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le- INTRODUCCION

" El desarrolle de las Telecomunicacicnes en un pais mejora
T4 y acelerard la produccidn, aumentard la efilciencia edminis
trativa general ¥y lo llevard a normas de trabajo mds eficaces®

Telecomunicacidn significa comunicacidn a larga distancia;
ge emplea generalmente ests palabra para designar la comurdica .
cifn con medios electrotéenicos y, puede ser de una direccidn
(radio, televisibn) o de dos direcciones (telefonfa, telegra-
fia), denominandose a esta dltima Sistemas de relecomunicacidn

Una red telefénica se divide en dos campos de operacidn:
1,; la conexidn, donde nos encontramos con los conceptos de

centrales teletdéniecas, numeracién y tasacidn; v,
2,~ Ia transmisiém, que comprende la tfenica que se emplea pa

ra el transporte de la informacifn entre los abonados,

Esta red da su méximo rendimiento técnico y econdmico cuan
do tiene un plancaniente bien estudiade, en el que se ha toma
do en consideracidn tanto el futuro desarrollo como el con -
trol de operacifn y el mantenimiento del equipo existente.

En nuestro pais, el Instituto Eeuatoriano de Telecomunica
ciones ( I ET E L ) consciente de la gran importancia que tie
nen las telecomunicaciones para el progreso de los pueblos, se
~ha propuesto en suw plan guinquenal de desarrollo, en lo gueres
pecta al campe de transmisién unir las principales ciudades -
del Ecuador por medio de Sistemas de Microondas con el fin de
proporeicnar al usvario uwn servicio altamente confiable.~ Con
slderande lo anterior decidf presentar como Tesis de Grado
previa la obtencién del T{tulo de Ingeniero Electrénico el
‘Tema: " Disefio fptimo de la interconexién, por Sistemas de
Microondas cantre Guayaguil y la provincia de Manabf ®,

#l propésito principal de esta Tesis es analizar los dife
rentes problemas que se presentan en el disefio de una red de
Microondas siguiendo una secuencis netamente téenica ¥y practi
e, pero incluyende la discusidn de varics conceptos tedricos
que ayudarin a comprender les diferentes fenbmenos que apare-—
cen en la transmisidn en este rango de frecuencias e, 1lustmn
do dicho anfilisis con el disefio de un sistema gue une clhulades
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importantes del Ecuador y, gue puede ser utiliszado por IETEL
para lograr sus ebjetivos.- He tomado la interconexidn de Gua
yaquil con la provincia de lenabi por considerar gue siendo -
éeta, una de las provinecias mds pobladas v extensas de nuestro
pais (tiene una superficie de 19.698 km? ¥ una poblacifin de
808,615 habitantes segin Censo del 8 de Junio de 1.974) no =
cuenta en la actualidad con un Sistema de Telecomunicaciones—
adecuade:. para sus necesidades.— ademds, hay que tener pre -
pente gue en Manabi se ha puesto en ejecucidn una serie de Pro
yectos tales como las Hepresas de " Poza Honda ", gue dard -
riego a 12.000 hectéreas aproximadamente (esta cobra estd con-
cluida en su eteapa mfés importante) ¥, la de " Chone-Carrizal",
gque. irrigard aproximadamente 30 mil hectdreas, gue son ohras
con las cuales se pondrd en marcha un inmenso programs de AgTL
cultura, con proyecclones hacia la Industria; se realizard un
plan de cultivo de oleaginosas, que serf el mds grande del -
Ecuador en esa materia; se llevard a cabo el plan eléctrico de
Inecel que estimulard la creacidn de nuevas Industrias. ya aue
actualmente la provineia cuenta con plantas de auto-consume lo
gue ha determinado un c¢crecimiento limitado de las mismas:s=ha
previste construir un complejo pesguero en Manta ¥y, hacer de
esta ciudad uno de los puertos de mayor importancia en el pais,

Estos proyectos junto al moviniento ecomercial que existe -
en varias de sus ciudades principales, hace pensar que la de
manda de un servicio telefénico‘eficiente para comunicarse com
las diferentes regiones del pais y del mundo, aumentard conei -
derablemente en los préximos afios.

Se podrd cubrir las necesidades actuales y futuras de Tele
pomunicaciones de la provineia, ecom la instalacifin de un Sig-
tema de Radio gue trabaje en el rango de frecuencias de las -
microondas, este término generalmente se refiere a los siste-
mas de transmisidén que trabajan eom ondas de muy corta lomgi-
tud, comunmente infericres a 30 cm. oue corresponden a {re-
cuencias superiores a 900 M H 2, ¥ se utilizan en redes de oo
municaciones con alta capacidad de eznales de informacidn, y;
pean estos de telefonfa, datos, telegraffa, televisidn, ete.-
lstos enlaces de radiotransmisida, por microondas utilizan el
prineipio de la visibilidad Sptica emtre la central emisora ¥
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la receptora.~ Un sistema completo estd formado por estociones
terminales que estardn lccalizados en log puntos gue se desea
interconectar ¥ por las eataciones repetidoras que deberdn es
tar ubicadas entre las terminales.- El mimero de repetidoras
0 ostaciones intermedias depende de la loagitud {total del Sia
tema y de la naturaleza del terrenc poer donde se establecer
la ruta.— -Esta debe emmplir ciertas especificaciones técnicas
y satisfacer consideraciones de tipo econfmico teniende, ade-
mie,; preaents la posibilidad de gue esta ruta pueda formar per
. te de la red macional interconectada de Niercondas.
. Al desarrollar los puntos del temario en wvarios de ellos
haré referencias a Reconendaciones de cardcter téenice auspi-
ciadas por la Unidn Internacional de Telecomunicacicnes (UIT)
gue s un nrganiﬂmﬂ cuyo objetivo se lo define en los siguien
tes té& mminﬂ

o Mantener v ampliar la cooperacidn interﬁacinnal para el
me joramiento ¥y el empleo racional de teda clase de Tele

L

comunicaciones; :

~ favorecer el desarrollo de los medics técnicos ¥ su més
eficaz explotacifn, a fin de aumentar el rendimiento de
los servicios de Telecomunicacifn, acrecentar su enpleo
¥y generalizar lo més posible su utilizacidén por el pabli

: i m

- armonizar lns esfuerzo de las naciones para ls consecucidn
de estos fines comunes, para lo cual emplea 3 medics prin
cipales?

l.,— Ias conferencias y reuniones internacionzles

2.~ Ia publiecacidn de informacidn

F.~ Ia cooperacidn téenica.

b Para Tecilitar sus funeiones 1a U, I. T. tiene 2 uub-ergﬂ
nismo principsles: .

El yvomité vonsultive Internaclonal de Telefonfa y Telagra
fia ( CCITT ) cuyas funciones incluve el estudio de tarifas =
asf como aspectos téenicos y de operacifin relacionados eon Te
lefonia ¥y Telegrafia, abarcande ahora, también, Transmisidn -
de datos y de video, ¥; .

El fomité Comsultiveo Internmacional de Radio (CCIR) nue 1w

liza estudios téenicos ¥ de aspsctes de oporacifn relaclonados
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especificamente con commnleaciones de Radio.

Fatos Comitds estin fornados por representantes de adni
nistracicnes telefféinieas, orpanizaciones eclentificas e indus-—-
triales de diferentes palses, celebran asamhleas plenarias es
da % afioz, establecen ccmisiuneslﬂe estudlo para el exdmen ce
cuestiones téenlcas, de explotacién y tarifaeidn, formulan }E
conendacicnes sobre ellas yreligen a los directores gue estdn
asistldoz de Secretarias esFecialiﬁaﬂas equlpadas ¢con apara=--
teos téenicos y un Laboratorioc.- Ias reconendaclonss que dan,
atafien ante todo a la red telefénica internaclonal perd reper

cuten cada vez mids en las redes nacionales,

T (R
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£+~ ASIGNACION DEL NUMERO DE CANALES TELEFONICOS REQUERIDOS,

SEGUN LAS NECESIDADEE DE LA PROVINCIA.-

Es evidente gue en el planeamiento de una red la meta a
seguir es el obtener un equilibrio entre la necesidad de comu
nicacién que tienen los abonados ¥y el equipo necesario pars -
cubrir esta necesidad.- Cualquier desequilibrioc entre estos -
does factores es causa de detrimentos econdmicos.- Por lc tan-

to es importante hacer pronésticos a large ¥ corto plazo en
cuanto al desarrollo légico del trdfico telefdénico.

Para realizar uma estimacidn y proyeceifin de dicho trdri
¢0 es necesario contar con estadisticas telefénicas de varios
afios atrds, con el fin de poder determinar de una manera mis

aproximada a la realidad el poreentaje en el que Be espera sSe
incremente el wollimen de trdfico en el mismo afio en que empie

z& & Ooperar un nueve servicic.- Otros métodos empleados para
prunasticar'el volfimen de tré&fico utilizan estimados de pobla
cifn determinando la tasa anual de ecrecimiento, o lo hacen en
funcién del nimero de abonados de una central, o, por correla
eifn entre fndices econdmicos, ingreso per edpita v densidad

teleffnica, Debide a la inexistencia de estadfsticas teleféni
cas en nuestro pais, o lo errdtico de los datos de tratico,los
cuales provienen de enlaces donde el servicio en funcionamien
to sufre de retardos y su calidad general es pobre, no puedo-
tener una indicacifn de cuanto la demanda de trdfico puede an
mentar si el servicio es mejuradﬁ a tal grado gue los retardos
son virtualmente eliminados ¥y su calidad sea buena,- Por lo -
que-para hacer la asignacibn 'de eircuitos utilizaré 1a poca -
informacién disponible de trifico telefénico ¥, experiencias

cbtenidas en paises en via de desarrolle econ fndices econfmi-
~ parecidoc al nuestro, considerando ademis, factores tales co-
me inecremento de la poblacibn, desarrolle industrial, aciivi-
dades comerciales, actividades administrativas, gue influyen

directa © indirectamente en la demanda del servicio.- Debo te
ner presente, también, que todos los mftodos para proyectar el
tréfico, son de resultados muy relativos, ya que en la mayoris
de los casos loa prondsticos no van mds alld de cinco allos, ¥
alin en ese corto perfode de tiempo se pueden apreciar grandes
diferencias entre el volimen real del tréfico v el ealeuludo




afios atrés,

Ia Intensidad del trdficoe cursado (por un grupe de circul
tos o por un grupo de Organcs de conexién) es ipual al voliinen
del trifico dividido por la duracién de la observacibn, siem-
pre que el perfodec de observacién y los tiempos de ocupacidn-
se expresen por medio de las mismas unidades.~ Ia unidad para
medir la intensidad del trdfico, adoptada en la actualidad por
easi todos. los paises del mundo, tiene como duraeifin del perio
do de observacidén sesenta minutos ¥ se denomina xrlanz, en ho
nor al cientifico danés A.K, Brlang (1.878 = 1.929).- Entoxes
gl por un medic cualguiera se pasa una llamada de duracién de
una hora, la cantidad de trifice de ese medic, es un erlang ¥
la ceupacifn de ese cireuiteo, en este casc gserd el 100,

Para el cdleule de la intensidad de trdfice E (en Erlangs)
el CCITT ha desarrollade la siguiente férmula: '

g 8SXMTPD
c x 60
ﬁn donde: E = vﬂlﬁmenide tridfico en unidades erlangs
M T PD =minutes tasables por dia

(1)

3= {—Elr es la relacidn entre la duracidn tetal

* de una llamada promedic (T3) ¥ el tiem-—
 po promedic de comunicacidn pagada (Tz)l.~ El tiempo total de
-ocupacién para una conversacifin telefénica, abarca el tiempo
que toma la comexién de la comunicacifn, la conversacién en =
si misma entre los abonados y la desconexifn.

C,es la relecifn entre el trdfico total del dfa y la par
te de trdfico de la hora cargada.~ Ia mejor forma de cslecular
1os valores de " €' " es con la ayuda de los registros de tré-
fico, pero come no disponge de dicha informacifn utilizaré la
“4abla No. 1 en la gue se han hecho evaluaciones del wvalor 1/C,

Una vez obienido el volimen de trifice estimade, en =~
Erlangs, para determinar el nfimero de cirecuitos necesarics pa
‘ra satisfacer la demanda del tradfico interurbano se aplica la
férmula de pérdida de Erlangs para acceslbilidad completa, en
los prupos de 1fneas de tré&fico automitico Y/o semiautonitico
(ein tréfico de desbordamiento).
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pe scuerdo = la Recomendacidn ¢ C I T T E 250 dicha férmula
es la siguiente:

i)
E
Nl '
B = (2) )
H -
b g
i =0 1

En donde:
B, es la pérdida en el grupo de salida
E, es 1a Intensidad de tréfico ofrecido en Erlangs
N, es el nimeroc de lineas en el grupo de salida.
En cuanto a las pérdidas admisibles, en la recomenda =
cifn mencionada para determinar las cantidades de lineas se
establecen los siguientes valores:
Grupos de 1fneas con tréfico automitico B = 1 %
Grupos de 1lfneas con trifico semiautomdticos B = 3 %

@rupos de 1lineas con trdfico gutomdtico ¥
gsemiautomético : B=1¢%

Ta tabla No. 2 indica el nimero de circuitos en fum -
eifn de Erlangs para completa accesibilidad y con pérdida
de1% ; esta tabla ha sido elaborada a base de la férrmula
del CCITT

Iuego, las variables que hay gque determinar para obite
ner la medida de la Intensidad del trifico telefdnico son:
a) nfimerc de llamadas ¥ b) tiempo de duracilén de cada lla-
mada ( se considera una llamada el intento positivo de es-
tablecer una cormunicacién ) ; debiendo cada una de estas
variables referirse a un pericdo de tiempo escogido arbi-
trariamente .~ En nuestro medie, para el servicio manual ¥
pemiautomidtico estos datos se obtienen mediante tarjetas ¥y
en el departamento de control de Trifico determinan el mi-
mere de llamadas ¥ el tiempo de duracidén de cada llamada.-
Con la informaecién proporcionada por este departamente he
caleulado el voldmen de trdfico ( en Erlanﬁs ) de cada una
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de las principales cludades de 1a provineia de panabi con Gua
yaguil ¥, Por consigulente, con las otras repiones del pafs;

este cfileulo lo he realirado de la sipguiente manera:
MANTA.— En el lapsc de tiempo comprendidc entre Noviembre de

1,973 y Octubre de 1.974 ( un aiio ) se efectuaron 51.91% 1la-

madss interurbanas siendo 266,017 los minutos tasados con 58X
vicio manual y semiautomdtice ¥ 1.000 lineas de abonados en =
la gentral de esta giudad.—- '

e estd jnstalando una pentral nueva con capacidad maxi-
ma para 10,000 lineas, con 5,000 1f{neas de abonados conecta-
das, ¥y se ha previsto que entrard en funcionamiento a princi-
pios del afio 1.975.- Al desconectarse las 1.000 1{neas dée la
gentral antigua, entonces, 21 ineremento serfa de 2,000 ¥ co=
mo es 1fgico pensar esto ne ocasionaria un aumento en el -
mero de llamadas interurbanas tasables.- Ia compafifa de telé-
fonos L. M. Eriesson ha desarrcllado una curva para el estinz
do de trifico interurband cusndo se conoce el nimerc de abona
dos de una Central.— Esta curva &5 el resultado de comparscig

nes entre varlos paiges en v{a de desarrollo ¥y SE presenta en

forma de cuadro enire Wimero de llamadas interurbanas ¥ subs=
eriptores de una Central; organizaciones consulioras o¢plnan =
que este métode da volumenes de trifico demasiado conseryados
res pero se han aplicado en estﬁdiﬂs de factibilidad de wva— -
rios paises con resultados positivos. De acuerdo a este cuna-
are { tabla No. 3 ) para 2,000 Subseriptores pOr Central, el
nimero de llamadas por abonado en un neg ea da 7,8 siendo =
15,600 conferencias el %total mensual, © sea, 15.600 x 12 =
187.200 llamadas por aflo.

Iﬁ_ﬂurauiﬁn promedio de una 1lamada interurbana pagada
es: 386,017 minutes

T e = 4,712524 4 4,8 minutos por 1lamadas
$1,91% llapadas '

Entonces, 187.200 x 4,8 = 808,560 serd el total de minutos =

tasados en un afio para los 2 000 Submeriptores, ¥, Pard loa

%,000 abonados sord: 898,560 minutos
' 286,017 minutos

1'284,577 mninutos pnr.aﬁn.




Mediante estudics realizades en paises latinoamericanos de =
caracteristicas similares al nuestro, se ha deterninade gque
es bastante aceptable utilizar como M impulso * ( porcentaje
en el cue se espera se ineremente el voliimen de tréfico cn el
mismo afic que empiesa a operar un nuevo Sistema de Telecoruni
caciones que asegure un servicio sin interrupeieones y de bue-
na calidad ) el 75%.- Inego, el volimen estimado de trdfico -
interurbano en minutes/aflo en el afio en gue enmpleza a funcio—
nar. el nueve Sistema es de:

) 1,75 x 1'284,577 = 2'248.0098,7

En minutos por mes es: 21248.009,7

= 187.354,14
12

En minutos tasables promedio por dia:

187.334,14

20

Se han escogido los dfas laborables de un mes para el =

-

aflenle, por considerar que en dichos dfas se cursa la mayor
cantidad de trafico.

Para tomar en cuenta los otros factores gue influyen en
" 1a densnda del serviecio y compensar posibles errores en log -

datos proporcicnados es conveniente agregar un marpgen de segu
ridad al volimen de Tréfico en minutos por dfa, este margen
serfa del 25% de tal ferma que:

MTPD=9,366,7Tx 1,25 = 11,708,375

De la informacifn obtenida se ha determinado gque el tiem
po promedic de comunicacifn papada es T2 = 4,8 minutos ¥ la
duracifn total de una llamada vromedio es T1 = To 4+ T2

544,8 = 7,8 minutos, donde Ty es el tiempo de operacidn.
Segfin “la tabla Mo, 1 el valor ¢ recomendado para el cdl-
‘eulo de:redes nacionales, cuando no se disponen de registros
de tréfico, es 9,
Reemplazando valores en la férmula (1) el trafico en uni
dades Brlangs eas el sigulente:

g @
g 08 ¢ 1 o 11,708,375 91,325,%25

4,8 9 60 B o b & 35,233555 erlangs
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e acuerdo a la tabla No. 2 para esta cantidad de Erlangs
s doben conectar 47 circuitos o tromcales de salida 4l momen
to de poner en funcionamiento el nuevo Sistewq.

En les estudios que sobre tréifico se han hecho en la Amé—
ripa Iatina, & partir del segundc afio, de la iniciacifn del
nueve eservicio, se ha tomado casi invariablemente el 15% como
ineremento del woldmen de trdfico en cada afio, es decir, que
g1 llamamogs B el volimen de trifico expresade en minutos por
afa en el primer afio, en el segundo serd:

n $% L. 4
En el Tercero: 1,15 x 1,15 B = 1,35225 B
En el cuarto: 1,3225 * 1,15 B = 1,520875 B

®n el Quinto: 1,520875 x 1,15 B = 1,749 B

i -giends B = 11.T08,575 mimatos/dla.

Entonces,
MTFPD=1,749 x 11,708,375 = 20,477,947
Reemplazando valores en la férmula (1) el trafico espera
do en ei quinto afio en unidades Erlangs seral

. 7,8 . 1 20.477,947 _ 159727,98

4,8 9 65 2,592

= 61,62344 erlang

Segfin la tabla Ko. 2 este valor corresponde a 76 lineas de 55
lida.

PORTOVIEIC.~ Entre Noviembre de 1.97% ¥ Oetubre de 1 974 ( un
aflo ) se efectuaron 35,385 llamadas interurbanas siendo 8 o i
7230 loz minutos tasados con serviecio manual ¥y semiautomitico
y 1,000 1fneas de la Central telefénica.

Al ipual gue en la ciudad de Hanta, se estd instalande -
una Central cuya capacidad maxima es de 10.000 lineas en la
que inicialmente estardn conectades 3.000 abonades con lo gue
el incremento serd de 2.000,- De acuerdo a la tabla No. 3 pa-
ra 2,000 subseriptores por Central, el nimere de llamadas por
abonado en un mes ea de 7,8 siendo 15,600 conferencias el to-
tal mensual, es deecir, 15.600 x 12 = 187,200 llamadas por all

Ia duracién promedie de una llamada interurbana pagada est

171.330 minutes = 4,8541882 4 4,9 minutes por llamads
35,385 llamadas

Ca

pau
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Inego, 187.200 x 4,9 = 917.280 serd el total de minutos tas
dos en un aflo para les 2.000 subscriptores ¥y, para los 3.000

serd:
§17.280 minutos

171.%30 minutos

1+088,610 minutos por aio
Considerando al igual cue en Manta un impulso del T5%, en el
afic en gque empieza a funcionar el nueve servicio, el wvolimen
estimado de trifico interurbano en minutes/aflo es:

1,75 x 1'088,610 = 1'905.067,5

8 ¥
En minuto por mes €8:  4.qp5 067,5 _ 158,755,862

12

Fn minutos tasables promedio por dfa:
158.755,62
20

= T.937,78 = M T P D

fomando para 21 cdleuls locs dfas laborables de un nucs.
De acuerdo a apreciaciones personales, en comparacidn con la
cindad de Hanta los otros factores tales como desarrollo in-
dustrial, movimiento comercial influyen en menor proporeidn
en la demanda del servicio, por lo que para este caso he To-=
made como margen de seguridad el 15%, entonces,
MTPD=T.937,78 x1,15 = 9.128,247

El tiempo promedioc de comunicacifn pagada es To = q;g minu-
tos y la duracién total de una llamada promedic es:

S Tl = Tg 4+ To = 344,9 = 7,9 minutos.
w1l valor C, segin la tabla No. 1 es 9 y reemplazando es—
tos valores en la férmula (1) el trdfice en unidades erlangs,
es el sigulente:

1 5 '
8o 119 x LA128,447 _ T2114,T731 _ 59 954244 erlangs
4,9 9 60 2646 .
gemin la tabla Ho. 2 para esta cantidad de erlanpe se deben

conectar 38 egircuites o troncales de salida al momento de en
trar en funcionamicnto el muevo Sislema,
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Considerando el 15% como ineremento del vollimen de Trafi-
co en cada afio, siendo B el voliimen de trifict expresado en -
MTPDen el primer afic, en el sepgunde aflo serar 1;15% B
v en el guinto: 1,749 B donde 3 - 9,128,447 ninutos/dia, es
deciry 1,749 x 9,128,447 = 15,965,655 = U T P D
Reemplazandﬂ valores en la férmula (1) el triafico esperado en
el guinto afio seri:

7,9 1 15.965,653 126,178,65 )
E = X— X = = 47,66766 erlangs
4,9 9 &0 - 2,646
De acuerdo a la tabla No. ? esto corresponde a 61 troncales -
de salida.

Por informacién proporcionada por la oficina de tréfico
he podido apreciar que el movimiento telefénico interurbanc =
ge las ciudades de Bahfa y Chone es muy semejante, con 200 -

abonados en sus respectivas centrales.- Actualmente se estd
haciendo una ampliacién a 400 1fneas, pera IE T E LI tiene
planificade, una vez terminado el edificic en cada una ce es-
tas cludades, instalar una Central nueva para 1.000 subscrip—
tores.—- Como se puede observar ademds de un trafico telefdéni-
- g0 parecido las proyecciones en lo que respecta a Cenirales
son las mismas por lo que el nimero de canales obtenidos serad
el mismo tanto para Bahfa como para Chone,

Por no dispomer de datos de trdfico completos duranis un
afioc para el cdlculo del nimere de ftroncales tomaréd en conside
yacifn el ninero de abonados gue tendrd la Central.- De acusp
do con la tabla No, 3 para 1,000 subscripiores, el nimerc de
1lamadas de cada abonado por mes es 8,9 ¥y el total mensual seg.
rd 8.900 EGHfETEHEiaE.—.EE determiné que la duracién promedio
de una llamada pagada es de 4,9 minutos, entonces, los minu-

. tos tasados por mes serén B.900 x 4,9 = 43,610. _

Considerande come impulse el 75%, en el aflo en que entra
en servicie el nuevo Sistema, ¢l volimen estimado de @rifiuﬂ
interurbano en minutos/mes es:

43,610 x 1,75 = T6.,317,5

¥n minutos tasables promedioc por dfa ( M T F o )i
T6.317,5

20

= 3,815,375



.

Escogiends los dias laborables que tiene el mes.

vonasiderande los ctros factores gue influyen en la deman-—
da del servicio, he podido apreclar que estas ciudades tiencn
fndices econfmicos parecides, poce degarrollo industrial, con
un novimiento comereial ¥y agricola mds intensc en vhone lo -
cusl es compensado con el desarrollo turistico que va adqui-
riendo nahia, es por esto, que tomaré para anmbas. ciudades el
misme margen de sepuridad gue serd del 15%, lusgo,

MTPL= 3.815,875 x 1,15 = 4,388,562
El tiempo promedio de cﬂmuﬁinaniﬁn pagada es To = 4,9 mi-
nutos, ¥ la duracifn total de una llamada promedio es:
P1 = To+ T2 = 34 4,9 = 7,9 minutos.-El valor de ¢ es 9 (ver

tabla Ko. 1) y reemplazando estos valores en la férmula ( 1 )
ge tendrd: :

E = T’E‘ i 1 e 4'358'2552 = 34‘55'?‘??3 — 13,10‘17117 EI‘T'F."HEE

4,9 9 60 2.646

segﬁn ia %tabla No. 2 esto corresponde a 22 troncales de gali-
(=1
Considerande el 15% como incremento de voliimen de tr

= oo
en cada afio siendo B el voltnen de triafice expresado en M

Afi
P o en el primer afio, en el segundo afic serd: 1,15 B,
y en el quinto: 1,749 B donde B = 4,388,2562

luego, 1,749 x 4.388,2562 = 7.675,06 M T P D

Feemplazande valeres en la férmula (1}, el trifico espsrado en
el gquinto aflo serd: :

: 3 675,06 606 - -
E = L3 x x 212, — = 22+ 374 = 22,91495%56 erlangs

1,9 9 60 . 2646
Teto corresponde a 33 troncalea de salida como Be puede ohsexr
var cn la tabla No. 2.

I1a ciudad que sigue en importancia en la Provineia en lo
gue respecta al movimiento telefdnico es Jipijapa que tiena -
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200 abonados conectados y un serviclo de larga distancia ma-
rnual.- En la planificacidén de I ET BE L se ha previsto imcre-
mentar 2 600 el niimero de lineas en la Central ¥y por no dispo
ner de datos de trifico de esta ciudad el cdleulo del ndmero
de canales lo haré a base del nimero de Euhacriptareé.

De acuerdo a la tabla No. 3 para 600 subscripteres por =’
Central, el nimerc de llamadas por abonado en un mes es 9,6 -

siende 5.7560 el total mensual.- Ia duracién promedio de una -
llamada interurbana tasable ea-de 4,6 minutos, entonces, el -
volimen estimado de trafico en minutos por mes es:

5-?6":' X "-!E = 251495
_ Congiderando un impulso del 75%, en el afio en que empieza
a operar el nuevo Sistema, el vollmen de trifico serd:

26,496 x 1,75 = 46.768 minutesa/mes
En minutos tasables promedio por dia:

46,368
MTPD=—— =2,318,4

2
Tz = 4,6 minvtos T1 = T 4 T3 = 3 4+ 4,6 = 7,6 minutos y € = 9
Reemplazando estos valores en la férmula (1) el trédfice es:

B = 4 4 - = 7,093333 erlangs

446 9 60 2484

7,6 1 2,%18,4  17.619,84

“Segin la tabla No. 2 esto equivale a 14 troncales de sali
da aproximadamente.

Dejaré 24 canales para repartirlos en poblaciones tales -
eomo Caleceta, Junin, Rocafuerte, Santa Ana, Olmede, 24 de da-
¥yo que deben ser conslderadas en el plan de Telecomunicacio-
nes Rurales gue se estd elaborande en el pais.

Entonces, de acuerdo al cdleculo realizado en paginas ante

riores la distribucidn de Canales para la Yrovineia de lManabf

ea la sipuiente:




Manta 76 (anales

Portoviejo —— 61 i

Bahfa e 27 !

CHoNe ——— 3% "

Jipijapa ——— 14 "
Poblacicnes Rurales —— 24 %7

241 "

Con este némero de canalea sa ?ﬂﬂrd cubrir las necesidades
telefénicas de la Frovincia de por lo mencs 5 aflos.— Como los
equipos de Radiotransmisién por microondas tienen una vida . =
promedio de aproximadamente 10 aflos ca conveniente dejar un -
margen de canales para futuras ampliaciones o una posible re-
distribuecifn, de tal forma, gque con un aigtensz de microondas
con una capacidad de hasta 300 canales telefénicos se podrd -

satisfzcer los requerimientos anteriores.




T ARLA HNo. 1

Relacifn entre triAfico de la hora cargada y el tréfico diaric.
Neras de difercncia Valor de "1/g"
Coincidencia ' 1/9
Diferencia, 1 hora 1/8
Diferencia, ? horas 1/7
Difernﬁcia, % horas 1/7
Diferencia, 4 horas 1/6
piferencia, 5 horas . . 1/5

" & W - i
" { L 1/5
n 32X " 1/6
" 12 » 177
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TABLA

Ne, 2

TRONCALES EN FUNCION DE ERLANGS

ACCESIBILIDAD COMPLETA - PERDIDA "B" IGUAL A 0,07 °

m i 1§} o m ' m
=] [ul m =] o m 1] L} (11 ] %} w1} 3]
— =g — o — [ =l o — o] — £n
m C [i1] ' ] = L] e &3] [ m =
4 ] [11] [} a] La m [ 4] m L& 4] [ &} 4]
C el | = — C —% c i © — C -4
] L] O i (=] e s ] =1 0 = =. Fa
2] Led [ =1 L R (11} H [F1] 1] Lad 2] L
- —- - b= - =
1 0.0101 |24 15,3 47 35.2 | 70 5S6,1] 140 122.0| 250 228.3
2 0.153 |25 16.1| 48 36.1| 72 58.0| 146 127.7 0.976
3 0.455 |26 17.0]| 49 37.01 74 59.8| 150 131.6| 300 297.1
b 0.869 |27 17.8]| 50D 37.9 | 6 B1.7| 152 133.5 0.582
5 1.36 28 18.56| 51 38.8 | 78 B3,5] 156 137.3| 350 325.2
6  1.91 |25 19.,5]|52 39,7 | 80 65.4| 160 141,2| 0,982
7 2450 30 20.3| 53 Lo.6 | B2 B7.2| 166 146,.9] OO 375.3
8 3.13 31 24.2] 54 1.5 | 84 69,1 170 150.8 0.986
10 4L.Lb 33 22.9] 56 [ 88 72.8| 180 180.4 0,988
11 5.16 3, 23.8]| 57 4.2 | 90 74,7| 186 166.2| S00 L74.0
12 5.88 |35 24,6158 45,1 | 92 976.6| 190 170.1 0,991
13 6.61 J8 25,51 59 6.0 | 96 78.4| 196 175.9| 600 573.1
14 7.35 37 26.41 60 46.9 | 55 B0.3| 200 179.7 0.993
15 8,11 38 27.3] 61 47,9 | 98 B2.2| 206 185.5| 700 &72.2
16 8.88 39 28.1| 62 48.8 |100 B4.1) 290 189.4 0,99
17 g.65 Lo 29.0| 63 £9.7 |106 89.7| 296 19s5.2| BOO 771.8
18 10.4 L1 29.9| &4 50.6 |110 93.,5| 220 199.1 0.597
19  11.2 L2 30.81| 65 51.5 1116 92.2| 226 204.9] 900 B71.5
20 12.2 43 31.7| 66 52.4 | 120 103.0| 230 208,85 0.997
21 12,8 44 32.5| 67 53.4 1126 108.7| 236 214,.701000 971.2
22 13,7 LS 33.4L | GB 54.3 | 130 112.5| 240 21B.6 0.993
23 14,5 L6 34.3| 69 55.2 | 136 118.2| 246 224,46 (7100 1071
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T ABLA Ko. 3

NUMERO DE ILIAMAUAS INTERURBAMAS V.S. SUBSCRIPTORES

WULOERD D& LIAWADAS PO LES

 SUBSCRIPTORES POR CENTRAL

Por subscriptor totel
100 14 ' 1.400
150 "13 1,950
200 : l2 2,400
250 ' . 11.6 + 2,900
300 11 3,700
350 10,8 3, THO
A00 10,2 4.080 .
450 9.9 .l g 455
500 9.8 4,900
550 9.7 5335
600 9.6 5.760
650 9.5 6L 175
TOO 9.4 6,580
750 9.3 6.975
B0O 9.2 T.360
Tilh 9,0 8,100
1,500 B.4 12,600
2.000 T.8 15,600
2.500 Ta2 18,000
%.000 6.6 19,800
3.500 6.0 21.000
4,000 5.2 20,800
4,500 4.6 20,700
. 000 4.85 Y LTS0
- 500 4.0 | 25,000
6,000 3.9 23.400

Wi
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NUMERQ DE LLAKADAS FPOR MES

SUBSCRIPTORES POR CENTRAL Tor subseriptor T Total
6. 500 3.0 24.700
T.000 BaT 25.900
7.500 3.6 ' 27.000
g,000 B 28,000
8.500 i 29.750
9,000 ; Se.4 3D.5Dﬂ_

15.000 Fel 48,000
20,000 2.8 ' 56,000
25,000 2.4 60,000
30,000 2.3 692,000
35.000 - 2.2 77 .000
40,000 2,0 80,000
45,000 : 1.8 851,000
50,000 1.75 87.500
55,000 1.7 0% . 500
60,000 1.6 96,000
65.000 1.5 ) 97.500
70,000 1.5 105,000
75 .000 1.5 112500
80.000 : 1.5 120.000

Lad 126.000

90.000
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3.~ BANDA DE FRECUENCIA UTILIZADLE

“1 Instituto Ecuaioriano de Telecomunicaciones ( IETEL )
por Intermedio de la Direccidn Hacional de Frecueneia cs la -
entidad gubernamental encargada de la asignacién y aprobacidn
de bandas de frecuencias poer servicios, basandose en disposi=-
ciones, resoluciones ¥ recomendaciones de organismes interna-

cionales, de los gque nuestro pais es miembro ¥ en normas na-

- gionales establecidas para el efecto,

Ta Unifn Internacional de Telecomunicaciones ( U.I. T. )

ha regulado la utilizacién del espectro de Radiofrecuencia -
atribuyendo rangos especificos a los servicios individuales
en diferentes &reas geograficas.-— De acuerdo a una de sus re-—

soluciones el espectro radiceléctrico se subdivide en nueve -

rangos de frecuenclas, gue se designan por nlimercs enteros, -
en orden creciente, de acuerdo con el siguiente cuadro: e

Rango Gama de frecuencias Subdivisién métrica

No. (execluido el limite inf.pe- correspondients
ro, incluye el superior)
4 % a 30KHE (MBTF) ondas miriamétricas
5 20 a 300 W (B F) ®  Eilométricas
[ 300 a 3,000 (.M P ) "  hectométricas
T % a 30 U HZ ( AP ) " decamétricas
g8 |30 a 300 v (MAaF) z Métricas
9 300 a 3.000" (UAF) " decimfiricas
10 3 a Z0GHZ (SAF) " centimétricas
11 |30 a 300 % (EAF) W Milimétricas
3 THZ " decimilimétricas

las Iyecuenclas gse expreosan:

en Kilohertzios ({ K H Z ) hasta %.000 KHZ, incluasive,
en legahertzios ( M H & ) por encima de esta frecuencla has-

ta 5.000 MHZ, inclusive,
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en Gigshertzios (GHE), a partir de esta dltima frecuencia hag

ta 300 GHZ, inclusive. -

: N
El " rango N " se extiende de 0,3 x 10 a 3 x 10 HI
Los simbolos y prefijos son los siguientes:

HEZ = Hertzio

K = Kilo ( lﬂg | ’
M = Mega ( 10 )

G = Giga ( lﬂg )

p = Tera ( 1ﬂ1?3

El sistema gue eéstoy disefiando se lo elasiflica entre la -
clase de servicic de radiccomunicacifn entre puntosz fijeos de-
terminados, ¥, €l término microondas se lo utiliza generalmen
. 4@ para sistemas de comunicaciones que cperan en el rango de
frecuencias comprendido entre 1,7 ¥ 11,7 GHE.- Fara este ran-
go de frecuencia el C.C.I.R ha establecido una serie de Reco-

mendaciones con el fin de que las administraciones asociadas
a la U,i.?. hagan una utilizaclla dptima del espectiro Je Ra-
dio-frecuencia, indicando entre otras cosas la disposicidn de

las frecuencias con el nfimero de canales Radieeleectricos gue
pueden usar una misma antena, la cepacidad de canales telefd-

nicos pare cada canal de Radio, el ancho de banda disponible
¥ su frecuencia central,

El nombre de la banda y su respectiva Recomendacidén estan
indicadas a continuacidn:

BANDA RECOMENDACION
2 =1
2 GHE 283~1
38d-1
' 279-1
4 GHZ r2
582-1
- HBR%=1
26 G HZ *
: 384~-1

TG HZ %85




8GHZ2 586-1

11 ¢ H 2 =BT
Enlaces por dispersifn tropbsferica © 368
enlaces auxiliares %89

Cuande hay una gran demanda de asignaciones de bandas pa-
ra nunerosas clases de servicios radiceléctricos, se presen=—
tan problemas de coordinacidén de frecuencias susceptibles de
causar interferencias, debido al congestionamiento del espec-
tro. x

Pn nuestro pais no existe en la actualidad este problema
va gue son reducidos los sistemas gque funcionan en el rango =
de las microondas. Utiliza la banda de 6 GHZ el sistema tele-
fénico v de T.V. Guayaguil-Quito y la parte de transmisidn de
1a estacifin terrena;la banda de 7 GHZ el enlace entre la estz
eifn terrena y Quito Centro; ¥, algunos sistemas particulares
tales como Canal 10 de T.v. utilizan equipos con un rango de
5,8 a 7,5 G H Z para el enlace entre les estudics y Cerro -
asul [ 7.125 GHZ es la freec, de funcicnaniento actual I

Después de analizar las varias posibilidades y consideran
do la capacidad de canales telefdnicos del sistema he escogi-
do como banda de frecuencia utilizable la de 7 GHZ cuya reco-
mendacidn ( adjunta en hojas adicionales } establece una fre-

cuencia central de fo = 7.575 M-H Z para la banda: T.425 =
7.725 MHZ v las frecuencias de cada canal de Radio se expre-

san por las siguientes relaciones:
fn = Lo — 154 +n (1)
'n=%fo+ T+ (2}
dondc:
Iy, &8 la frecuencia central de un canal radiceléctrico
de la mitad inferior de la banda, en M H 2
f'y, @s la frecuencia central de un canal radioceléctrico
de la mitad superior de labanda, en M H Z
n, mimero del canal de Radie,

¥l desarrollo de las relaciones (1) ¥ (2) se indica en -



=

la tabla Ho.l ¥ serd de utilidad para determinar en el copi-
tulo correspondiente al planeaniento de frecucncla la Irecuen
cla de Transmisifn de los eguipos del Sistenma.




AR L ANo, 1

El arreglo de Canales de R-F para el rango de frecuencia
7.425 a 7.725 M H Z de acuerdo a la Recomendacifn CeCel.H.

385 es el sipguiente:

fn = fo = 1544 T n fn=fo+T74+Tn
mitad inferior de la banda mitad superiocr de la banda
Radio frecuencia Radic frecusncia
Canal To. . en 8 H 2 Canal No. en M H 3
11X T428 B 1589
e I T435 2.8 7596
> X Ta42 3-8 7603
4 1 T449 4 5 7610
o HE T456 585 7617
6 1 7463 65 7624
71 T4T0 . 78 TE31
g1 T4TT 85 7638
e 31 T484 985 T645
10 I T491 10 5 7652
11 I T498 11 8 T659
12: T 7505 12 8 TE66
13 1 7512 13 8 7673
14 I 7519 14 8 7680
A B 7526 15 8 T68T
16 I T533 1é 5 TE04
17 I 7540 17 8 T701
18 I 1547 18 5 7708
101 7554 19 3 7715
20 I 20 &5 Ti22

7561




RECOMENDACION 385

SISTELIAS DZ RELEVADCRES RADICELECTRICCS FARA TEIEFUIIA

CON MUITITIAJE PCR DISTRIDUCION IE FRECUZICIA

Disposicidn de los eanales radieeléctricos de los sictenas

con una capacidad de 60, 120 ¥ 300 canales ielefdnicos, que
trabajan en la banda de 7 GHz

(Cuestién 1/9)

El G!!D! It R!'.

a)

b)

c)

e)

)

CONSIDERANDO:

Que conviene poder interconectar, en las Trecuencias ra-

'ﬁiﬂeléctricas, les sistemas de relevadores radiceldctri-

cos con capacidad para 60, 120 y 300 canales de los cir-

cuitos internacionales gue trabajan en la banda de T GHz:
Que para estos slstenas de relevadores radiceléctricos -

puede haber bandas de frecuencias de 300 13z gue estdn -

disponibles;

fue ¢s posible reducir los gastos interconectande wvarios
canales de ida ¥ varios canales de retorno en wuna antena
comin transmisifn-recepeifn;

Que pueden reducirse al minime muchos Efectné perturbado

res mediante una disposicidn. cuidadesa y bien esindiada

de las frecwencias radiosléetricas en los sistemas de re
levadores radioceléctricos que utilizan varios canalez ra

dioeléctiricos;

Que con objeto de lograr una eccnomfa de frecuenciass,con
viene intercalar canzles radiceléeirices complenmentarios
con los previstos enlla disposicidn principal;

(ue para las frecuencias centrales de los canales radio
eléctricos conviens también tener los misnos valeres ous
pare los sistenmas de relevadores radiceléetricos de 6O,
120 v %00 canales, ¥



gl

1,

- -

gue la separacifn entre las frecucnelas centrales de los
canales radiselictricos dehe ser lal gue los sistemas de
relevadores radiceléctrices puedan funeionar eon la des=
viacién de frecusncia nfxina indicada en la Recomendacidn
404-1 gue les conclerne, i 1 '

RECCHISHDA, POR UNANILIIDAD:

gue 1a disposicidn preferida de los canales radiceléectri
cos para varicg ‘sistenas cue trabajen en la bandsa ﬁe?’GHE,
cada uno de ellos con capacidad para 60, 120 & 300 pana-
les telefénicos, se obienga en la forma sipgulente (véase

la fig.1l);

Sen f5 la frecuencia central de la handa de frecuen-
eiss ccupsda, en MNHs,

" f£n la frecuencia central de un canal radioceldctrd
co de la mitad inferior de esa banda, banda,
en MH=z, ¥

fé la frecuencia contral de un canal radiooldetrd
eo de la mitad superior de esa en IEHE;
las frecuencias de cada canzl se expresan sentonces,en =
MHz, por las relacionmes sipuientes:

mitad inferior de la banda: f = fg — 154 +7 n (nota 1%

mitad superior de la banda: fh = I, + 747 n (nota 1),
donde n =1, 25 Fyeesel;
Que en una seccldn utilizada para una interconexifn inter
nacicnal, todos los candles de ida estén situados en una
de las mitades de.la banda, ¥y todos los de retorno en la
otra mitad;
gue cuando se empleen antenas comunes transmisidn-recep-
pifn v se trensmitan tres canales radiceléctricos por uns
sola antena, se elijan las frecuenclas de los canales ha
ciendo gue, en cada mitad de” la banda:
= 1, By 15, 0
LI (RE S E I
o PRRE 2 H i o G -
4, 11 y 18, o

I

b = S ==
1l




T 5, L2 ¥ 1Y, O

&, 1% .20;

4. GQue, para las interconexicnes internacionales, el wvalor

1l

T

I

de 1la frecuencia central, sea preferentemente:

T & 1575 Mz, para lz banda T425=T725 HEz {nota 1), pero
que, previe acuerdo entre las sdnministraciones interess-
das, puedan utilizarse otros valores de frecuencias cen=

trales en ciertas zonas geogrdaficas; por ejemplo: .
fo = T275 Hiz, 7400 MEz y 7700 iz (nota 1};- ;

5, Gue la disposicibn de los canales radiceléectricos ¥ la
eleccidn de la polarigzacidn de las antenas sean cbjetc de
acuerdo entre las administraciones interesadas;

6. ©Cue cuando en una banda de frecuencias radiﬂeléctricas =e
utilicen sistemas de 300 canales telefénicos, se eviten,
en general, combinaciones de canales que originen dife -
rencias de frecuencia entre canales de mencs de 14 1iHsg,
pero gue si se dispone de suficiente discrininacidn de
antena, se prescinda de esta precaucidn,

¥OTA 1.- las fﬁrmulas correspondienies a Iy ¥ f; ¥ los valo-
res de f4 citados difieren de los de la Recomendacifn 282
(Los angeles, 1959). Esta modificacidn,; puramente fcrmsl;
tiene por objete que la "frecuencia central" T, esté ele
tivamente sitvada en elceentro de la banda dé frecuvencias
ocupada ¥ no entrafia cambio alpuno en lo gue respecta =&
las frecusncias centrales de cada canal
Pransmisidn (¢ Tecepcidn) Recepeifn (o transmisién)

49 L 63
N r[ | | ;
del Cgﬂal e tos bl aonoata o Dl 50 g gk 11 e i .f:'l‘u PR T .J'T‘I.- ]
1 - B 15. 20 | 1 B 15 20

o
Piﬂi 1
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4.~ . sELECCICH DE La RUTA OPTIN

4 a.~ Orden dg EEEEEQ&EiEEEE_-

El cbjetivo principal del planeanmiento de trayéqtus de
prﬁpagacién para instalar sistemas de Radiotransmisifn por Ml
croondas, es establecer una ruta gue cumpla eon las especifi-
caciones téenicas necesarias con reguerimientos econdmices mf

nimos. ;
La ruta estd formada por estaciones terminales y.repeti-

doras, dependiendo de la distancia entre los puntos que se dg
sea interconectar el nidmerc de tramos que se formarfan.- Ios
repetidores de microondas efectian dos funciones importantes:
amplifican la sefial de entrada a un nivel apropiado para oue
aleance al repetidor sigmiente y desplazan ésta sefial a una
frecuencia diferente para que no exista interferencia con la
sefial de salida. '
antes de iniciar el trazado de la wuta debo conorew cier
tas caracteristicas del sistema de transmisidn, tales como ni
mero de canales para el trédfico actual, con un margen de cana
les para futuras ampliacicnes y la banda de frecuencia de fup
cionamiento,~ katas decisiones ya hen esido tomadas en los e
pltulos precedentes.
sntre los principales factores que se debe tener presen-
te en la planificacifn de una ruta puedo enumerar los siguien .
tes:
lo,) Utilizar elevaciones naturales para la ubicacidn de es-
taciones nepetidoras.
20.) Accesibilided.- tratar en lo posible que la estacién zs
. te ubicada en un punto cercane a una carretera o cami-
no, de tal forma gue no sea muy costosa la construccidn

de una via,- ste es un factor que reviste gran impor
tancia por cuanto hay gue considerar que los equipes -
para la instalacién de la estacifn se transportardin en
vehiculos y periddicamente irdn téecnicos para realizar
‘el mantenimientc preventivo o corrective de los equinos,



%0,) Poaibilidad de provieidn de energla elfetrica por la red
pablica. ;

40.) Area disponible.— En las estaciones repetidoras debe exis
tir el espacio necesario para la construccidn de la case-
ta que contendrd los equipos y para la cimentacifn de  la
base de la torre gue sostendrd las antenas.~ En las esta-
cionesa terminales hay que asegurarse de gue no existan -
ohetruceiones cercanas gue pndrian causar reflexiones in-
deseadas de la onda electromagnética. ‘

. 50, ) Condiciones meteorclégicas.— Tener conocimiento de las va

riaciones atmosféricas que se pueden esperar en la zona -

elegida, principalmente en lo que concierne a temperatura,

(para la instalacién de sistemas eficientes de ventilaecidn)

y velocidad del viente (pars escoger criteriocs de establ-

lidad para el cdlculo de la estructura que sostendrid las

antenas y para conocer la rigidez con que se colocardn los
aistemas radiantes de tal forma que no haya variaclones -
anpulares excesivas de las antenaa).

60,.) Longitud del tramo.- Los irayectos no deben ser eXCe8iva
mente larpgos ya gque la calidad de la transmisidn pueds ser

deteriorada.~ Se consideran longitudes normales agquellas
que no sobrepasan los 70 Emts.

70.) Ia ruta debe establecerse en lfnea quebrada para redueir

- las interferencias a un minimo, al hacerlo en linea recta
la induceifn del tramo A al tramo €, reducirfa la calidad
del sistema.

El planeamiento preliminar se lo debe realizar en el la-
voratorio con la ayuda de cartas topogréficas de la zona de eg
‘cala apropiada e implementos de dibujo.- Mediante un estudio
minucioso de los mapas ¥ por un proceso de climinacidén y seleg
eifn se llega a la ruta que presenta més ventajas para el di-
. seflo del Sistema considerando los factores anotados anterior—
mente.~ Ia seleccién definitiva de los sitios de instalacifn
de antenas se hace una vez que se ha realizado un reconoecimien

to del terrenc y sl es posible, después de recorrer les itra -
Yectos para comprobar las elevaciones en los puntos erfticos.




Con los datos obtenidos en el canpo se corripge o se ratifica
la seleceién hecha en los estudios preliminares,

Cuando se dispone de equipos para realizar prucbasde pro
pagacifn estas se deben cfectuar durante un conveniente lapsec
de tiompe (pueden ser de 15 a 30 dfas) en cada trayecto.~ ‘De
estas pruebas es posible determinar con alto grado de preci -
gién la sipuiente informacifn: .

Tocalizacidén de puntos de reflexién en el trayecto'
El coeficiente de reflexidn '
El valor de K en el tiempo de medicién
Las elevaciones de antena para leos cuales se obtiene
la atenuvacibn minima caleulada como atenuacién en el
espacioc libre
I1a mejor elevaeidn de antena para minimizar ¢l desva-
necimiento debido a reflexiones desde la superficie de
la tierra.
En case contrario, con la ayuda de los perfiles topogrificos
de cada trayecto se deben calcular tedricamente los pardmetros
necesarios para el dimensionamiente del asistema.

4 b.~ lbicacidn de estaciones terminales vy repetldoras del

Bl estudic preliminar para la determinacién de 1a ruta 1o
he realizade en cartas topogrdficas de escala 1:50,000 prepa-—
radas por el Instituto Geogrdfico Militar (I.G.M.) & base dé
fotograffas dereas y compilaciones hechas por el mdtodo foto-
graméirico, con cﬁrvas de nivel de 20 mts. de intervalo.- Es-
cog{ por conveniencia téenica, como punto terminal en la Fro-
vineia de Manabi a la.ciuﬂad de lianta ¥y en Guayaquil el Cerro
"El Carmen, lugar donde I1,E.T.E.L. tiene planificado constyuir
una torre de TEIEEQMuniéaciﬂn&s en la gue se ublearén todos
los gigtemas de Radio-Enlace que se iinterconcetan con esta
ciuvdad, ' ' '

En Manta los eguipos estardn ubicados en el Edificio del
Instituto Ecuatorianc de Telecomunicaciones (I.E.T.E.I.) que
tiene 2 pisos altos y una planta baja lo gue equivale a una

altura de 12 mis. hasta la base de la torre gue sostendra 1la
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antena.- Este edificic estd localizade en el nalecfin de 1la
civdad, se levanta a 4 mis. de altura sobre el nivel del mar

y, no existe la posibilidad de obstruccidn de la sefial por cau
sa de una construccidn cercana,- Tiene como ineconvenlente =
proximidad al mar ya gque un punte de reflexifn en el apua oca

sionarfs serios problemas en la ealidad de la trananmisidn, p

=1

L
a
=
ro este punto se puede desplazar por medio de la seleccidn de
las alturas de anterna.— Se puede aprovechar la energia de la
ciudad pere, en caso k=] 1nterrupni$n de la misma existe un ge
qeyader de emergencla.— Ias coordenadas de ésta estacidn tex
minal son las sigulentes:
' 0°  56' 34" Iatitud Sur
80° 431"  12¢  Tongitud Oeste

El Cerro El Carmen tiene una elevacidén natural de 100 mts.
y en el lugar en gue se esia conatruyendo la torre no hay in=-
conveniente en lo gue respecta a obstrucciones por posibles -
construceiones vecinas; el edificic tendrd %6 mts. de altura
pert su base ha sido disefilada para soportar una torre autogo=-
portada de hasta 30 mis. de altura, - Se aprovecharid la ener-
gfa de la ciudad y se tendrdn generadores de reserva para ca-
sog de emergencia.— ILas coordenadas de esta estacidn terminal
gon las siguientes: .

2® 10* 37,5" Iatitud Sur
79° 521 3g"  Yongitud Ceste .

Para las nﬁmuninaciﬂneé con Manta y Portoviejo I.K.T.H.L.
ha desarrollado una estacién repetidora- de U.H.F. en un Cerro
denominado Jaboneillo gue tiene una elevacifn de 700 mis..-

La ubicacifn de este punto es conveniente para el diseflo de 15
yed ¥yo que hay linea de vista con Manta, Portoviejo y con al-
punas poblaciones de la provincia ademfs, cuenta con via de ac
ceso, con una torre autnsmpurtndé de 30 mts. de altursa, con -
la paccta en la gque se colocardn los equipos y tiene dos geng
radores para la provisién de la energia clecctrica,- Enton -
ces por convenicncia econdmicas j.técnicas este serd un punto

de la Red de Microondas ¥ las coordenadas del mismoe son las




sigulentes: o " -
1 2 28,9 Iatitud Sur

g0® 32’ EE.T" Longitud Oeste

Marcando estos puntes en las cartas topoprificas escopd
varias rutas alternativas que me permitfan enlagar Jaboneclllo
con Cerrc El Carmen, considerande entre clras cosas la longi-
tpd del trayecto, elevacicnes naturales, comprobacibén de 1 -
nea de vista mediante dlagrama de perfiles, formacidén del en-
ipce en 1{nea quebrada, parsa luego, de un astudio cuidadoso -
de las varias posibilidades ¥, en las gue para su seleccidn do
finitiva juega un papel muy importante la via de acceso a ia
estacidn, establecf que la ruta mis favorable, es decir, la =
gque presenta las mayores ventajas tanto téecnicas como econfmi
cas e8 la que se ilustra en el diagrama No. 1 donde estén ubi
cados con precieifn loa puntos de interconexidn del Sistema -
" de Microondas, se indica las distanclas de loa traysctos obtg
nidas de los mapas, aaf come también los varios Acimuts Geo=
grificos medidos con la ayuda de un transportador ¥ caiculados
con mayor exactitud por el Método de la posicidn inversa que
utiliza las coordenadas de los puntos ¥y +ablas de Posiciones
. geodfsicas, el procedimiente seguide Junto con les ecdleulos —.
ge incluyen en el presente trabajo.= (Ver apéndice seccidn A).

Para considerar definitiva esta seleccidn realicé un re-
conocimiento del terrenc con el objeto de ecomprobar las altu-
ras, de las elevaciones, los puntos de referencia de las car -
tas, accesibilidad hacla leos puntos escogidos y en lo posible
constatar 1la lfnea de vista' del trayecto.— En primer lugar vi
aité el Cerrc denominade Rascacielo, que es el punto siguian*I
te a Jaboneillo tomando la’'direccifn Manta - Guayagquil, tenign

do como coordenadas:
| 1% 17" 45,2" Iatitud Sur
Eﬂu 18" 19,5" Lengitud Osste

El punto escogido del Cerrc tiene una aliura de 390 mis.
comprobado con un altimetro, y cerca de é¢1, a.unos 50 mis, ra
ga una via -transitable en tiempo bueno o seco.- Este camino
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llega hasta la poblacidn de Santa Ana, gque esta unida con Por

toviejo mediante cerretero asfaltado, ¥ €8 Dbastante bueno en
gran parte de su longitud, desmejorando un poco al llegar al
Cerro.— El viaje a este punto lo. llevé a cabo en un vehiculo

tipo land-Rover, contabilizando aproximadamente 1% KEmts. de
recorrido desde Santa Ana con un tiempo de 15 minutos; comprg
bé ademdis la veracidad de los nombres y ubicaciones de los re
cintos y escuelas gue se atraviesan en el recorride y que cons
tan en las cartas topogréficas.- Esta via se puede apreciar
en el mapa correspondiente a esta zona, carta CT - M I V-B83,
3590 - 111,

Imego de arribar al sitio indicado con la ayuda de la
brijula y el Acimut correspondiente husqué la direccién hacia
Jaboeneillo, con 21 gue hay una separacidn de 38,45 Emts.; ¥
utilizando los Binoculares pude observar dicho Cerreo, compro-—
bando de esta manera la linea de wista en ese trayecto.- Asi
miemo, tusqué la direceién haeciz el siguiente punte de¢ 1la ip
terconexifn en el gue hay una distancia de 44,35 Emts. ¥y pude
constatar la 1f{nea de vista con los Binoculares aprovechando
que la atmésfera se encontraba despe jada. '

Degpués de una limpieza ¥ nivelacidn del terrenc gueda
suficiente 4rea disponible para la construccidn de la caseta
que contendrd los equipos y, para la cimentacidén de la baase de
la torre.~ En lo que respecta a la provisidn de energia eléc
trica por parte de la Red piblica, la Unica posibilidad es to
marla desde Santa Ana, pero debido =& la distaneiz seria muy
costoso, de tal forma que la solucién adecuada serfa instalar
dog motores—-generadores con cambio antomitico,

El sigulente punto de la Red estd ublcado en el Corro de
nominado E1l Roncador y cuyas coordenadas son las sipuientes:

1° 401 52,5" Tatitud Sur

g0° 111 43,8" Tongitud Oeste
En este punte hay un hito del I.G.M. y la altura marcada

es de 229 mts., la cual fud comprobada mediante un altimetro.



.-

A unos 400 mts, del punte pasa un camine transitable en tienpo
huenﬁ o seco gque parte deade Pedro Larbo ¥ llera al Recinto =
FEl Roncador.-= Gkata via que estd indicada en el mapa CT — M IV
¥» , 3588 - 1 correspondiente a esta zoma, ¢s recorrida por
vehieulos gue transportan pasajercs ¥ se puede decir gue las
condiciones en penerzl son bastante aceplable en la mayor paﬁ
te de su extensién.,~ El recorrido lo realiecé en un vehicule
tipo Ianﬂ-uéver, centabilizande aproximadamente 17 Kmts, des-
de Pedro Carbo hasta el lugar escogido con un tiempo de 20 -
minutos, constatando ademfs, los nombres de recintos y haedep
das gue esotdn anotades en las cartas topogréfleas.- Healizan
do nivelamientos ¥ limpieza del terreno, gueda el espacic ne-
cesaric para la construccifn de la caseta en la que se ubleca-
ran los equipos ¥ para la cinmentacidn de la base de la torres
que sostendrd las antenas.- ILa tnieca pesibilidad de obtener -
energfa eléctrica por parte de la red piblica es desde Fedre
Qarbo pere debide a la distancis no serfz conveniente esta ip
versifn por lo gue en esta estacidn repetidors también se de-

berd instalar dos motores-generadores con cambic autométicos
Estdn incluidas en el presente trabajo las cartas fopo-
préficas utilizadas en la bisqueda de loa puntos de la Red,

las gue han sido reducidas mediante coplas Xeroscopleas, en
las gue estdn ublcadas las estaciones del sistema, la via de
apcess a las repetidoras, ¥ los puntos adyacentes estén uni-
doa por una linea recta paraliurmar la interconexidn.

En el cuadre de la péegina siguiente se indica 1la posiciin
dge los puntes de la ruta, la distencia de cada uneo de los =
travectos ¥ la longitud total.
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UBICACION DE LAS ESTACIONES DE LA RUTA
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4 g,- Deseripoidn progrifica de la ruta egeopida.-

e G R B e S s

El trayecto lanta - Cerro Jaboneillo tiene una longzitud
de 22,55 kmts..— Al iniciar su recorrideo atraviesa por, apro
wimadamente 1 Emt, de agua de mar ; para luege cruzar el ATen

urbana de Targqui i, eontinuar per lerrcnos de escasa vepeta~="

cién, con pocas variaciones de altura,- vegpuds de alravesar

anos 17 kmts. la vegetacidn se torna mis tipida y las ecctas de

las elevaciones comienzan a incrementarse.— tste ascenso con-
tinua por terrenc montafioso, atravieza un caserfo llarnade "Sg
guita®, pasa por unos sembrios de café hasta llegar al Cerrc
Jaboncillo a TOO mts. de aliura sobre el nivel del maw.

El sipuiente trayecto Jabonecillo-Rascaciele tiene una -
longitud de 38.45 Kmts..- Deseiende bruscamente por terreno
montafioso hasta unos 72 mts. de altura, donde atraviesa el ca
rretars gue une Kanta eon Portoviejo, continida por una zona -
de pocas irregularidades, en la que se aprecia &rholes de la-
na de eceibeo, hasta gue comienea a subir por terrenos de gran
vegetacifn ¥ con marcadas wvariaciones de altura.- Imego, de
uncs 20 ¥mts., de recorride sipue por una =zZona en la que apun-—
dan’ los sembrios especialmente de mafz ¥, los caserios son mis
frecuentes, contimia por teerrenos boscose caracterizade por
Zrboles de gran altura hasta llegar al Cerrc Rascaclelo que
estd rodeado por un camino vecidal ¥ es une de los de mayor -
altura de esa comarca.— sl punto de este Uerro escogido para
la.ruta tiene 390 mts.de:alto,

Bl trayecto Rascacielo~Roncador tiene una longitué de -
44,35 ¥mts..— En su inicio atraviesa una parte de territorio
cubizrte de montes altos, luego, cruza por una zona de hierba
tropical y, nuevamente pasa por terrencs boseoso caracteriza-
do por la altura de sus Arboles,- Después de & HEnts. de e -
corrido pasa por un cageric, atravieza varios eateros, sigue
por unos natorrales Lmﬂnteé—bajﬂﬂ} v, continua por territorio
montaficse de esposa vepetacidn hasta que, luepo de transitar

unos 24 knts., su recorrido lo hace alternado entre fterrenocs

L]
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cubiertos de bosgues ¥y zonas de muy poca vepetacidn.~ E1 tra-
yecto finaliza en un unto de 229 mts, de la lLoma %1l Roncador
que estd rodeada por montes altos y hierbas troplcales.— COnO
sec puede apreciar en el diaprama de perfiles estc tJFmﬂ g -

caracteriza per la irresularided de su terreno ¥ dada su natu

raleza montafiosa se presenta faverable para la propagacidn de
las ondas ﬁaﬂiﬂaléct;inas. )

El trayecto El Roncador - Cerro E1 Carmen (Guayaquil),il
timo de la ruta, tiene 65,25 Kmis. de extensidn.~  Log § pri-
meros Emts. atraviesa por terremos cublertos de espesa menta-

fin, luego, cruga DOr una gran extenaién de matorrales ¥ hier-
bae tropicales, donde hay también varics estercs peguefios, -
rfos de poco caudal y pequefios lages,- sigue por sembrios de
arroz, pasa por gonas de densa vegetacifn, atraviesa el carre
ttero Guaysquil-Daule y wvarias lotizaclones, hasta llegar al
Oerro El Carmen en la ciudad de Guayaguil.- E1l lugar en que
s estd construyende la torre de Telecomunicaciones estd de-
lante de los tanqueé de apua pava uso del cuerpo de bomberos

y la altura de eze punto medido con altimetro es 100 mis.
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5.~ DISERO GREAERAL DEL SISTEUA

5 a.—~ Ohjetives v Hecuarimientos CGonersles.-

i i iy Sl e e

ILos Sistemzs de Telecomunicociones son generalmente gisg
fados en tal forma gue cumplan ciertas especificacipnes que
permitan una transmisién confiable y una calidad determinadn;
para lo cual se debe establecer el procedinmienio a seguir en
el diszefio ¥ cunplir las Regulacicnes de cardcter téenice reco
mendadas per les orgenismos internacionales cempetentes, con-
giderando ademdfs, normas nacionales establocidas para‘el ofeg

to.
En la primera parte de este trabajo se han hocho cdlculos

de la demanda de trdfice, se ha elegide la banda de frecuen-
cia de funcionamiento ¥ se ha seleceiomade la ruta dptima.-
En esta parte se analizardn las carzcterfeticas de los trayee-
tos de propszgocifn tales como la atenuacidn totzl de tranami-
gién, los perfiles topogpréTicos, purntos de reflexibn, desvane
cimientos ¥ se caleulard la relacifn Sefal/Rulde gue es el pa
rimetro gue define la calidad de un Canal de Hicroondas.

En la fig.l, se presenta en diagrama de blegques la confl
gurscifn bisica de un Sistema de Telecomunicaciones.-  Para
granemitir sirmultdneamente, en la banda base un ccnjunte X de
canales teleffnicos, se vacurre al miiltiplex telefénico por
givisidn de frecuencias (F. D. M.), cuya operzcifn consiaste -
en ubicar en el espectro de frecuencia unc a continuacifn de
otro todos los canales telefﬁniénn, siendo ssta seflal milti -
plex la tensién de modulscién para los eguipos radiceldetrices
mofulados en frecuencia, denominandose este tipo de transni-
gion FDU - FH.

1a sefial de salida obtenids (R.F.) es transmitica desde
una de iae dcs estacicnes terminales a través de varias repe-
tidoras hasta la otra terminal, donde esta sellal es derivada
en aproximadamente la forma originzl.- DYTara conpletar el Sig
tema 8¢ reguiere en la direccidn contraria un sesundg  enlace
que ea nornalmente pmrﬂleiﬂ gl primero pero; ocue utilisa fre-
cucneian de Radio sepavadas.- OCuando la transnisidn y lecop-
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cifn son combinadas pora utilizar la misma antena se requicren
circulatores y filtros de acoplamiento.

El obieto de una estacidn repetidora es amplificar la =g
fial para conpensar las pérdidas en el trayecto ¥, en las mis-
Mas es poéihle haecer conexidn de Recentor a Transmiscr en 3
diferentes rangos de frecuenoia: ¥n Radiofrécuencia ( R.F.),
en frecuencia intermedia (I.F.) © en banda base, en cuyo caso
se necesitarfa equipes de Hedulacidn y Demodulacidn, ;

Para la geleceidn ‘'del tipo de conexidn que se uiilizeria
en una repetidera se deberd considerar entre otros factores:
21 tipe de sefial & ser transmitida, los requerimlentos de tri
fico, la parie téenica ¥y la confipuracién de la Red.- Una re
potidora en banda base es usada cuando la capacldad de cana-
les telefdnicos no es muy grende ¥/o, cuando es necesaric de-
rivar parte de la seilal en algunas de las estaciones repctido
ra.~ BEn caso de distancias muy largas, el uso de este tipo -
de conexidén es inadecuasdo, debide entre otras cosas a la acu-
mulacifn de las variaciones de nivel en banda base ¥y, la dis-
torcidn nolineal introducida por la gran cantidad de Modula-
dores=Demcduladores (modems).- Por estas ragones, la meyoria
de los Sistermas de Radicenlzaces para distancismsnuy larzas ¥

- gon gran capacidad de caﬁales, utilizan repetidoras con cone-
xifn en frecuencia intermedia-{Repetidoras Heterocdinas).

Y5 b,~ Pérdidas totales de Transmisidn

L

Ia atenuacién total entre los terminales de salida del
Transmisor en un lado ¥ los terminales de entrada del Recep =
tor en el otro lado del.trayectﬂ se denomina Pérdidas de trans
misifn o Altenuvacifn de transmisidén At ¥, se obtisne de 1la
slguiente relacidn: : :

Ay = Ao + Ar + Ay + A - CGp - G6R + A | S B
en donde:

Ag = Pérdidas bdsieas de transmisién o Atenuwacidn en el espa-
.eio libre.
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Ay = Pdrdidas en los alimentadores de antena. ~
Ae = Atenuacidn en circuladores y filtros de acnplamicntm.f
A, = Margen para desvanecimientos.

G+ 6, = Gananclas de las antenas de Transmisién y Recepeidn.’

Ly = Atenuacibén adicional introducida por anomalfas de pfﬁv
pagacifn, o presencia de obstdéculos en el trayecto.

Por definicidn, la atenuacidn en el espacio libre Ag, ©S
la pérdida de la energfa irradiada, que se obtiene entre dos
antenas isotrépicas en el espacio libre o vacie sin comsiderar
las influencias atmoeféricas ¥ los efectos que la tierra produ
ce en dichas ondas.— Imego, para una distaneia y una frecuen-
cia dada hay una pérdida caracteristica Ag, la cual aumenta -
con la distaneia ¥y la frecuencia.

1a atenuacifn de iransmisidén de un trayecto T~R esid ex-
presada por la férmula:

2
? 4 i
(41T :Iz (2)
PE. ET Eh }i
En decibelics: A (d4B) = 10 log ek

e PR
A (@B) = 20 log D ~ 20 log )+ 20 log 41T- Gqp (dB) = Gg (dB)

= 20 1og 1.000 D = 20 log s=+ 22 = Gy (4B) = Gy (a3)

= 20 log D = 20 log X\ + 122 - Gq {(dB) - Gy (dB)
en donde D estd expresada en EKmts ¥ . en cmis.
Recmplazando la frecuencia f en Gigahertz por h:

io
Af = 0 Ross 3':‘1 10 _ 50
10" f(GHZ) f{GHZ)

A(dB) =20 log D - 20 log 30 + 20 log f + 122 - Gg (dB) - Gy (a3)

= 20log D 4+ 20 1log £ + 92,46 = Gq (dB) - Gy (dB) (3}
Una antena isotrépica produce un diaprama de radiacién esféri

co con una ganancia igual a 1, detal forma gque 10 log 1 = O dB
Inepgo,

Ag (dB) = 20 log D + 20 log £ 4 92,46 (4)

es la atenuacidn en el espacio libre entre 2 antenas isotrdpims.
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cileulo de A, para los diferentes treyeclos de la rutaos

18T tpamo: lienta = Jabeoncillo

D = 22,55 Ints fo-= T,575 Gilz
Ag L 30 1:;:- 25 .55 + 20 log T,575 + 92,46 = 137,11 4T £5)

280" trpmg: Jaboneillo - Rasecaciel

o Y e . Y T -—---—.————.--

= 38,45 Kmts fom TyhTh Gz

o

ho = 20 log 38,45 + 20 log 7,575 + 92,46 = 141,75 aB (6’

3°% tramo: Rageacielo - El_Roncader
D = 44,35 Kmts fo = 7,575 GHz
A = 20 log 44,35 + 20 log 7,575 + 92,46 = 142,99 4B (7)

4tﬂ trario: El Ronesdor = Qerrc El Carmen

P P i e e . e e s e
[ =gl =

- 65,25 Xnts . £s = 7,575 unz
Ao = 20 log 65,25 + 20 log 7,575 4+ 92,46 = 145,34 ¢B (2)

Generalmente, para la operacién de Sistenmas de Redivenla-

e en el rango de lss microondss se utilizan sntenzs parabfli
cas cuva panancla rasdscto 2 un radiador igolrboico es caleu-
lada de la sizuiente férmula:

G_lﬂlonuig\%_ an (9)

2
donde: x TTD drea de la avertura de antena, siendo D el

==
e ——

M digmetro |

= longitud de onda
drea efectiva

N = facter de panancia =
' aren real

Y. = 0,5 para antenas parabdlicas.,
& pontinuacifn, en la tablas 1 se detallan valores caleuls
dos de la ganancia de anvenas parabdlicas con respecito =2 uwn =
radiador isotrfpico, como uns funcidn del Aidnmetire de la aper

fura ¥y de la Irecuencla de operacién conM= 0,5
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PTakla 1
Frecusncis by " Gapancia a8
MH® - ern D=1,2n | D=1,5%] D=2m | D=3n] D=dn | D=0n
7.500 4 | 36,4 | 38,2 | 40,9 | 2asa,4| 46,2 | ag,2

El acoplamiento entre los eguipos de radlo ¥ las anlenas,
en nieroondas, se lo hace mediante guia de ondas ¥, le propa-
gacién de energia a través de este medio de transmisidn es a-
compaiada por unz eieria cantidad de atenmuacidn come resulta-
do de la corriente inducida en las paredes de esgie conduclor
metdlico hueco,~ Esta pérdida de energis estd expresada en
decibelics de atuhuacién ?ﬂr unidad de= longitud.

. Ia tabla 2 da la atemascidn en dB por 100 mts de guia de
onda eliptica (flexible).- BEste tipe de guia es el mss comup
.mente usado va oue debido a su construccidn flexible facilita
en encaninamiento sin causar distorsifn en los campos gue por

ella se propagan,

v Pahla' 2
Tipo ancho de atenuacidn d8/100 nts
Banda {As)

Ila {TESiEHE = T o : £ =y ., o H
lf_'.‘i':E'T'l ﬁE]_'-EE"_"EIﬂI." EhE I—I’.].S GHA ..—?._JG.__.-;'. _—T|TI..:| [Tl E
del manufoe—

fa 1y fh F=
turadoz 7.1 8 7.8 T:3 6,9 6,7

En ciertas ocasiones la atenuacidn aumenta por la corrc-
sifn quo cavsa la humedad residual que aparece sobre las pare
des interiores de la puia.- TFor esntla razdn, ol entrar en fun

L4

cionamiento &l Sistema estos conductores deberan ser presurl-




sados con 2ire seco o mitrérono,

Para Siztemas con 2 eanales de Rodio gue utilizon la mie~
ma antenz la ateruscidn aproximada en los circuladeres es de
1,2 aB 7 en los filtros de aceplamiento de 1,6 45, on tal fox
ma gue para efectos de edleule Ay = 2,5 4B (10) )

|&3

Los valores para Ap ¥ Ag se determinarin en cepituloz po

teriores.

-

5 e.~ Perfiles lﬁpU‘“ﬁF‘PEG de Trayectos deg Pﬂn“a"ﬂc*éﬂ.

—— e e e e e KM,

Una vez seleccionsdos los sitios para la ubicaeidn be las
egtaciones terminales ¥ repetidoras, se determinzn las elava-
ciunes del +terrenc comprendido entre dichos sitiocs ¥ se frocza
un diaprama de perfiles en el que se debe indicar todas. las
cotas con la mayer precisién posible.~ En loa magpas del I,0.0
‘de escela 1:50,000 he trazade la rute escopida ¥ determinade
en cada trayecto las alturss eon sus correspondientes distan-
ciag,— lds adelante se anotan estos valores para cada trame,

Al prafiecar los perfiles deben ser considerados como fac-
tores impeortantes, la curvatura de la tierra y el haz de ni-
croondas.- las sefiales de radiotrensmisifn en frecuencias de
microondas generelmente se propagan en 1lfnea recta en forma
de un hag éirigido de un punte a otro, sin enmbargoe, el haz
puede ﬂurvﬁrse o desviarse hacia la tierra por efecto de la
refraccidn atnosférice,~ las ondas radiceléciricas se despla
van con distintas velocidades al atraverzar medios de diferen-
tes constantes dieléetricas, lo que determina una refraccidn
angular en la tropdsfera o atmésfera inferior; en el espaclo
1ibre 1la veloeidad ez mixima, pero en la atmdsfera donde 1a
constante dielécirica es alre mas elevada por la presoncia de
moléculas de gas ¥y de agua, estas ondas se propagan mds lenta
mente.~ En lo que podria llamarse una atmésfera normal, la
presifn, la tenperatura ¥ la hunedad o contenide de vapor de
agun, disminvyen lineslmenie a medidd que aumenta Ja altura,
por consiguiente, ol pﬂrﬁnetru qun conbina ol efecto Tnﬁulﬁnﬂ
e de aquellas propledc dc= ﬂﬂtLﬂ“ﬂlDﬂanq, la constante dJdie-

LT S WA S » ; .
legtrien, fanbien disninmye con la altura.- Entonees, nono
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1as ondas de Radiotransmisifn wviajan conm mayor rapidez por un
medio de menor constante dieléetriea, la parte superior de un
frente de onda avenga mds ripide gque la parte inferior, gue lo
hace por una regidén de aire mis denso, lo gque provoca una de—
fleccifin de la onda hacia abajo.— Donde el cambio én la densi
dad del aire es gradual, esto es en una atmfsfera uniforme, esa
curvatura de la onda electro=magnética puede ser esencialmente
continua de manera aue el haz se curva suavemente, alejandose
de 1z atmfsfera menos densa ¥ llevado hacia la parte de mayor
densidad, de tal forma gue el haz tlenda en general a seguir -
la purvatura de la tierra.~ Podria decirse, entonces; que en
la propagacifn de microondas el radio de la iierra parece ma-
fﬂr'qua gl verdadero ya gue la tierra parece mids plana por la
tendencls del haz a desviarse hacia abajo en la atmSufera y se
guir la superficie de la tierra,- Tor simplicidad, esta curva
tura del haz es tomada en cuenta introduciendo un factor del -
radio equivalente de la tierra designado por K, por el que el
radio verdadero de la tlerra es multiplicado, de tal forma gue:

K x Rt = Radio equivalente de la tierra (Req.) i b

Imego, al graficar los perfiles del tramo la introduccidn
de este parfmetro permite que en los trayectos de propagacidn
los haces electromagnéticoa refractados en una atmésfera estra
tificada sean econsiderados como una lfinea recta, siendo esto =
verdad cuando las condiciones de propagacifn son estables o eca
8l estables, donde la estratificacilm del indice de refraccidn
es asumide uniforme ¥y su variacién como una funcifn de la alin
ra pea lineal.~ Este factor, gque es una funcidn de tenperatu-

Ta, presién atmoasfériea, Indice higrométrico (humedad relativa)

y que varfa indirectamente con la velocidad del viento, varia
en tiemmo ¥ espaclo, de acuerde a leyea aleatorias gue pueden
solo ger investipadas experimentalmente, sipuiende criterioa es
tadfsticoa.

El ¢.0.I.R. proporciona informacién estadfstica mobre las
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condiciones de refraccibn de la atmbésfera mds baja para dife -
pentes partes del mundeo ¥ para los difcrentes neses del aiio.-

Datos sobre el pardmetrc A N han sido compiladeos en forma de
mapas ¥ tabulaciones, siende AN la diferencia enfre el fndi-
ce rofractive 1,000 mts, arriba de la tierra ¥y el wvalor en el

I,

nivel de la tierra.- Ia relacifin entre estos valores, AN ¥y el

factor E esta dada aproximadamente por: T
157 + AN s

De acuerdec a loas datos proporcicnades per el G.G.I*R;, -
los valores AN son peneralmente negatives, de tal forma gue
E>1 .- Un valor de ¥ entre 0 y la unidad, involucra wvalo-
res positivos de &N, pero, es uniVersalmente reconoccide que
este régimen de infrarefraccibn es estremadamente rarv, ¥ si
existe es limitade a duraciones de tiempo muy cortos.

Como para determinar valores extremcs de K ea necesario
yealizar mediciones meteoroldgicas especiales ¥ evaluscicnes o
mediciones de propagacidn durante un larpe perfedo de tiempo,
que puede szer de un aflo, en la regifn donde el enlace de Radio
" va a establecerse, para graficar los perfliles de loa varics =

trayectos, voy a conslderar un valer de K = 4/3 gue 3¢ pre -
senta en condiciones atmosféricas normales en gue la gradiente

refractiva es uniforme, asumiendo ademis gue K tiene el mismo
valor a lo largo de cada trayecto, aungue ello no es sicmpre -
asf, en especial cuando la elevacidn de los punics difiere mu-
‘¢ho o cuando el terreno cambia rdpidamente, pero, en la pricti
ca, esta suposicidn da resultado muy satisfactorios en por lo
menos 50% del tlempe. '

Ia férmula que me permite la construceidn de la protube -
rancia de la tierra conmsiderando la refreceidn atmbsferica es
la sipulente:

di 4z x 1,000 4y @2 x 1,000 ¢ %)
2 hReg 2 K Rg

N

(Ver dpondice Seceifin B )}
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Reemplazande, Ry = 6,370 Emts.

aq @ ,
p = 19 o 1.000 . €1 dp pps, (4)
K 12,740 12,74 K

Beta relacifn se utiliza generalnente en trayectos de hadic gue

sobrepasan los 10 Kmis. de distancila.

dy-. d
Para Kﬁﬁ—ﬂ—--tni-hz 1 ¢ = dl‘d? {5.} '
3 Jﬁ_IlErTﬂ- 17 i
En el punto medio del trayecto: 43 = 92 = D/2
2 ;
oo DI D7 6)
17 68

Los valores para trazar la curvatura de la tierra en el

grafico de los perfiles de trayectos, son leos sipnientes:

187 Tramo,= D= 22,55 Knts.

< i g i A

dy ( Emts.) dp ( Emts.) h ( mis.)

2 20,55 2,42
4 18,55 4,36
6 16,55 5,84
8 14,55 6,85
10 12,55 7,38
11,275 RS o s 7,88 —3 ho
14 8,55 7504
16 6,55 6,16
18 4,55 4,82

20 ; N EfE"E 3
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29° mramo .- P = 378,45 Kmts.
dy; ( Kmts ) ds ( ¥mts ) h ( mts )
2 36,45 4,29
4 34,45 8,1
6 32,45 11,45
8 30, 45 14,33
10 28,45 16,74
vim 36,45 18,67
14 24,45 20,14
16 22 ;45 21,13
18 20,45 21,65
19,225 19,225 Fias e HO
22 16,45 21,29
24 14,45 20,4
26 12,45 19
28 10,45 17,2
0 B,45 . 14,9
32 6,45 12,14
34 4,45 8,9
36 2,45 5,19
3T pramo.- D =. 44,35 EKmts,

dy ( Emts ) do [ Emta ) h { mts )

2 42,35 4,98
4 40,35 - T
b 38,35 13,54
8 36,35 17,1
10 ) 54,355 20,2
12 3235 22 .84
14 30,55 24,99
- 16 ' 28,35 26,68

glpue ...




= §A =

18 _ 26,55 27,9
20 24435 28,65
22,175 22,175 28,93 —= ‘ho
CLdpd 20,35 28,73
26 18,35 78
28 16,35 26,93
%0 14,55 25,3
32 12,35 23,25
34 . 10,35 20,7
36 : 8,35 17,68
38 6,755 14,2
40 4435 10,24
42 2,55 5,8

D= 65,25 EKnmnta,

dy ( KEmts ) ds ( Emts ) h { mts)

2 63,25 7,44
" 61,25 14,4

6 59,25 20,9

8 57,25 26,94
10 55,25 32,5

12 53,25 37,58
14 51,25 42,2

16 49,25 46,35
18 47,25 50
20 ' 45,25 53,24
22 435,25 25,97
24 41,25 DB,24
26 39,25 " 60
2f 37 425 61,75
%0 52,25 62,2

52,625 32,625 62,6 —= ho

34 31,25 62,5

36 29,25 61,94
38 : 27,25 60,9
40 25425 59,4



42,

44
46
48
50
52
54
56
58

60

62
64

ﬂ-hﬁ-

23,25
21,25
19,25
17,25
15,25
13,25
11,25
9,25
7,25
5425
3425
1,25

5Ted4
b5
52
48,7
44,85
40,53
35,74
30,47
24,74
18,53
11,85
4,7
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Cotas para el trazado de perfiles del tramo: Cerro Jaboncillo
(700 wts) = Manta (Edificlo de I & T E L) obienidas de mapas
del Inztituto Geogrifico Militar de escala: 1:50,000 ,

Tos mapas utilizados en este tramo soni
Montecristi ©OT = MIV - A2, 34,90 I
Manta CT - MIII- E4, 34,91 II '
Estas son referencias de las cartas individuales al mapa fndi
ee nacional,

Distancia del trayeecto: D = 22,55 Emts

Digtancia (Emts) cora_(mts)
0o T00
0,25 600
0,5 520
0,7 600
1 580
e 400
! 280
4 160
5 120
6 100
7T 80
8 140
9 100
10 5
10,8 80
11 T8
12 70
13 T8
14 ! 60
15 70
16 &0
17 ' 45
18 ' 35
19 ' 30
20 20
20,6 cindad (Tarqui)
21 . H
21,4 ' empleza mar
22,4 - termina mar

22 455 Pdificic IET E L



pcotas para el trazade de perfiles del tramo: Cerre Jabonelillo
(700 mts) - Rascaciclo (390 mts), oblenidas de mapas del Ins-

tituto Geogrdfico Militar de escala: 1:50.000
Tos mapas utilizados en este tramo son:
Montecristd o7 - MIV = A2, 3490 I
Fortoviejo cT - MIV - Bl, 3590 IV
santa Ana eT - MIV - B3, 3580 III
Pstas son Referencias de las carias individuales al mapa fndi
ce nacional, .
Distancia del tramo: I = 38,45 Emts

Distancia (Emta) COTA (mts)
0 TOO
X 400
2 180
3 125
4 120
5 T2
6 100
T 98
8 100
9 120

10 320
11 240
12 %00
13 225
14 225
15 120
16 180
17 150
18 145
19 85
20 80
21 50
22 45
2% 60
24 120
25

25




S

Distancia (Emts) GOTA (mta)
27 130
28 220
29 3(}0'
30 160
31 220
32 130
33 100
34 200
35 140
36 180
37 180
>8 260

‘Cotas para el trazado de perfiles del tramo:Rascacielo (390mis)

Joma El1 Roncador (229 mts) obtenidas de mapas del Instituto =
Geogrdiice Militar de escala: 1.53.,000

Los mapas utilizados

Eanta Ana cCT - M IV
Noboa cT - M IV
Olmedo CT = M IV

Colimes cT - M IV
Pedro Carbo or - M IV
Estas son referencias de
¢e nacional.

Distancia del trano:

en este tramo son:
- B3, %590 - IIX
- D1, 3589 = IV

= D2, 35809 = I

= D4, 3589 = II

las cartas Individuvales al mapa indi-

D= ‘E‘ilEE Ents

pistancia (¥mts) coTh (mts)

390
350
300
340
280
140
250
100 sigue.ss

ECA

1

Bl




o

pistancia {Fmtﬁ} COTA (mte)
6 120
7 140
8 220
8,2 A 320
9 160
9,4 110
10 140
11 270
12 120
1% ' 160
14 ' 120
15 140
16 100
17 160
18 120
19 50
20 ) 200
21 150
22 ' 100
27 200
24 120
25 55
26 T0
26,4 100 .
27 | 80
28 55
28,5 100
29 80
29,4 180
30 140
1 § 120
31,2 180
52 100
5% : 60
%54 40
35 60
36 - 50
37 . 85
%8 120
39 - 160
40 . 110
41 145
42 200
42 44 - 160
43 200
43,3 120
44 200

14,35 229



Cotas para el trazado de perfiles del tramo: Ioma E1 Roncador
(229 mts) Cerro E1 Garmen (100 nta) obtenidas de mapas del -

Instituto Geopgrdfico Militar de eseala: 1:50.000 .

Ios mapas utilizados en

Pedro Carbo T - M IV
Isidro Ayora CT - M IV
Daule g - N IV
Pascuales CT - NV,
Guayaquil cT - N YV

egte tramo son:

F2,
¥4,
E3,
435
A%,

3588 -
3588 -
3688 -
3687 -
68T -

I
5
I1X
iV
111

Fetas son Referenclas de las cartas individuales al mapa indi

ce nacional.
Distancia del tramo:

D = 65,25 Kmis

Distancia (Kmts)

-
et

WE -1 O
n

cOTA (mte)

229

145
100

120
180
g0
75
60
40
60
35
60
25
40
40
35
40
35
60
40
60
60
50
20
18
18
16
15

14
1z

Eiﬂuc: & A E T




Diptancia (Kmts) COTA [:1'.1.:51

Ly e e e

27
28
29
%0
o 3 8
32
33
34
29
36

36,

37
1
39
40
41
42
4%
44
45

46

12
10
10
11

12
14
16
17T
18
20
6 40
10
10
10
10
10
10
14
20
30
40
60
120
40
20

20
10

20
18
25
20
A0

45
20
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£ d.~ Previsifn tefrica de la Tropagacifnm.-
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ILa propapacidn de las ondae electromarndiicas en frecuen =
eips correspondientes al rango de las microondas se realizs a
través de la troplsfers o satmésfera inferior ¥, es afeectada -
por la prescncia de latierra o por las condiclones climatéri-
ces en tal forma ghe la intensidad de ls sefial reciblids ca ge-
neralmente menor gque la esperada en elespacic libre o vacio.-
ketas ondas pogeen michas de las earscteristicas peculiares a
las ondas de la luz,.por lo gue el usc de ciertes principics -
de 6ptica tales como los de refraccidn, reflexifn y difraccidn
facilitan 1la deseripeién de la propagacién de lds ondas radio-
eléctricas.

En el pirrafo anterior ( Sc ) se explica el efecto de la -
refraccidn atmoaférica, en donde se concluYe gue en la propapga
cién de mieroondas el radio de la tierra parece mayor cue ¢l
verdadere, es decir gue la tierra parece nés plana por la teaa-
dencia del haz a desviarse hacia abajo en la atmisfera y se -
guir la superficie terrestre.- Mediante la teoria de la difrag
_eifn se estudis la tendencia del frente de onda a difractarse
alrededor de los obstdeculos qu& encuentra en el trayeclo.-
Eate fendmenc se manifiesta notoriamente con efectos més mar-
cados cuando mis bajs es la frecuencia usada o, en otras pala-
bras cuanto mayoer es la relacidn entre la longitud de onda ¥
1a dimensién del obstdeulo,

" puando la visibilidad del trayecto no se encuentra obstrul
da por ningun tipo de obstdcule, las reflex-icnes desde lu tie
rra son la principal fuente de las perturbaciones de propago-
¢cifn .~ Dependiendc de la superficie de tierra reflectcra la
energlda transmitida puede alcanzar el receptor por 2 vias, el

e

“trayecto directo en elespacio libre TR ( onda directa ) ¥y, e
trayecto indirecto TPR ( onda reflejada ); luego, comeo ge pue-
de aprociar en la fig. 1 , en el punto de Recepeifn Ei campo. =
eldectrico reaultﬂntn Seras: E = Ed 4 i (1)

El campo reflejade Br es igual al productoc del campo direg

to por el coeficiente de refleceifn que conaidera la abmoreidn




de energia y; el desfasaniento total entre los 7 rayos, erto
BS. - ~ :I ?-ITJ':".
Er = Bg« Re” ) (2)

dende R es el médulo del cosficiente de reflexifn ¥ EP,&

ag 1a fape del rayo refledado siendo A, la longitud de onda
v &, la diferencia de travectos,.— En base a dates experi-

mentales ¥ tedricos se obtienen gréficos o tablas del médulo

v de la fase del coeficiente de reflexifn en funcidn de cier-
tos parémetrnﬂ tales como fre&uencia. dnpulo de incidencia,
polarizacién de la onda ineidente, para los tipos de terrenos
més frecuentes.~ El coeficiente de reflexién de leos trayectos

radiceléctricos oscila entre 0 y - 1 (100% de reflexidn)

T
N
| ho - R
hy
i a/z .-1Lr a3 U {\
A
dl dz |
4 1

En un trayecto radioeléetrico, el espacio localizade en
1a vecincad de la linea de vista también influye en la propa-
gacifn de las ondas electromagnéticas.— Utilizando el coneep
to de " ZONAS DE FRESLEL » se determina este espacio y su -~
infleencia en la transmisién radicelfetrica.

En el apéndice ( Seccién C ) se explica la formacién de
loe elipscides de revelucidn denominados zpnas de Fresnel ¥ |
ae obtiene la relacidén que permite calecular el radio, en -
enalquier punto del trayectioc, de la primera, sBepundf.ssressscas

. ¥ enésima zona de Fresnel,

Ta fhrmula poneral es:

ndy ds A S B I X
Flily = 3 ‘ = A (%)
1+dz2 | i




= GE -

donde:
d =d7 + dp es la distancia total del tramo, ¥

J= longitud de onda.

i en la f6érmula anterior di, d2 y 4 estdn dadas en Ents
y, )\ en mts, entonces: .

ity =\/n 31 (Emts) dz (Ents) A I:m'tu] Vm?" n day dz A ave 4}
d (Kmts) ' a , !

Utilizando en vez de A,y la frecuencia T en gliz, la rela-

cibn (4) guedarfa reducida a la siguiente expresifn:
- 1GB m/seg _ 3 X 107
r x 10° (GHz) £

2
FHH-VEIE’”M‘*? = 10 x 1,73 ‘]fnﬂld?—rra “dlﬂgn. (5)
. as Tz

En la mitad del trayecto: dj = dp = % y T

Fi, = H}n &fd 17 3 ” 4 - 8,65 n.d e (&)

Con 1la ayuda de la computadora he obtenido soluecichea de
las seuspiones (5) ¥ (&) con variaciones de n de 1 & 10 5 to—
mando como datos la frecuencia central de operacién y las dig
tanclas de los trayectos que intervienen en el digefio.,~ En el
preaente trabaje se incluyen, el programa gue ha sido elaborg
do con Fortran IV ¥, los valores del radio de la primera =ona
(n =1}, en intervalos de 1 Emt, de log diferentes tramos de
la rutz.

mts

5 @.,~ Cdlculo de altura de antena, puntoa de reflexidén y ate-

et - - Sme S S

nuacidn debide a obstdculos .-

Alturas de antena: Para que exista propagacifn en el ez

pacio libre en un trayecto de microondas es necesario que al
radio de la primera zona de Fresnel eote 1ibre de dbstrucciones,
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—ara 1o cual, se dcbe esceger las alturas de anlenus de caca -
tramo de la ruta, en tal forma que cumplan esls condicidn,-
Tn el diaprama de perfiles de cade trayecto se determina la -
elevacifn gque estd miAs cercs a la lineca de visla ¥y mediante un
procedimiento gﬂﬂmétricn, detallado a continuzeidn, se caleula
el mirgen sobre obstdeculos hm .~ Para que ge cumpla la condi=-
¢ifn anterior hm debe ser mayer o igual a F¥y ( hm 2 Fny ), -
siendo FYfy el radio de la primera zona en el lugar en gue egta
ubicada lz elevacidn.

En la fig., 1 la elevacldn estd localizada en el punte P ¥
en la misma, se indiecan los sipuientes pardmeiros:

‘h , valor de la protuberancia de la tierra en F,

he, altura de la elevacidn,

hy, extreme de menor altura del trayecto,

ha, extremoe de mavor aliura del travecto,
d , distancia del trayecto,
dy, distancia desde hy a P, ¥;

hm, mdrgen sobre obstdculos.

Pigs 1

— .

De acoerdo a la figp. 1 ¢ hm4 he-4h = hl + x (1)

Por semejanza de tridngulcs se obtiene la siguiente welacidng

(Hai—M) | 8. de-donde: xe=o02 (02N §F  (2)
X d1 £




o

Reemplazando (2} en (1) se tiene:
dy
hm + he +h = hy + _{hy, =)
d

a
luego, hm:hl_[-_ﬂ];—{hz"hlj'he"h {.{'}

Es conveniente aclarar que esle valer se puede obtener con
la ayuda del diagrama de perfiles pero, no es muy prictico ¥ya
que son posibles errores de aprauiacién. es por esto que este
‘cdlculo lo hago por medio de congideraciones de tipo geométri-
oo simulande el haz electromagnétice con una 1fnea recta.

Punios de Reflexifn:

e e

Para evitar desvanecimientos o distorsifm de propagacifén
1a onda reflejada prineipal deberé ser debilitada tanto como
Isea posible.= Debido a esto, e85 necesario determinar con €xag
titud la ubicacién del punto de reflexifn en el trayecto ¥, =2
contrar la combinacifn de alturas de antena que haga posible
bloguear las reflexiones con un obstécule, cuando la configurza
cién del terreno lo permita, 0, €N 5U defecto =i este punto eg
t£ localizado en un lago, rfo o mar tratar de desplazarle a
ticrra v, de esta forma ﬂisminuir el efecto negativo gque produ
ce esta onda en la Recepcidn.

oa han desarrollade varlos métodes para determinar el pun-

to de reflexifn, entre los gque se puede mencionar el de la re-
solucifn de una ecuacién de tercer grado gque da la ubicacidn

del punto para enalquier valpr de K .~ Se evaluan los parame =

tros T, t ¥ P por medic de las siguientes ecuaciones:

4
F=E’37Td[h2'hlj " (4)
5 .
t:h%g_ Je E.Er_i;. ( hy + B, ) (5)
P = cos £ (6)




La distancla ds. entre el punto medic del trayecle y el punto

de reflexifn es: ds = 2\ft cos ( :%— 4-?4Dﬂ ) (7)
entonces, el punte de reflexién Pr , estd localizado ent { ver
fiﬂ.t Eﬂ'_l } : =
o
17 = e + ds y do=d4 - d] (8)

Atermacién debido 2 chetdenlos:

s T —

gi el elipsocide gue delimita la primera zona de Fresncl es
I_parciﬂlﬂﬂmte interceptado por un ebatfenle, se tiene un: ate-

puacifn adicional por difraceién que no puede BeT despreciada

y deberd comsiderarsela en las péréidas totales de transmisifn
ﬁel travecto. .

Cucrdo 1z confipuracidn del obetdculo lo permite, gste es
representado por simples formas geonmétricas ¥, de aeuerdo a sl
1a obetruceifn intercepta o no la visibilidad directa, el fend
meno se denomina difraceifn inferier o superior, determinando-=
ge la atemiacidn intreducida, en el grédfico de la fig. ¢ =2nexa
da .- Esta curva es obtenida de un estudio de la Telacifn en-
tre el campo gque alecanza el receptor por difraceidn ¥ el campe
gue serfa recibido en ausencia de obstdeulp; las pérdldas en -
dn son dadas como una funeifn de 1lz relseifin entre el margﬂn.—
~ gobre obstdculos y el radio de 1s primera zona de Fresnel -

( in/F¥q ) .~ 1a dependencia dez esta atenuacifn sobre la frec=
enencia eg tonada en enenta al introducir Flly .- Les valores -
hm son consideradeos nepativos ( hm < © } al haber nhﬁtrunciﬁn
de la visibilidad directa (fig. 2a), denominandose este cago =
difraceidn infericor; ¥, 8O0 considerados positives, hm > U,
(fig. 2b) cuwande la ochatrucecifn ea solo de la priﬁnra gona de
prasnel (difraceién superier).

los cAleulon de estos pardmetros se log realiza para aada
uno de los trayectos de la interconexifn en las pdginas cigeien

tob.

o
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Trame 1: Manta = Cerro Jaboneillo

i — —— -_——

En eate trayecto el valor de hm es suficientemente grande,
por consiguiente, se¢ puede considerar el radio de la primera -
sona de FPresnel libre de obstrucciones para cualguier wvarla-
cifn de K. 4

Considerando las condiciones acinales, tomaré para efectos
de edleulo del punto de reflexién 5 mts. de altura de torre en
Jaboncillo y lCmis. arfiha de Xa terrarza del edificioc de I E -
P @ T en Manta, luego las alturas de antena serdn:

he = 700 mts. (altura de la elevacidn) + 5 mts. ( altura de —
torre ) = T05 mts.

4 mte. (altura de elevacidn) 4 12 mts. (altura del edifi-
¢io) + 10 mts. (torre)} = 26 mis.

hy

fa distancia el tramo es d = 22,55 Kmis. y, con E= 4/3 se
puede caleular Pr con las sigulentes ecuaciones:

Segin 5 e (4-5-6).-

r= 837 5 & 222,55 (T05-26) = 222X 22 55 x 679

£ 3 3

=32.03115 31

i

t = Egi’)ﬁ ¥¥B'5 x % (705426) = 42,37542,071,157 = 2,115,542
2 4

L\t = 97.166,445 2\t = 91,947

: A THOE > B
P = cog W 224510,312 o o535t 0,334594 = 70,45°
07 166,445 _ .
Por lo couacién S5e = T .- a, = 91,947 tua( 32“55_4_?4 J"“ﬂ,ﬂZE
)
Entunces, dl & it I B 1‘:‘,4‘135 = 'D,Eﬂ I_E_t‘:'l_t.g; ¥y
2

95 = @ =dy = 21,71 Embs.




P O

ge ybica este punto en el diagrama de perfiles de esic tra
vecta tpaeado para K = 4/3 (anerado) ¥y se desecribe la trajyectg
ria de la seflal r&flpjaﬂa.- Como se puede apreciar en la Tigu-
ra, Pr,estd ubicado en el mar, el cual haciendo las veces de -
un espeio reflejarfz la onda en tal forma gue por la diferen-
gia de fase disminuiria considerablemente la infﬂnsidaﬂ de la
onda directa.- Por esta razdn, =e debe desplasar eate punto a
1a mona urbans para gue.el efecto negativo de la reflexidn sea
minimo.~ Cono solucifén o este problems se presentan las siguien
tes alternativas:

- B e R e

Dada las condiciones del tramo para desplazar Pr, es nig -
conveniente subir la altura de antena en h1 .= Juepo de varias
tentativas deterniné gue con hy = 40 mis. Fr estarfia ubicado =
en la zona urbana de Tarqui ( di = 1,263 Kmis. y dp=21,267 Kmts)
Para congeguir esta altura se requieren 24 mts de torre sobre
&1 edificioc de Manta, como el mismo no estaria en condiciones
de soportar un peso de esia naturalesza, serd pecesario levamer
una torre sutosoportada de 40 mis en los patios adyacentes al

edificio.- Con esta altura de entenz se efectuardn los célenlos
posteriores para esta alternztiva.

Alternativa 2 .-

e o e e Y e e S

s
En el punto de coordensdas 0 5&' ADv latitud Sur, EGQ 43"

24" lopgitud Oeste , I £ T E L tiene una torre autosoportada =
de T0 mtsy; 1a gue gpe podris wiilizar para aunentar le altura =
de hy .~ En este lugar se ubicarfan las antenas ¥ los eguipos
de Radio, lleva nio la sefial de hanﬂa base hasta el Hultiplex -
en la Central telefdnica, por medic de cable coaxial.— Iz dis-
tancia entre esbte punto ¥ el edificio de T E T E L en 1inen =

recta es de 400 mis.



= G =

Ia altura de antena es:
hy = 22 mta (cota de la elevacidn}470Omtis (altura de torre)=52m,
distancia del tramo: & = 22,8 Kois

con K = 4/%3 v las ecuaciones anleriores Pr estaria ubicadc en:

47 = 1,62 Ents y 4y = 21,18 Knts

Tramo 2: Jaboncille - Rascaclelo .-

Este trevecto tiene una leongitud de 35,45 Emis ¥ en el dia
grama de perfiles estd dibujado el elipsoide que representa la
primera zona de Fresnel, el cual se encusnira libre de obsiruc '
dinnesly como se puede apreciar en la figura (hm) es de aproxi
madamente 165 mis; eate margen es suficiente para cumplir laz -
condieibn anterior, sunque hubiesen variaciones del wvalor de X,
ademis, un margen sobre obsticulos de esta magnitud permite -

gue el diagrama de radiacidn de la antena discrimine cualguier

reflexidn intensa en el trayecto.— Al no existir restricciones

~ de este tipo tomaré para efectos de edleulo 10 mts de altura -

de torre en Jabonelllo y 1O mté en Rascacielo.

' El terrenc por el gue atraviesa el haz es moniszfiese ¥y no -
pe presents faverable para las reflexiones intenéaﬂ desde €1 -
snelo, ademas nuestra muchas variaciches de altura, las rcuales
hlaquearian la principal onda reflejada.- Para deseribir la tra
yectoria de la posible onda reflejada es necesario conocer el
punto de reflexidn, el cual se calcula mediante el siguiente -

procedimiento:

@ = 38,45 Emts hy = 400 mts h, = 710 mts K = 4/3

r=008T 4 o 38,45 (710-400) = 8237 ¥38,45 ¥ F10 _ oe 305,071

4 3 3




= b =

ey
1z i 3 3

':_ 12312 + 3'-145 = EFEEH!E

f\{? . 3.268,2\[3.268,2 = 186.837  2'\/3.268,2 = 114,336

P co8 —— = cos (0,1354607) = 82,215°
N &
e
dy = 114,%36 cos (62’215 -+ E4D‘U = =53 177
dp = 28145 - 5,177 = 14,048 § dy = 38,45 = 14,048 = 24,402

2

Entonces, la ubicacifn del punto de reflexifin es d;=14,048 Im
y do = 24,402 Knts ¥ 1a t?ayectnria de la posible onda refle-—
jada estd indicada en el diagrama de perfiles del tramo.- '
como se vpuede apreciar la onda retlejada queda blogqueada com=
pletamente por las irregularidades del terrenc, lo gue es fa-
" yorable para el buen funcionamiento del Sistema.

Pramo 3: Rascacielo = E1 Roncador .-

Ia longitud de esle tramo es de 44,35 Kmts. ¥, en el dia
grama de perfiles del mismo, trazado para K = 4/3 estd dibuia
do el elipsoide @e Fresnel, el cual se encuentra libre de obs
trucciones.— Como se puede apreciar en la figura a 8,2 Emts,
del punto Rascacielo hay una elevacidn de 320 mis. que esia
cepea del 1fmite de la primera zona ¥ que al variar el wvalor
de K podria obstaculizar parte de la mencionada zona.—  Be
acuerdo a estudlos realiszados por el C. C. I. R. Iel valor
de ¥ mds bajo evaluado es de 0,8 para una duracidn del or-
den del 0,01 % del tieﬁpn en un trayecto de longitud nor-

mal, e¢ntonces, para determinar el margen sobre obstdculos

y por consiguicnte las alluras



= bG -

de aniena utilizaré en este case K = G,8

Jie meuerds a la férmula (3) ¢l margen sobre obstdculos hmoes:

hl = 200 ptg he =320 nts id o= 4:‘1..3—5 Kmts {T.l = ‘}E,lrj Ents
hs = 590 mte he=—t292 B2 X 90,00 _ 29,08 nts

Kx 12,74 0,8 x 12,74

hm = 2204 36,15 (390 - 229) - 320 - 29,08
44,35

hm = 229 + 131,23 - 320 - 29,08 = 11,15 mts

®1 radic de la primera zona de Fresnel en ese punto es:

iy = 1T,§\j 8,2 x 56415 _ 1% 56 mts
7,575 x 44,35

Como hr & Fli; hay obatruccidn de la primera zona con este va -
lor de ¥, luego, se deberd buscer las alturas que permitan evi
tar esta chatrucceidn,

La cota necessrdia para cumplir la condieidn de gue sl elin

soide no sea obstaculicade en ese punto es:

h + he + Ty = 29,08 4+ 320 4 16,25 = 365,73 nts.

ga indica esta altura en el perfil de trayeetos [ en el -~
punto del posible obstéeule ) ¥, se traga una linea recta a -

traves del tramo, paralela a la primera recta que simula la vi

aibilidad directa y, nue pase por el punto sefialado hasta gue
corte los ? extremos.- Con este procemiento se estabhlece que -
10 mts de altura de torre tanto en Rascacielo como en Bl Ronea
dor, serdn suficientes para que exista propagacidn en-el espa-—
eia 1ibre en este trayecto con cualquier variacidn de X .- Con
eatas nuevas cotas el marpen sobre oboticulos es:

:ﬂl = 230 nmis hE- = A00 mis




Al

hm = 239 4 22415 ¢ 400 - 239 ) - 320 -29,08

A4, 35

hm = 239 4 :f*;z ( 161 ) - 320 - 29,08 = 21,15 uts
vir ¥

Entonces, hn > TH; y se cumple la condicién.

Tl terrene por el gue atraviesa la onda e.nm, es montaloso
v debide a su naturaleza boscosa, la posibilidad de que se pro
duccan reflexicnes intensas es muy pegueliia, adernds, como se -
aprecia en el diagrama de perfiles este trayecto preszenta mu-
chag irregularidades gqus bloguearian evalquier pozible refle-
+ifn.- De todas formas, la ubicacifn del punte de reflexifn e=s
la sipuiente:

= ¢4|§5 Emts hE = A0OD mEts Hl — 239 mt s ;- df}

6337 o & o ogg a5 (M0D=py0)=SsBT X 44,35 X 161 35069 n43
& 2 3

E =

oo (44,35)° 85

12 4

L. (4004239) = 163, 1+E:5.5. % 639 = 1,974,241

£Vt = 1.974,40[1.974,41 = 87731,591 2% = 2\/1.974,41 = 88,87

4

; _'1 e =
Y= cos T _ ' ( 0,172815 ) = 5':'-05':'

Eﬂ%‘ s

d5 = 88,87 cos (9'3';‘5 + éqt}) - =5, 14

- ﬂ?_?ii ~ 5,14 = 17,035 y 4, = 44,35 - 17,035 ='27,315
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Pramo 4: Bl Ronendor = Cerro Bl CGarmon

o e T B S T —_——

‘Pste trayecto radiceléctrico tiene una longitud de 65,75 Lnts.-
A 17,25 ¥mts del Cerro El Carmen ( extremo mis bajo del tramo,
hy J ¥, 2 48 Knts del punto El Roncador (extrensc mis alte del
tramo, h, ) hay una c¢levacidn que, debido a la curvaturn de 1a
tierra, ubﬁﬁruya la wvigibilidad directa del travecto, a nivel
del suelo,- DTara cvonseguir linea de visia se dedbe aumentar la
altura en ambes puntos pero, considerande la ubicaeidn del obg
taculo este incremento de altura debs ser mayor en hl.- 58
por esto oue para efectos de cflculo voy a topar 45 mts, de to
rre en hy y 30 mis. de torre en hE‘- Al dibudar la primera
zona de Fresnel con estas alturas de antena, se observa en el
diagrama de perfiles oue esta elevacidn obstruye parte de 1z -

" mencicnada zona por lo gue serd necesario concecer las pérdi -

dag introducidas por esta cbstruccién; es conveniente hzcer e
saltar gue el elipscide de Fresnel se encuentra totalmenie des
pe jado entre las antenas y el obstdculo.

Segin  la formula (3) el mdrgen sobre obstfculos hm es:
hl = 100 4 45 = 145 he = 120 mts d = 65,25 Kmts
8y = 17,25 Knts

dy:92 _ 48 x 17.2
h = = 2 Ts23 o 48,7 mis
17 19

h, = 229 + 30 = 259 mts fi )
| o *

TR

oo

N\t

Wit = 145 220 (250 = 145) ~ 120 = 48,7
: 65,25

hm = 145 4 30,14 - 120 - 48,7 = 6,44 mts=

El radio de la primera zona de Fresnel en ese junto es:
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M, = 17,3 as % 17,25 _ 22,39 mis
] T]STE‘ X GE!?ﬁ

Es decir que, hri< K3 4 lo cual indiea gque hay pbatruceifn en
- Ia primera ZOna. 3

la atenuacién adicional por difraccifn preducida por egte
obsticulo depende de la relacifén hm/FHy y, como lm > 0 este ca '
gn corresponde al de difraceidn superior,

hm _ 6,44 mis

PHy "~ 22,79 nts

= 0,283

De acuerdc a la fipura 2 anexada (easo b)), a esie valor -
eorresponde una atenuaeifn por obotdculos de: ag = 2,5 dB

Fata stenuncifn es caleulada para K = 4/3 , pero ccmo eatd
expresado anteriormente el valor de K mde bajo evaluado para -
una duracifn del crden del 0,013% del tiempe es de 0,8 , enton-
ces,

w s SLdE. o 48 X 37525 152
K x 12,74 0,8 x 12,74 10,192

= 81,24 mts

' de donde, hm = 145 4 30;14 = 120 -B1,24 = -26,1 mts

hm -26,1 mts

I

= =1,17
Fiiy 22,39 mts

EEE‘TH la Ti{:- 23 By = 1?14- dB

Tate valor es demasiado slto, por lo que se deberd subir -
1a altura en los extremos para disminuir ag,- ILa combinocidn
de alluras de antena practicamente realizable que me pernmite =
obtener la menor pérdida por obstruceidn es la siguiente:

hy = 100 + 60 = 160 mts ho = 229 4 100 = 329 mts
=
s 360 4 SLECD 0R5H ~ T80 -120°- 81,84
65,75




= 70 =

hit < 1604 44,68 = 120 = 81,24 = 3,44 nts

hm 'il"rlt .
Ty " 22,5 P

luego, la atenuaeidn ciicional por obeliculos é8: ag = & 4B

Para conseguir estas alturas en hs se utiiieardn srfieses -
periscopio con reflector plano (el didmetro de la pardbola ¥
la superficie del reflector se indieardn eén los efdlculos del -
comportaniente del sisfema) y,en Ny =¢ deberd levantar emcins
del edificio de Teleccomunicaciones uwna torre de 30 nts.

El aspectc favorable de esta obstruccifn es que bleomcaria
eualguler onda reflejada proveniente de la superficie, pero de
todas formas ecalcularé el punto de reflexidn del trayects uti-
lizando las ecuaciones enunciadas anteriormente,

d= 65,25 ' Kmts ‘hy - 160 mis nz = 329 mis K =4/3

L2 5 & o 65,25 (329-260)-8:37T X 65,25 % 269_ 55 41, son

# l_'_‘.'_:{ 3

7 -
oo {55525? + 222 x -2 (3294 160) = 354,797 4 13055

t = 1#?4ﬂ1297

£\t = 72500,728 2/t = 83,434
1

-1 o
= QOB '\.i'_= cos  0,322515% = 71,19

L}

ty i
: R .
d3 = 83,434 cos ( 1119 | 040°) . g 17
3
El punio Pr esta ubicado -:..
1 = M = 9[11 = ?:'lp515 Ent= s ¥

P

dp = 65,25 = 25,515 = 41,735 Its,




e PlanﬂamlﬂnTG de frerUﬂﬁﬁiaa =

a

El plan de frecuencias pera esta ruta se hard considersndo
4 canales de R.F. de ida y 2 canales de R.F. de retorno, los -
aue uwsardn antenas comunes transmisidn - recepcién .~ En las -
estaciones repetidoras, para reducir las interFEPGncinﬂ gel =
propio sistena al minimo, se des plazarin las frzctenc‘zs utili
zandc el plan de cuatro frecuencias esguematizado en el gipuien
te grafico: '

fq

Con la ayuda de la Recomendacifn %65 del C.C.I1.R. enurcia-
da en el eapitulo 3 efectuaré la disposicidn de las frecuencias
radioeléctricas teniendo presente principslmente gue pzra sis-
temas de 300 canales teleffnicos, la diferencia de frecuencia
entre canales radioeléetricos en parzlelo no debe ser menor a
14 WHZ ¥, que en una seccifn de la interconexifn los canales -
de ida estén en una de las mitades de la banda y los de retor—
no en la otra nited. )

la disposicifn de las frecuencilas de ftransmisidn en las e

[

taciones terninales ¥ repetidoras es la sipgulonte:

f 13 4 rs
P | - . = - 13 =
. f-"l. 5 1 '
.._tﬂ_.;h —L fE = _ Fen —
' o -
13 T3 1 Fi3
fa Fag o fon

*.-—..— o ——— = = - =




-T2 -

~

Ds meuerdo a la tabla.d = 1 estas frecuencias son las slguien

tes: . ;
f1 = T.428 MHE £ = 7.589 MHZ
fg = TeATT MHE fg = T.638 MHZ
£15= T.512 MHZ = T.673 1
foq= 7-561 MHZ £ho= T.722 MHZ

" gon el objeto de hacer me jor utilizacidn del easpectro -
Radioeléctrico, en cada una de las direcciones, pasando una -
estaclifn, se asigna la misma frecuencia de Radio.- En la ru=
ta esquematizada en la fig. 1 se indican las frecuenclas ¥
1a polarizacifén de las antenas.
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6.~ RUIDO

6.8a.~ Efectos del Ruido en el enlace de microondas .-

e e W e e s e i s i o s | s | S i

Ia calidad de la sefial transmitida en un enlace por miecro-
ondas puede ser evaluada en base a la rqlaciﬁn'ﬂﬂﬁal - Ruido -
(s/1t), en dcnde el ruido total debide a las varias seccicues =
de repoticifn es acumulative como suma de potencias.- Se Justi
fipga la suma de potencias por el hecho de gue las sefiales esyn
rias provienen &e causas diferentes, es decir que no estdn corre
lacionadas. - '

Para la estimacién del ruido total, a éste se lo divide en
2 eaterorias: ruido dependiente y ruido constante,

El ruido dependiente es afectado por las condiciones de -
propagacifn y consiste del ruido térmico debide a las pérdidas
de propagacidn del trayecto y del ruidoe por interferenciz que
se considera despreciable cuando se hace una adecuada seleccidm
dg .log puntoz de X ruta y un culidadeoso planeamients dz frecuen
ciag,

El ruido constante consiste del ruido bdsico o térmico en
modulader, demodulader ¥y eouipos de R.F. ; del ruide de internc
dulacidn en medulader, demedulador ¥y ecuipes de R.F. ¥, ruido
de interferencia en los alinentadores (mufas de onda),

. Buldo dependierte.- Buido_ térmico:

El nivel de entrada nominal de Radiofrecuencia o poteneia
de Radio reecibida en valor relative a 1 nw, Pp(dbm), para una
seccibn de Radio, es igual a la Potencia de transmisidn relatii
va a lmw, “T{dbm}. menos la atemuacidn total del travecto, =

Ay (2B), es deeclr:
Pp{dbm) = Pp(dbm) - A+(dB)

Iﬂ&gn. la relacifn de la potencia de la seilal recibida nop
mal (8) a la potencia de ruido, a la enirada del Receptor es:

(s/R) = Pp 4 120 4B

Eate pardmetro se caleula parael.canal telefénico més alto
]
&




de la banda en un punte de nivel relative cero. (Ver apdndice
secoifn I).
Ruide ponstanga:
_' Perz la eéstimacién de la calidad del enlace deho conoeer -
“eon clerta exactitud el valor de este ruido gue estd 1igadc.a
la construceidn miema de los equiros, esto éa, a circuites R.P.
cireuitos HOLLLS, ete.— Su potencia depende del niimero de cana
les telefdnicos en funcionamiento y, la misma es proporeicnada
por-la conpafifa cﬂﬂhtrudﬁﬁrn, en donde se realizan mediciuonpes
~con circuitos ficticios de uno o nmds tramos, uniendo los eaui-
pes receptores - transnisores mediante atenusdores variables -
gue hacen las veces de la atenuacidn del trayectc.~ Isg medi-
ciones se realizan simulando la sefial teleffnica con wuido tle=n
co, gue 8 una sedal con especire uniferme continue ocus tiene
propiedades estadisticas similares a 1a de multiplex ¥, se ob-
+tienen valores para }as varlas frecuencias estendsricadas por
el C.C.1.R. .= Fara sistemas con capacidzd mdxina de 300 cana-
les teleffinicos estas freocuencias son: 70, 270, 534 ¥ lrab ¥KHe,-
Fara los cdleulos posteriores tomard los datos proporciorsdos
~para 1.2£48 Kz por la compailfa constructora de equipos ZRL - .
T7.500-1 que operan en la banda de T Gliz y tienen una ecapacidad
de 300 eznales teleffnicos,- La contribucién e ruide €e los -
equipcs para cada seccidn del radic-enlace, en pw, se indies -
en la siguiente tabla: |
TABIA 1

CANAL DN
LEDICICT | paw.

"1 (xHZ)
RUIDC BASICO PARA :
EQUIPCE IF 4 RE 1.248 20
RUIDO WASTCO TARA
EQU1POS CDER 1.2 1B 5

RUILC Do IETRBEY ODU-
TACICYH 1T + ®P 1.7248 10

RUIDOQ s INTERLCLT=-
LACIC: HChEH 1.248 5

=
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En la curva No.l =€ {nAich Bl TRIAD UL L300 susese—s--
Pw ealeulado para puias de onda eliptica que € wtiligard pora

1a imetalaclién de equipos el Slstema,

¢ b.- Comporinpiente del siatena.=

Para el edlewle del ruido totnl del Sistema se eunplizdn
los ohjetives del ¢.0.I.R. gue establece en su Recomendnclin
395-1 puara ecireuitos reales, que la potencie total de ruido -
para un enlace de longitud I, comprendido en 1los giguientes -
1{mitez: 50 md 1S 840 Em, no debe ser exedida poTi

L
3 2L pw 4 200 pw
Km

las contrituciones de ruldo se obtienen por cflculos sn el
cago del ruido dependiente o por informacién proporeionnda por
1og conatruciores de equipos en el ¢aso del ruido constanie.-
pstos valeres se suman ¥ el resultade es el ruido total de 1la
ruta en condicienes de no—-gesvanecimientos.- Iuego, con el rui
do total permisible u objetive se establece una diferenciaz con
14 cual se calcula el margen de sesvanecimiento pronsdis Ael
gistena de microondas en la perte final de 1z yuta.= De aocucr-
o @o o estudics realizados por el ¢.¢.I.R. el margen de deovane=-
cimiento simultanec requeride e8 2 6 4B para el cireuito de rg
ferencia hipotetice ¥ yarfe de 3 = 10 4B para enlaces quE BOELL.
' disefiados en condiclones reales..
Ruido dependisnte:

-gdleulo de la relacifn Seflal - Ruido térmico debido a las
pérididas de propagacifn en cada uno de los trayectos (el enla=

cel
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Alternativa 13

_ ATATRA | DIANEPRC | GARANSIA LONGITUD
pepacI0T D TCxRE | DE aAHLERA | DE ANTENA | DE GUIA D= OUDA
(Llr5) (mte) {(dp) (1ts)
HalTh 40 1,5 38,4 A0 4= 10
JaARCNCI ILO g 1.5 28,4 5+ 10
Fop. Hb - 5. i Ag = 137,11 4B
Por 5b = 101 ° Ay = 28 dB

Segfin la tabla 5b - 2 la atenuacién en muia de onda eliptica

‘Bh.

6,2 dB/100 mta en T,5 EHE} luego:

6,9 dB

f = 65 mte ¥ Aeee
A % 100 mts

= 4,5 4B Aa = O aB

GT +-GH = 38,4 4 38,4 = TEEE a
pe acuerdeo a la f6rmuls Sh - 1:

157,11 4+ 4,5 + 2,8 - 16,8 = 67,61 dB

-
il

81 Pp = 430 dbm (1 wattio)

Pl e Fp = Ay = 30 = 67,61 = - 37,61 dbm:

1]
1

{sfn}c = 120 = 37,61 = 82,39 dB == n

segin tabla l.a ¥ 1l.b (Apéndice Seccidn I):

(B/R), = 5,76 p» 2 5.8 nw
X




Alternativa 2:
“TALUTRA DTABETAC GATIATICIA LCAGITUD
CpopAeTOon IDE TORRE | DE AITSEA | TE ANTEEA | D2 GUIA DR O0DA
U{nt:) (mte) {cB} 1is)
HALTA A0 145 38,4 =0 +-10
JABGICILLC 5 1.5 38,4 5 4 10
ﬂc = 2,8 dB Az = 0 4B
1 .
Ay = 55 mts x 642 88 . 5.5 .48
100 mts
Ag.= 137,2 4 3,84 2,8 - 76,8 = 67 dB
PT =4 30 dbm (1 Wattio)
Pﬁ = PT - Ay = A0 = 6T = =37 dbm
(SHRJE = 120 - 31" = ﬂ3 ﬂ_E. = =N

Seghin tabla l.a ¥y l.b Ehpénﬂite Seccidn D):

5,02

(s/Rr)




= 78 -

Tramo 2: Cerro -Jahoncille = Rascacielo

e e B et i s s i Syl

Ay = 141,75 4 2,76 +2,8 - 76,8 = 70,51 40

Pﬁ =4 %0 dtm (1 Wattio)

P]'_t = I'r_'[: b .ﬂ.-t = 3':’ e 7{3'51 = "50551 I'IETJ

(8/R); = 120 - 40,51 = 79,49 @B = _y,

#
Sepgun tabls

l.a ¥ 1.b (Apéndice Seccifn D)

{Sfﬂ}c = 11,2 pw

ALTURA DIANEYIRD GANAMCIA LI TUD
ESTACICON g rCRES AR R D3 AITTZERA | BE GUTA DE CiIRA
(mta) (mta) {(am) {mta)
JABCICT LLO 10 : 1,5 78,4 10 4 10
]EAEGAGIJ'JI:E' 10 : 1,5 3B, 4 10 4+ 10
Por 5b = 6 3 Ag = 141,75 4B
Ao = 2,8 4B Aa = 0 dB
6,0
Ay = 40 = _— m 2,76 AR
100
- Por la férrmula 5b = 1: .




- 70

o S e e et Sk Bt e e e o

ALTURA DI{HNETRO GAMANCIA TONGITUD
ESTACTON D TORER | D2 ANTSIM | DR AVSEIA | T2 GUIA DT OITDA
{mts) (mts) (dn) (mts)
RASCACIELD 10 ‘ 1:5 28,4 1+ 10
RPETCA]}GR 10 1,5 A8, 4 10 4 10
Por b = T : Ap = 142,99 4B
L, = 2,8 4R A = 0.d%
6,9
Jli — {} —-!..-_.. = 1
£ 40 x 760 2,76 .48
Gp 4+ Op = 38,4 + 38,4 = 76,8 4B

Por la férmula 5b = 1:

Ay = 142,85+ 2,76 + 2,5 ~ 76,8 = 71,75 an

P, =430 dBm (1 Wattio)

Py = Py = Ay = 30 = 71,75 = -41,75 dHn

- (8/R), = 120 - 41,75 = 78,25 4B =—n
Semin tebla l,a ¥y 1.b (ip€ndice Seccidn n):

(5/R), = 14,9 pw
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Serfdn el cap. Se en la Zstecifn El Roncador se deberd uti-
lizar un sistema de antenss periscoplo con rnflectcw plane quc

tiene la forasn indicada en la gimiiente Lfirura:
]

LR
- L.‘_.i i £
e
|l TV

_"_|_I’._.|
SE

Para utilizar las curvas de la fig, 2 enexada, gue mMuestra
la panancla adicional introducida por este tipo de antena, es
necesario definir los sisuientes perdmetros:

h ~= aliura del reflecter con relacifn a lz ubicacién de la -
antena parabdlica

= Area peondtrica del yeflector varabélico
Fp £ ¥

Pu == frvea geondtrica del reflector plano

X e 0,04 mtg para T,5 Gl

Para une ontena de '? mba de didmetro, en 7,5 GHz:
2
p = 1,74 nis,

§i se toma la curva 1M = 47, entonces Py = 4 x 1,74 = 6,96 nts
Fp
h. <) =¥
wi Dot 372 OO0 o oiemn (Lu >3 x 2,52
Fu 6,96
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FlG, 2 CAHANCIA ADICIOMAL IHTRODUCLDA POR REFLEC TOR PLANC

Fu — AREA GEOMETRICA DEL REFLECTOR PLAND
Fp — AREA GEDMETRICA DEL REFLECTOR PARABOLICD
}\ — LOHGITUD DE OHDA

H — ALTURA

KU PARAMETRO
Fp

.k




B o

- n
- a =T o 25 & am o atpoe oo 1
De acuerto a la fipura aneXxada parn st BArenetros o o

&
tiene uns pananeis de Ke € O 4% .= Do ﬁcncwﬂd a ‘ente calmile

3 . - 2
le superficie del reflflecgtor dobe ser 2y, 27 ,“" mis
LFTERA | DINIETRO - | GATALCLA LoGITUD
LETAOTICH NR-TERAE | DR ATRTHES | BB ARTERA |PE GUIA DL AT
(nts) {mte) (anm) {mte)
b1 -

RCTICADCR T00 % 2 40,8 5 4 10

| paRRe
BT, ~CARMEN

30 3 fdy 4 - 30 4+ 10

x reflector planc
Por 5h = 8- Ay = 146,24 2B

Ar = 55 x &2 = 3,8 ap
- 160

Gp 4 Gp = 40,94 44,4 = 85,3 4
Por la féroula b - 1
Ay = 146,%4 4 5,8 4 2,8 4 4 - 85,3 = 71,64 4B

Pp = 4 30 dBm ( 1 wattio )
Pp = Py~ Ag = 30 - 71,64: = - 41,64 aBn
(s/R) = 120 - 41,64 = 78,36 dB= -n

Sepfin tabla l.,a ¥ 1.b  (Apéndice Seccifn D)

(8/R). = 14,6 pw
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Longitud total de ls Ruta (L} 1 170,6 hmts
Nfmero de Secciones de R, F. 2 &
NOmero de Secciones de Modulacibn 3 I
Cenal de Madicifin A 1.2L8 KH2 '
5 |=-733 dm
Ruido Téarmico
& L, 5 puk
Ruido equipo de R, F. 7 &a [
Bfsico o
thrmico equipc MDD E M i 20 A
[+
Ruide Térmico total ; 146, 3 e
(6 +7+8) 1] - B8, 4 dEm
e e Gufas de onda 11 17 (o111
Intermodu= equipo de R. F. 12 LD Dl
lacifn equipn M O D E M 13 20 P
Ruido de Intermodulecifin total s 77 pul
€11 + 127+ 13 ) 15 - 71,1 dfm
Ruida total sin desvanecimientos 38 223,35 i
(92 4+ 14 ) 17 - 66,5 dim
fuido totsl permitido u objetivo i by v i
3L + 200 1B |- 61,5 dEm
Margen de Ruido
(18 - 6 ) 20 Les,2 ol
i
Ruido térmico permitido en el receptor =1 g b
{ 20 + 6 ) ee = ba,8 dBm
pesvonecimiento simulténea permitido i :
¢ oz o nn ) 23 10,5 di3
Margen de desvanecimiento 2 b dBb

simultfnen requerido




o B

De acuerde a los edlculos efectuados en la tabla antorior
cnnllﬂ.S dE como margen de desvanecimiento simulténeo se po-
drd mantener Batiéfauinriamente las recomendaciones del C.C.-
I.R« «— Eate margen de seguridad asegura un funciodamiento =
confiable del Sistema ya que es raro que un mismo instanis de
tiempo se produszcan desvanecimientos profundes en mﬁslde un -
trayecto de la ruta, '

Margen de Umbral (All):

ton desvanecimientos extremadamente profundos un sistena
de Radiocomunicacidén con medulacién de frecuencia puede Tallar
completamente i el ruido térmico a la entrada del receptor -
suprime la seflal vitil.- Cuando la potencia de la sefial Gtil
‘& la entrada del receptor es alrededor de 10 dB mis que la po
tencia de raido, referida a la entrada del receptor, en la re
glén del ancho de banda IF, se llega a lo gue =e conoce como
umbral dcl Sistema.,- Ieta diferencia de 10 dB se debe al ha-
cho de que los picos de la geflal de ruido tienden a ser mis -
grandes que el voltaje de la portadora vitil.

la potencia de ruide en la entrada del receptor se calcu~-
la con la siguiente férmula: '

P=PFK?T Byp
donde, Bip »es el ancho de banda de la frecuencia intermedis (IF),

¥i P, K, T (Ver apfndice Seccién 1)
Si B.IF = 20 MH=

-2% =43
Pe9,5x 1,38 x 10 x 300 x 20 x lﬂE = T8,T x 10* Watts
Con una polencia de transmisidn: Pp = 1 wattio (+30 dBm)

10 log dB = 10 log 78,7 x 10

1w

. . .
= 10 log 10 + 10 log 78,7 = =140 + 19 = -« 121 4B




Luego, el valor umbral del sistema se aleanza obteéniendo
una atenuacién de trayecto, Ay, de alrededor de:
111 4B {= 171 4B = 10 4B ) con una potencia de tranemisiln -

de 1 Wattio.

AU 18T tramo, = 111 48 - 67,6 dB = 43,4 4B

Au-1®r tramg,, = 111 dB - ‘67 AB = 43 4B

1

AU 299 gramo = 111 4B - 70,5 dB = 40,5 4B
Ay 38T tramo = 111 B - 71,8 dB = 39,2 dB
AU 4Y° tramo = 111 4B - 71,6 dB = 39,4 4B

Cuando hayan d&avan&cimiﬂntﬁﬂ extremadamente profundos -
gue sobrepasen/AlU, ¥y en consecuencia el valor de Umbral, se
yrﬂﬂuciri 1a conmutacidén a un ecanal de reserva gue funcicona
en paralelo con el principal.— Con esta medida aumenta la -
confiabilidad del Sistema ya gue se conoce por datos experi-
mentales que este tipo de desvanecimientos no ccurre sinulti

neamente en diferentes frecuencias en un misme trayecto.
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T«— CORCIUSIONES GENERALES

El Sistema cuya capacidad mixima es de 300 canales telefd
nicos (4 XHz de ancho de banda, de acuerde a las recomendaclo
nes del CCITT) consta de 4 secclones de Radio con 2 eétacin-
nes terminales ¥y 3 estaclones repetldoras.— Se compone de 2 -
canales de RF en paralelo, de los cuales un canal es de roser
va, el gue sirve para aumentar la sepuridad de funcionamiento
y facilitar el mantenimiento tanto preventive como corrective
del Sistema. _

Ia estacifn terminazl consta de los equipos transmisor y -
Receptor para los 2 canales de RF, el equipo de conmutacidn,
moduladores y demoduladores de la sefial, ¥ sistemas auxiliag-
res.= las estaclones repetidoras deberdn concetarese en banda
base, para lograr una mejor calidad de transmisidén en la deri
vacién de canales, ¥y, estdn formadas por eouipos transmisor ¥y
receptor para los 2 canales en las 2 direcciones, doble equi-
po de conmutacidn, 2 moduladores — demoduladores para cada di
reccldn y sistemas y facilidades auxiliares.:

Ios pardmetros més importantes del disefio tales como Po-
tencia de Transmieién, nivel nominal de recepecifn, atenuacidn
del trayecto, frecuencias de la portadora, didmetro y direc-
¢ién de antenas, etc. estdn indicados en el diagfama de la Fi
gura No.l .,

Fara encaminar en una mejor forma el tréafico de la Provin
ela y aprovechar la ubleacidn de la estecidn repetidora Jabon
clllo,desde donde es ﬁnﬁiblc concotarse por Sisteman de Radio
eon la mayoria de las giudades de la Provinela, se deberd ing
talar una Central de trdnsito secundaria en la ciudad de FKan=-
ta.= En el diagrama de bleoques de la fip.? estin indicadas la
distribucién de los canales teleffnicos a nivel de grupo (F.-
D.M.) ¥ la derivacifn de canales en Jaboneillo.—- Para evitor
congestionamiento de trifico se interconecta directamente %6
1nanales entre Manta y Portoviejo.
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"APEHDICE

.= Cdlculo de Acimuts.=

eSS e S

Para una orientacidén efectiva de 1ag anienas de microon=—
dam es necesarlo conocer con clerto grade de exactitud el va-
lor del Acimut Geogrdfico.— Para su cdlculo se han desarwolla
do varios métodos, siendo uno de ellos el de la " Posicidn in
versa 7 que utiliza las coordenadas de los puntos de la ruta
( latitudes ¥y longitudes ) ¥ tablas para la computacidn de Po
siciﬂnea Geoddésicas.= Estas tablas contienen valores para ca-
da minutﬂ de latitud desde 0° a TE para los factores log. B
¥ log. A .~ De estas tablas se han extraide aquellos valcres
de log. B y log. A correspondlentes a cada grado de latitud ¥,
tabulados log valores de log. A ¥ log. BfA (Tabla.l)

El procedimiento utilizadoe es el siguiente:

Trayecto: Manta - Jaboneillo
o 1 " ® ]
Iatitad (): 0 56 34 1° 2 28,9
o
Tongitud (0): 80 43" 123" go® =2' 29,7

Diferencia de latitudes en segundos (Adseg.) = 354,9

Diferencia de longitudes en segundos (Adseg.) = 642,3
o i " i i
b= + "5’-%51: =0 56 34 4 2 57445

_ nﬂ 55! 51.45“

Id




10g. Bp/Am viaavass 0,002949 | —> latitud mds cercana a ¢

1ﬂg. E":"E ¢m e EE A E 8 HG‘GGGGGS Eu-ma

1“5-&}\.5‘3& L3R 3 O B BN O ﬂE -EﬂTTEE

2,810622
lng‘ﬂqjﬁﬁ“g SR EEEEE 2155{}105

Substraccidn

1‘:5* cﬂt I EEFEEDE GiEEDSlE

o

De donde: x 28 451 43“

. B a "
G—T{EEH%}—E

En el Hemisferio Sur, para el caso en que la estaciln situada

al Este ge encuentire localizada al Sur de la estacién Qeste:

El Acimut en la estaciln Oeste ( Manta ) es:
O
0 + x + C
El Acimut en la estacidén Este ( Jabonecillo ) es:
270° 4+ x = €
Ha.GG §

MANTA

JABONOILLO 208° 45" 37




- iy

Trayecto: Jaboneillo - Ragcacielo

Iatitud (): 1% 2' 28,9" 1° 17" 45,2"
Tongitud (N): 80% 32" 29,7 go® 18' 19,8"
.&':[:l ﬂeﬂ'i = 915‘13’ ,&_ };Eﬂgi = 349 pg
_ o I M 1 " o i 1"
= 1" 2 289 4 7 3815 = 1° 10 7T

lugi Emﬂf}lm RS DiDDqu'g
log. coB q]m sasssses — 0,000090 Suma

) 105‘&‘}\535 IR R O 2‘525368

2.9%2227

Substraceidén
lﬂgiﬂd}ﬁeg aEE TR RD 2.552':'38 .

lﬂgi ED": X svssnnss = EF..'DE'B'B]-I

lﬂg; tg X T TEEEE 0.029811
n

g 1
De donde : x-= 46- 5T 54
DA S
— SN =
2 (sendy) £ 9
En aste trayecto ge aplica el migmo criterio del.tramo anterior
o
Aeimut en Jaboneille (Oeste): 890 + =x 4+ €
o
Acimut en Rascacizlo (Este): 270 4+ x -

G =

Helx

JABONCILLO

RASCACTELO 5160 57 45




El Roncador

Trayecto: Rascacielo -
1 1 ]
Iatitud (): 1° 17 45,2 2% 40 825
(0] 1 n 'D‘ L LI}
Lengitud (N): B0 18 19,8 807 11 43,8
A pseg = 1.387,3 A heeg = 396
¢ = 1° 17 452" 4 11' 33,65" =1° 29" 18,85"
:l-c'ﬂi B|"II.r'r-lﬂ-|-I'I'I. TR - 'D,E'GEEME!
1':"5'- cos ¢lm LR R R R L T D.EIU‘D].#T
1ﬂgg’3l53g T EEEEEE 2.597695
2,600457
10g8.ADECE vovvenes  3,142170
- .1{]5: 0% X sacenner = ﬂ.Si‘lETE
.1ﬂgi tg x ES N T e G;Eﬂ-IETE
(a] 1 L1}
) M :
- T &
c > (Sen ¢rmJ' A
Acimut en Rascaclelo (Ceste): Sﬂnq- x 4+ C

Acimut en Roncador ( Este J: 27{}D-|- X =

N.G

i

0
RASCACTEILO 163 58 20

RONCADOR 543° s5g'




Trayecto: Roncador - El Carmnen

1 1 L

Iatitud (D): 1° 40 52,5 2° 10" 37,5"
Iongitud (\): 80° 11' 43,8" 79° 52" 39"
Adseg = 1,785 A hseg = 1,144,8 -

o i it 1 " O i N
¢m= 17 40 52,5 4+ 14 52,5 = 1 55 45

lﬂg* E}'.I.[,l".im LR N . D.DDEQ#E

lﬂgi EDE% ad A T ﬂ,ﬂDDE‘IG‘
1ﬂgiﬁ}LSEg oE R e 3‘1{}58?3[:'

3:061430
1'-’354.&41:5!35 R R 3.251635

1'EIE. cot x sreseans = 0,190208
_:LDE- tg X sswavinn U,IQGEGE

e donde: X = 5?“ EIIr 51”

e B a4 39"
C > {Eenq)m} 2 19

Acimut en Roncador {Daste}: Eﬂn + x 4 ¢

o
Acimut en El Carmen (Este): 270 + x - ¢

RONCADOR

NG

EL CARMEN
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TABLA.L
Iatitus Latitu :
e Log Ay | Teg Bu/h, = & Loshnm Logﬁmf“n
(grados) = (prados)

00 §.509727 002949 37 §.500194 | 001884
0l T26 002049 =8 162 L0187,
02 725 L0020 L6 39 144 SHOLTEA
0% T23 002041 a0 118 « DOYTES
e T19 L OOFOTE Al 093 +GD1683
05 115 002027 = 42 Géh LJONLE3RL
06 711 . 002917 47 . 042 | .CO1580
Q7 T0R L002006 a4 B,509016 LOD1524
08 658 002853 45 B.50R090 | LODRATT
09, 691 LO02878 46 Q&5 001426
10 682 - 002861 47 39 LO015TL
s 673 LD02BAT 48 913 001723
12 663 002823 49 EARY LO0XPT2
13 652 L0280 50 B2 L0222
14 641 L0027 78 51 837 L 001170
15 628 LTSS 52 812 SOOI 20
16 G615 002726 55 TaT SOOTOTL
17 601 002608 54 762 | .Colo21
18 586 LD02669 55 738 | 00975
19 571 007638 56 714 | L 000G25
20 555 L 002C06 5T 620 L OO08TT
21 538 002572 58 GET 00820
22 520 . 002537 59 644 D007 S
23 502 00?501 £0 621 | .00o759
24 48% L0246% 61 529 L0065
25 464 D02 424 62 LTe L O00E52
26 444 002384 63 55T LON0610
27 427 JO02343 64 536 LOO0668
28 A02 002301 65 516 L0523
29 481 002258 (21 496 LO00£39
30 359 002214 a7 478 LCD0ARE
31 " %36 002169 68 A9 | 000415
32 213 002127 69 44D L 000320
33 290 002077 70 425 | 000546
34 267 002029 T 409 LOD03LS
3% 243 001981 T %97 LO00287
36 218 « 001955




B.- Pers encontrar la férmula que me permita la construcciin -
de 1a protuberancla de la tierra comsiderando la refraccifr at
pnosférica debe hacer ¢l sipguiente analials:

2 Sea el punto P el ¢entro de la tierra, ¥ una seceiln de su
superficie de longitud D se extiende a lc larpgo del orco A-B.-
Debide a la gradiente de refracecidn un rayo de microondss cue
empieza horizontalmente en el punto A describe un arco circu-
lar hasta el punte C como estd indicado en la i 1 o= Bl »a=
dio de 1z tierra es denominade R¢ » ¥ el radio de curvatura -
del rayo es B, con s centro en el punto Q0 .~ El punto € del -
trayecto del rayo estd localirado a una distasncia h directanen
te arriba del puntoe B ubvicade en la superficie de la tierra,

k)

IBLIOTE

El diaprama 2 muestra la gecmetria medificada gue transforma -
el travecto eurveo del rayo en wna linea recta gue se exticnde
desde el punto A al punto €'+~ E1 centro de curvatura de esta
1fnea es el punto O logalizado en el inTinito,- Bl ceniro de 1a
tierra esta ahora ubicado en el punto v ¥, el arco de longi-
tud D se extiende a lo large de su superficie desde el punio A'
hagta B' «= Bl punto I estd situade sobre la 1ines recta ous -
une I'' con €', de tal forma que C' estd directamenie arviba del
punto B' a una distancim h .- E1 objetive es ajustar el nuevo




Ol

radic de la tierra (radio eguivalente de la tilerra Reg. ) de =
tal Torma gue la distaneia h tonga la nisma relscién funcio-

nal con vespecto a la distancia D en ambos diagranas,

Aplicande la ley del coseno en el &H P o € de 138 fig.i teneros:
k] i

(h+Ry) = € - (€ - Rtf = 2{h+ReM(F = Re) eos @ (1)

ge desarrclla en series cos € , reemplazando @ por su equivs

lente D/Ry : i # i
g E:' = 1 o + ™ hwwaaE

2 HE‘ 41 R

Asuniendo gue D< R, la_aerie s¢ reduce ai

3

eo8 8 = 1 ~ —D—z— L i25)
2 Rt
sustituyendo la (2) en la (1) gquedas
2 2 B
W4 2h-Ry +RE = @ = E4+20Rt - R{ - 2(ndRL)(P - Ry) (Trees)
S I

] i 2 "
B = - 2hP+ fo:' S5 DRI < g
t Ry Hy 2

R W 4 2Ry Ph -Pn B -@rI + R, h I + DR =0 (3)

Con la condicidn de oue h ¥ D son ambos poguefios comparados m
gon ¢, entonces de Elqié’ﬁEchimna gueé el primer itérnine de la
E:cu';:{:iﬁn {=) es peaquelio conparado con el sesundo ¥ =e lo pucde
desprociar.~ De la condicifn D P se deduce gue el tercer -
térnino eg peguefio comparade con el cuarto ¥y el guinto con el
sextoy de tal forma gque la ecuvacidn (3) puede ser simplifica-
da con érrcr despreciable a: '

2R Ph- PRy T +1°RE =0

2
2R, 0 h=(fRr, - Ry) I

R';-'le -_ .
de donde: Bz € Ry Voot o BB I (4)

:r;n.*bp 2 @ Ry




Reenplazando Ry por el Radio enuivalente de la tierra Rea. ¥
oue @ tienda a infinito, la ecunacidn {4) se reduce a

" - L.
"la siguiente expresion:

P I]'! Ry I.lt : ]:,l
8= - -
2 ¢ Req 2 @ Req 2 Req
I:I"i
Sabemcs fnue Req. =, }D.Rt p ERHOAREDL i aree———— {5 )
b H‘Rt .

£n la férmula (5) h viene expresado en Kmts , para expresarlo
en mis se debe multiplicar el segundo términc por 1.000, luego

¥ x 1.000
2 K Ry

V o

51 indieamos por d4 ¥ do la distancia desde los terminales
del arco hasta el punto en que h es caleulado, la Térmula
{5) se &xp:ennrfﬂ COmo '
dy.ds x 1,000 .
h = (6)
F.'Kl'{t




C.- ZO0MAS DE FRESNEL

En la fig.l se muestra un trayecto en el gue una anlena
transmisora, T, emite energia, la cual se desplaza a partir
de 1a fuente en un frente de onda en expangidn.,- El :ecamino
miz corto entre T ¥y Res @ ¥ el dngulo & es de 180°, para
cualquier otro trayecto © estard comprendido entre 0 y 18079,
vy el coseno @ es una medida del " faector de oblicuidad " que
define la magnitud del componente que llega al Receptoxr.

frente de onda
gecundario

frente de onda
en expansiln

Fig. 1

El punto P! define el trayecto indirecic cuya longitud
afdicional es de media longitud de onda {th}; gi e=te punto
se desplaza por la circunferencia del cfreulo dinterior (ver
Fig.?}, definird todes los trayectos posibles de longitud -
igual a: 4@ + M2 .- uste efrculo interior se denomina pri-
mera zona de Fresmel y se puede decir que el 1fmite de esta
zona €8 el lugar geﬁmétricn de los puntos desde los cuales -
1a onda puede reflejarse dd modo que recorra media longitudd
de onda mds para llegar desde la antena transmisora hasta la
receptora, en tal forma que la ecuacidn:

pp' + P'R = TR + M2 ¢-1)

delimita la prihera zona de Fresnal




Eata ecuacidn pucde expresarse de la siguiente forma (Fig. 2 )

lll PNy 4y 4 ‘f Py | dp = 3 ].l'(r“”:f ~E~l) i dg‘v(%a_l_ 1)
1

2

*

=ﬂ1+ﬂ2 -|—Ai"r2

F a + )
Como E}ﬂ ¥y ﬂ & 1, los radicales pueden ser expandi-

=

ay do

dos en series, utilizande (1 4 x 2 14 x/2 i x<l

Entonces, ﬂl(l +_§F _:E'_I;_T_J;) =2 dg@—l— _%_ Ef_l. = dy 4+ d5 + }?’E
; ad d
i 2

3, a
de donde: Flp = “ 1 %2 )\ (2)
dy + ds

eg el radio de la primera zona de Fresnel

La férmla General ea: Fiy = s = ||‘| n 'Ft:l (%)
a1 + dp

o A o o




D, - Cilculo de la celacidn Sedal - Ruide (S/Ry) .~

e e i SSNE RS SRR s b e e e e S ) S e (L e 5 S5

En todo sistena de Radic—enlace 1a relacidn gefial~Ruido

~4érmico ( 5/Ry ) es caleulada de la siguiente flhrmula:

S/Ry (ap) = Va = it (1)

donde, Vs e8 la #4rura de mérito del gisteria 0 velor del Sig
tema ¥ Ay o= la atenvacidn total del trayecto.

El valor gel Sistem= es una figura gque ceracteriza = los
equipos de Rzdic-enlace en lo gue respecta al ruide térnico ¥
pera telefonia (F.D.H. /F..) puede ser caleulade por la simuien

te expraesitn:

Py (fn)
Vs = 10 1o D 2 dB 2
el e +0 + 2,5 (as) (2)

como una ley natural el ruido térmico estd sienmpre preseqn
fﬁ y, sunpotencia depende tanto de la temperatura absoluta del
punto considerado, como del ancho de banda.— PEs por esic aqus
la potencia de raide térmico por ancho de banda en Hz a la on-
tpads del receptor es dsda por el producte K T B, en donde X,
" @g la constante de Boltzman's con valoyr ifual a 1,33 = 18
Joule/%K; T, es la temperatura amblente convencional ¥y, B, es
el ancho de banda del canal telefonico. _

Para T = 279 ¢ (300%K) ¥ B = 3.100 He ( de acuerdc a rech
mendaciones del C¢.C.I.T.T. un canal telefonico tiene una banda

tranemitida de 300 a 3,400 Hz ):
KD = 1,38 x 10770 M0 » 300 %K x 3.100 Hz
. 4

- 1,38'% 10723 x 93x 104 AR x Hp = 128,34 x 1619
Hz '

walits

¥TBH = 128,3{ x 1D-15 miliwattis

Eate vaior de potencia corresponde a un nivel ahsoluto de:

10 log (128,34 x 10716) avp = 10 log 178,34 + 10 log 10~16
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hlEE'D. ETB = 21*1 - 160 = "138-9 dhm
El mejoramiento de la potencia de ruido q3hidﬂ a la nodu-
lacidn de frecuencia es expresade mediante la relacidn (rayfn)?

en donde: '

£4, es el valor T.m.s, de la desviacidn de frecudncia por ca-
nal,y,fn, es la frecuenciz modulante (indieca la poeicidn del -
rznal en la bhanda base). -

Para una distribucién més uniforme de la relscifn Seflal -
ruido en log varios canales de un sistema telefdnico multiecanal
ge utiliza' peneralmente una red paslve de pre=acentuacifn -
Cuando se usz esta red, fd no es entences una constanta pero,
sepuird siendo dependiente de fm, en tal forma que es usuwal 41
vidir fd en una parte fijs fn (valor r.m.s. de la desviacidn -
de frecwencia, gue no esg afectade por la incluasidn cde la malla)
¥, un factor caracteristico de pre~acentvacién D .- Ia parte -
fija fn, e8 escoglda de la Recomendacitn C.C.I.R. 404-1 , que
‘da una tabla de valores para la desviacifn por canal en enla-
ces de Radico sin pre~acentﬁaci£n (Vexr Tabla o 1),

#1 factor de pre-acentuacidn D es espeocificado de acuerde
2 1a reccnendacidn 0.C.I.R, 275 por la férmula:

6,00
14 5,25 i

2]

dende, Ir {(Irecuencis reéesonante del sistema) = 1,25 fmax

D=5=-2101og | X2+

fmax, froenencia del ecanal telefénico mas alto de 1a
banda base
f, frecuencia de la handa base,
Para Sistemas con una capscidad maxima de 300 canales telefo -
nicos DA 2 an :

Ia tabla ¥o 2 , (flecomendacidén C.C.I.T. %599) nme indica el
valor de la frecuencia del canal mds alto Jde la banda en el gue
sz peedan realizar mediciones con el use de una sefial con es=
yﬁtfru uniforme continue {(ruide blance) gue tiene propirdades



- L™ L

estidisticng similares a la seflal de Lultiplex ,- De acuerdo -
a esta tebvla fm = 1,248 KHZ

Serdn tabla No.1 fn = 200 KHZ

Ia potencia de ruldo térnmieo medida a la salida del recep-
tor muestra un valor mis alic que el que =se esperarfa a la en-
trada del mismo .- Esta cavacteristics del Receptor de aradir
su propio ruide térmico es expresada por la figura de Ruide -
del Receptor (i) .~ Esta figura es la relacidn entre el raido
térmico medido a la salida del Receptor ¥y el ruide térmico que
uno esperaria en el mismo punto si s6lo KT estarfa presente a
1a entrada del receptor (expresada en dB) .~ lLa mayorfa de lce
sistemzs en uso tienen figuras de ruido del receplor gue va-
rizn entre 8 v 1% 4B .- Para efectos de cdlculoe tomard:

= 10 log F = 9,5 dB

51 ruido de espectre unlforme c¢ontinuo es medido en una -
banda de 3,1 RHE, el nivel de ruido debe ser reducide por 24,5
dB para obtehar el nivel de potencia pscfometrico.

Reemplazande la (2) en la (1):

: 2
S/Ry =20 Tog =8 (28] 4 pfoo.8 - =

10 log Py - 19 log P -10 log XT3 + 20 lDE( )-}L-F? o=As

Pp(aBm) = H{AB) = 10 log KTB 4 20 1ﬂ5(§%)4—D1—?,5-—At (4)
i

Reemplazande los valores calculados antericrmente ¥, cono -
ciende que Py (dBm) = Pp (dBm) = At (EB), la ecuacibn (4} cue-

da en la siguiente forma:
S/Ry = Py (dBm) - 9,5+ 138,9 = 15,9 4 4 4 2,5

de donde: S8/Ry = Fp + 120 4B (5)

Bl nivel n de la potencia de Ruido es nnrmﬂlmentelreiryiﬂﬂ
gl mw ¥y es identificade alladiendo gl subscripto "mo" al 4B, en
decir n = % dBmo .~ la relacién sefial - Ruide (3/R) difiere -
del nivel de potencia de ruide por el signo algebraico (5/R=-n)



= 1071 =

debide & gue la potencia de referencia es 1 mw
ia tabla 3 expresa la conversifn de niveles de ruido {Bn)

a potencilas de ruido en pu y viscliversa.
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TRBLA 1
mEESEESE=EEEE
Nimero méximo de Censles Desviscifin por Canaol R. M. S.
{ KHZ )
12 35
20 : , 35
60 50, 100, 200
120 50, a00, 200
300 200
&00 2040
S50 200
TASLA 2

mEOISSIREDEE

Capecided |Limites de la banda

del ocupada por caneles | Frecuencias de Canales, de medicién
Gisteme |telefinicos (KHZ) CKHZ)

60 60- 300 70 270

120 60- 552 0 270 534

300 BO= 1300 70 270 534 1248

600 60- 2540 170 270 534 1248 2438

960 e0- LOZB 70 270 534 1248 e 38 3806
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Tabla 3a

e

gonversifn de niveles de ruido n{dBm) a potencias de ruldo en

p ¥ visedversa.

n/dpm| = 30 - 40 ~ 50 - &0 -0 | - 80
4 3
- Q] 104107 1010 "+ 10210" 10x10° 10=x10 10 e
Cochy 4 .. 2

- 1 |7,95x10 T,35%10 | 7,95x10 7:95x10 |7,95x10 7,95| p

1 .'.:l ':1' P | 3‘ 2 -

-2 |6,31%10°| 6,31x10 "1 6,31xl0 B, 31x10 | 6,451x10 6,5%] I
5 4 Ey’ 2

- 3 |5,02%10°|5,02%10"|5,02%107 | 5,02%1075,02%10 | 5,02| m

.5 " 2

- 4 |3,982107 | 3,88x10 3,26x107|3,98x10 |3,98x10 3,98 m
5 i 5 2 3

- 5 13,16x107|3,16x10"| 5,16x10 3, 16210 | 5,16x10 ;36| P
- 4 2

-6 |2,51x107 |2,51x10 |2,51x10 2 Blix10 |2,51x10 g 1 NS -
b A % 2

- 7 |2,00x10° |2,00x10"]2,00x207 | 2,00x10" | 2,00x10 | 2,00| >
5 ) 4 3 2] -

-8 1159f‘:1ﬂ lj :‘9:{10 1] 59.:'{10 1[55’:":11:' 1,55}:’:1'& 1.‘5":‘:' Tk
5 A 3 . B '

- 9 11,2610 1,26x10 1,26x10 1,20x107 |1,26x10 1,26 | p




fahla para interpolar

Tabla 5b

los valores de

3a en incremenios 08 -

0,1 dBn.

np/dBn|-0.0[-0.1 [-0:2[~0.3]~0.4=0.5 -0,6|=0,7|-0.8]-0.9

n -0 | 20 |9,78|9,56]9,34]9,12{8,52 a,72|8,51|8,32 8,23

a =1 |7,95(7,76 |1,59|7,42(7,25|7,08]6,32 6,76|6,61|6,46 | pu

m 2 6,316,17(6,03|5,89|5,76|5,625,5015,37|5,25 5,13 | pu

n -3 15,02|2,90(4,79] 4,68(4,57|4,4714,37[4,27) 4,17 4,07 | P¥

m = 4 (3,98 5,89 3,80|3,72|3,63|3,55(3,47| 3,39} 3,32 3,24 | ¥

m - 5 |3,16]%,09|3,02|2,95|2,89|2,82 2,7612,69]2,6%|2,57 ] pv

m =6 |2,51|2,4602,40|2,34|2,29|2,24|2,192,141 2,0%)2,04) D¥

m -7 |2,00]2,95|1,91]|1,86|1,82|1,78|1,74| 1,70 1,661,672 -;;-

o -8 |1,5901,55(1,51]2,43|1,45|1,42|1,38}1,35(1,32]1,23 | ¥

n =9 |1,26/1,23|1,20]2,18{2,25{1,22(1,10|1,07| 1,05| 1,02 | ¢
Siendo m = =30, =40, -50, =60, =70, o -BO (Zabla 3a)
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