CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Técnicamente la radio naci6 el 12 de diciembre de 1901, fecha en la cual Marconi
logr6é cruzar el Océano Atlantico con sefiales radioeléctricas. Sus antecedentes son a
principios del siglo XIX, cuando Alessandro Volta inventa la pila voltaica y todos los
cientificos empiezan a experimentar con la corriente eléctrica y encontraron una relacion

directa entre el magnetismo y la electricidad.

Mas tarde Henry Cook crea el codigo Morse. En 1875, Graham Bell, crea la
telefonia, esto consiguid que los sonidos pudieran propagarse a través de un cable. El
descubrimiento y la posterior medicion de las ondas electromagnéticas, por Heinrich Hertz
en 1887, que creod el primer receptor de radio. Marconi permitié que las sefales sonoras

pudieran propagarse a algo menos de 20 Kilometros de distancia.

Dentro de sus propuestas para emprender en el desarrollo integral del canton, el
Concejo Municipal de Rumifiahui ha considerado prioritario acometer en un estudio de
Radio Comunitaria que a la vez que incorpore a la mayoria de su territorio a los beneficios
del desarrollo, este se constituya en un eje que ordene y dinamice el crecimiento socio —

econdmico, cultural y a la vez promocione el turismo.
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En este contexto, una radio en FM de baja potencia para cubrir 10 Km a la redonda
que es aproximadamente la periferia y los sectores mas apartados del Canton Rumiiiahui
viene a constituirse el punto de partida desde el cual debe enfocarse la solucion al sistema

de comunicacion.

La superficie total del Canton Rumifiahui es de 137.2 km2 , la altitud promedio es de
2100 metros esta conformado por las parroquias de Cotogchoa, San Rafael, Sangolqui,
Rumipamba y San Pedro de Taboada; de las cuales el 13,7% corresponden a la zona rural,
y el 86,4% a la zona Urbana; la poblacion economicamente activa corresponde al 49,04%

de la poblacion. [1]

El canton Ruminahui esta ubicado en una zona de alto riesgo al encontrarse junto al
volcan Cotopaxi, por lo tanto es necesario generar planes de contingencia y que la
poblacion conozca a través de algiin un medio de comunicacion masiva, posibles métodos
de sobre vivencia y evacuacion. Ademas, al ser una zona rodeada de montanas y rios no
existe un plan de riego y forestacion de los campos en el Cantén Ruminahui, se requerira

establecer planes de difusion programada y poder llegar al agricultor y ganadero.

Los medios de informacion locales son: la radio AM (super K la lider) en la banda de
800 KHz, revistas como El valle y La Zona, periddicos como El Inti y El Valle y a través

de la pagina Web del Municipio de Ruminahui.

En el Canton Rumifiahui existen algunos sectores considerados reserva ecologica.
(Condor Machay), es una region altamente turistica y cultural. A través de un medio de
difusion masivo se puede dar a conocer sobre estos lugares y otros atractivos turisticos que

tiene la zona.
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La poblacion necesita conocer y participar de proyectos que el Municipio del Canton
Rumifiahui propone a corto, mediano y largo plazo en ambitos de educacion, trabajo,

agricultura, infraestructura de carreteras etc.

Consiente de los multiples problemas de comunicacion masiva a nivel publico y sin

fines de lucro esta interesado en implementar una estacion de Radiodifusion.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los avances tecnoldgicos han determinado el crecimiento en todos los campos uno
de ellos es la Radiodifusion en el pais. El nimero de Radiodifusoras se ha incrementado

considerablemente y no asi a nivel comunitario.

Las parroquias del Cantén Rumifiahui estan asentadas en lugares de riesgo eruptivo
al estar cerca del volcan Cotopaxi por lo que, el Municipio de Cantén Rumifiahui propone
impulsar programas de contingencia a través de difusiéon masiva y llegar a los sectores
urbano y rural conformados por las parroquias Capelo, Rumipamba, Cotogchoa,

Sangolqui, San Pedro de Taboada y San Rafael.

Se puede citar algunos ejemplos de programas de difusion que el Municipio del

Canton Rumifiahui estd listo a difundirlos y son:

e Programas educativos en horarios matutinos.

e Programas de desarrollo cultural, turistico y deportivo en horario vespertino.
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Existen otros programas que también estdn en proceso de desarrollo para ser
difundidos posteriormente. El andlisis y estudio del proyecto se justifica ya que se
incrementarian mas opciones de contacto entre el habitante del canton y las autoridades de
turno a través de un medio de comunicaciéon como es la radiodifusion. La propuesta es
definir una estacion de radio en la banda de FM y de baja potencia; con la finalidad de
evitar el menor impacto ambiental en el lugar, ya sea por una contaminacion

electromagnética y/o de impacto visual como seria la infraestructura del sistema radiante.

El desarrollo y progreso de un pueblo se mide a través del grado de informaciéon con
el que vive, y si ésta no llega a tiempo, el desarrollo del mismo se ve limitado de ahi la
importancia de este estudio para la implementacién de una radio comunitaria sin fines de

lucro.

No se trata de implementar una radio comercial ya que una de las politicas de Estado
es limitar la asignacion de frecuencias para este fin, y se ha dado paso a las denominadas
radios comunitarias creadas sin fines de lucro y orientadas al desarrollo socio cultural y

econdmico.

1.3 ESPECTRO DE FRECUENCIAS DESTINADAS A RADIO Y TV EN EL
ECUADOR

1.3.1 Espectro Electromagnético.

El espectro electromagnético es el espacio que permite la propagacion sin guia
artificial de ondas electromagnéticas cuyas bandas de frecuencias se fijan
convencionalmente y a nivel nacional como se indica en el Anexo 1.1, es un recurso

natural limitado, y refleja un entorno radio eléctrico libre de interferencias.[2]
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1.3.1.1 Distribucién a Nivel Nacional.

El rango de frecuencias desde los 525 KHz — 1705 KHz estan asignadas a la
radiodifusion nacional en Amplitud modulada y en onda corta desde los 5000 MHz a
26000 MHz para comunicaciones internacionales , el rango que interesa es el de las
frecuencias asignadas a radiodifusion en Frecuencia Modulada que va desde 88 MHz — 108
MHz. Los celulares trabajan en el rango de frecuencias de los 900Mhz asignada a Porta, la
de los 850 Mhz Movistar y la 1200 Mhz a Alegro. Las frecuencias mas altas son asignadas
para enlaces satelitales y entre otras que podemos revisar en el Anexo 1.1 para diferentes
aplicaciones, en la Figura 1.1 se muestra una distribucion porcentual del espectro segiin

, . , .. . . .1
sus usos mas comunes tanto en radio como telefonia Y S€rviCios de radiocomunicacion.

M 8% Radio v TV 2%

Empresas de Telefonia Movwil &%

Telefonia Fija 36%

= 3 Otros Servicios 54%

Figura. 1.1. Distribucién porcentual del Espectro Radioeléctrico a Nivel Nacional.

1.3.1.2 Bandas de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico.

Las ondas de radio reciben también el nombre de “corrientes de radiofrecuencia”
(RF) y se localizan en una pequefia porciéon del denominado “espectro radioeléctrico”

correspondiente al espectro de ondas electromagnéticas.

El espectro radioeléctrico o de ondas de radio comprende desde los 3 kHz de
frecuencia, con una longitud de onda de 100 km, hasta los 30 GHz de frecuencia, con una

longitud de onda de (1 mm).

! www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/conartel
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Tabla 1. 1. Nomenclatura de las Bandas de Frecuencia y Longitudes de Onda del espectro

Radioeléctrico.[3]

Espectro Radioelectrico

Tipo de onda

Rango de Frecuencias

Denominacion

Longitud de Onda

Aplicaciones

VLF:
Frecuencias
bajas

3-30 KHz

Onda muy larga

100-10 Km

Ondas megamétricas

Navegacion aérea y maritima

LF:
Frecuencias
bajas

30-300 KHz

Onda Larga

10-1 Km

Ondas Kilométricas

Navegacion, comunicaciones AM

MF:
Frecuencias
medias

300-3000 KHz

Onda Media

1000-100m

Ondas hectométricas

Radiodifusion AM, Telefonia

HF:
Frecuencias
altas

3-30 MHz

Onda Corta

100-10m

Ondas decamétricas

Radiodifusion FM, TV, Telefonia

VHF:
Frecuencias
muy altas

30-300 MHz

Onda Muy Corta

10-1m

Ondas métricas

Tv, radar, radiodifusion, FM
comercial

UHF:
Frecuencias

ultraaltas

300-3000 MHz

Onda Ultracorta

1000-100 mm

Ondas decimétricas

Tv,comunicacion por satélite,
navegacion, radar .

SHF:
Frecuencias
superaltas

3-30 GHz

Microondas

100-10 mm

Ondas centimétricas

Comunicacion por satélite, radar.

EHF:
Frecuencias
extraaltas

30-300 GHz

Microondas

10-1mm

Ondas milimétricas

Comunicacion por satélite, radar.

1.3.2 Radiodifusion.

La radio es el medio de comunicacion masivo que puede transmitir ondas eléctricas

codificadas de audio hacia una audiencia. Esta puede ser el publico, en general, como

adultos nifios o gente joven. La radiodifusiéon cubre una gran parte de los medios de

comunicacion de masas y es muy importante ya que puede ser escuchada en la mayoria de

los casos con receptores simples y baratos no como es el caso de la TV.



http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_comunicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_comunicaci%C3%B3n
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Hay una gran variedad de sistemas de radiodifusion, que tienen distintas capacidades.
Los que alcanzan grandes distancias para comunicar un punto con otro, radios
denominadas de onda corta. Otras radios regionales que trabajan en AM (Amplitud
Modulada) para alcanzar distancias superiores a los 50 Km y otras para una menor area de
cobertura oscilando entre 5 a 10 Km que trabajan en FM (frecuencia Modulada), y baja
potencia. Finalmente radios internas via cable para sistemas institucionales un ejemplo es
la radio local de la ESPE, que transmite mensajes verbales y musica dentro de la misma asi
también sucede con los hospitales entre otros. Los emisores nacionales de radio tienen
cobertura en todo el pais usando torres de retransmision, sistemas satelitales y distribucion
por cable. Los emisores de radio por satélite pueden cubrir dreas mas extensas, tales como
continentes enteros, y los canales de Internet pueden distribuir texto o musica a todo el

mundo.

1.3.3 Concesionarios de Frecuencia Modulada a Nivel Nacional.

La banda que en América (Regién 2 de acuerdo al Reglamento de
Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones UIT) es utilizada
para esta radiodifusion es 88 a 108 MHz con una canalizacion de cada 400 KHz y con un
ancho de banda de 180 KHz para estaciones que usan un solo canal (monoaurales) y de

200 KHz para las que usan dos canales (estereofonicas).


http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones_por_sat%C3%A9lite
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_por_cable
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_por_cable
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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Tabla 1.2. Resumen de Estaciones de Radiodifusion.

sl Radio-s de Radios en Frecuencia S
Provincias Onda Corta SR Modulada F.M Radiodifusion
o.C Modulada Matriz Repetidora Sonora
A.M.

Azuay 0 19 31 35 85
Bolivar 0 6 17 3 26
Cafar 0 8 15 10 33
Carchi 0 3 19 14 36
Chimborazo 1 16 28 25 70
Cotopaxi 1 13 13 1 28
El Oro 0 18 35 20 73
Esmeraldas 0 7 20 18 45
Francisco de Orellana 0 0 10 5 15
Galapagos 0 1 11 6 18
Guayas 0 50 55 10 115
Imbabura 2 15 23 9 49
Loja 4 9 35 24 72
Los Rios 0 6 21 17 44
Manabi 0 17 51 29 97
Morona Santiago 5 2 14 16 37
Napo 3 2 8 13 26
Pastaza 0 1 11 5 17
Pichincha 3 50 48 8 109
Santa Elena 0 3 19 32 54
Santo Domingo 1 4 20 21 46
Sucumbios 0 2 19 11 32
Tungurahua 1 19 19 23 62
Zamora Chinchipe 0 0 8 12 20

TOTAL: 21 271 550 367 1209

Es importante conocer la zona geografica a las que pertenece el canton Rumifiahui

y las bandas de frecuencias en las que se puede trabajar.



CAPITULO I: GENERALIDADES

Pues una zona geografica es la superficie terrestre asociada con una estacion en la
cual en condiciones técnicas determinadas puede establecerse una radiocomunicacion
respetando la proteccion establecida, es asi que la zona FPOO1: Provincia de Pichincha (P),
subzona 1 (001), comprende parte de la provincia de pichincha excepto los de la subzona

002 y trabaja en los Grupos de frecuencias 1,3y 5. [4]

FP002: Provincia de Pichincha, subzona 2, (independiente de la subzona 1),
comprende: Santo Domingo de los Colorados e incluye los cantones aledanos: El Carmen
(de la provincia de Manabi), Rosa Zarate y la Concordia (de la provincia de Esmeraldas).

Trabaja con los Grupos de frecuencias 1, 3 y 5. [4]

e GRUPOS DE FRECUENCIAS: Se establecen seis grupos para

distribucion y asignacion de frecuencias en el territorio nacional.

Grupos: G1, G2, G3 y G4 con 17 frecuencias cada uno, y los grupos G5 y G6 con 16

frecuencias. Ver Anexo No. 1.2.

La separacion entre frecuencias de cada grupo es de 1.200 KHz. Para la asignacion de
canales consecutivos (adyacentes), destinados a servir a una misma zona geografica,

debera observarse una separacion minima de 400 KHz entre cada estacion de la zona.

INTENSIDAD DE CAMPO: La intensidad de campo es el valor minimo del campo
emitido por la antena que cubre una determinada zona y permite obtener una determinada

calidad en la recepcion esta expresado dB pV/m

e Valores promedios a 10 metros sobre el nivel del suelo mediante un muestreo de por

lo menos cinco puntos referenciales.
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e En general: En el borde del 4rea de cobertura principal > 54 dB pV/m.
e En el borde del area de cobertura secundaria o de proteccion < 30 dB pV/m.

e En otras zonas geograficas: <30 dB pV/m.

Para estaciones de baja potencia y de servicio comunal:

e En el borde de area de cobertura principal <43 dB pV/m

e En otras zonas geograficas <30 dB pV/m

1.4 SISTEMAS DE RADIODIFUSION Y DESCRIPCION DEL ORGANISMO
REGULADOR DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN EL ECUADOR.

1.4.1 Historia de la radio en el Ecuador.

En Ecuador se instaldo la World Radio Missionary Fellowship, comunmente
conocida como HCJB World Radio, es una organizacion sin fines de lucro. HCJB es la
primera organizacién misionera con transmisiones a escala mundial, pensando en el
bienestar humanitario desde el 5 de diciembre de 1931, es otra de las primeras

radiodifusoras en el pais.

Una de las primeras radios en el aire a nivel nacional fue la emisora ecuatoriana
CRE fundada el 1 de septiembre de 1940 esta inici6 sus transmisiones en la frecuencia
1050 AM con 1 kilovatio de potencia en la ciudad de Guayaquil y otro transmisor de banda
corta (sefial internacional) también con 1 kilovatio. Otra de las radios fue Onda Azul nace

el 12 de abril de 1957 en frecuencia de Onda Corta en los 5025 KHz.
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1.4.2 Organismo de regulacion. [5]

El Consejo Nacional de Radiodifusion y Television CONARTEL es un organismo
autonomo de derecho publico, con personeria juridica, con sede en la Capital de la

Republica.

e MISION

El Consejo Nacional de Radiodifusion y Television (CONARTEL) es responsable
de regular, otorgar y autorizar los medios, sistemas y servicios de radiodifusion y
television, en todo el territorio nacional, mediante la correcta aplicacion de la legislacion
que en materia se encuentre vigente, a fin de satisfacer, en el maximo sentido técnico, la

calidad de servicio al usuario.

e VISION

Regular y autorizar los servicios de radiodifusion y television de forma justa,
eficiente y a la par del desarrollo tecnolédgico, para beneficio del concesionario, del Estado
y la ciudadania en general, garantizando la calidad de la programacién, orientada

especialmente al impulso de la educacion y bienestar humano.

Ademas de las atribuciones establecidas en la Ley Reformatoria a la Ley de
Radiodifusion y Television, y en los incisos segundo y tercero del Art. 41 de la Ley

Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, el consejo tendra las siguientes:

a) Autorizar, luego de verificado el cumplimiento de los requisitos legales, la
concesion de los demas medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television,

bajo cualquier modalidad existente o que se crearen en el futuro Ver Anexo 1.3.
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b) Aprobar el Reglamento de Tarifas para los concesionarios de canales,
frecuencias, medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television;

c) Conocer y resolver las ponencias y demas criterios oficiales que presente la
Superintendencia de Telecomunicaciones en el dmbito nacional e internacional
sobre asuntos atinentes a la radiodifusion y television;

d) Resolver sobre las delegaciones oficiales del CONARTEL a reuniones
nacionales e internacionales, declarandolas en Comision de Servicios;

e) Aprobar los proyectos de acuerdos o convenios bilaterales o multilaterales con
otros organismos nacionales e internacionales;

f) (Reformado con Res. N° 2664-CONARTEL-03) Nombrar y remover al
Secretario General, al Personal Profesional, Técnico y Administrativo - Financiero

del CONARTEL;

1.5 NORMA UIT-R P. 370

Esta norma es una ayuda técnica para la planificacion de servicios de radiodifusion en
las bandas de ondas métricas y decimétricas para todas las condiciones climaticas, es
importante porque ayuda a determinar una distancia geografica minima entre las estaciones
que trabajan en canales que utilizan las mismas frecuencias o en canales adyacentes, a fin
de evitar la interferencia intolerable ocasionada por una propagacion troposférica a gran

distancia.

Por lo tanto provee de curvas en las que se representa en un eje el nivel de intensidad
de campo eléctrico en dB pV/m y en el otro eje la distancia en Km para una potencia de
radiacion de 1Kw en un dipolo de media onda con datos experimentales basados en otras
normas para la perdida en el trayecto y proporciona directrices para la prediccion de
intensidad de campo punto a zona para el servicio movil terrestre en las bandas de

frecuencias de 30 a 1000 Mhz y a una distancia de hasta 1000km.
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1.5.1 Prediccion del area de cubrimiento de estaciones base y repetidoras.

En este punto se revisara los aspectos que se debe tomar en cuenta para predecir el
area de cubrimiento de la emisora de radio, para su autorizacidn, instalacion y operacion
debe presentarse previamente, ante el CONARTEL entre otros datos de caracter técnico, la
prediccion del area de cubrimiento, por lo que a continuacion se describe un método de
calculo para este objeto, el cual se recomienda por practico, reconociéndose que pueden
existir otros que arrojen resultados mejores y que en todo caso se puedan considerar para

su aceptacion.

Se reconoce como area de cubrimiento la limitada por el valor de intensidad de
campo de 43 dB pV/m en este caso como indica la norma técnica reglamentaria del Anexo
1.4 para fines comunitarios. Este contorno es el que corresponde a la senal que limita la

zona a servir y se determina mediante los siguientes pasos:

1.- Se obtendré la altura del centro de radiacion de la antena sobre el nivel del terreno
promedio, en cada radial considerado.

2.- Se calcularad la potencia radiada aparente, para determinar el tipo de estacion,
considerando cubrir totalmente el area geografica a servir con el contorno de sefial de
43 dB pV/m.

3.- Se obtendra una tabla de predicciones donde constaran datos del azimut de cada
radial, altura promedio para cada radial considerado, la altura del centro de radiacion
de la antena, la intensidad de campo producido en cada radial basandose en la norma
UIT R-P370 que provee de curvas ver Fig 1.2. y procedimientos para dicha
prediccion a través de la altura efectiva de la antena de Transmision y el angulo de
despeje descrito en el Anexo 1.4

4.- Trazo del contorno de intensidad de campo
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Itensidad de campo (dB( pv/m))
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Figura 1.2. Curvas de Intensidad de Campo para 1 Kw de potencia radiada.
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1. Altura de antena sobre el nivel del terreno promedio de cada radial

considerado.

Es la diferencia de la altura del centro de radiacion sobre el nivel del mar y del
promedio total de los perfiles. El promedio de altura de los perfiles, en el tramo
comprendido entre 3 y 15 km de distancia de la antena transmisora, se obtiene de
considerar los valores de altura correspondientes a los intervalos de los contornos tomados
para cada perfil de los mapas geograficos de la Republica del Ecuador, a escala 1:250,000,

con curvas de nivel equidistante cada 100 metros.

Los perfiles de que se trata son por lo menos 8 radiales, empezando en el sitio de la
antena extendiéndose 50 km a partir de ella para estudiar la irregularidad del terrero y
obtener mayor precision en los calculos. Estos radiales deben ser espaciados cada 45° de
azimut, comenzando con el norte geografico (siguiendo las manecillas del reloj). Sin
embargo, si ninguno de los radiales espaciados incluye el area a servir, se debe considerar
cuando menos uno adicional a los 8 anteriores; haciéndose notar que este radial adicional

no debe ser tomado en cuenta en la obtencion del promedio total de los perfiles.

2.- Calculo de la potencia radiada aparente necesaria.

Seglin la norma UIT- R P.370 cuando se desea conocer la potencia radiada aparente
necesaria para proporcionar el servicio a una zona geografica, cualquiera que sea, se
necesita ya tener establecido el lugar de ubicacion de la antena el limite de la ciudad o

puntos que se desean cubrir.

Por ejemplo:
Altura sobre el nivel del terreno promedio = 10 m

Distancia a cubrir = 10 km
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Sefial que limita el area de servicio =43 dB (uV/m) = (141,2 pV/m)

Obtener:

P = Potencia radiada aparente necesaria (en kW)

Para esto tenemos que:

V|~

EZ

Donde:

P = Potencia radiada aparente (kW) necesaria
Po = 1kW (potencia radiada aparente de referencia)

E=43dBu (141.2 uV/m) a 10 km

Eo = Intensidad de campo de la antena de referencia a 10 km, con 1 kW de potencia

Mediante el uso de la carta de intensidad de campo F(50,50) (50% de tiempo, 50%

de ubicaciones) Figura 1.2, se determina la intensidad de campo (Eo) para una distancia de

10 km; considerandose una potencia radiada aparente de 1 kW (que es la correspondiente a

una antena de referencia), obteniéndose el dato de 60 dB uV/m (1000 pV/m) para una

altura h1= 0 interpolada en la Fig 1.2

Despejando P de la ecuacion (1) queda:

p=""¢ (1.2)
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Sustituyendo valores:

2
P (141,2)

= Tog0yT = 019K

Como se indica se necesita de 19 W para alcanzar 10Km y proveer de una sefial

eficiente en el estudio, por lo que se implement6 la radio con un Tx de 23W.

3.- Tabla de Predicciones.

Todos los calculos referentes a las distancias de prediccion a los contornos de
intensidad de campo deben estar integrados y presentados en una tabulacion llamada
TABLA DE PREDICCIONES, que tiene como fin presentar los valores de prediccion de

distancias al contorno considerado.

Tabla 1.3. Tabla de Prediccion para Campo Eléctrico.

A B C D E
(grados) (m) (m) (Km) dB(nV/m)

0 2653,92 -114,92 5 55.19
45 2564,46 -25,46 7 53,19
90 2600,00 -61 6 55.19
135 2673 -134 4 55,79
180 33413 -802,3 10 69,79
225 2865,92 -326,92 7 63.19
270 3409,84 -870,84 2 70,19
315 2800 -400 8 64.89
360 2963,23 -424,23 3 57
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CAPITULO I: GENERALIDADES

A. Azimut del radial. Debe indicarse el azimut del radial considerado comenzando
con el de 0°, que debe coincidir con el norte geografico. Si el lugar de ubicacion de la
antena esta alejado de la zona principal a servir, al menos un radial debe hacerse coincidir

con €sa zona.

B. Altura promedio del radial sobre el nivel del mar (3 a 16 km). En esta columna se
indicara la altura promedio sobre el nivel del mar en cada perfil que como ya se dijo, se
obtiene promediando un numero de 50 datos de altura tomados del perfil en estudio,

igualmente espaciados para distancias que como maximo seran de 1000 m.

C. Altura del centro de radiacion de la antena, sobre la altura promedio del radial (3 a
16 km). Deberd indicarse la diferencia de altura del centro de radiacion de la antena sobre

el nivel del mar y el promedio de cada uno de los perfiles.

D. Distancia prevista al contorno de intensidad de campo de 43 dB pV/m. La
distancia del contorno de intensidad de campo que corresponde se realizara con base a los
métodos de prediccion previamente descritos, teniendo cuidado de efectuar observaciones
cuando se limite la distancia a los contornos de intensidad de campo por alguna razon:
obstaculos topograficos, frontera con paises limitrofes, costas, etc., asi como en los casos
en los cuales no haya habido limitacién alguna; a manera de ejemplo se podria anotar una

letra a un lado de la distancia de cada contorno que indique:

a. Prediccion realizada mediante los dbacos F (50-50)

b. Se limita el contorno de intensidad de campo debido a obstaculos topograficos de
naturaleza, tal que se estima que éstos limitan el contorno definitivamente.

c. Limitacion del contorno en la costa.

d. Otros
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CAPITULO I: GENERALIDADES

E. Trazo del contorno de Intensidad de campo en dB uV/m

Figura. 1.3. Representacion de prediccion de los perfiles topogréaficos con radiales de 45°

4.- Trazo del contorno de intensidad de campo.

Este debe trazarse sobre un mapa que incluya el lugar de ubicacién de la antena y la
region que circunda. Dicho mapa debe tener curvas de nivel, orientacion geografica, trazo
de los radiales considerados, ciudad o ciudades principales a servir y un cuadro de
referencias en donde debe anotar: nombre , razon social, ubicacion del sistema radiador
(direccion y coordenadas geograficas), escala grafica y numérica, equidistancia de las
curvas de nivel, manera de identificar el contorno de intensidad de campo trazado, fecha de
elaboracion, nombre, nimero y firma del Ingeniero en Telecomunicaciones que desarrollo
el trabajo. El mapa debe ser de una escala no mayor de 1:250 000 cuyos intervalos entre

curvas de nivel no sean mayores de 100 m.



CAPITULO II

ONDAS ELECTROMAGNETICAS Y SISTEMAS DE PROPAGACION

2.1 ONDA ELECTROMAGNETICA

La Figura 2.1 representa la forma de la onda y como se comportan sus vectores de
campo eléctrico y magnético en el espacio, formando un campo electromagnético el cual
es radiado hacia el espacio libre, alcanzando pequefias o grandes distancias segun las

caracteristicas de la onda.

z V = Velocidad é= 12 onda
"

. E=Vactor Campo Electrico

M

"B = Vactor Campo Maznstico

Figura.2.1. Onda Electromagnética.

Son ondas que no necesitan un medio material para propagarse. Incluyen, entre otras,

la luz visible y las ondas de radio, television y telefonia.
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Todas se propagan en el vacio a una velocidad constante, muy alta (300 0000 km/s)

pero no infinita, gracias a ello podemos observar la luz emitida por una estrella lejana que

quizas ya haya desaparecido. O enterarnos de un suceso que ocurre a miles de kilometros

practicamente en el instante de producirse. Las ondas electromagnéticas se propagan
mediante una oscilacion de campos eléctricos y magnéticos

2.1.1 Origen y Formacion

Las ondas electromagnéticas estan formadas por la asociacion de dos tipos de ondas
unas de tipo eléctrico y otras de tipo magnético. Ambas provienen de los campos eléctrico

y magnético dispuestos perpendicularmente entre si y con la direccion de propagacion

Un dipolo es una antena con alimentacion central empleada para transmitir o recibir

de onda

ondas de radiofrecuencia, es decir, es un elemento de corriente de longitud h, recorridos
por una corriente uniforme, cuyas dimensiones son pequefias comparadas con la longitud

E Campo Eléctrico 5 Antena Dipcle
\ ’ ‘ ’ \ A Ca.mpn Nlasnstico

3 - A A g K

] H : 3 H H

3 : 3 : 5 i

9 O ] .

L . - - . -
: *
"\IA—N
- . L -
. -
:

=5
\/f %.\j"

Campo Magnstico

e

Campo Eléetrico
a)

b)

Figura.2.2. a) Representacion del campo eléctrico y magnético. b) Representacion del campo

Eléctrico y Magnético cuando sale de una antena dipolo
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En la Figura 2.2 se dibujan en una seccion tridimensional los campos eléctrico y
magnético cuando salen de una antena. En linea entrecortada se representa el campo

eléctrico y en linea continua el campo magnético.

Dado que la carga tiene de por si un campo eléctrico y su desplazamiento da lugar a
un campo magnético, por la interaccion entre ambos tiene lugar un desprendimiento de

energia en forma de radiacion electromagnética Figura 2.3.

Lineas d= campo Eléctrico

1] —

VN Conductor

| -2 za linsas de fu zando ©
gy Carza que crza linsas de fuerra craando vn cam;
" Eléctrico

Campo magnético

El movimiento dz la carga a traves del conductor
craa un campo masnético

Figura.2.3. Origen del campo eléctrico y magnético.

La polarizacion es la direccion del campo eléctrico en una onda que se propaga, ésta

puede ser Lineal, Eliptica y Circular. Figura 2.4
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v
- e

b) Circular x c) Eliptica

Y

a}- Lineal

x

Figura.2.4. Tipos de Polarizacién de Onda.

Si la polarizacion de la sefial de antena es de tipo horizontal también debe adecuarse
la antena receptora para recoger la maxima sefial segin sea el tipo de polarizacion de no

hacerlo asi, tiene lugar una pérdida importante de energia en la recepcion de la sefial.

2.1.2 Emision de ondas en una Antena.

Una antena elemental no es mas que un conductor, con un extremo conectado a
tierra, que permite liberar en forma de ondas electromagnéticas una oscilacion eléctrica
(Figura 2.5). Mediante un generador de corriente alterna (corriente variable con el tiempo)
a una frecuencia mayor de 100.000 veces por segundo, la antena es recorrida durante un
semiciclo por una corriente en sentido ascendente y en sentido descendente durante el otro
semiciclo. Este movimiento que se repite a una frecuencia de varios cientos o miles de

kilohercios hace vibrar la antena dando lugar a la emision de ondas.
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Lengitud de Onda

8) semiciclo positive b} semiciclo negative  ©) ciclo comoleto

Figura.2.5. Proceso que sigue una antena en la emisién de ondas electromagnéticas.

En el paso a) de la Figura 2.5, el extremo superior de la antena es positivo y el
inferior, en contacto con tierra, es negativo. Inmediatamente se produce una inversion en el
sentido de la corriente; en el paso b), el extremo superior pasa a ser negativo mientras que
el extremo de tierra es positivo. Notese que este cambio de polaridad se efectia mas de
100.000 veces por segundo, lo cual da idea de la vibracioén o frecuencia que proporciona
una determinada fuente de sefial. La antena convierte la energia eléctrica, entregada por el
transmisor, en energia electromagnética que radia hacia el espacio a una distancia que
dependera de la magnitud de la sefial, de la potencia proporcionada por la emisora y de las

condiciones de propagacion.

El conjunto de dos cambios continuos de polaridad da lugar a una vibracion
completa, lo que se representa en el paso C) de la Figura 2.5, con la longitud de onda A.
Esta longitud de onda depende, naturalmente, de la frecuencia de oscilacion del generador,
cuanto mayor sea la frecuencia menor serd la longitud de onda y, al revés, aumenta la

longitud de onda cuando la frecuencia es menor.
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Figura.2.6. Antena Comercial de Radiodifusion.

Es importante denotar que a una antena comercial de radiodifusion por su altura es
necesario sujetarla mediante vientos para evitar que se mueva cuando reciba rachas fuertes

de aire.

Entre la antena y tierra tiene lugar una circulacion alternada de electrones, para ver el
mecanismo de propagacion desde otro angulo se puede imaginar que se estd sobre una
antena del tipo que se conoce como dipolo, que recibe la sefial procedente de un transmisor

o emisora. En la figura 2.6 se representa el aspecto fisico de una antena emisora.

De la emisora salen dos conductores que van a cada uno de los extremos de los dos

trozos de la antena dipolo.
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Direccion de Propagacion
i st

Antena Dipolo ] S
A\ Lineas de Fusrza irradiada  Lineas de Fuerza irradiada

Antena Dipolo Lineas de Fuerza

Figura.2.7. Emisién de ondas en una antena dipolo observadas en una
vista de seccidn horizontal.

En un instante determinado uno de los extremos de la antena es positivo y el otro es
negativo, ello supone que se establece un campo eléctrico entre los dos conductores desde
el positivo hacia el negativo, tal como se sefiala en la Figura 2.7. Cuando cambia la
polaridad a la salida del emisor tiene lugar una inversioén de aquélla en las dos ramas de la
antena con relacion al instante anterior, lo que supone que la linea de fuerza exterior se

separa en dos y se irradia hacia los dos lados del dipolo que forma la antena.

Este proceso de sucesivas inversiones de polaridad en cada mitad del dipolo permite
"despegar" de la antena sucesivas ondas que desde ésta comienzan a extenderse hacia el
espacio que las rodea y desde alli, gracias a la elevada frecuencia del emisor y a la potencia

del mismo, llegan a alcanzar distancias considerables.

Las antenas tipo dipolo se emplean con preferencia en la transmision de ondas de
frecuencia elevada, del orden de algunos megahercios, como es el caso de la frecuencia

modulada y de las sefiales de television.
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2.1.3 Transmisién de ondas electromagnéticas.
2.1.3.1 Ondas Terrestres y Espaciales.

Una onda electromagnética procedente de una antena emisora se expande en todas
direcciones segun un frente de propagacion en forma de esfera; en dos direcciones
principalmente, una la terrestre, que avanza sobre la superficie de la Tierra en dos
direcciones y otra, la espacial, que sigue el camino de las capas altas de la atmoésfera. En
los dos apartados de la Figura 2.8 se ilustra, de forma resumida, los tipos de propagacion
mencionados y a continuacion se muestra los diferentes casos que pueden darse en la

practica.

iono=fera
Cndaz Ezpaciales

\\\]/// N
ezpacial
Onda tsrrsstre/' WE terrestre

* Estacion d=Tx

Figura.2.8. Una antena emite basicamente dos tipos de onda: a) espaciales y b) terrestres.

Todas las ondas tienen su razén de ser en cuanto a su forma de propagacion. Cuando
la onda avanza sobre la superficie de la Tierra (onda terrestre) encuentra continuamente
obstaculos que se oponen a su paso, arboles' edificios, montafias, etc. que van restdndole
energia a medida que esta sefial se aleja del punto de origen. Si la frecuencia de
propagacion es muy grande querra decir que presenta un valor mas bajo cuanto mas lejos
se encuentra la emisora, cada vez serd mayor la pérdida o amortiguamiento de la sefial
debido al poder de absorcion del medio de propagacion. Asi, cuando las frecuencias de las
ondas son del orden de los megahercios, la distancia de propagacion se reduce a algunas
decenas de kilémetros; es el caso, por ejemplo, de la propagacion de las senales de

frecuencia modulada y de television.
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Otro posible camino de propagacion de las ondas es aquél que se dirige por encima
de la antena, en su vertical y con un determinado angulo respecto de ésta, que sea
suficiente para que los frentes de onda no se orienten hacia la superficie sino que tiendan a

alejarse de ella; son las ondas espaciales.

Las ondas terrestres son aquellas que se propagan sobre la superficie de la Tierra o
muy cerca de ella. La Figura 2.9 representa las formas de propagacion en estas
condiciones. Esta tiene lugar de dos modos diferentes, uno directo, desde la antena emisora
hasta el receptor, y otro reflejado sobre la superficie de la Tierra o los obstaculos que

encuentra en su camino.

Ondos direckos
fa

Transmisor

’r’:‘-‘ r.f;,-:“:ﬂ-,'_.-{ LAt r e 7

T

Figura.2.9. Propagacion de las ondas terrestres.

La propagacion puede ser directa o reflejada. La primera tiene lugar cuando entre la
antena emisora y la receptora no existe ningun obstaculo y las segundas llegan a la antena

receptora después de rebotar sobre tierra, el mar o cualquier otro obstadculo importante.

La onda superficial guiada, por decirlo de alguna manera, sobre la superficie de la
Tierra siguiendo su curvatura y si la Tierra fuese un conductor perfecto la transmision

alcanzaria distancias enormes, pero no ocurre asi.
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Se inducen tensiones entre las ondas y el suelo que dan lugar a una cierta pérdida de
energia que, como se ha dicho, provoca una atenuacion o pérdida de la energia de
propagacion de la onda y, con ello, acortan en gran medida la distancia til a la que es

capaz de llegar la sefial radiada por la antena del emisor.

En la propagacion tiene una gran importancia la frecuencia de la senal, las ondas de

alta frecuencia son atenuadas mas rapidamente que las ondas de frecuencias mas bajas.

Por las especiales condiciones de propagacion se utilizan poco con fines comerciales
las frecuencias bajas y su interés reside en aprovechar las ondas superficiales sobre el mar,
donde la onda se atenia muy poco y se alcanzan distancias de hasta 1.500 km. Estas

sefales son muy estables y no sufren variaciones diurnas.

Tal como va aumentando la frecuencia, desde 300 kHz hasta 3 MHz, la distancia
alcanzada apenas es superior a los 300 km y ello con potencias de emision considerables y
siempre que se mantengan unas condiciones ideales de propagacion sobre la superficie

terrestre por la que discurren

A partir de 3 MHz, la onda terrestre sufre una atenuacioén tan grande que no es
utilizable para distancias superiores a 30 km, lo que fija el limite de su empleo en la
practica, debiendo emplearse otros métodos de propagacion para frecuencias mayores a

distancias importantes.
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2.1.3.2. Indice de Refraccién.

El indice de refraccion de la atmosfera varia con la constante dieléctrica que a su vez
depende de la presion, de la temperatura, y de la humedad, factores que producen que la

onda se difracte (modifique su trayectoria).

El curvamiento de la sefial sufre variacion cuando el indice de refraccion cambia.

} indice de refraccion<l 51&

ok indice de rafraccion = 1 —

indice de refraccion =1

Transmisor Tx Receptor Bx

Figura.2.10. indice de refraccion para una onda normal.

La variacion del indice de refraccion en funcidon de la altura estd dada por la siguiente

foérmula;
N(h) =1+ Nox10~°exp(-h/h0) (2.1)

Donde:
No = Valor medio de la refractividad atmosférica considerada a nivel del mar.
hO = altura normalizada en Km.

h= altura del suelo a la zona de radiacién

Donde Ny y h0 son constantes que se determinan estadisticamente para los diferentes

sitios geograficos y climas diferentes [6].
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El CCIR 'recomienda que la atmosfera fundamental de referencia debe ser dada por

la siguiente férmula:

En funcion de la altura Ny pueden determinarse estadisticamente para distintos climas

pero se recomienda usar estos valores para climas templados.

No =315
h0=7,35 Km

n(h) =1+315x10%¢~"%" (2.2)

n(h) conocida también como atmdsfera patron.

El indice de refraccion también esta dado por:

N, =1+ Nx.10° (2.3)

N :ﬂ[p+4.8103j
T T

77.6 e
N =n,+——| p+4.810— [10°
=0T prasio?)

Donde:

No = indice de refraccion de la atmdsfera.

no = indice de refraccién en el vacio igual a uno.
p = presion atmosférica [milibares].

T = temperatura absoluta [°K].

e = presion de vapor en milibares.

! Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones CCIR
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El valor de Np excede de la unidad solo en unas pocas centenas de millonésimas, por

lo cual conviene utilizar el indice de refraccion modificado N.

N = No +E.1o6
a (2.4)
Donde:
h = altura sobre el nivel del mar.
No= Indice de refraccion modificado en la superficie.

a = curvatura del radio de la tierra, 6,37x10°m.

2.1.4. Protuberancia de la tierra

La Figura 2.11 ilustra el efecto de la curvatura de un haz Radioeléctrico.

K=2/3 constante dieléctrica
aumenta

K=1

K=4/3 constante dieléctrica

Superficie de la tierra dismirmye

K=infinito

Figura.2.11. Gréfica del efecto de la Curvatura de haz Radioeléctrico.

En el gréfico, la linea K=1, representa el trayecto radioeléctrico cuando la constante

dieléctrica no cambia con la altura esto es, no se produce curva alguna.
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La Figura 2.12 ilustra lo que sucede realmente cuando en un trayecto de
radiofrecuencia los rayos de curvan. Cuando la constante dieléctrica de la Fig 2.12
aumenta con la altura, el rayo se curva hasta arriba con indica la linea, K=2/3. En cambio,
cuando la constante dieléctrica disminuye con la altura, el rayo se curva hacia abajo y
puede desplazarse paralelamente a la superficie de la tierra, como indica la linea, K=oo. La
linea, K=4/3 representa un valor intermedio, la asi llamada ATMOSFERA NORMAL ya

que es el valor que cabe esperar con mas frecuencia al menos durante las horas diurnas.

Tierra Verdadera

I oo i
(gﬁlg‘%‘%ﬂﬂﬂﬂﬁ

d distancia

Transmisor Tx Receptor Rx

Figura.2.12. Gréfica del trayecto de los rayos radioeléctricos.

Cuando K=1 el rayo que llega al receptor se desplaza el linea recta, pero para las

demas condiciones, el trayecto radioeléctrico verdadero es curvo.

Cuando los rayos se curvan hacia abajo, el que llega a receptor sigue una trayectoria
similar a la indicada, K=2/3; como resultado el margen sobre obstaculos del trayecto se
reducen. En cambio los rayos se curvan hacia abajo, el que llega a receptor sigue una
trayectoria similar a la indicada, K=oo; esto hace aumentar el margen sobre obstaculos del
trayecto. La trayectoria corresponde a K=4/3 constituye el punto medio entre estos dos

extremos.
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La Figura 2.13 ilustra el mismo trayecto radioeléctrico, con el rayo en linea recta y
una diferente curvatura de la tierra.

Este método de trazado de perfiles da lugar a la nocion de PROTUBERANCIA DE

LA TIERRA, correspondiente a los valores de K inferiores a la unidad.

Trayecto Radioeléctrico

T r—
P

"“N""jﬁﬁﬂ‘mun

AN

WA

T

Protuberancia de 1a tierra K=2/3

Fadio vardadaro d2 1a tirra K=1

E=4/3

‘Nﬁ”"ﬁ”ﬂﬂlﬂlﬂm

Aplanamiento de 1a tisrra

d distancia

Figura.2.13. Gréfica de la Protuberancia de la Tierra.

Como se ve en Grafico 2.13, para K=2/3 la tierra parece sobresalir e interponerse en
el trayecto mas en el caso K=1 (tierra verdadera). En cambio, cuando es K es superior a

unidad la curvatura efectiva de la tierra es menor; esto se llama APLANAMIENTO DE LA

TIERRA. El intervalo de variacion de K es admitido normalmente para el disefio oscila

entre 2/3 e infinito (o); los valores fuera de esa gama no deben ser demasiado frecuentes.
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2.1.5. Propiedades de la Onda.
2.1.5.1. Longitud de onda.

Las ondas del espectro electromagnético se propagan por el espacio de forma similar
a como lo hace el agua cuando tiramos una piedra a un estanque, es decir, generando ondas

a partir del punto donde cae la piedra y extendiéndose hasta la orilla.

Figura.2.14. Simulacién de las ondas electromagnéticas.

Cuando tiramos una piedra en un estanque de agua, se generan ondas similares a

las radiaciones propias del espectro electromagnético.

Tanto las ondas que se producen por el desplazamiento del agua, como las ondas del
espectro electromagnético poseen picos o crestas, asi como valles o vientres. La distancia
horizontal existente entre dos picos consecutivos, dos valles consecutivos, o también el
doble de la distancia existente entre un nodo y otro de la onda electromagnética, medida en

multiplos o submultiplos del metro (m), constituye lo que se denomina “longitud de onda”.

Valt
P Cresta

'

M nod
(D=1 /1)
o]k ; =
amplit I U |5E5|
— | |
v H—l—-—p]
Longited d= onda

Walte

Figura.2.15. Parametros de onda electromagnética.
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Todo movimiento ondulatorio, al transmitirse presenta las siguientes caracteristicas:

e La posicion mds alta con respecto a la posicion de equilibrio se llama cresta.

e El ciclo es una oscilacion, o viaje completo de ida y vuelta.

e La posicién mas baja con respecto a la posicion de equilibrio se llama valle.

e El maximo alejamiento de cada particula con respecto a la posicion de
equilibrio se llama amplitud de onda.

e El periodo es el tiempo transcurrido entre la emision de dos ondas consecutivas.

e Al ntimero de ondas emitidas en cada segundo se le denomina frecuencia.

e La distancia que hay entre cresta y cresta, o valle y valle, se llama longitud de
onda.

e Nodo es el punto donde la onda cruza la linea de equilibrio.

La longitud de una onda del espectro electromagnético se representa por medio de la
letra griega lambda (4) y su valor se puede hallar empleando la siguiente foérmula

matematica:
A= % (25)

Donde;
7. = Longitud de onda en metros.
¢ = Velocidad de la luz en el vacio (300 000 km/seg).

f = Frecuencia de la onda en hertz (Hz)

2.1.6 Amplitud de onda.

La amplitud constituye el valor maximo que puede alcanzar la cresta o pico de una
onda. El punto de menor valor recibe el nombre de valle o vientre, mientras que el punto

donde el valor se anula al pasar, se conoce como “nodo” o “cero”.
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2.2 SISTEMAS DE RADIODIFUSION
2.2.1. Funcionamiento Técnico de la Radio.
Las comunicaciones por radio se emiten por ondas de energia electromagnética de

diferente longitud, que vibran a diferentes velocidades. Las ondas se miden en frecuencias,

que pueden ser medias, cortas o largas.

Tipos de ondas de radio

Oinda corta (3W) Onda media (LW
Para emisiones da radio Fadios Narcionalas

internacional

gﬂﬂa 13-1-'513?-‘.-‘-':_ . Onda de alta frecuencia
sada por alzenas emisoras (VHF) P

de aleancs astatal, v el . .
A i . Para distancias cortas v
transporte maritimo " Walkie-Tallies"

Figura.2.16. Tipos de Ondas de Radio.

La presion acustica que receptan los micréfonos se transforma en energia eléctrica,
que es amplificada luego codificada, y tratada en un procesador de sefales luego esta es
modulada y en forma de onda de radio frecuencia se transmite por una antena. Estas ondas
viajan por el aire y son captadas por otra antena, la sefial captada se envia a un
decodificador y posteriormente al aparato receptor que contiene filtros, sintonizador y otros

elementos se nuevamente la transforman en sonido.


http://www.hiru.com/hedabideak/hedabideak_14_02_02.html/##
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La calidad de éste depende del aparato receptor, la cercania o alejamiento del centro

emisor y la potencia de la emision.

Sistema de Emision: ubicado en la estacion de radio. Alli los sonidos emitidos son

transformados en impulsos eléctricos, que viajan hasta la antena de la emisora.

Sistema de Transmision: ubicado lejos de la emisora y preferiblemente en lugares
altos o despejados. Alli se amplifica la sefal original y a través de ondas invisibles viajan
por el aire hasta llegar a cada hogar. Hay que destacar que cada emisora tanto FM como
AM tiene su propia frecuencia; es decir, su propio cddigo para captar y enviar las
vibraciones. Por ello, s6lo se escucha una emisora en cada punto del dial de nuestra radio

receptor. De lo contrario, habria interferencias de una u otra emisora.

Sistema de Recepcion: que no es otra cosa que cada aparato de radio. Asi como el
micréfono convierte en electricidad el sonido, las cornetas o parlantes hacen exactamente
lo contrario. Convierten o transforman los impulsos eléctricos en sonido. Para ello, al igual
que nuestro oido, se basan en la intensidad (agudos o graves) de cada impulso eléctrico y

lo decodifican.

2.2.2. La estacion de radio.

El funcionamiento de una estacion de radio se basa en la emisién y recepcion de
ondas electromagnéticas de la longitud de onda correspondiente a la radio. El espectro
electromagnético es muy amplio y comprende desde los rayos gama hasta las microondas.
Las ondas de radio se encuentran entre las microondas y el espectro infrarrojo. La musica 'y
todos los sonidos que escucha el ser humano se encuentran dentro del mencionado

espectro.
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Como se muestra en la Figura 217, el sonido original es captado por un receptor el
cual puede ser un micréfono. Luego esa informacion se codifica, se procesa y se emite a

través una antena .

Radiacion electromagnetica
Longitud de Onda

g i g §
Radio Waves
1 1 .
i : :
2 8
e N _Reesptor
1. Sintonizador
-f:_;-‘} S Zonido Reproducido
: Amplitud Modulada
. Z Dstector
E_-: i L Lk G ARmUIA D R AL na -E‘
. ---Il'n....llluz.....|.|. E Amv]iﬁ &
Fracuencia Modulada g l
Zalida d= Zonido

Figura.2.17. Sistema de Radio.

Segun la modulaciéon que posea la sefal emitida, nos encontraremos con una senal de
amplitud modulada u otra de frecuencia modulada. Luego, la antena receptora comienza el
proceso de recepcion de la sefial de la estacion de radio. El sintonizador se ocupa de

separar las distintas frecuencias de las mismas para dar con la que es de nuestro interés.

Finalmente, un amplificador amplifica y aumenta el sonido o la musica que se ha
emitido y la transmite al parlante para que la misma pueda ser escuchada por el oido del
ser humano. De esta manera se cierra todo el ciclo de emision y recepcion que hace a la

radiodifusion.
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2.3 SISTEMAS DE PROPAGACION

2.3.1. Propagacion por onda directa o linea de vista

En este tipo de propagacion, las ondas de radio parten del transmisor y llegan
directamente al receptor en linea recta Figura 2.18. Para que se establezca este tipo de
enlace se necesita que haya visibilidad Optica entre el emisor y el receptor. Esta
propagacion se utiliza sobre todo en altas frecuencias, por encima de los 50 MHz, pues las
altas frecuencias se ven menos afectadas por los fendmenos atmosféricos, ademas de
requerir antenas de longitud mas pequefia. Ademas, para estas altas frecuencias se puede
generar un haz de ondas muy dirigido, lo que evita que la informacion llegue a lugares no
deseados. Este tipo de propagacion se da, por ejemplo, en television y en radio FM, asi

como en las comunicaciones de la policia, bomberos, ambulancias, empresas privadas, etc.

En este tipo de propagacion, también se pueden dar las ondas reflejadas a tierra, que

son las que se reflejan por la superficie terrestre entre la antena transmisora y receptora.

Transmisor R
eceptor
==
=
=
-‘
kol
=]
e i
ez =
oo =1
S, )
s e
| "* = o
| P
P |

\

Figura.2.18. Propagacion de Onda Terrestre por linea de vista.

Esta es la forma més utilizada en la propagacion de las ondas de radio, y s6lo puede
utilizarse en distancias pequefias.
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2.3.2. Propagacion por onda terrestre o curvatura de tierra.

En esta propagacion, las ondas siguen la curvatura de la Tierra y su orografia. De
esta forma pueden salvar montafias y alcanzar una considerable distancia antes de ser
absorbidas por el propio suelo. Este tipo de propagacion se da en frecuencias bajas,
inferiores a los 4 MHz, siendo mayor el alcance para frecuencias mas bajas. Este tipo de

propagacion se da en emisoras de radiodifusion de onda media y onda larga.

Transmisor

Figura.2.19. Propagacion de Onda Terrestre.

La propagacion mas comun en emisoras de onda media y onda larga para cubrir grandes
distancias.

Ademés de analizar la atenuacion en el espacio libre, cabe analizar otras
consideraciones en la propagacion de las ondas electromagnéticas, esto dentro de la zona
baja de la atmosfera (la troposfera), por ser el espacio donde tiene lugar la mayor parte de

la propagacion radioeléctrica.

2.4 CALCULO DE RADIO ENLACES TERRESTRES

Las principales magnitudes fisicas y radioeléctricas que intervienen en un proceso de
calculo de cobertura en comunicaciones moviles, se pueden clasificar de la siguiente

manecra:
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e Parametros del sistema:
- Frecuencia
- Polarizacion
- Distancia

- Alturas efectivas del transmisor y receptor

e Pardmetros de los equipos:
- Potencia
- Ganancia de las antenas
- Sensibilidad de los receptores

- Pérdidas en componentes del sistema (cables, conectores, filtros, etc.)

La potencia de un transmisor no es necesariamente la potencia de emision, aunque
guardan una estrecha relacion. Para evaluar la potencia de emision se emplean conceptos
como la PRA® (Potencia Radiada Aparente) y la PIRE® (Potencia Isétropa Radiada
Equivalente) que tienen en cuenta no solo la potencia del transmisor, sino también las

pérdidas en la linea de transmision y la ganancia de la antena.
2.4.1 Pire

Mediante los estudios de la teoria de antenas puede comprobarse que el campo
creado a una distancia d por una antena isotropica (que radia la misma energia en cualquier

angulo), a la cual se aplica una potencia Py, y en espacio libre es:
2

Ei=~/30 (+/Pt /d) (2.6)

http://www.itu.int/ITU-R/terrestrial/seminars/glossary/index-es.html
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Donde;
Ei—>Campo eléctrico creado en una antena isotropica
P: — potencia del transmisor (KW)

d — distancia (Km).

Generalizando esta expresion para cualquier antena no isotropica radiando en
cualquier direccion del espacio (¢,6) donde ¢ es el angulo de apertura en el plano (xy) y ,0

es el angulo del vector campo eléctrico con respecto al plano xy y el eje z es decir:

La potencia Py esta multiplicada por la ganancia de la antena G, 4. Este producto se

denomina PIRE (Potencia Isotropa Radiada Equivalente):

PIRE(¢,6) = P.G(¢,0) 2.7)

E.0) o< IPXCGO  (28)
’ d

Donde E(¢,6) vector intensidad de campo eléctrico en el espacio

Cuando se habla de PIRE sin especificar direccion, se sobreentiende que se trata de
su valor méaximo, correspondiente a la ganancia maxima de potencia de la antena (Gj).
Normalmente las antenas se utilizan en la direccidén en la cual su ganancia es maxima.

Entonces el valor del campo producido por la antena es:

E=30"?(PIRE"?/ d) (2.9)
Es decir:
E =173.2 (PIRE"?/ d) (2.10)

Donde E = campo eléctrico producido en una antena no isotropica
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Donde;
PIRE =P, G; (2.11)
Pt= Potencia de Transmision en W
Gi1 = Ganancia de la antena
, y en unidades logaritmicas:
E =104.8 + PIRE — 20 log d (2.12)
2.4.2 Perdidas en el espacio libre
Gananecia de antena de Transmision Gananeia de antena de Receprion
Tranzmisor Receptor
Rx
At Atenvacion por cabls v consctores Ar

Atenuacion. por cabls v consctores

Bt Lb =32 4+20 lag{c)+20 kog(f }
Potencia de Transmision
Fardida en 2l espacio libre Pt
! 1
Margan

.......... S
Sensibilidad
del rece ptor

cBm

kI

Figura.2.20. Propagacion de una onda electromagnética en el espacio libre.

La Figura 2.20 muestra el esquema de pérdidas y ganancias en un enlace

radioeléctrico.
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La potencia de una sefial de radio se atentia en el vacio o en el aire. La pérdida en
espacio libre mide la dispersion de la potencia en un espacio libre sin obstaculo alguno a
medida que la onda se esparce sobre una superficie mayor. La sefial de radio se debilita

mientras se expande en una superficie esférica.

La pérdida de potencia de las ondas electromagnéticas en el espacio libre es
proporcional al cuadrado de la distancia y también proporcional al cuadrado de la

frecuencia.

La atenuacion en el espacio libre medida en decibeles (dB), viene dada por:

L,=P,/ P, = (4I1d / 1)? (2.13)
Donde:
L, =Pérdida por trayectoria en el espacio libre.
Pt =Potencia de Transmision.
Pr =Potencia de Recepcion.

A = Longitud de onda.
De donde se obtiene la siguiente aplicando logaritmos.
Lu=32.45 + 20log(f) + 20 log (d) (2.14)
Donde;
L, =Pérdida por trayectoria en el espacio libre.

f= Frecuencia de operacion en (MHz).

d=distancia en (km).
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Esto es en condiciones de espacio libre. Para calcular la pérdida total hay que afadir

las ganancias de las antenas receptoras y transmisoras:
L= 32.45 + 20log(f) + 20 log(d) — G; - G, (2.15)
Y para calcular la potencia de recepcion se debe considerar estas pérdidas y la

Potencia de Transmision para determinar un margen de desvanecimiento sobre el umbral

del receptor y el enlace sea fiable.

2.5. ZONA DE FRESNEL

Teniendo como punto de partida el principio de HuygensS, se puede calcular la
primera zona de Fresnel, el espacio alrededor del eje que contribuye a la transferencia de

potencia desde la fuente hacia el receptor.

Basados en esto, se puede investigar cudl deberia ser la mdxima penetracion de un
obstaculo (por ejemplo un edificio, una colina o la propia curvatura de la tierra) en esta

zona para contener las pérdidas.

d distancia de enlace N

1' radio de Fresnel

|

Figura.2.21. Zona Fresnel.

* www.acacia.pntic.me.es/rjruiz27/huygens/huygens.html
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Lo ideal es que la primera zona de Fresnel no esté obstruida, pero normalmente es
suficiente despejar el 60% del radio de la primera zona de Fresnel para tener un enlace
satisfactorio. En aplicaciones criticas, habra que hacer el calculo también para condiciones
andmalas de propagacion, en la cuales las ondas de radio se curvan hacia arriba y por lo
tanto se requiere altura adicional en las torres. Para grandes distancias hay que tomar en
cuenta también la curvatura terrestre que introduce una altura adicional que deberan

despejar las antenas.

La siguiente formula calcula la primera zona de Fresnel:

F1=s4g. (9192 (2.16)

Donde;

f = Frecuencia en MHz.

d1 = distancia a un extremo del trayecto y el obstaculo en (m).
d2 = distancia entre el receptor y el obstaculo (m).

d = distancia total del enlace (m).

F1= Radio de la primera zona de Fresnel en (m).

Tomando el 60% queda:

0,6F1=52- \/g (2.17)

Calculo del factor de tolerancia:

c:h1+%-(h2—h1)—hs—hk (2.18)
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Donde;

hl = altura de la torre 1

d1 = distancia a la que esta el obstaculo

d = distancia total del enlace

h2 = altura torre 2

hs = altura del obstaculo

hx = factor de protuberancia hy = (d1.d2)/(2ka)
ka= radio equivalente de la tierra

a = Radio de la tierra a= 6,37x10°m

k = factor curvatura de la tierra k=4/3



CAPITULO 11

ARQUITECTURA DE UNA ESTACION DE RADIO EN BAJA
POTENCIA

3.1 SISTEMAS DE TRANSMISION

La comunicacion es la transferencia de informacion desde un lugar a otro a través de
un canal en el caso de las radiocomunicaciones es el aire, esto se logra a través de antenas

que guian ondas electromagnéticas hacia el espacio libre.

Pero sin importar el tipo, todos los medios de transmisién se caracterizan por la
atenuacion, ruido, interferencia, desvanecimiento y otros factores muy importantes que
impiden que la sefial sea propagada libremente por el medio. Todos estos factores son los
que hay que contrarrestar al momento de transmitir cualquier informacion al canal con
ruido. En la figura 3.1 se identifican los bloques de un sistema de radiodifusion desde la

transmision hasta la recepcion, bloques que se describiran a lo largo de este capitulo.
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Figura. 3.1. Diagrama de Bloques de un sistema de Radiodifusién.
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El transmisor de preferencia debe estar apartado del estudio y en el sector mas alto del
sitio a dar cobertura pues asi se puede asegurar una buena sefial de recepcion para que no
exista interferencias, ruido y otros factores que pueden debilitar la sefial. Para enlaces de

radio (microondas) presentan enlaces confiables sobre trayectorias tipicas de 5 a 25 Km.

Las caracteristicas del transmisor y del receptor serdn similares; entre las principales

tenemos las siguientes:

Tabla. 3.1. Caracteristicas técnicas de transmision y recepcion.

Ancho de Banda Base: 250 kHz

Tipo de emision: FM Directo

Estabilidad de Frecuencia:

+/-0.00015% a 1.5 PPM

Emision de espurias y armoénicas:

-60 dBs

Impedancia de Acoplamiento:

50 ohms

3.1.1 Transmisor de Radio

| Estudio de Radio

MIX-52'.-*_3'-_'_‘.:_:". —

Somarcs Braadeast Miksr”
e

La sefial resultante se envia al

centro emisor

Consola de Mezclas para audio
vy voces (estereo)

| Centro de Transmisiones

Figura. 3.2. Elementos que conforman el sistema basico de transmisién.

El receptor del radio enlace (Rx)
recibe la sefial de los estudios
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El transmisor tiene como funcién codificar sefiales Opticas, mecanicas o eléctricas,
amplificarlas, y emitirlas como ondas electromagnéticas a través de una antena. La
codificacion elegida se llama modulacion. Ejemplos de modulacion son: la amplitud
modulada (AM) o la Modulacién de frecuencia (FM). Es el encargado de procesar la sefal
que llega desde los estudios y amplificarla. La potencia del transmisor determinard la
cantidad de sefal que se va a irradiar. Aunque el area de cobertura de la sefal no dependera
solamente de dicha potencia, pues también influye el tipo de antena, la altura de la torre y

su ubicacion.

Las potencias bajas para radiodifusion van desde el 1 w hasta los 250 w en frecuencia
modulada (FM) y para radiodifusoras de amplitud modulada (AM) la potencia se
incrementa entre 5y 10 Kilowatios, incluso més potencia acoplando transmisores segun el

alcance de cobertura que se requiera. .

Caracteristicas del procesador

Optimod-FM 2300

Figura 3.3 Procesador de audio

Entrada de audio andloga

Configuracion: estéreo.

Impedancia: >10 KQ balanceada electronicamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Antena
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_frecuencia
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Nivel de entrada nominal: desde —4.0 a +13.0 dBu (VU).
Maximo nivel de entrada: +27 dBu.
Conectores: dos, tipo XLR, hembra

Conversion A/D: 24 bit 128x sobre muestreado, conversor delta sigma con filtro lineal
antialiasing'. La tasa de muestreo de la salida del conversor es 64 kHz, que posteriormente
es reducida a 32 kHz, usando un conversor de velocidad de muestreo sincronico de ultra

alta calidad.

Filtro: filtro de RFI ( Interferencia por Radiofrecuencia) , con filtro pasa alto en 0,15 Hz (-

3 dB). Sirve para filtrar la RF que viene por la linea de alimentacion.

Salida de audio andloga

Configuracion: estéreo, plano o con preénfasis® (50 ms o 75 ms), seleccionable por

software.

Impedancia de la fuente: 50 Ohm, balanceada electronicamente y flotante.

Impedancia de carga: 600 Ohm o mayor, balanceada o desbalanceada. No requiere

terminacion.

Nivel de salida: (pico de modulacion al 100%): ajustable de —6 dBu a +24 dBu pico, sobre

600 Ohm o mayor carga, ajustable por software.

! http://www.google.com.ec/search?hl=es&q=aliasing&um=1&resnum=4&ie=UTF-
8&sa=N&tab=iw&start=0

? http://es.wikipedia.org/wiki/Pre%C3%A9nfasis
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Relacion sefial ruido a la salida: >= 90 dB (modo BYPASS, sin preénfasis, ancho de
banda 20 Hz —15 kHz, referido al 100% de modulacion).
Modulacién cruzada lzquierda / Derecha:: <= -70 dB, 20 Hz-15 kHz.

Distorsion: <= 0,01% THD (modo BYPASS, sin preénfasis), ancho de banda 20 Hz-15
kHz.

Conectores: dos, tipo XLR.
Conversion A/D: 24 bit 128x sobre muestreado.

Filtro: filtro de RFI.

Salida banda base

Configuracion: dos salidas, cada una con control de nivel independiente por software.
Impedancia de la fuente: 0 Ohm tension de la fuente o 75 Ohm seleccionable con puente.
Impedancia de carga: 37 Ohm o mayor.

Maximo nivel de salida: +12.0 dBu (8.72 Vp-p).

Minimo nivel de salida: —12 dBu (0.55 Vp-p).

Conversion D/A: 24-bit

Relacion sefial/ruido: <= -85 dB (Modo BYPASS, sin preénfasis, ancho de banda 20 Hz-

15 kHz, referido a 100% de modulacién, no ponderado).

Distorsion: <= 0,02% THD (Modo BYPASS, sin preénfasis, ancho de banda 20 Hz-15

KHz, referido a 100% de modulacion, no ponderado).

Separacion estéreo: a 100% de modulacion = 3,5 Vp-p, > 60 dB, 30 Hz — 15 kHz. A 100%
de modulacion = 1,0 - 8,0 Vp-p, >55 dB, 30 Hz-15 kHz.
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Conectores: dos BNC disefiados para cable coaxial, flotantes sobre chasis, supresion de

interferencia electromagnética.

Maxima capacitancia de carga: 0,047 pF (impedancia de fuente 0 Ohm), longitud
maxima del cable 30 m RG-58A/U.

Filtro: filtro de RFI.

Entradas Subcarrier (SCA)

Configuracion: las entradas de subcarrier se suman a las salidas de banda base compuesta
antes del atenuador de compuesta controlado digitalmente.

Impedancia: >600 Ohm

Sensibilidad SCAL: variable desde 220 mVp-p a >10 Vp-p originando un 10% de
inyeccion. La sensibilidad es ajustable por un trim interno montado sobre la PC-board.
Sensibilidad SCAZ2: fija en 772 mVp-p originando un 10% de inyeccion.

Conectores: dos BNC, desbalanceados y flotantes sobre chasis, supresion de interferencia
electromagnética.

Interface para control remoto por PC

Configuracion: protocolo TCP/IP conexion directa via cable, modem, o interface

Ethernet.

Puerto serie: 115 kbps RS-232 puerto dB-9 macho, supresion de interferencia

electromagnética.

Puerto Ethernet: 10 6 100 Mbit/seg con conector hembra RJ45.
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Interface control remoto (GPI = General Purpose Interface)
Configuracion: ocho entradas Opticamente aisladas y flotantes.

Voltaje: 6-15 V CA o CC, momentaneo o continuo. 9 V CC provisto para facilitar su uso
con contacto cerrado.

Conector: DB-25 macho, supresion de interferencia electromagnética.

Control: programable para seleccionar cualquiera de las 8 calibraciones de, calibraciones
de fabrica, BYPASS, tono de prueba, modo estéreo, modo mono, entrada andloga, entrada
digital.

Filtro: filtro de RFI.

Alimentacion

Voltaje: 100-132 V CA 0 200-264 V CA, seleccionable por medio de una llave en el panel
trasero, 50-60Hz, 40 VA.

Conector CA: IEC, desenchufable, cable de alimentacion de 3 conductores incluido,

supresion de interferencia electromagnética.

Conexidn a tierra: el circuito a tierra es independiente del chasis; y puede ser aislado o

conectado por medio de una llave en el panel trasero.

3.1.1.1. Modulacion de la sefal FM.

Modular una sefial consiste en modificar alguna de las caracteristicas de esa sefal,

llamada portadora, de acuerdo con las caracteristicas de otra sefial llamada moduladora.
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Onda Portadora

Onda Modulada =n Fi

+
N[
N

Onda Moduladora

La amplited d= 12 onda modulada FM 2 mantisne constants mientras variala
fracuencia, dz modo gue la informacion contenida en la fraceencia dz 1a onda FMM

Figura. 3.4. Modulacién en FM.

La modulacion en frecuencia (FM) es el proceso de combinar una sefial de AF (Audio
Frecuencia) con otra de RF (Radio Frecuencia) en el rango de frecuencias entre 88MHz y

108MHz, tal que la amplitud de la AF varie la frecuencia de la RF.

Si la sefial de modulacion varia en frecuencia, no tiene efecto en las excursiones
maxima y minima de la frecuencia de portadora, sino que solo determina la rapidez o
lentitud con que ocurren las variaciones en la frecuencia. Es decir, que una frecuencia mas
baja de modulacioén provoca que ocurran variaciones a una tasa mas lenta, y una frecuencia

mas alta de modulacion hace que ocurran a una tasa mas rapida.

Sin embargo, las variaciones en amplitud de la sefial de modulacion si afectan las
excursiones maxima y minima de la frecuencia portadora. Una sefial de mayor amplitud
provoca un mayor cambio en la frecuencia y una sefial méas pequeia provoca un cambio

menor en la frecuencia.
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3.1.1.1.1. Relacion existente entre la Modulacion y el Canal.

El canal de Transmision® influye fuertemente en la elecciéon del tipo de modulacion

de un sistema de comunicaciones, principalmente debido al ruido.

CANAL: Ruido, Distorsion, Interferencia y Atenuacion.

MODULACION: Inmunidad al ruido, protege la calidad de la informacion, Evita

interferencia.

3.1.1.1.2. Como afecta el Canal a la Sefal.

Depende del medio o canal de Transmision, ya que hay unos mejores que otros,

aunque también depende del tipo de modulacion y aplicacion.

Los principales efectos que sufre la sefial al propagarse son:

e Atenuacion

e Desvanecimiento

e Ruido Blanco aditivo
e Interferencia externa
e Ruido de fase

e Reflexion de sefiales
e Refraccion

e Difraccion

e Dispersion

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Canal _(comunicaci%C3%B3n)
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3.1.2. Amplificadores

La funcion del amplificador es aumentar el nivel de una sefal, incrementando, para
ello, la amplitud de la sefial de entrada mediante corrientes de polarizacion (voltaje

negativo, voltaje positivo) en el transistor de salida.

El amplificador necesita de un transformador, pues, internamente, trabaja con

corriente continua.

3.1.3 Lineas de Transmision.

Es un cable utilizado para transportar sefales eléctricas de alta frecuencia que posee
dos conductores concéntricos, uno central, llamado vivo, encargado de llevar la
informacion, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado malla o blindaje, que sirve como
referencia de tierra y retorno de las corrientes. Entre ambos se encuentra una capa aislante
llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas dependera principalmente la calidad del cable.

Todo el conjunto suele estar protegido por una cubierta aislante Figura 3.5 .

El conductor central puede estar constituido por un alambre sélido o por varios hilos
retorcidos de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla trenzada, una ldmina
enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio. En este tltimo caso resultara un cable

semirrigido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(matem%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_anal%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Diel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
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Debido a la necesidad de manejar frecuencias cada vez mas altas y a la digitalizacion
de las transmisiones, en afios recientes se ha sustituido paulatinamente el uso del cable
coaxial por el de fibra optica, en particular para distancias superiores a varios kilémetros,

porque el ancho de banda de esta Gltima es muy superior.

Los ejemplos mas importantes de lineas de transmision son el par bifilar, el coaxial y

la microcinta.

Dieléctrico

Blindaje

Figura. 3.5. Estructura de Cable Coaxial


http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
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3.2. SISTEMA RADIANTE

El proposito de este sistema es radiar eficientemente las ondas electromagnéticas a
través de una antena ubicada en una torreta para trasmision a la vez protegida con un
pararrayo y con balizas de sefializacion. La base estructural de este sistema son las antenas
las cuales son las encargadas de emitir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre
considerado el canal de radio comunicacion, en la Figura 3.6 se indican los componentes

del sistema.

Figura. 3.6. Sistema Radiante

3.2.1. Antena.

La antena Dipolo doblado es la mas utilizada en el mercado de la
radiocomunicacion y baja potencia pues cubren espacios geograficos pequefios y trabajan
en la banda VHF (Very High Frecuency) son econémicas y se puede hacer arreglos de estas
antenas para mayor cobertura, ademas para enlaces punto a punto es importante no
desperdiciar energia por lo que se utiliza antenas directivas como son las Yagi de la Figura

3.74

* http://www.scielo.org. mx/img/revistas/iit/v7n2/a05f2.jpg


http://4.bp.blogspot.com/_nKhUvnoZ-Iw/SFwUl_oKWRI/AAAAAAAAAwo/kVwqc54-2y0/s1600-h/ANTENA+2.gif�
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dipolo alimentado

Figura. 3.7. Antenas para emision y recepcion del enlace de radio

Una antena Yagi-Uda esta formada por un elemento alimentado (conectado al emisor
o al receptor) formado por un simple dipolo o un dipolo doblado llamado también
"radiador". Ademas de ese elemento, la antena tiene uno o varios elementos aislados
llamados, elementos parasitos. La corriente que circula en el elemento alimentado irradia
un campo electromagnético, el cual induce corrientes en los "elementos pardsitos" de la
antena. Las corrientes inducidas en esos elementos irradian también campos
electromagnéticos que a su vez inducen corrientes en los demas. Finalmente la corriente
que circula en cada uno de los elementos es el resultado de la interaccion entre todos los

elementos.

La amplitud y la fase de la corriente que circula en el elemento alimentado dependen
de la posicion y de las dimensiones de cada elemento. El campo electromagnético irradiado
por la antena en cada direccion serd la suma de los campos irradiados por cada uno de los

elementos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dipolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dipolo_(antena)#Dipolo_doblado
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Esta suma es complicada porque la amplitud y la fase de la corriente que circulan en

cada elemento son diferentes. Ver Anexo 3.1.

3.2.1.1. Caracteristicas a considerar en las antenas para un enlace.

e Impedancia de la Antena: La impedancia de entrada de una antena se podria
definir como la impedancia presentada por una antena en sus terminales.

e Polarizacion de la antena: Las antenas pueden estar polarizadas vertical u
horizontalmente dependiendo del campo eléctrico de la antena ( Campo eléctrico
[E])

e Ganancia de la antena : Se llama ganancia de la antena la relacion del poder
entregado por la antena ( que generalmente esta relacionado con su directividad) y
su unidad de ganancia se expresa en decibeles ( dB )

e Eficiencia de la antena : Es la relacion entre la resistencia de radiacion de la antena
con respecto a la resistencia total del sistema trasmisor que incluye resistencia de
radiacion, la resistencia de los conductores, de dieléctricos incluidas las bobinas si
se usan en el sistema, asi como la resistencia de la tierra.

e Ancho de banda de la antena: Es la medida de su aptitud para funcionar en una
gama especificada de frecuencias en buenas condiciones de resonancia.

e Relacion (front to back): Es la relacion de radiacion de la antena calculada entre su
l6bulo principal y el 16bulo opuesto ( y se relaciona para antenas direccionales o
directivas)

e ( Q) de laantena: El factor Q de la antena es la medida del factor de calidad o
factor de mérito y se le expresa como selectividad de la antena

e Directividad de la antena: Es la capacidad de una antena para concentrar el
maximo valor de radiacion en una direccién deseada seleccionando el objetivo

donde se desea trasmitir o recepcionar en el caso inverso.
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e De construccion robusta con proteccion contra descargas atmosféricas.
e Facil ajuste y minimo error de fase.

e Alta conductividad.

e Relacion senal al ruido.

e Maixima potencia de entrada.

e Tipo de conector.

e Dimensiones y peso.

3.2.1.2. Diagrama de Radiacion de una Antena.

(>0 <O

Antena Antena bidireccional Antena direccional
omnidireccional

Figura. 3.8. Radiacion de una antena Directiva


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Diagrama_gen_rad.JPG�
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Es importante porque permite visualizar graficamente el comportamiento de radiacion
de la antena los mads comun es representar la densidad de potencia y la direccion de los
l6bulos de radiacion segun los Azimuts de referencia, es asi que podemos determinar la
ganancia y atenuacion en un azimut determinado, esto ayudara a determinar el 4rea de

cobertura y la eficiencia que tendra el enlace segun las caracteristicas geograficas.

Cada radio de la Figura 3.8 representa la ganancia del 16bulo principal con un azimut
de 0° y ganancia en dB desde 0 hasta 30 dB , también se representan los 16bulos
secundarios que tienen menos ganancia con su respectivo azimut, logicamente los
diagramas de radiacion varian segun el tipo de antena, la ganancia y potencia de

Transmision.

3.3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AUDIO

Este bloque lo conforman los equipos denominados de baja frecuencia lo integran
todos aquellos aparatos que generan, captan y manejan la sefial (el sonido) que
posteriormente va a ser transmitido. Asi, los microfonos, los giradiscos o platos, los Cd’s,

la tabla de mezclas son equipos de baja frecuencia.

3.3.1. Micréfonos.

El micréfono es un transductor electro acustico. Su funcidon es la de transformar
(traducir) las vibraciones debidas a la presion acustica ejercida sobre su céapsula por las

ondas sonoras en energia eléctrica o grabar sonidos de cualquier lugar o elemento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor_electroac%C3%BAstico
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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Los microfonos omnidireccionales tienen un diagrama polar de 360° (la
circunferencia completa). Tienen una respuesta de sensibilidad constante, lo que significa

que capta todos los sonidos independientemente de la direccion desde donde lleguen.

3.3.1.1. Requerimientos bésicos de un microéfono.

e Ancho de banda completo (20 Hz — 20 KHz).

¢ Que no genere alteraciones en el sonido captado. Rango dindmico completo (sin

limites), minimizacion o ausencia de “ruido propio”.

3.3.1.1.1. Tipos de transductores electro acusticos.

e Electrodinamico, dinamico o bobina movil.
e Electrostaticos.

e Piezoeléctricos.

e De radiacion directa.

e De radiacion indirecta.

¢ Banda ancha.

e Bajas frecuencias: woofers y sub-woofers.
e Frecuencias medias: mid-range.

e Altas frecuencias: tweeters y ultra-high-tweeters.

A continuacion se describe los microfonos que mas son utilizados en el medio:


http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_polar
http://es.wikipedia.org/wiki/Respuesta_en_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensibilidad
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Micréfonos dindamicos:

Salida de
Voltaje
—- Iman
Diafragma
ﬂ Bobina
Estructura
Magnética

Figura. 3.9. Estructura del Micréfono Dinamico.

Funcionan bajo el principio de generar una tension de salida mediante induccion
electromagnética sobre un conductor circulante dentro de un campo electromagnético que

corta lineas de fuerza.

En la figura 3.9 se representa un diafragma en el cual el diafragma se comprime al

momento de recibir ondas sonoras en sus superficie esto movera a la bobina.

La cual provoca una corriente al cortar las lineas de flujo del iman y lo envia por los

terminales de la bobina hacia un procesador de audio es decir obtenemos energia.

Estos pueden ser de bobina moévil y de cinta’

Los micréfonos dinamicos transducen la informacidén acustica por gradiente de

presion o velocidad por lo que su captacion presenta patrones direccionales.

> http://www.telefonica.net/web2/blasinski/microfonos/que_es_un_microfono.htm
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Caracteristicas generales:

* Muy confiable y robusto.

* Adecuado para uso en interiores y exteriores.

* Posibilidad de varios diagramas de captacion.

* Sensible a campos magnéticos externos.

* Mayor tamafo en relacion con un transductor a condensador.
* Baja impedancia de salida.

» Extenso rango de respuesta en frecuencia.

* Ruido interno nulo.

Micréfonos de Condensador:

Los micréfonos de condensador usan una membrana muy ligera y una plataforma fija
que actiia como lado opuesto para formar el condensador. La presion del sonido contra esta

fina membrana de polimetro, hace que se mueva.

Este movimiento varia la capacidad de este circuito, creando un cambio eléctrico en
su salida. En muchos aspectos, un micréfono de condensador funciona de igual forma que

un tweeter electrostatico, aunque en una escala menor y a la inversa.

Los micréfonos de condensador son muy valorados por su respuesta en frecuencia
muy uniforme y su capacidad de respuesta para sonidos efimeros. La baja masa del
diafragma de la membrana le permite una muy buena respuesta en altas frecuencias,
mientras que la naturaleza de su disefio, también le permite una muy buena captura de las

bajas frecuencias.
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El sonido resultante es muy natural, limpio y claro, con una excelente transparencia y
detalle. En la Figura 3.10 se muestra el diagrama eléctrico de un micréfono de condensador
que se basa en una diferencia de potencial que se produce al moverse una de las placas del
condensador asociada al diafragma como es una sefal de audio frecuencia se amplifica y

se codifica con los elementos pasivos de la figura 3.10.

Carcasa

Amplificadar
NN R
Diafragra N | “\H:_
L

Placa pasterior

W
=
()
E d

Fuente

Figura. 3.10. Estructura del Micréfono de Condensador.

3.3.1.2. Direccionalidad.

Ademas de la clasificacion de los micréfonos por el tipo de elemento generador,
también pueden identificarse por sus propiedades direccionales, es decir, por su facilidad de

captar el sonido segun la direccién en que provenga.

La mayoria de los micréfonos pueden clasificarse en dos grupos principales:
omnidireccionales y direccionales. Los micr6fonos Omnidireccionales son los mas

sencillos en disefo y fabricacion.
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Los micréfonos direccionales se disenan especificamente para que tengan una mejor
respuesta para los sonidos que provienen por el frente (y en el caso de los bidireccionales,
también los que provienen de la parte posterior), mientras tienen una tendencia a rechazar
los sonidos que provienen de otras direcciones. El sonido que llega por la parte delantera
del micréfono, ayuda al movimiento del diafragma, mientras que el que llega por la parte

posterior o por los laterales, cancela el movimiento del diafragma.

Los tipos basicos de micréfonos direccionales son cardioide, subcardioide,

hypercardioide y bidireccional.

Tabla. 3.2. Caracteristicas de Direccionalidad

Caracteristicas de diferentes patrones de directividad de micréfono

omnidireccional subcardiode cardiode supercardiode hipercardiode bi-direccional
Patrén } @ @

Angulo de -3 dB 360° 1640 131° 116° 1052 ane
Angulo de -6 dB 360° 2367 1800 1578 141° 1200
Angulo de - 10 dB 360° 360° 2237 191° 1702 143°
Mivel relativo a 90° ode -3,6 dB -6 dB -8,5 dB -12dBe - inf
MNivel relativo a 180° 0dB -9,9 dB - inf -12,0dB -6 dB 0dB
Angulo de minima captacion - 1800 1800 +/- 1279 +/- 1109 Q0@

Factor de directividad Q (DI)|  1,0¢0 dB) 2,1 (3,2d8) |3,0(4,8dey| 3,7(57 dB) 40(6dB) | 3,004,8dB)
Indice de unidireccionalidad 0de 4,5 dB 8,5dB 11,4 dB 85dB 0de
Factor de distancia 1 1,4 1,7 1,9 2 1,7

Partiendo de los diagramas polares se puede determinar los

tipo de microéfono puede ser utilizado.

casos en los que cada



CAPITULO III: ARQUITECTURA DE UNA ESTACION DE RADIO DE BAJA POTENCIA 71

Los micr6éfonos omnidireccionales son recomendados para los siguientes usos:

e Captacion del sonido en todas las direcciones.
e (Captacion de reverberaciones en locales, camaras, etc.
e Exclusion maxima del ruido mecanico generado por viento.

e Respuesta amplia en las frecuencias mas bajas.

Los microfonos direccionales (cardioides, supercardioides e hipercardioides) se
usaran para los siguientes usos y producen un lobulo de radiaciéon representado en la

Figura 3.11 :

e Rechazar al maximo la acustica que tenga el recinto donde se realiza la toma.

e Rechazar el ruido de fondo.

e Utilizar técnicas especiales de grabacion con parejas de microfonos (estéreo).

e (Captacion de sonidos lejanos.

Super Cardioids
PN

o

Cardicide

Figura. 3.11. Lébulos Polares de Sensibilidad de micréfonos.
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3.3.1.3 Sensibilidad.

La sensibilidad de un micrdéfono es la relacion entre la tension de salida obtenida en el
mismo y la tension de referencia que provoca dicha salida en el micr6fono. Normalmente
se mide en decibelios referenciados a 1 voltio con una presion de 1 dina/cm’ y la sefial de

referencia usada es un tono de 1000 Hz a 74 dB SPL®.

Cuanto mayor sea la sensibilidad de un micréfono, mejor. La sensibilidad del
micréfono no influye en su calidad sonora, ni en su respuesta en frecuencia, inicamente es

importante a la hora de su uso.

Ya que un micréfono de baja sensibilidad nos fuerza, al utilizar un preamplificador
para el micr6fono, a utilizar un nivel mayor de ganancia de entrada para dicho micr6fono,
aumentando de esta manera el ruido de fondo que produce la electronica de los

preamplificadores.

Para las mismas condiciones si tenemos un micréfono con una sensibilidad mayor,
necesitaremos menos ganancia en la entrada del preamplificador con lo que reduciremos el

nivel de ruido de fondo.

® http://en.wikipedia.org/wiki/Sound_pressure
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3.3.1.4. Ruido Propio.

El ruido propio de un micréfono es el que produce cuando no hay ninguna sefal
externa que excite el micréfono. Esta medida se realiza normalmente en una cdmara
anecoica y se especifica como una medida de presion sonora y por tanto en dB SPL (Sound
Pressure Level), equivalente a una fuente sonora que hubiese generado la misma tension de

salida que el ruido producido por el micréfono.

El nivel indicado en dB SPL se especifican con la ponderacion A , de forma que se
adapta a la curva de nuestro oido ajustando las frecuencias mas graves y mas agudas.
Se puede considerar como excelente un nivel de ruido de 20 dBA SPL, como valor bueno

sobre unos 30 dBA SPL, y como malo 40 dBA SPL.

Es importante tener en cuenta este aspecto ya que a la hora de elegir un micr6fono se

sabe que cuanto menos ruido se tenga en el sistema mejor.

3.3.1.5. Relacién Sefal/Ruido (SNR).

La relacion sefial ruido (SNR) representa realmente la diferencia entre el nivel SPL y
el ruido propio del microfono es también la relacion de la Potencia de Transmision y la
Potencia del ruido. Cuanto mayor sea la SPL y menor el ruido mejor sera la relacion sefial
ruido, y por contra si el nivel de SPL es menor y el ruido propio aumenta, la relacion sera

menor y por tanto peor.
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Cuanto mayor sea la relacion sefial ruido mejor. Nos indica que porcentaje de la sefial
SPL esta por encima del ruido de fondo. Si tenemos una SPL de 100 dB y un ruido propio
en el microfono de 30 dB, la relacidn sefial/ruido sera de 70 dB. Para una senal de 100 dB

una relacion sefial/ruido de 80 dB es muy buena y 70 dB es buena.

3.3.1.6. Impedancia.

Es el valor de resistencia equivalente que presenta el microfono. Este valor es
importante cuando se usan elementos muy precisos y se toma en consideracion las
caracteristicas del medio donde se van ha utilizar puesto que con baja impedancia se
pueden conectar cables mas largos por el contrario con alta impedancia se conectan con

cables cortos.

Microfonos de alta impedancia (20 KQ - 50 KQ):

e Susceptibles a inducciones de ruidos electrostaticos y electromagnéticos,
tales como los producidos por tubos fluorescentes, motores, etc.

e Para longitudes mayores a los cinco metros la capacidad distribuida del cable
en conjunto con la alta impedancia de la capsula, es suficiente para atenuar
las sefales de alta frecuencia funcionando como un filtro pasa bajos.

e Este es uno de los motivos por los que se han dejado de utilizar este tipo de

microfonos.

Microfonos de baja impedancia:

Los micréfonos dinamicos generalmente de mayor uso tienen baja impedancia: (50 Q -

600Q.)
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e Muy bajas pérdidas de alta frecuencia, atin cuando se los utilice con cables

de varias decenas de metros.

Menos susceptibles a la induccion de ruidos por campos electromagnéticos o
electroestaticos. Esto ultimo se soluciona casi por completo utilizando lineas (bien)

balanceadas. Todo esto permite utilizar cables de gran longitud.

Generalmente las entradas de micr6fono de las consolas profesionales tienen
impedancias que superan hasta 10 veces la del micréfono. Esto se hace para que el
micréfono minimice la corriente sobre su salida y produzca la maxima tension posible.
Cabe recordar que la transmision de la informacion (eléctrica) de audio se realiza por medio
de la transferencia de tensiones entre una etapa y la siguiente, salvo en la amplificacion de
potencia donde la transferencia es de energia entre la etapa de salida del amplificador y el

parlante.

3.3.1.7. Respuesta de Frecuencias.

La respuesta en frecuencia de un micréfono indica la sensibilidad del mismo a cada
frecuencia. Como se ha visto al principio al hablar de los diagramas polares, los micréfonos
no tienen la misma sensibilidad para cada angulo de incidencia ni para cada frecuencia, por

tanto es dificil conseguir una respuesta uniforme en todo el espectro.
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Como es logico hay que observar que la longitud de un sonido influye o tiene una
relacion en el comportamiento del diafragma segun la relacion de tamafio que haya entre

ambos.

Con todos los micréfonos se entrega una hoja con la curva de respuesta en frecuencia
del microfono, teniendo en un eje (x) la frecuencia de 20 Hz a 20 KHz y en el otro eje (y)

los decibelios. Ver Figura 3.12.

Como es légico depende lo que deseemos grabar buscaremos el micréfono que sea

mas plano en la zona del espectro que estemos tratando de grabar.

Decibelios (dB)
N

20 100 400 1K 4K 20K

Frecuencia (Hz)

Figura. 3.12. Respuesta de Frecuencia de un micréfono.
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3.3.2. Equipos de Edicion.

3.3.2.1. Consola de Audio.

Figura. 3.13. Consola y Mezclador de Audio.

La consola es el elemento central. Con este aparato mezclamos las diferentes fuentes

de sonido: micr6fonos, CDs, computadora etc.

Cuando escuchamos una estacion de radio, podemos notar varias cosas que requieran
el uso de un mezclador. Por ejemplo un locutor que el habla al principio o al final de una
cancion o una cancidn que se descolora en otra cancion. Eso se hace con un mezclador. Un
mezclador permite diversas fuentes (micr6fonos, los lectores de cd, las llamadas
telefonicas, etc.) que sean mezcladas juntas. Cada fuente se dirige en un diverso canal en el
mezclador. Cada canal tiene su propio control de volumen. Que con esta manera, el locutor
puede controlar como sera de ruidoso cada canal y como suena en relacion a las otras. Un

mezclador tipico de la radio permite que ocho diversas fuentes sean mezcladas juntas.
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Es conveniente que tenga, al menos, un hibrido telefonico para poder recibir llamadas

al aire.

Caracteristicas de la consola

e 5 canales, 10 sefales de entrada

e Indicador de pico en cada canal

e Potenciometros deslizables de 60 mm

e 2 barras de mezcla PGMI-PGM2, balanceadas y con control master
independiente.

e | barra de previo CUE con parlante monitor incorporado.

e Entrada de sefial de aire

e Hibrido telefonico de una linea con ajuste de rechazo de linea, nivel de envio
y retorno e indicador de toma de linea.

e Control de nivel de monitores y auriculares en estudio, auriculares y control

e Salida de auriculares para control y estudio

e Salida de monitor de control y estudio
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3.3.2.2.PC

Han revolucionado la radio en estos ultimos anos, tanto en la edicion del audio como
en la transmision. Pocas radios musicalizan ya desde CDs o tocadiscos. Casi todas lo hacen

desde una computadora.

Es recomendable, por eso, contar con un buen equipo, al menos un Pentium 4 con
3Gb de memoria RAM. Un disco duro de gran tamafio (250Gb) nos permitird guardar

infinidad de canciones en mp3(formato de audio)’.

3.3.2.2.1. Tarjeta de Audio.

Una tarjeta de sonido o placa de sonido es una tarjeta de expansion para
computadoras que permite la entrada y salida de audio bajo el control de un programa

informatico llamado controlador (en inglés Driver).

El tipico uso de las tarjetas de sonido consiste en proveer mediante un programa que
actua de mezclador, que las aplicaciones multimedia del componente de audio suenen y

puedan ser gestionadas.

7 http://es.wikipedia.org/wiki/MP3


http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_de_expansi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_dispositivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezclador
http://es.wikipedia.org/wiki/MP3
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El la Figura 3.15 se muestra la Tarjeta de Audio Audiophile 192 - Tarjeta de audio de
alta definicion con 4 entradas/4 salidas, E/S digital y MIDI.

Figura. 3.14. Tarjeta de Audio Audiophile 192.

Caracteristicas

¢ interfaz de audio 24 bits / 192 kHz

e 2 entradas analdgicas balanceadas (jack TRS 1/4”)

e 2 salidas analogicas balanceadas (jack TRS 1/4”)

e E/S digital S/PDIF (conectores RCA coaxial) con PCM 2 canales
control de proteccion de copia SCMS

e la E/S digital soporta transferencia de sefiales surround codificadas AC-3 y
DTS

e monitorizacion directa por hardware a través de salidas de monitorizacion
estéreo independientes (jack TRS 1/4”)

e control de routing de entrada/salida por software

e lasenal de E/S digital puede encaminarse a/desde efectos externos
E/S MIDI 16 canales

e soporte ASIO, WDM, GSIF 2 y Core Audio para compatibilidad con la
mayoria de aplicaciones

e soporte para controladores Windows 64 bits

e compatible PCI 2.2
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3.3.2.3. El reproductor de Audio.

Un reproductor de audio digital es un dispositivo que almacena, organiza y reproduce
archivos de audio digital. Cominmente se le denomina reproductor mp3, pero los
reproductores de audio digital reproducen a menudo otros formatos de archivo. Algunos
formatos son propietarios, por ejemplo Windows Media Audio (WMA) y Advanced Audio
Coding (AAC) vy, hasta cierto punto, el mp3. Algunos de estos formatos también pueden
incorporar tecnologia DRM restrictiva (es una plataforma probada que permite proteger y

entregar de forma segura contenido para su reproduccion en un PC).

Existen principalmente tres tipos de reproductores de audio digital:

1.- Reproductores de CD MP3: Dispositivos que reproducen CD. A menudo, puede
ser usado para reproducir CD de audio y CD de datos caseros que contienen MP3 u

otros ficheros de audio digital.

2.- Reproductores basados en Flash: Estos son dispositivos que almacenan ficheros
de audio digital en memoria interna o externa, como tarjetas de memoria.
Normalmente son dispositivos con poca capacidad de almacenamiento. Tipicamente

entre 128MB y 32GB, que pueden ser a menudo ampliados con memoria adicional.

3.- Reproductores basados en disco duro: Dispositivos que leen ficheros de audio
digital desde un disco duro. Estos reproductores tienen capacidades de
almacenamiento mas grandes, desde 1,5GB a 100GB, dependiendo en la tecnologia

del disco duro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Audio_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Propietario
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Media_Audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Audio_Coding
http://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Audio_Coding
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_derechos_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/CD
http://es.wikipedia.org/wiki/CD_audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_de_memoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
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3.3.2.4. Grabador Digital.

Es importante saber que el mercado ha revolucionado mucho y en el medio digital
aun mas pues los grabadores convencionales de Tapes o CD ya no se usan ahora se usan
estos medios que se conectan a un computador mediante un USB y se puede descargar todo

la informacidn de audio.

Grabacion flexible.

Como ocurre con muchas de las camaras digitales ultra-compactas actuales, se realiza
grabaciones en CompactFlash o Microdrives. Su potencial depende del formato de

grabacion seleccionado y de la memoria del dispositivo insertado en la unidad.

Por ejemplo, un asequible soporte CompactFlash o Microdrive de 1GB es capaz de
contener aproximadamente 100 minutos de archivos WAV® con calidad de CD sin
comprimir (16 bits, 44.1kHz, estéreo). Ese mismo soporte de 1GB proporciona 1.500

minutos de audio estéreo con calidad de dictafono en formato MP3 a 96kbps.

Por supuesto, puede utilizar e intercambiar los dispositivos de memoria que mejor se

ajusten a sus necesidades Figura 3.15.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Waveform Audio_Format


http://es.wikipedia.org/wiki/Waveform_Audio_Format
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Figura. 3.15. Memoria de 1GB para 1500 minutos de Audio Estéreo.

Transferencia sencilla de datos de M-Audio.

Puede grabar tantos archivos individuales como permita la capacidad del dispositivo
de memoria que utilice. Una vez grabado el audio, se pueden transferir los datos a través

del puerto USB a un PC o Mac Figura 3.16

Figura. 3.16. Puerto USB.

3.3.2.4.1. Caracteristicas Principales del Grabador Digital

e Interfaz de audio 24 bits / 192 kHz.

e 2x2 E/S analodgicas balanceadas.

e La E/S digital S/PDIF soporta sefiales PCM y surround.
e Monitorizacion directa mediante hardware.

e E/S MIDI 16 canales

e grabacion mp3: de 96 a 320 kbps a 44.1 0 48 kHz

e grabacion PCM: 16 o 24 bits a 44.1, 48, 88.2 0 96 kHz
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e capacidad de almacenamiento: variable segin el formato de datos y el

dispositivo de memoria
e duracién de bateria: 7 horas
e compatibilidad WAV y mp3
e Se requiere de un PC con Windows XP y puertos USB

Figura. 3.17. Grabador Digital con Interfaz de Audio y Puerto USB.

3.3.2.5. Audifonos (Auriculares).

Sirven para que los invitados a la radio y los propios locutores se escuchen. En el

mercado hay cientos de marcas a todo precio.
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En algunas radios con cabina caliente (es decir, sin separacion entre el area de
locucion y los controles), los locutores tienen la mala costumbre de no usar audifonos.
Prefieren poner unos parlantes o altavoces. Lo inico que consiguen son acoples (feedback).
Lo que sale por los altavoces vuelve a entrar por el microfono y se origina un molesto

zumbido.

3.3.2.6. Control y Automatizacion de la Radio.

Este sistema es el “cerebro” de la radio porque es donde se controlan los sonidos se
los trata, y es donde se monitorea todo lo que salga al aire este sistema cuenta con un PC,

una consola y equipos de monitoreo.

3.3.2.6.1. Software de automatizacion radial.

Permiten la programacion automatica de las emisoras y automatizan el sistema de
Radio. Zara Radio es un programa muy completo, en espafiol y sencillo de usar y es libre es

una buena opcidn para radio de bajos recursos.

ZaraStudio es una aplicacion software destinada a automatizar emisiones
radiofonicas, aunque sus caracteristicas lo hacen también ideal para supermercados,

tiendas, bares etc.
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Caracteristicas

Estilos musicales aleatorios, fundidos y solapamientos automaticos entre canciones
basados en el nivel del sonido, deteccion de tonos DTMF sin hardware adicional, control

remoto a través del puerto paralelo, un completo sistema de eventos.

Cuatro reproductores auxiliares y el manejo de hasta cinco tarjetas de sonido
simultaneamente son algunas de las caracteristicas que lo han hecho popular en multitud de

emisoras en todo el mundo.

© Archive Edicion Ver Cufias Lista Media Herramientas Programas Ayuda
A H| ¥+ XE B L E[|Reper NETMEEFIRE L LI - %) zaraRadio
En el aire - Reprodudendo ahora Siguiente
Tiempo restante L | Acaba a las
. . . y lun, 10 ago E o T
00:00.0 00:00:00 (PlmBogo L g Loou
Eventos proximos i x |DC€ Duracién Total: 00:00.0 % @
Hora Comienzo  Fichero Duracion Titulo de la cancién Duracion

|E: comPUCENTER
i || Acceso pdblico
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N Equipo o

¥ Red A

. Eane: de ;ontrql . v

& Papelera de reciclaje
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Figura. 3.18. Interfaz del Software para Radio.
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En la Figura 3.19 se muestra la ventana de este software de radio que es bastante
basico de usar en la pagina que se adjunta se encontraran los tutoriales para el manejo de

este software, para el mejor desempeno de la radio.

3.3.2.7. Equipo de monitoreo.

En una radio es necesario escuchar la emision que realmente estd saliendo al aire. Si
se monitorea solamente la sefial que sale de la consola, puede ser que el transmisor no esté

funcionando y no tendriamos algun dispositivo que nos comunique esto.

Para esto se puede comprar un pequeno sintonizador que cuente con la frecuencia a la
que se va a transmitir, de los que tenemos en casa. Hay equipos sintonizadores, pero son un

poco mas caros y ademads tienes que tener unos altavoces para conectarlos.

3.3.2.7.1. Altavoces (monitores, parlantes).

Tiene que haber unos en la cabina de control. Hay algunos que ya vienen
amplificados por lo que no se tendrd que comprar ningln equipo extra. Los BX5a de M-

Audio son una excelente opcion.



CAPITULO III: ARQUITECTURA DE UNA ESTACION DE RADIO DE BAJA POTENCIA 88

Caracteristicas

e 70 w de potencia
e Woofers de kevlar de 5

e Tweetersdesedade 1

e Entradas XLR balanceadas y jack ¥4” balanceadas/ no balanceadas

3.4. SISTEMAS ESTRUCTURALES

Antena Casetade Tx

Tubo galvanizado
soporte de antena

Rack de
equipos

Jaula de Faraday

Lineas de Tx

Malla de cobre
Puesta a tierra
equivalente a 7

ohms

Figura.3.19. Modulo de Torreta.
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3.4.1 Soporte de antenas.

3.4.1.1 Mastil.

Mucha gente confunde la torre o mastil con la antena de transmision. Las torres son el
soporte metalico donde colocamos las antenas propiamente dichas que estdn conectadas al

transmisor por un cable llamado coaxial.

En las FM hay antenas de diferentes tipos, pero las mas usadas son los dipolos. Se

pueden colocar en un pequefio mastil o incluso encaramarlas en lo alto de un campanario.

La altura de la antena y la torre dependen de la frecuencia con la que se va a
transmitir, y el despeje de la zona pero serdn al menos unos 20 metros porque de esta
manera aseguramos despeje de la primera zona de Fresnel y tenemos linea de vista entre

antenas.

Hay que colocar en la punta de la torre las balizas y el pararrayos. Las primeras son
las luces rojas que indican la altura de la torre, para que no existan problemas con

acronaves.

El pararrayos debe estar conectado a un pozo de tierra en la base de la torre tanto en
AM como en FM. Estos pozos se construyen para soportar todas las descargas eléctricas y

que no sufra el transmisor.
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Figura.3.20. Modulo de Torreta.

Mastil

Para el estudio realizado y las necesidades de transmision, el mastil contara con las

siguientes caracteristicas.

e  Tubo galvanizado resistente.

e  Altura del tubo: 8 m

e  Base cuadrada de 30 cm adherida al tubo.

e  Contara con pernos exclusivos para concreto y anclaje.

e Tensores en cable de acero y aisladores, con tres plintos de anclaje equidistantes a
5 m. de la base.

e  Con balizamiento de acuerdo con la normativa de la OACI, que para el caso de la
altura de esta torre debera tener 1 luz de balizamiento (al final de la torre) que por
medio de un sistema de control trabajardn de manera fija durante el dia e

intermitente durante la noche.
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e Sistema de proteccion para rayos: tipo Franklin, colocado en la parte alta,
correctamente aterrizado; con sistema de puntas de acero inoxidable (5) para

encaminamiento de las descargas eléctricas.

3.4.1.2 Altura.

Cuanto mas alta se instale la antena, tanto mejor sera el resultado. Andlogamente,
cuanto mas despejada esté, tanto mejor serd la recepcion por lo tanto hay que buscar lugares

despejados de arboles y edificios.

3.4.1.3 Longitud.

Una antena de corta longitud es incapaz de captar suficiente sefial, pero una antena
excesivamente larga mostrard propiedades claramente direccionales, asi que es mejor elegir
el término medio. La longitud total de la antena depende de la cobertura a proporcionar en

el sector pero maximo las antenas comerciales son de dimensiones 120 x 290 x 135 mm.

3.4.2 Casetade TX.

La caseta es el lugar donde se han de ubicar los equipos de transmision, debe contar
con una adecuada iluminacion, contar con tomas de energia para los equipos, un buen
sistema de refrigeracion, y condiciones Optimas para que los equipos estén aislados de
humedad y libre de descargas eléctricas. Finalmente debe contar con sefalizacion para

evitar dafios y accidentes con los equipos ver Fig 3.19.
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El material para la caseta puede ser del tipo de hormigon armado para mayor
seguridad y proteccion de los equipos ya que no puede filtrar agua ni humedad en el sitio,
de igual manera debe cubrir con las necesidades de proteccion contra rayos e induccion por
lo que debe contar con una malla electro soldada de acero en todas las paredes, y en el

suelo un anillo de tierra.

3.4.2.1 Refrigeracion.

Los transmisores, sobre todo los de mayor potencia, consumen mucha energia. Dicha
energia la transforman en radiofrecuencia, es decir, en ondas de radio. Esto provoca que los
equipos generen demasiado calor. Por eso, es fundamental que el lugar donde se encuentre

ubicado el transmisor esté bien refrigerado con aire acondicionado.

Figura. 3.21. Aire acondicionado.

e Aire Acondicionado Marca LG
e 12000 btu
e 110V, filtro antibacterial
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e Proteccién anticorrosiva goldfin

3.4.2.2 Materiales.

Los vientos que se sujetan a la antena han de poseer una alta resistencia a la traccion
para poder aguantar fuertes vientos y también tener buena conductividad eléctrica. En el
caso de la onda corta se recomienda el hilo de cobre o cobre estafiado de 1 mm aprox. de

diametro.

Este hilo puede ser macizo o trenzado, desnudo o aislado. Si no se dispone de hilo de
cobre, puede usarse de aluminio o acero a condicién de aumentar su didmetro de modo que

presente razonable conductividad.

3.4.2.3 Toma de tierra.

Que consiste en un conductor de cobre desnudo, de seccidn transversal no menor al
calibre 2 AWG (por resistencia mecanica) y de longitud no menor a 6 m enterrado a una

profundidad de 800 mm y, que rodee a la estructura. Equivalente a 7 Q.

Estos anillos de tierras se emplean frecuentemente circundando un sitio de

comunicaciones, para proveer un plano equipotencial alrededor de edificios y equipos.
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3.4.2.4 Protecciéon contra los rayos.

Es importante proteger el sistema de Tx con un pararrayos pues si esto sucediera

nuestro transmisor podria sufrir dafios y como se sabe es un elemento costoso.

Caracteristicas.

e Radio de cobertura 120m

e Eficiencia de proteccion del 99%

e Material aluminio inoxidable, metal metacrilato y Nylon
e Peso 10kg

o Medidas: 240x440 mm

3.5 SISTEMAS DE ALIMENTACION

La alimentacion de cada equipo es de 110 V a una frecuencia de 60 Hz, los cables que
se van a utilizar para el sistema RF son coaxiales deben tener la misma impedancia que su
carga o linea de alimentacion. En la misma sefial, la linea de alimentacion debe tener

similar impedancia que su carga, la antena.

Si hubiera alguna diferencia en las impedancias, circuitos especiales llamados
igualadores, sintonizadores, acopladores, etc., pueden ser usados. Estos se refieren a la
combinacion de condensadores variables e inductores que forman un circuito especial

(Sintonizadores de antenas).



CAPITULO III: ARQUITECTURA DE UNA ESTACION DE RADIO DE BAJA POTENCIA 95

Estos circuitos pueden ser usados para adaptar una impedancia con otra. Una
seleccion minuciosa y adecuada de la linea de alimentacidn, sin embargo, puede minimizar

tales problemas de igualacion.

Se debe tener cuidado de no mezclar cables de audio con cables de energia pues por el
efecto de induccion se puede introducir ruido a los cables y esto afectaria enormemente a la
fidelidad de la radio. Los cables de alimentacion para los equipos deben tener canaleta

exclusiva independiente de los de RF, audio y teléfono.

3.5.1 Tablero de suministro de energia eléctrica.

El tablero de suministro nos debe permitir seccionar cada carga en forma separada y
bloquear los seccionadores de los sectores donde se realiza mantenimiento para evitar

accidentes.

Debe proveer facilidades para conmutar cargas ante una emergencia, instrumentacion

adecuada y una puesta a tierra eficiente.

Figura. 3.22. Tablero del suministro eléctrico.
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Caracteristicas técnicas

e C(Caja de Control de dimensiones 30 cm x 10 cm

e 2 Contactores para cada linea de 110V (Generador y Empresa Eléctrica)
e C(Cable de conexion # 12

e Brakers de proteccion

e Focos Indicadores



CAPITULO IV

DISENO DE LA ESTACION DE RADIO FM EN BAJA POTENCIA

4.1 GENERALIDADES

Este capitulo detalla la ubicacion geografica del Canton Ruminahui, segun sus
caracteristicas propone un estudio técnico de radiocomunicacion fijo terrestre desde el
estudio de la emisora hacia el transmisor ubicado en el sector de la Balvina (Cuarteles)
para lo cual se ha propuesto una frecuencia de operacion de 950 MHz para un primer
enlace punto a punto y una frecuencia de 88.9 MHz para radiodifusion, datos que
estaban en seguimiento por parte del Municipio de Rumifiahui en el drgano regulador de
espectro radioeléctrico el Consejo Nacional de Radio y Television los cuales fueron

proporcionados para el desarrollo de este proyecto.

Posterior se procedera a realizar los calculos de cobertura con la frecuencia de
88.9 MHz; pero no sera definitiva hasta que sea otorgada por el CONARTEL de forma

legal, luego de presentar la documentacion necesaria y el estudio técnico de ingenieria.

4.2 METODOLOGIA

Para el estudio de la Radio a implementarse en el Canton Rumifiahui, se procedera de la

siguiente manera:



CAPITULO IV: DISENO DE LA ESTACION DE RADIO FM EN BAJA POTENCIA 98

e Se definira el lugar de operacion del Transmisor, el drea geografica de cobertura
que se desea alcanzar en el Canton Rumifiahui, de acuerdo a las leyes y
normativas estipuladas en el CONARTEL, mediante levantamientos
topograficos de coordenadas y perfiles del terreno, también considerando la

mayor concentracion poblacional.

e Se considerara el sistema de enlace de radio apropiado entre los estudios y el
transmisor mediante calculos y simulaciones, de acuerdo a los datos obtenidos

se seleccionara antenas, lineas de transmision y equipos para transmitir.

e Se determinara el equipo apropiado en cuanto a costos, fidelidad, seguridad y
respaldo. Es asi que se estudiaran las caracteristicas de los equipos mas

relevantes a tomar en consideracion para su posterior implementacion.

4.2.1 Situacion Geografica

El canton Rumifiahui es uno de los cinco cantones que conforman la Provincia de
Pichincha con su cabecera cantonal Sangolqui, es uno de las mas importantes a nivel

turistico por su belleza ecoldgica y geografica asi como por su clima y sus costumbres.

La superficie total del Cantéon Rumifahui es de 137.2 km’ distribucion
representada en la tabla 4.2, con una poblacion de 29.164 habitantes, posee un clima
templado que oscila entre los 17° hasta los 22°." Al comparar esta superficie con la de
los demds cantones se puede afirmar que se trata del canton mdas pequefio de la
provincia de Pichincha y uno de los mas pequefios del Ecuador. También se identifican

sus limites en la tabla 4.1.

! www.pichincha.gov.ec
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Tabla. 4.1. Limites del Cantéon Rumiifiahui.

Canton Quito, urbanizacion la
NORTE
Armenia.
SUR Monte Pasochoa y Canton Mejia
ESTE Canton Quito
Canton Quito, Rio San Pedro de
OESTE
Cuendina
NOR OESTE San Pedro del Tingo.

Tabla.4.2. Division politica del canton Rumifiahui.

San Rafael 2 Km?2

San Pedro de Taboada 4 km2
Sangolqui 49 Km?2
Cotogchoa 34 Km2
Rumipamba 40 Km?2

Las 3 primeras son parroquias urbanas las dos ultimas son rurales.
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Figura. 4.1. Mapa descriptivo del Cantén Rumifiahui

Figura.4.2. Imagen de la Ciudad de Sangolqui
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Figura.4.3. Imagen de la Ciudad de Sangolqui

4.2.2 Ubicacion del Estudio de Grabacion

El estudio estara ubicado en la edificacion del [lustre Municipio de Rumifiahui, en
la ciudad de Sangolqui en las calles Montufar #251 y Espejo Esq., ubicacion estratégica
que permite a la poblacion acceder con mayor facilidad a este medio de comunicacion
masivo y presentar sus necesidades, problemas comunitarios y demas. También para
que los comunicados del Municipio puedan darse a conocer promoviendo el turismo e

impulsando obras en beneficio de la comunidad sangolquileia.
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Las coordenadas geograficas del estudio de grabacion son las siguientes:

LONGITUD: 78°27°21” Qeste.
= LATITUD: 0°19'46” Sur.
= ALTITUD: 2515 Metros + altura del edificio 10.

"

1§

i

Figura.4.4. Estudio de Grabacion (Ilustre Municipio de Rumifiahui).
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4.2.3 Ubicacion del transmisor (TX)

Es importante que el Tx se encuentre en el lugar mas apropiado en cuanto a altura,
acceso de transporte, energia eléctrica, iluminacion y demds. También debe estar
alejado de los estudios de la emisora por razones de interferencia por lo menos unos 500
metros y ubicado en la periferia de la ciudad es una normativa del CONARTEL, razén
por la cual se ha determinado que esté ubicado en el sector de los Cuarteles a 4,8 Km,
en la via al cuartel la Balvina y Rio San Pedro, Sector Los Cuarteles, periferia de
Sangolqui. El valle es “plano” es decir no tiene mayores inconvenientes de obstaculos,
sus edificaciones son pequefias por lo que no se tendria inconvenientes de atenuacion en

la sefial, lo que maxima las posibilidades de cobertura.

Las coordenadas geograficas del estudio del TX son las siguientes:

= LONGITUD: 78°28°22 QOeste. '1
= LATITUD: 0°21"' 217 Sur.
L ALTITUD: 2532 Metros.

Figura.4.5. Imagen del Transmisor.
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4.2.4 Calculo de propagacion enlace Radioeléctrico estudio Sangolqui — Sector los

Cuarteles

Los célculos que se van han realizar a continuacién nos permiten determinar el
enlace apropiado entre la ciudad de Sangolqui y los Cuarteles, considerando
atenuaciones, pérdidas de la sefial y posibles obstaculos en la situacion geografica

mencionada en el punto 4.2.1, para lo cual se utiliza las siguientes féormulas:

Formula de conversion Watios a dBm:

Pl
PTx =10log| — 4.1
x g(mj 4.1)

donde:
P1= Potencia del transmisor en w.

P2= 1mW potencia de referencia.

Formula para calcular la pérdida por trayectoria en el espacio libre:
Le=32,5+20log(f) +20 log(d) 4.2)

Donde;

Le=Pérdida por trayectoria en el espacio libre dB.

f= Frecuencia de operacion en (MHz).

d=distancia en (km).

Formula para calcular la Potencia de Recepcion:

Pr = Pt+Gt+Gr-Le-Lf-Lb (4.3)
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Donde;

Pt = Potencia del transmisor (dBm).

Gt =Ganancia antena Transmisora (dBi).

Gr = Ganancia antena receptora (dBi).

Le= Perdida por trayectoria en el espacio libre (dB).
Lf= Perdida en el alimentador de guias de onda (dB).
Lb= Perdida circuladores (dB).

Formula para calcular margen de desvanecimiento:

FM =30log(d ) +10log(6* ABf)—10log(1- R)—70  (4.4)

Donde;

d = longitud del trayecto Km

A= factor derugosidad segun el medio en el que estemos en nuestro caso es 0,5
B = factor climatico segun el medio en el que estemos en nuestro caso es 0,5

f =GHz

FM=Margen de desvanecimiento en (dB).

(I1-R) = 1-0.999 objetivo de confiabilidad del 99,9%.

1, se utiliza para terreno promedio.

Férmula para calcular la libertad de la Primer zona de fresnel:

d1*d2
frd

F1=548*

(4.5)
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Donde;

f= Frecuencia en MHz.

d1 = distancia a un extremo del trayecto y el obstaculo en (m).
d2 = distancia entre el receptor y el obstaculo (m).

d = distancia total del enlace (m).

F 1= Radio de la primera zona de Fresnel en (m).
Formula para calcular el factor de tolerancia

c=h1+§*(h2—h1)—hs—hk (4.6)

Donde;

hl = altura de la torre 1.

dl = distancia a la que esta el obstaculo.

d = distancia total del enlace.

h2 = altura torre 2.

hs = altura del obstaculo.

hk = factor de protuberancia hk = (d1.d2)/(2ka).
ka= radio equivalente de la tierra.

a = Radio de la tierra a=6,37x10°m.

k = factor curvatura de la tierra k=4/3.
Formula del PIRE:

PIRE (dBm) = Potencia del transmisor (dBm) — Pérdidas en el cable 4.7)
(dB) y conectores (dB) + ganancia de antena (dBi)

4.2.4.1 Parametros del enlace estudio — transmisor

Los parametros del sistema de enlace estudio — transmisor son los que se detallan

en la tabla 4.3 :
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Tabla.4.3. Parametros del sistema de enlace Estudio — Transmisor

Estudio de Grabacion

Municipio de Ruminiahui, en la ciudad de
Sangolqui en las calles Montufar #251 y Espejo
Esq.

Punto de Transmision

Via al cuartel la Balvina y Rio San Pedro, Sector
Los Cuarteles, periferia de Sangolqui.

Altura de la torre Estudio de

Grabacion 10 metros
Altura de la torre Punto de
. 8 metros
Transmision
Dimensiones de la antena 120 x 290 x 135 mm
Potencia de Salida 33dB (2W)
Longitud de cable transmisor — antena 30 metros
Pérdidas por atenuacion del cable 2dB
Ganancia de Antena 15 dBi
Frecuencia de Operacion 950 MHz
Distancia del Enlace 3,48 Km

4.2.4.1.1 Calculos del dimensionado y Propagacion

Un enlace radioeléctrico se puede entender como la transferencia de energia

electromagnética al medio de propagacion en el extremo transmisor y la extraccion de

energia del medio en el extremo receptor. Por tanto en un radioenlace hay que tener en

cuenta los diversos fenomenos que van a afectar a la calidad de la sefal recibida en el

extremo receptor. Entre los mas importantes se encuentran las pérdidas producidas por

la propia propagacion de la onda en el espacio libre (pérdida basica de propagacion), las

pérdidas producidas por los obstaculos montafiosos que la onda se encuentre en el

camino hasta el receptor.
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Para empezar el célculo partimos de la normativa del CONARTEL en cuanto al
maximo PIRE (Potencia Efectiva Radiada) para servicio comunitario (baja potencia)
que es de 250W. Despejando de la Ec. 4.6 la Potencia del Transmisor max a la que se
puede transmitir considerando la atenuacioén de la linea de Tx ( 2dB/30mts ) y la

ganancia de la antena se tiene:

250W equivale a 53,9 dBm

53,9dBm = Potencia del transmisor (dBm) — (2 + 0.45) dB + 15dBi, (4.6)
Potencia del transmisor (dBm) = 41.42 dBm = 13,89 Watios, “4.1)

Por tanto se escogerd un transmisor desde 1W hasta 13,89 W  que produce el
maximo PIRE (250 W) que seria el limite al que se puede transmitir para radios

publicas comunitarias y no exista interferencia con otra emisora.

Para calcular la pérdida en el espacio libre:

La pérdida se origina debido a que la sefial se aleja de la fuente, mientras la onda

electromagnética se propaga y sufre su respectiva atenuacion en el medio (aire).

Le =32,5+20log (3,48Km)+20log(950MHz) “4.2)
Le =102,8 dB
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El resultado obtenido muestra que se tendrd una atenuacion de 102,80 dB
dependiendo de la distancia y de la frecuencia que son proporcionales a la pérdida en el

espacio libre.

Calculo del margen de desvanecimiento:

FM = 30log (3,48Km) + 10log (6*0,5%0,5%0.95) - 10log (1-0,999) —7  (4.4)
FM =-22.21 dB

Las pérdidas se representan con valores positivos de dB, y las ganancias con

valores negativos de dB.

Para calcular la potencia recibida:

Para que un enlace sea viable, la senal recibida (Pr) debe ser superior a la

sensibilidad del receptor. Se define como sensibilidad de un receptor (S) a la minima

sefial que es capaz de detectar.

Pr =33dBm+15dBi+15dBi-102.80dB-4dB-2dB 4.3)
Pr=-45.8dBm

Tomando en cuenta el dato técnico del equipo en cuanto a nivel de recepcion se

tiene : Sensibilidad = 70uV que equivale a -70,08 dBm.
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Vv (70x107°)°

Pr= =9,8x10""w
R 50Q2
11
S =10log 9.8x107 ' w
1mw
S =-70,08dBm

Por lo tanto el margen de Fiabilidad del equipo es:

Margen de Fiabilidad del equipo = 70,08 dBm- 45.8 dBm,
Margen de Fiabilidad del equipo = 24.28 dBm

4.2.4.1.2 Perfil topografico Estudio Sangolqui — Sector los Cuarteles

Se obtiene el perfil topografico en radiomobile’ cada 100 metros en escala

horizontal y 1000 m en escala vertical. Ver Anexo 4.1.

81 . WA ()2

Archive Editar Opciones Ayuda

526 27 28 29 30 3132 33 34kn

Figura.4.6. Perfil Topogrifico Estudio Sangolqui — Sector los Cuarteles

2 www.cplus.org/rmw/english1.html
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Con este perfil topografico se puede calcular la libertad de la primera zona
Fresnel observando, el obstaculo mas representativo el cual estd ubicado a 1.4 kmy a

una altura de 2514.6 metros. Los calculos se realizan a continuacion:

Calculo de la primera zona de Fresnel:

*
F1=548% |91 *dz
frd .5)
c= hl+§*(h2—h1)—hs—hk
1,4
¢ =25357+——*(2540 — 2535,7) - 2514,6
c=2282m
*
Flzsags | L472.08
3,48 %950

F1=16,25m
F1_ 1625

= = 0,71 existe libertad de la primera zona de fresnel
C 2282

Con el resultado se observa que cumple el 70% del primer radio de Fresnel libre es

decir sin obstaculos que puedan atenuar la sefial.

4.2.4.2 Parametros del enlace transmisor - receptores

Los parametros del sistema de enlace transmisor - receptores son los siguientes:
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Tabla.4.4. Parametros del sistema de enlace Transmisor - Receptores

Punto de Transmision

Via al cuartel la Balvina y Rio San Pedro,
Sector Los Cuarteles, periferia de Sangolqui.

Altura de la torre Punto de Transmision 24 metros
Altura Promedio de los repetidores 10 metros
Dimensiones de la antena 1750 x 50 x 1250 mm

Potencia de Salida

43.61 dB (23 W)

Longitud de cable transmisor — antena 30 metros
Pérdidas por atenuacion del cable 0.55 dB
Pérdida en distribuidor y conectores 0.60 dB
Pérdida en latiguillos 0.18 dB
Ganancia de Antena 5dB
Frecuencia de Operacion 88.9 MHz

4.2.4.2.1 Metodologia para realizar la difusion

Con la ayuda de la Norma Técnica para Servicios de Broadcast UIT R — P 370

(Anexo. 1.4), se determinara la atenuacion por factor de ondulacion en el espacio libre,

posibles obstrucciones en el trayecto debidas a la ondulacion del terreno y nivel de la

sefal receptada. Con estos datos se seleccionard antenas, transmisor y equipos para

difusiéon. La Norma UIT R — P 370 nos indica los siguientes pasos a seguir para

determinar los servicios de broadcast:

1. Graficando perfiles topograficos desde el centro de Transmisioén cada 45° a una

distancia aproximada de 50 Km como exige la norma.
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2. Luego se determina la altura efectiva del transmisor y factor de ondulacién 44
del terreno en relacion a cada radial para cada uno de los niveles de intensidad
de campo eléctrico de proteccion que delimitan los bordes de cobertura principal

(43 dB uV/m) y secundario (30dB uV/m), especificados en la Norma Técnica.

3. Correccion de los niveles de intensidad de campo eléctrico de proteccion que
delimitan los bordes de cobertura principal y secundaria, para aplicar las curvas
normalizadas, considerando la potencia efectiva de transmision y el factor de

ondulacion del terreno en cada direccion radial.

4. Proceso iterativo de evaluacion para determinar la distancia de alcance en el 50%
de los emplazamientos y en el 50% del tiempo, coincidiendo la evaluacion del
nivel de atenuacion por 4, exactamente a la distancia de alcance. La altura del
punto de evaluacion sobre el suelo es de 10m y también se analiza la potencia

efectiva del sistema transmisor en cada direccion radial.

5. Anadlisis de cobertura segun el método de la Recomendacion UIT-R P.370,
utilizando las curvas de propagacion para tierra en la banda de FM, normalizada

para 1IKW, 50% de los emplazamientos y 50% del tiempo.

6. Evaluacion del desempefio del enlace en base a la confiabilidad.
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Perfiles Topograficos con pasos de 1km a una distancia de SOKm:

Para graficar los perfiles topograficos en cada radial se tomo datos de altura cada
un kilometro sobre el superficie de Sangolqui y poder determinar la irregularidad de su
terreno. Los datos obtenidos constan en el Anexo 4.2. Las Figuras 4.7 hasta la 4.14
muestran la topografia vista desde el punto de Tx, hacia 50 Km en cada azimut
estipulado desde los 0° hasta los 360°, para determinar el factor de ondulacion del
terreno que sirve en el calculo de la atenuacion de la sefial transmitida segun la norma

UIT R-P.370

3300

3100

2900 A~ / \ I\ N
2700 / \ /\’/ \ / \ / \
2500 == ,/ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Distancia en Km

Altwra en metros

Figura.4.7. Sector Los Cuarteles — Azimut 0°

4100

3600 N\
/v_//J N~

-——-_.-'-——-’\—\/_’

L
=
Q
(o]

Altura en metros

2100 | | | | 1

0 10 20 30 40 50
Distancia en Km

Figura.4.8. Sector Los Cuarteles — Azimut 45°
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Figura.4.9. Sector Los Cuarteles — Azimut 90°
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Figura.4.10. Sector Los Cuarteles — Azimut 135°
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Figura.4.11. Sector Los Cuarteles — Azimut 180°
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Factor de ondulacion.

Al obtener los perfiles topograficos para cada azimut, se procede a calcular el
factor de ondulacion del terreno Ak, en funcion de las cotas cuyas longitudes del
trayecto excedan al 10% y al 90% del perfil figura 4.1, entre los 10 y 50 Km de

distancia.

I

7
Oz, 10%

A k’\// ;
Ak o O
1 \ / . PNy (4
> :

Uy

Distancia a partir del transmisor

Figura 4.15. Aplicacién del parametro Ak para los servicios de radiodifusion

Para esto se toma las 5 alturas mas altas que representarian el 10 % de cada perfil,
y se promedia, luego se escoge las 45 alturas restantes que representan el 90% y se
promedia, luego restamos ambos promedios y la diferencia resultante es el factor de

ondulacion.

Tabla.4.5. Factor de ondulacién para cada radial (0- 360°)

Azimut 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 360°

Cotas con

2930,5 | 35394 | 4019,2 | 4025.6 | 4128 | 41124 | 3815 3605
10%
Cotas con

2571 2544 3038 | 3104,2 | 3458 |2809,71| 1253 1585
90%
Factor

A 359.5 | 9954 | 981,2 | 920,8 670 | 1302,69| 2562 2020
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Altura Promedio

La obtenemos de promediar todas las alturas entre los 3 y 15 km que corresponde

a cada azimut.

Tabla.4.6. Altura promedio para cada radial (0- 360°)

Hprom |2653,92|2564,46| 2600 2673 | 3341,3 |2865,92 |3409,84 | 2963,23

Altura efectiva
Para calcular dicha altura se utiliza la siguiente férmula:
Hefectiva = hr + hant — hprom 4.8)

Donde:

hr = altura de la base de la torre a nivel del mar (datos del transmisor).
hant =Altura de la antena incluido torreta hasta el centro de la antena.

hprom =Altura promedio.
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Tabla.4.7. Altura Efectiva para cada radial (0- 360°)

hr hant hprom H Efectiva
(metros) (metros) (metros) (metros)
2515 24 2653,92 -114,92
2515 24 2564,46 -25,46
2515 24 2600,00 -61
2515 24 2673 -134
2515 24 33413 -802,3
2515 24 2865,92 -326,92
2515 24 3409,84 -870,84
2515 24 2963,23 -424.23

Con la altura efectiva obtenida se procede a calcular el angulo de despejamiento

del terreno debido a que se obtuvo un resultado negativo en todas las alturas y para su

efecto se utiliza el siguiente célculo:

0

Il
)
N

; hefectiva

0 es el angulo de despejamiento
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Tabla.4.8. Angulo de despejamiento para cada radial (0- 360°)

-114,92 -0,0128 -0,0128 -0,7316
-25,46 -0,0028 -0,0028 -0,1621
-61 -0,0068 -0,0068 -0,3883
-134 -0,0149 -0,0149 -0,8530
-802,3 -0,0891 -0,0889 -5,0941
-326,92 -0,0363 -0,0363 -2,0803
-870,84 -0,0968 -0,0965 -5,5267
-424,23 -0,0471 -0,0471 -2,6987

Como se observa en la tabla 4.8 cuarta columna los angulos de despejamiento

fluctian dentro del rango de la figura 4.16 por lo que se puede determinar el factor de

correccion.
o Ondas
fd:cm:l.‘m:as
/ (UHF)
10 H
Ondas métricas
/| / «m
i
o i
s /
5 ~10 =
g =
o _‘___..f"
=20 --.--.________--"'__,__,.. --n---.-"'"
-30
I T T | T T | 1
T T T T s T T T I — .
- 20 -15 | -10 -5 0 5

Angulo de despepamiento, § (grados)

Figura.4.16. Factor de correccion del angulo de despejamiento del terreno
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Tabla.4.9. Factor de correccién en dB para el campo eléctrico a proteger

H Efectiva| Angulo de Correccion
(metros) | Despejamiento en dB
-114,92 -0,7316 -1

-25,46 -0,1621 1
-61 -0,3883 0
-134 -0,8530 -1,6
-802,3 -5,0941 -14,6
-326,92 -2,0803 -8
-870,84 -5,5267 -15
-424,23 -2,6987 -9,7

Haciendo referencia a la Ec. 4.7 el PIRE del transmisor — repetidores es el siguiente:

PIRE(dBm)=43.61dBm —1.33dB +7.5dBi

PIRE(dBm)=49.28dB

PIRE =84,72 Watios

Formula para calcular el campo producido por la antena referido a 1 Kw de potencia:

V|~

Donde:

P = Potencia radiada aparente (kW) necesaria

Po = 1kW (potencia radiada aparente de referencia)

EenuVima 10 km

Eo = Intensidad de campo de la antena de referencia a 10 km, con 1 kW de potencia

E2
F Ec.4.10
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Figura 4.17. Intensidad de campo (dB(uV/m)) para 1 kW de potencia radiada aparente

Mediante el uso de la carta de intensidad de campo F(50,50) que se muestra en
la figura anterior, se determina la intensidad de campo (Eo) para una distancia de 10
km; considerandose una potencia radiada aparente de 1 kW (que es la correspondiente a

una antena de referencia), obteniéndose el dato de 60 dB uV/m (1000 pV/m)

4 (E(uV/m))2
(1000)° (4.10)
EuV /m=151,65

b

Reemplazando en la formula anterior el valor de potencia a la que se va a transmitir y la

potencia de referencia se obtiene un campo eléctrico.
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Con el valor de correccién en dB la potencia efectiva de transmision de 84,72 y el
campo eléctrico producido por esa potencia se calcula el campo a proteger con la

siguiente formula.

PTx

Campo a proteger (dBuV /m)=-10 log( J + 20log(EuV / m) + (Factor de correccion)

Pr eferida

Campoa protegetdBuV/m)=—1 Olo{ 8472 ] +20log(51,65dBuV)/m+(—1dB)

1000Watios 4.11)

Campoa protegetdBuV/m)=5519

Tabla.4.10. Campo eléctrico a una distancia de 9 Km con su respectiva correccion en dB

(PIRPI;V/ ( dl‘.?)/l 000| Correccion en e le,f;’;:’; 0 dB
2y e uV/ma9 km
0,08472 -1 55,19
0,08472 1 53,19
0,08472 0 55,19
0,08472 -1,6 55,79
0,08472 -14,6 69,79
0,08472 -8 63,19
0,08472 -15 70,19
0,08472 -9,7 64,89

4.2.5 Simulacion Enlace Radioeléctrico Estudio Sangolqui — Sector los cuarteles

RadioMobile es un software de libre distribucion para el célculo de radio enlaces
de larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles geograficos combinados
con la informacion de los equipos (potencia, sensibilidad del receptor, caracteristicas de

las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.
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Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular en
enlaces de largo-medio alcance. Ademés de tener multiples utilidades de apoyo al
disefio y simulacion de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los parametros a
introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma fiel los equipos

reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian destinados.

RadioMobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geografico de las
zonas de trabajo. La obtencion de estos mapas puede realizarse directamente desde una
opcion del software que permite descargarlos de Internet. Hay tres tipos de mapas

disponibles: los SRTM, los GTOPO30 y los DTED.

Al igual que el modelo de propagacion en el que se basa, permite trabajar con

frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de entre 1 y 2000 Km.3
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Figura 4.18. Mapa de elevaciones donde se realiza el enlace radioeléctrico

* http://www.cplus.org/rmw/
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Como se observa en la figura 4.18 el enlace estd ubicado en terreno totalmente
plano como se determina la elevacion en el mapa, en la escala de colores de la esquina
superior izquierda el color azul representa la altitud promedio en ese sector de 2520
metros los demas colores representan altitudes mas bajas, por lo que no hay mayores
inconvenientes con obstaculos y existe linea de vista entre las dos antenas que son del
tipo Yagi y estdn direccionadas una con respecto a la otra para que el enlace sea el

mejor, y no exista perdidas ni distorsion de la sefial en el enlace.

4.2.5.1 Perfil topografico que se obtuvo en la Simulacion

R RMpath i -_— N = -

Archive Editar Opciones  Ayuda

Figura 4.19. Simulacion de Enlace Radioeléctrico con la primera zona de Fresnel

Como se puede observar en la simulacion la primera zona de fresnel esta
completamente libre, es asi que hay un enlace confiable del 99,99% que se suponia con

los calculos anteriormente realizados.
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En las figuras 4.20 y 4,21 se muestran los datos que se pueden ingresar para
simular el enlace como la potencia de Transmision, pérdidas en la linea, tipo de antena,

frecuencia de operacion entre otras.

E Propiedades de las redes &J
Para;'mfetros par ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ Ok, ‘
Lista de todos los sisternas gleely
a

Sisterna Parémetros ‘ Topologia ‘ Miembrog Sistemas E stilo ‘

Sisterna 3 i

Sisterna 4

Sisterna & - -

Sisterna B |Se|ec:c:|0nar desde Radiosys.dat j

Sistema 7

Sistema 8 Maombre del siztema |Sistema 1

Sigterna 3

Sist 10

S:zt:m: 1 Potencia del Transmisor [watt] |2 [dBm) |33

Sisterna 12

gistema H Urbral del receptar ] |70 (dem) [-7001

isterna

g:z::m: 12 Pérdida de la linea (dB) |1.43 [ Cable+cavidades+oonectores |

Sistena 17

Sisterna 18 Tipo de antena |yagi1.ant j Wer

Sisterna 19

Zema 20 G anancia d antena (dBi] [15 dB) [12.65

Sisterna 22

Sisterna 23 Alura de antena [m) |20 [ Sobre el suela |

Sistema 24

Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [T [ Sila alturs de Ia artena difiere | ]
Agregar a radiosys.dat Femover del radiosys. dat ‘

.

Figura 4.20. Parametros del sistemal Enlace Estudio Sangolqui- Sector Los Cuarteles

E Propiedades de las redes ﬁ

F'ahszetlos par ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ 0ok |

Lista de todas las redes efecto

Fed 1

Red 2 Parametros Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Estilo ‘

Fed 3

Red 4

Fed § Refractividad de la superficie

Fed £ Mombre de la red (UridadesN] a0

i IRed 1 Conductividad del |[S.-"]’—

Fed 8 onductividad del suelo [S/m

Eeg 190 Frecuencia minima [MHz] |350 0.005

[ o .

Red 11 A ot 70 Permitividad relativa al suglo

Frod 12 Frecuencia maxima [MHz] 15

Red13 Palarizacidn Clima

E:g :Ilg ™ Wertical (% Horizontal " Ecuatarial

Red 16

Fl:d 17 Modo estadistico " Cortinental sub-trapical

Red 13 . .

Red13 " Intenta % de tiempo [50 " Maritimo sub-tropical

Red20 .
" Accidental p

E:g 312 & el % de ubicaciones |50 € Desierto

E:g %i (% Difusion % de situaciones |70 ¢ Continental templada

Red 25 " Maritimo templado sobre la tiera
Pérdida adicional
" Ciudad " Bosque ] ™ Maritimao templado sobre el mar

Figura 4.21. Parametros del sistema Enlace Estudio Sangolqui- Sector Los Cuarteles
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Se muestra el patron de radiacion en las figuras 4,22 y 4,23 de las antenas
directivas utilizadas en el enlace, donde se puede ingresar el azimut al que se requiera

apuntar, la ganancia de la antena y escoger el tipo de antena.

4 Patrén de Antena e

Archiva de antena

Agzimut del 15bulo frontal

2188
Ganancia del labulo frontal
15
Escala [dB]
20
v Dibujar grila

V' Dibuiar etiquetas

Dibuijar

Copiar &l porttapapeles
Color de la traza
Color de la Grila

Color de Fondo

il

Figura 4.22. Patrén de Radiacién de la antena Estudio Sangolqui

Hif Patrén de Antena o =) ]

Archivo de antena

Azimut del l5bulo frontal
e

Ganancia del l5bulo frontal
15

Ezcala [dB)

v Dibuiar grilla

¥ Dibuiar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Calor de la traza |
Calor de la Grilla |
Color de Fondo |

Figura 4.23. Patrén de Radiacién de la antena Sector los Cuarteles
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T Enlace de Radic |2 |
Editar Ver Inwvertir
Azimut=2127" Ang. de elevacidn=0.309" Despeje a 0,68km Pear Freznel=1,1F1 Distancia=3,48km
Ezpacialibre=102 948 Ohstruccidn=-3,948 Urbann=1 548 Bazque=00d8 Estadisticaz=414d8
Pérdidas=104,7dE Campo E=77,9dE pv/m Mivel Bx=-46.4dBm Mivel Rg=1077 .31 70p R relativo=23,7dB
Transmizor Receptor
r — . — 59 I — e — c9
E ztudio S angolqui j |Sectnr Loz cuarteles j
Fol Cantral Fial Subordinado
Mombre del sistemna Tx Sizterna 1 j Mombre del sistema Fx Sistemna 1 ﬂ
Potencia Tx 2 33,01 dBm Campo E requenido B4.14 dBphim
Pérdida de linea 1.49 4B Ganancia de antena 14,15 dBi 12 dBd j
Ganancia de antena 14,15 dBi 12 dBEd j Pérdida de linea 14948
Patencia radiada PIRE=36.91 " FRE=22 51w Senzibilidad Ry O 0.1 dBm
Altura de antena [m] 20 J j Altura de antena [m) 20 J j
Fed Frecuencia [MHz]
Fed 1 ﬂ Minima (950 Marima  [g7p

Figura 4.24. Parametros del nivel de recepcion obtenidos

En las Figura 4.24 se muestran los datos obtenidos en la simulacion del radio
enlace. El nivel de recepcion calculado es de — 20,9 dBm y el de la simulacion es — 23,7
dBm lo que muestra un margen de error aproximado del 13,3 %, también se muestra la
perdida en el espacio libre =102,9 y la calculada es de 102,8 estos datos son similares e
indican que se puede confiar en la simulacion realizada, la misma que advierte que el
radio enlace tendrd un buen funcionamiento y cumplira con los requerimientos de

estabilidad y confiabilidad que exige el disefio.

4.2.5.2 Simulacion Enlace Transmisor — Receptores

El mapa de la Figura 4.25 muestra las zonas mas importantes que conforman el

canton Rumifiahui, como son Sangolqui, Cotogchoa, San Rafael, San Pedro de

Taboada, Selva de Alegre y otros sectores importantes dentro del area de cobertura.
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Figura 4.25. Mapa de carreteras y sectores de cobertura.

Las figuras 4.26 y 4.27 se muestran los datos que se pueden ingresar para simular
el enlace transmisor receptores como miembros del sistema, topologia de la red y
parametros como la potencia de Transmision, pérdidas en la linea, tipo de antena,

frecuencia de operacion umbral del receptor entre otras.
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E Propiedades de las redes

Lista de todos los sistemas

Siztema 1

Siztema
Sistema
Sistema
Siztema
Sistema
Siztema
Sistema
Sigterna 10
Sisterma 11
Sigtema 12
Sistema 13
Sistema 14
Sistema 15
Sistema 16
Sistema 17
Sistema 18
Sistema 19
Sistema 20
Sistema 21
Sistema 22
Sistema 23
Sistema 24
Sistema 25

000 - O N e LD

Parametroz por
defectn

‘ Copiar Red ‘

‘ Cancelar ‘

Parametroz ‘ Topologia ‘ tiembroz ‘ Sistemas ‘

Mombre del sistema

Potencia del Tranzmizor [ att)
Idmbral del receptor [ph)
Férdida de la linea [dB)

Tipa de antena

Ganancia de antena [dBi]
Alura de antena [m)

Pérdida adicional cable [dB /m)

Agregar a radiogys. dat

| Seleccionar dezde Fadiozys. dat

|Sistema 2
C—
——
naE
| o ant
e
M0 [Sobreelsuela)

[ Cable+cavidadez+oonec

I [ Sila altura de la antena difiere ] —

Remower del radioeys.dat

[dBm] |43.6
[dBm] |-107

j e

(dBd) |3

tores |

Figura 4.26. Parametros de Broadcast en cuanto al Sistema

E Propiedades de las redes

Lista de todasz las redes

Red 1

Fed 3
Fed 4
Fed 5
Fed &
Red 7
Red 8
Red 3
Fed 10
Fed11
Fed12
Fed13
Red 14
Red 15
Red 16
Fed17
Fed 12
Fed13
Fed 20
Red 21
Red 22
Red 23
Fed 24
Fed 25

Parémetros por Copiar Red Cancelar QK.
defecta
Parametros ‘ Topologia ‘ Miembroz ‘ Sistemas ‘ E stilo ‘

Mombre de |a red

Refractividad de la superficie

[Red 2

Frecugncia minima [MHz) |20
Frecuencia mésima (MHz] ’W Permitividad relativa al suelo h_

Conductividad del suela [S/m) 0

Paolarizacidn Clirna
" Vertical * Horizontal ™ Ecuatarial
Woda estadistico " Continental sub-tropical
* |ntento % de tiempa |50 ™ Maritimo sub-tropical
" Accidental .
£ Mewil % de ubicaciones |50 € Desierto
" Difusidn % de situaciones |70 f¢ Continental templado
" Maritimo templado sobre la
Pérdida adicional
" Ciudad " Bosgue = n " Maritimo templado sobre el

[Unidades) 1301

005

5

tierra

mar

Figura 4.27. Parametros de Broadcast en cuanto a Frecuencia de Operacion
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La figura 4.28 representa el area de cobertura en micro voltios por metro (uV/m),
el area descrita con color rojo demuestra que existe la Optima cobertura en la zona, y
los demas colores que se muestran en la esquina superior izquierda la variacion de la
intensidad recibida, es por eso que se puede verificar que los repetidores colocados
indistintamente a cualquier distancia del transmisor tienen un nivel Optimo de

recepcion.

Senial (] s *Hacanda Tucu

1 158 251 398 631 10 1585 2512 3981 631 100 y
. d . . d . d . 1 s Hacienda Otdn Hacienda El Ma
EIF F F JFF JF F F . *

Figura 4.28. Cobertura en pV/m.
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De acuerdo con la Normativa del CONARTEL en lo que se refiere a intensidad de
campo se deben tomar muestras sobre el area de cobertura, para efectos del estudio se

tomo cinco puntos referenciales a 10 metros a nivel del suelo los que se muestran a

continuacion:

I P S A T T ]

Fenal [p¥]
393 631 10 1585 2612 3881 E31 100

wgolqui (=5

uarteles |

(p¥]
< 1 158 251 3898 €3 0 1585 2512 3981 631 100
E]

I

Nivel de Mivel de
Recepcién Recepcién
més bajo més alto

Figura 4.29. Niveles de Recepcion del campo eléctrico (Receptores)



CAPITULO 1V: DISENO DE LA ESTACION DE RADIO FM EN BAJA POTENCIA

133

Primer Punto: REPETIROR 1 (0°)

r. Enlace de Radio

Pérdidas=108,9dB

Editar Ver Invertir

Despeje a 0.78km
Mivel Fix=-53,6dBm

Pear Fresnel=0,2F1
Mivel Rx=4654170py

Distancia=8,90km
Rix relativo=53,.4dB

— Tranzmisor — Receptor
[ | 59430 [ e e 59430
Sector Los cuarteles LI IHeceptor 1 LI
Rol Contral Fial Subordinado
Nombre del sistema T Sistema 2 j Nombre del sistema Rx Sistema 2 LI
Potencia Tx 23w 4362 dBm Campo E requerido 292 dBpWim
Pérdida de linea 1.23dB Ganancia de antena 715 dBi 5deEd LI
Ganancia de antena 715 dBi 5 dBd LI Pérdida de linea 1.23dB
Paotencia radiada PIRE=87.85 FPRE=53.57 W Sensibilidad Fx T -107 dBm
Altura de antena [m) |24 _I LI [eshacer | Altura de antena [m) I‘I 1} _I LI [eshacer |
—Red r Frecuencia [MHz]
IHed 2 LI Mirima Igg I &xirno

IBS,S

Figura 4.30. Perfil Topografico entre el Transmisor y el Receptor N°1.

Segundo Punto: REPETIROR 2 (45°)

Editar Ver Invertir

— Transmigor

()

Pear Fresnel=-0.2F1
Mivel Rx=238,7055uY

Distancia=9.28km
Rix relativo=47 GdB

— Feceptor

7| &840 7| &840
Sector Loz cuarteles j IHeceptor 2 LI
Rol Control Rol Subordinada

Mombre del sistema Tx Sigtema 2 ;I Nombre del sistema Rx Sistema 2 LI
Patencia T 23w 4362 dBm Campo E requerida 2.92 dBpv/m

Pérdida de linea 1.33d8 Ganancia de antena 7.15 dBi 5dBd _+|
Ganancia de antena 7.15 dBi 5dBd _+| Pérdida de linea 1.33dB

Potencia radiada FIRE=87.85 " PRE=5357 Sensibilidad Rx 1w 107 dBm

Altura de antena [m) |24 _I j Deshacer | Altura de antena [m) I‘I 0 _I j Deshacer |

~Red — Frecuencia [MHz]
IHed 2 d Minirma Igg M awirmo

IBS,S

Figura 4.31. Perfil Topografico entre el Transmisor y el Receptor N°2.
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Tercer Punto: REPETIROR 3 (90°)

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=89.58° 0. OF ElEyacior=1: by
Pérdidaz=111,1dB Campo E=54 1dBpt/m

Despeje a 6.46km
Mivel Bx=-558dEm

Fear Fresnel=0.1F 1
Hivel Fx=353,2421 v

Distancia=a.d0km
B« relativo=51,2dE

Altura de antena [m)

|24— _I _+| Deshacer |

— Transmisor — Receptar

[ e o e o e e e e e w SO43] || [ e e e e e e e e e e e 504+
Sector Loz cuarteles LI IFlec:eptor 3 LI

Ral Contral Ral Subordinado

Nombre del sistema T Sistema 2 | | | Mombre del sistema s Sistema 2 |

Potencia Tx 23w 43,62 dBm Campo E requerido 292 dBpt/m

Pérdida de linea 11,3348 Ganancia de antena 715 dBi 5 dBd LI

Ganancia de antena 715 dRi 5 did LI Pérdida de linea 1.33dB

Patencia radiada PIRE=87.85% PRE=5357 Sensibilidad Rx T -107 dBm

Altura de antena [m)

|1D— _|_+| Deshacer |

—Red

— Frecuencia [MHz)

{Red 2

&_—-

;I t inima Igg

I &ximo 28.9

Figura 4.32. Perfil Topografico entre el Transmisor y el Receptor N°3.

Cuarto Punto: REPETIROR 4 (135°)

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=135,2"
Pérdidas=113.3dB

— Transmizor

q. de elevacion=2m
Campo E=51.9dB W /m

bstiucsion a 7,7 7km
Nivel Ru=-58.0dBm

Fear Fresnel=1,7F1
Mivel Bx=281,2783pW

Distancia=3,03km
R relativa=49,0d8

[ — — — — — — — — R R —

Sector Loz cuarteles
Rial
Mombre del sizterna Ty

Paotencia Tx

Pérdida de linea
Gahancia de antena
Patencia radiada

Altura de antena [m)

— Receptor
59+20
=
Cantral
Sistema 2 LI MNombre del sistema Rx

23w 43,62 dBm Campo E requerido
1,33 4B Ganancia de antena
715 dBi 5dBd ;I Pérdida de linea
FIRE=87.85 W FRE=53.57 W Senszibilidad A=

|24— J_*'I Deshacer |

Altura de antena [m)

[ — — — — — — — — R R —

S9+20

Subordinado

Sisterna 2 LI

292 dBuv/m
Edbd +|

715 dBi
-107 dBm

133dB
|1U _ILI Deshacer |

1w

—Red

— Frecuencia [MHz]

|Red 2

LI Minimo IBD

b &ximo

ISB,S

Figura 4.33. Perfil Topografico entre el Transmisor y el Receptor N°4.
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Quinto Punto: REPETIROR 5 (180°)

TT Enlace de Radic ﬂ
Editar Ver Invertir
Azirmut=180.4° ng. de elevacion=mm Despeje a 9.04km Peor Fresnel=0,7F1 Distancia=3,13km
Pérdidas=951dB Campo E=701dBpY/m Wivel Fix=-39,8dBm Mivel Fx=2283,7300pY Fix relativo=67 2dB

— Tranzmigor — Receptor
[ e o o o e e e e w50 || [ e e e e e e e e e e 59440
Sector Los cuarteles LI
Ral Contral Subordinada
Mombre del sistema Tx Siztema 2 LI Mombre del sistema Rx Sisterna 2 j
Potencia Tx 23w 4362 dBm Campo E requerido 2,92 dBpvém
Pérdida de linea 1.33dB Ganancia de antena 7.15 dBi 5dBd ;I
Ganancia de antena 7.5 dBi 5 did LI Pérdida de linea 1.33dB
Potencia radiada FIRE=87.85 W PRE=5357 W Sensibilidad Rx A 107 dBm
Altura de antena [m) |24 _I ;I [eshacer | Altura de antena [m) |1D _I ;I Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
Red 2 LI Mirirno Igg I &ximo Igg'g

Figura 4.34. Perfil Topografico entre el Transmisor y el Receptor N°S.

Tabla 4.11. Niveles de Recepcion Simulados y su correccion

Receptor | Receptor | Receptor | Receptor | Receptor
1 2 3 4 5
Nivel de
Recepcion 53,6 50,5 54,1 51,9 70,1
dB uV/m
Nivel de
43 43 43 43 43
Proteccion
Excedente 10,6 7.5 11,1 8,9 27,1




CAPITULO IV: DISENO DE LA ESTACION DE RADIO FM EN BAJA POTENCIA 136

Tomando como referencia el nivel de recepcion de campo eléctrico en las figuras
430 a la 4.34 se puede determinar que la potencia del transmisor es aceptable
considerando que se debe corregir un maximo de 27,1 dB pV/m y un minimo de 7,5 dB
uV/m (Tabla 4.11) para cumplir con la norma de no exceder el limite de campo
eléctrico permitido y tratando de dar la mejor cobertura a la sector de Sangolqui. En la
Figura 4.21 se puede observar que la senal llega hasta a los alrededores de la ciudad de
Quito y se excede la sefial en el azimut de 45°, 135°, 315° por lo que se puede concluir
que la potencia de transmisioén puede ser mas baja para no interferir con otros sistemas

de difusion hasta 10 Watios.

4.3 DISENO DE LOS SISTEMAS QUE CONFORMAN LA ESTACION DE
RADIODIFUSION

Dentro de los sistemas que conforman la estacion de radio difusion estan

distribuidos tres bloques que son:

1.- El bloque del estudio de grabacion en cual se debe considerar un lugar aislado
del ruido e interferencias con un buen tratamiento acustico, asi como también la
adecuada distribucion en cuanto espacio fisico del cuarto de control y la cabina de

locucion.

2.- El bloque de tratamiento y procesamiento de datos considerando las

caracteristicas técnicas de los equipos para realizar la arquitectura de la radio.

3.- Finalmente el sistema de transmision considerando el disefio de caseta de
transmision, estructura, iluminacion y considerando las caracteristicas técnicas de los

equipos de transmision.
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4.3.1 Bloque de adquisicion de datos

amplificader

Mlx 52 l@"’ t‘m‘. ' mezelador parlantes

g audifonos

Microfonoz

Figura 4.35. Arquitectura de estudio de grabacion

En este bloque se obtienen todas las sefnales de audio, que en este caso seran
receptadas por un PC, con 200 Gb de memoria, una Ram de 3Gb que contiene ya una
tarjeta de audio , grabador y reproductor de DVD y puertos USB debido a que en la
actualidad los reproductores de casetes se han cambiado por reproductores MP3 con
puertos USB para grabacion y registro de los programas de radio o algo que se desee
tener grabado en magnético y otros medios. Es importante tener una alta fidelidad en
estos equipos pues luego esa sefial receptada va a ser procesada por lo que se debe tratar

de introducir el menor ruido posible.
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El tipo de alambre que se emplea para la interconexion de la consola al procesador
y luego a la antena es coaxial con terminales macho y hembra (L4PNM-L4PNF Ver
anexo 4.6 Pag.2), el resto de cables puede flexible # 12 o # 14 para acometidas de
energia, jack para las conexiones entre Consola - Microfono y cables con terminales

RCA para conexiones entre los diversos equipos como son PC, grabadores, Parlantes.

El sistema estara constituido por un conjunto de equipos generadores de sefial
estéreo, equipos de tratamiento y procesamiento para alta fidelidad, los cuales cumplen

con las siguientes especificaciones técnicas:

Alimentacion: 110 Voltios A.C. con conexidn de tierra.
Salidas/Entradas estereofonicas

Salidas/Entradas monoaurales (opcional)

Alta fidelidad

Modulacion maxima permitida: 100%

Rango de frecuencias de respuesta/operacion: 20 Hz a 20 KHz

YV V V V V V VY

Rango de frecuencia de respuesta de microfonos: 50 Hz a 15 KHz

Después de hacer un andlisis de las caracteristicas técnicas y buscar su

disponibilidad en el mercado los equipos a utilizarse son los siguientes:
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Equipos Imagen Cantidad Marca Descripcion
MIX-52 <S¥gr Modelo MIX 52,
R "-'f-" . Capacidad 5
Consola de audio S 1 DBA P
: canales, 10
seriales de entrada
PC, tarjeta de audio
(Audiophile 2496),
Reproductor y Grabador de ! GENERICO
DVD, puertos USB
Amplificador de audio ‘: o "é:," - "-I 1 SONY Modelo SRPP50
Modelo F780/9X,
.. - l6bulo de
Microfonos 2 SONY Cardivide
Dindmica
Mi '";’Z’r’; "esx’t’:‘r’:zr”;’"ws 2 SENNHEISER |Modelo EW135G2
Micréfonos de sobremesa 3 FONESTAR | Modelo FDM 625
. - Modelo SSX
Parlante de monitoreo . 1 AIWA IDS20
=
Auriculares Q 2 PIONEER Mode5100 OiED J

Figura 4.36. Equipos de Estudio de Grabacion

Estos equipos serviran para el funcionamiento de la radio con alta fidelidad y
garantia durante el tiempo exigido por la ley, y estara automatizada mediante una PC
que hard las veces de Grabador, reproductor y de almacenamiento de datos de todos los

programas que se emitan al aire.
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4.3.1.1 Estructura del Estudio de Grabacion

El estudio de grabacién es el lugar donde se realiza la locucion y se adquiere el
nuevo material, y estd equipado con los elementos que permiten la toma de material

audible a ser transmitido.

Debe estar aislada de ruido y tampoco debe emitir ningun sonido hacia fuera,
todos los dispositivos de audio dentro de este cuarto estdn controlados por la cabina

master donde esta el PC de control y la consola de mezclas.

El 4rea operativa del estudio de grabacion tendrd una superficie minima de 6 x 6
metros cuadrados y una altura de 2.5 metros de acuerdo a la disponibilidad del

municipio de Rumifiahui y podra ser modificada de acuerdo a su requerimiento.

2,50 m 1,35m 2,25m
Control
Master
3m
325m

Cabina
de Sala
Locucion | de

3m Reuniones 2,75 m

| 2,50 m 1,20 m 2,40 m

Figura 4.37. Plano de distribucion del Sistema de Radio difusion
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Es importante un aislamiento acustico, por lo que las paredes tendran un
recubrimiento de fibra de vidrio, madera y esponja para eliminar el eco y un minimo
efecto de reverberacion, como se muestra en Figura 4.38 se puede escoger dos opciones

de recubrimiento de la pared con Madera MDF y esponja.

El audio de cada uno de los equipos es de dos canales (izquierdo-derecho). La
energia vendréa de un fusible térmico (braker) independiente de uso exclusivo y contara
con las respectivas protecciones para sobrevoltaje y cortocircuitos. Se implementard un
sistema de tierra comun para configurar un voltaje equipotencial para todas las areas de
generacion de sefales de audio. Los cables de audio tendran apantallamiento para evitar

induccion.

Todas las conexiones entre equipos estardn convenientemente protegidas
mediante canaletas distintas a las acometidas eléctricas para evitar efectos de induccion,

perfectamente identificadas y conectadas a la consola.

Ofrece un ambiente para los panelistas distribuidos alrededor de una mesa, para
cumplir con las expectativas de un estudio mediano deberd tener por lo menos 3

microfonos para la toma de audio en vivo.

Contara con una buena iluminacién con dicroicos y focos fluorescentes.
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Lana de vidrio 5 em

/| ] Upaion 1
Tapa dz MDF 3 mm.

Camara de aire a rellenar
con filtro de lana de vidrio =

| Mareo de madera de 1x2.5" |

I_f_H_ﬁ p L. .

Opeidn 2
T=la de Osnaburzo sobre bastidor d= MDF

Figura 4.38. Detalle del sistema absorbente de reverberacion y materiales usados.
4.3.2 Bloque de Tratamiento y Procesamiento de Datos

A este bloque se lo considera como el control de la radio, debido a que
proporciona tratamiento a las sefales de audio que provienen del bloque de adquisicion
de datos, por medio de una consola de audio, un procesador de audio, retornos a la

consola y una PC. En la Figura 4.39 se muestra la arquitectura de este bloque:

Microfonos
A 2 Salida a

Transmisor

»

Mp3 (Seriales de audio)‘

Procesador )
Extras (Teléfono) CONSOLA —»  de Audio Salida a

Retornos

v

v

Figura 4.39. Diagrama de Bloques del Sistema de Tratamiento de la sefial

v
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Para el control y almacenamiento se contard con un PC como complemento al
procesador (DSP*) que puede aceptar entradas tanto analégicas como digitales,

procesarlas y entregar de la misma manera salidas digitales como analégicas.

Del bloque de sefiales procesadas sale a consola y esta envia una salida al

transmisor para luego emitirla por la antena.

Se escogid el procesador OPTIMOD FM 2300 porque cumple con las
caracteristicas deseadas en cuanto a respuesta de frecuencia, ruido, distorsion y

velocidad de procesamiento caracteristicas que se detallan en el Anexo 4.3.

Se escoge la consola de audio MIX 32 Marca DBA con 5 canales y 10 senales de
entrada, con disefio modular lo que ofrece varias ventajas como remover los mddulos,
se pueden crear funciones especiales, tales como control de grabadora o seleccion de
lineas telefonicas. Para usos al aire, un canal indirecto es vital para permitir al operador

recibir grabaciones indirectas, sefiales indirectas desde remotos y redes.

4.3.3 Sistema de Transmision y Recepcion

Se hace referencia a los requerimientos para la instalacion de los equipos de Tx,
antenas utilizadas, obra civil, cables, equipos de energia de respaldo y proteccion
acometida eléctrica, y demds complementos que se necesitarian para el montaje y

configuracion de la estacion de transmision en FM de este disefo.

4http://es.Wikipedia.org/wiki/Procesador_digital_de_se%C3%B lal


http://es.wikipedia.org/wiki/Procesador_digital_de_se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Procesador_digital_de_se%C3%B1al
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4.3.3.1 Equipos de Transmision

e  Generadory Procesador Estéreo

Optimod-FM 2300

Figura 4.40. Procesador para Radio difusion

Para Radiodifusion FM a nivel nacional se encuentra normalizada el rango de
frecuencias Muy Altas (VHF- Very High Frecuency). Ese rango utilizado es de 87.500
Hz hasta 108.000 Hz. Por lo que se elige este procesador que trabaja en este rango.

Para el servicio de radiodifusion se ha escogido el procesador ORBAN OPTIMOD
2300 que tenga una interfaz a puertos de PC, para poder automatizar el sistema puertos
de audio SCA, y otros para micréfonos que puedan darle gran potencialidad al sistema

de radiodifusion Ver Anexo 4.3.

. Procesador para Transmision y Recepcion

a

. e
[ T

LT

g I LR

iy
-

Figura 4.41. Procesador para TX y RX
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Para un enlace de radio fijo entre el estudio ubicado en la edificacion del
Municipio y el Transmisor ubicado en el sector de los Cuarteles (Balvinas) en el canton
Rumifahui se ha escogido el procesador MT/MR PLATINUM es el conjunto formado
por un transmisor y un receptor de radioenlace. El transmisor, de 20W (200 - 960MHz)
en subandas de 20MHz, estd sintetizado externamente y controlado por un
microprocesador con pasos de 10KHz se lo escoge debido a que trabaja en baja potencia
y posee un rango de operacion para enlaces fijos terrestres, tiene un costo promedio y

ofrece confiabilidad Ver Anexo 4.4.

° Antena

Al momento de elegir la antena se debe tomar en cuenta la banda de frecuencia de
trabajo (800-950 MHz) para radioenlace fijo y (88,5 — 108 MHz) para radiodifusion,
ganancia y potencia de la antena de acuerdo a la cobertura que se requiera y la

impedancia de entrada para acoplarla al transmisor.

También se debe considerar el peso de la antena para escoger el soporte y el

Mastil.

La antena que se escoge es del tipo omnidireccional con polarizacion circular para

efectos de cobertura segln la situacion geografica que se indica en la figura 4.42 :
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SEGEIER

an Pedroide Tabo-'da
O

.Cuarto de'estudios : .

: _;.sitio de Tx
Sangolqui, Ecuador | s

e San_g.crq‘ui 4

};}q,

Cotollgchoa

Figura 4.42. Mapa descriptivo de las ciudades importantes para dar cobertura

Por el hecho de tener esta situacion geografica del item 4.2.4.2.1 los perfiles
topograficos demuestran que dentro de los 15Km se tiene un terreno plano bastante
regular con un altura promedio de 2515m, no es necesario colocar a la antena de
Transmision en el lugar mas alto. Sangolqui se encuentra en el centro con su mayor
concentracion poblacional, también existe a su alrededor parroquias que se encuentran
colindando, es por eso que utiliza una sola antena omnidireccional para que abarque

toda esta extension geografica.



CAPITULO IV: DISENO DE LA ESTACION DE RADIO FM EN BAJA POTENCIA 147

Figura 4.43. Antena Circular FM (Omnidireccional). OMB

Caracteristicas:

e  Frecuencia de Operacion 88 — 108 MHz

e  Soporte Acero Inoxidable.

e  Premontadas. Fijacion a mastiles 25 a 50 mm.
e  Potencia de Transmision 500 Watios.

e  Conexion N Hembra.

e  Polarizacion Circular.

e Impedancia 75 Ohm.

e Laganancia es de 5 dB Ver Caracteristicas Anexo 4.5

ANT TX-RX YAGI DIRECTIVAS

Figura 4.44. Antena Yagi directiva Marca OMB.


javascript:void%20window.open('http://www.omb.com/es/index2.php?option=content&task=emailform&id=95',%20'win2',%20'status=no,toolbar=no,scrollbars=no,titlebar=no,menubar=no,resizable=yes,width=400,height=200,directories=no,location=no');
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La TX-RX de tipo yagi es una antena de buena calidad y bajo precio. Esta
disefiada pasa ser usada en polarizacion vertical u horizontal, ofreciendo una gran
direccionabilidad. Construida en aluminio con abrazaderas de acero inoxidable, su
conector de entrada es de tipo N Hembra. Es una antena de probada inalterabilidad
radioeléctrica, alta ganancia, ligera de peso y muy resistente a la intemperie. Puede
fabricarse para cualquier frecuencia dentro del margen de 175 a 960MHz, en bandas de

20/30MHz. De 10 a 14dB de ganancia dependiendo de la frecuencia de operacion.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

RANGO DE FRECUENCIA 175 ~960MHz
IMPEDANCIA 50Q

GANANCIA 10 - 14dBd
POLARIZACION Vertical / horizontal
CONECTOR DE ENTRADA N Hembra

VELOCIDAD DEL VIENTO MAX. 177 Km/h.

MONTAJE Tubo de 1 a 3"
MATERIAL Aluminio anodizado
R.O.E. TIPICO 1,2 : 1 (< -20dB return loss)

e Tipos de Cables

Figura 4.45. LDF4-50A

Al elegir un cable para transmision RF (Radiofrecuencia) desde el Transmisor
hacia la antena, debemos considerar el ruido que se introduce, la atenuacion de la sefial
que puede producirse en el cable por la distancia, también este cable debe ser flexible
para que no exista ruptura, también debe tener un buen didmetro cuando mas grande

mejor.
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Es por eso que se elige el cable coaxial LDF4 -50 A que tiene recubrimiento ante
ruido, tiene una menor resistencia al flujo de la corriente a medida que viaja a través de
¢l, la atenuacién es de 7,12dB /100 m, por lo que es recomendable que el transmisor

este a la distancia mas corta de la antena .

La conexion entre la ultima etapa de amplificacion y la antena debe estar
acoplada, es decir la impedancia de salida del amplificador debe ser igual a la
impedancia de entrada de la antena, cuando son iguales aseguramos que la potencia que
sale del amplificador se disipe en la antena, como estandar las antenas tienen una
impedancia de entrada de 50 Ohm (), la impedancia de salida del amplificador debe
ser también de 50 (€2).Si no son iguales no se disipa toda la potencia en la antena, y se
refleja hacia el amplificador y si esta potencia reflejada es muy alta puede danar al

transistor, que es la pieza mas importante del amplificador.

Para las conexiones entre consola y procesador seran necesarios distintos cables
para conectar el compresor a la mesa de mezclas, en concreto 3, el mismo nimero de
cables que microfonos. Los conectores seran del tipo 'insert' con conectores
JACK/JACK. Existen muchos tipos y marcas. Se ha escogido una de calidad y precio

intermedio:

Figura 4.46. Cable Jack/Jack. QUIK LOK modelo S-197 de 6 metros
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También seran necesarios cables para conectar los microfonos a la consola con
conectores XLR. Dentro de la gran oferta de este tipo de productos se ha escogido el

siguiente modelo, por las mismas razones que en el caso anterior:

Figura 4.47. Cable LIGHT IEI-20 canon/canon, modelo CM 200 F.

o  Mastil

Para el estudio realizado y las necesidades de transmision, el mastil contara con

las siguientes caracteristicas.

e  Tubo galvanizado resistente.

e  Altura del tubo: 8 m

e  Base cuadrada de 30 cm adherida al tubo.

e  Contara con pernos exclusivos para concreto y anclaje.

e Tensores en cable de acero y aisladores, con tres plintos de anclaje

equidistantes a 5 m. de la base.
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e Con balizamiento de acuerdo con la normativa de la OACI’, que para el caso
de la altura de esta torre deberd tener 1 luz de balizamiento (al final de la torre)
que por medio de un sistema de control trabajardn de manera fija durante el dia e
intermitente durante la noche.

e Sistema de proteccion para rayos: tipo Franklin, colocado en la parte alta,
correctamente aterrizado; con sistema de puntas de acero inoxidable (5) para

encaminamiento de las descargas eléctricas.

Figura 4.48. Tubo de soporte de antena.

Como se indica en las Figuras 4.48 la antena va ha estar soportada por un tubo
galvanizado que ofrecera las garantias al operador y no exista accidentes, contard con un
anclaje al concreto para soportar el peso de los equipos incluido un adicional del

operador y con 3 tensores equidistantes para obtener mayor soporte de la antena.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de Aviaci%C3%B3n_Civil Internacional


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_Aviaci%C3%B3n_Civil_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_Aviaci%C3%B3n_Civil_Internacional
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En general, cualquier tipo de rayo va a destruir el equipo que esté sin proteccion.

Por lo que se debera tratar de colocar una puesta a tierra.

El alambre debe ser por lo menos AWG #4 (American Wire Gauge) o mas grueso.
Adicionalmente, se debe enterrar una jabalina, y conectarla también a la torre en el

mismo punto.

Es importante tener en cuenta que no todos los metales conducen la electricidad
de la misma forma. Algunos metales actian como conductores eléctricos mejor que
otros, y las diferentes capas existentes en la superficie también pueden afectar como el
metal de la torre maneja la corriente eléctrica. El acero inoxidable es uno de los peores
conductores, y las capas contra la herrumbre como los galvanizados o la pintura reducen
la conductividad del metal. Por esta razon se coloca un alambre de tierra trenzado desde
la base de la torre hasta la cima con un alambre AWG #4. La base necesita estar
apropiadamente unida a los conductores provenientes del aro y de la jabalina. La cima
de la torre debe tener una jabalina pararrayos, terminada en punta. Cuanto mas fina y
aguda sea la punta, mas efectivo seré el pararrayos. El alambre de tierra trenzado desde
la base tiene que terminarse en esta jabalina. Es muy importante asegurarse de que el
alambre de tierra esté conectado al propio metal. Cualquier tipo de capa, como la
pintura, debe removerse antes de que se coloque el alambre. Una vez que se hizo la
conexion, si es necesario, el area expuesta puede repintarse, cubriendo el alambre y los

conectores para proteger a la torre de la herrumbre y la corrosion.

4.3.3.2 Especificaciones de la Caseta de TX

El contorno total del terreno donde va estar ubicada la caseta de Transmision es de
7 x 7 m2 y estarad cercado con una malla de alambre empotrada en una base de concreto
de 25cm de alto y constard de una alarma en caso de robo y a continuacioén se muestra la

distribucidn:
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Figura 4.49. Plano de distribucion de Caseta de Transmision
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e Las dimensiones de la caseta son: ancho 3m, profundidad 2.5 m y altura: 2.5 m

Este cuarto debe contar con una buena iluminacion, buena proteccion para los
equipos transmisores y receptores como lo es la “Jaula de Faraday” para evitar
descargas eléctricas e induccion.

e La armadura de la cubierta estard constituida por el varillaje propio del
hormigdn; en los muros estara constituida con malla electro soldada de alambre
de acero galvanizado de 2 a 3 mm de didmetro. La unidn entre las distintas
partes de la malla y la unidn con el varillaje de la cubierta se realizara mediante
soldadura o por medio de grapas que aseguren su contacto eléctrico.

e [La toma de tierra estara constituida por una red de cables de cobre de 30 mm2

de seccion. Esta malla ird alojada debajo de la caseta, en lecho de tierra vegetal y

sujeta a 2 varillas Cooper Weld. La malla asi dispuesta dara un valor de

resistencia a tierra inferior a 7 Q.

Utilizacién de un correcto sistema de sefializacion y advertencia que ayudaria a

precautelar la seguridad del operador como de algun curioso inescrupuloso.

4.3.3.2.1 Sistema de Balizaje

Tabla 4.12. Iluminacién para Aeronaves

PARAMETRO DESCRIPCION
Marca ILURAM SA.
Serie LO-1R /IE-1
Tipo de iluminacion Luz Roja no estroboscdpica
Dispositivo de encendido Controlador fotoeléctrico
Longitud / Peso 9.8cm, 0.9 Kg
Vidrio a color con empaque de neopropeno y
Materiales base de aluminio
Normas de fabricacion NEMA 4, 4X ¢ ICONTEC 2550
Suministro eléctrico 110 VAC, 60 Hz

Ver caracteristicas en Anexo 4.6.
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Figura 4.50. Antena del Estudio Sangolqui

4.3.4 Especificacion Técnica de los Equipos a Utilizar

De acuerdo con el CONARTEL las especificaciones de los sistemas de

radiodifusion de baja potencia son las siguientes:

Tabla 4.13. Especificaciones del CONARTEL se los Sistemas de Radiodifusion

Maxima potencia de transmision

250 W de Potencia
para Radiodifusion

.. El borde de area de cobertura principal es <
o . . Principal S = 43 dBuV)
Limites de intensidad de Campo @ Wi
Eléctrico S En otras zonas geogrdficas (secundario)
< 30 dBuV/m
Rango de frecuencias para 800 - 960 Mz

radioenlaces fijos terrestres
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4.3.4.1 Equipo de Radioenlace

Seglin la potencia de trasmision obtenida con la Ec. 4.1 se elige un transmisor que
cumple con los pardmetros en cuanto a demanda de potencia, frecuencia de operacion,
tipo de modulacidon y otros parametros necesarios. Es por esta razéon que se elige el

transmisor y receptor MT / MR PLATIMUM cuyas caracteristicas se detallan a

continuacion:
Tabla 4.14. Datos Técnicos de Transmisor
DESCRPCION GENERAL EQUIPO
PARAMETRO DESCRIPCION
Marca OMB
Modelo/Banda/Potencia MT MR PLATINUM/200 960
MHz/43 dB
Procedencia Espariia
Modulacion FM
Capacidad del Sistema 3 seniales de audio
Desviacion de audio(Modulacion) + 75 KHz
Ajuste de frecuencia Sintetizado por microprocesador

Es importante en el equipo el ancho de banda pues en ciertas ocasiones no se tiene
definido una frecuencia de operacion por lo que se escoge una banda de 200 a 960 MHz
, también se toma en consideracion la potencia de transmision para dar la cobertura
exigida por el organismo regulador que es maximo de 53 dB.

Cuando se modula en frecuencia para transmitir cualquier tipo de sefial, estamos
alterando la frecuencia central (por ejemplo 100 Mhz) ciertos hercios arriba y abajo. Por

ejemplo, la banda de radio comercial se modula a +-75 khz.

(Ver Anexo 4.4)
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Tabla 4.15. Datos Técnicos de Transmisor y Receptor

Relacion S/N > 70 dB entre 20 KHz y 3 MHz
Alimentacion 100-240 Vac, 47-63 Hz

Tipo de emision 220KF3EGN

Estabilidad de frecuencia < 2.5 ppm

Impedancia de salida 50 Q

Pre-énfasis 0/50/75 us = 2%

Supresion de armonicas y espurias

<-60dBcy < - 70dBc

Nivel entrada audio compuesto MPX

-3.5~ +12.5dB@ +7 5kHz desviacion

Respuesta en amplitud

10 - 100kHz +0.2dB

Distorsion armonica total <0.02%

Separacion Estereo 50dB

Sensibilidad 70 uV

Selectividad > +35dB @ of=500kHz

Nivel salida audio compuesto MPX

.-1.5 "+12dB,0.5dB/paso

Separacion estéreo 50dB
Maxima Distorsion Armonica <03 %
Impedancia de salida 50 Q

La estabilidad de frecuencia es la habilidad de un oscilador para permanecer a una

frecuencia fija y es de maxima importancia en los sistemas de comunicacion.

El preénfasis es el incremento del nivel de altas frecuencias de audio en

proporcion directa al aumento de amplitud del ruido en dichas frecuencias, antes de la

modulacion, con el fin de mantener una relacion constante a través de toda la banda de

transmision. Lo contrario a esta acentuacion seria la atenuacion o deénfasis.



http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=De%C3%A9nfasis&action=edit&redlink=1
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Los demas pardmetros como relacion sefial a ruido nos sirve para determinar la

confiabilidad del sistema, la impedancia y demds para poder acoplar el equipo a otros

como son la antena etc.

Tabla 4.16. Datos Técnicos de Transmisor para Broadcast

PARAMETRO

DESCRIPCION

Rango de frecuencia:

88,7 - 108 MHz con pasos de 10 KHz

Precision de frecuencia:

500 Hz 20' después de encendimiento

Estabilidad a medio plazo: 200 Hz tipico

Estabilidad a largo plazo: 500 Hz/aiio

Potencia de salida nominal: 10-50W 1 dB max, 10W min.
Maxima potencia reflejada: Sw

Producto armonico de salida:

<-65 dBc, tip.<-70 dBc

Producto espurio de salida:

<-75 dBc, tip.<-85 dBc

Modulacion am residual.:

<0,2%

Relacion s/n, mono:

>78 dB (30 /20000 Hz)

Relacion s/n, estéreo:

>70 dB tip. 74 (30 /20000 Hz)

Constante de tiempo de preénfasis:

75 us 3% (0y 50 us seleccionable)

Sensibilidad de entrada modulacion:

-8 + 11 dBm, regulable

Impedancia de entrada audio/mpx:

10k ohm / 600 ohm, seleccionable

Rechazo de modo comiin:

>50 dB tip.>60 (20 15000 Hz)

Nivel de entrada de canal aux:

-14 0 dBm por 7.5 KHz dev.

-25.5-7.5 dBm por 2 KHz dev.

Impedancia de fuente en entrada canal aux:

10k ohm

Impedancia de salida:

50 ohm

Respuesta de audio:

50 Hz 14 KHz entre +0.2 dB

-1dB @20 Hz, 0.2 dB tip @15 KHz

Rechazo de frecuencias fuera de banda: >60dB @ F 20 KHz
Conectores entrada modulacion: XLR hembra

Conectores entrada lin. Y aux: BNC

Conector salida rf: N

Alimentacion: 230 Volt +10% -20% 50/60 Hz
Consumo de la red: 180 VA @50 W

Temperatura de funcionamiento:

0 35 °C aconsejada -10 45 “C max

Tamario:

rack standard 19" 3 unidades 483 x 132 x 380 mm, sin

manijas
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Se escogid este transmisor para FM debido a las caracteristicas indicadas en la
Tabla 4.16 debido que cumple con la frecuencia para transmision de 88,9 MHz, tiene
una buena respuesta en frecuencia, la potencia de transmision va desde 10 a 50 W, la
potencia de operacion de la radio es de 23W esta dentro del rango, la alimentacion es
estandar de 110V y a una frecuencia de 60 Hz, la impedancia es de 502 como la de
todos los equipos para el acoplamiento, la distorsion que ocasiona a la sefial es minima,

rechaza las frecuencias fuera de banda y tiene un tamafio pequeio adaptable a un rack.

Tabla 4.17. Datos Técnicos de las Antenas

PARAMETRO DESCRIPCION
Marca OMB
Tipo Yagi-Uda, 17 elem.
Banda de operacion 750 — 980 MHz
Ganancia 12.85 dBd (15.00 dBi)
Impedancia alimentacion 50 Q
VSWR mdximo 1.2:1
Relacion delante/atras >15dB
Polarizacion Vertical / Horizontal
Ancho de l6bulos E / H 84°/70°
Max. potencia de entrada 150 watts
Conector de entrada Tipo N

Se escogid la antena Yagi por sus caracteristicas directivas, la frecuencia de
operacion entra dentro del rango de la banda a la que funciona la antena, la ganancia es
la que se calculd, y el factor mas importante es la maxima potencia de entrada al equipo
que es de 150 W para el propdsito es suficiente ya que el maximo de potencia al que se

va a transmitir es de 2W.
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Tabla 4.18. Datos Técnicos del Procesador

PARAMETRO DESCRIPCION
Marca ORBAN
Modelo OPTIMOD 2300
Procedencia USA

Potencia de salida (variable)

0 - 30 watts variable

Rango de frecuencia de operacion

87.5-108 MHz

Programacion de frecuencia

Sintetizador en pasos de 15 KHz

Estabilidad de frecuencia

+ 500 Hz. entre 0° a 45°C

Modulacion

FM directa

Impedancia de salida

50Q

Pre-énfasis

50y 75 us, estandares FCC

Armonicos y productos de inter modulacion

Supera requerimientos de UIT-R y FCC

Relacion S/N

> 90 dB, 100% de modulacion

Tipo de emision

200KFSEHN

Conector de entrada, conector de salida N
Alimentacion 80 - 260 Vac/ 60Hz
Consumo de potencia 70 W

(Ver Anexo 4.3)
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Tabla 4.19. Datos Técnicos de Antenas de Difusion

PARAMETRO DESCRIPCION
Marca OMB
Modelo MP
Tipo Omnidireccional - Circular
Banda de operacion 87.5-108 MHz
Ganancia 5 dBi
Polarizacion Circular
Impedancia de alimentacion 50 Q
VSWR max. <12:1
Relacion delante/atras 0 dB
Maxima potencia de entrada 500w
Conector de entrada N Hembra

Aunque las antenas MP de polarizacion circular son las mas economicas de su clase, la

calidad de su fabricacion no esta por debajo de sus hermanas mayores. La garantia de su calidad

y funcionamiento son las miles de antenas instaladas a lo largo del mundo. La antena, de S00W

de potencia continua, se sirve en la frecuencia que se requiera (88~108MHz,) pero ésta puede

ser cambiada posteriormente segiin las necesidades del usuario. Su conector de entrada es de

tipo “N” hembra y su construccidon en acero inoxidable le permite trabajar en condiciones

ambientales extremas. Resulta ideal como segunda antena y sistema de seguridad.

(Ver anexo 4.5)
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Tabla 4.20. Datos Técnicos de Linea de Transmision.

PARAMETRO DESCRIPCION

Marca ANDREW

Modelo LDF4-50A

Tipo Coaxial con aislante de espuma, Heliax
Diametro exterior 1/2” (12.7 mm)

Procedencia USA

Banda de operacion 406 - 470 MHz

Factor de Atenuacion a 100 MHz 1.68 dB/ 100 m

Impedancia de alimentacion 50 Q

Conector de entrada L4ANM

(Ver Anexo 4.7)




CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS DE IMPLEMENTACION

5.1. ANALISIS DE LA INVERSION Y COSTOS

Una parte primordial para una futura implementacion de la Radio, es la
estimacion de costos, puesto que el aspecto econémico es el recurso vital con el que

cuenta toda institucion para poder emprender un proyecto.

En este capitulo se evalla los costos directos e indirectos, como: valor de equipos,
valor de concesion de frecuencias, valor de estudio de ingenieria, presentes en cada ruta

del disefio, para obtener una estimacion de costos total.

Para la estimacion de costos del proyecto se tomara en cuenta la inversién por
parte del Municipio del Canton Rumifahui, considerando que dicho estudio nacio con la
idea de ofrecer un servicio publico, mas no comercial, sino orientado al beneficio de la

comunidad sangolquilefia.

5.1.1. Costos de Implementacion de la Radio

Para la seleccion de los quipos a utilizarse se tomara consideraciones y aspectos

importantes como son:
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e Caracteristicas Técnicas requeridas de acuerdo a su funcionamiento y necesidad.
¢ Variacion de Costos presupuestados a adquirir.

e Prestigio de Marcas.

e Garantias de los equipos.

e Compatibilidad de los equipos entre si.

¢ Asesoramiento del funcionamiento de los equipos.

5.1.2. Costo por uso de frecuencia

Luego de presentar la informacion y documentacion necesaria en el CONARTEL
para la adjudicacion de frecuencia, para el sistema de radiodifusion, existe el costo por
concesion de frecuencia una vez adjudicado el contrato por el limite de seis afios y una

mensualidad correspondiente a 1% del costo de concesion.

Las Tarifas de concesion se muestran en el Anexo 5.1 el cual hace referencia a
formulas de calculo especificas donde se incluyen cantidad de poblacion a servir,
potencia de trasmision y otros factores considerandos para obtener un valor estimado a

pagar en dolares americanos.

5.1.3 Costos de Inversion

Los costos de inversion se definen como la suma de esfuerzo y recursos que es

necesario invertir para producir un articulo o bien y se realizan una sola vez al inicio del

proyecto. Dentro de estos se contemplan los siguientes costos:
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* Equipos: Corresponden los equipos y accesorios necesarios en el disefio.

* Infraestructura: Torres, casetas y energia, incluyendo los costos de instalacion.

* Instalacion: Comprende los rubros por instalacion y puesta a punto de estaciones.

* Ingenieria: Estudios, disefios, inspecciones y todo lo que sea necesario para realizar el

trabajo de disefio de la Radio.

5.1.3.1. Costo de Equipos

Dentro de estos costos se considera el valor referencial de los equipos y
accesorios necesarios que se deben instalar en las estacion de Radiodifusion. El
transmisor a utilizarse es de marca OMB Modelo MT/MR Platinum con antenas yagi
marca OMB y omnidireccionales OKM para broadcast, la consola de audio, el PC a
utilizarse y los equipos pasivos para la toma de datos, entre otros; para estos equipos se
pudo obtener mayor informacion con respecto a los costos de los mismos, ya que

existen varios proveedores en el mercado.

A continuacion se describen los costos de equipos y accesorios para el estudio de
Radio:
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Tabla.5.1. Costos por Sistema de Audio.

Cantidad | Descripcion Marca Modelo IS Precio Total
Unitario
MIX-52
1 Consola DBA Systems “Broadcast 1.200,00 1.200,00
Mixer”
1 PC Genérico 1000 1000
1 Tarjeta de M-audio Audiophile 192 | 300,00 300,00
Audio
2 Micréfonos Sennheiser E 840 192,00 384,00
o | Pedestales para Brazo 100,00 200,00
micréfonos
1 PrOCAez":‘j‘:gr de ORBAN Optimod 2300 | 7.000,00 | 7.000,00
2 Audifonos Sennheiser Hd202 198,00 396,00
2 Parlantes para Aiwa 35,00 70,00
monitor
1 Patchphone STI-1 2.000,00 2.000,00
1 Hibrido Dba Systems Sth — 7200 855,00 855,00
Telefénico
1 Grabadorde |\, A\ \4io Micro | Track 2496 540,00 540,00
Audio Portatil
TOTAL 13.945,00
Tabla.5.2. Costos por Sistema radiante.
Cantidad | Descripcién Marca Modelo Pr_ecu_) Precio Total
Unitario
1 Antena para OKM Omnidireccional | 399,00 399,00
Propagacion
2 Antenas para OMB Yagi 600,00 1.200,00
Radioenlace
100 Metros (_:able Andrew Heliax - LDF4 - 2.33 233.00
Coaxial 502
20 Metros Cable Andrew RG - 214/ U 1,52 30,40
Coaxial
Conectores
10 BNC Andrew 24,60 246,00
TOTAL 2.108,40
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Los cinco conectores son necesarios para las conexiones pero por el uso se piden

10:

1) Mesa de mezclas - excitador.

2) Excitador - Cable
3) Cable -Transmisor.

4) Transmisor - Cable.
5) Cable — Antena

Tabla.5.3. Costos por Sistema de Transmision.

Cantidad | Descripcion Marca Modelo Pr.eC|c_) Precio Total
Unitario
1 Transmisor FM BE FM-2C 10.000,00 10.000,00
Transmisor MT/MR
1 Receptor OMB PLATINUM 6.000,00 6.000,00
1 Exciter / BE FM-100C 2.000,00 2.000,00
Transmiter
TOTAL 18.000,00

5.1.3.2. Costo de Infraestructura

Este contempla los costos incurridos en la construccion de la caseta, torreta,

paredes, instalaciones eléctricas, es decir abarca el campo de obra civil. Cabe indicar

que el estudio de Grabacion se desarrolla en las instalaciones del Municipio de

Rumifiahui por lo que en el estudio no se considera los costos incurridos en la

construccion y adecuacion del mismo.
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Tabla.5.4. Costos por Infraestructura.

Cantidad Descripcion Pr_ecu? Precio Total
Unitario
75mirsg | A\condicionamiento |5 4 3.375,00
total de caseta
16 mtrs Tubo Galvanizado 1,00 16,00
3 Toma Corriente 0,40 1,20
3 Alambres de Acero 5,00 15,00
1 Malla de Cobre 200,00 200,00
Malla de Acero
1 para Jaula de 300,00 300,00
Faraday
3 Focos 1,00 3,00
TOTAL 4.910,20

5.1.3.3. Costo de Instalacién

Contempla los rubros por la mano obra utilizada en la construccion de la caseta,

proteccion a tierra, adecuacion de la Jaula de Faraday, colocacion de la torre y antena.

Tabla.5.5. Costos por Instalacién.

Cantidad Descripcion IS Precio Total
Unitario
1 Mano de Obra 2.500,00 2.500,00
TOTAL 2.500,00
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5.1.3.4. Costos de Ingenieria
Comprende el costo del disefio de la Radio la cual incluye: estudio de la situacién

actual, estimacion de mapas y perfiles topograficos, esquemas de red, seleccion de

equipos y demas aspectos a considerar en el disefio de la radio en FM.

Considerando que el Municipio de Rumifiahui fue la base para la ejecucion del
presente estudio de grado por la informacién y el apoyo logistico prestado, no se incurre

en costos por ingenieria.

5.2. COSTOS TOTALES DEL SISTEMA DE RADIODIFUSION FM

Tabla.5.6. Costos Totales del Sistema de Radiodifusién FM.

Descripcion Valor
Sistema de Audio 13.945,00
Sistema Irradiante 2.108,40
Sistema de Transmision 18.000,00
Costos por Instalacion 2.500,00
Costos por 4.910.20
Infraestructura
COSTO TOTAL 41.463,60
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El costo de la radio no es excesivo considerando las buenas prestaciones y la utilidad
que se le va a dar, ademas se escogieron los equipos que mayor garantia, respaldo y
estabilidad ofrecen en el mercado, se evito realizar gastos en infraestructura ya que el
municipio cuenta con espacio para destinarlo a la radio, en cuanto al sistema de
reverberacion simplemente se uso madera MDF para aislar el ruido, para la caseta de
transmision no se escatimo ya que es mejor que sea de concreto armado y tenga las
mayores seguridades en cuanto a descargas eléctricas pues es el “corazén” de la radio y

donde estan ubicados los equipos mas costosos.
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CONCLUSIONES Y RECOMIENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

¢ EIl estudio de una Radio en Baja Potencia para el Gobierno Municipal del
Cantdn Rumifiahui nace debido a la falta de comunicacion a través de un medio
masivo, que tenga cobertura en zonas tanto urbanas como rurales, ademéas de

ofrecer disponibilidad y alcance a la poblacion.

%+ La situacion geogréafica favorece enormemente, por ser el terreno relativamente
plano y sin la presencia de mayores obsticulos, con lo que se garantiza una
buena recepcidon con una baja potencia no superior a los 23 W y con un PIRE
de 84 W con el que se puede cubrir las ciudades mas importantes del canton
Rumifiahui, hay que acotar que en algunas zonas se excede el campo eléctrico
por lo que se redujo la potencia de transmisiéon a 10 W ésta responde de manera
eficiente en cobertura y no sobrepasa los limites estipulados por la CONARTEL.

s Los sistemas de radiodifusion han evolucionado a la era digital con la
adaptacion de los transmisores a la red de internet y a una computadora para
poder automatizarla de manera eficiente y brindar mayores potencialidades en

servicios a los usuarios.

+« EIl acoplamiento de impedancias en los sistemas de Transmision es un factor a
considerar debido a que la antena no podria disipar la potencia en exceso y
regresaria la misma hacia el transmisor lo que provocaria el dafio de este equipo

por lo que se debe tener siempre protegido este equipo costoso.
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En un estudio de radio como en cualquier sistema de telecomunicaciones, es
indispensable separar el cableado de energia eléctrica con el cableado de audio y

datos con el fin de evitar interferencias por induccion electromagnética.

Los equipos tanto de edicidn, procesamiento y transmision se escogen de
acuerdo a la demanda en calidad, versatilidad, pero también considerando su

costo y la proyeccion al acoplamiento a futuras actualizaciones.

Los programas de software para automatizacion de la radio ofrecen facilidad
para el manejo, control y confort de la misma y la adaptacion de sistemas

analogicos a sistemas digitales.

La acustica en el estudio y la cabina de locucion es importantes debido a que una
de las partes primordiales en el procesamiento de sefiales de audio es la
adquisicién de la sefial, y esta no solo depende de la calidad de la fuente, sino
también del ambiente de trabajo.

La ubicacion del Transmisor se la realizo debido a las facilidades de acceso al
lugar, disponibilidad de energia eléctrica, a la situacion geografica y el convenio

del cantéon Ruminahui con las FF.AA.

En la caseta de transmisién de radiodifusion es importante tener todas las
seguridades como son una buena puesta a tierra y contar con una jaula de farady
para evitar inducciones en los equipos, ademas contar con un buen pararrayos en

la estructura donde se colocara la antena para evitar posibles accidentes.
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6.2. RECOMENDACIONES

Es recomendable usar un buen procesador antes de emitir las sefiales de audio
pues con ello se mejora la fidelidad de los formatos musicales y también se

mejora la calidad de audio que llegara a los receptores.

Para el disefio de Transmision se debe considerar las normas técnicas emitidas
por la CONARTEL en cuanto a potencia maxima de transmision, interferencias
con cocanales, ancho de banda, frecuencias de operacion y otras normas a
cumplir segun las leyes estipuladas en el Ecuador se recomienda analizar estas

normativas antes de hacer los calculos de disefio.

Es recomendable colocar el transmisor lejos del estudio por razones de
interferencia y en el lugar més alto para tener linea de vista entre antenas en el
caso del radioenlace terrestre y mucho mejor para broadcast ya que se tendria

mejor cobertura y menos atenuacion por razones de obstaculos.

Es necesario conocer si existen otros sistemas de radio operando en la zona para

no causar interferencias con sus transmisiones.

Es recomendable usar un buen sistema de tierra tanto en la caseta y la torreta de

Tx para no sufrir descargas eléctricas en los equipos que son la base de la radio.

Se recomienda aislar la sala de adquisicién de datos para que ruidos externos y
también contar con dispositivos de retorno para saber como se esta emitiendo al

aire.
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¢+ Se recomienda contar un hibrido telefénico y una conexion telefénica a la
consola para obtener llamadas al aire, también una conexidn a internet en el caso

de no haber frecuencia autorizada para emitir.

¢+ Se recomienda usar micréfonos directivos en el caso de captar voz de un solo

locutor, pero omnidireccionales en el caso de captar varios sonidos.

¢+ Se recomienda comprar equipos estéreo debido a en la actualidad las radios han
evolucionado a la era digital y es mejor actualizarse cada dia en los sistemas de

telecomunicaciones.
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