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[..,r ner:¡:r;i(Jád crE ilrc(]r'pór.ar a1 dtls"rr.r.oI lo del p.rls zonas

rnstrerag y ori.enl.rles i11(:.trm{-rnicad.¡g Ia mayrrr. pat-te ErEl.

año por- j lrLtrlrJac j olies, plretr)rig de Iá 6err ánf .1 recónrlitos

erntr-r: lag rronl:añ¿rs r: i.r¡,.¡uL ar.:rE sctFJa;-adas clel ter"r-i tor-ro

a':clnt.inG?rrtal [,or ur-! gt-ári rrrar , i n¡pt't] fict a qtre e1 IriRIitLllr]

Er:u"rtnr-ian§ rle le.lecOmllrri(:aci.ortrls imFlementara L:t.t el

Ecrradl¡¡ el si q¡t(,flra cler r-r-rlrrt¡rir:.1t:ióri r Ltr;(l -

L.i ¡.rt r,-,:ierrt r'r l:E::r ft t t.rllEt i)tlr r.ib if-t (! ltil(-el- r-rn r-."¡t-rrcli.o rle-I

"ii ql.r.-rDi,l rle ¿:fi|rl.lrrr r .¡r".i r'itt l.i Frrr lr,rl¡rcrr.;rrt.-ll , eti cJr,n(its,n t_llt t-ll

l.rr,.: ¡lrr ra¡.|i,, l,.r¡ É: []o,il lll.. l.t,nv;tt rtrl c:.]rral t:el{:+Lll}i r E)

rJttscrl¡ Ltn¿! [4]f ti-r.r l. l.llttitrr¿r ;¡ r-ll atrrtna¿lr:r ¡ trr.al .

[il r:ra¡rl Lrrlo

f i rr i r::i o ets hásira:r lr t i Li:arjas el¡ cr¡mrrni cac)ñneg;.

EI Lafif l-rrl r.¡ I I cs rrna

1o do I as r:r:rrrd i r: i cJriee t!,:,r vi si tri I i. cjacl .

E--rt :.1 r..rr¡rl Irrlo III t.ra jo el Littrlo de i rrrp I eme:n t ac i ón se

Í.:'ali:,:án {Ji €jeñoli, ñ áli.;iE y prrrebas.

[:t

I erq rrrta itlll.cr(lrrrl:ió¡i a 1(r:i cDnce[]1.:()s )/ CJe,--

Fi,ypn.a¡ ci ór' de la [:eor la cle]. rálcu

caplttrlu IV tra

clesr::t-i. t¡r¡n L a.:

sirlr: derro¡tilla(ro matrts.,rtilniErrtff y €n l:I

pr-LrebáE a1 (.¡l.le rlÉbalr á Eer Eorneti do eI

para Fi'-r r ¡rnse:¡-v¿rc i C)rr ópt i ma.etltti ¡,r r: rnr]noc: al ia l

f:inalmenter en e'¡. af.)ér')(l i r:é A _qE descr-ibr.,

t-icár; técnicás trÉll microcompr.rLador" INIEL

1.¡s caractc-'r-ls_

l',I'l §lD}'l-85.



CAP¡TULO I

EONCEPTOS BAS I COS

1. 1 GENERAL I DADES.

lJn sigtema eB Lrna corntJinÁtrión cle circuitos y diepositi--

vos que pErmitEn obtetll¡r' un rt?sl.rl tado, Los siEt-ernár de

ctrmurrricaciÉr¡ Fprmiten trans{erir in+ormáción. [-a incef

tidutmbre en las, l;i stem,f,E rle c omr-r¡r i c ac i ól¡ es Llná earacte

rlstica qup E[? preserrta clebidó á Éieñales pertlrrbacloras

comúnrnr:nte denominadas "r lrlrlos'' y .r I a natlrraleza de Ia

i rr f or rnac t órr r¡i smá -

El cli.-rqrama de bloqrres cle Lrn sistema de comlrni cáci órr

¡:o radiomonoeánal se presenta en la f igurra l.

t: i-

E:I tr¡n:imigcrr tientl con¡o

ir!+(lrmación "¡l canal . Elrr

objEtiv(] acopl.ár lá Eeñal dF

el Lránsmi sor se disti.ngue eI

y el ampl i{icador'.sl ntt:t"i¡"ad{Jr', el mrrr{r.rl ador-

El r:"rlraI de conlurrric.t[ionps, es eI t:spácio I itlre

,nite la prop"lg,tr:i¿rn de urr¿r ond* electrom.tgnét j.c"t

di o desaJe I a arrtr-,na del t-r-.rn.:mi sor- a I a del receptor.,

qLte per

de r-.r'-

recibr? la orlda eler:tromagnéti ca de rádio,

frecnencia intermedia y lL(ego 1á dernodr-rI á

de lá señál de información,

El r ercr,,pt r-r¡

r:b t i ene Lrná

par'.1 di sf)Lrner

La sp'ñ a I de i nformaci ón e:¡ta

Lrná f recLre.rrciá de

lorm¡da por lá barrda tele-

sPñal i zaci ón.

I

fónica más
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1.2 EL CONCEPTO DE AEL.

L¿r definición cle BEL parte

éstátrl Ere qLre la poterrr::ia y

cuentrarr rel aci onaclos g(]bre

r-rrr hecho hi stóri co qt-re¿le

1 r¡s

LrÍ1á

nivcrles dr? .1udil] !3e

base logarltnrica.

ef1-

eI +irr rle estanrJa¡-irar eqte princrpi()

com(J Lr á urrirl.¡d dt? poterrci fr r"elátiva.

tll:,t- I oq Ell
F,:

De egt-a mán+?r'a, Llfl áLrmen tt.l en

.1 ,(:) Vatiori! se trádLrcirá qne

llrJr un f a(: tcrr de 1 LrEL- .

[]rJr l

sE define el EEL,

eL ni./éI de pot-enci a rJ *: 1

§I aud i r¡ se¿r ml.rltiplicado

FJE I l..,q

1.2. I dB dBm rlBv.

El fJÉ'l Rs l.lr)e medirla muy gra¡de [!ara

por t-aLnÍftivo r;.n dÉf inió F,l dec.:ib::l

I (). r:) =
rjt

1.()

f ine"j dÉ anál.isis,

EJE.

ri Lr lC) Iog El_
F2

Se obr¡ervar.1 que el deci.bel ¿'stá tlásádt: en rel¿rciones

de ¡roterrcl a. f:'uELJ.Jñ utili:arse rel.lciones de tensión

ó de corriente, F\ero liol¿{ments cu¿rndo prevalezc¿t la

pisna inpedan,:ia par-a arnbos valores de tg.nslón y de

(:rit'r- i Ente.



fJ [r :(-) I og _v_l-

r, f-l 2() I os I_!_
ILl

i.l prr.r:;errta un t¡r-áf iro rePresentati vo de I¡r

Pri rlecitrel i or, p"rra cli {erente's rEI.lciónes de

t€¡n:r i ón y r:orrie'nte.

l--¿ f i. t¡ !lr-.a

variar:iór¡

pr:telrr:ia,

Otr',113 reI "rciones Be e--tabIe¡:etr a par-trr de

ción de {rEcuerlria A+ y el .rnclto de barrda El'

rlB :?(l 1og Af l.
a+ 2

(l tl 1o log P!.
ti i.

1a rl€l!;vi.1'-

$i los valr:lr FIE de: im¡:+:danr::ia so¡r dif erentÉ:s Z2 llo

iclual á Z1 se. €stat)lece lag .-iqlLli ellteB ecllac:it:nes!

rl tt zr.i I og -V*!. + 1 r) I oq 4?-
vil zt

ri !i ?:(:r log Il- .i 1o 1(rli
I2 /.?

l¡e def ifl.l 1'-:s der.,i llel i,:)s r,¡l ati'./os ..r 1 mili'/aLio dLlm

1r:) 1 or¡ __E_1_

1mV

I f )fnr] i

rJ I.tn,
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L.or¡ deribel io=, rsrl¡t-ivos cje vol ta-'ie dEtv :;e de{irre p¿1r a

Z"l diferente a Zt dÉ? lél sigLri€:ntE mán€?r'.1:

dHv iit) I r,rq Vt
V::

Eist.¡ rlef inici(Jr) permite reIácionár IoE dEm tron los dFv

a trllvás dr¿ I a ¡rcnar: í Ctn :

d ¡1rn clEiv | 1{:) log
7.1.

Dado [lL(r.¡ r,r]n i mpetJanci as

r'.1d i o+ r'ecr.rErrt: i a 5(i ¡.rñmir:r:¡,

o .rrrrlicr é,t:)t:) ohnios. es mu),

I os ci rcui tos de

de l-Ja ja f recuenr:i a

Llpicas en

y en 1or,

frti I consi dclr'ár qLre!

r' VrmÉ/2.

para [r

!:f, I :

7

I fl)H

({-,.(_)(:}1) * Z

5i,lj

¿r(-,(J

ollmi f]6

olrmi c-¡:;

= ?1L4 nV

= 7 7!-i rnv

Con I os val ore-- dE

tir 1c,s V"rtir¡s (W.l

i mpedanc i a!: (Je 5(:t y

gc,trt arn en 1a tabl ¿r

tertgi ón obtenido:; es posible conver-

¿1 ciÉ¡m y obtener. val ore.: de tensi ón a

ótJo ohmi os. l--o!: resul tlados scl pre-

I

6
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1.2,2 dBr dBmO,

El rJEr

l:reI i r:s

se

de

rrtili:a ¡rara representar la variación en dec!-

rer;pectcJ a Lrna re{erernci a asiqni

O rlFr ).r r.rcla c otr

un pLtrlt(:r tron

ni vel cer o (

EI vaI or al¡scll urto de ni veI en el purrto tle, r ef erenci a ce

r o ( {:) (lF.!r ) se er{pr esa en dEmO.

ll fin rle c(rncJcer r+l valor err dBin tJe clralqnie,r

rtna cadená de ni. vel es se apl i cá ¡ á Bi gl.ri ente

,J l:r¡n dlrr- I (l B rIJ

1.2.,l dEmp dEmop .

Forrrlerár rrrr c¿ lal telefónico signi+ica e'mplear

qne simlrlarrr eI conrpori-:¿rmientc¡ rJeI clldcr trumano.

filtrcrE sE dpnomirlan f i ltrt:,; :rrrt'r)rDétr i¿o3.

pnnto (,e

PC Lrac i órl :

f i I tr os

TaI eq

El ernrpleo

tr.1 dr-. Lrn

de e:;tc's {iJ't-rD.j

(: arr.1l te 1e+ ór' i r¿l

perrni te coo)pÁr ár 1a resplres-

l orr patrones rrormalizádDs,

l--a f igrrra .3, bosqllÉ-ia divE?r-sá.. curvas de ponderációr.r

acep tadas. !!e pr-rede obEervar rlLle L(n tono de g(xl Hr Ee

aten(ra B dft cuando se utili=a Ia panderación 144, 3 dE

si !;e uti I iza F 14, ?.5 rJB si se trata de Ltn +i I trt3

CCITT y 1.5 clB par.R pátrór¡ C-l'1S8.

10
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Corr e,l ob-ieti vo de medir' Ios sonidos qlre eI Eer hLrmáno

puede escLrchar y Ésegur'ár' qLre reán i guáIes a loE

obtenido-. por nn apar.rto de medición se dFfinió Llna

trarrda sf)fométr-i(:a r cl.ryo valor es de It/4 FIH:, l'odos

] os ni vel::s medi dos sobr r eÉtá banda se expresan ell

decihEl Íc¡s sof clmÉtri(:oÉ dBmp.

L.a bancla tele{ónica rontiene {recuencias qt-re vár) de'Edp

1or, .ll:l() ll: hr:r6tá Ios .14.(-)l) l-l;, es decir que tiente un .rn-

clro de trar¡rla clÉ i5, I f'.Hr r y es ¡ror t*nto L{ná "¡á¡r,Ja i.:rr)--

lLtnétr,. it a".

L.Lreqo, toda mradi ci ón sobr: Está bande debe ser corregi -'

da lr()r r-rrr f ác l'or dR !

1() I(]q .1,,1 liHi
I r / 1l [':.1'l:

lt-r log 1r78 ?,5 dB

dBmfr tlel punto

i q rra I + L1r na es-.

ecuátr i ón :

tlErrrp (psof omd:tr ir:c¡) ', rlBnl¡ (iso{crméLrrco} ? r 5 dtl

[-.nÉ d[:i,n[)[] ej{fJreÉán el valor

dc. ref erencia de cel (, ,rivÉ:I

te val or debe s¡er- c¿rr-f-rqi dtr

a [¡ :i,:¡ I r-rt r¡

r'( ) (ll:!r 'r,

rnl:d i ár'¡te

€4' ¡

dt:

la

¿lBmtlp ( i --of ométr i r.:o)dBm(lp ( s(]f ométr i co)

:r. ;l

2,5 dEi



1.3 EL NIVEL DE TRANSI,IISION.

Esta terminologla És LrÉ.:rda pn Llrl

r-a indi(:ár eI nivel da seiía] e¡r

cárjena de transmisiórli el rlivt?l

cj i agrárná d¡+ rt r vel es

cLláIqLlier- pLtnto ett

de tr"rnsmi gi ón se

Pe1

una

Pll pr t"

sa en rJf{r'.

Fár'á láE merliciones rJe poterrcia absolt-tta 5É ha áEordado

envlar Lrn tono rJe prl(Eb.a sit¡ttsoidal ctrn Lln ni ve} dt po-

l:enciÁ de O dBm err el pltnto ,asigrr.ado r-orño nive} trÉro de

transnri.iión "(l dBr", de esta fiárlPl-¿1 Ios niveles relati..'

vos tie tren€,ni $ión dado$ erl Ltn diágr ama de nivelÉsr se

tradt.tcir.ln en niveles de potencia ¿ltlsol t-tta en clEm'

1.4 EL NIVEL t}E RUIDO.

L-¿is mÉdiciLltlEs deI rrtido ..,e realizan er'l circuitos de cE-

murnicaciór¡ :-'i r, trAlir:n o etr circrtitos qt'le 5on econlpáñá-

tlo.- pr:r t-rna seii¿r1 dr.: prlteba', La 5eñal cle prlta'ba sts Eil'l-'

pri me r.rtilizarrrJo urt -f iltro ar-rgosto.

No¡'mal¡rente qe t]ÍFr'Érs;l en dEmO' st.r merlirl.r puede ser

re"rl i z¿cla de di{er enLe.t; rnodos, ver {igura 4¡

¿r) [:'onder-atlo, mediár]t-+.. urn f i ltro 5o{ornÉtrico en corrf or-

midad con 111 rÉ(iorhprdación f:'.5:f del CCITT.

b) Nr: ponder ádor medierlte urt f ilt-ro PIano de tal {orma

qlt,: el rrrl do e:¡ s:ol amente rnecli do err e1 canal tel ef órri r:o

t)
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I.5 LA RELACION SEñAL-RUIOO.

l-¿r rt:lari{-,n señ"rl'-rnlr-lo expr ris r:t 0?ñ dB

1a cu¿rl e1 r'ri ve1 clr: Lrná si1?ñal exce(re á

te r rti do.

1. a cant i dad por

sl.t c(rrr egprjnd i er"r

heclla en r.lft

Fára d€rter mrnar 1a rFlIár.:i ón .señal-rlrf do 5/Nr El nivel

de rrri dn merli do en I a banda de I ,74 l<Hz es

rrivel de cero reLativo, Si l.-1 mr..EliciÓn eE

¡'ef eri dci "rI

cli lt:r'errte rler cer-o., l;r¡:nnt r: qr.re t i r:rre lrn

si gt.ri ente eclrac¡ ón

ni vel r éIativo

Es .'rpl icada:

1.5/l.ll = [ nivel de la seña]
r, tl

$i. r¡() .iÉ. cl.)r¡6i dE,r a el !ii rJ¡1o

rulcro É,n LlElflrOp erlLri val e a I a

l -. (. rrivel de rr-rldo l
rj llr d Bmp

i\1. qebral (:o I EI ni veI

r el eci ón .ie,ñaI -rLri d().

de

:j llr-{:!ierrtá trn.1 r€iñal a 1(:)Q0 H j: qLre t- i. t?nFr Ltnir

$/N de 10 dEt. El rrivel de rLlldc, esi de 5 dEm y

l?t de la señ"r1. , 1li dBrn, cJl} esta lt'rnEFá!

r S,/N ] 1r)

L-.-a I iqllra

r elar:i.ón

Notr?, ql-rc? laE

prorrcJer- ada s, estc:

pr nr:b as dr¡ §./N

+.Ei Lrl-- i Ii:alnos

ar¡r-r I consi deradas son

1l

Lj

f i I tr(')s $of {lmétr :i ctrs .
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1.6 LA T1ODULACION.

CrÍl f?l ot)ietivo dÉ Lttili2ár Lrná ondal dé rádi ofrecL(enciá

corno portád()r'4{ dG? Ia señaI df? irl+ormación, se ltán desa-

rrol Iacjo dlv6?rEas lÉc¡ricas dr: morjr-tlaciÓn. La fltodi{icá-

ción dÉ 1á rieñál de racli of recutenci a mediante señales de

audi o, :ie conoEe cotnn mDdltI aci ón tJe onda corlti rllta.

Cc:rrsiclErerntrs 1a :;igt-tierrtq: :;eña1 ¡:ortaclor-a:

Y Ar: cos (wt:lt + I )

Dos parAmetrcrs plteder .rlterarse: L,-r aotplitr-rd de 1á pür'-

tarJora Ac ó el ¿rrgumer¡to d¡" I a f rtr¡ci ór1 coBeno (i{c*t+t ) .

De áclterdo al paránretr r:l dr: al ter aci ón eiBcogl do se ti Pñe

rnr:dLtIacitltr en am¡rlittrtJ ó mr:drtlaciÓrr állgul¿1r.

r.6. I ]IODULAC¡ON ANGULAR.

foriá mr)(lr.ll ar- i llr¡ ar)glll"¡r der i v"-rcl.r a partir de rtna pC)rta-

(rltt a Eii r!t-t--,t i rr¿{1 |

¡rlrecle ser e:<¡rresa,Ja qn I á +ót'ma:

Ar: r: rllf (lrcrt + l )

Ac ccs (yJc*t .r- Ag Cc)s pxt))'

rr()rl(Je I a dr-,svi aciórr rl e, f a.ie Ad cosr P*t es

t)(]r- el tipo de modul ¿rcir'-rn artgttlar Lltili?ado

determi rráda

¡{ !;aber:

a) Modr-r1aci úÍr ünqLlI ár

b ) Hodul aci Crr artqrtl ar

elr f a:;e

en { recuenc i a

).'i



1.6- ? HODULACION ANGUI..AR EN FRECUENCIA.

SIE?a 1 á onda Dor-t,r(lor,:r !

l\o cos wot(t

y a cos pt la señal rroclul ante' si la frecuencia angltlar

v,tl de La onda por tadora Be lláce variar dentro dE J ¿w

cr]nforme la amplitLld dr¡ la sErñal , 1a {rec(.lencia angular

i nstar¡tárre.r í, E-e eupr e!:á pr¡r :

W=W(:r+Ahr cr_rS pt

err rJt¡ncle 6w irrdic.-r ¿.1 1il rri t.F ¿re I a veriación de l¿

f recr.tñ'rrci e1 artqr.rl..1r' i ¡rsl:a¡rl:Arrr,¡ y siE dt?r¡c,irti n¿r dEgvi Áci ón

rle {r-err.rc:ncia r-1f'lqLll ár- má'lirrra, l--á c,,rda modlt}ada en

It'er-Llelnciá ri§ {:.xlrr EEa pr:r I i,i E}crratiór¡¡

¡-'-llr , r: rlc; I

= Ao cos (¡rtrt+_), :;en pt )
p

t-á r'elación errtre lá desviáción ¿1e lr{:c:Lrencie angnl ar

máxima y 1a {recrrenria mo(¡rrládc}re (Aw./p) sÉ denomina

'f acl-crr- de modLrlet:i¿rt dp +recLrrrr¡ciá.

Si:

dvt/lr=n,+

y=4(] cos! (H(ll:-¡ rü1 sen ¡:t )

J

t:

(wtJrAer ( fr.i l:)l) lrrt . A() r r.:¡: (wr:t+ Aw
r'1

t
cos pt)dt
o

¡;t" t i erre:

1íl
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r . 6. 3 EL OSC I LADOR ¡IODULADOR.

Llria cle las técnicag n¡ocJ¡¡rrtas cle mod(ll aciÓn eg

rJe la m¡cit-tIaciór'r directa nrediáñte Lrrl osci ládor

do por- tensi ón VUD.

Un VCO és eger)ciálmente

desvi áÉ i ón en f recrtertri a

Lln modLllador €,n {r?r-Ltenciar }a

r:le? l a gal ida, dl /dt 
' 

es PrLlpoI-

ci.lná1. .i 1.1 5eñ.11 de: enl-.rada,

df,
dt:

el ernp I et:

corrtrolql

1r: 11r.tn ¡: r'od ltr: c:

l, v €?(t-)

I
t

l(\:) l,v {¡ (ü ) do(

[:l par'ánretro Kv rrs c:trr¡uc: i do cr¡¡io cr:nst¿rnte del VCt],

L"r f i c¡rrra 6

+rP(:Llencia

t:o*qLra j.r 1* c¿rrar.:ter-1stit:.1 tEr15ión cont¡ a

de r-rtr motlr-r I .rdor .

L-á {r ecLtenci "¡ de salid,a e..tá compr-ettdida en el segmerito

f ol (AF/2) , rJorrde f o ers el val(.)r cle I á -f r¿'cLrÉr)cia de opg

r'"rción. AE es €rl meFgen tle :¡ir¡t-onf a +ina conEeguido

l-,or variációr', de lá terrsiórr de contr-ol Vo+ (AV/2) .

[-¿r sen:¡it¡i l ldad rJr¡ !-]intr:)r)1á var I"1 depa!r]diendo de +o.

?o



1.6.4 OSCILADtrR ENGANEHADÚ EN FASE.

i:ér:nira ü,F,1 rls;r..iIar]nr errg:rnc.ll.¡do er¡ fase FL-LtLÁ

tr:

V¿a

per mi .,

vurel '.qLrer r_l l.r

ersl-.rl¡Ie

rict: i l arlr:r- cr-¡ntr' r-rl árro fror tensi ón VC0 se

En f rFr[:Lrenci.a, LlLilirando una señaI de alta

qenr,,r ad.r por Lrrr nsr i I ador .1 cr i stal ,e--t¡rtrilidad

[:1 ,,'ii str..rne de r:or¡l'.r-o1 se reF]r-esentil ¡:or- É"1 di,lqrama de

l:loqlrrs de le f i qr-rra 7

t': I com¡rar-adnr- de {ase ar::l--úa si .rnrf}rcl (lue se cLlmpl a quF

la {r ecr-rencta ref erenr:i¡ll e-- icJt,tál a Ia {recuencia de

óper ár':ión. Por tarrta, tá váriación del nivel de

t-Frlrsi ófr en sLr sá1 i de És propor't:i ona] a I a di f et-errci a tJe

'f ú s¡,¡.

EI tJ I oqLre gar¡arl(:i.1

r(]mp¿tr-ádrlr..

e1 e\,a I a t-enrii t5n de sá1 i da dÉ1

t:1 filtro del lazo,' filtra la salida del bloqlte

arlteÍ-ior', [-a sÉñAl f,ibtenicl¿r É!i ].á tensión de corttrol

rJrrl VCO qLre evolLrr:io|rár'á €?rl Él serlticlc¡ necesario par'á

carr,::eI ar I <lr¡ Frr-rEr-es de f as¡-..

Leli cár acterlstlcas dinámicás clel br-rcle permiten la mo'-

duI ¿rr:ión dt] f r-ecLrr¡n(:i ¿r de1 VCO por la señaL de baja +rq

f:Itt¡tu 1¿1 .

;t:1.
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1.7 LA DENODULAC I CIN.

t:,t l.,r'or:qtE¡l tle I,,\ rj€mt.r(lr,i l. ¿l¡l i ó11 [cirlsii c',t-il á

cjt? l¿r (]r¡tia J:rt:r f:.-¡tlr¡r'.r ¡,1t' r ¿r,:ii.o1¡ e(::t-ren(i á

c,É,ñ,i I rlÉ- i rrl err n,;¡r i d¡rr.

[-a clemorl u l at,i(.rn rJe rrna señal É l'l reqLri ere

s,rI i rla frroF)Lrrc:i onál á I á

Érr r ec LtpPr er

'norr(.t 
I a(rá I a

¡: r-odr-t: can ná

fr ec rtenr i a tlcl

n.ld c)r i deal e:i

c i rcLri tos qLte

decv i aci ón de

clE Ltlr discrinriI.r errtr';¡ria. Si 1á entr¿r¿la

[.rr'e señaL n¡odn I ada

Xr ( t. ) AC a-r:|!i (r,¡c:*t 'l- d(t))

I a :;al ide del Lli s-,t.r i n,lrr¿r(Jur i de;¡l sier'ál

'i'd ( l: l t.,.1 t14..

rl t.

d¡'l() qr.r.l ..rl Fllr d (t) Fs,Lá dáclo ¡,or :

. _, 1

1.',fí

l.--r :¡al rcla :;erá:

Itt ¡ ',1 fi lrJ

Ydlt ) t,:.c1 { ¡J ¡¡ ( t. )

t:
m (§() (ll(

[-a c()!itante ¡{d e!t l ar fiolistant-t: dÉ1 denrodltl arJor .

?.j



I.B TERI,IINAL A 4 HILOS.

[r¡rmir¡a] a r:rraLr-o hi l r¡s

(lesc¡ il:rir ¿r I r:,.-J (JL1s

nomenclatutra LttiIizádá

(le l:r'an6mi si ón y a I os 2

Pr' la

l¡i lo.;p.1r' a

hi los

tle Lrlr

dE' r'ece?l)(: 1úr] qLre

c.rn a l te.l.*-:{:(lri co

consti.tLlyen lá sección de áLtrlio

de r,rrr equi po multiplL,H.

l--r¡s niveleg dt? t r an !:ar i :-,1 (5n 'Jrt rtrt Lern¡inal a 4 hilos

var-Ián cle . 1..5 ¿.1 .I7 ¿ll"tnl.

L.os nivEle.. .1* ¡s¡¡;¿.pción vár J¿1n de +4 a +1() dEm.

r.9 HILOS E Y I,I

l-os tri los E y

,:orr ltls hilos

liilo E dá t.ln

tos ó tierra,

l-a t er-rni rrt:l oq f ir

t:c:ntert i tla en I a

se rs{ie¡r e a 1a {recutenci a

[]Ándá d¡l f recrrerx:ta vocÁl .

M en Lrn sigitemá de señaI i:ac:.i C,n mLllLiplex

de sá.[ icla y entr"rda re*i¡:ectivámer]te. El

abiPrto ó tierra. El l¡ilo Pl ácepta atrier-

[-r:s hilcs E y 11 mÁs

Ir i I o.; de r-er-: epr:: i tlr t

un e.:t¡ui¡ro muIti¡rIer.

1.1C) sEñALIZAEION FUERA DE BANDA.

r1{r!-" })i I r:s rJe tran:srni 5i órl y más d¡:s

Lr.rrrg,t i trryerr Ltn r¿initl tÉl elórri ct: de

que nú está

Gen er- á I men -

rP{ er errtÉ ate es Lrtili:ada pare er)vl ár

di scado, c(rmpLrtt), ti brado,

Éeñalizáción Lrtilirada Éin eI

es! i5.425 Hz.

i ri+ rrrmac i ór'r

códiqo de er¡Iace, etc. Lá

Ecuador es I a Elrrr:pte e.ito

;24



1. I1 DISTORSION.

Un.r i r¡di caci ón r-ápi rla del r:ont.erii do dr:

f Lrente ál térñá e,: clarJr: por L.l { ¿rc:tor rie

cLraI fJs ¿.)ipres.-fdo corn(l un lloi-Eentá.r8.

t t)'/. sf-r tier¡r.,di strlrsi ón mer,cirelj aI

irrvcllr-tc:r'adt] en la nre(li1: rór¡ e¡:

Si ., I ¡',)(:, 7.

s1 -r- s2

d or¡rl e i

ár'mr.¡ll i c as de Llna

tlÍ:;torsión, el

fla¡'a f .rr:tc¡reg de

a.l Lr r-i L,l er r-or

51 ¡ stt¡t"r

flll : :;r-r ma

c lr at.l r ¿rdc-r

c: rrad r ad o

( lr?

dt¡

dE

rJe

I au alr¡r 1 i t lld eg

I.r nnpl Í Lr-rrl de¡

l "rS ¡¡rnlótttr:á.¡

f urrdamer'¡ L¡rl .

de

t"i

1.12 PERDIDAS DE RETORNO.

Las pérdi das rje retor-fio RL es l a pérdi Lla de tr-¿rnsrr¡i si ón

mÉdtdá á 1-r'ávés (le1 (:it'(:r-li to l¡ibrldu tJr-r uná tL"rmrnaEidrl

.l 2 hi lrf:r, balafrceafrdn la retJ a rrflá f rÉlL:Lrencia dad.i, rnc.

nos la suma de ¡ás pérdidas a partir rJel prasu de ! t¡i*

lo.i á cuatrÉ hi loE. gii Zn es la im¡reclancia cle Ia red y

Z1 es Ia inrpedarrci a en la tEirfrrinacióri a 2 Hilos:

2(:r I cre !1..t-, -L-,1,
l.tt - 7t

(

Rt._



I. T3 EANDAS DE FRECUENCIA.

DP Fcr.lerdaJ a le

'I ¡ rrnmencl ¡trrr a

rectlmendación 142 d¿'l CCIfr tr-s:-.crlbi mt:E

utilirada Én 1a tábla II.

RANGO DIVISIEN
MEfR I CA

DIVISION EN
FREEUENC I A

tl4

t.)l:;

t)r.¡

07

¿rs

(-)p

10

11

T?

'-1.'

lt.)'

-1Dr.).-

'I 
- ú()t.t-

.!f)*

J t'.t¡-) -

.7 . t)(.|r)_

._1t-i . LlLtLt-.

.10

.ltrQ

:l . t)()t)

.1t t . (.t(.t_t

.7u t)

L tjt.)t.t

.1i_t - t, '_)t.)

.att.t( ) . Ut"tí.1

tir/,-

liHz

li ll t

liHr

llHz

Itlll

H t

I'lH Z

llir ia

,i. .i I (:l

lle r": I (l

l)eca

VLF

LF

nF

HI:

VHI

uflf:

SHF

EHf

F¡dl r rta5

¡l e,'- i

tenl,

ni I i

,le c i

nuy ¿, a-i a

ba-ia

ne,Jiá

á1ta

¡¡uy a-l tá

uJ trá áltá

-r¿rper áJ ¿a

e.Y tr efiña a I ta

1i)il _ (litD-- 1' t,t')tJ - t')t )t )

TARLA I1.



I. 14 DETERI,IINACION DEL ANCHO DE BANDA.

El ancl¡o de l:i:rrrcla B rrecesar i o en Ltn si stema de tralrsmi ..

sión FH pt.rede ger er¡cotrtr¿do medi ante el empleo de la

si gui enter er::uar: i ón:

Il lx (F1 + D{[::.)

dr:rlrtJ¡r i

rlr:svi ación de, +r+:cLlerlci.r nominel .

{lel;v i. ac i ón má;:i ma de +recLrencia.

f 6rc t ()r' dE f icrelidarj de tranrnris¡iór¡.

¿rrrcho de b arrd "r Ft1,

EI {acl-q.¡r ¿le ficlr.,lidad en tL,lÉfonlá conlercial eg de I

l::'a¡ .:r tt-arrrimi Éione:: dr: alt-.:r {irJpIirr.rdr valor-¡sg l"levár:rcrs

de ll. sorr nEc.esari oii.

¡'l

D

l.i

tl

I



La :.:i mttologl a lrtilirád.1 en 1a designaEión de emisione!'

§e pr'ÉrljrrrLe rin 1,r tablá I I I.

f I FOS DE ¡,IODULAtr I ON

1 . 15 DES I ENAtr I DN DE Et,I I S I ONES.

La eimbologla.para dersi qnar emj,si ones

rle modlrláción, el tipo de Lransmi.sj ón

elrp I em+:nt.:r i as .

consider a e1 tipt.r

y c ar ac ter fsticag

t-r-arrsmisión te,l e+óni ra orodr-tl a-

trarrrla dr,: l6 ttl-lz, se designará:

n0LnJ t. A(.: I oN
t.l{lDt"lLAC 10N
¡tuDt!t_AC.toN

t:N Anf t.I r uL)
ANGU T, AR
P0R fiu L!; t) i;

A

TIPOS DE TRANST{ISIDN

AU ii E Nf E D t: C U A t. (,t U I E tl ¡t t.t t.) lt l_ A(: I o N
TF I EARAF ICA ÍTT N TREL:IIE,I.ICI Ai I'E AUL)II)
I ELI:GTiAFICA C{IN F'AE(:UgI'¡(:.1' A§ TIE AUDIO
7 ELEFON I CAi:
l: AC::; I Il I l-
1 E I-EV I5I ON

CARACTERISIICAS SUPL ENENTARI AS

DOELI D ANL) A 1.,41 ERAL
B AIIDA I. AT E Ii AI. IJNTCA
I,) (Iii B AND A5 I. AT E R AI,E 5 1 ND[. Í)ENP l ENT 1,,¿:

IAT]I..4 III.

t)
I

.7

4
5

e

For e-iempIo: Lln tipc, de

d,1 en FM (:()r'l Ltn ¿llr:ht-¡ de

16 F 3



CAP I TULO

DESCRIPCION GENERAL

II

DEL S I STEtlA

?.I OBJET IVOS.

El proyerto ti ene po/ t l l uI o: "CONSTRUECIOl.¡ DE LAS

SECCIT)NF.§ DE [JI\JA EIIF-I]IIENTJIA Y T)F.: CONTROL F'OR

l"ll Cttt)r:'nUCEfiADl )f i Dti IJN S¡SIE¡lA l)E RADIOENLACE", y está

e.-tr-r.tctur ad(, da? ta¡ f C}r'n¡a de r:nmpl ir cc¡n los gigr-rientes

I i teral es¡

á) Dr," f inlr corrcepLos y termjnologlá empleáde en EI ená

r-onlr¡¡ir.:.rr:i ()n ti po radi omorrccan.rl .I i:is !J rl si ster¡¿r.-i de:

b) Dr:s.rr-¡'oI i[ ar La ter:rr-t.r rlel r- ¿rd i oen ] ,iic e , rlntpnás y

t-r'an:',t:e¡rt<:r e !:, d.-i r i¡dicJ.

{:) Diseñar y constrLrlr circLlitosj ."¡ensclres de control ,,

programaciór¡ del mi cr-.rcompr.rt:aclor , implementáción de 1a

!;6rcr:ión de ba-ja f rerclrencia y sistemá de al imentaciórr-

d) Anal i ¿ ar eBpÉci{icá.:ioneE tácñicaE,

sr rpc'r vi s i órr y mantenimiento.

,].

pruebas dÉ



2.2 APLICACIONES.

Los si stemas de radiomorrocanal gon utilizados en Ia

trans;mislórr de {orila, datns, o clmbá.. medi ante e} emp}eo

cle Lrfla barrda compartidá, esto esi fonla en la párte ba-

já de la barrda y datos en Ia párte áltá.

El InEti tLtto Ert.ratori ano de TeleEomunicáciones IETEL

F'1an dn: Desarr-ol 1o cJe l as

p¿rr'f, Prrl az ár ábajnados rPmo--

r-rtili;.r est-()q¡ si.-itemár¡ en sLl

Iel econrun i c¿rc i nrles Rnral es,,

l- o$ (:c)r'¡ telrtr-ale:; telr:{l¡ni ras Lrrbar¡.rs o est.nci Lrr)es repg

mt.lltiplex.l:i dora!; t-l r ()vi --t.1,a de ."i sl-r:l¡r.¡s

El esquema representativo d¡: r¡nestro protótiPo se

mlresLre en Iá f igLlr a B.

¡ri¡:r"oconrprrtarJor sel er:cionado es el SDX-83 ba

mi cro¡:r-ocersador Él(1t,5 de 1a INIEL.

[] I ei sl Pflr.n

sadt: p,r¡r e1

l-á Lrrri dad INtESFAT A 4 l-lILtlS, ¡rermi tirá ¡rl tránsito de

la señaI dE baja frecrtenci a. Esta r-rnidad será desarro-

llade, pref eren t- emente Lrtilizánd(r ci¡-cuitos ámpl lficadg

reas oper.aci orral es,

t,¡r FUENTE D.C., ser'á di ri€riiádá con circuitos regul adores

I as ten.-i o..slr¡ t¡¡rrsi fur i rrderperrdi *r-rtes

nes rlr? t-5 Voltio.-, y +12

par a surnitti strar

Volt-1os.

o
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El tr;rnsr:epte.lr cle radi o t?'j Llna trn i darl compLtesta Po(

an,al Í z.1n en det€(l I e envari t::; módLrl o:i I o'- r¡i gnlos clLle ::e

(?l pr esenl-F t:.e¡tl t.uIc'.

ljny Er] clf;r.t los fabricantes rje r"adlclmonocanale:3 los ltan

frrovigto.: de :;ecr'"rf ont.r por i nver'5ión de bandat redPs

rle érrf as,is,, cómpr..tt-o ¿J er l l amad¿rs y tarifas, alimentacidn

por- Frrergf á eléctrica ¡' solarr sLlpervi si ón del enlace

cle r.rdio mecJiarrte activaciÓrr rie álarmes y telealarmast

corrl'-roI por ci rct-ti tos digi 1--al es y mi croproEesádores r

r:rrtr e r¡Lras i rtnovaci rlr¡eg.

2.3 ÍEORIA DEL ENLACE.

El cálc,-rl o

d¡,¡Ler-mi nar'

I r:r-: a r- se I as

1,. i g ar- :tolr :

(lÉ 1áii r:ortdiciort¡:s dr: visibi l.idad per rnitirá

cleber'á n t-o -1¡ alttrra tntni¡ra ,reLt:9:ür j á a qlle

antr-.rr,ri; r ilLJiárrl:t:5. t-os ¡rarAmetrog a i nves¡-'

--Fr ec uen r: i a d e oper ác i ón

--Coe{f r:iellte de cor recciórr deI radio terrestre

-Cál clrl o nper ativo

-Pérdidas por d j.f racclán y re+exión

'-Arr t err as ,



2.3.1 FRECUENCIA DE OPERAC I ON

Las ondáE electromagnéticas, irl frr-opagár;e r:ntre dos aa

tr..rles r conf i gt-rr cfn Llna plipE,oide cnya sección transver-

sial altm¿:nta á mÉ?cl i cla qtre nos al e jamos de I as antenas.

Esta con{igltráci ón Eri (onorida como "L"r el ipsoide de

[:r'p:¡;ne,l " y €?$ d¡:f i r¡ i. da t:ontcJ el I ugár- ge()métrico dl? to--

I a surrn"e rje I ag cli stan-rJoB 1r:s prrntor-,

trie1e: a lag dos

¡rara 1os c L.ra I e:,

,.rttteni¡E rl:; mayor por rnÉ?rl i a

entr e las dcls

I clng I t LrrJ

antenas.

rJ r=+

Srr:rt¡da a la rJi:,tanci a di,r at(:ta

c: nt r:; i r-Jpr-anror, r,:l i psoi de cJe Fresne¡ ,

lá eÍrEr-gf a totál rtr-

trtr i camente

r-nnt:elrtr a el

Fl pr i nrPr

,:l ot¡ I c-r d ,:¿err ri r'-¡¡r rl r¡ .-,¡¡

surl ta t1r.re:

(11*rl'ir+A ,\ ¡:./f

Llna ai:.-,tacién.

I

r2

cll.:

d'-1 I

tr:

E:

J.

r-acri r) del eI i ¡rsoi de de Fresnel .

d j .;tattr-i a tlel prrrrtcr st:l E,cci on.1do

disf.arrcia á l,a ntra es'taciór).

I orrc¡i tt.rr-l clr: ond¡¡.

velocidad de' l.a lur.

f recnenc i a qJe pr'r)págac i óri .

lfi sr-. clisminuye 1a { r-r:cuencia rJe oper-aciór).t la longitLrd

de ond.r aumerrta y, pn consecuenciar EI rádio de Fresnel

tambiérr aLrmenta. La lreclrenci¿¡ de DpÉración sErá sele-

cc 1c¡r¡atja pr or:Lrrarldo (lue obEtácl.tl os presentes en el tra-

yÉcto no interce¡rt-err La primnra Zr¡na de Fresnel,



2.:5.2 FACTOR DE CORRECCION K

til f act r de r-trrr-ec(:i 4n del rásli ó terreEtre K es Llti I i. --

u BrJo pará mánterrpr Eonstrtnte la rel.lrión entre la curv4

t.Lrr'á de lá ti.er-rá y la clrrvatura del ha¡: r'adioeléctrico

l.o qLlE pern)itirl-r f aci I itar l¿i representaclórr grá{ica sq

t: r- "-: los pe.r{i Ip:; to¡:ogr-Af icoE rJe lor' t-rayerctos radio-

r:l éctr i cos, y¿r (lr.rrJ tJa:',tÁ corl tra¿er rectás sobr-e I a grá

ficá err t¡r-re Ia tiÉr'rá há r;idrl rf:presenLádá pcJr- Ltn cIrcU

ln de r"adio K*Ro, mátemÁticamente:

_ __ __!_____
l:'*[:{,,

_.1 _

Fr¡
(l¡1,

dh

F- tlolrr-lr:, l:.*ll1:) es e1 deno'ri nacicr radi o

ti Elrr.a, dr'/dlt es el. qracliente verticál

r r:lÍ á(:(:ión: l..a'r'ari¿ibilidarl de ;:=,tr:

I'icticio rJe

del I ndi ce

la

dr:

r'á la v¿triabilidarl f,lÉ l.a r:trr vatrrra.

gradi ente

F ar- ¿l urn a

determir¡B

.1 t- mós f fjr-a

rror-maI este t¡r-.rdierrte
-(¡

n r'á¿ó,r Lle -f,9 + 1(,

ts?l r .tcJi Q l:err r-"!:i-r, t] Ro

rlec r ec c-, l in+:almq.,nte con la al tura

cc¡lrgi deramog

tiener
¡:t t-rr l':i I órüFt r Ll ,

i gLral a 6.37t-t

), :5¡

k.ñr r g¿,

l: L

1 'r fi( l dri
r-itr

_4



Ili.lsta 1.1!tr (:or¡di cion!:s camt)i ant'.r+i, de la atmr':sf era, el va-.

Ior- de K r-"s vari.lbtÉ y aLlr)qLre se pnede otjtenrr váloreg

est.rdlsticos de K,l párá cáda r-egién en párticLlIár, er1

I a pr'ácti cá Ee con:,i dera Lrn marqpn

sr+glrridad pár'á qr-{e se cunrplarr I asi

g"erión dadas por )a e;rperiencia:

nll ¡ri mo neceEár i o de

r:clrlfJi ci ()nE?s dÉ pro[]a--

Par¿ la at»r'r-<fera f ¡t'l,Ja»ente) ,Je refere',,:ta,

<ie a ¿lrra eslrtr. lura ne,J¡a e¡¡tre la:; diversas

a (:l r¡ t r ,) e n t á 1 ! el 1,.11(.tr nf liin¿r ef ect it'¡s de li

redi,l¡t áproñináaraner, tp ,J(,ránte el ??.?? Z

es funritln ,Je Já I(?rrqi tu,J (L., ,Jel tra'/e!:tú.
yált.tr erúim(t ¡leher á liberarse, al mer¡¡.¡st el

,rii) ,JP Ia pr inerá ztrna de Frp¡nel".

qare r e:r p i) I?-

situacrr:-

t¡ p;-i fte¿ef e Irlet jra:¡ qUe se pue,ten enc(.t',tr ar , -qe ,:rln:.Ide-

ra quE el ¡,al¡tt ne'tit.t de t:, para eI 1t:, 7. de, tier¡po, €ll

,1e ,l/.7 Y, e¡¡ ¿,:it¡s .:t2ndi .-it'.tÍ'es ! del,er á liLrerarse el

lt..)O1. ,Je l ra,7it ,7e /,r prirera ,:(:rriá da Fresnel.

El i nlorme i1l8 del voI L(oer) V ¿JeI CCIfi establ ece:

"Par rs alni.tsf er as :uL¡r ef ¿¡ctivas, y en ur¡ ,:liae tenF.l ¿,Jrl

ser á e.r'-

tienpr:.

Par e e:¡ te

7, .!el r1.

Que'

,1t: I

¿, ¡)

El val r:r del coe{icier)tÉ de corrÉctrión del radio te-

rr ea'tre en {unción de Ia lr)ngitr-rd del tr.ryecto lre reprE)

dLtcer ¡lr¡ la f iqr-rr-a 9

':t'5



I

I

I

1,0

0,9

0.8
o
H
O(J
!'lú
o(J
l,¡o
ú

? 0,7

,ll,lo

r{

E
ú
F¡

> 0,6

50
200 300 500 100020 30 40 60 100

I(Il,OMETROS

FIGURA 9. CURVA FACTOR DE CORRECCTON CONTRA I,ONGITUD

l0

I



2. f, . f, PROCEDIIIIENTO OFERATIVO.

El procedirniento r:perativo del cálcr-rlo de las cor¡dicir.¡-

rrr-"s de visibi I idar!, c(,nsir:tirá ¡:rrr

l. DGri:ef.minár- EL radio d€ll flrim€er

L lrr ¿)

el i. pscri de tle F:rt':r.ir rel

I as "tntenas de I a:;É.rn aqrre I

ts::-.t.rL- i olt¡.rs

cer.tr i o, lir¡

ob st- á c:t-t I o r

pltnto tle l a

)' (¡ r-l r-:¡ Sr\

r eLta qLre

t:lncLtelrtl'a el el pI.rno narr-rn.-rl a 1a

t r'r¡rfr i rjp clel gtr::t ár_n l r:r,

?'. Dr-,ler mi ¡ra¡ E 1 de.l;pc? jarni r:rrtr:, qt-re És I a di stancl a drf

1;r r:(ts¡ri rJe (Jel ol)Fitáclll o a I a r Ftrta qLre trrle I as antenes

cl E-, I a5' EÉl:ar:i c]nE!i, [:- l dEq]rejaflri ent¿l 5e cC]nEl cltra nega-

tivt:r si r.?sta r tlr:tcr ciDrta eI ohsi,ác;rrln.

f,, Enr:ontr-ar Ias altrrt';::; óptirrras de )as antenag tÉniet!

dr: elr crLenta qr.le el cresfrE j¿:rrnientr¡ B()trrE e1 otl!itácLt1o en

est-lrdi.o :;ea i-al qrre frera h=.4/f, quede¡ libr-e, comr: rnf nimo

El l(-)qr Z del radio dr:I primer- eI ip=oide de Fres¡¡el y pg

ra li mf nimr: rltrede I itrre el 6(-) 7..

f--r,rr I¿r f in¿llirlacl ,-ic, rrr¡

c-31(:Lrl.¡

Grl r?var I a.i

(.1¡r mar-qen cie

el t:rraI vier¡e. clef irido

.¡nt:e,nas¡ már' cle I o ne -

:;€?qt-rr Í dad par-a c;.1dLl

a trávés der

Cr,1s i

-:'l

x i { tif



dondÉi

C : de5pEjámi ento.

Xi: porcentaje del radio

R{: r adio de I Á frri mera

de le primerÁ :ona de Fresnel .

:c¡na dp Fresn¡¡l ,

[-a f iqlrrá 1C), esquernatira lo e]tprÉEádo. Se observará

rlt-re pará márgeo de segtrridarJ positivo o cero se tiene

la sitLlación rle E?riFacio I ihre, y Frara margtn de segltr i -

rJact negati vo s;e ¡:r'odltcirá atenLráciortes; por difraccidrr o

sombr a .

?.f,.4 FERDIDAS POR DIFRACCiUN Y REFLEXION.

fll.rando I ir el i psoi dI] de fjresnel E'$ i ntÉrceptada por Lrn

r;bs tácul o se t i ene un ,nár gflrl de Eequr i d.id negat i vo t

proclucléndose por tarrLo el {:errómertt¡ de difracciÓn. pi..

f ratci/tt ert obslácul r)s ás, c(.tñü ref lexiér¡ cn superf i-

.i{, j plánas puede ser e5tir¡.-¡dü .tr.)r, f.'l ayuda de Jeg

-rr.'rra-< ¿re Fr estel ,Jibu je,Ja en el perf i I de 1a trayectlr-

ria. En ,á prá,:traá, r)¿rst'rucri¡tnes :r r:}rr pr incipalDehte

cáu5á.Jas püt terreno arci,7er,lE,1o, par'l icu)arr¡ente nr¡rrte

,!á-<, y pt.tt aarr,struacirrr,Ps. Ert tr:tdos ,lrrs ¡-aso-i-,

eter,uá{:i(lr, ,1c 1a sei'al pt.tv rJif ¡.2¿1i¿l¡r :¡óJü ..tEur r e §i

nás ,Jpl r-),5 al rlrT de la pr inera zttr¡a ¡Je Fresnel es r?hs

trulda. Lr¡s ob::tácr-rloE qlre aparecen en un trayecto tig

n(in f orm.1s rnuy di st i ntás y És de i nter'és obterrer mode-

log determinfsticos pÁra el t:álcr-tltr de Ia pérdida Por

difracción. Entre los nrodelos diEponibles enotamos!

obstácrrlo aíslado err {i 1o cle cLrchi I lor óbstÁculo aisla-

l3
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(1t: pn f orma r-edorrde.'rda, obst.\clrl o en f orma de eEf erá,

cli lracci ón sobr-e var i os otlstácLr16É.

E:n 1a práctica, para f r eclrenr:i as dÉ mitrroondes se eli-

qen trayectoE de modt: qLr{: lá prr:pagación tenga lugar en

el espacio l ltrre. F'ará estaE ctrndicirrnes l;¡ atenuarión

f t.ttrclamental lf, pérdldá err E1 pEp¿:(:io l ibre virne df]tÉrrn!

riádá por !

Ao :(1 lorj 4ff .L (A-E)

^

l.-a "11-rirrLra(:i ón f r.rr1(Janrent.r] Ao vt r,ne e)iFresáda en dB. E, g-

tamt¡s int-ereriador; err estudi¿rr' l;iÉt€rúás de radioenl ace

rlLrÉ LlpÉrán a f re.crrenci¿rs inleriores a las de mi croondas

elsto ¡:s: {r-ecrrenci as fltlly €}lÉ'vadás Vl.lF y frecuenciag

ultra elevadag IJHF. 5i estos si stemáÉ 6on instalados

Er1 lr"(qares parcial o totalmente obstrr-rIrlos, entoncEs a

la atenLtáción 'f Lrr)rJámerrtál por E,FFacio I itre hábrá qrje

.rrjicirJn.¡rle lá t:rtrr t'eEl)orrr-li e,'lrt'.e átt+nL(.'rción por Bomt]rá o

cli{r"rcción.

l:n etl Prttye{tr) .J,-, reyi5i,:tn del Inlr)rne 3.fB ,Je,l CCIÁ OOC

li/1t)4.1 §. s¿-' cst¿¡l,Je,:e ,:¡¿re: La prof un,!i,Ía,J d¿, tJe:ty.lr¡e-

rrnlertrr depen,!er á del I ip..' de terren¡.¡ y de 1a y€g¿,¿¿r-

ci(trt. l.a pérdida p(.tr d f rarr'(.tr I pera uh .reterni¿adr?

despe-iamrerrt ¡ yr.¡riará rJe:,le un yal¡lr nl.r¡in¿, er, É.J áes¿)

de r-¡ n srllr: r:rh-,rtá¿u,l¿r er¡ ari3-¿a aquda /rasta ur, ¡,a.¡r)r rlá-

xino arr p, aésrr <Je una tierra e:rféric¿ fisa.

40



".5.4 ANfENAS.

Las antptlas sorr las conponentes básicaB dE cualqlri er

-.: i sLem¡ cte cámr-uri car:i órr qne depenrJa cJel especi o I i bre

como mÉdio de-. pr-r:pagación. Entre las pr-opipd¿ides eléc-.

Lr-icáE r¡ue l.as caract-erira árlotamo,s: paLrón de radia-

cióa)! fjol;rri?ación, qánanciar impedenciá,| encho de

tr.1ndá.

2.3.4- T FATRON DE RADIACION-

l-:l p*tr-órt de rarJiarión sJete,rmina lá distribución espac!-

aI cl t¡ ita enÉr gla r .¡di arlte. E1 p"rtrón rer¡Llerido en los

si stemas morrocarrales eE Llno áI tamente direrciotrá1 con

t.rn sector ánglllar tan angosto ct:mtr seá posible. Dado

que el objetivo es concerrtrar lá rádiáción ¿:n ur¡a dire-

tr:i(rrr rJeter mir.rada, Lrn.l import.ar¡tri.a E,speciál eB puesta

eri la f orma clel Ióbr-rlo pr irrcipal , 1a posiciórr., magnitntJ

de Ios lóLrr-rl os l.eter;rles, y la aterrnación de radiación

poÉtFi ior a la anterra.

[-os dos plános

y el pl.rno H,

pn PlÉctrico y

cción de rnáxima

1Érr Rl ¡:l arro E

l.a rJirer:ción de

irradiáción, EI plano H es

y tamb i érr ¡rarsa a través de I a

máxi ma i rradi¿ción.

pr incipales de radiación r,on el plano E

EI ¡: I ano E es pi-rr .aI ell] á I vector cle cam-

pásá a tr avóE cle la ántena en 1á ajire-

per pend i cLt

ántÉná erl

.'t l.

I



l-a f i gr-tra 1l prt:senta la descript:iórt técnica de Ia antg

na YAGI UHF.

El ancl¡o del har en r-rn pl.ar)o principal del patrón de r¿1

dia(:i¿,n es de{inido pr:r el anchc.r angtrlar del patrórr me-

dido.a 3 dti por debajo de l¿¡ rnánim.1 irrádiación, com(rr'r-

ment-e ca ref eridr: como ¿1¡r(:tro del lraz de medi.r poterlciá

ó de I dB.

2.3.4- 2 POLARIZACION.

t.er po) ¿¡r-i:aciór¡ dp Llr¡¿r artt¿:r¡a ::.: qtrterálñtellte def inida

erl tér'min()s3 cJe 1.r o¡'ierrta.:i ór) deI vector canipo el éctri-

t:o err 1a dii ecr:iórr rJe máxirn.a irrÁdiación. L.a polár'i?á-

c i ón es lror i : or¡ta I s;i el vector carnpo el éctr i co se I r.lc4

lizr Fn rl pI.rno p,rr.rIal.r e la eupar-ficie dc Ia ti?rrá.

L.a ¡rolarir.:ciór¡ E+E verti¿aI cuando el vector campo eléq

trico e¡;tá local.i:ado r"n el p¡áno perp{:rtrli cul ar a Ia s¡¡-

¡rer f ir:ie terr-e€l-r e,

F-rl r ¿tJ i ác i r)n E'!-, rie +r-ecLrnnci¿r LtItra E'leváclas UHF el con-

¡rnrtanrir-.rrto (re l.f ti€!r ra r-:orno sr.rperf icie re{lÉctorar. erl

cón5irlL'ráblemente diferÉnte ¡Jer a lá polarizaciÉn hori--

rorrL"il qr.re parR Ia polar-if,üciún vr:r'ticaI. Fára Ia pri-

mÉr-á Iá tier-r-a pr-rHde set- conrii dr=.r-ada (:omo Ltn conductor

per{eeto. El pf er-: hci dp Lrn¿r Li6rr r a per{ectamente re{Leq

to¡a es¡ Lal r c .re Ia intn¡rsi crad dÉr campo orit¡lnaI en el

esp;rcicr lib¡ e pLtf:dp 6r"r mr.llhipl icatla pnr un {actor máxi

42



ANTENA YAGI UHF
Gananc ia 12 dEi

Banda de 4OO - 47O l1H:,

CARA{ IIRISIICAS

Antena tipo Yagi de 12 d8i dr gananrir ron un ¡nrho d¡
bend¡ dp 35 ltl¡.
5r presentrn lrer nod€10§ de forra que (ubr¿ I¿ b¿nd¿

d¡ utf dr l{tr ¡ 470 ltilr ron le REF, ñ-511, PEF.75-512
y nEF. 75-5,l3 ron sub-bándat solapadas prrritiendo una

aplitrriún ron lar rejores esp€(ifica(i0¡e9 É¡ lá sub-
bánd. dr tr¡b¡jo.
D? ronelru((i0n robust¡ y ligere e Ia ve¡, pe¡nite una

ffuil insteleción tanto para p0larizürión vertica[ (0ro
horizont¡1.

ESPECtF¡Cri(,torf, s EtEcrRlcAS

REFEiEIICIA

Fr e (u? [c ies: (lfi¡ I

An(ho dr band¿:

6án¡tl(iá:
lipPd¡nr ¡ ¿:

{m-r35 t35-{70
71-51?

{r5-150
35 lil¡
'r2 dBi
50 ohoios

ESPEl: I FICAC IOT€S If,CAIIICAS

llálerial I Alur¡nio alrado
Elerento d¿ sujr((rón: Acrro inoxid¿bl¡

b¿eo lubo de «)
!tt. .a.

I

I

,.,.
' :o! \

e

.t

¡.o' rrr' .'o' :rt' ,rÉl. t'!'
Diagrara de fladiatió¡! Pla¡o E Diaqr¡ra de Radleriúnl Plano H

COOIFICA[ IS¡
Rrf,7I-5IX

Sub-benda d¡ f recuencres:
-,l1 dP 400 ¡ 135 lllz
-le d! lf5 a 450 ¡H¿

-13 de 435 a {70 l}lz
Bend¡ d¿ lr¡ru¡nri¿si llf dE 4(tr ¡ 470 lf,lz,

_ l{ürero de elrnrnlos dirr(lor?9.
[-_ lipo de anlrnál Y¡!i.

FIGIJRA 11. HOJA TECNICA DE AN'ÍENA YAGI
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frr(] ,1.? dD!i, prf,rá rF{upr-iro total I

val r-rr E$ i lrt-er ¡¡edi os lras;ta cero,

y t:enqa I a total i d"1d d{1

para c*ncel aci ón tDtal .

E:;ta:-i re' f I e:l i clr¡::; .l f r-,¡¡*r, únic;rmente el petr'órr de radig

es ¿Jecir, er, dirÉ'ccione:3 tlá-.

la :ittpr:r-f icie f-el¡-t-estrÉt y nc)

.ion l.rs di rt:cc i ones geográf!.

f: i. ór¡ r.l Éll

r:i a a¡ ri ba

pl ano vert i t al ,

cnll r-r-:glt¿¡t t r¡ á

l rt:r i:orrtal tllLerlll

r-€!;

f?l ¡rl arrt-r

r-t!;LláIEtE,

2. J. 4.3 GANANC ¡ A.

[,a garrarrci.'r es LrsLlaln¡er¡te def inid"¡ como la r el.rción rJe

irrterrsirl.'rrj máxima rJ ¡¿ r arliacitln er¡ rtrla cJirecciór¡ dada á

1a l n{:("rlrii dar.l má:.1 jmá dE r-á(li xciórr prodr.tcidá en la misnra

dirrlc.jión á r)ártir de lrn;l antena ref ererrci.rl con igtral
pot errc i .r rle el¡trad.r.

En Ios sistemas:, rrn i ¿l i r ec c i t,n a l es , r:sto es, Eon máxiírá

it rádiar:i('lt) !;ól o E,n Lrn t:,enti do, la r-Érl¿rciclri {rerrtL. á la
f)ar-te po,i;terit¡¡- t:orrst i t-Llyr.¡ 1;.\ rfilar:ión F]ntre la poten*

Gi"r i.r rarriád.r ¡'rr eI centido c rlr l.rlspon d i érr L e al máximo y

1;:l irr'á¡:jtada err eI .:'F:r-r t-. i dú c!¡.rr.rr:str:. Siqnlfica igr_ral_

¡tente rr¡ra merJid.r de la r erlLlcción cle la :;eñal r ecibida
cr.randl:r !:e modif ir:a la dir-ec¿:i/:rr clel tta: para mAyime re6

Frt.re!3t-a en el qenti rJo cor.){:rario. ya qL(e la gananciá de:i-

rr ibn rrna r.:¿tn(:enit¡acir5n de Ia ener.gf a rádiánte, altos
val()r'€aB cle qaltarrcia Eon a!ir:[i.áclt:s con ál.lqostr]!¡ anchos

tie traz.



El Area efectiva rle un.r ¿rntena L?stá rJirectámente rela-

cionarla a su fJarianci.l. F--l área a+pctivá es dE interdrs'

t:Ltar-rcro q,e desea t:alcr-rl ar 1a enerc¡Ia

anterr.r ó para cal ct,rl ár I ás pérdi dáÉ

tre do-.; ant+:r¡as Err r]l rripacio I ihrE.

El alrr: lr cl

t.: a 1a

d¡: [¡;rr¡r.la rtE, rlrl¡ .1lil-c'na .ie

qama (ie f r-at(:t-terrtr i as sqltlr (!

receptad"l p or'

de t r ¡rnsmi si ón

Lt n r_t

c?t] _

La c.lanarrci;r de ¡()terrcra Ee e:ípr e:1a en decib[?lioÉ.

2. f,.4.4 INPEDANCIA.

[-a impedancia de la anterra en cll¿alquier pltnto n¡s la re-

I eci órr Éntr e tfir)si órr y corr i er¡tE- er¡ eee pt-lnto. Ilevi ste

impclrtánciá r-:or1 la .forma cl¡t áplicár' l;r energfa a le .an.-

t'.{+n.1 , puresto qtre r:orrsLitLly¿. 1á cárgá qr-le a la llnea Ie

o+r'ela-o Ia arrtena. l.-;: irn¡rerdarrci;r rle entrada puedtr gjer

r esisti\,á o L:om[)lej.r, lo qlre de[Jender'á de si eE reson.¡n

t-el o no.

Utt clesaco¡tlamie-,rrto prcrrllrr:ir á orrdas ref lejadas en lá I l-

nea dr¡ ál iment¿rción ¿1 l¡r ¿rr¡tpná.

2.3.4.5 ANCHO DE EANDA.

Eo¡ .rurst"rnrial merite r- or)Et Ánt es.

rg+ierer

Ia qLre 1á

gener eI mPr¡ -.

g án ár¡(: i a p

La relacióni mperJanc i a

dc? I I lflri te

r: uerr c i. as

:-,r-rp err i or al

de t:f)Er'ác i ón

t el at i vo de nrr¡ .1t1ten.f.

I I nri t-e inlerior del r errqo

esi r ef Prirjo Eomo ancho dE

45

de {rP-_

band a



2.4 EL TRANSCEFfOR DE RADIO.

l\ Lá Lrnidad t¡-asmi sorá'-receptor-a de Lln eqLlipo monocernal

rst I a clenomi ¡ra comúnmpnte f RANSCEPTOR. Lá ci gLri ente

dÉscripción ge re.f iere aI tr¿rrlsceptor de radio de UHF

marca lF:L-El--[RA, qLre !]t.r.á Lttili¿ado en e¡ desárrollo drl
preBente proyecto. Este tr-asceptor. fue selr:cci.onado dp_

hido á Ias verrtaj.rs que Ll+rece pará la observaÉión y a

rrálisis del sistemár á!3l Eomo por 1a +ácilided de mani-

pr-tIacj.ón tÉcnic.1 e incorpora(ión de tecnologfa moderna,

2.4- I CARACTERISTICAS TEtrN I CAS.

Entre las r:arecterlstirás técnicas prinrip.\IpF- d€ los
trascerltorrrs "telettra,,, anotamr.rs:

llan,te,1e t'r e.:uent i a5 ¡l i :< p r.t h .i b I c r

5ep.rr ac r rlri ? .:r /fi.r

Attr:ho ,Je t'árr.Jdr Af:

l,lúne r t' ¿Je ':nnalps

Ilúner ¡.r ,)e qr u pt.t.-< ,:e ¿¡lla-le:<

Carta I i za,:: t i.»rt

É"st ah.r li,Jad '1e f r ¡,:tt¡,n,: ia..

TtPtt ,1¡, eni s tt'tt¡

¿)e:ryra/- i r1,¡, f recuetttia rtt.tnit,al

Inpedancia RF

Inpe,Tantia BF

Drst.trsi¿.'h

Ntvc I llf 7'.r',u Rx

40¡) a .t70

15 lllt z

1ré tlHz

T6

.§

25 liH z

5 ppn

1á F .3

+_.1 líH z

5O r'¡ hn

é,t)ü (thn

Il ll z

46
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Pi)ter,.:i.1 f:¡¡ ;t¡,.tP»a 7.\' H:.i

2da. Fr r etueht ia IhlerñP,Jia

f (1,:5 H

.!5S d8

r'-f 13 dqn

?t,4 t lz

45i; lí ll z

2.4.2 DESCRIPCItrN DE UN I DADES.

[-as qi qLri errtes l.tni r]ades componen e1 tr aeceptot- de radi r.r

TRASCEPTOR 7 tl (+38'5 dBm) UHF telettre españo1cl E.á¡

!iL!c c,al'acterlr'ti¡:.rs técIlic¿rs )/ st.l des3cripciÓn f urnciorlal

::,er'árr r:r'trtdi ¿td.1s er) este áp.lrt.rdo.

Í: I NT E-r r Z Ar.'O /l 7X-l?X.

vco 7 x..Rx .

AI'IPLTFICADON I VAT TO.

AITP L I T ICADOR 1I:) VAT T05.

R¿1,Jie.:iót, esprir Pr:i f.\'

Re I ¿tc i ln¡ :--ll{ l Jr:rIr()nét r i. e.,

liBrrsilr-i li,la,l 2Q lJE f;/N

1r a. treauencra f¡rtermedia

En la f iqr-rr'.e 1?,

pt:r I o:; dl agr.:mas

AI,I P L.I F II:ADOR RF I,IEZCLAOAR.

FRECUENCIA INTER EDTA Y BF.

Ít€. G lJ L AC I O N )' DIf¡'f RI§t/CIOll,

F T L7'RO T'UP LEXOR.

Ee pregierrta I a si mbol og I a

dÉ t¡ I l:qr.res cJe 1 os módLtl r:s.

Lltili;ada

[irr I ¿r { i gr.rra .:ít E€: preserit-á

disl:-ll)t¿rs uñidáde!i er¡ el mr5clLrlo

la L(bic:acién

trarrsrt:ptor,

4'i

de I ás
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2. 4.2. I SINfETIZADOR TX-RX.

El transceptor mecjiante esta ttnr rlad eEtá

(re g.?ner ilr' .l-tn ta)táI de ,.:18 canal es,

el eliteri0r,

1lr

r.ór¡ dir- ecci on"ados clesd€l

er| EáPac i d.1d

rJe I os cl.tá I es

1ári f r-r¡-lci rf,neE i ndependi eÍrtes como: t L!

{ase 'I;r y F{)l r preselecciórtr y tr¿lt¿r..

á ba ja f recLrent: i a rnáÉ sÉñts1 i z ac i órl

1,..-r nrr i d"rd i nc: I r.ryr.:

r:les cle r:r.r¡rLr o1 tjr¡

rni entl-] (le I a señal

f rrer a tle band.1.

L-rJS bLrc I ÉE de contrr,l de l:aEe -l x y Rx , gtnerGln I a ten-

si ór¡ (le cóntroI de l ori VCD 1r .' VtrO F(x quÉ reeiLl¡ ta de

la cr-rflrpar,rción Bntre 1a señál generadá Por Ios VEO y 1a

seii¿il. (,e ;-e{erenci a gerlEradá por un clsciIádor- de

cLr¿¡r2t], El br-rcle permite obtener a la Éalida de cada

VCO r-r¡¡cr señáI de [Jl-lF (:on á1tá est.lbi I idád y trá jo ruido

o m(]dLlLaciórr r esi drral .

rnisión es almaEl presel ec tor- es;

c enar- Ios v.rIor-es

lrr ()qr ám¿{b 1es. Es

a A1O orqa¡ri rádos

Llnrl memor i ,r EF RQI4 cuYa

de l-1 y 5 r-equter i do por'

di rPr-ci (]}rr¿rda a partir

Ios divi sr:ru's

dF. loE hilos A(:)

de lá :;i(lLl,.ente inarrera:

Los Hi I os A{l .r A? scrn manc.j"ados

prQc¡ramaLrle:i en ÉJI Eambio de ca¡ral

9r Lrpo.

p|Dr

rJ E'1

l oE rll vi 6()r es

eI éncenrj i do de

4)



Los hi los Af, a A6 se prolong.en al pxterior de lá Ltnid.ld

tt-arrst:tz¡tt-(]r.f pár-a ;rer mitir l.r :;t¡1ecci.(rn manutal dÉ

f rr-'cnenr:ia, eÉtos hi Ios Belet:cionan los '/alores de l'li§it

y l"l r riqLreri(los, siertdo enter os y po.jitivoE.

L-r:g hi I cls A7 a A?, 6El er:c i ot'lá el grltpo cle e¡rtre I os A

diEponiblÉs medianter mi cr oi nterr uptores alnjados en el

módrrlo. El trilo Altll cleterminá 5i €:l radio es abonado o

cetl t r- ¿{ I "

F'ara

¡rarl-e

errv I a

p.rroceder a I a

rjel ca¿nbio de

¡rrogr-anrar:rón cle los divigoreg se

esLado de 1trr, tri los A-i a 46r se

desde el extÉri(.Jr I á señal FRX y I mE más tarrJe

I á señal [:l-X r e:ito prorJrtce 1a habi I i taciÓn del

pre!3ele.:t(]r-, L.r:ls dlvisores rJireccionan la nlernor'14 a

Lravés de I oq hi I os A(-) a A? ex trrryendo de Ésta I os A

Ilyte-s dt.. 4 tritr" {:;¡d¿r Llr'}o. La nuevá frecuencia

r:st¿rbl.ecida rl¡:berá someterr,a ¿fl procego del bucle de

errr g anr- lr e de f .f,--c-.,.

l-as lrni rj¿¡de.., VEo Tx y \rCO Rx errtregan á esta utni dad 1.1

señal de monitor-la FVtrO con Lrn nivel no infErior á -17

dE{m/5(:, ollmi os, l-a s€iñá1 FVCO errtra a Lrn prerli vi sor de ?

rnódul os. En Fll predi vi Eor dE rjos nródr-rl os se di vi de ¡ á

'f reclrencia de la qeñál de monitorla FVCD pára 8(:) si el

lrilo cle control del predivisor está á r¡ivel a1to, divi-

diéndo5e pár'A Bl Elll caÉo corrtrario- L.a sal ida de uno

de Los divisores prot¡r"rmables drscri toE anteri ormente

esr I ¿r señal de c()ntrol del prEd i vi !:(:rr.

,0



réqi men dÉ

c, er ni vel de

[:.n 1a {igltra 13, se presenta E] diágramá de blDqLrrq de

Iá Ltni rlátl , ge ol¡ser-va r¡ue Ias entt'á(.l.l!i de arñbog diviso-

r-r?E progr ámáblq:: estát) conFctadas err páráJelo r[?Eibién-

cto la Eeñal diqitáI a Lur réqi¡n¡¡n FVCO/Bl.

[]Ltánd() el divisr.rr' § completa I€ r::uentÉ1 de S pLrlEriii, el

debi dÓ al cembi o

división EDIV.

enlráda paqá .1 ser FVCO/8O

I á :;É?ñ.11 de r:orrtrr.rl de I a

Este r'égimer¡ 5E mantiene durr-ante log l'.1- S ciclo§

!3i gui Entes qLl(? I {] r estan al cr_-rntarjc¡r 1,1 hasta compl etar

r:t.r cnelrta. A pat'tit' de egt-e instátrte, Ilf6 contad(]reÉ

se ar|trjr ei ni ci an rE,pi ti érrdo erl ci cl o descri to.

F..l cLrmpár-árlrlr- c, F-, f a-"e

elr r flr cl6r I rt]cl.tet-tc i .1 eti

es analóqic{r y {rrnci orra rrrando

c:Ero. l-a var-iación del nlvel

el

et¡

1asr-t -.;.r I i. rl a

sic.'ña I tlel

eai pr-c,tr)ot-c i l:)ná I

tt I orllre at¡ t er i or

dj.virlirla por G?l

r).jc i I ad or

rle clr;¡r'¡n

trl compár'ádor- ile f rec-uen(:ia ers cligi taI y act(ra trLtando

e.I el-r or- d+l f recuerrci a no eB cet.o ( cámbl o sle Eanal o

r:ncendidcl del circrrito ). §rr salida procesada en el si
qLlip l:e bloqt.le, ¿Lrment.ar"á o rJi:iminuirá ]¿r {reclrencla
(JpI VCtl llasta sitLlar'1á rjentrr: rJr:l maz-gen de trapLLrrá.

t.rtego, se tr¿rr)sf irlre el control al cornparádor de {ase

para com¡: I et.rr el Ftro(:pED dr,: engarrclre.

a Ia tJi+erencia de f asr: de

r es[,'Pctr] á la d¡?l

v.'t1()r Enter.J X.

5)-
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La sal i d.r dr:} comp:rrador de .f age es DFA y I a d¡r

f recr.rr.'rrr:i a es DFD.

EI .f iltro dr] La¡o ubtipne
r/CO geñ¿¡l rlerrorni¡lada T. CAF

do n€rce..ario par'á (:állcel 
"1r

cLrenci a en el cont]árádor.

I a tensi óir rJe contr-ol del

que r.r,olLrcic¡n¿rá en el g¿'nti

l os e:r'¡"oreE de f .ese y f re-

Err condición d:: engarrche 1a {recnenciÁ clel VCO viene

definida por :

f: vtiu ( 8() d l''l + S ) * Fq,/l::

Siendo Fq 1e {recLrer¡ci a de ref erencia iqttal a 6r4 I{tJz,

K es Ia corrstafite del sistem.r igllal a iE6. El marqen

cle enganche tJerI br-rc1e, qLtedá clcrf i..¡iclc, pcrr cI conJut¡to
(r€r v¿r1r)res I'ltS y l.: qrált.1drJs en eI preselrctor.

Err l"r f ic¡ura 14, se ha es.l'-r¿imeat i:ado el diagr-ama circu_i-

l-al clel si nt et i zador

5)



2.4.2.2 VCO TX-RX.

l-á r'niriaci h"f

(liofre(:L!L.r¡cia

si dC] di señada pare

. lJl'lF, I á mi sma qLre

eIéctr-icamente.

genÉrer le señál dt rá-

flued€-. aju!;tar':;e en for-

La señal es ctfntrol ádarrc:¡ mFlE áfr i r a

nred i arr ta ¡-r n [l-t c: I e (le errqanrhe de { ase.

Los di.rgramas de bl oques

en las f iglrras 15 y 16.

I ¿rs f i g|-rr'ás 17 y 18.

[le I Ás nni dacje.- se presentan

L.-rs d i agF clm;rs r:iÍ-cLti táles er|

l--a secció¡r osci ladora está compuesta por rrn JFET en

cor)f igLU'á(j1órr trOLFITTS base com(rr¡, Lá frÉcuencia de

.rsci 1¿1c1ón ¿lueda definida por la ]fnea de transñislór1

{lt: I /?r 1a t:a¡rar:itlad de' tran--misión y la capacidad de

car.qá, EI ampl if i[¿1dor Está ecoplado a la llnea reso-

Irante y proporclüná urrra eananr:i.e tfpica de lE dE.

La r5a¡ idá rte Ia unid.:d se ronect-a al ANf,LIFICADOR t

VAf I0 (VCD f X) c5 aI ñÉrdLrl D FF Y IIEZELADOR (VCü t{X) -

Est¿r salidÁ Ee Lri{urc:¿r y l.lna rte Iás partFJs pE Ia eeñáI

FVCO qrte st-rá tratada en el módulo SINTETIZADOR IX-FX.

fin tres 1 ¿r-. c ar ac t¡-:r I st" i r:as técni cas c]not amos :

Banda cl c-:

f¡and a de

5ini-r:r¡I¿r

Nive,l de :ial ida

§s¡nsibilidad

f urrc i o¡rarni elrto Tx

{ ttrrc i orr ami en to R:{

{ i na

47(l MHz

455 MtJz

,ó HHz

dEnr

2,6 MHz/vr:Itio

4{l(l

41{l

fo 11
'/+l

5J

1r4 a
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2.4.?.4 AHPLIFICADOR 1 VAT I O.

El módul o ha sido

Lrni dad de potencia,

a balrrla arrcha.

diEeñado conro etapa e)rcitadora á I¿r

5r-r sal itJa es; r'egLllable y funciona

Fo.iee tree et;rp"rs de ¿rrnpl i f icación, pr-ecedidas de un

at-enLraclor- rle 6 dE, el cural garantiza áislamiento y re-

flexión al oscilaclor, aúrn err cago de ápaqádo clel ampli-

f i r: ador ,

Err la {i.qlrra 19 se presenta f?l diágrárná de bloques y

err la f igurra :(J r []l di.agrama cir-cr.ri taI .

La Fr i mpre etapa de ampl i f i cac i ón es uñ

trf bridr:, {lrnci onarrdo err clase A y prevee uná

de B dB cr¡rr el f i lr rJe compensar al áterluadnr-

r-€li1i!iti vo cle la er'trarra.

circuit¿r

g án anE i a

crP 6 dtl

L-a se.qr-utd;r el:.ipa r.?§il: il pC)I ar i;ad¡ en cl¿rsp El, y Eu gán¿1O

ciá ¿?!3 r-rlev¿trja l.l clB,

[.-a t ¡+r c.era etapa esi err cIa:;e C y sr.r Ealicla eE rpqlt]¿ible

ned i ar) 1: f: ¡rt:l-e'rrr:irlrnetro.

EnLre I er, t:<1r-aq1--r¡rIf:ticaE t.écnic-as arnotamos:

Eanda de

Fotencia

Pr)t err.i i á

f r- ¡¡c t-renc i ag

rle en t r-ad a

de :;.11 i da

40(:l a 47O MlJz

7 dBm

4C,r,) ml¡, a t Vatto,

:i(:) oholi orI mped aric i a

60
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2.4.2.4 ATIPLIFICADOR 1O VATIOS.

l-a siá I i da dE la unida(.| ;¡mplif i cador 1 Vetio es 1a Eeñal

ilo la uni.rlati rJe p¿:rt'-encia AHFLIFICADTIR 10

I a sañal pxci l-adora pásÁ Flor un atenLra(lor ,

e;r r.; i t ,,rrl or a

VAT I t]S ,

eI c¡-ral rnejor'á el n;ir-gell cle r:stabi Iidád ¿rl real i¡:ar r-Lr'l

nif,.-i or ar:r¡pl r., r:rrt.re l()s rJns fr'ódlrlt)s, luerqo es átrrplif iriá-

r,lá pr,rr doe Lrarrsi str-fl es cr:rrs:ctadcs err erni sor cc'm(rn y

ctasn c parñ c(Jnli.lgr.rir aJ to r'€.nrllmiento.

L.¡t f ic¡rtr a ?l ¡,¡ r,cr.¡¡1.;r r]l rli aqr.¡ma r,lr-, bloquf9": ), la

I i rf r-!¡ a -.'.,], .tJ. rliil.Jt.-)m,:! (, 1r r_rri l¡1,

l.a tra-i.f i nt¡Er.lan(:i ¿ de I rJli tr arrltistore;. se nor m.eliza á

Í:iil ollrni cJ:i mecl i "rr'¡t-e ¡..edes tr-anl,f rrrrnadr.rr-as dr: i. m¡redanc i a.

l-4.-¡ r edes pér roi t.rin ¡eI {nnr:i onami ¡er¡tc¡ en banda ancha,

tal mrldLr I c)

tnlli.¿"¡-,,,,

f)r Dvafe .rl e¡lt¿,r i or

dE Ia pr *?:;t-:rrc i a dE

1á riál i rJá NIFT qlre es [.rn

!:qi¡i.1 1 f{F err e I márl Ll l o.

finl-r er Ias r:¿lr-ar:l-.r,:r'f s,tir-as !.ér::rrir a¡; ¿rrro1:¿¡¡¡c¡s:

[.( "1n t,;r rle l:f-F¡(.r.rÉ-.|lr:i ¿,-i

li'¡.¡t r-¡r rt: i a lltr l;;r) i rl;l

ti.rl r;¡o q: i. .:¡

I rrr¡r r:r1ar rr: i a

4r)() a 4.7n Hl{;:

1rt V¿rl-ios.

1:J rJ E{

5(:) cl[]mi L¡s

{,'.;
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2.4.2.b FRECUENCIA INTERHEDIA Y BF.

El médlrlo a pertir dE 1a primera freclt{?nciá intermedia

dt-. 21.4 Ml{: , .c,ada por el A¡'IFL¡FÍ CADIIR RF Y HEZCLADOF{,

generá internaniente la seglttrda {recttencia intermerli a de

455 t(llz para la obtenciÉn tl¡¡ la L¡anda vocal , la nisma

qLre E?!i ;,rrnplif ir:áda y fi. Itrada, y la +recLlenr:ia de seña-

lizeción (f,4?5 lJz).

El nivL,l de sal ieJa rje la trancla vDcal ó de artdio es de

-5ictBrn. [-á f i gl.trá 25 mlteslra el rri agrarfia de bl oqltes y

lá +igr-lr-a ?6, el diagrama circltital .

Errtre lor1 cir-ÉLritDsi ánotÁno!;! eI me'.zclader r el rlEmoduIS-

clor', arrtlir.r, :-,eñaliz¿1ción y circrtitoE allxiliareg. El

rnercládor deter:ta y ámtllif ic¿r etr urt mi gmo lntÉgrado. El

rlemodr-rIador es otro i ntFerarro qLle árñpli{iEár y demodLlla

E,e,ñaIes de. f recr.rerrci a modulad.r t Frc)!;ee I etaPas de am-

¡:lificaciórr slenclo 1a (r) tina 1imitadore. E1 á dio es

ampl i + i cárlo por dos; 
"1mp1 

i + i catJores operaci onal es para

obtener el nivel de -5dBm- La sÉñálización ee obtenida

Inediánte un f i ltrcl flaEa banda y r:l eorentos discretos que

forman Ltrr rJetector Iógico de S,825 Hz,

L:-ntrF¡ IÁs cáráclrlrlsticas tét.:ni cas ¿inotarrros:

PrimÉ¡rá f ret:uenciá irrter"medi¿¡

Segnn rla {recner¡cia i ntermedia

Banda de.¡lttJio

Ni vel de sal i da dE ¿rlrdi c,

?1 .4 Flrl r

445 li.Hz

r.r . .5 .r .f . 4 f,iH:

6)

-.5 dEm



E5
<0.OF..:5

í!
N

(,
¡J

+

f,

oo

tt

N
(J

¡\

uF-J
A --+

IJ

i

E
8

d
N

-
q

J
o
J

=(.,g

2
&o
so

G

I

JOF5
<o-oz
t
FzoUJ

)

.?
o

H
9

,,
oHt

oo

+
\
E
<h
?6EÉ
FZLl¡c

N
x
L
lf

-1EF

i¿¿

ñ
l!

f
1

rt

o

l
A

l!

A

E



=t
-t

fr-f¡.)

l¡-
--Jt¡J
lf

¡¡¡
ErCJ
---Jo¡
L¡Iü
(r
(Eolt5(E
o

r,Tr.J
(Ee
=¡l5
¡¡-

t.r-

Í"
l_a
¡rJ
Íra

Ef

fE'¡:.
.Lo

I

-l!
_J
f

]:-1
ar¿U. 'rr--FÍfr

tr {trF

{.- I

'+.
I
I

v
I

I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

¡

I
¡

I
I
I
I

I

I

I

I
I
I

I

!
I
I
I

¡

¡

I
I

I

¡

I
I
t_



2.4.2.7 REGULACION Y DISfRIEUCIDN.

lrI n¡ódrtlo tipr:re la {lrnr-i ón dtr recrLl}ar I;rg ter}sitrnes de

3.? y g 1./o1ti {JE, dist-r'ibltyéndt:rla a tcrdo,3 Ios módu1oB

tllre c:ornpr:ner¡ Ia lrrridatl tr-arrsr:ept.ora de radio.

rergr-rl adorer; ser i tl, r-lt-lo f)or c;rdá tEnsÍ ón de Bal i de.

A párti r dg., I a ten5i ót) cJe entrad¿¡

rnódlrl o a)b t. i ene sus tensi orre.- de

[-aE tensiorres de sal ida pue,r-lerr

potenciCrmetrr.rs I ocal i: ad s r..'l¡

tJe 12.5 Voltios, eI

saL i da rflEdi arrte dos

r:er a jLtEt-¿rdas ,nedi anteg

e1 mó r:l rr l o.

l,"ns 5.':¿ Vr:l Lins, son ut:i 1i:ad(]s por' 1os circuitos

atr:ri I iareg, riel sirrtetiz¡rr.lcrr y apcfr-BL:en clrando la señál

cl¡r contrr¡1. €:tf.Éri(tr ENCO e,s activada.

[]t.randr¡ :;e .1cti van e]iterftamp¡ite l as

el InCldr.ll r¡ irr.tminigjtr á al ifiiet¡tac j.L1n

señal Es ENC1 y ENCz

I r.¡gdP 9 Vol t i oE, a

rnódr-rlos ámpIi {iratJclr es y de pcltencia.

'l'odo:; 1os; Lr-ar'lsi,.;l:or'{i:¡ Llti I iz¡r,los gon de conmlrt-ación.

Err la f igr-rra

en 1a f i gl.lrá

{:enEiáÍ) de er)trada

tcsnsi oneg de siel i rla

pr'ÉfiBnta el {riarJrarna de bloques y

di agr ama ci rcui tá1 .

+1?,5 Voltios

2 Vol tios

?7 , ,i Fl

c-,1

Entre láE cár'.i,:1:.¡r l:;tic.rs tár:rri cas .:rrlotáorost

-r9 y 5
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?.4. ?. B FILTRO DUT,LEXI]R.

I r tnc: i orr,,¡l nrq,rrl.c-¡

l:r .t;rlri:¡i irl r €'l

e:;tá c{rnr;t i tr.lI rrrj

{ i I tr'¡.r dE: r'ttr:rjp(: j,órt

t:l {iItrr: ¿lr:

l:nr jet á de I /4,

por

y La

tr l I t 1 l:t.r, (, r--l !:r ¡lr:-,rrri !).btt r'1..1 rlc:.1 t-ipo "irrrr-¡r:r;to" (ri 
=(:ña(J(l

.l I¿l f ¡ ¿.1,-:r.Len(ia de l:l'.trr--nti -'

'f r nr:rrenr: i a rle rect:¡rr:i.tlrt,

f);rr n

,1 j. llr r

otr l: rrrr er [].,r.,ia:.i ,)ér'(li (Ji.ri

), nl t.¿l ¿rtr:r rrrar:i rln ;r 1;r

l.il

Jrt'tt'

\/4

l.ü

:;,.:ií¡1 ql.',l t:¡.,¡rr.,;¡tri.i j {xi ,1ll | .1

.-.:1 lilt¡n rl,u l:i'r¡li¡ri,;i.ór, r

e l.¡.--r,r?::.; de' t-rrr lra,j;..tnl.r,l i'

--,.r1i.rl¡r lr¡rc i i,r !¡r alrt.r:nil,

pr]r" rir I cürier:tcjr .l 1 | pa!-ra

::nlr: tríicia La t,rr jet¿r rle

l¡ l:;rr j ¡..:t a ¡7e \ /4 cánErIira

I:l f ill.r'n ,Je r'ÉrEJp(:i{r¡ r1r; {lÉl ti¡ro ¡rar,a tr.rnda. La :ieñ.-rI

rJr.) f r¡c:¡lf¡¡:i {nl r?rrtt ¡ For ánten"1 ,, f).-r$a por La t¿rr jet¿r crB

tr".4, arnlrá ir1 f lll:r-o rle r (-:(:4r[rc i (rf'] .-r tr'á\,éÉ (re un par3ar¡'-

'l'- er c)t) l:r.ln i Ffnr.lr) l a r;eñ;,rl f i l tr'ád¿r r)fl el coriectr-¡r' J?1 .

El di irqr arra rlÉ bl.r.rqtre:-,

di;:tgr';.rn;r l:ir'(:lri !:.,.r.t , +tr

Báf r,.!,r dr,) fr-,::r r-re..l]r:i..rli

flr:lr¡rrar: i rirr tJr,' f r ecr rc'nr: i. ari

Arrchr: cle trarrda

F ot ¡:nc i ;r Arlrnisit¡lr:

Férdi. t:las de i. rrlrerci (xr

[:'(rrri 1d s:; der irrseirr:i(¡¡¡

sc pr !?Bf¡rrt ¿r l:tr ] ¿{ f i g r'a !-'9 '¡, g¡

l. ..r t i r¡r tr',r 'Ít-r .

l-,al; r:¡rr.rr: t.er i:;t.ir'-ar-, trrrr:lrir:irE, Frrinr:ip;llr::: s(rr¡t

¿rn t erra T;<

;rnt.c'¡¡r flil

4(1O á 47Cr Hl{"

I 5 l'1t.lz .!,f ), 1(:, ¡lflz

1,fl mH:

!l5 Vat i os.

!t ,fJ dB

tii,f) (rB

I
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2.4.3 SEñALES DE CONTROL REGIIJERIDAS.

Sorr señale:; de control reqlrerid.as

cept(Jr- ttara :;Lt funciC]námlenLo l;-rs

pt-rr eI módLrl o tranE-

sigr.ri Prrtes (fiq. 3Z):

Señal es, de sal irle:

ENGT

ENER

DF,OR

HE

f,rfiRX

CAREC

NIPT

Enganchado sintetizador trarlsmlsión.

EnganctrarJo si nteti ¿ador rEceptr i ón.

Det er: r: i ón de portador á recePCi órr.

Detr,,cc i l¡rr hi l o E rjeI eql.ri po.

SÉñaI crÉ bá j.'r frEcuEnci.r a recibir'$e.

Ni vel de cári'prr recibido.

Ni vel de potPntria tr-ansmitida.

SiFñ.r I Éei de er'l rada:

Cf:flr)

CFF{ 1

i:F: r{ ?

CTJR:

5el ¡,r:r:i órr rje f reclttsr''cia del sintetizador,

Errcender receptor.

ElrcÉrlder t-r'arr!;mi sor' ,

Encender poterrc i a del t.ransmi sor.

Envlo de hi I o H.

Acti va sinteti zador transrnisor.

Act i va Éintetizador recepción.

6eñal de baja f reclrenci a a tránsrnitlrse.

Errtrada de inhibición del Bilenciádor.

F I'ICC}

E¡IC I

ENCz

lt{

FTX

FTR

BFTX

gJTL,EN



RECULACION Y
DISTRIBUCION

STNTETIZADOR TX_RJ(

v.c.o. Tx

v.c.o. Rx

FRECUENClA
lNTERMEDIA Y

BAJA FRECUENCIA

AMPLI FICADOR DE

RADIO FRECUENCIA Y

MEZCLADOR

A¡PLITICADOR I VATIO

AMPLI FlCADOR IO VATIOS

FILTRO DTJPLEXOR
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CAP I TULO III

I HPLEHE¡ITAC I ON

:I, T MODELAJE DE LA Í:I]ENTE DE FODER.

3. T. I ESFECIFICACIONES,

1..;r ltrr.r+:lltter cil: F{t.J¿:ir ij , 1 i 9 e íi ;t r .:i r:.t .:ts:t;lrá r rrrrlri-l.-,:;t;i (lti (litq-

qi Él Éillils ¡l+: ,.rI iirElnIi¡{j t ¡'r, irrrJFl;r.r rrJiE-rrrl.[,si c..of ¡ [.r,'¡igiorrr:r,
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FIGURA 33. IRRTGLO DT TLTIYIINTOS IN LA TUINTE
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-.1.2 NOPELAJE DE LA UNIDAD INTERFAZ A 4 HILOS.

L a Lrn i rJ.ad de Fá i i¡ f 'r'ecutenc i a

enrar qada de pr-ocesar 1a eeñal

r1a y trasmi t i dá p,Jr' .[.r t,ttr i tlatf

IFITERIjAZ A 4 llIl..OS es la

cJ.: aurdio qLre ser'á recib!

i:r,:lnscetrtori¡.

lil l f r-tnr:i tln ¡rr i nr: i tlal ¿'ii I,:\ c¡P

r,ln {--,c¡r'r11l del r:rir-o po tnt.tl t, i ¡-,I t?il

El diagram;r tie bl rrrllte:: de la Ltrlid.lt, lie

I i. t¡ t-tr a .51:.

pre!,enta ert La

re¡Ii::ar l¡ nnión erlLrer

colr el transcePLclr.

ar r r,,c11tt dt-. I (]rr el t:merltot¡

I á f i gLrra f,B se mutestra

Erl este ulri. clad s¡: l¡al I a l-anrb i én PI c:i rtrLti tL1 d€? erlYl o y

r-e:cepc i d:rr tJe datosr.

Para 1a trartgmi:¡i6rr de dal:ns tltil iz¡¡rc¡s eI cÓdigo FSl"i 
'

,q{endr, las frect¡enriá6 d¡" los et¡Lacjt¡s marcñ y 9spáGicjt

1Q9() y ,24o ll? , resper-.t i \'ámPntF,

[:.rr Ia f ic¡ttra

en Ia Llnidárl

el rJi ¡lJr'¿rma

7 .¡r-: Fr e¡sen L; €!t

i nrp I enrern l-.ed 
"e , eri

(jr] p j §il-f 11 ,: :¡,: r r c.l I I .: tl ,-: ,

I. 2. 1 ESFECIFICACIONES.

Ni veI d€e tranr:mi iii órr

Ni vel de ré(:epc Í órr

I rrrpEd anc i a

Nivel dP act:ple a radio Tx-Rx

Alim€?ntáci(5n

-14r5 dEm

+ 4r5 dBm

ó(xJ flhm l o-.

-5 dBrn

i12 Vdc
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f,.2.2 ACOPLAI-IIENTO AL TRASCEFTOR DE RADIB.

l.r Ir-¡nsmi "ior ¡

l-¡ rrrr i r.l.rd e!-tá r om¡ruest:i gror'

qt-rr] A(la[] f: a 1Éa

l.r.r r ecepLor-a,

t r arr sr ept r:t ,

c.loc,; r:adt:rr,rg anlpl i f icador.rs

señ¡¡1 {J (.. ¡¡urd:L r¡ r¡:rter iclr' ¿tl

(ir,.le árf)fil i+ic..r la EeiiáI

.:í et áp eE

c onrp I et;i

"rnrpl i f i uadr:r' est.lbl e

?,5, v L) r [-á f recuten-
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Lr alt"¡c¡.:p t r-¡r'

[]r ó vEln i r-,n t F

)'

,l c, t

I á r: ¡r¡ena t r ¡trsr¡i gclr a dr: I a t.tlri rJacl ccJrlSta cl e'

clsr am¡rl i f icat:iórrt

¡ror Ia mir:rr:rllrgica

y q;i .iPSarr-ol I .acla ert { órma

[.. a sr-'ñ.¡ I de at.lrji o

aco¡rl atlo erl al tertr.r

(: i á alÉ? r:fjrte, qtre rJs

res¡: urr:sta e!i .l rlB

rn¡.rli ¿¡r vi etra' r,lácla ¡:rt.tt :

L tl- 1 .

et¡t.r ¡-t ¡ ttfi
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El Gr?qLrr¡drr campl i f iEador (LrLl:pinÉr3 5rlr, y

cit'cLrito inverst:r con gananci.a .c jLtstable y

es aJ €: comprirDir la caden.¡ tr"ansmi|'ora Fará

I a r'¿{cri o I oE -.5 dLlm r-eqLreridc,!f.

El t-er cPr ampl r f i cadt:r

7\, eE- Lrn

sit-r f i rral. iclarj

entregar a

f :i I tr-o .acl: i v.r .1.+ pa--.a

(rr[-1:pines

h arrd a. La

9,1()r y B),

{ r'e{: riEn c i a de

ES uti

c:t:r t e

i rr{ er- i nt de l. a t¡.:ncla vi erre dar}a por' :

'f: I r:or- tp 
= -.-__ -._.. .t _--_

?,l rfi.rrDli

---.-_, -.L,._--_ =1i* +ti6r.tr?

Ii. /

' 'r r 4',7 (14,+a) a)( )( )ar(i( )( )4 /
I

f I cr:lr L,:: :.: 7:l(), if ll:

l-;r f r ecrrerlci ¿l de cor te r,lr1:er j L)r' Ér, por t.rntol

f lr r: or t-e I
'.]¡ +1rrarÉ11 a)("rarararñ¿7

f I rcor te -. .rl.lU¿, l tI

l),r,.do r¡r.re I

tj_t+t;t7 = L;;l{ R6

[,a q"rnanr:ia a f recr-rr:Trcia de L].1nd.1 es:

2{) Loq llt:; :-: (:r I orl



[i I pr-rr,rn t r: A

¡:trertLe' tl

r L,c Frp t crr a r

el t r' árn"-; i tr.r

f-'er-nrt te: eI l:.ránsito rJe Ia

I a rl€l cl.l l:r:le , f:-l pr.re-'"rrte

r-FC i t)e I a señ.rl de vo: . El

señal de vo:, el

C en Ia cader'¡a

pnente I) per mi Le

d¡, I ¡rr,, Ionn:; d r., d¡t¡is;.

l-.¡ catJen:r r.er:e¡:trlra rle se,'ñal. de .¿o;: eg{:á {orm"¡da por

rJo., el:;rpa:-. ,:1e arn¡rl i f ic:ae .i4vr. ["¿t r:on{iglrr'.eciór¡ r:s doble

i rrvnr'::or'¡-r: si er¡do clr:r¡ar'¡ oI 1:rda ¡ror l;r mi crol ógi ca urL2.

El ¡:c:{-,r-rrrcÍr5metr t¡ F'll gret nrite r'1 a jrts.te rle la seña1 paril

c'ntr-nq.{r el lri.vr+l necegat'ir-r á }.1 gEcr:iórl receptora de

dátD!3.

[:'ar.'r la t.r¡rnsmi si órr ri¡: datos r-rt-i li:amos el código fEiH.

l.Jn cir{:Llito oqcil.ld(rr cie aLrdirf , ir pl Émentado por el

t.[?mpori?acjor Ír5,f, errviar A Ios dos ton()B correÉpoDdien-

tas a I as f rflcLterrri as rJp marc':a y F9FJ.ir:il:), rE,preEentáncro

err atrdi o el " 1" 1óqi t.cl y "()" I óqi Eo de l.: señal di gi tal

a tr'.¡rrsrnif:ir de$r.rel +i1 mi(:r'o(:omt]utadt)r-.

l-a I r r:cLre'rrr:i a cle liLlrr, c.l.scil.¡cit5n del tr¿rnsn'isor de

(latfl'!r B r.t fJriflr Ér$¿r F)cJ¡':

1,44 ,44
(Rl4 .r- t¡!(E1li) *tl ( 4 /(lrl .r :l(l)(l(:l() ) +C). Q4 Z

1:¡4(-) lJ;:

fr¡ I

'l t,t

, (,(l
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El c.:tp.rr:: i tor LP,, f or m¿¡ c ctr¡ 1a r esistenciá i ritr..rna del

{r l,:i , Lrn !3imple {iltro de

p eq r.reñ c)

si!lirl,r.

per a

[-.a rerl

¡,1 i ¡ni n¡¡r

di.s¡rositivt:, tf ¡ri canrente

I a.- r¡ de f)r i rn€"..r' .:r clÉn . Fist e r:apaci tor se h.¡ É§(:ogido

el sobr€?lri vel del pLll io cJ fr

de lá Ealidá,

d. c. rrntr'égádo p(]¿'

ni. ve'les Iógicr:s,

dr-, { i I l¡'¡]c; psí¡¡1CJn.-rctÁ F9r Lttil izaclá para

(l'ri t.ar 1.1

fj i. n¡I nr..rlt s: r

e I 5é,i' Y

r-rl:i I i,:amr:¡¡

r onrgtr rle,rt Le,, picrt t;:ir.lor .t

L1:rr .,1,::()fl./Értir. r-"1 r.ri vel

l ¿r recl {:l,¡ f i } tr r:t-" a

l-u'r r- i r-(:r-ri 1-e-' c,::mf-,¡¡r ¿rrlor-.

l.a cr:rrrnrrtar.:iC-rrr cle los lli los E y M presc.ntes en El

mrll tiple:< es detectádá y envlada por el icrocompLtta-

dr:r, me,:tiatrte I o"-; r¡rmt'lali cle: e. t.¡do rre LoE l-¡i los llERlr

Hl'tf{'I r }'l¡lFf:, y ljEErF. Err la ligr.rra 3? Ée presÉI}tá el

rJiágrámñ r.iircrri Ial rln Ia '..rrririad.

[-a Lar-ieta presenta ]1 inclicaclúres ]ltminosos que al

(}nc erlrl r?r- sfl qi.rJni f iEan:

INDICADOFi F(tlJU: Or*r"r'., a de al i mentaci ón '112 V.

INDICf\DDR AMAIIILI-.ll: acl-ivar:iórr clel lri lo llMEF.

INDICADOR VERDE: ác'{:iv"1r:ión del lri 1o HERI ,

[-a r-lr)i(i'ád lra EidcJ di:;eñár-li]

tJe r*ncender- a I t-. r ¡¡nsr:ef¡tor'

mt:di ci Ér)Es Pr1 ¿{Lrf3Prlci á dPl

h;¡ ¡: r'ov i stc-r

propor r i ona

migrna f r:ente

á la Lulidad de Lrn (:ircuito regLtlador

Ie tensión rle 'r'5 Voltios a partir. de

dP + 12 Vol Li os.

para p(]r sI rnisme ser cáp.a?

tle r"rdio y permitir re¿1I i z.rr

rni r:rocompnt¿{dor pará el I o se

qLre

-t.L 2
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LISTA DE COMPONENTES

UNIDAD: INTERFAZ A 4 Hll,os

DESCElPCION REFERENClA

c
c
c
c
c
c
c

C

C

C

C

c

P

P

P

P

R.

R

R

R

R,

R

R

R

R

R,

R

R
D

R

R

R

P,

R.

R,

R

R

R

R

R

R

I UF 10 VN CC
0,47 UF IO VNCC
0,04 7 uF 10 vNCC

10 UF IO VN CC
1 UF IO VNCC
IO UF 1O VNCC

0,1 UF IO VNCC
0,047 uF l0 vNcc
0,047 uF l0 vNCc
0,022 ur l0 vNcc
0,022 UF l0 vNCc
0,022 ur l0 vNcc
0,022 uF t0 vNCc

01
02
03
04
05
06
07
08
09
IO
11
t2
13

C

c
C

c
c

c

c
C

C

c
C

P

P

P

P

20 KOIIM
20 KOHM
20 K0llM
25 KOHM

0,
0,
0,
0,

680 oHM
I5 KOHM
100 KollM
IO KOHM
1O KOHM

100 oHu
4,7 K0HM
620 oHM

I KOHl'l
IO KOHM

2, 7 KOHM
1O KOHM

ó20 oHM
620 0 u

l0 KoHlt
l0 KollM
IO KOHM
10 KOHH

4,7 KOHM
I 0 0 KoHl,f

1O KOHM
100 0HM

I KOHM
I KOHH
I KOIIM

0,5 l,¡

0,25 r,ü

0,25 W

0,25 I.¡

0,25 r"¡

0,25 W

0,25 s,

0,5 H

0,25 1.¡

0,25 W

0,25 H

0,25 r,¡

0,5 w
0,5 I,,¡

0,25 W

0,25 t.J

0,25 W

0,25 W

0, 25 r,f

0,25 W

0,25 W

0,5 r,¡

0,25 W

0,25 W

0,25 W

5l.¡
5 r.¡

5W
5W

01
o2
03
04

R 0l
R 02
R 03
R 04
R 05
R 06
R 07
R 08
R ,09
R IO
R tl
R t2
R 13
R 14
R 15
R t6
R 17
R 18
R 19
R 20
R 2l
E 2?
R 2?
R 24
R 25



R

R

R

I 10 onM
6 2 OHM

100 0HM

0,25 r,,¡

0,25 W

0,25 w

B.

R

R

OI
o?
03
04

TR
TR
,fR

TR

26
27
z8

CI.

CI.
CI.
CI.
CI.

MC3503 L
MC 3503L
UA 74ICP
NE 565N
NE 555P
78MO5HM

UL OI
UL 02
UL 03
UL 04
UL 05
UL 06

4 -O PAM
4 -oPAl.f
OPAM
DEMODULADOR FSK
MODULADON FSK
REGULADOR +5 V.

TR.
TR.
TR.
TR.

2N 7 2OA TR,ANSISTOT. DE CONMUTAClON
2N 7 2OA TRANSISTOR DE CONMUTACION
2N 7 2OA TRANSISTOB DE CONMUTACION
2N72OA TR.ANSISTOB, DE CON}tUTACION

CONECTOR HEMBRA DA I55 53I
CONECTOR, AMP-4 MACHO



3.f, LA UNIDAD DE CONTROL.

f,.3. I GENERAL I DADES.

El mi crocomplrtador a Uti I i rarse es el lt.i t SD}t-aE de I á

INTEI-, eI mismn qLre fup 6elpr:cionado por Eu disponibili

dád pir loÉ Láborátorios de lá ESFOLT sLr tamáño redu.

cido, cápácidád de memoria adecuada, faci lidad de

ádeptáción dE circlritós ádicion¿IEs de control y ELt

coeto, EI aperrrlice A¡ r-esumrf, Ias c.aracterlBticas del

sÍ stemá mi crocnmpt-rtador- ant-er-ior-rnente citado.

[..a urni darl de contr c]l del GlqLri po monocaná1 será ] a

encar-gad.r de dar le:, dlrdenes ne'cesariaE pár.a lá actu.r-

(:i ór1 cle I os ci rcr.ri tr¡s Éens(rrtls en I á uni dad de Ba j¿

{r'e(:trRir,:iá ó i¡lter{a: a 4lr1}os y enrerrdido del médltlo

t r-an !i(: eFJ t or- cl E' radio. El ¡rrogram.r conEta de varl as

r,lrhrrrtirr.:s qr-rr: {acilit-árr la tarea de controli tales

slJlrr ENI.-A y DIti[:' para s(perviFar- el ¿.nIace cle rádio y

tr{rr-.cPr leyr:lrtJ.rs en r.l vr.:-rral i 
" 

adur al + anlrmér i co,

É:r'l c.1r E arl de I a

rje dátos Pn

(-li r i.rs r,trt,)r r-rLit¡a!i cior¡ I'lAtiti y liAI (-) qLrt: .iE

t r ans,{ er elrc i ¿.ríiAr. r:ar: j ón (leL:ácli cá y 1a

r-rtrJi go f $[,:. r ÉEf!ec+- i valnr.nte.

Er¡{:re 1áÍ, f urlr:i onelE nr.,1s impor tarrte qt.re r- jecr.rta arrotÁnicls

1.es :-,1 r¡r.ri err tes :

á) Exploración de las variábl€?s de entrada.

ElEtahlecirnierrto y sr:pervisión del enlace radio.

Gener-art(,r de ál armá:3 l(]c¡1rir!, dÉl eqLtip(].

l-(r'r

fJ)

,a:')



3.3" 2 DEFII\¡ICION DE PUERTOS"

Lcls pr tert crs tlr etttr acl:r y sal i rla que ser án r-tti I i:ados

con el mÓdr-tI o transcePtor t Y

se detál l,:llr á continuaciórl:

p,rra r eá1 i z.1r

I ,t r-tl) i rl ad Fa.i a

la irrter-f are

{ r- e,t:: Ltenc i a

f:'t.,tlFÍr'o Dti ENITRAUA ?Al-l

I)É !iCr( I FC I r-rN

Inrlic,acior de abon.fdo(1) o central (O).

D(?ter:tor de hi Ic¡ E del interfa: centr-al .

Rec:e¡:r.:i óri del códi q(l digi tal F5¡:.

lndil:drd.Jr rln 1r'inF]mir¡or'(1) o recaptor (O)

f-ti t me.¡¡or, sigt¡ifiEativo á transmitir

Fli t ,r f.r'"rnsmi ti r

Iri t más si ani f i cati r.o á tranEmi ti r

Dr-"tecci l¡r hi 1o e del tr arr6treptDr.

t l-Jf:.ti:l fJ Dt: SAl.- I DA ;- 1H

I)t:titiFlFlCIUN

III T sEñAL

1

4

5

|\

7

B

r.tA0c

E I,IIr F

fif;1:.il

'I B¡t X

t{ 1r_.t:

rrl I flE- ñ l)t-.

B t--f:tili. firrvf c) de tonos F Sli.

Lr



r.I I.I CEñ41,,

F_Nl[(]

E.NU 1

Ef'lri2

t:F SI:,

TIMB

AI-LJF

t{l,l t¡F

r{NKT

1

4

5

¿1

B

Í¡I]T:T1] O DF: SAL I DA :J?I]

DE!lt;fiIFt;IiJl'¡

Err c en ci er- rElcsptor.

Encender transmi sor,

En(:errder potenci a rlel trangmi sor- '

Acti var circt.rito dP datoE.

Acti var t-i mt:re.

Al i nrentar- canal vocal -

E vf o de hi I r: 14 aI interf a:,

E¡rvlo de lril(] H al transceptor.

3. ].5 COT,IANDDS DE SUFERVISION.

Los conrán(l(,:.; cle surperr-vi :ri ólt se r e{ i eretr

11L-re rr:al i¿arAn 1e.i tii f er entp:i ter:las del

¿r la:, f Lrnc i (fñ es

sDt,i- 85.

Lr

t"ecl a

t-

f.¡E x I

EXEfI

til F_. s t-_ 1

+Lrnci(lr)

Fredisposici.órr para transferencia rIe datos.

F:'r-edisposiciór) par a enlace por canal vocal.

Envf c, de grrrpo de datos,

$ialida de ct-rÁ1qr.ri€?r modo de operación'

Sál idá al proqrama t'ltjN I f OF.

Teclado eqrri valente al disct: de n'arcación.r-) llt.. r,

l.l_r )
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CAPITULO IV

I.IANTENIIIIENTO

4.I GENERAL I DADES.

E). presente cápftLllo h"r sido est-rLrcturádü dE tá} {orma

da' d.rr a c¿)nDCer' Érl t)r acedi mi Ento

pueqt-a Fn opÉraci órr empl eadr: en

Í1.rd i r-rmonor:arral er:¡ y que det-Elr i rratl

de ttn deter mi lrado eqLri po.

La':; ¡lrr.rebas 1r:r:.cl eg serárr

r,ntrre cadf t-atli r:llrr¡lr r:c ¿ r a l .

I cls rt:slrl tárJo6 ot¡ler¡i rJt¡s

rt-:rrtrol r a juiite, y

l-eborat(]r i os de

er; l: §do operat t vo

d(:

los

€)l

l-as ¡:rtrebas rlr-r sl-rflet-visión .-;E, reeli:ár-áfl en dos modo:::

Luc;alme¡¡te y (iIobálrnerrter ef;to r¡r3¡ .¡nali:ándc) Lrn Equip(,

y I os dos flronoc¿Ural es enl a¿:rrlcls.

!.r ob r El

erttr t?c¡a 1o- rr:sr-rll:arJos Ll¡.ri.r(]-.;

:ji mi 1-1r'

Pf'e§eril:-án

nr.lE,stro protot-ipo y se

rl edo:i por el +ábricante.

rÉ¡al i:ád¿is É?n f orm.1

F-n er:ta tesi s !;e

[:'ára est-¿rb]ecl"r- e+l elnl ¿1..:F-, ent-r'€l los mL'rtrocátlal€s

r-rti I i zarefli¿rs atenLradoreE qrre repr efsentar'án I as pérdi das

Li?'eBÉtntaft t¡n Lrn trayecto rarJlqqr.rÉ p(lr t?$pec 1 ai)

t?l éctr i co,

I i. trre se



4.2 EAUIPOS UTILIZADOS.

La sigrtiente der''r:ripciórr se refiere a log egllipÉE

rlitJlcrri err el.l--abor-átor-io cle Rad i oatonLrc ¿ln al es deI

y qrre f urert.rrr r.rti 1i:ados pára eI degarr-c¡1lo de 1a

lÉ tesi !i !

A ALIZADOR OE SISTEíAS DE CONUNICACIONES

I'IAF:CA: l.1O 1 (lll(-lt.A IN(l , U. S. A
M0l)ELt)! R.._?r-x:r 1 D.

OSC I LOSCOP TO

HARUA! TE.li.f FTONIX GtJFft$EY t td, ri.I
MODET-fl r ?1465.

CDNTADOR E LECT RON ICO

di sp_o_

IEt Er-. r

pl esefr

|'41\fil-lA: l-lEh,t.E I I - Pl\C!,iAtiD .

HÍIDEL-Ll¡ 5il4() A.

HEDTDAR DE NIYEL

l''lARtiA ¡ t,ANDEl .!, UI.IL I f.rrt'lAt'li.l,| INtl.
l'ltJIlF-L.tl : f:'t1li' :1.

VOI f I T'FTRO DIGIf AL

llAfiUÉl: f:l-.tjt.:t-.
llf)L\F L f): '7 7

AfENUAOOR IIE PASO

t4AtlCA: NAfrDA.
l''1f:lDEt..O: 7r.t4t3 -99.

CAALES COAXTALES A 50 AHfiIOS

ADAPTADORES Y COITECTORES

1



4.3 TIPOS DE PRUEBAS

La:i si grri errl:as: .;r-rn

ÉÉbr e' I ¡l:i eq'-ri fl,)s

I,r.:; pr ueba-.;

monocan¡t I eg.

tfpicas qLle .je realizan

l-,o:; resul tados de I as

ni smas --crrt-rr rt rtt.tes [ ¡ r-r

l:ablae; VIII! IXr

hicaÉ ión rie los

¡rr t"rt r:L i po sorr prr:sentádrrs en I as

F:n 1a f i.tLrra 45 n rie presenta 1a r.r-'

c"qlri prrs r, r? mr:(li c i d.rn.

l-t l:TllliA OF f'Ol Fl.lt:I A 't l.Rl.CUf N(; 1A"

:<

4. f,. 1 TRANS¡1I S I ON.

t.-a mc:(l1r:ión +lrF clirE:r:ta y

ANllt- I ZAD0F( DE S.l9iTf:l1Ar-}.

otrser vada err la pant-alla dÉl

f:ár á r'eali:ar ersta rnedición

[]r (](-'..:rrl a ,le Ia siqr_trenLe m.:'¡rq?r a;

t. C(¡ñect¡r Ia e,alirl"r del t rarroceptor a lá entrada dcl

ANAI-IZADOn y sft-.lGtccr i (lrrn l¿r f r-rrr.'; i 1¡r I'IONITOE.

:1. Diqite l. ¿r f r É:c;¡-tt"n':ia rJer of-rerac:iórr clpl monoc¿1nal en

eI ter:l ado tJel ANALIZADTJR óA sfSfeNAS. Si se de,Ecor¡oce

1a f recrrencia, Lrtilice el üOITI1ADOR ELECTRONICE para

dÉ:termi 11Ár I ¿r d i rer.:tamentEr ó fJúrEqL{eI ír medi arltÉ 1e rot¿1-

ciór1 rje la perillá de exploraciórr de r ad i o{ r ec Ltpn c i a

(RF S[;AN) F¡rl r+l f rolrtal dErl ANAI-lZADOF{.

f . Ver if iqtre qlle E.G? l.:t.tftfjl ¿t:

P0 rt.Nt:IA (.:-,8,5 dErm)

EftT{OE DE FIIECIJENIT] I Tr +?l)ti HL¿r t f

z' Vat i o:i

f:'ara ajr-rsLe a eEl:r-)s v..rl rj,r-r]q re{ierá68 á Iá tábIa XI.
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I.TCÍIJRA L)E I-A T)E5VIA':TON I.'E I:RF.CUENCl A

F'ará l.as pr LrÉL¡¡rs rje cjesviación dEl {reclrencia se envi áÍ á

urr¡ tor¡r.: de 1(l(lt) Her-tz. con Lln rrivel de -l4,fj dBm veri-

+iaárlLJo qt.re se prcrclrrzca urr¡a desviación de +3 [ailohertz.

El procedimientn elrperio¡entá1 es detal lado a carrtinua--

ciór1 ;

l

I r )(,)(-!

l-r arlr:mi --i rSrr ItF lY .

Vr.+r i f i r¡ur: ql.le Fe c r-rnr¡:r l a;

( .Itl r l=i ci F:lrr, )

f: Rt: (ll-lF.l.lt-'I A

DEtiv I /-v] I flN Dfi Fr{t.-ct.,t-:Nf_r i A

[-a de,¡viaciórr cle +recLrpr!Ei.f es

est átl I er i do mediante pot6ncir5metro

módLrl o SINTETI ZADoR 1X-frX,

1., t

Vrrelva a l"r pr erli spo-.;i ci ór) ¿interic.lr.

tJLi I iz.rrrdc: eI l-lEDIDOR DE

l-lr corr l.lrl rri'¡el d*: -.14r5

It¡IVEL envlE un tonr: dr:

ilB¡n f-r crr Ios hilos dt?

+j: ll.Hz

e jLrstada el

P1, r-rbi cado

v.¡ I r:r

en el

F ITF:NI':IA

ERROTi [)E

7 VAT IOS

-+ 2c)i) HERT Z



I.IEDIOA DE LA LI T 5T O/i:] ¡ O}I.

La rel ¿ic i ón SINAD .Jn

r: omo ráracterlstica,

propi á di storst ótr,

€r:( pr(?sa,

define como lá medidá qLlE

I a reI ác i ón 5/Ft¡

eng I oba

como lÁ

tlEt, y m.rtematicamente se

d

ya Ee¿a Á

qe mide en

SINAD 
=

señal + i r:t

Már¡tFni érrdo 1a f!r f?cli s[]osiri C,r) arrter l or . Seltccio-

en el ANAL I ZADOR.

si ór) 'l rLr
(l i st or'r' i ón + ruf do

li-eta prueba permit-e árraL i:¿tr- lá distorsión de eudio

¿rclrerdo a Iá r'ecnrnerrdació¡r del EIA RS-2í14-C.

dr?

tiI procedimÍe'nt-o Lrt-i I izádo Fn está prueba se cretal Ia á

cont i nLlac i óf r:

I

r)e I Á npr:iórI l.)VM/DI5-l r:n e1 ¡rorJo i,

Lic:rrer-:tr¡ 1a s.-r1 i da tierl tlemr:duI adc-rr á I a erltrada

VEFI /EiINAD/DItil y 1eá dir-ÉrLánlenl:e:

DISIiJfT$I[}N

S I T.IAD --,1?. Í; drr

1."1 di Btór E-i ón de andi o eÉ e jLlBtecla medi ante potencl dme-

tros r.lbic..ldos en Ia unidad INTEI1FAZ A 4 l-lILUS. L-a

salida de la Lrni dad citada debÉ ser -5 dBm á impedánclá

de¡ 6lll) t)trm i os ,

:r



LUTIVA DE RESF'UESI A DEL I T{ANSiNI SI]R

Fara ¿.sta prueba se

la +r r:rLlÉr¡ci.1 (lf?

l-iÉ,r ['-r i os mi cl i éntloee

f i ja el rri vel de entr-adá

át.rdio se varlá entre

la desviaciÉri ff,btenida.

de aud i o:

2(:) y 4(:l()0

E1 gr'á f i r-o

FRECUENC I A ..-1 t.r¿i:i:¡-sel É6 t-rta rrlrva DESViACIt]N c()ntr'á

LoE r¡:sr-rl tarJr-,E otrtpni dr:s se pi esentárl en Ia tabla VIII

y et gráf i co r-.r) I ¿t { i gltra 4é,.

FRETtIUE.NIC I 11

( HLF(T I )

DESVIACION
( I'r I L.UtJEfil Z I nS )

C¡.16
o. 9c)
1.84

?.8.1
3.O()
;1 . (lá

i5 . i(_)
.3.16

.i.l()
.j-'. C)B

f,. (:)()

:,68
2 , bt'.|
?.5()
1.5()
O. r-)(:)

() . (l(-t

20
lI ()

4(-)
50
é()
Br)
9t)

1ol-)
:0(]
:l {:) l-r

4 (lt.)

5{)(l
6r-)ó
7tJ(i)
9(}(J

I rl(:r{-)
I iirj0
;l¡lr:)i )

2:'j(-)(l
,-r.(_)()(_)

.I i': {l()
34(:r(.t
;I5(:rJ
.l Elc) tl
4 (j (l(:r

f AT.IL A vI I I

:r_.-. 
'r
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FRtlF..EA l)f: !;f:ñ41.. I ZAtl I (ltl

La pr Lrebá de

estádo elr nivel

dP .1825 l-lertr.

tel ef {in i. ct).

señali?áción permi tir.l determinar el

y {recnent:ia de 1a r,eñal f rtera cle banda

L ¡ rlr"rl i nlorm¿r I a presPn(i.1 de enl ácÉ

pr Lreb a r

el hÍIr)

rl¡,qco¡r¡"cte la señal modul anta?

BFIx, y col{rqt.l€ el hilo

t)ajD y prc:cedá a leer

pr oclnc i cia en la pantalla

1 [: ar a r'.; t- a

tr,l¡rq¡ri l'i rl¡r p o¡'

HI1..t1

dt:

la

cle l

l-: r al¡gmi si ón ¿r rr i. r,e l

d€:Evi.lii.ón al.: +r FicLrE n(-i a

AhU)t, I ZAIXlri.

2. Correcte Ia salIda del dpmodLrlerlor del ANALIZADOR á

Ia entrada del IIF:DIDOR DEi NIVF.:I- par'á protredff a lter Én

É:l ANALIZADOR y r:rr el IIEDIDUR DE I'lIVEl-:

F 0TENC I A (.18,5 clEtm)

E TFOR DE TÑEDUF.NC I A

VAT IOS

?f:,(j llEriT z

I)L.SV I At] ].f_lNt DE rrit:-CtJENC I A

7

'l

{. 1 l,lH:

En el medi dor d¿. n i./El ,::on i rnpedarrc i á á 6(-,(-) r¡hrnÍ r:s debe

r e.- i t)i r i

N I VF.L . -t4 dFm

FIlF.CIJL.T'IC I A

Fara a-ilrstes ver tabla XI.

'I I

f B?ti_, l r;r



4.3.2 RECEPC I ON.

CURV A L'IE 51 I.T NC I ATI I E N7 Í)

Estamos i rrt-ere'sarlog Ért clbteller I a culrv.r

t-r:. Esta cLrrvá es ltn Qr-áf ico hIIVEL ñF

de si l enc i ami en

contra S I NAD,

Eil ¡rrcrcedimi errto el>rperirnental es eI sigt-tiente:

1. Digite la lrecltencia rle

r:l t-ec I adr.: cle 1 A¡lAt- I ZAD(]fl DE

r ecepci ón del monocanal en

S I !iTF.MA5 .

:2. ConFCt-e la entracla

rrr:canaI a la salida deI

r rrrptor rle f Lr¡ci ones er¡

de r adio{recurencia del

Af\lAL I ZAI)flR. Ctrl oque

1.e posr c i ór'¡ GENEFiADOR.

r ad i omo-

el l nte-

Revise r¡ue 1a s€rñsl de radiof rect¡erlcia generada

urr niYrrI de --¿r(.¡ rJf:tm.

y F.el ec(: i one el f ENO A r Él

1l; , A jlrste eL ni vel del

has h-á qLle produzcá ullá

t err q¡;r

4. finE 1r.+nd¿r el nror:|,-r I ador

un t(:rrtrJ dr: 1r-x)I,)cual p r cr(it lc €?

mc¡dnl adrrr del l¡Ill-\1.- I Z/-\Df lR

ciesvi aci ón dÉ? +.:i l':.fl¿ ,

:5.

cle 5

iras t a

Aterrúre I a ÉeñaI rre iia.l i da dr-,1 Generador en pás(]Et

dB tr.¡sLa l lercrer- a 1cj,i -1(:,{:) dllm, y Pn paErfr¡ rje I dB

l.()E -I?(-r clEm.

lá táb¡Á IXr Er: preserttatr Ios re:]Llltedos obteni

1á f i qu¡-.r 47 el gr-áf ico NML FiF contra SINAD.

4 En

I.r:l

clos y err
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tiESF UEtil A IJ[: Al]D I0 ,

V.rrnoE a obl:§?ner la c.¡r-.qcterlsticél DE§VIACION contra

/\tJDIO, manterrierrdo I i-1 f rpc:Lterlcia modularlte deI ANALIZA-

DoR corrst an t E.

F're(ri sponeflrr¡E de I a si gtri r.r,t-e, nranera:

L Di gi te l.r 'f recLrer)ciá

el tec l adr: rlril AN¿\l- I ZADIIR

de recepción de1 ¡tonocanál en

lrF- 5I§iIL-lt4As^,

f.ierrere la señaI de ra(ri of rr+crre¡lci a con Ltn nivel de

- l-l r-) d tlm . Mr:ldLrl {? sel ecr: i ()n,tn(rr¡ 6-,1 f ONO A.

CotrecLe l.a salirJa tJcl llilo [¡F: fiX .1 la Entrad.l de]

MtrDIDflfl I)tr NIVEI- ¡:r edi r¡rrtr,r-t.) .r l)lr(:) olttni o¡¡.

4. Vnr le:

rleE.¿i.irc: i ór¡

frresen L arr

f iqtrra 48,

eiI r¡i vr"1 dt, I ¡-r señal modLrI ánte

pr rrtJtrr: i rIa. Lc¡s; r ¡:st-tl Laclos

€ir) la t.rtrla x, i Ia cr-rrva tJe

)/ ob.jerr vEr

(rbLeftidc)s

.rlrcJ Í o en

la

!i EJ

la

t_
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9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0
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3 -r,oH
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4.3. f, EN I,IODO ENLACE.

F:'.-rr e reál i: ar l aE

ner:e:tar i (] enl azár-

coax i ¡11 át enLládo

PÉrdi dar qr.re por'

el éc tr i cD.

pr Llebas

1r¡s do.:; monoc;ur¿rI e§

Br) dFlm r el mi srni]

\/¿¡r)¡1 s r:' ¡lt.eserr I tr

E;r la figura 49, :;e pr-esenta

c(:i ór'r de 1os monoc.lnál eE para

mc¡do LfI otral {.r enlcace.

t'RtJEBA t)É'. ñt:l :f: F C t ON Df:: Al.Jt) I(l

Far¡ s'sta pr uebe EE envlá

r.tr¡o il fi loE ,r(]r10cánale!; el

r,e Veri+icá en la sección

r-jr.¡ [?l mtr|dtr enl ace e'j

ítediante catrIe

repra?5en t ár'á l as

trayecto t'ad i o--

qLr e

eat el

LÉ\-q prr.r{]ba!i t I pi r:as a r Fral j i ar se son:

f? 1. cli ágr ama

pr oceder- al

dE i i¡tercone-

á jllste en Pl

por- Ia t;ección trensmisora de

tono de - 14.5 dEm á I {:l(rl-) l'lr y

receptorr¡ dnl otro rnonocanal

erl rri.zcl (le +4.11 dBrn a 11-rr)O 11.:.

t-,F(ULr-rA EU FUCt_F, Dti At.'t)Itl

En Ia s'ección de Eaja f recuterr¿:ia rje lln(f, de los monocá-

nalr¡.; s,(: esl'-ablece un trtrcle mediante el acoplamiento de

un aterrrradr¡r' r¡:sistivo de 19 dtjrn en 1a sálida receptora

l:tf: tl X á la elrtr.rda trárrsmi.BcJra BFfX.

el otr-o5e err¡v I a n

molrocarral y se

UFBX E!Gi r'¿:ciba

tDno de 'i4ri:J dfim á 1l:)C)()

r: lrec¡ Ltcla q t-rcl

t.rrr ni vel de

en Él flli smo,

+4 . 5 rJBm a 1o(lo l-l: .

l-lz p ór

en la lsec"c i ón
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i'oti ¡ íio I
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I UNI I ON

AJUSTE DE LA HODULAC I ON

AJUSTE DE SEñALIZACION
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A,llj§j rE: A +/ dt:rrn
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AJUS]A DISTORSION

I\JI.JSTA g;EñAL'.fIUI DO

AJ L'IJTA DISTOFSION

(;ANANT] IA SEñAI.I ZATJ I ON

GNNANCIA DE AUI]IO

A.]IJsI-A ENGANbHE 4 , :5:i V.

AJUSTA E.NEANCHE 4,3f, V.

AJ Ufi A EfiÉOI1 FRECUENC I A

AJI"ISTA D I STOF{sI ON

IIJI,JS TA §E]ñAt.-.I1IJ I DO

AJ USTA A ;5425 I.IEFIT Z

!}EI-ETJC I ON DE FRECUENtr I A

ACT I VA CI]NTROL DE N I F'T

IrABt- A x I . Dti§t:ri 1f:'Ll I ON Dlr. A.ILJSI ADIJRE§.
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