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1.2 SFELICCION DE-SITIOS.Y GREOGRAFIA DE LA RUTA

Es un trabajo importante ca la planificacién de un cnlace de microondas

seleccionar la ubicacifn de las estaciones repetidoras y terminales,

Los sitios de las estaciones, son decididos considerande no solo las ca
racterfsticas de transnisifn, =sino la facil censtruccidn, servicios, man

tenimiento vy planes [uturos.

Debenos tomar en consideracién los sitios gque han side determinados por
el actual sistema de radio enlace. Bl actual sistema de radio enlace de
1a Penfnsula de Santa Blena, cuenta con dos estaciones terminales, locali
sadas wna en Guavaquil, ¥ la otra en Salinas, y una  estacidn repetidora
que se encientra a la altura del kildmetro 75 via Guayaquil - Salinas, de
ahf a 12,5 kilémetros por medio de un camino de herradura hasta la esta-

cidn repetidora del Cerro de Animas,

P cuanto a las corunicaciones con Plavas, fstas son 1levadas a cabo  de

una derivacion hecha en la estacidn repetidora del Cerro de Animas.

Como es 16zico pensar, podemos descartar lo que corresponde a construccio
nes, mantenimiento y planes futuros de las estaciones, por cuanto las que

se gncuentran enla actualidad lo tiene previsto.
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s decir, que sole hemos considerado lo dque corresponde a las coracteris
ticas deo transmisidn, va que hay mayor restriccidn en microondas que én

vHGF.

El estudio de las caracteristicas de transmisidn son 1levadas a cabo en
los proximos capitules, en donde las eonsideraciones hechas se basan on
cstudios tefrices de propagacidn, ya que las pruebas de propagacién  no
han sido posibles por no dispener de equipos necesarios y por lo costoso

dir fstos.

lin diagrama a cscala de la geografia de la ruta es mostrade en la siguien

te ploing.
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L3PLAN DE FRECURNGT A

En los sistemas de radio - enlace, los varios circuitos de radio son ais
lados uno de otro, ya sea usando diferentes frecuencias de radio o cuando
se usa la misma frecuencia de radio por una discriminacidn apropiada de

1a antema ofy aislacidn topogrifica.

Dado que en soluciones técnicas nomales, no se puede alcanzar condicio
nes ideales, una cierta cantidad de energia no deseada de transmisién de
radio vecinos, podria interferir con la sefial requerida en la entrada del

receptor.

Es por esto, aue para el planeamiento de un sistema de radio - enlace se
debe seleccionar las [recuencias de radio ¥y les tipos de antena en tal
forma que la potencia de una sefial indeseable tenga un valor despreciable

en el ‘receptor.

Como Ias frecuencias de radio no son disponibles en un nimero infinito el
chjeto principal del plancamicnto de frecuencia es selcccionar las frecuen
cias de transmision de una manera econtmica, es decir ocupando dentro del

espectro radioeléctrico el menor espacio posible.

Con el fin de facilitar ¢l planeamiento de frecuencias, el CCIR, ha emiti

do recomendaciones para el planeamiento de frecucncias en Sistemas de ra

—.



dio - enlace que operan en el campo de las microondas

Para nuestro estudio utilizamos la recomendacidn ¢ 279-1 dada por el CCIR
respecto a 1a disposicidn de canales radioeléctricos de los sistemas con

una capacidad de 300 canales, que trabajan en la banda de 4CGhz.

La. recomendacifn nos dice:

1.~ Que la disposicifn preferida de los canales radicelfctricos para va
rios sistemas que trabajan en la banda de 4Ghz, cada uno-de &llos con +
una capacidad de 300/1800 canales telefémicos ha quedado establecida

seglin diagrama # 1.3a.

2.- Oue una seccidn utilizada para una interconexién internacional todos
los conmales de ida estén situados en uma de las mitades de la banda y

todes los canales de retorne en 1a otra mitad,

3.= (e para canales radiccléctricos adyacentes de una misma mitad de ban

da se utilice alternativamente la polarizacidn horizontal y vertical.

4.- Que para interconexiones internacionales, el valor de 1la frecuencia

central sea de preferencia.

fo =4.003,5 tha

que corresponde a la banda 3203,5hz - 4203,5 Mhz pero, que previo a
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cuerdo entre administraciones internacionales, puedan alaptarse otros va

lores. Fn lo gue respecta a la asignacidn de los cannles radicciéctricos

erpleamos para nuestro estudio el plan de cuatro {recuencins , o= decir

que und estacifén repetidora estari conformada per cuatro frecuencias i

ferentes, dos entrantes v dns salientes, como indica 1a figura "1.3.b .

FICURA ¥ 1.3.h

.

FLAN DE CUATRA FRELCODENE T -AS

S e T . s i e = e i e e e EEaEEEEREETE ST AT R BN e S
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Como para sumentar la sepuridad onoel siztema de radio-enlace Jdisponemos

de 'un canal radiosléctrico como reserva, tendromos:




En el dinorama £ 1.5.0,

donde:

1 r1

T
It

ry
el

quedando

= 3.820,5 Mz
= 4. .037,5 Mz
= 58535 Vhz
= £.006,5 Yhz

estiablocido de

indicamos Los cannl

1a sieuionte forma:

g

radigeléctricos

]

'l.i.'ll-
thz
vhz

Mhz

Mz

cscopidas on
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F1 estudio se lo realiza en l1a handa de 4 Thz, pero como en la estacion
Cerro de Animas habrd derivaciones para Playas y Pesorja, v como se did
a comocer por ol estudio de triifice (ver canitulo 1 41.1) que estas  po
blaciones tienen menor capacidad de canmales telefénicos que ne justifican
que sus sisteris operen en el carpo de las microondas, sino hien mieden

trabajar en la banda 1HF o VIIF.

Por consipuients este trahaio contempla, ademds de los diapramas de per-
files de los tramos de radio: Plavas - Cerro de Animas y Posorja - Cerro
da Animas, los ciloules correspondientes a las Elipseides de Fresnel,con
el fin de dar a conocer la posihlidad de 1a derivacién v con ello la uti

lidad de 1a estacidn Cerro de Animas.

Las cfileulos de log Tlinsoides de Fresnel de los dos tramos mencionados

gt 1o efoctiia con la frecuencia de 400 PMhz que corresponde a la handa -

UHE.
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Previsiones de propazacidn troposférica
Perfiles en los travectos de propapacién
Flipsoides de Fresnel. Generalidades y cdlculo

Puntos de reflexidn, Oeneralidades v ¢dlaulo



2.1 DPERFILES BN 1OS TPAYECIOS DIE PROPAGACTON

Partiends de haber seleccionado los mismos sitios en domde se encuentra
uhicadas las estaciones terminales v repetidoras. los diagramas de per

files son trazados, haciends uso de mapas topoprificos de escala 1:50.000
[

Un importante facter influye-en la forma de un diagrama de perfil,adnque
la superficie de la tierra es curva, el rayo de energla de microondas -
tiende a viajar en 1inea recta, Sin embargo, el rayo es normalmente cur

vado hacia abajo ligeramente por la refraccidn atmosférica,

Tl efecto de la refraceifin es tal que si el diagrama de per{il es prepa
rado sobre la base de 4/3 del verdadero radio de 1a tierra, (ver fSpendi-
ce ¥1), una linea recta entre los-sitios de las antenas indicard las dis

tancias entre el caming de transmisidn ¥ 1a tierra.

¥l efecto de usar K = 4/3 v el verdadero radie de la tierra es mostrado
en los cuatro grificos fig. 2.1a, 2.1h, 2.1c, ¥ 2.1d,en donde podemes -
ver las distancia que hav entre antenas v lo libre de ohsticulos gque tie
nen los tramos, ya que como medida imprescimdible en un sistema de radio

enldce por microondas es que hava linea de vista,

Debemos mencionar 1a importancia gque tiene en un estudio de esta matura-
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leza, el trazar los diagramas de perfiles; ya que estos constituyen la

base principal en donde parten los demis cilculos.




T
- /%f/ﬁ//ﬁ ”/////”V///é //%%

M

i W/ //’{ | /W/ '{// {{/ /f .

_53

I-:' || THARER -|!
A

1]
| I | Al .
| - | | 1] ] "1 \L i g
| RERE | oS
_ . ' | l\' AR I T i
R | HE B

A

[

Rl \N‘x‘\‘\\\\\\\\\\\\'~ T

| \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\ I
\ TR

nnnnnnnnnnnn

HHHHHHHHHHHH

L :'_\1 Il ME\MJ\ P
L

|

| .




L
M.

#

(O

S

Il i
MR A

rT T "HH" UL ARARRRARRRARY g
\\ \ \\\\\\\ \ \a\\\ Ha\i | \\)\ \\\1:\1\,\\\\\ \\. i \\§ \1.\\5\\\\ m\
LA
"\ x\\\“\\\\il\\\}\\\\\\ﬁ"\\\\\ \ AN
JE LR

g g s 8§ & & & 8 3

|
i
b

..Ial H, ‘|| L |1'.|'! ARRRAANY Xﬁfl il
LU |

| H‘a. ; \

\




- B -

TR AMG DT RA DTSR

EL CARMEN - ANIMAS

CE, < B

DISTANCTA “TOTAL 72,85 ‘Km=

Ihom = Alturn en metros

dim = Distancia horizontal en Kms

LL CARMEN dlan TEem dkm
0 LELE 50
n,5 n il
T 0 il
20 0 2
21 10 62,5
22,5 2D {1
23 AN 65,5
23,5 40 64
24 2n B, 5
£4 .5 n 65
51 n 5,5
52 10 iy
53,5 100 66,5
54 20 67
54,5 100 i
54,8 1o 69
55,2 100 7
55,4 20 7,5
57,2 nn |
57,3 100 T2

58 20 72,85

an

20

6N

o0
300
420 CERRD) ANIMAS




TRAMAO D E RADIO

ANIMAS-S5ALINAS

(Ryo="Ey)
DISTANCIA TOTAL = 64,5 Kkms
Hxm = Altura en metros
dkm = Distancia horizontal en kms
ANIMAS dkm Hxm dkm Hxm
0 420 38 0
0,5 280 39 an
1 180 40 50
1,5 150 40,5 50
Z 160 42 40
3 170 42,5 40
4 80 43,2 20
&) 50 44 . 20
8 10 44,3 0
10 25 45,1 0
12 20 45,2 10
14 20 46 0
16 10 47 0
18 36 47,3 20
20 40 48 0
22 20 49 10
24 0 50 10
26 20 51 20
28 20 52 z20
n 20 53 20
32 20 54 20
34 10 /55 20
36 40 55,3 0
37 50 56 0
37,5 50 58 0
64,5 0 SALINAS




- A =

TRAMO DE RADIO

PLAYAS - ANTMAS

DISTANCIA TOTAL= 19.55 Kms

Hxm = Altura en metros
dkm = PDistancia horizontal en Kms
PLAYAS dkm Hxm dkm Hxm
0 25 10.50 100
1 25 11 80
2 25 11.50 100
4 20 12 100
i 25 13 an
6.5 20 13.20 100
7.40 11 14 B0
7.50 BO 14,20 243
T 15 100 14.50 200
3 100 14.75 a0
8.25 610 15 2on
8.50 100 1550 200
9 100 16 140
9.25 an 1G6.50 200
¥.50 100 17 200
9.78 80 18 300
10 100 19 200

19,55 420 CERRO DE ANIMAS




TRAMOD DE _RADIO

POSORIA - CHRRO DE ANTMAS
ERy = TRyl
DISTARCIA. TOTAL = 36,00 Ems
Foom = Altarg en metros
dlam = Distancia horizontal en ¥ms
POSORJIA dln o dm L
0 0 27 sl
1 0 28 0
2 1 20 G0
3 10 30 B0
4 10 in,5 N
3 0 31 120
16 0 31,5 180
17 mn 32 300
18 \ 322 325
19 n K 300
20 15 33 160
21 Z0 B, %o 20n
22 30 34 230
23 A0 34,5 260
2 an 34,65 ann
21,15 B3 5 260
25 20 35,5 300

26 45 36 420 €. DE ANIMAS
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2.2 TLIPSDIDES DE FRESNEL, GENERALIDADESY CALCULD

El concepto de las zonas de Fresnel es muv Gtil en transmisiones de radio,
su efecto critico es calculado en relacidn al radio de la primers zona de

Fresnel.

La ficura 2.2.a representa ung dntenn transpisora de radio T, que omite
(=] 2 ¥ "-I.

energia 1a cual viaja expanditndose en frentes de onda,

Fipura 2.2.a
La propapacitn de las ondas en un medio extense pucde entemderse mejor en
téminos del principio de Thiyphens que cstablece que cada elemento de un
(rente de onda es una fuente de onda sccundarias tal como IY',PT' etc.. s
te patron es repetide indefinidamente, mientras que la fuerza de compo en
el receptor Roes la suma vectorial de las infinitas y mindsculas omdas de

1a antona transmizora T. Do P', solo wna: parte de el nueve frente de on-
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di legard ol receptor, dependicndo en la distancia de 1a antena vy el

dnpulo A,

Para distancia mis corta de camino d, entre T y R el fnpulo @ serd de 180°,

pero para cualquier otro camine estard entre 0° v 1502,

Para chalquier punto tal como P', ¢l coseno del dnculo A es una medida del
"factor de oblicuidad” que define la mapnitud de la componente que  1le-
ra-al rocoptor.

Ohviamente si noseotros considerarios el ponto 'Y, el dngulo F es mucho me-

nor ¥ el contributo de la magnitud de In sefial serd mepor que la del punto

51 nosotros vemos uea vez mwAs el punte P, es evidente que 1a eneirnfa wue
- - - i " a
llega por esta via al rtoceptor 1o hard deéspfies de la cnercfa que ha viaja

do por el camino mis corto de transmisidn d.

(51 i distancia de camine P' es mavor por media loneitud deomda (:h'/z)

la diferencia do fose serd de 180° v las scfales serfin canceladas,

51 1a longitudd Jel camine indirecte cs incrementada por media lonnitied de

onda s (:‘n/i‘) + 12 scfal viajard porcste caming (punto P'7) vose afia-
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dirfi en fase con 1a sefial directa,
La longitict del comino indirecto puede ser inccementado indefinidomente
definidndonss 1 camino en el cual 1a sefial serd alternativamente cance

Iada o veforzada a In omda dirccta,

La Figpura 2.2.b os otra vista del camino de radio, las 1ineas disconti-

nuns representa el frente de onda, que se expanden desde T,

Fipura 2.2.h

El punto ' mevawente define el caming indirecto en el cual su extra lon
eitinl ¢s media longitied de oo l::-:"i{'ri) . =i ipmmninamos mover DY oal e
dedor de 1n cireunferencia interier del ¢Treule ello nos define todos los

posibles camines cea longitud serd de.  d + }‘j,rz .. [ste circulo inte-




i T

rior es 1lamade 1a primera zoia de Fresnel con radio Fy , ¥ su [Smu-

1a es3

& X 4 .
F. = 17,32 { ver apéndice # 2}
1 f {Chz) %

ELIPSOTDES T FRESACL.  CALGULOD

Caleulo de 1a 19 zona de Presnel

TRAK:  PIAYAS — CERRO DE ANIMAS {TE - ]'-'.I]I

Partimos de la {drmula [ ver apéndice # 1)

-:l.l i :iz
].I U i (m)
£ [(Chz) %-d
En domde:
L11 = §,36 HKilémetros
dy = 14,20 "KilGmetros
d = 19,55 Kildmetros

f = 0;4 Ghz (wvercapitulo 1 ¥ 1.3 )




5 35 % 14,20
Fy o= 17,32 = 53,98 motros
M4 x 19,55

Valor de la primera zona de Fresnel, calculade en el lugar en donde se
ercuentra la altura del ohsticulo mas cercano a 1a 1inca de vista ([ ver

diamrama de perfil Tig. Zalegd

La altura de antena puede ser determinada tal que la distancia entre el
tope el obhstdcule v la linea de vista sca mayor gue la primera zona de
Fresne]l cercana al obatficulo, es decit ho > T vaturalmente la de
verpimicion de la altura de la antena estd sujeta tamhidén a la reflexidn

Jdol haz en la superficie de la tierra.

La importancia de tener la primera zona de Fresnel libre de obsticulo,
radica en que la intensidad total de campo en el recoptor, €5 gl con-
tribute de todas las zonas de Fresnel, ¥ que aprox ipadamente 1a mitad
Je 1a intensidad total do-campo se debe tan solo a la primera zona de

Fresnel.

fn el diaprama de perfil Fig. 2.1.¢ podemas apreciar la distancia en-

tre 1a 1inen central del ¢amino de Tadio ¥ ol obsticulo, hc es de-




terminado por la sipuwicyte fonmala:

d.[ d‘l x d2
= - el - — . o - 1 ﬁ 1]
hc hy 7 Ehy . ]32 1 e '!15 (ver apéndice & 4)
F.s x|
En donde: h'l.> !12'

h.' s 420 + 30 = 450 metres

h2 = 25 + SU" = 5§55 rietros A ;’h
4 = 5,35x W0 metros T

d, = 14,20x 1[13 metTos %
d = 19,55 x 103 metros

h, = 243 petros { altura del ohstdculo )

a = 6,37 x 103 metros { radie de la tierra )

Para K = 4/3

Reemplazando valores:

b 3 -t " 3 =] 3
5, 55% 10 (450 -55 ) - 835 107 w1420 20T

h, =a5F - ————r ¢

19,55 x 107 1% 4fF % 6,37 x 10

243
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'hc = 04,44 metros

Fs decir que la condicifin h, > F, se ample, puesto que 94,44 55,08

para K = 2/3

& 3% 100 s 35 % 100 x 14,20 % 10°
h, =450 —————f 4507+ $5) - - 243
5 19,55 % 10 7x /3 x 6,37 x 0

h-: = f9.,97 metros

La condicidn se cumple nuevamente para K = 243, puesto aue Eﬂ,':"li’:) 53,08
lehemos notar dque en los cileulos hemos tomado una altura de antera (0 so-
bre 1a tierra ) de 30 metros v la condicidn se cumple satisfactoriaren-

L,

5i tomdmos uma altura de antena de 10 metros, o sea:

h1 = 42 + 10 = 330 metros
h,= 25 + I} = 35 metros
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Patfag K = 4f3

5,35 % 10° 5,35 x 107 % 14,20 x 107 .
h, =430 - —— (430 - 35) i
- 19,55 % 10 2% M5 k 6,37x W0
h': = 74,44

La condicidn ([ 74,44 > 53,98 ) se cumple,

rara K = 2/3

5.35 % 107 6,35 x 100 x 14,20 % 10°
b, = 450 - ———— [ 430 - 38 ) - - 243
= 19,55 % 107 ?x 2/3 x 0,37 x T
h, = 068,07

la condicidn [ A2,97 } 53,08 )} se cumple, ya sea que-la altura de

las antenas sea de 55 metros o de 35 metros, para K= 4/3 vy K= 2/3.

I4 determinacidn de Ia altura de lns antenas para este Tramo de Radie ,

quodan sujeto a ln reflexién del haz, en la superficie dg: la tierra.




A b

CALOMLO DE LA 12 ZONA DR FRESNEL

TR CERRO DE ANBRS - SALINAS [HI - TEJ

Partimos de la fémmula ( ver apéndice # 2)

¥

o
Fy = 17,32 ! £ (m)
f [(Chz) x d
En donde:
dl = 5§ Kildmotros

dy, = 0,5 Kildmotros

B
i

4,5 Kilometros

4 r(hz

s
1l

Reerplazando valores:

55 % 9,5
'F,I 17,32 —_—— = 2,65 metros

valor de la prinera zoma de Fresnel, calculado en el lupar en donde se en
ewentra la altura del obstdculo mis cercano a In linca de vista [ ver dia

erama de perfil Fige f 20100 ).
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Para el cdlealo de la altura de la antena detemminamos el valer de h:’

mmaue esta determinacion depende tambien de la reflexidn del Thaz.
In ol disgrama de perfil Fig. 2.1.h  podemos apreciar la <distancia en
tre 1a 1inea central del canino de radio v el ohsticulo, hc s deter-

minado por la siguiente formulal

o d, x d

1 1 2
hc = h1 = = h.[ - h)) - —_— h5 fver apéndice £ 4 )
d y o ol O e
En donde: h'l :'> ‘r'l3
hl = 420 + 45 = 465 metros
he = n + 45 = 15 metros
dy = 55 10" metros
d, = 750K 100 metros 0 = 64,50 x 107 metres
hq = 0 potros [ oaltura del obhsticule )
a = [ s ‘Illi-ﬁ metros  ( radio de 1a tierra )

Para kK = &/3

£5 % 100 55:% 100 x 9,50 % 10°

h, = 465 = ————y (465 - 45) - - - 20
64,5 x 107 2w d/3 % 6,37 %10




=

h. = 56,10 56,10 = 34,65
Para Kk = 2/3
55 x 10° g5 x 100 x 0,5% 107
h, = 465 m———— o[ 465 - 45 ) - = - 20
64,5 x 10 o208 w637 10
h, = 25,34 25,534 5 24,65

Fs decir que la condicidn se cumple para valores de K = afs y K =2/3
y-con ello la primera zona de Fresnel se encuentra 1ibre de chstdcule -
con umi altura de antena para este Tromo de 45 metros en cada estacidn,
Fero dehemos tomar en cuenta el cilenlo Jde las pérdidas debido a la re-
flexidn, vo ave el recorride del rayo reflejade como lo vercros mis ade

lante se encuentra supeditads a la alturn de las antepas.

En 1o aue se-refiere n los Tramos de Radio: VL CARMEN - CEERO DE ANTMAS
y POSORJA - CERRZ DE ANTMAS, en los diagramas de perfiles Fig., # 2.7.a ¥
7.1.d, poderos ver-gue sc encuentran libre de todos los ohsticulos que
pucdan perjudicar In sefial ¥ que 13 altura de las antenas estin superdi

tadas al cfilculo de las pérdiddas por reflexidn.




o A

Be pstn forma corrobor. =5 la utilidad de 1a estacién repetidors Cerro
de Animas, debido a que es posible efectuar 1a derivecién hacia FPlayas

v Posorja.

hebenos mencionar en cusnto respecta al tipe de torre  de la es tacidn
FL CAIREN (Guayaguil), LL INSTITUIO BCUATORTARG DE TELECERUNTCACIONES -
REGION 2 proyectd y se encuentra en la actualidad en construccion -
un edificio - torre en el cerro El CARMEN, conuna altura de 36 motros,
con una torre autosoportada de 30 metros, ohra que serd terminada a £i-

nes del afio 1976.
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2.3, PIVTOS 190 REFLEXION. CENERALTDADES ¥ CALCULO

Los diagramas de perfiles trazades no sclo nos determinan S1 existen o
no adecuadas distancias de canine para la transmisidn, sind que una car
ta de perfil puede también ser usada para determinar los puntos de Te--

flexién,

Cuando una onda plana choca con una superficie tal como la tierra, se 1e

fleja con 1un dAnpule de reflexidn igual al dngule de incidencia.

Cuando 1z superficie reflectora tiene wna conductividad infinita, la am-
plitud de 1a onda reflejada es ipual.a la arplitud de la onda incidente,
y 1a onda reflejada ticme ya sed exactamente la misma fase o estd con u-

na fase oxactamente opuesta a la onda incidente, segiin 1o pola rizacidn.

Con la tierra real, la onda reflejada tiende a ser de una amplitud menor
que la incidente, y las relaciones de fase estin modificadas con respec-
to a las que existen con un reflector infinitamente comductor. ks decir
una reflexidn fuerte serd causada por un cuerpo lizo o por una tierra 1i
za, mientras que una reflexidn menos fuerte vendria de un terreno arbola

do.

Fn general una onda fuertemente reflejada no es deseada por que pucde cau
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sar fuerte distorsidn o esvaneciniento.

lebemps recordar que en propasacién por microomda, Ia omda reflejada de-
be ser simultancamente considerada con la onda directa. Es decir, la po
tencia en recepcidn puede ser tratada como la suma vectorial de las on--

das,

Fn este caso la intensidad de campe E  es

'm donde:

M
Il

Intensidad de campo en el receptor
R = Coecficionte de roflexion de la tierTa
A - Longitud «de onda
I\ = Diferencia de camino entre la onda directa o=t Eor

jada

Fara tomar-en coenta la carmmatora Jde o tierra, o2 convenisnte que R sea
veemlazado por el cocficiente equivalente de reflexion el el &5 1-

gual,

. R.D. S, &
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En dende :

R = Coeficiente de reflexidn de la tierra considerads plana

D = Cooficiente de reflexifn considerando 1a curvatura de Ia
tisrra,

S = Copeficiente de dispersidn, dehido a las ruposidades de -

1a superficie de la trerra.

Z = (oeficiente de disFraccidn de la cnda reflejada debido a

montafias, edificios, etc.
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:1 coeficiente equivalente de reflexién es reportado on lshoratorio, como  nos

ndica 1a tabla 2.3.a

TABLA 2.5a
CIUMAD, FIORE
SUPERFICTIE . AGLA ARROTAL CAMPD METTANA .

Coefi- | Atemuicidn |[Cocfi=- | Atcmuacidn Ceefi- | Atenuacién | Coefi- | At
ciente | de la scfial [ciente | de la ‘sefial Fientp de 1a sofinl] ciente | de 1a
reflejada reflejada, reflejada, reflej
(dis) (i) (dR) {dE}
2 hhz 1,0 { 0,8 2 i, 6 1 L. 10
4 thz 1,0 L] 0,8 2 R f 0,2 14
6 Chz| 1,0 0 0,8 2 0,5 f 0,2 14
T Ghzy 1,0 M .8 2 h,4 B n,16 16
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TN B REFLEXTON. CALCULD

TRAMD D RADIO:  FL CARMEN - CERRO DE ANIMAS I[T,I = F‘..l )

Calculamos los coeficientes ¢ y m ( ver apéndice *# 3 } partiendo de

las dimensiones conocidas.

h.l = a5 metros

]11 = 130 metros

i = 72,85 kilfnetros

a = 6,370 kildmetros  (radio de 1a ticrra )

X o= 4/3

In dondes

h1 - h2
e = h >h
1 Z
h'i + hF:
450 - 130
C = = (1,552
450+ 130
-:il
m =
B o i ﬂ{h.l 4+ ]13]
(72,85 )7
m = = 0,260

A x A3 x A,37[450 + 130)
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Utilizando 1la figura # Z.3.bh o ver anéndice # 3 ) determinamos el pard-
metro b = NA58, luepo determinamos las distancias dl v d, mediante

1as formulas siguientes:

4 = 2 (reb) o= I3 (140,458 ) = 55,11 ks,
. s
=

dy = - (i-b) - ZREE (g 0458 = 19,74 s,
2 z

En el diagrama de perfil de 1a figura # 2.1.a , podomos observar la ubi-
cacidn del punto de reflexidn, en donde notamos que la travectoria que

sipus 13 onda reflejada es obhstruida por un chstiicule lo que sipnifica

que no tiene onda reflejada, que como indieamos anteriormente, una onda
fucrtemente  reflejada pucde causar desvanecimiento o distorsién de 1a

sefial.

Por consiguicnte la altura de antena previamente seleccionads, tomando
A ; : or " : -

en cuenta comliciones de no ehstruccidn del 1— elipsoide de Fresnel,

es ratificado en virtud de gue ademis 1a sefial no es reflejada, de es-

ta minera consideramos que la altura de antena en este Trame, es de 30

metros para cada cstacifn,




PUNTOS DE REFLEXION. CALQULD

Trano de Radio: CIRRO DR ANDIAS - SALINAS ( R1 = TE b

Calculamos los coeficientes ¢ ¥y m { ver apéidice # 3 ) partiendo de

las dimensiones conocidas.

h1 = 465 moetros

h.‘-! 2 45 metros

d = 64,50 KilGmetros

a = 6,370 Kildnetros [ radio de la tierra)

k = A3

En dondes:

l:l1 - h2

g = h h
T § > By
di5 - 45

c = = Nn,82
a5 + A5

:12
m =

45k % :'![h1 * !12]
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(64,5077
m = a ﬂ,z-“
A% 415 % 6,37 % (465 45)

Utilizando la figura ® 2.5.b {ver apéndice # 3 J determinmmos el pard-
metro b = 0,73, luego detemminamos las Jistancias ﬂ.l ¥ "'2 madiante -

las férrulas sipuientes:

d G4, 50

d1=E{1+E}- {1+ 0,73) = 55,79
d 64 , 50

1:12 = -1 = hilmer———={ 1 =073 ) = &N
2 Z

En-el diagrama de perfil de la figura ¥ 2.1.5, podemos obscrvar la ubica
cidn del punte de reflexidn, en donde notamos que la travectoria que si-
gue 1a onda reflejnda es obtruida por un ehticulo, lo que sienifica que
no existe onda reflejada, ya que como mencienamos anteriormente, una en

da: reflejada puede causar desvanccimiento de la sefial.

Por-consiguiente 1o altura de antena previamente seleccionsdn, tomando en
cuenta condiciones de no ohstruccidn del 155 elinsoide de Fresnel es ra-
tificado en virtud de que ademis la sefial no es reflefada, de esta manera

la altura de antena en este tramo es de 45 metros en cada estacidn.

L talla ¥ 2.3.comuestra la alturn de 1as antenns de todas las estaciones.
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3.3

CAPITULO K® 3

Tramos del radie- encale

Distribucidn de la atenuacidn en el Tramo

Cileule de la atemuacifn por espacio libre y pérdi

das en la lineas de alimentacidn de las antenas
filtros.

Determinacién de las ganancias requeridas de las

tenas ¥ cilculo de Ia potencia de recepcidn.

g

HENE




- LG =

3.1, DISTRIBICION. DE LA ATENUACION X EL TRAMO

En la fipura F 3.1.a se indican los distintos componentes de 1a 'Atenua-

cion-total"

da del receptor.

Mu

Mu =
M =
Ir =
[ =
e =

Equipo maltiplex

Modulador Jde BF
Transmisor

Receptor

PNemodulador de RE

Figura # 3.1.a

At =
Ao o=
Mz

"

entre los temminales de salida-del transmisor ¥ los de entra

Ateruncidn total del recorri-
do e RE,

Atenuacion del trayecto

= Mérdidas on los alimentado-
{incluye pufas de onda, fil
tro= ctc.)

Cananeia Jde antena




La atermeidn total estd comuests de varios sumandos: Ao es la pér-
dida Pisica de trensmisidn, considerada cuando no hay presencia de -
desvanecimiento, esta pérdida ¢s la pérdida real entre las dos esta-

ciones en los cuales se han usado radiaderes isetrdpicos.

Las cventuales pérdidas que pudicran parecer porobstrucciones estiin

incluidad en Ao,

By » B SOM panancias de las antenas que se utilizan, respecto al

i

radiador isotrdpico.

My o ALlsmm.lns pérdidas en les alimentadores de las antenas, in=

cluyendo isoladores, filtros y circuladores.

La atemscidn total At es entonces igual:

At = Ao- @ ' G} Au+ A



= B =

3.7, CALCULO DE LA ATENUACION POR ESPACIO LTERE Y PERDIDAS BN LAS LINEAS

HE ALTMENTACION DE LAS ANTENAS Y- FILTROS

Atenuacidén por espacio Libre.

Cdlculo

Tramo de Radie: EL CAREN - CRARO DE ANTMAS f'r.‘ = F"I )

Cdlculo de la atenuacién por espacio libre, partiendo de la distancia del

tramo v de la frecuencia.

d = 72,85 Kms
£ = 4 Ghz
Aplicando la férmula ( ver apéndice # 5 )

A = 02,40 + 20 lom. ( d kms )

= 02,40 + 20 log. [ 72,85 )

= 62,40 + 37,325 + 12,04

[

ek
Hea

—
b
13
I3
1
1]
[T
[ =g

ATENUACION POR ESPACTO LIBRE.

+ 20 log: £ (Chz)
+ 20 log. 4
CALCULD

Tramo de Radio: CERRD DE ANTMAS - SALINAS [Hl- TE 1

Célculo de 1 atenuncidn por espacio libre, particndo de la distancia del




tramo ¥ de la frecuencia.

d = 64,50 Kms
£ o= 4 Ghz

Aplicando la fémmula ( ver apéndice # 5]

g
I

az,40 + 20 lop. d (kms) + 20 log. f (Ghz
= 02,40 =+ 20 log. 64,50 + 20 log. 4

= 9240 + 36,10 <+ 12,04

liglgéiungﬁ

Las pérdidas en los iscladores, circuladores y filtros, cstimados en 3,0

4% en el tramo v de 0,03 dB/m en la guia de onda.

Tramo de Radio: Bl CARUEN - CCRRO DE ANIMAS (T, - R )
ELCAREN (T, ) = 30m x 0,05d8/m = 0,00 db
CERRO DE ANDIAS = 30m x 0,03 d8/m = 0,90 dB

Pérdidas totales en el tramo. = 0,90 + 0,00 + 3 = 4.8 4l

Tramo de Radio: CERRD DE ANDIMAS - SALINAS {RI - 'F'2 )

CERRO DEANDWS (T ) = 45m x 0,03 dB/m = 1,35 4B
SALTMAS (T, ) = 45m x 0,05 d8/m = 1,35 dB

Pérdidas totales enel tramo = 1,35 + 1,35 + 3 = 5,70




5%, PETTRMINACION If A% fdeh - 1o SFERTRINAS TE TAS ANTENAS Y CALCALO

IE LA POTRACTA DE RECEPCION

lLas antenas dehen sor seleccionadas de tal forma gue la potencia de entra

da al receptor tenga un nivel normal.

La Recomendacién 380-1 del CCIN, considerando gue 1us interconcxiones in
ternacionales e hacen-a handa hase, nos dice al respecto que 1a potencia

de Tecencidn relativa por canal debe tencr un nivel de - 42 dBm.

La potencia de senal Gtil de recepcidn  (P.) es definida de la siguiente
forma:
4

Pocamny = Tegamnyt Ortam *Criam e M

Lo donde los cuatro filtimos términos corvesponden a la atenuacidn total

."i.-t , [ ver ecuncifn 3.1.a)

.-"nt = ."'LD - [Gt+ ﬂr]+ A,i

lweso, la potencia deosefind Gtil de Tecepcitn es ipual:

PF.[:IEMJ = Ft[-;lfm] - ﬁ‘t[:il‘!:} (Fewacidn 3.3.a )



- ["\n -
I'n donde:
Ft{dﬁn} = Potoncia de transmisidn relativa a 1 mw

La ganancia de una antema s¢ encuentra determinada por Ia siguiente far-

mulad

2
. B T —
r'['llﬂ'} = 10 'ln__‘l\l Tj (Feuacidn 3.3.0)

En domde:

'ﬁ_l'

Rendimiento que nos indica la disminucidn del drea goomés

tvica al drea efectiva. Para antenas parabflicas = 0,5

T
1}

Lonpitud de onda en metros

=
i

Difmetro de la pardbola en metros

los valores calculados se encuentran dentro de 1los 1impites normales.

TRAN P BADIO: EL CARMEN - CERRO DE ANTMAS 'T] - ﬂ-| ]

Cileulo de 1o pamancia de la Antena

Consideramdo 1a distancia de 72,85 kilémetros del Tramo, tomumos un didme




T
tra deantena de 3 metros.

Aplicando la féreaila  (ecuacién 3.3.h )

2
q e 10 fan|w (0 TT [dr)
(dB)

In donde:

D = 5§ metros

j‘\ﬂ 5

3% 10" mises.
= = 0,075 metros

Ao 'II"'Q 11z

Reerplazando tendremos:

¢ = i0leg. |05 [ ——— | 38,07 dB

Cilculo de 1a potencia de sefial Gtil de recepcidn  ( Ps )

Asumiends que la potencia de transmisién I:]'t ) sea de 1 watio (30 dBm)

y aplicando la [érmila ecuacidén 3.1.a , tenenns;

Potamny = T ogamed T M ()




T [

.En ﬂ':}l'lr:':.‘,: -ﬂlt{d'l}l'} - ﬂlﬂ = E{it * r;-r } * A

nn = 141,68 dB { ver capftulo 3.2.)
J1 = 4,8 dB [ ver canitulo 3.2.)

¥ G = ﬁr = 38,07 dB
Lueig:

A = 1,60 - (38,97 + 3R07 )+ 4,8 = 63,55 dB

Iucgo 1a potencia de sefial Gril de recepcidn P, es ipml:

3 = 30" - BEES = = 5,55 il

TRAY DE BADIO:  CERRD DE ANTMAS - SALTNAS {R1 - T'5 )

CAleulo  de la Ganancia de 1a Antena

Considerands la distancia de 64,50 kilGmetros del Tromo, tomamos un <did-

metro de antena de 3 metros.
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Aplicando la fdrmula  (ecuacidn 3.3.b )

2
-1 ) D
ﬂ[*-m] 10 1oz, —hn— ( dB )
En donde:
[ s 3 metros
“c\‘ = 0,5 )
}\ 3% 10% mtses.
= = 0,075 metros

¥ x 10 1

—

feenplazando tendremos:

3 a1 2
= m =" IR &7
G[ﬂr_'l:l t'n' ln{,r IEJB ."Iq'.. Iy 'L!Pll

Tl %10

Cilculo de Ia potencia de sefinl Otil de recepciim [ 1"5 5

Asimicndo que la potencia de transmisidn P: } sea de 1 watio ( 30 dfm )

y aplicandn la férmuln ecuacidn 3.1.a  tencmos:

Potarm)™  Tecamn T Mtcam)




= Bl =

Ay = TA0,65 dR (ver cipitule 3.2, )
ﬂ1 = 5,70 dB { ver ecapitulo 3.2. )
¥ G = nr = 38,07 dB
Luego:
Ay = 190,65 - (38,07 ¢ 33,97 ) + 5,70 = 68,30 dB

Luemo 1a potencia de sefial iitil de recepcidn P es igual:

Fq = 3 . 68,3 = - 38,39 dim




4.4,

3.5.

CAFI THLE N 2

Estimacidn de lpcalidad del enlace de microondas
Generalidades
Valor ohjetivo del ruido

Determinacifn del cociente sefal-ruido en log recep

torés para un ticempe sin desvaneciniento

histribucién de los ruides y elnboragidn del balan

ce o piide o el rmitn-onisce ¥ oen un canal superior

Yivel de wmbral v diagrarn de niveles.
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Sl GEXNERALIDADES

Une de los factores de mavor importancia en un radio-enlace telefénice
por microondas o constituye el ruido, En el presente canftulo ze cal

cula v se explica el comportamientn del muido en el sistema.

4V ALOR BBRIET IV BEL BT D

El valorchjetivo del ruide para los enlaces telefdnicos es determinando

por la Recomendacidn 395-1 del CCIR en 1a siguicnte forma,

La distancia total de 1a vuta EL CAUDEN - CIPRD DE ANIMAS - SALTNAS es

de 137,35 Ims.

Ll valor ohietivo del ruido es 3pw/Lka + 200 (av)

3ox 137,35 + 00 = 612,05 pw

Los valores de potencia de ruide que se caleulan no deben sohrepasar los

1imites del valer objetive de ruido,
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4.5, DETERMIBACION DEL COCTENTE SEFAL-RUIDD FY 105 RECEPTORES

PARA UN TIEMPO SIX NESVANECTMIENTO

[l ruido témico se obtienc como l1a stma del ruideo tEmice TV en funcién

del nivel de entrada 2l receptor mis el ruide residual del propio equipe.

£l ruido témico de PYen funcidn del nivel de entrada al receptor puede

obtencrse a partir de la siguiente fdrmulas

s ta
s/t = 10 lop, + 20 1og ke 11 ecuacifin 4.3.c.
FKTR £ =% _
o m {

 ver apéndice # 7 )

En donde:

P =FKkTHR, Potencia de ruide para el ancho del canal telefénico.

r
F' = Constante de¢ tulde a la entrada del recedtor . Fl valer
de 1a constante de ruido para este disefio es de 9,5 JdB.
K = Constante de Bolzman 1,33 x ‘rﬁ23 Joule/EX,
T = 50PKterperatura arbiente en prados Kelvin,

B. = Ancho del comal 3.100 11z para telefonia L

IExpresande el producto K T L en nivel ahsolute tenemos:



Z3% Toule
KT F‘Eﬂ = 1,38'x 107 X 300°K x 3,100 iz
*K
1 watio
1 Joule =
1 Hz
= o =14
Liero, fI{"J'E“:| = 1,283 x 10" watios o 1,283 x 10" mw

Correspondiente a un nivel absoluto de:

" 1 dim = = 135,92 dBm

W lop. (1,283 x W

Luego: P = = 138,02 dBm + 0,5 4B = - 120,42 dB,

La:potencia «de ruido mejorada debido a 1a modulacién de frecucncia la ex-

.
Presamos  Como [Iﬂ f J'm'jl“ on donde:
{, = Desviacidn de frecuencis producida por 1s potencia de refe-

rencia (1 mw en el mivel relativo O = OdBmD )

= Frecuencia de I1a modulante o informacidn,

Para muwestras cidlenlos tenopos:

fd = 200 Khz { ver tabla # 4.3.a al firal del eapitulo )
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£, = 1.243 Kha sepiin Hecomendacién del CCIR & 399
Donde:
f d 260 Khz
20 log, = M lnpg, —— = = 15,90 dB.
frn 1.24% Khz

Sepiin la Recomendacidn 404-1 s¢ indica para la desviacién de frecuencia
el valor efectivo el cual solamente corresponde por razones de preénfa-
sis al canal neutral. Vale aclarar que para todos los equipos cuva mo-
dulacidn es & frecuencia,se erplea wna red de preénfasis para obtener
una relacién s/r constante en el anche de banda. Sin preénfasis es de-
cir con desviacidn de {receencia copstante en toda la banda,se tuviera

una relacién /v inferior cen los canales saperiores.

Para obtener una relacibén s/r constante en todos los canales se interca
12 a la etapa de rexlulacifn una ‘red de preénfasis, 1a cual provoca des-
viaciones menores en la parte inferior al punto ncéutral ¥ permite desvia

ciones mavores mils alla de ese punto.

La Recomendacidn 404 , nos da una tahla de wvalores de 1a desviacion por

canal (‘ver tahla ¥ 4.3.a al fimal del capftulo ).

Cupndo se usan los circuitos preénfasis de acuerdo con el CCIR Recomen
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dacidn ¥ 275, se lo especifica por medio del valer X,.

i, 00

:"'2 = 5 =10 log.| 1+
By 25
ey

IR R
FITI j—'.l"

Donde fr es 1a frecuencia de resonancia de la red de preénfasis,

El valer f_ lo podemos cncentrar en la tabla ¥ 4.3.b al final del ca-

pitulo.

Para nuestros cilculos tenemos:

j-n'n= 1.24% bhz sepiin Recomendacidn del CCIR # 309

Lucpo:

m 5-10 lor. 1+

| 508 ]
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X, = 5-10 log. 1,36 = 3,67 dB

Rasade en los valores antes calculades, reemplazando en la ccuacidn 4.5.C.

tonemas:

s/t = 19,60 + T fecuacidn  4.3.d. )

Es decir, ol cuociente sefial-tuido  expresado en funcidn de la potencia

de sefinl itil a la entrada del receptor.



. T

TRAD OE BADIO: Bl CARMEN - CERRD DEANTMAS [TI - By §
Cilculo del Cociente Sefial-Ruido
Partiendo de la ecwicién 4,3.d
sfrc= 11968 + B {dR)
In donde: Ps = = 38,55 dBm ( ver capftulo # 3.3,)
Reemplazando tenemos:
sfr = 119,68 + (-38,55) = A1,14 4B
Ixpresando el cociente sefial ruido en pico watio IHEI13 watios )

Como £l nivel de la sefial s¢ supone cero dB las potencias de ruido son

nepativas v tienen como valor abseolute el de 1a relacidn sefial ruido.

- B1,74 + .90

P = .antlop. = 7,76 pico watios

() 10




TRAMD DE RADTD:  CERRO TE ANIMAS = SALINAS E“‘! # T3 ]

C3lculo del Cociente Sefial-Ruido
Partiendo de la ecuacién 4.3.d

s/t = 119,60 =+ P, {dR)

En donde: PE = = 38,30 dim ( ver-capitula # 3,3, )

Reemplazando tenemos:
sfro= 119,60 + (-38,39) = 81,30 dB
=4
Expresando el ruide térmico en pico watio {m‘- pico watio )

Comor el nivel de la sefial se supone coro dB las potencias de tuido son
negativas y ticnen como valor absoluto el de 1a relaciédn sefial ruido.
- 81,30 + on

P (pw) = antlg = 7,41 pico watios
pw) 10
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4.4, DISTRIBUCION DE LOS RITDOS ¥ TIARORACTON DEL BALANCE DE RUITO

EX EL BADIO ENLACE Y EN UN {ARAL SUPERTOR

Para comprender sisterditicamente los ruidos que sirven de criterio en la
evaluacifin de 1a calidad de un enlace de comumnicacién, sernd conveniente-

distribuitlos en la forma siguiente.

| |
i i IR | Aot o
L1 | fi— 4
| | | ! I |

2a 2b | % 2;_:.: 2.a

RUTPO BASTCD.- ( los cuales son térmicos )

1 1 Riido témico del receptor dependiente de la atenuacifn en el Tra-

M.
1 b luide bisico de los equipos de modulacidn,

1 c Ruido bisico de los equipos de radio.,




-

RO DE ENTERMOUUILACION

Este tipo de ruide depende del volumen aplicado per no lincalidades
en 1o cquipos v reflexiones multiplex en las instalaciones de las

aAntemns.

2 a Fnlos coquipos MODEN

2 b En los equipos de tadio y las instalaciones de la antenas.

En Ja tabla N2 4.4.a hemos detallados los resultades mencionados en
el pireafo 4.3, asi como tarbién los parfimetros calculades en gl -

capitulo 3.




T AB LA

S

" S S

EL CARMEN

CERRO DE ANTMAS

. - L] ‘I
Hea | CERRO DE ANDIAS SALTHAS SR
[]
Nistancia  (kms ) 72,85 64,50 137,35
Atemtiacifn de esnacic i
libre 141,659 140 63
AD (dR} ' _
|
Atenuacifn en las
lineas de transmisién 1,8 5,7
A [db) '
1 i
Dametro de  las . antenas
(res) 33 373
fianacias (i) 38,97 38,07 | \(
de =
L]
antenas (dB) 38,07 38,07 ; X\
Potenicia de senal
atil en Tecepgidn -38,55 =38;30
PE (dR)
Atenuacidn total
en 1a transmisidn (:3, 55 f§,30
(IR
Ruide térmico / )
{dR) 81,14 41,30
de los =
receptores THe iy T441 15,57
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Una vez ohtenido el ruido térmico Jde los receptores se pucde efectuar

el baladce de ruido en el canal superior del enlace.

La tabla 4.4.b nos indica valeres de experiencia para diferentes equi-
pos. FEl ruido indicade para un etquipo de radio o modem se corporie de

ruido bisico v de intermodulacidn.

Para canales inferiores estin permitidos valores mayores de potencia
de ruido bisico y de intermodulacidn , porque para ellos cl Tuido tér

mice del receptor es muyy bajo.

fn los valores del mide de intermodulacidn estd incluido el ruido cau
sade por el efeeto "linea larga” en la 1inca de antena, el cual resul
ta por la transmisién retardada por reflexidn repetida. Se estima un

valor de 5 pw/tramo en base de wma reflexidn mediana.

1 RUTIO BASTCNS [ Térmicos ) ik I
1.1. Muide térmico a la entrada del receptor 15,17
1.2. Ruido bdsico del modem 1 % 12,50 12,50

1.3. Muido bdsico de los equipos IF v RF 2.x 13,75 27,30
1.4. Suma de los ruidos térmicos en

ticmw sin desvanccimiento 55,17



L

haa

RUTHO DL INTERMODULACTON

2.1 Modem g, Bk B 5 12,50
2.2 Equipos: IF-y RP A it &Z,50
2.3 Suma de los dos 05,00
3 Ruido total inducido en los dos tramos [Spw/tramo) 10,00
4 Ruido total en tienpe 51n desvanecimiento 160,17

) Ruido total permitide (CCIR Recomendacidn 355-1)

Topwskm x 137,35 + 200 pw 612,05

&  Aumento permitide para el ruide térmiceo en el re-

ceptor (A12,05 pw - 160,17 pw) 451,88
7 Feserva minima para tiempo de desvanecimiento

351,88 _

10 log 14,74

15,17
El marpen de desvanccimiento de 14,74 dB indica 1a reserva
para desvanccimiento en cada uno de los tramos. [ste valor
indica una buena reserva por que es raro que al mismo instan

te hayva en mis de un solo tramo un desvanecimiento fuerte.

En el esquema 4.4.c detallamos el balance de ruide, considerando

un desvanecimiento de 5 dB para cada tramo.

De 1a ecuacifn 4.3.d especificamos el cociente sefial-ruide en
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donde sfr = 112,60 =+ ]"5 ., 1a cantidad 119,60 es un valor constan

te ¥ P @5 1a potencia de sefial dtil a la entrada del receptor.

Para ¢l cileulo relacionado a la suma de los ruidos en los dos tra-

mos, consideramos la potencia de tuide térmico para un tiemno  con

desvanecimicnto.  Fn 1o que se refierc al ruide para un modem y e-

quipos IF y RF tomamos los valoves indicados en la tabla 4.4.b.

la potencia de Tuide inducido se toma ipualmente 5 pw/tramo.

El valor calenladn v definido cono reserva de planif icacidn se lo u-

tiliza para deswnecimientos mis profumlos y cono reserva de Tuido-

o onvejecimientos (e los cquipos.

4.5,  NIVEL W& (FEEAL Y DTAGRAMA IR NIVELES

En cusnto mis larpa la distangla entre repet idoras, tanto menor re-

silta el costo del sistema de radiv-endlace.

Uno de los: factores gue maycan el 1fnite, es ¢l nivel de wbral., ILa
relacidn  seial-ruide en ol caso  del sistema T estd  en pro
porctén inversa a ln intensidmd de cmipo de recepcion pere guandos la

intensidad e cmino elfetrice entrante baja por debaje de un detenmi
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nado valor, el ruido s¢ meenta, cerdiendo el sistema sus venia jas inhe

Tontes.

Este nivel de wnbral se cxpresa con ol valor que se obtiene cuando el
miido térmico totnl contenido en 1z banda antes del discriminador se i
punla al valor pice de la onda entrante, ¥ su presentacién ¥ efleulo -

€5 comg sipue:

Para wn ancho de banda de Big = 20 Mhz oy una [igura de rulde F =9,5

1a potencia de ruido o la entrada del receptor es:

== I -
Py 2,5 x K x T, % Bpp
Fn Jdonde:
-‘1“
Kk = T1,38:% 1= Joute | 1.Joule = 1 watio/fliz )
K
T 300 *% & 20 Mz
. = 3 K ¥ TI-IF 20 Mhz
: - == .. =0 i 6,
E % T % B = 1,38 % 10wotiox J00°R % 20 x40 1z
1.
=14

= B;28 x 10

14

P o= Indbe. (8,28 x 10 wutiss ) ¢+ 9,5 dB

1 witio
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= = 121,32 dB

E1 nivel de wabral es encontrado on conexidn con las pérdidas del
trayecto, en donde Ia potencia de sefal dtil en la entrada del re-

ceptor es tan sole mayor en 10 dB que la petencia del ruido.

Fs decir el nivel de wsbral o5 111,32 dB ( = 121,32 -10 4B ) a-

sumionds 1 watio (30 dRm ) de potencia transmitida,

En el diaprama de niveles esguema 4.5.a  se indica la linea de um-
‘bral en ~-81,32 dmm (111,32 - 30 ) ¥ las curvas de atenuacion

en cda tramo hasta que exista una interrupeidn.

La reserva para la interrupcidn o margen sebre el wmbral se obhtiene

de 1a diferencia del nivel Jde unbral con la atenuacidn total en.ca-
da "!"1: "
TREAMD: BL CADIEN -  CERRO IE ANTMAS ['1'1 - T{1 b

111,32 4 - 68,55 db= 42,77 OB

TRED: CHUO TE ANDUS - SALINAS (R, - T3 )

11,32 B = 68,30°dh = 42,93, dB



MAXIMD NIMERO DE VALOR R.M.s. DE DESVIACION
CANALES POR CANAL  fd  {Khz)
12 35
24 35

60 501, 100, 200
120 50,100, 200
00 — 200
60 200
a6 200
1.260 140, 200
1.800 140
2.700 140

TABLA # 43D

MAXTMD MIPTERD DE fr
CANALES £

24 135

(i) 375

20 LR L

I0N— 1.625

Ll Sonh

500 5,325

1.260 7.0145

1.800 10.225

2,700 15.485
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‘ierowave Communication.- Fdited by Shigemu Yenezawa

second edition.

Mierowave System Design,- How to Plan and Desipn Microwave
Srstems, Sunervised by llireji kurekawa, written b Takashi

Matsumoto.

Planning and Engineering of Radio felay Links by Helmut
Bredhage and Witheln Hormuth 7th edition.

Radio Nelay Systems edited by Standar Elektrik Loreng AG,
Stutteart an 1TT Associate.

Transmission Systems,- by LT, Hills and B.G, Evans

Microwave Corrunication Inpineering.- Radio Propagation and
Site selection Iw ldppon Telegraph and Telephone Puhlic Cor

poration.
Frequency Planning for Radio kelay Networds.- LM, Ericsson.

fngincering Considerations for !licrowave Corunications
Systoms, G.T.E. Lenkurt Incerporated.

Propagation. Appemdix to Section .1V 3 of the Handbook.
Feomomic and Techinical aspects of choice of transmission

Systems, Published by ULT.T.
Fecomendiciones del C.C.TLI.

sicrowave Corrunication Engineering Iractical Microwave Systen

hesipn by Sitnon Telecraph and Telephone Publie Corperation.



