fichero Modele Editar Programa Herramientas Cenfiguracion VYer Ventana Ayuda

Ded & =B 7

il . e

3

Frec. R Frec. TX Decd QT/DAT | Cod. QT/DAT | Nbre Cnl | Cdro Mult ASE Potencia | Modo de Op | Afidr Expl |ID de CW
456.81250! 45081250 1000 1000| 1 Si Estreche Alto Repetir = Ne

ot on | e fea|pa|=

Editar Canal Cerrar Ayuda J

Fig. 3.1 Programacion Repetidor

Primero se selecciona un canal para escribir las frecuencias, se escoge el
canal 1, la primera celda indica la frecuencia de recepcion [RX], luego nos

pide la frecuencia de transmision.

En la celda que dice Decd QT/DQT y Cod QT/DQT se escribe uno de los
tonos disponibles que se tiene en el cuadro mdltiple (figura 3.2), este tono
permitira identificar el grupo de trabajo. La siguiente celda se escribe el
nombre del canal el mismo que lo identificaremos como “1”, en la celda
Cuadro Multiple se elige la opcion “Sl”, ya que estamos utilizando tonos del

cuadro multiple.

La celda A/E indica la separacion que existe entre canales por defecto esta
en la opcion “estrecho” lo cual se mantiene ya que utilizamos una

separacion de 12,5 KHz.

Respeto a la potencia se utiliza la maxima potencia del equipo. El resto de

parametro esta calibrado por defecto.



) KPG-91D [ TKR-850 UHF : 480-512 MHz (K2) | [ Nombre de Fichero: kpg@ld RPT.dat] . . o
Fichero Maodela [Editar | Programa Herramientas Configuracién  Ver Ventana Ayuda

D E & | Inforracién de Canal
S
I Infarmacidn o Caracteristicas Opcionales =i
| .
Azignacién de Teclas E=R|ECE =
WE | Frec A Informacién de Expleracién il | cusaroPrncpst | unas seendeis | h
1 496,87 | i
2 i | e Decodificar Codificar A
3 Tabla de Cedificacién/Decodificacicn 1 1 |
+ z
s Control Remoto 1 = 1?1 g 1?:§ |
6 Puerto de Funcién | 4 131,28 1318 |
; Cuadra Multiple | 5 DO23N DO23N I
- i & DO42N DO4a3N [
= Mens.
s s s 1 7 67,0 87,0 |
::’ Frecuencia de Ensayo | g LAY LAY -
: 1 g 225 22,5 L
1z Mensaje Incerperade . | = To0.0 T00.0 I
12 Mensaje Incorporade o/ Clave 1 1 Nada Nada |
.14 12 Mada Mada [
15 13 Nada Nada |
18 14 Mada ‘lada -
15 Nada Mada
16 MNada MNada
B - 1 aass |
Fig. 3.2 Repetidor Seleccion de Tonos
Base:
Software:  KPG-89D
8 KPG-890 [ TK-8180H[Mavil] UHE : 450-520 MHz ]  Fichero de Datos : kpg89d_basedst] [ Fichero Fuente :kpg89d.sdt]  DEMOSTRACION

Fidwo Modelo  Editar  Progre Herrar Config ién  Vista Ventana Ayuda
l'!D eH S EE 7
Tipo de Zona - Nombre de Zona
Zona |1 :j | |Gru1}uocmvendnnal ;I [ | 1 | Zona Libre = 28544 bytes

e Frec. R¥ Frec, TX Decd QT/DAT | Cod QT/DAT |  Nombre de Canal Potencia AE Afidr Expl
i 450 81250 456 81250 100,0 100,0| CENTRAL Alta Estrecho Si

3 480,81250 480,81250 100,0 100,0| SIMPLEX Alta Estrecha i

3

4

5

L}

7

8

8

10

11

12

13

14

15

18

Zona hacia Arriba | Zona hacia Abaje | Cerrar | Ayuda

Fig. 3.3 Programacion Base/Fija
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En la radio que servira como central se debe programar dos canales uno
como semi-duplex y ofro como simplex, el primero trabajar con el repetidor,
el otro sirve como respaldo por eventualidades con el repetidor; por
ejemplo, el repetidor se apaga por falta de energia, también se podra tener
problemas con nuestra antena o cables danados, en fin varios problemas
que podrian presentarse en la caseta de telecomunicaciones que impidan
el buen funcionamiento del sistema [semi-duplex], en esos momentos se
utiliza el canal dos [canal simplex] el mismo que no necesita de un
repetidor, claro que el area de cobertura disminuye notablemente, con un
sistema simplex se puede cubrir entre 3 a 6 km de distancia, estos valores
son referenciales para una ciudad, ahora si se tiene linea de vista entre dos
radios que estéen trabajando en modo simplex se puede comunicar a una

distancia de 30 km.

Respecto a la programacion del radio se comienza con el canal 1 en el cual
se escribe las frecuencias asignadas, se programa cambiadas respecto a
las del repetidor, la base y el resto de equipos (moviles y portatiles)
trabajaran de esta manera. De igual forma se escribe el tono que se
selecciond en la configuracion del repetidor tono = 100, se asigna un
nombre al canal 1 “CENTRAL’”, la potencia sera “ALTA”, la separacion
entre canales es estrecho “12,6 KHz” , los otros dos parametros estan

calibrados por defecto.

El canal 2 se lo programa como un canal SIMPLEX, se escribe la
frecuencia baja para este caso es la de Recepcion = 490,81250 MHz,
entonces escribimos esta frecuencia en ambas celdas Frec. RX & Frec. TX.

Los tonos seran los mismos (tono=100).

Unos de los requisitos de la central es poder identificar a la unidad que
esta reportando mediante un ID por este motivo se graba un listado de IDs,

con sus respectivos numero de flota y nombre de ID. Ejemplo, figura 16:
Flota : 301, 500, 209

ID : 1401, 1002, 1230



Nombre de Id : C1, Movil-01, Radio-01, etc.
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8 i
ﬂ KPG-890 [ TK-BLAOH[Mavil] UHF : 450-520 MHz ] [ Fichero de Datos : kpgB9d_basedat | [ Fichero Fuente : kpg83disdt ] DEMOSTRACION
= P ke
Fichers  Modelo Programa  Hemamientaz Corfiguracion Vista Ventana Ayuda
D @ H é Informatcién de Zona
Infarmateion ¢ Caracteristicas Opcionales ﬁﬁuﬁmf T @@
| Asignacicn de Teclas | ; |
L{| Generall | Genem\21 Parametro
Zong ]1_ Infermacién de Expleracién
We | Frec RX DTMF | e Flota D Nombre de D Inhibicidn da TX
; 450,81 g | 1 301 140 Cl L
400,81 2 1 1402 2 Ho
3 FletSynt | 3 01 1403 C3 No
: Teno de Alerta Especial . i El i C4 Ho
L I o de y i § 301 1408 cx No
5 nformacian de Emergencia | 5 0 s e Mo
T Funcién Extendida | 7 301 1407 c7 He
8 = | 8 301 1408 g Jio
g Unign de Zonas | Py ) 408 3 o
10
Frecuencia de Ensayo 1 - » Lo c10 o
1 ; | 1 301 14 Cii tia
12 Mensaje Incorporado | 2 201 412 12 Mo
!‘ 3 Mensaje incorporado o/ Clave || 12 k] 1413 Cciz N
18 14 01 141 C14 lio
13
18
Cerrar Ayuda
Zena hacia Arriba Zona hacia Abajo ]

Fig. 3.4 Listado del Nombre de ID

Entonces cada vez que el radio portatil o movil se reporte con la central,

aparecera en la pantalla el nombre grabado de dicho equipo.

Movil:

Software: KPG - 80D

[ KPG-50D [TK-8100 UHF:485-512 MHz(K2)] [File Name : kpg80d_MOVILdat ]

File Model Edit Program Toeols Setup View Window Help

D & B B 2

T Channel Information [ Group -1 Channel =11

E=m =

Channel No. | R Frequency | TX Frequency | OT/DOT Dec | @TDOTEnc | ChiName | wWiN

TX Power

Scan Add | Opt Signal

[ 450.81250 456 81250 100.0
45081250 45081250 100.8

1000 CANAL 1
1000 CANAL 2

Marrow High
Marrow High

on | e || pa

oo |~ | @

1
2
13
14
15
18
i
18
19

Group Up J Group Do ‘ Channelgdit]

Yes
Ves

DTMF
DTMF

Free Area (Bytes): 1984

Fig. 3.5 Programacion Movil
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De igual forma que el equipo central ocupa dos canales en los cuales
estara la misma configuracion, la diferencia esta que en este equipo
debemos escribir una flota y un ID para que nos permitira visualizar en la

central. Nuestra flota sera 301 y el ID seréa 1403. (Ver. Figura 17)

3] FleetSync [ [0 ]

Fleet (0wn) | EOEl

ID (Own} | 1403

Data TX Modulation Delay Time [ms] | 400 _:I
FleetSync Baud Rate [bps] | 1200 -
Close | Help |

Fig. 3.6 Asignacion de ID
Portatil:

Software: KPG - 87D

1] KPG-87D [TK-3202L UHF:470-512 MHz(K2)] [File Name : kpg87d_C1_Portatil.dat ] - - - -
File Model Edit Program Tools Setup View Window Help
DEH & =B ¢
E Channel Information [ Channel -1 ] EI@

Channel No. | RX Frequency | TX Frequency | OT/DQT Dec | QT/DQT Enc | TX Power Wi ScanAdd | OptSignal | PTT ID
1 496.31250 100.0 100.0 High Narrow es DTMF Own
2 490.81250 490.81250 100.0 100.0 High Narrow Yes DTMF Own
3
4
5
[
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Close Help Channel Edit Free Area (Bytes) 224

Fig. 3.7 Programacion Radio Portatil



98

La configuracion de la radio portatil sera la misma del moévil, con dos
canales un semi-duplex [canall] y otro simplex [canal 2], también se

configura una flota y un ID para su identificacion. (Ver. Figura 18)

| KPG-87D [TK-3202L UHF:470-512 MH=(K2]] [File Name : kpg87d_C1_Portatil.dat ]
File Model Edit Program Tools Setup View Window Help

D & = =2 7

BN Channel Information [ Channel -1 |

Channel No. | RX Freguency | TX Frequency | QT/DOT Dec | QT/COT Enc | TX Power | W T
1| 3 FlestSync ==
| :
x [FigStSyne ]| Fieet List |
= Fleet (Own} 301 =
; D iOwny | 1401 =]
9 FleetSvnc Baud Rate [bps] 1200 i

11 Data TX Modulation Delay Time [ms} i—400 =4

o Message Mode Timer [s] 10 =3

¥ PTTID Side Tone

Close Help

Fig. 3.8 Asignacion ID

3.3 PRUEBAS DEL SISTEMA.

Una vez programados todos los equipos, estan listos para realizar pruebas
lo primero que se realiza es armar el repetidor con sus respetivos

componentes:
RPT [figura 3.9a, 3.9b, 3.9c]
e Cables de energia
e Bateria
e Cargador de Baterias
o Cables de acoplamiento
e Duplexor
e Cable de antena RG -58 U

e Antena 4 dipolos.



Repetidor Cablede
acoplamiento

Cable de energia Cable RG-58U

Fig. 3.9a

Baterias
Carga Baterias ]

BATH RIS B0 LADS B
rachotoo Ao | Mellelel

Fig. 3.9b
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Fig. 3.9¢

BASE

e Antena tipo latigo

e Cables de energia

o Fuente de poder
Movil

e Antena tipo latigo

e (Cables de energia

Portatil

e Bateria que este con el 100% de carga.
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Una vez montado todo el sistema se procede a realizar las pruebas de

cobertura.

3.3.1 Informe de Pruebas del Area de Cobertura

Repetidor  : Compariia de Camionetas los Andes
Ubicacion  : Cerro Mojanda
Rango: UHF

Para las pruebas de area de cobertura del repetidor, se toma como area
objetivo especificamente la ciudad de Cayambe.

Equipo:

El Equipo empleado para las respectivas pruebas son:

RPT: Kenwood TKR-850

Ubicacion: Cerro Mojanda

Base: Kenwood TK- 8180

Ubicacion: AV. Victor Cartagena y Mariana De Jesus

Portatil: Kenwood TK-3202L

El equipo portatil se movilizé por diferentes puntos de la ciudad.

3.3.2 Tabulacion de Datos
Los datos fueron evaluados sobre 10 puntos, teniendo en consideracion el

nivel de calidad de recepcion de audio y la intangibilidad de la sefal.



Area seleccionada.
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Fig. 3.10 Area Seleccionada

El area seleccionada para las pruebas, permite tener la mayor apreciacion

posible de los sectores en los cuales las unidades de la compariia tendran

una buena comunicacion con la base.

RX

TONO

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4

490,8125(

496,81250

100

Plaza de Toros

Parque central

Norte de la

ciudad

Sur de la Ciudad

7am- 10 am

10

10

10

10

13pm— 17 pm

10

10

10

10

17 pm— 22 pm

10

10

10

10

Tabla. 3.1 Tabulacién de Datos
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3.3.3 Interpretacion de Resultados

Siguiendo la ruta sefialada en el cuadro anterior se pudo percibir cuales
son los niveles en la recepcion de la senal, llegando a la conclusion que en
los sectores en los cuales existe linea de vista despejada al repetidor, por
ejemplo en el centro de la ciudad el nivel de recepcion es sobresaliente,
hay que indicar que la ciudad de Cayambe no dispone de edificaciones

muy altas lo mismo que es una ventaja para la comunicacion.

Es importante senialar que en sectores en los cuales no se tiene linea de
vista al repetidor o existe una pequefia obstruccion, la sefial en el audio se
entrecorta y en otros sectores por ejemplo mas hacia el norte de la ciudad,
via a Ibarra la senal se pierde totalmente ya que este sector queda fuera
del area de cobertura, es decir existen montanas entre el repetidor y este

sector.
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e En los sistemas que trabajan con radiofrecuencia se debe considerar
varios aspectos como por ejemplo el tipo de linea de transmision,
conectores, antenas y todos los accesorios o elementos necesarios
para el funcionamiento o6ptimo del sistema de comunicacion, al
utilizar los elementos adecuados se minimiza las pérdidas que

pueden existir al momento de instalar el sistema.

e Para el disefio de un sistema de radiocomunicaciones se debe tener
en cuenta el area a cubrir, ubicacion del repetidor, caracteristicas
técnicas de los equipos a utilizar como la potencia, el rango de
frecuencia de operacion ya que con estos parametros se podra
realizar un correcto disefio y a la vez se cubrira las necesidades

requeridas por la Compafiia.

e EJl costo por la concesion de un par de frecuencias es bajo de facil
acceso a empresas, en el caso de Compardia de Transporte no

excede los 50 dolares.

e Los programas que proporciona Kenwood son muy didacticos para
el manejo y correcta manipulacion de las opciones que ofrecen, de

esta forma programar los radios es muy sencillo.

e Es muy importante cumplir con todos los requisitos solicitados por la
SENATEL para la concesion de frecuencias, de esta manera se
evitara que el tiempo estimado para obtencion del contrato se

extienda, el tiempo estimado para concesion es de 5 a 6 meses.
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4.2 Recomendaciones

e Una vez obtenido el contrato de concesiéon de frecuencias es
importante leer la parte técnica con la finalidad de cumplir con todo
lo establecido para la puesta en marcha del sistema, y de esta

manera evitar la cancelacion del contrato.

e [ a capacitacion a las personas que operaran el sistema es un tema
importante ya que podran trabajar ordenadamente y le daran un

correcto uso al sistema.

e La asignaciéon de un codigo de identificacion para cada operador

evitara el mal uso de los radios.

e Respecto al montaje del Repetidor en la caseta y la antena en la
torre, es importante ubicar al repetidor en un lugar espacioso y de
facil manipulacion, la antena tiene que ir lo mas alto en la torre con
la finalidad de cubrir la mayor area, en el momento de unir los
cables de la antena con el extremo del rollo de cable RG-58 se debe
tener en cuenta de cubrir con suficiente auto fundente para evitar la

penetracion de agua en la union.

e Al momento de hacer la conexion conector - cable es importante
hacer un buen acoplamiento entre el cable y conector, es decir tener

cuidado de que no exista continuidad entre la tierra y el vivo.

o Realizar pruebas en modo simplex con todos los equipos es muy
importante ya que se puede detectar el buen o mal funcionamiento
de las etapas tanto de recepcion como de transmision de los radios

antes de operar el sistema completo.
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