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INTRODUCCION :

La comunicacidn entre 2 puntos puede efectuarse de mu--
chas y diversas formas, por lineas fisicas, enlaces de

radiofrecuencia y Spticos.

Los enlaces por medio de Radiofrecuencia se pueden efec

tuar en muchas de las bandas disponibles en el espectro

Sl

e frecuencias; sin embargo la forma de propagacidén de

las ondas electromagnéticas depende bisicamente de la -
longitud de onda de la frecuencia empleada y la distan-
cia a la cual puede ser recibida una senal de radio de-

cende 4de la topografia del terreno.

Aaui analizarenos la forma de propagacidn de las ondas
e radio en la banda de V.H.®. (BANDA ALTA Asi com
el métoderempleado para el ealeculorde nérdidas v ganan-

pL
nlace a fin de asegurar el enlace con un --
e

confiabilidad de 99% como minimo.

Dentro de este andlisis se tocardn algunos factores im-

portantes que dehen ser considerados.

La methologia aqui descrita puede ser aplicable tanto

para U.H.F. como para V.H.F. Banda baja.

11. CONCEPTOS Y CRITERIOS DE APLICACION DE LOS D3, N3M,
D37, DBU. : ' | i

a) Db

En telecomunicaciones es practica comin hacer mediciones

con unidades logaritmicas, para expresar la relacidna; {que
Lt

guardan entre si las dos cantidades eléctricas entre la

entrada y salida de un circuito o dispositivo.

La unidad utilizada es de DECIBEL (abreviado db ), que -
por definicidn, es la relacidn logaritmica entre dos can

tidades, y se determina como :

A [




FONDO UNIVER' I’ ARIO

37742

INTRODUCCION :

La comunicacidn entre 2 puntos puede efectuarse de mu--
chas y diversas formas, por lineas fisicas, enlaces de

radiofrecuencia y Spticos.

Los enlaces por medio de Radiofrecuencia se pueden efec

tuar en muchas de las bandas disponibles en el espectro

Sl

e frecuencias; sin embargo la forma de propagacidén de

las ondas electromagnéticas depende bisicamente de la -
longitud de onda de la frecuencia empleada y la distan-
cia a la cual puede ser recibida una senal de radio de-

cende 4de la topografia del terreno.

Aaui analizarenos la forma de propagacidn de las ondas
e radio en la banda de V.H.®. (BANDA ALTA Asi com
el métoderempleado para el ealeculorde nérdidas v ganan-

pL
nlace a fin de asegurar el enlace con un --
e

confiabilidad de 99% como minimo.

Dentro de este andlisis se tocardn algunos factores im-

portantes que dehen ser considerados.

La methologia aqui descrita puede ser aplicable tanto

para U.H.F. como para V.H.F. Banda baja.

11. CONCEPTOS Y CRITERIOS DE APLICACION DE LOS D3, N3M,
D37, DBU. : ' | i

a) Db

En telecomunicaciones es practica comin hacer mediciones

con unidades logaritmicas, para expresar la relacidna; {que
Lt

guardan entre si las dos cantidades eléctricas entre la

entrada y salida de un circuito o dispositivo.

La unidad utilizada es de DECIBEL (abreviado db ), que -
por definicidn, es la relacidn logaritmica entre dos can

tidades, y se determina como :

A [




Potencia 1

oR Potencia 2

10 Log.

Voltaje 1

D
E Voltaje 2

20 Log.

3i el valor Db es positivo, decimos que tenemos una ga--

nancia y si el valor es negativo, tenemos una pérdida.

b DB
-3 motencia de referencia mds comunmente utilizada en ra
disconunicacidnes es Ir nero normalmente es mas practi
-5, salvo en alzunas contadas ocasiones, ybajar con u-—
nidades logaritmicas pues, ademas que la intidades in-
, olucradas e teria amnlificacio itenuacion son

- > divisiédnggue trabajandopcon «kogaritmos se convierten -
287 sumas Y Eesitas
=-tonces la abreviatura de Dbm significa decibeles con -

o
respecto a 1 m% ¥y es, una medicidén de potencia ahsoluta

P
dBm = 10 Log El Donde P2 = 1 m%Y

2
=)

Ejemplo : Un nivel de potencia de 20 mW equivale a :

dBm = 10 Log 20
1
= 10 Log 20
=910 {1.3)
= 18

Por lo tanto 20 mW = 13 dBm

30 4Bm sefial de entrada + 10 dB ganancia por amplifica--

cidn = 40 dBm senal de salida.

=3 =




30 dBm foFaBil==—" - 40! dBm

Ganancia

23iBm nivel del tono de prueba + 15 dB atenuacidén =-15dBm

salida del tono de prueba.

0d3n ~15 dBm

Atenuacion

L2 mavoria de los instrumentos que:miden niveles de Db -
son vdltmetros calibrados en DBm. Puesto que el DRm es
1ma medida de potencia, la impedancia del circuito bajo

‘ = ) 5 . = s
icion debe ser tomada pnara mantener la relaecidn : -=— -

P = Unidades de potencia

tg
I

Jnidades de voltaje

w
Il

Unidades de Tmpedancia

La mayoria de los medidores estan calibrados para usarse
con una impedancia de 600 ohms aunque algunos son cali--
brados para Qtrés impedancias, tales como 50 6 75 ohms.-
La impedancia de calibracién usualmente est& marcada en

la cardtula del medidor, si una medicidn es hecha a otra
impedancia diferente a la impedancia de calibracidn, la

medicidn serd errdnea y entonces un factor de correccidn

deberd ser aplicado.

dBm (corregido)=dBm(indicado)+10 log Impedancia del medidor
Impedancia del circuito

Ejemplo :

Una lectura de 6 dBm tomada en un medidor de 600 ohms a

un circuito de 500 ohms, implicard una correccidn :




N
(o)
(o)

{.

dBm

I

6 + 10 log

w
o
o

6 + 10 log 1.2
61+ 05792
6.792 dBm

c) dBW

Abreviatura que significa dB con respecto a un 1" y se u
tiliza para expresar potencia de transmisores principal-

mente esto

dBY = 10 Log P1 e T e 2)
P2
Donde P, = l.watt; B, .= & t

Ejemplo : Para un nivel de 45 watts tenemos

dBm

]

10 Log 45

1
=10 ‘Tog ( 45
=10 (1.65)
= 16..5
Por lo. tanto 45 % ='16+5 dBW
Existe una relacién entre DBm y Db¥
OB =18l = 30NN . o (3)

Del ejemplo anterior 45 W = 16.5 dBW y tenemos que :

45,1 =45 % 10° mW

Loy
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dBm = 10 log Pl = 10 log 45x10
ImW il
= 46.5
45W = 46.5 dBm

por lo tanto aplicando la relacidn

1 DBY

1 DBm - 30
46.5 DBm - 30
45W = 16.5 DBI

Con lo cual comprobamos la relacidn
|
d) dBU
La determinacién del nivel a lo largo de un sistema, en

unidades de potencia y en puntos de prueba con impedan—-
cias diversas en la mayoria de los casos ocasiona confu-
sidn debido a las correcciones que hay que hacer para --

transformar los valores medidos a dbm.

Por definicidén

8]

e 0.775

20 log.

Siendo Urel valor ‘del voltaje efectivo (r.m.s.) en el pun
to de medicidn y 0.775 la caida de potencial entre los -

extremos de una resistencia de 600 ohms, en donde se di-

sipa una potencia de 0.001 watt.




si, R, = 600 ohms, entonces; X dbm = X dbu

si, R, = 300 ohms, entonces; X dbm = X dbu + 3

€i, R, = 150 ohms, entonces; X dbm = X.dbu + 6
111, ANALISIS DE PROPAGACION
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na de las formas de asegurar un enlace consiste en, --
buscar que entre los dos puntos a comunicar exista "1i-
nea de visga®.

=n radiocomunicaciones existen 2 conceptos de "linea de
vista", el concepto empleado en fisica referente a la -
1inea de vista Optico, y el aplicado en la propagacidn

de las ondas electromagnéticas y gue es conocido como -

"linea de vista para ondas de radio”.
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Para este filtimo concepto de linea de vista, el radio -
de la curvatura de la tierra se ve incrementada por un
factor K; este factor es variable dependiendo de la la-

titud en la que se pretende realizar el enlace.

De acuerdo a la latitud en la que se encuentra nuestro

pals, tomamos como estandar el factor K como 4/3.

La figura No. 1l muestra la curvatura de la tierra actual
para ondas de radio, es decir; el radio de la tierra ha
sido corregido con el factor K 4/3 de tal forma que el

oy 3 1
Der LAl G

trayectoria entre dos puntos a comunicar, -
puede ser graficado directamente en este formato.

Como podemesmwer en dichapfigurajsademas de los datos -
relativos a los) puntos implica e 1 enlace, se tie-
nen 2 graduaciones totales, la una relativa a la dis--
tancia (240.120 & 60 Km) y la otra relativa a la altura

(4000, 1000 © 250 mts) .

Las escalas estan identificadas como A, B y T, tanto pa
ra la graduacién de distancia como para la graduacidn -
de la altura. Esto tiene una razdn de ser, ya que la -
escala de distancia escogida debe ser compatible con la
escala de altura, asi por ejemplo si la escala de dis-
tancia escogida es la A, la escala de altura deberi ser

la A.

Una ves obtenidos los datos de alturas y distancias de
la trayectoria, &stos pueden ser vaciados en una forma
de 4/3 como la ilustrada en la figura No. 1, el perfil
ya completo.se verd como el ejemplo dado en la misma £

gura No. 1.




3) Cdlculos de Propagacidn :

Una vez obtenidos el perfil topogrdfico del enlace, se
deben calcular las pérdidas por espacio libre y por - -
obstruccidn si la hay.

Para hacer estos cidlculos, nos valdremos de los monogra ‘
~as de Bulling-Ton basados en la experiencia y que a la
actualidad es la forma mds aproximada de obtener las --

érdidas reales.

g

£l uso de uno u otro monograma depende mucho de la for-

de la trayectoria.

aremos algunos de los perfiles més tipicos y

r
la formawderemplear los.monombramas.adecuados.

1) Espacio libre con Linea de Vista

! P
B , R e e

Figura No. 2

Cuando se tiene un perfil -como el anterior, se dice que
se tiene "Linea de Vista" y por lo tanto, usando el mo-

nograma de la figura No. 3, se pueden obtener las pérdi




das por espacio libre.

En este monograma tenemos 3 columnas, de la izquierda -
estd graduada en kildmetros y en &lla marcaremos la dis
tancia total del enlace Dt en Kms; en la columna de en-
medio, marcaremos en forma aproximada la frecuencia de

operacidén del enlace. Una vez obtenidas las 2 marcas,-
trazaremos una linea recta entre ambas y la prolongamos

hasta la tercera columna.

(s}

sta Gltima columna como se puede ver, tiene 2 gradua--

Q)

i0

o)

es; la una referida a dipolos de 1/2 onda y la otra

referida a antenas isotrdpicas.

n la prictica es imposible tener una antena isotrdpic
rid

)
Hh
D

por lo cual nuestros calculos siempre seran re

mna vez hecha esta aclaracion, podemos ahora leer las -
pérdias por espacio libre en el lado izquierdo de la --
tercera columna justamente en donde se intersectan la -

recta trazada v la dicha columna, las pérdidas estdn da
das en dB.

2) Espacio Libre con una Obstruccion

h
/’/f\ Srataean o=t 1 i
\_/‘ o= —P_—S‘ | e “, = > "
- — P s O (O
i o 5 o -
- - T _‘"

Figura No. 4
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Cuando se tiene un perfil de este tipo, dos monogramas
deberan ser empleados para obtener las pérdidas totales

por propagacidn.

La primera de estas pérdidas serd calculada con la ayu-
4a del monograma de la figura No. 3 tal como si no exis

ot

iera dicha obstruccién. La forma de uso de este mono-

rama ya ha sido descrita en el inciso anterior.

2

las pérdidas anteriores, se deben agregar las pérdi--

'J)

£

as por obstruccidn, para calcular é&stas; haremos uso -
la

-

del nonograma de figura No. 5 el cual consta de 5 11
s, 4 graduadas y uno sin graduacibén algu-

na, misma gue sirve como referencia.

para hacer uso de este monograma, necesitamos calcular
la altura de la obstrucci@n (h); para ésto se traza una
1inea recta entre los dos puntos a enlazar (consideran-
45 la altura tentativa de las torres), una linea recta

entre el punto mads alto de la obstruccidén a uno de los

ountos a enlazar y otra linea recta desde el otro punto
ie enlace y el pico. de 1la obstruccidn, tal como se indi

ca en la figura No. 4.

Una vez hecho &sto se puede medirvdirectamente la altu-
ra de la obstruccibén minima que serd medida desde la 11
nea recta que une a los puntos a comunicar y el pico de
la obstrucciin, éstp se encuentra indicado en la figu-

ra No. 4.

Otro dato necesario para calcular las pérdidas por obs-
truccidn .es el referente a la distancia a la cual se en
cuentra dicha obstruccién. Normalmente se designa como
41 ‘a la Aistancia m&s corta entre la obstrneccibn v el -

punto de enlace mids cercano.

como se puede ver en el monograma de la figura No. 5 --

- 11 -




| |
|

dl es la distancia implicada en el cdlculo de las pérdi

das, debido a la obstruccidn.

21l modo de empleo de dicho monograma es el siguiente :
Una vez marcadas la distancia vy la altura en las 1li--
neas verticales correspondientes, se traza una linea --
recta entre ambos puntos y se prolonga hasta intersec--

tar la linea vertical de referencia (sin graduacidn).

De este punto de interseccibn, se traza otra linea rec-
ta a la Inea vertical correspondiente a la quinta linea
ertical en donde se pueden leer directamente las pérdi

i3s sobre el lado derecho de dicha linea vertical.

De esta forma, las pérdidas por propagacidn se compone
ie las pérdidas por espacio libre mas las pérdidas debi
do a la obstruecion.

(U8)

Espacio Libre con 2 obhstrucciones :

Figura No. 6

cuando se tiene un perfil como el mostrado en la £figura

Yo. 6, el procedimiento de cdlculo es el siguiente :

- 12 -




1)

(0%

4)

Se calcula las pérdidas por espacio libre como si --
existiera linea de vista usando el monograma de la -

figura No. 3.

Se calculan las pérdidas debidas a la obstruccidn Ml
considerando, como siempre a dl como la distancia -
m&s corta a cualquiera de los puntos A 6 B. El pro-
cedimiento a seguir ya ha sido indicado en el inciso
b en el cual se hace uso del monograma de la. figura
No. 5.

Se calculan las pérdidas .debidas a la obstruccidén M2

de la siguiente forma.

De M1 B se traza una linea recta, otra de M1l a M2 de
este a"Bjy hecho ésto rsercalcula la-altura 492 de la -
obstruccidn; se determina la distancia m&s corta --

(d2) de entre M2 - M1l y M1 - B.

Con los datos obtenidos se puede hacer uso del mono-
grama de la figura Mo. 5 para determinar las pérdi--

das debidas a la obstruccidon M2.

La suma de las tres pérdidas parciales nos dard la -

pérdida total para un perfil de este tipo.

pérdidas entre dipolos de media onda sobre tierra --

plana.

\ [
1 ; |
e By —»

Figura No. 7

i




Cuando se tiene un perfil en el gue se tiene un terreno
"poco accidentado" tendiendo a ser plano en lugar de te
rer "picos", el procedimiento a seguir en el célculo de
las pérdidas es el siguiente.

Se calcula la magnitud de la obstruccidn trazando una -
lfnea recta de A el primer punto que toque la ohstruc-
ccidn, &ste se repite para el lado de B y C hasta inter

sectarse en el punto B.

La magnitud de h se considera a partir de la linea rec-

ta que une A y C al punto de interseccidn B.

para calcular las pérdidas totales por concento de pro-
vagzacidn, haremos uso de los monogramas de las ficuras

Mo. 8 7 9.

1) La primera pérdida se calcula usando el monograma de

la. figura No. 8.

Como se puede observar, este monograma consta de 5 11i--

neas verticales; cuatro graduadas y una de referencia.

"En el célculo de las alturas para el empleo de este mo-
nograma, intervienen varios factores; factores como la
frecuencia de operacidn, zona de Fresnel, permitividad
y conductividad del medio. Sin embargo, para efectos -
pricticos se toman las alturas de las torres (mds la al
tura de los edificios si los hay) como las alturas de -

las ‘antenas.

Asi pues; se marcan. las alturas en las columnas corres-
pondientes del monograma, se traza una recta entre am--
bos puntos y a partir del punto de interseccidn de di--

cha recta con la vertical de referencia, se traza en ki

18metros {(Distancia total del enlace).




Esta iltima recta se prolonga hasta la quinta columna SO

bre la cual, poderemos leer las pérdidas por tierra pla-
57 08

2) Tna vez obtenidos h y dl, usamos el monograma de la
figura No. 9 para calcular la segunda pérdida. Mar-
camos los valores de H y dl en las columnas corres--
nondientes de la figura No. 9, trazamos una recta en
tre ambos puntos, se prolonga hasta cortar la verti-
cal de referencia, a partir de este punto de inter--
seccidn, se traza otra recta sobre la cobertura'gra—
duada en Miz (marcan la frecuencia de operacidén del
enlace), misma que se prolonga hasta la quinta cober
tura en donde obtenemos las pérdidas en dB. <debidas

| |} ‘ a la obstruccidbn sobre terreno uniforme &6 alisado.
7) Tabla de Pérdidas y Ganancias

g Para obhtener la confiabilidad de un enlace, es necesario
considerar todos los elementos que nos pueden producir
pérdidas y ganancias. Para &sto debemos ayudarnos de -
alguna tabla en la cual podamos 1r colocando todos los

factores sujetos de pérdidas y ganancias.

A manera de ejemplo, se incluye en este escrito una ta-
L1la que nos puede ser Gtil para nuestros propdsitos, di

cha tabla esti marcada como la figura No. 10.

Como~s€ puede ver dicha tabla estd dividida en 5 seccio

nes :
1) Datos geherales de los puntos a enlazar.
Datos como son : Coordenadas, altura sobre el nivel del

mar, frecuencia de operacién y nombre

de las estaciones.

216 =




2) La segunda seccidn identificada.

Como linea de transmisidn, sirve para colocar los tipos
tentativos de torres, antenas, linea de transmisidn, co

nectores, potencia de transmisidn y la operacidn asigna
da a cada punto del enlace (Base, movil, portdtil &6 re-

petidor) .

3) La seccidn siguiente de pérdidas como su nombre lo -
indica incluye todos los posibles factores sujetos -
de pérdidas. En los dos primeros renglones se colo-
ca las pérdidas debidas a propagacidn, cuyo método -
de cdlculo han sido vistas en todas las paginas ante

riores.

Absorcidn de Edificios :  En base a datos practicos, es
ta absorcidn puede variar desde -2 dB para zonas residen
ciales, -10 dB para zonas de edificios comerciales y --
hasta -25 dB para lugares cercanos a edificios altos --

dentro del primer cuadro de la ciudad.

Absorcidén de Arboles : Las pérdidas por este concepto,
dependen del 3drea, altura y tipo de los &rboles. Si --
los &rboles son regulares se toman 3 dB, 5 dB si es &--
rea muy densa y 7 si son pinos 6. &rboles‘en zonas pan-
tanosas ‘cuando se -operan frecuencias del orden de 150 -

MHz.

Estas pérdidas deberan ser consideradas cuando la ante-
na se encuéntra por debajo de la altura de los &rboles
y ain cuando la trayectoria pasa rasante a las copas de

los arboles.

Dependiendo de la frecuencia, tipo y longitud la linea

de transmisidén niGmero y tipo de conectores, se pueden -

calcular las pérdidas para estos elementos.




Para &sto se incluyen tablas que nos proporcionan los -
datos necesarios para realizar el calculo de dichas pér

didas (Figuras No. 11 y 12).

Insercidn de Duplexer : L&s pérdidas por este concepto
son dadas por el fabricante del mismo y dependeri bisi-
camente de la frecuencia de operacidén, de la minima se-
paracidn permisible y del aislamiento requerido. Mien-
tras menor sea la separacidn entre las frecuenciés de -
transmisidn y recepcidn (en repetidores), se requeriré

mavor aislamiento y por lo tanto; las pérdidas por in=--

sercidn del duplexer aumentardn.

Margen de Desvanecimiento : Como su nombre lo "indica"
este factor nos permite compensar las variaciones en la
magnitud-de la senal debida a cambios atmosféricos, co-

mo son; Temperatura, humedad, densidad, etc.,

Asi por ejemplo para V.H.F. se considera un mdrgen de -

11.2 4B, 14.3 dB para U.H.F. (450 MHz) y 40 4B para mi-
croondas.

Pérdida por Desensibilizacidén : Muchas veces, para evi
tar interferencias, debidas a otros sistemas 6 bien a -
sobre enlaces, se tiene que desensibilizar el receptor
(ENSORDECER) ésto obviamente se refleja como una pérdi-
da en el enlace y por lo tanto la magnitud de la desen-
sibilizacibén debera ser convertida a dBw y considerada

en la seccidn de pérdidas.

pérdida por Ruido : Cuando en el sitio de la base, re-
petidor, mévil & portatil, existen muchas fuentes de --
ruido, serd necesario incrementar la magnitud de la se-
nal y recibir para poder sobrepasar la magnitud del rui
do y asi poder tener una buena recepcidn. Esto desensi

biliza en cierta forma nuestro receptor aungque no en =--

e
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L
(D
= o

magnitud constante ya que como se dijo, dependers -

sitio y de la hora. En ciertos lugares, a las ho--

L
U
n

pico el ruido se incrementari a su madximo sin embar

&ste descenderda normalmente por la noche.

2
(@)

L1

n la practica podemos considerar una magnitud de ruido

ra reas como el centro de la ciudad, del orden de 15

-

a
B, 25 dB para zonas industriales y hasta 27 6 30.dB pa

(o)

ra zonas en-donde existen plantas termoeléctricas, 1i--

neas de alta tensidn, bombas,etc.,

~omo se puede ver, una vez incluidas todas las pérdidas
involucradas en el enlace, podemos sumarlas y obtener -

las pérdidas totales.
4) Ganancias .:

De los datos del fabricante del transreceptor y de las

antenas, podemos calcular en dBw las ganancias debido a
12 sensibilidad y potencia del transreceptor. La ganan
cia de la antena viene dada directamente en dB por el -

fabricante de la misma.
5). Porcentaje de Confiabilidad :

Las ganancias menos las pérdidas nos da el mdrgen de --
desvanecimiento total, con este dato, nos vamos a la ta
bla de la figura No. 13 para calcular el porcentaje de

confiabilidad de -nuestro enlace.

Como podemos ver, para un margen de desvanecimiento de
10 4B, tenemos una confiabilidad de 90% para 40 dB de -

margen de desvanecimiento.

Es importante-aclarar que para propbSsitos de comunica--




(2

ién de voz, se requiere un 90% como minimo para consi-
derar bueno el enlace, sin embargo, cuando se trata de
transmisidn de datos, es necesario un 99.99% como mini-

no.

Aparte de los factores ya mencionados dentro del diseno
de un sistema, deberan ser considerados algunos otros -
~omo son : Patrdn de Radiacibn de las antenas, ubica--
cién de las mismas sobre la torre ya que de &ste depen-
rd la forma en la que se modifique dicho patrén.

Otro y muy importante factor a ser considerado es el so
Hre enlace principalmente entre repetidores, ya que 8s—
to podria provocar que el sistema quedara amarrado en -
un "LOOP" (lazo cerrado). De aqui se concluye que no -

siempresel. punto de repeticidn mds alto geograficamente

es el mds optimo.
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ITI. NORMAS PARA LA SELECCION DE

FRECUENCIAS

-

acidn presenta una sinposis de los facto-=
onsiderarse al elegir las frecuencias

n
operantes en determinados enlaces (equipos).

=1l criterio que a2 continuacidn se expone, no es Gnico
dependerd del ingeniero a cargo del sistema, el - -

ctuar ciertos parametros debiendo lograr el mismo

Tnicialmente, estableceremos la diferencia existente
entre interferencia e intermodulacidén, dado que fre--

1entemente estos términos son similarizados errdnea-

3
()
)
4
(D

1l estudio de las separacio-

a
ner entre si las frecuencias trata-

nes aue deberan te
das v con &llo poder establecer la operacidn de algu-
nos implementos de filtraje y aténuacidn, tales como:

separacidn entre antenas, duplexers, circuladores, ca

mo, se analizardn algunos casos especificos -

1
nara corroborar lo expuesto anteriormente.
A) _INTERFERENCIA # INTERMODULACION

Al hablar de interferencia deve mencionarse en primer

lugar el concepto de selectividad de un receptor.

Si se observa la caracteristica del equipo MICOR de -

Motorola, se puede leer.-100 dB a + 20 K4z, &llo lo -

representaremos de la siguiente forma :




C ab

]

(=]

<

o &

v

7
(pod
U
~
x
o

Tsta grdfica nos muestra 1a curva de selectividad del
equipo y nos da la relacidn de atenuacibén directamen=
te proporcional al distanciamiento de la frecuencia -

central.

a2 interferencia se produce cuando un canal adyacen-
no logra ser atenuado adecuadamente por nuestro re

ceptor, comoO Vemos en la figura siguiente :

v en una situacidn mas critica :




En este caso la franja azll muestra una interferencia

que se inicia en -20 dB, y que muy posiblemente afec-

tard la recepcidn de £ ..
Cl

podemos establecer siete diferentes tipos de interfe-

rencia divididas en dos clases :
1) Inteferencia por propagacidn y operacidn
. Canal adyacente

1

2. Por reflexidn
3. Captura de FM
4

. Selectividad del receptor
b) Interferencia(de ruido

l.Natural
2. Transmisor

3. Impulsada
a) Interferencia por propagacioén vy operacidn
1. Interferencia por canal adyacente :

Este tipo de interferencia se presenta en dreas
metropolitanas con congestiones extremas de ca-
nales produciendo efectos perniciosos en los en

laces de dos vias.

La solucidn mas factible- para reducir este efec
to es incorporar un sistema de "linea privada"

4 de"llamada selectiva®. Estas soluciones. permi

ten monitorear unicamente a las estaciones del

propio sistema.




Interferencia por reflexidn ionosférica

Esta interferencia es tipica en los sistemas que o
peran en la banda baja (25 - 54 MHz) y puede ocu--
rrir con senales transmitidas a cientos de millas
de distancia.

Estas ‘interferencias son producidas por la refle--
xién que provoca la ionbésfera en esa banda y super
pone una frecuencia de otro lugar remoto, 6 pais -
extranjero, a la misma que puede estar operando en

un punto determinado en nuestro territorio.

Es por esta razdn que se detectan frecuencias pro-
venientes de Estados "nidos, principalmente en el

Norte de México.

Las soluciones propuestas son idénticas al inciso
nimero 1.

Efecto de captura

Las comunicaciones FM presentan un fendmeno que se
conoce por efecto de captura donde la sefal mas in
tensa de varios canales ddyacentes suprime comple-
tamente la senal débil, siendo esta senal propia -
de un usuario de canal adyacente. Sin embargo, --
las unidades mdéviles operantes en una drea margi--
nal del sistema tendrin de la misma forma una se--
fial m&s fuerte para los usuario$ de canal adyacen-
te.

Esta interferencia puede reducirse inicamente si -

el usuario realiza un monitoreo de sus canales an-

tes de transmitir.




4, Selectividad del receptor

Mientras que el efecto de captura ofrece alguna --
proteccidén contra interferencia de canal adyacente
la selectividad del receptor proporciona protec- -
cidn contra interfegencias fuera del canal, el pro
cedimiento para corregir esta interferencia es pro
ducir un angostamiento de la senal deseada median-

te un filtro ubicado entre la antena y el receptor.

Las interferencias de la clase b(ruido) no seran ana-
lizadas por ser de conocimiento general y quedar al -
mérgen de nuestros propdsitos. LoOs equipos MICOR lle
van proteccidn de fdbrica contra dichés interferen- -

cias (Squelch)

Intermodulacidn

Hay dos tipos de intermodulacidn que pueden presentar

se en un sistema.

a) Intermodulacién generada por transistores y mani--

festada por receptbres.
b) Intermodulacidn generada en un receptor.'

Analizando cada uno por separado se podra entender la

diferencia de la intermodulacidén con respecto a la in

terferencia.




F3

| 2FI-F2 Fi r.2 2F 2- Fi

. En la figura se muestran dos transmisores y un recep-

tor, esta intermodulacidn opera de la siguiente feorma. f
lLa frecuencia Fl, logra acoplarse en la antena del --

transmisor 2, llegando hasta el amplificador de poten
cia donde se recombina con F2 en la expresion 2F1-F2

simultineamente la senal F2 se acopla en el amplifica

dor de potencia del transmisor 1 generando una senal

2F2 - Fl. |

Estas expresiones son productos de intermodulacidn de i

tercer orden.

i
cuando existe un receptor en F3 y que coincide con -—-




—

cualquiera de los productos de intermodulacidn de ter
cer orden (8 de orden superior) se producird una in--

terferencia en dicha frecuencia.

Obviamente, los sucesivos productos de intermodula- -
cidn de 5°, 7°, «........ n° orden iran decreciendo -

en amplitud de energia (coeficientes de Bessel) .

El producto de intermodulacidén de 5° orden se estable
cers de la combinacidn de Fl y F2 en la siguiente for

ma s

5F1 - 2F2

I ©5°
3EQ- 2F 1

Los sucesivos Ordenes (del 7°‘'en adelante) poseen un
nivel de enmergia inferior al nivel minimo de detec--
cidn del receptor, excepto en el caso de transmisO--—
res de radio comercial que pueden en un momento de--—
terminado generar un. producto de 7° orden percepti--
ble en el receptor interferido.

b) La intermodulacidn generada en el receptor tiene'
lugar exactamente en el transistor del paso amplifi-

cador de RF, inmediatamente después de la antena.

En este caso la mezcla de Tl y T2 acontece éen la (ba=-
se de dicho transistor produciendo un IM = 2F1 - F2

4 2r2 - Fl igual a la frecuencia normal de recepcidn

P34
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;
LLa solucidn en ambos ‘cas6s consiste en un filtraje me f
diante circuladores y cavidades que seran explicadas

posteriormente.
Hi - .
i 1 Asi pues, en caso de detectar la presencia de una fre

| cuencia extrafa al sistema deberd analizarse que cau-

sas la producen 'y como deber& suprimirse.

En el caso de tener que preveer que él1lo no ocurra, - I
tendrin que considerarse otros factores en la eleccidn ]
de frecuencias ademds de los mencionados.

B. An&lisis de Separacidn en Frecuencia

i
cuando el usuario debe asignar frecuencias a un enla- '

ce determinado debe considerar los siguientes puntos: ‘

1. Conocimiento del eguipo I
2. Aplicacidn dada al mismo (estacidn base & repetidor)




En primer lugar se analizarin las caracteristicas de

un equipo base y la separacién de canales.
Se especifica en los manuales MICOR que la separacibn

entre canales deberid de ser de 20 K4z, é&llo relativo

a los 2, 4, u 8 canales que pueden operar en los equi

En el momento que se hable de un repetidor dicha sepa

racibén de 20 KHz deberda ser ignorada.

Un repetidor, sea cual fuere su funcibén u operacidn -

(RT, RA‘6 acoplado por un canal de audio) es vulnera-

|
i
|

ble a efectos de retroalimentaciodn.

il Para evitar esta retroalimentacidén se procede a dar u
b na separacibn minima gque corrige dicho defecto. Esta h
i separacidn es de 500 KHz., usando un duplexer cuando

se utiliza una sola antena. Si1 se desean dos antenas

———

el efecto del duplexer se substituye por la separa- - i

cidn vertical en la torre de las mismas. )

e S

Esta separacidn de antenas, es proporcional a la ate-

g nuacidn deseada de una frecuencia con respecto a la o i
|
tra, variando de 6 a 27 metros para una atenuacidn de L

30 a 50 decibeles respectivamente. r

tran a continuacidn :

|

\\‘\
|

Las figuras de un repetidor con & sin duplexer se mues Il
i
|




Tx

7~

Rx e
Separacion de antenas - banda’'de 40 MHz.

X METROS ATENUACION

6 metros 30 dB
10 metros : 35 dB
15 metros 40 dB
20 metros , 45 dB
25 metros - 50 4B

Las curvas y caracteristicas del duplexer se anexan a

este manuscrito.

En el caso de utilizar dos antenas la separacidn de -

8llas; ser& menor a medida .que la diferencia entre --

las frecuencias sea mayor.




n el caso de existir mdviles y repetidor, se recomien
da una separacibén constante de 500 KHz entre los cana

les de forma que en cuatro canales exista una separa-

cidén de 1.5 MHz de Fl a F4.

11
T
-1
3
-y
1

Se anexa la informacidn pertinente a los circuladores
y cavidades gue en un momento determinado pueden ser
de interés para el filtraje de alguna frecuencia dese

ada © no.
Restmen :

A continuacidn se da una relacién de los pasos que de
beran seguirse para establecer las frecuencias a un -
sistema de radio enlace suponiendo un sistema de dos

canales.
( Ver figura No. 1)

Una ves establecida la separacidén de las frecuencias,
es. necesario determinar que frecuencias ‘dentro de la
banida de'40 -'50 MHz seran utilizadas para evitar in-

termodulacidn ( 4 canales ).

Segin la primera seccidén del manuscrito debe lograrse
que entre : Fl, F2, E3y F4 no existan productos de
intermodulaciones; el procedimiento para lograrlo es
realizar los sucesivos célculos de 3° 5% oxden, W=
verificar que no coincidan con las frecuencias de los

respectivos canales, es decir : -

- 39 =
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ool

3er. Orden

2F1 - F2 6 2F2 - F1 # F3, F4
2F1 - F3 6 2F3 - Fl1 # F2, F4
2F1 - F4 6 2F4 - F1 # F2, F3
2F2 - F3 6 2F3 - F2 # Fl, F4
'2F3 - F4 & 2F4 - F3 # F1, F2
2F2 - F4 & 2F4 - F2 # Fl, F3
5° Orden
3F1 - 2F2 & 3F2 - 2Fl # F3, F4
3F1 - 2F3 & 3F3 - 2Fl # F2, F4
3F1 - 2F4 & 3F4 - 2Fl # F2, F3
3F2 - 2F3 6 3F3 - 2F2 # F1, F4
3F2 - 2F4 6 3F4 - 2F2 # Fl, F3
3F3 - 2F4 6-3F4 - 2F3.# Fl, F2

1

DETERMINACION COMPRENSIBLE DEL RANGO DE COMUNICACTONES

MOVILES
GENERAL

Este nuevo método de predecir comunicacién mévil, in-
cluye variables que se habian abandonado en técnicas

previas usadas por personal de ventas. El intento de
este esquéma nuevo es el de preveﬁir también las pre-
dicciones conservativas en &reas donde variables ta--
les como : &rboles, colinas, etc., no son de rango im
peditivo, y para cesar a predicciones liberales tam--
bién donde estas variables reducen considerablemente

1a covertura. La precisién del resultado es incremen

tada.

La prediccidn adjunta del sistema es informacidén para

- 40 -
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ingenieria convertida al lenguaje simple de todos los
dfas. En la hoja de trabajo adjunta son incluidas --
instrucciones para el uso de &ste método. Los parra-
fos siguientes explican con mds precisidn las varian-
tes de esta hoja de trabajo. Para mayor precisién es
tudie las descripciones cuidadosamente. Explicacio--
nes tales como cual es la densidad de los bosques, cd

mo medir pérdida causada por colinas, etc., se inclu-

yven.




| 1
| POTENCIA DE TRANSISION ﬁ

La potencia de salida en watts se obtiene de las especificaciones [
del transmisor. Interpole para obtener valores de wataje que ca- i
en entre los niveles intermedios de la tabla. l

Potencia del Transmisor !
Potencia del Transmisor

| WATTS l\
DE REFERENCIA (DBW) !
| POTENCIA ‘ ‘ |
é 1 _ :L
© (100 mW) LD i IJ
| |
- I
: <7 - 2 il
- .
: 1k 0 ”
: 2 3 ' |
& |
; = > b
i 4 6 i
i & = i
1 5 7 il
¢ i g
. TENERET | TR 8 i
' b 8 9 H
. 10 10 I
| il - e
b - S RS 11 5
3 15 12 ’
; 18 13 |
v | aee i, 14 |
i 30 15
Sy e U { ST
' | 40 ssLGuwanmi= .
50 ' 17 ,
\ 60 18 j
80 19 1
100 20 : |
120 21 |
250 24 i |
330 25 l
375 26 |
EIEE B 27 [
1000 - 30 |
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GANANCIA DE ANTENA

Use las especificaciones proporcionadas por el fabricante para -
todas las antenas de estacidn base. Estos valores estén dados -
en decibeles (db).

Las antenas mdvil de tipo l&tigo tienen un valor promedio de - -
tres decibeles por debajo del valor de un dipolo perfecto, se ne
cesita usar -3 para este tipo de antena. La ganancia de antenas
méviles estd relacionada a las miviles tipo 1latigo. Por lo tan-
to, tres (db) debe ser restado de las especificaciones de f&bri-
ca.

1

—

|

| ANTENAS

|

' Antenas para Estacién Base - Usar Zspecificaciones del Fa-
| : bricante.

' Antenas para Mbvil tipo Latigo - - 3 dB

Antenas de Ganancia para Mivi-
les. - Especificaciones del Fabrican
te menos 3

(La ganancia de las Antenas Moviles estid referida con respecto
al Litigo de los Moviles.)

NIVEL PRINCIPAL AL LADO
P O RIIVA. T4, E- S '
40 150 450 40 150 450
MH2Z MHzZ MHZ Milz MHzZ MHz
| Antena Latigo - 8 - 7 - 15 - 14 | - 13
H 7 !
. Antena Telescépica . - 8 -7 - 14 ! - 13
' Antena Telescbpica Cer - 42 - 27 - 48 - 33
| rrada
Antena Heliflex - 10 - 10 - 19 - 14
Antena para Micr6fono -9 - 13
Remoto
Pagers - 38 - 22 - 10
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SENSIBILIDAD EFECTIVA DEL RECEPTOR

La mayoria de los receptores son degradados en sensi-
bilidad por ruidos eléctricos generados por lineas de
energia eléctrica con malas conexiones, sistema vehi-
cular de encendido, etc., Los valores dados han sido
obtenidos de numerosas mediciones de este tipo de de-
gradacidén. Son mostrados como decibeles de senal re-
cibida sobre & abajo de un microvolt. Son valores ti
picos de 150 y 450 MHz, y con una exactitud de un 90%

de los sistemas existentes.

La desensibilizacidn de un receptor de banda baja va-
ria tambiédn ampliamente para determinacidn sin medi--
ciones a la vista. Estos valores son dados finicamen-
te por rango de aproximacién. Deberdn hacerse medi--
ciones de desensibilizacidén del receptor con T aisla-
da en el sitio propuesto para la torre. Antes que --
los rangos adecuados sean efectuados. Esta sensibili
dad efectiva medida del receptor puede ser usada en -
lugar de los valores proporcionados por la tabla. Un
valor de 0 en la tabla de sensibilidad efectiva del -
receptor igual a 1 microvolt. Cada vez que el valor

de la sensibilidad se duplica 0 se divide a la mitad

de un microvolt, suma 6 resta 6 (dB) de el nimero 0 -
que representa 1 microvolt. Una sensibilidad efecti-

va de receptor de 4 microvolts seria -12 (dB).

La desensibilizacidn del receptor ocurre también por
otros transmisores que se encuentran cerca en distan-
cia y frecuencia del receptor propuesto. Los sitios

y mdltiples usuarios requieren estudios de compatibi-

1idad antes de que se haga la instalacidn.

_CAPRA RS




SENSITIVIDAD EFECTIVA DEL RECEPTOR
dB -DESDE UN MICROVOLT

i
: Banda de Frecusnciga Urbanos Sub-Urbanos Rural ).
(Cludad). y Poblados “
Banda Boja & Promedio Promedio Promedio UJ
Vea nota # 1 -14 -10 -6 : W
Bonda Alta ' ' B 1|
Vea nota # 2 = 6 o _+ - 3 .11‘
|||l
Boanda de 450 > 3 |
L Vea nota #2 0 e + 4 ; {
' i
NOTAS: k
; |-Medidas de campo en sitios propuestos ¥y valuacion ds ingenierl’o necsesaria ,(ﬁ‘
i para Banda Boja. ii‘
i 2-Caracteristicas . tipicas oaplicables a lo mayoria de los sistemas. {o[
5 3-Use +6 dB . para todas las antenas de portatiles. g?l
: . 4
: 4-Agregue +6 dB o lo expuesto para Paging de tono unicaments. .{f’
§ 1
. i
4
:

———

-




PERDIDAS POR AREAS FORESTALES

La tabla de valores de pérdidas por &reas forestales
se refieren a arboledas en la cercania de la unidad -
mévil. En torres que tienen &rboles cerca reste a la
altura actual de la torre la altura de los &arboles en
las bandas de 150 y 450 MHz. Los arboles no afectan
la altura eféctiva de la torre en ninguna extensidn -

en la banda baja de (40 Miz).

La tabla de densidad de &reas forestales estan defini

jas de la siguiente forma

Areas Forestales con Poca Densidad - Arboles separa--

jos a gran distancia. Esta separacidn permite mis --

del 75% de visibilidad entre €llos.

Mediana - Visibilidad en su mayoria bloqueada. Tipico

en irboles que se encuentran en suburbios y pueblos.
Denso - Areas madereras. Forestales y boscosas. Visi=
»ilidad entre &rboles completamente blogueada por --

troncos de &arboles.

Pinos 'y Arboles de Zonas Pantanosas = Estos valores -

son aplicables para Gnicamente pequenos grupos de ar-
boles, si la unidad mdvil se encuentra entre &llos O

detras.

Mediana, Denso, & Pino y Arboles de Zonas Pantanosas

a lo largo del radio de accidén a la uynidad mévil, pe-

ro no cerca de la torre & de la unidad, deben ser con

sederados como parte adicional de la altura de la co-

lina. Esta pérdida puede ser encontrada en la seccidn

de obstruccidén de la hoja de trabajo.

—
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PERDIDAS EN AREAS FORESTALES.
- 40 150 470

P (6)
TIPO DE FOLLAJE MHz MHz MHz
Sin arboles (o) (o) 0
Arboles ralos 0 : 0 -2
Arboles regulares -1 ; - 3 -6
Arboles densos -2 -5 -10
Pinos © arboles ds == -7 -25
zZonas pantanosos.

PERDIDAS DE OBSTRICCION

Edificios - Los valorés de ‘la hoja de trabajo son a-
plicables para vehiculos y porﬁétiles gue estdn en el
interior del edificio se referira a las evaluaciones
y recomendaciones de ingenieria.

Los edificios cercanos a la torre gque son mas grandes
de 1/5 de la altura de la torre afectara directamente
1a efectividad de la altura de la torre. En estos ca

sos reducir la altura de la torre por la altura del -

edificio.
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Colinas - Las tablas de la hoja de trabajo se aplican
a montafias que no estan cerca del lugar donde se en--
cuentre la torre. Para determinaciones precisas de -
alturas de colinas referirse a mapas topogradficos. -
Las distancias en pies de la cima de la colina a lo -
mds bajo del valle son proporcionados en la tabla de

alturas. Los valores dados son para un 90% del &rea

total de covertura y 50% del &rea detrds de la colina

5 cordillera. Para colinas cercanas a la torre y que

emergen sobre el nivel de la base de la torre, redu--

cir la altura de la torre por la altura de las coli--

nas.

Mo agregar &arboles, edificios y colinas en lo alto de
uno y otro, a menos que se proporcionen simultineamen

te. Su efecto neto es a menudo requerido en aproxima

PERDIDAS POR OBSTRUCCION:

Agregue perdidas por  Edificios ¥y Colinas para obtener
lo perdida fotal por obstruccion.

PERDIDAS POR EDIFICIOS .
40 150 | 470
MHz MHz MHz
Areas Residenciales - 2 - 2 - 2
Edificios Comerclales - 10 - 10 - 10

Cerca y por atras de
Edificios altos en el
Primer Cuadro.
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Diversos

A la mayoria de estos tipos los dispositivos son aplica
bles. Para una precisidén mayor referirse a las especifi
caciones del fabricante.

-

MISCELANEA .

({ USE LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRI -
CANTE , DE SER POSIBLE )
40 150 470
£ MHz MHz MHz
Duplexers -1 -1 -1
Circuladores (2) -1 -1 -1
Filtros a Cristal (0] -2
Cavidades {e/u) -1 1 -1

DIBUJO:

H CHFG ia




ALTURA DE LA TORRE
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e UTILIZE LA ALTURA DE LA TORRE
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ALTURA DE LA TORRE. ’

5 10 I5 " 30 45 60 .90 120 150 180 240 300 |
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TORRE _SOBRE EL PROMEDIO DE
MONTANAS, ARBOLES Y EDIFICIOS.

UTILIZE LA ALTURA DE LA = ‘




ALTURA DE LA TORRE
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UTILIZE LA ALTURA DE LA TORRE
SOBRE EL PROMED!O DE MONTARNAS,
ARBOLES Y EDIFICIOS.
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CLIENTE H
DIRZCCION |

CIUDAD ESTADO g
UBICACION DE LA ANTENA |

ALTURA DE LA ANTENA PROPUESTA

ALTURA DE LA TIERRA SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN LA UBICACION
METROS . T 1
LUGAR - LATITUD
LONGITUD
REPRESINTANTE :

i0JA Di TRABAJO PARA COBERTURA DE MOVILES. CIRCULE IOS NUMEROS
ADECUADOS EN LAS GRAFICAS 1 HASTA LA 8 Y TABULE A CONTINUACION.
et ABAJO COLOQUE LOS NUMEROS NEGATIVOS (=) EN LA COLUMNA NEGATIVA
Y LOS NUMEROS POSITIVOS (+) EN LA COLUMNA POSITIVA. !

FRECUENCIA MHzZ - POSITIVO (+) NEGATIVO (-) A
1 I  POTENCIA DEL TRANSMISOR By - 2 i
| II A-GANANCIA DE GANTENA PARA
_ ESTACION BASE ‘ %
: B-GANANCIA DE ANTANA MOVIL . y
(+) O PERDIDA (-) :
IIT PERDIDA EN LINEA DE TRANSMI-
SION
TIPO LONGITUD
IV SENSITIVIDAD EFECTIVA DEL RE t
CEPTOR ' '
vV  PERDIDA POR FOLLAJE
VI PERDIDA POR OBSTRUCCION :
COLINAS EDIFICIOS : ‘
VII CONDUCTIVIDAD DEL TERRENO
VIII MISCELANEA

a TR B=
- B
' RESTE B DE A PARA OBTENER C.
= c HAGA C NEGATIVA SI B ES MAYOR
QUE A.

TRANSFIERA EL VALOR OBTENIDO D= C A LA GRAFICA DEL RANGO APROPIA
DO. SELECCIONE LA ALTURA DE LA TORRE, OBTENIENDO LA LECTURA DEL
RANGO EN KILOMETROS PARA EL 90% DE LAS UBICACIONES EL 90% DEEL --
TIEMPO A LA IZQUIERDA DE LA INTERSECCION DE LA ALTURA DE LA TO--
RRE Y LA LINEA C SELECCIONADA. - 56 -
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V. DISEfO DE UN SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION RADIOTELEFONICO
PRIVADO.

1. OBJETIVO DEL SISTEMA.

Se iequiere un sistema de radiocomunicacidn en la banda de

;HtF. o banda baja,para comunicar San Luis Potosi con unidades

méviles estacionades en Cerritos, San Pedro de los Hernandez Yy

Tablas; en donde siempre se comunicaran con su estacion central
San Luis Potosi o ésta con sus unidades moviles estacionadas.

No se requiere comunicacidn en el trayecto de sus carrete-
ras, solamente de punto a punto.

2: ANTECEDENTES.

Los datos que se tomaron en cuenta parad la elaboracidn del
proyecto, fueron proporcionados poT el Sr. Sergio Gardea G.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

a-)ESTACION CENTRAL SAN LUIS POTOSI.

Esta estacidén cuenta con un equipo base de dos ca-
nales operada a control remoto la cual fuciona de
la siguiente manera:

Canal N2 1 ( T1-R2 ).

Por medio de éste canal tienen comunicacidn a tra-
vés de el repetidor de Caballos con sus pozos , ~°-
(Cerritos, San pPedro de los Hernandez, Tablas.).

Canal N2 2 ( T2-R2 ).

Por medio de éste canal tienen comunicacién local
con moviles en caso de tenerlas, siendo éste un ca
nal de emergencia en caso de desperfectos del Tepe
tidor y no quedarse asi sin comunicaci6én total, --
mensionando que solo es para comunicacidén local u-
nicamente.

bz) MOVILES ESTACIONADAS EN CERRITOS, SAN PEDRO HDZ Y
TABLAS.

Estas unidades moviles estan equipadas con dos ca-
nales que operan de 1a siguiente forma:

Canal N2 1 ( T1-R2 )
Por medio de este canal tienen comunicacidén a tra-

vés de el repetidor de Caballos con su estacidn --
central San Luis Potosi.

=S
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Canal N2 2 ( T2-R2 ).

Por medio de éste canal tienmen comunicacion local
con sus moviles en caso de tenerlas, siendo éste
un canal de emergencia en caso de desperfecto del
repetidor y no quedarse asi sin comunicacién to-
tal, comunicandose entre los pozoOs sin la necesi-

dad del repetidor y mensionando que solo es para
comunicacidén local Gnicamente.

NOTA IMPORTANTE:

: Se hace imperativo emplear torres €n los pozos de perfora
cion, dando a que la torre de perforacidn estd sugeta a altas-
vibraciones y movimientos a la hora de la perforacidn, por lo

tanto no se recomienda la instalacidn de la antena en €5€ lu--
gar . :

4: REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Este sistema fué disefado para condiciones normales de ins
talacion, es decir:

a:) Considerando una distancia maxima aproximada en-
tre las torres y los equipos de radio ( incluyen_
do las mbviles estacionadas) de 15 mts.

b:) Espacio suficiente para la instalacidén de las to-

Irres.

c:) Nuestro cliente debera solicitar el permiso de --
instalacidén en el repetidor. ,

d

) Nuestro Cliente deberd proporcionar el lugar ade -
cuado 'y las casetas en el caso de los repetidores
en el lugar de instalacidén sugerido por Motorola-
de México S.A.

e:) Muestro cliente debera proporcionar el sistema de
alimentacidén comercial dentro de las casetas en -
donde se instalara el equipo (117 V.C.A.) en caso
de no contar con €sta condicidn.

f

) Nuestro cliente debera solicitar a la S.C.T. las
frecuencias de operacidén dentro de las caracteris
ticas sugeridas por Motorola de México S.A.

- 58 =
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CONCLUSIONES.

En caso de alguna modificacidén o ampliacidén al sistema,
Motorola de México S.A. esti en la mejor disposicidén de pro--
porcionar todo el soporte técnico requerido.

NOTA.

Este enlace no s recomendado en banda baja por su baja
confiabilidad obtenida en nuestros cilculos, ya que se ten---
dria que utilizar de igual forma que en V.H.F,un repetidor.

INGENIERIA DE SISTEMAS.
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