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INTRODUCCION

La necesidad de incarporar al desarrollo del pals zonas
costeras v orientales incomunicadas la mayor parte del
ano por inundaciones, pueblos de la serrania reconditos
entre las montaias & insulares separadas del territorio
continental por un gran mar , impulso & que el Insbtitubo
Ecuatoriano  de lelecomunicaciones implementara  en el

Fovador el sistema de comunicacidan rur sl -

La presente tesias biene npar cbhdielo hacer un estudio del
sisbema de conumicacidn Lipo monocanal , en donde ;. un en
lace de radio hace posible Lleavar un canal teletdnico

desde una central wbana a un abonado rural.

El capitule I es ana introdoarcicon a los conceptos y de-—

finiciones basicas utilizadas en cominicaciones.

El capitulo 11 es una sxvposicidn de la teoria del cdlou

1o de las condiciones de visibilidad.

En el capilulo 111 baio el btitulo de rinplementacidn =15

realizan disefos, analisis y pruebas,

El capitulo IV bha sido denominado mantenimiento y en el
se describen las prushas a gue deberd ser somebido el

equipo monocanal para su conservacion dptima.

Finalmente, en el apéndice A se describe las caracteris

ticas técnicas del microcomputador INTEL KIT SDK-85.



CAPITULO I

CONCEPTOS BASICOS

1.1 GENERALIDADES.

Un sistema es una combinacidn de circuitos y dispositi-—
vos que permiten obtener un resultado, Los sistemas de
comunicacidn permiten transterir informacion. La incer
tidumbre en los sistemas de comunicacidn es una caracte
ristica que s presenta debideo a sefales perturbadoras
comunmente denominadas "ruidos” vy a la naturaleza de la

informacidn misma.

El diagrama de blogues de un sistema de comunmicacion ti

po radiomonocanal se presenta en la figura 1.

El  transmisor tiene como objetivo acoplar la seral de
infaormacién al canal. En el transmisor se distingue el

sintetizador, el modulador v el amplificador.

El canal de comunicaciones, es el espacio libre que per
mite la propagacion de una onda electromagnética de ra-

dio desde la antena del transmisor a la del receptor.

El receptor recibe la onda electromagnética de radio,
obtiene wuna frecuencia intermedia vy luego la demodula

para disponer de la sepal de informacidn.

La sefal de informacién esta formada por la banda tele-

fonica mas una frecuencia de sefalizacidn.
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1.2 EL CONCEFTO DE BEL.

La definicidn de BEL parte de un hecho histdrico que
establece que la potencia y los niveles de audio se en—
cuentran relacionados sobre una base logaritmica. Con
2l fin de estandarizar este principio se detine el BEL

como una unidad de potencia relativa.

BEL. = log F1
Ve
De esta manera, un aumenkto 2n e]l nivel de potencia de 1
a 10 Vatios, se traducird gue @] audio sea multiplicado
por un factar de 1 BEL.

BEL = log 10.0 = 1.0
1.0

1.2.1 dB — dBm - dBv.

Bl Eel es una medida muy grande para fines de andlisis,

por tal motivo se definid o) decibel dE.

dBE = 10 log F1

Se observara que el decibel estd basado en relaciones
de potencia. Fueden utilizarse relaciones de tensidn
G de corriente, pero solamente cuando prevalezca la
mizma Impedancia para ambos valores de tension y  de

corvriente.,

L}



dB = 20 log VI

i

di 20 1og 11

lLa  figura 2 presenta un grafico representativo de
variacidn  en decibelios para diterentes relaciones

potencia, tensidn y corriente.

Otras relaciones se establecen a partir de la desvia-

cian de frecuencia o+ y el ancho de banda B,

dB = 20 log afl

dB = 10 log B2

Si los wvalores de impedancia son diferentes 12

igual a Z1 se establece las siguientes ecuaciones:

i

dB = 20 log Y1+ 10 log Z&
Va2 1

dbBt = 20 log (1 + 10 log Z1

i 2

Se define los decibelios relativos a | milivatio
COme s

dBm = 10 log _F1

no

cdBm
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Los decibelios relativos de voltaje dBv se define para
22 diferente a 71 de la siguiente manera:

div = 20 log V1
Va2

Esta definicidn permite relacionar los dBm con los  dRv

a traves de la escuacidn:

dBm = dBEv + 10 log 22
|

Dado  que son impedancias tipicas en los circuitos de
radiofrecuencia 50 ohmicos, vy en los de baja frecuencia

0 audio &0 ohmios, es muy Gtil considerar que:

3
€

Fo= VNrms/2Z

para F = 1 mW

<
i

\[10_001) % 7

=5 B
Z = S0 ohmios R Sl e Vo= 2834 mV
Z = 600 phmiog  —eeeeeee Y o= 77% mV

Con los valores de tensidn obtenidos es posible conver-
tir los Vatios (W] a dBm v obltener valores de tensiéon a
impedancias de D0 y 600 ohmios. lLos resultados se pre-

sentan en la tabla I.

f



dBm

Vatios

vol
50

tios rms
&L00

dBEm

+ 20
+19
+18
+17
L
+13
+14
+1.3
+12
*+11

+10
09
+OE3
4107
+(0d
405
404
+0%
+O2
401

10, 00
.94
- P |
5 PO |
S+'58
316

-
L oend

L
158
)

1.000
0. 754
0,671
0. S0
Q. 598
0.316
1 [P |
O, 200
0. 1589
0,126

mi

100G G
77.4
63 1
S0. 1
.8
Il A

25 1

20.0
15.8

12.4

10, O
7.94
I
8 i 4
S'78
i 16
P |
e B0

158

1.26

ey ey
.yl

1'9.9
17.8
15.8
14.1
12:4
11.2
10,0
8.90

Puy DS

7.7
&30
S b2
IO o |
4, 44
+ 98
.54
.16
.82

wict 1

| I LY ST

v

1.58

.26
1.12
1.00
0. 8Y
e P

0. 707
0,430
O. 562
0.501
0. 446
0.398
0. 354
[ )
Oy 22

0,251

77.50
P07
A1.548
54.87
48, 70
42.58
38.84
34,62
30.85

27.90

24,51
21.B4
19.47
1%wdD
15.46
1'3. 728
12.28
10.95

?.76

8.70

oltios

P 7D
HLT1
bHolbh
D.49
4.89
4,36
S0 88
I.44
3.09
279
2.451
2.184
1.947
1.735
1.946
1.:.3578
1.228
1.0935
0.974
Q.870



dBm mi mY

00 1.000 224 275
=0 0.794 129 691
A e, 0.631 178 6H16
~ENE 0. 301 158 549
{14 0,398 141 489
=5 0,314 126 474
=0 0,251 112 B8
=07 0. 200 100 446
-8 . 158 89 F09
=9 0,126 79 273
e 8] 0. 100 71 245

dBm ul my

I 7.4 43.0 218
g 10 (SN | T 195
~1.3 1O | H0. 1 174
~-14 398 44. 6 1355
e b Flat 3%.8 138
wedily 2 X 35.4 23
=1 T 20,0 31.6 109
e iiz) 15.8 28.%2 78
-19 12.4 2B 1 87

~20 L O 22.4 7730
=57 | 7.4 1749 &F.07
e Sl 17.8 61,86
—2D T | 15.8 94.87
~34 .98 14.1 48,90
28 M 128 4Z.58
—=2bh Zaiiad 11.2 18,84

2 2. 00 1040 24,62
=28 1.5R% 8.9 30.85
29 1.26 P 27.50
sl 1. 000 74 0F 24,81

oy | 0.794 b 30 21.84
g 0. 631 D b2 12.47
g 0,501 a0 17 .55
-4 Q. 398 4,44 19.46
i b L5 T 3.98 S AR 78
-6 0,251 3.04 12,28
=37 0. 200 3 16 10G.95
-8 0.158 2.82 P.76
=3P 0. 126 2.81 B.70

-,



dBm

— 40

-y
F

)

51

BT

o

~54
~55
3

58
~5

dBm

&1
—~b1
&2
—~Hh3
—~& 4
~65
b
=Y
~6H8
~6H9
-7

dBm

71
~72
73
74
~76

i
s

-78
- 7‘?
~F0)

nW

100 .0
79.4
6341
LT[R
39.8
Sy
255 1
20,0
15.8
12.6

10 .0
794
[ TS |
9.01
5+ 98
f"l 1'.()
A
200
1.58
.26

nk

1,000
0. 794
O, &631
0.o01
0. 398
0. 316
D250
0. 200
0,158
0. 126

0. 100
pW

79.4
HEL
G001
39.8
Al.6

29.1

20,0
15.8
12.4
10,0

o I
ol

1.29
1.78
1.58
1.41
124
la 2
1.00
0. 89
Q. 19

O, 707
0. 630
0,562
1. 501
0.1%46
0,398
0,354
I
0. 282

Q.25

224
199
178
1o
141
126
112
100
g9
P
71

HA.0
TOw R
ot 1
44 . 4
29.8
35.4
21.6

23.1
22.4

TABLA I

mV

uV

uV

Wi
=T |
b.16
59.49
4.89
4.36
.88
3,44
S. 09

2. 79

Z2.451
2.184
1.%47
17235
1.546
1.3780
1.228
1095
0.976
0.870

T75
691
bl1éb
549
449
4754
RIEES]
246
309
275

245

218
195
174
155
138
23
102
g8
a7
7é



1.2.2 dBr — dBmD.

El dBr se utiliza para representar la variacion en deci
belios de un punto con respecto a una referencia asigna

nada con nivel cero ( O dRe ).

El valor absoluto de nivel en el punto de referencia ce

ro ( O dRr ) se expresa en dBEmO.

A fin de conocer el valor en dBn de cualquier punto de

una cadena de niveles se aplica la siguiente ecuacidns:

dBEm = JdBr 4 dBEmQ

1.2.3 dBmp - dBmOp.

Fonderar un canal telefdnico significa emplear filtros
que simulan el comportamiento del oldo humano. Tales

filtros se denaminan Y1iltros sofométricos,

El empleo de estos filtros permite comparar la respues-

ta de un canal teleféonico con patrones normalizados.

T

lLa  figura 3, bosqueia diversas curvas de ponderacion
aceptadas. Se puede observar que un tono de 800 H: se
atenda 8 dB cuando se utiliza la ponderacién 144, 3 dR
si ee utiliza F1A, 2.9 dB si se trata de uwun Filtro

CCITT yv 1.5 dB para patrdédn C-MSGE.

10
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Con el objetivo de medir los sonidos que el ser  humano
pueds  escuchar v aseqgurar gue  sean  lguales a  los
obtenidos por un aparato de medicidn se  definid  una
banda sofométrica, ocuyo valor es de 1,74 kKHz. lodos
los niveles medidos sobre ecsta banda se expresan  en

decibelios sofomébtricos dBmp.

LLa banda teletdnica contiene frecuencilias que van  desde
los Z00 Hz hasta los 2400 Hz, es decir gue tiene un an-
cho de banda de 5,1 KHz, y es por tanto una “banda I1so0-

Yométrica”.

Luego, toda medicidn sobre esta banda debe ser corregi-

da por uan factor de:

10 log 3,1 EH: = 10 leog 1,78 = 2,5 dRE

1, 74KHz

dBmp (psofométrico) = dBop (isofometrico) - 2,5 dRi

Los diimOp expresan el valor absoluto en dBmp del  punto
de referencia de cero avel "0 dRe", de dgual forma es-

te valor debe ser coarregido mediante la ecuacidn:

dBmOp (sofométrico) = dBmOp (isofométrico) - 2,5 dB



1.3 EL NIVEL DE TRANSMISION.

Feta terminologia es usada en un diagrama de niveles pa
ra indicar el nivel de sefal en cualquier punto en  una
cadena de transmisidn: el nivel de transmision se expre

sa en dBr.

Fara las mediciones de potencia absoluta se ha acordado
enviar un tono de prueba sinusoidal con un nivel de po-
tencia de O dBm en el punto asignado como nivel cero de
transmision "0 dBRr", de esta manera los niveles relati-
vos de transmision dados en un diagrama de niveles, se

traduciran en niveles de potencia absoluta en dBm.

1.4 EL NIVEL DE RUIDO.

Las mediciones del ruido se realizan en circultos de co
municacion sin tradfico o en circultos gue son acompana-
dns por una sedal de prushal La senal de prusba se su-

prime utilizando un filtro angosto.

Mormalmente se axpresa en dBEmi, Su madida puede  ser

Fealirada de diferentes modos, ver figura 43

a) Fonderado, mediante un filtro sofomeétrico en confor-

midad con la recomnendacion FPL.52 del CCITT.

) No ponderado, mediante un filtro plano de tal forma

que el ruido es solamente medido en el canal telefdnico
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1.5 LA RELACION SERAL-RUIDO.

La relacion senal-ruido expresa en dB la cantidad por
la cual &1 nivel de una sefal excede a su correspondien

te ruido.

Fara determinar la relacidn sefal-ruido 5/N, el nivel
de ruido medido en la banda de 1,74 KHz es referido  al
nivel de cero relativo. 81 la medicidn es hecha en un
punto que tiene un nivel relativo diferente de cero, la

siguiente ecuacidn es aplicada:

CS5/N] = €U nivel de Ja seral 1 - [ nivel de ruldo ]
dB dBr dBmp
5i no se considera el signo algebraico, el nivel de

ruldo en dBEmOp equivale a la relacion sefal -ruido.

o

La ftigura 9 presenta una senal a 1000 Hz que tiene una
relacidn S/N de 10 dB. El nivel de ruido es de O dBm y

2l de la senal, 1% dBm, de esta manera:

[ S/N 1 = 15 - & = 10

Note, que las pruebas de S/N agul  consideradas son

ponderadas, esto esy; uwtilizamos filtros sofometricos.
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1.6 LA MODULACION.

Con 1 ohijietivo de utilizar una nnda de radiofrecuencia
como portadora de la sefal de informacidon, se han desa—
rrollado diversas técnicas de modulacion. La modifica—
cidn de la sedal de radiofrecuencia mediante sefales de

audio, se conoce comn modulacion de onda continua.

Consideremos la siguiente sefal portadora:

v o= Ac cos (woe¥t -+ g)

Dios parametros pueden alterarse: La amplitud de la por-
tadora Ac & el argumento de la funcion coseno (wo*t+f).
De acuerdo al parametro de alteracidn escogido se tiene
modul acidn en amplitud & modulacidn angular.

1.6.1 MODULACION ANGULAR.

Toda modulacidn angular derivada & partir de una porta-

dora sinusoidal @

"

y = Ac cos (wext + @)

puede ser expresada en la forma:

y = Ac cos (wert + Af cos pkt)

donde  la desviacion de fase Af cos p*t es determinada

por al tipo de modulacidn angular utilizade a saber:

a) Modulacidn angular en fase

b) Modulacidn angular en frecuencia



1.6.2 MODULACION ANGULAR EN FRECUENCIA.

Sea la onda portadoras

y = A0 cos woxl

y a cos pt la sefial modulante, si la frecuencia angul ar
wo de 1la onda portadora se hace variar dentro de + aw
conforme la amplitud de la sefal, la frecuencia angular

instantdanea w sp express por:

w=wintaw cos pl
e donde aw indica el 1imite de la variacion de  la
frecuencia angular instanbtines v se decomina desviacion
de frecuencia  anqular masima. L.a onda modulada en

frecusncia e expresa por la ecuacidn:

t t
y =f0 rmq[J(wn4aw cos pl)y 1db = Ao cos (wol+ bchos ptidt
0 (]

= Ao cos (wot+_ w sen ptl)
8]

La relacidn entre la desviacion de frecuencia angular
maxima y la frecuencia modul adora (Aw/p)  se  denomina

factor de modulacidn de frecuencia.

S5i:

Ow/p=m+t

s btiene:

y=Ao cos (wobt+ mf sen pt)

15
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1.6.3 EL OSCILADOR MODULADOR.

Una de las técnicas modernas de modulacidn es el empleo
de la modulacitn directa mediante un oscilador controla

do por tension VCOD.

Un VCD es esencialmente un modul ador en frecuencia, la
desviacitn en frecuencia de la salida, dg/dt, es propor

cional a la sefal de entirada.

dg = kv e(t)
dt

lo que produce

t
git) = |=:th e (o) dx

Fl parametro Kv s conccido como constante del VOO.

La figura 6 bosgueja la caracteristica tensidn  contra

frecuencia de un modul ador.

La frecuencia de salida estd comprendida en el segmento
fo+r(AR/2), donde fo es el valor de la frecuencia de ope
racion. AB es &l margen de sintonia fina conseguido

por variacion de la tension de control Vot (AV/Z2).

La sensibilidad de sintontla varia dependiendo de fo.

20



1.6.4 OSCILADOR ENGANCHADO EN FASE.

La téacmica del oscilador enganchado en fase FLL, permi-
te gue un oscilador controlado por tension VEOD se vuael -
va estable en frecuencia, wbtilirando una sernal de alta

estabilidad generada por un oscilador a cristal.

FEl sistema de control se representa po- el diagrama de

bloques de la figura 7.

£l comparador de fase acltua siempre que se cumpla  que
la Afrecuencia referencial es 1qgual a la frecuencia de
Oper &cion., For tanto, la wvariacidn del nivel de
tension en su salida es proporcional a la diferencia de

faske,

El DbLlogue ganancia eleva la tensidn de salida del

comparador .,

1 filtro del lazo, filtra la salida del blogue
anterior, lLa sefal obtenida es la tensidon de control
del VED que evolucionara en el sentido necesario  para

cancelar los errores de fase.

Las caracteristicas dindmicas del bucle permiten la mo-
dulacidon de frecuencia del VECO por la sefal de baja fre

cuenel A,

b
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1.7 LA DEMODULACION.

1l proceso de la demodulacion consietird en  recuperar
de la  onda portadora de radiofrecoancia  modulada  la

senal e intor macidn.

La demodul acidn de una sefal FM requiere circuitos gue
produzcan  una salida proporcional a la desviacion de
frecusncia de la enbrada. S5i la entrada de un discrimi
nacdor ideal es una sefal modol ada

Xrdit) = Ac cos (weckt + git))

la salida del discriminador ideal serd:

Yd(ky = 1 kd df

Y dt
dado que en FM, #(t) estA dado por:

o
Bty = 21 +d Jmmmu

la salida sera:

Y (t) Ed fd m(t)

i

il

La costante Kd es la constante del demodul ador .



1.8 TERMINAL A 4 HILOS.

Terminal a cuatro hilos es la nomenclatura utilizada
para describir a los dos hilos de transmision y a los 2

hilos de recepcidn que constituyen la seccion de  auwdio

de un canal telefdnico de un equipo multiplex.

Los niveles de transmisién =20 un terminal a 4 hilos

varlan de 1353 a 17 dBEm.

Los niveles de recepcidn varian de +4 a +10 dEm.
a]

1.9 HILOS E Y M.

lLos hilos E y M en un sistema de seffalizacidn multiplex
aon los hilos de salida y entrada respectivamente. k1
hilo E da un abierto ¢ tierra. El hilo M acepta abier-

tos & tierra.

lovs hilos E v M mé&s dos hilos de transmision y mas dos
hilos de recepcidn constituyen un canal telefdnico de

un equipo mueultiplex.,

1.10 SERALIZACION FUERA DE BANDA.

l.a terminologia se refiere a la frecuencia gque no esta
contenida en la banda de frecuencia vocal. Generalmen-
te es utilirzada para enviar informacion referente a
discada, computo, timbrado, cddigo de enlace, etc. La
sefalizacidn utilizada en el Ecuador es la Europea esto

= g

esr 3.825 Hz.

24



1.11 DISTORSION.

Una indicacidn rapida del contenido de drmonicas de una
fuente alterna es dado por el factor de distorsion, el
cual es expresado como un porcentaje. FPara factoures de
distorsidn menores &l 10%  se tiene que el error

involucrado en la medicidbn es:

donde;

S1: suma de cuadr ado de las amplitudes de las armdnicas

82 suma de cuadrado de la amplilud de la fundamenital,

1.12 PERDIDAS DE RETORNO.

las pérdidas de retorno RL es la pérdids de transmisidn
medida a ltravés del circuibto hibrido en una terminacidn
a 2 hilos, balanceando la red a una frecuencila dada, me
nos la suma de las pérdidas a partir del paso de 20 hi-
los a cuatro hilos. 91 In es la impedancia de la red y

Z, es la i1mpedancia en la terminacion a 2 Hilos:

L. = 20 log Lo+ It

Zn — Iy

LB,



1.13 BANDAS DE FRECUENCIA.

De acuerdo a la recomendacicon 142 del CCIR trascribimos

la nomenclaﬁura utilizada en la tabla I1I.

N® RANGD DIVISION DIVISION EN
METRICA FRECUENCIA

04 3= 30 KHz Miria VLF muy baia

% 3 {ee 200 KHz Kilo LF  balia

¢ 300 I.000 KHzx Heacto MF medra

oy J 00— Z0L000 KH: Deca HF alta

08 30— 300 MHr meétricas VHF muy alta

3 Je - .00 MHz  decd UHF ultra alta

10 3,000 0,000 MHz  centd SHF  super alta

11 20,000~ 300,000 HMH: wmilil EHF extrema alta

12 300 000-3 000,000 MHex Jdecl R

TARLA T1.



1.14 DETERMINACION DEL ANCHO DE BANDA.

F1 ancho de banda B necesario en un sistema de transmi-—
=idn  FM puede ser encontrado mediante =] empleo de la

siguiente eouaciin:

B = Z%#(M + D¥E)

dondes

M = desviacidon de frecuencia nominal.
D = desviacidn maxima de frecuencia.
E. = factor de fidelidad de transmisidn.

B = ancho de banda FHM.

El factor de fidelidad en telefonia comercial es de 1.
Fara transmisiones de alta fidelidad, valores elevados

de K son necesarios.

e
27



1.15 DESIGNACION DE EMISIONES.

La simbologia para designar emisiones considera el tipo
de modulacidn, £1 tipo de bransmisidn y caracteristicas

suplementarias.,

La eambologia utilizada en la designacidn de emisiones

s presenta en la tabla 111.

TIFOS DE MODULACION

MODULACTON EN ANFLITUD A
HODULACION ANGULAR F
MUDULACTION POR PULEODZ P

TIPOS5 DE TRANSMISION

AUSENTE DE CUALGQUIER MODULACITON )
TELEGRAFICA SIN FRECUENCTIAS DE AUDIO 1
TELEGRAFICA CON FRECUENCIAZ DE AUDIG ry
TELEFONICAS 3
FACSIMIL 4
TELEVISTON S
CARACTERISTICAS SUPLEMENTARIAS

DOBLE BANDA LATERAL

BANDA LATERAL UNICA a
DOE BANDAS LATERALES INDEFPENDIENTES b

TARBLA TIT1T1.

For ejemplo: Un tipo de transmision telefdnica modul a-

da en FM con un ancho de banda de 16 KHz, se designaré:

16 F 3



CAPITULD II

DESCRIPCIUN GENERAL DEL SISTEMA

2.1 OBJETIVOS.

El proyecto  tiene por titolos "CONSTRUCCION  DE LAS
SECCIONES DE  BAJA  FRECUENCIA Y  DE CONTROL FOR
MICROFROCESADOR DE LN STSTEMA DE RADIODENLACE", y esta
estructurado de tal forma de cumpliv con los siguientes

literales:

=Y Definir conceptos y terminologia empleada en el and

lisis de sistemas de comunicacidn Ltipo radiomonocanal .

b)Y  Desarrollar la teorlia del radicenlace, antenas vy

transceptores de radio.

c) Disefar y construir circuitos sensores de control,
programacidn del microcomputador, implementacidn de la

secocidn de baja frecuencia y sistema de alimentacidn.

d)  Analizar especificaciones técnicas, pruebas de

supervision y mantenimiento.

sl



2.2 APLICACIONES.

Los sistemas de radiomonocanal =zon ntilizados en  la
transmisidn de fonfa, datos, o ambas mediante el empleo
de una banda compartida, esto es; fonla en la parte ba-

ja de la banda y datos en la parte alta.

E1l Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones IETEL
wutiliza estos sistemas en su Flan de Desarrollo de las
Telecomunicaciones Rurales, para enlazar abonados remo-
tos con centrales telefdnicas urbanas o estaciones repe

tidoras provistas de sistemas multiplex.

El esquema representativo de nuestro prototipo se

muestra en la figura 8.

El sistema microcomputador seleccionado es el SDE-85 ba

sado en el microprocesador 8O85 de la INTEL,

l.a unidad INTERFAZ A 4 HILOS, permitird el trénsito de
la senal de baja frecuencia. Esta unidad sera desarro-—
llada, preferentemente utilizando circuitos amplificado

reas operacionales,

La FUENTE D.C., sera disehada con circulitos reguladores
de tensidn independientes para suministrar las tensio-

nes de +5 Voltios, v +12 Voltios.

S50
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E2 transceptor de radio es una unidad compuesta por
varios modulos los mismos que se analizan en detalle en

el presente capltulo.

Hoy en dia, los fabricantes de radiomonocanales los han
provistos de secrafonia por inversidn de bandea, redes
de énfasis, computo de llamadas y tarifas, alimentacidn
por energla eléctrica y solar, Supervision del enlace
de radio mediante activacion de alarmas y telealarmas,
control por circuitos digitales vy microprocesadaores,

entre obtras innovacliones,

2.3 TEORIA DEL ENLACE.

Fl caleulo de las condiciones de visibilidad permitira
determinar 1a altura minima necesaria a que deberdn co-
locarse las antenas radiantes. Los parametros a inves-

tigar son:

~Frecuencia de operaciodn

—Coeficiente de correccidn del radio terrestre
~Calculn operativo

~Péardidas por difraccion y refexidn

—fAntenas,

N



2.3.1 FRECUENCIA DE OPERACION

Lags andas electromagnéticas, al propagarse entre dos an
tenas, configuran una elipsoide cuya seccion transver-—
sal aumenta a medida que nos alejamos de las  antenas.
Fsta configuracidn es conocida como "La elipsoide  de
Fresnel" v es definida como el lugar geométrico de to-
dos  los puntos para los cuales la suma de las distan-
cias  a las dos antenas es mayor por media longitud de
onda a la distancia directa entre las dos antenas. 51
consideramos nicamente &) primer elipsoide de Fresnel,
en donde se concentra 1l doble de la energla total re-

sulta que:

dixdxd
d

r: radin del elipsoide de Fresnel.

dl: distancia del punto seleccionado a una estacidn.

dids distancia a la obra estacion.

At Tongitud de onda.

i velocidad de la luz.

i frecuencia de propagacidan.

H51 se disminuye la frecusncia de operacion, la longitud
de onda aumenta y, en consecuencia, el radio de Fresnel
tambieén aumenta. La frecuencia de operacidn serd sele-
cocionada procurando gque obstaculos presentes en el tra-

yecto no intercepten la primera Zona de Fresnel.



2.3.2 FACTOR DE CORRECCION K.

£l factor de correccidn del radio terrestre K es utili-
zado para mantener constante la relacidn entre la curva
tura de la tierra v la curvatura del haz radioeléctrico
1o gue permitira facilitar la representacidn graftfica so
bhre los perfiles topograficos de los trayectos radio-
eléctricos, ya que basta con trazar rectas sobre la gra
fica en que la btierra ha sido representada por un clrouw

1n de radio K#Ro, matemdticamente:

1 = 1 L dn

b ¥Ro Ro | dh

En donde, FE#Ro es el denaominado radio ficticio de la

tierra, dn/dh es el gradiente vertical del indice de

refraccidn: La variabilidad de e=ste gradiente determina
rd la variabilidad de la curvatura. Fara una atmosfera

normal este gradiente decrece linealmente con la altura
b
a razdn de -39 * 10 por kildmetro, y sl conslderamos

el radio terrestre Ro igual a &.370 Km, se tiene:

1 + Ro dn
rih

|
AREN



Dada las condiciongs cambiantes de la atmisfera, el va-
lor de K es variable y aungue se puede obtener valores
estadisticos de K, para cada regidn en particular, en
la practica se considera un margen minimo necesario de
seguridad para que se cumplan las condiciones de propa-

gacinn dadas por la exdperiencia:

Para la atmds¥era Yundawental de referencila, que respon
de a una estructura media entre las diversas situacio-—
nes meterecoldgricas que e pueden encontrar, s5e conslde-
ra que @l valor nedio de K, para el %0 7 del tiempo, e=
de  4/3 vy, en estas condiciones, gJebera liberarse el

1007 del radio de la primera rona de Frezsnel.

El informe 378 del volumen V del CCIR establece:

“"Para atmbdsferas subre¥factivas, y oen un <lima templado
continental, el valor mIni#v efective de K que serda ex—
cedido  aproximadamente durante el 92,739 % del tiempo,
ez Tuncion de la longitud (L) del trayecto. Para este

valor minimo deberd liberarse, al menos, el &0 4 del ra

dire de la primera zona de Frespel”.

E-1 valor del coeficiente de correccion del radio te-
rrestre en funcidon de la longitud del trayecto se repro

duce en la figua 9.

\J1
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2.3.3 FPROCEDIMIENTO DOFERATIVO.

El procedimiento operativo del calculo de las condicio-

nes de visibilidad, consistird en:

L. Determinar el radio del primer elipsoide de Freosnel
e agquel punto de la recta gue une las antenas de lasg
poetaciones vy que s encuentra en el plano normal a  la
cuspide del obstdoulo.

Pe Determinar el despejamiento, gue es la distancia de
la clspide del obstiaculo a la recta gue une las antenas
der 1as estaciones, El despejamiento se considera nega-

tivo si esta recta corta el obstdculno.

3 Frcontrar las alturas dpbkimas de las antenas tenien
do en cuenta gue o] despejaniento sobre el obstaculo en
estudio sea tal que para kK=4/2 quede libre, como minimo
2] 100 % del radio del primer elipsoide de Fresnel y pa

ra kK minimo quede libre el A0 %,

Con la finalidad de no aelevar las antenas mas de lo ne-
cesario, s calcula un margen de seqguridad para  ocada

obstaculo, =1 cual viene definido a traves de:

MS1i = C — Xi#Rf



dondes
C : despejamiento.
Xi: porcentaje del radio de la primera zona de Fresnel.

FFf: radio de la primera zona de Fresnel.

lLa figura 10, esquematiza lo expresado. Se ohservara
que para margen de seguridad positivo o cero se tiene
la situacitn de espacio libre, y para margen de seguri-
dad negativo se producira atenuvaciones por difraccidn o

woamhr a.,

2.3.4 FERDIDAS POR DIFRACCIOUN Y REFLEXION.

Cuando  la elipsaoide de Fresnel es interceptada por  un
phst4culo se  tiene oan margen de seguridad negativo,
produciéndose por tanto el fenomeno de difraccion. Di-
Ffraccion en obzstéculos aszl como revlexidon en superti-
cies planaz  puede zer esztimada <con la ayuda de las
fonas de Freznel dibujada en el per¥il de la trayecto—
ria. Frn la practica, obstrucciones son principalmente
causadas por terreno accidentado, particularmente monta
Has, y  por construcciones. En  todos los casos,
atenuacidn de la =sefal por difraccidn sdlo ecurre =1
mas del 0,5 al 0,7 Fe la primera zona de Fresnel es obsg
trufda. Los obstdculos gue aparecen en un trayecto tie
nen formas  muy distintas y es de interés obtener mode-
los deterministicos para el calculo de la pérdida  por

difraccidn. Entre los modelos disponibles anotamos:

obstaculo a2islado en filo de cuchillo, obstaculo aisla-

2
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do en forma redondeada, obstaculo en forma de esfera,

difraccidn sobre varios ohstaculos.

En la practiéa, para frecuenclias de microondas se eli-
gen trayectos de modo que la propagacidon tengs lugar en
el eBspacio libre. Fara estas condiciones la atenuacion
fundamental o pérdida en 21 e2spacio libre viene determi
nada por:
Ao = 20 log 4T L (A-R)
A

l,a atenuacidn fundamental Ao viene expresada en dB. Es
Famos interesados en estudiar sistemas de radioenlace
que operan a frecuencias inferiores a las de microondas
easbto e frecuencias muy elevadas VHF y  frecuencias
ultra slevadas LHF. 51 estos sistemas son 1nstal ados
2n lugares parcial o totalmente obstruldos, entonces a
la  atenuacidon fundamental por espacio libre habrd gue
addicionarle la cmrreapondiénte atenuacion por sombra o

difraccion.

Frn ol Provecto de revizidn del Informe 338 del CCIR POC
S/1041 5, se establece que: La profundidad de desvane-—
cimiento dependera del tipo de terreno y de la vegeta-—
et {0 la pérdida por Jdifraccidn, para un determinado
dezpejamiento, variara desde un valor minime en el caszo
de un zolo obsticule en arizta agquda hasta un valor ma-

ximoe en el caso de una tierra estérica lisa.

40



2.3.4 ANTENAS.

Las antenas son las componentes bAsicas de cualquier
sistema de comunicacién que dependa del espacio libre
como medio de propagacidn.  Entre las propiedades el éc--
Lricas que las caracteriza anotamos:  paltron de radia-
cidn, polaricacidn, ganancia, impedancia, ancho de

banda.
2.3.4.1 FATRON DE RADIACION.

El patron de radiacion determina la distribucidn espaci
al de la energla radiante. El patron requerido en los
sistemas monocanales es uno altamente direccional con
un sector angular tan angosto como sea posible. Dado
que 21 objetivo es concentrar la radiacidon en una dire-—
coidn determinada, una importancia especial es  puesta
en la forma del ldbulo principal, la posicidn, magnitud
de los lobulos laterales, y la atenuacion de radiacion

posterior a la antena.

lLos dos planos principales de radiacidn son el plano E
y el plano H. El plano E es paralelo al vector de cam-
po eléctrico y pasa a traves de la anfena en la dire-
cocion de maxima irradiacidn. El plano H es perpendicu
lLar al plano E y también pasa a través de la antena en

la direccitin de maxima irradiacicdn.



La figura 11 presenta la descripeidn teécnica de la ante

na YAGI UHF.

Fl ancho del harzr en un plano principal del patron de ra
diacion es definido por el ancho angular del patrdn me-
dido a 2 dB por debajo de la métima irradiacion, comiin-
mente es referido como ancho del haz de media potencia

A de I dB.

2.3.4.2 POLARIZACION.

La polarizacidn de una antena es generalmente definida
en términos de la orientacidn del vector campo eleéctri-
co en la direccion de maxima irradiacidn. La polariza-
cidn es horizontal si el vector campo eléctrico se loca
liza #n el plano paralelo a la superficie de la tierra.
La polarizacidn es vertical cuando el vector campo elec
trico estd localizado en e] plano perpendicular a la su

perficie terrestre,

En radiaciones de frecuencia vwltra elevadas UHF el com-
portamiento de la tierra como superficie reflectora, es
considerablemente diferente para la polarizacidn bori-—-
zontal que para la polarizacion vertical. Fara la pri-
mera la tierra puede cer considerada como un conductor
perfecto. El efecto de una tierra perfectamente reflec
tora es tal, que la intensidad de campo original en el

sspacio libre puede ser multiplicada por uan factor mani
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ANTENA YAGI UHF
Ganancia 12 dRi1
Eanda de 400 - 470 MHz.

CARACTERISTICAS

Antena tipo Yagqi de 12 dBi de ganancia con un ancho de
banda de 35 MHz.

Se presentan tres modelos de forma que cubra la banda
de UHF de 400 a 470 MHz con la REF. 75-511, REF. 73-512
y REF. 75-513 con sub-bandas solapadas permitiendo una
aplicacifn con las mejores especificaciones en la sub-
banda de trabajo.

De construccifn robusta y ligera a la vez, permite una
facil instalacifn tanto para polarizacidn vertical como
horizontal.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

REFERENCIA 75-511 75-512 75-513

Frecuencias:(MHz)  400-435 §15-450 435-470 ESPECIFICACIONES MECANICAS

Ancho de banda: 35 M4z

Ganancia: 12 dBi Material: Aluminio aleado
Impedancial 50 ohmios Elemento de sujeccifn® Acero inoxidable

base tubo de 30

139 120* ost  s0t T8t w0t "

0*

K- 1

Diagrama de Radiacién® Plano E Diagrama de Radiacifn: Plano H

CODIFICACION
Ref, 7X - 5 XX
| Sub-banda de frecuencias:

-11 de 400 a 435 MHz
-12 de 415 a 430 MHz
-13 de 435 a 470 MH:z

Banda de frecuencias: UMF de 400 a 470 MHz.

Nimero de elementos directores.

| Tipo de antena: Yagi,

FIGURA 11. HOJA TECNICA DE ANTENA YAGI




nma de dos, para refuerzo total, y tenga la totalidad de

valores intermedios hasta cero, para cancelacidn total.

Estas refletiones afectan hnicamente el patron de radia
cion en el plano vertical, es decir, en direcciones ha-
cia arriba con raspecto a la superficie terrestre v nn
en el plano horizontal que eon las direcciones geografi

cas usuales,

2.3.4.3 GANANCIA.

La ganancia es usualmente definida como la relacidn de
intensidad madima de radiacidn en una direccidn dada a
la intensidad mazima de radiacion producida en la misma
direccion a partir de una antena referencial con tgual

potencia de entrada.

En los sistemas unidireccionales, esto es, con ndxima
itradiacion sdlo en un sentido, la relacion frente a 1a
parte posterior constituye la relacion entre la poten-
cia irradiada en el sentido correspondiente al maximo y
la irradiada en el sentido opuesto, Significa igual-
mente  una medida de la reduccién de la sefal recibida
cuando se modifica la direccidn del haz para maxima res
puesta en el sentido contrario. Ya que la ganancia desg
cribe una concentr acidn de 1a energia  radiante, altos
valores de ganancia son asociados con angostos  anchos

e haz.



El area efectiva de una antena estd directamente rela-
cionada a su ganancia, El 4rea efectiva es de interés
cuando  se desea calcular la energla receptada por  una
antena @ par% calcular las peérdidas de transmisidn en-

tre dos antenas en el espacio libhre.
La ganancia de potencia se expresa en decibelios.
2.3.4.4 IMPEDANCIA.

La impedancia de la antens en cualquier punto es la re-
lacidn entre tensidn v corriente en ese punto. Reviate
importancia con la forma de aplicar la energla a la an-
tena, puesto gque constituye la carga que a la linea le
ofrece la antena. l.a impedancia de entrada puede ser
resistiva o compleja, lo gue dependerd de si es resonan

te 0 no.

Un desacoplamiento producivd ondas reflejadas en la 11—

nea de alimentacidn a la antena.

2.3.4.5 ANCHO DE BANDA.

E1 ancho de banda de una anbena se refiere, generalmen-—
te a la gama de frecuencias sobre la nque la ganancia e
impedancia son sustancialmente constantes. La relacion
del limite superior al limite inferior del rango de fre

cuencias  de operacidin es referido como ancho de banda

trelativo de una antena.

L
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2.4 EL TRANSCEFTOR DE RADIO.

A La unidad trasmisora-receptora de un equipo monocanal
se  la denomipa cominmente TRANSCEPTOR. La siguiente
descripcion  se refiere al transceptor de radio de UHF
marca TELETTRA, que serd utilizado en 21 desarrollo del
presente proyecto. Este trasceptor fue seleccionado de
bido a las ventajas gue ofrece para la observacion y a
nalisis del sistema, asi como por la facilidad de mani-

pulacion técnica e incorporaciéon de tecnologia moderna.

2.4.1 CARACTERISTICAS TECNICAS.

Entre las caracteristicas técnicas principales de los

trasceptores "telettra", anntamos:

Banda de VYrecuencias disponibles 400 a 470 MHz
Separacidn Tx/Rx 15 MNH=
Ancho de banda RF 1,6 MH=
Namer o de canales . 16
Nimero de grupos de canales &
Canalizacidn 25 KHz
Estabrilidad de frecuencias S ppm
Tipo de emizidn ie& F 3
Desviacidn frecuencia nominal +3 KHr
Impedancia RF 50 ohm
Impedancia BF & ohm
Distorsidn 3 %
Nivel BF Tx/Rx =5 JBm



Potencia en

Radiacidn

Relacibn

Sensibilidad 20 dB S/N
ira., Frecuencia Intermedia

2da. Frrecuenclia Intermedia

eEplreas Tx i, 2N

antena Tx X7 OHW

£
A

(zoTométrical 258 db

2.4.2 DESCRIFCION DE UNIDADES.

21,4 MHz

455 KH=z

=113 dbm

lLas siguientes unidades componen el trasceptor de radio

TRASCEFPTOR 7 W (+38,5 dBm)

UHF telettra espanola s.a,

cus caracteristicas técnicas y su descripcidon funcional

seran estudl adas

En la figura 12,

en este apartado.

SINTETIZADOR TX-RX.

Vo TA-RX.

AMPLIFICADOR I VATIQ.
AMFLIFICADOR 10 VAT TOE.
AMPLIFICADGR RF MEZCLADOR.
FRECUENCIA INTERMEDIA Y DBF.
REGULACION ¥ DISTRIBUCION.

FYILTRO DUPLEXOR.

s presenta la simbologia

por los diagramas de blogues de los mddul os.

En  la figura

distintas

31 se presenta la ubicacidn

unidades en o1 modulo transceptor.

I'.{

utilizada

de las
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2.4.2.1 SINTETIZADOR TX-RX.

El transceptor mediante esta unidad estd en capacidad
de  qgenerar un total de 128 canales, 14 de los cuales

son direccionados desde el exterior.

l.a unidad incluye las funciones independientes como: bu
cles de control de fase Tu vy Re, preseleccidn, y trata-
miento de la seial a baja frecuencia mas senalizacidn

fueira de banda.

Los bucles de control de Fase Tx y Rx, generan la ten-
zidm  de control de los VYOO T « VCO R que resulta  de
la conparacidn entre la sefal generada por los VYCO y la
sefial  de referencia generada por un aoscilador de
Cuarso. El bucle permite obtener a la salida de cada
VCO una seral de UHF con alta estabilidad y bajo ruido

o modul acidn residual .

El preselector es una memoria EFROM cuya mision es alma
cenar los valores de My § requerido por los divisores
programables., Es direccionada a partir de los hilos AO

a Al1lo oarganirados de la siguiente manera:

Los Hilos A0 a A2 son manejados por los divisores
programables en @l cambio de canal o en el encendido de

grupo.



Los hilos AZ a Ab se prolongan al exterior de la unidad
transceptora para permitir la seleccion manual  de
fracuencia, estos hilos seleccionan los valores de M,S5,

y E requeridos, siendo enteros y positivos.

Las hilos A7 a A%, selecciona el grupo de entre los B8
disponibles mediante microinterruptores alolados en el
modulo.  El hilo ALO determina si1 el radio es abonado o

central.

Frara proceder a la programacirdn de los divisores se
parte del cambio de estado de los hilos AZ a AL, se
envia desde el exterior la sefnal FRYX y 1 ms mas tarde
la sefal FTX, esto produce la habilitacidn del
preselector. Los divisores direccionan la memoria  a
traves de los hilos A0 a A2 extrayendo de ésta los 8
Bytes de 4 bilks cada wuno. La nueva frecuencia
establecida  deberd someter se al proceso del bucle de

enganche de fase.

lLas unidades VECO Tx oy VOO R entregan a esta unidad 1a
sefal de monitoria FVCO con un nivel no inferior a -—17
dBm/50 ohmios, LLa sefal FVCD entra a un predivisor de 2
madul os. En el predivisor de dos modulos se divide la
frecusncia de la sefal de monitoria FVCD para BO si el
hilo de control del predivisor esta a nivel alto, divi-
diendose para 81 en caso contrario. La salida de uno
de los divisores programables descritos anteriormente
@5 la sefal de control del predivisor.

50



En la figura 13, se presenta el diagrama de bloques de
la unidad, se ohserva que las entradas de ambos diviso-
res programables estan conectadas en paralelo recibién-—

do 1a sefial digital a un régimen FVCO/B1.

Cuando 2] divisor 8§ completa la cuenta de S pulsos, e1
regimen de enbrada pasa a ser FVCD/B80 debido al  cambio

der nivel de la sefal de control de la division CDIV.

FEate regimen se mantiene durante los M-S ciclos
siguientes que le restan al contador M hasta completar
s ocuenta. A partir de este instante, los contadores

se antoreinician repitiéndo el ciclo descrito.

El comparador de fase es analdgicn y funciona cuando el
errar de frecuencia es cero. La variacidn del nivel en
s salida es proporcional a la diferencia de fase de la
sefial  del blogue anterior respecto a la del oscilador

e cuarzn dividida por el valor entero K.

El comparador de frecuencia es digital y actla cuando
el  error de frecuencia no es cero ( cambio de canal o
encendido del circuito ). Su salida procesada en el si
quiente bloque, aumentarid o disminuird la Ffrecuencia
del  VEO hasta situarla dentro del margen de captura.
Luego, se transfiere el control al comparador de fase

para completar el proceso de enganche.
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La salida del comparador de fase es DFA y la d

]

frecusncia es DFD.

E1l Filtro del Laro obtiene la tensidn de control  del
YCO sefal denominada T.CAF que evolucionard en el senti
do  necesario para cancelar los errores de fase y fre-—

cuencia en el comparador.

En  condicion de enganche la frecuencia del VCD viene

definida por:

FVCO = (. BO ¥ M + § ) % Fg/kE

Siendo Fg la frecuencia de referencia igual a &,4 MHz,
K es la constante del sistema igual a 256. El margen
de enganche del bucle, queda definido por 8l conjunto

de valores M,S y ¥ grabados en el preselector.

En la figura 14, se ha esquematizado el diagrama circui

tal del sintetizador.



2.4.2.2 VCO TX-RX.

La vnidad ha sidno disefada para generar la sefal de ra-—
diofrecuencia UHF, 1a misma gue puede ajustarse en for-
ma mecanica o electricamente, La senal es controlada

mediante un bucle de enganche de fase.

Los diagramas de bloques de las unidades se presentan
an las figuras 19 y 1b. Los diagramas circuitales en

las figuras 17 y 18.

l.a seccidn  osciladora estd compuesta por un JFET  en
contfiguracidn COLFITTS base comin. La frecuencia de
nscilacidn queda definida por la linea de transmisidn
de A/2, la capacidad de transmision y la capacidad de
carga. El amplificador est& acoplado a la linea reso-—

nante y proporciona una ganancia tipica de 18 dB.

LLa salida de la unidad se conecta al AMPLIFICADOR 1
VATIO (VCO  TX) & al moduln RF Y MEZCLADDR  (VCEO  RX).
Fsta salida se bhiturca vy una de las partes es la sefal

FVEDO gue serd tratada en el mddulo SINTETIZADOR TX-RX.

Entre las caracteristicas técnicas anotamos:

Banda de funcionamiento Tx 400 a . 470 MHz

Handa de funcionamiento R 410 a 455 MHz
Sintonia fina fo + 1,4 MHz

Nivel de salida 7 4+ 1 dEm
Sensibilidad 1,4 a 2,6 MHz/voltio

(% |
Loy
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2.4.2.37 AMPLIFICADOR 1 VATIOD.

| modulo ha sido disenado como etapa excitadora a la
unidad de potencia. S salida es regulable v funciona

a banda ancha.

Fosee tres elapas de amplificacidn, precedidas de un
atenuador de & dB, el cual garantiza aislamiento y re-
flexidn al oscilador, adn en caso de apagado del ampli-

ficador,

Fn la figura 19 se presenta el diagrama de blogues vy

en la figura 20, @1 diagrama circuital.

lLa primera etapa de amplificacidn es un circuito
hibrido, funcionando en clase A y prevee una ganancla
dee 8 di con el fin de compensar al atenuwador de 6 dRE

et vo de la entrada.

La segunda elapa eshd polarizada en clase B, y su ganan

.

cia 25 elevada 15 dB.

L.a teroera etapa es en clase [y su salida es regulable

mediante potencidmetro.

Entre las caracteristicas Lécnicas anotamos:

Banda de frecusncias 400 a 470 MHz
Fotencia de entrada 7 dBEm

Fotencia de zalida 400 mW a 1 Vatio.
Impedancia 50 ohmios

6O
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2.4.2.4 AMFLIFICADOR 10 VATIOS.

lLa salida de la unidad amplificador 1 Vatio es la senal
excitadora de la unidad de potencia  AMFLIFICADOR 10
VATIOS, La sefal excitadora pasa por uan atenuador
el cual melora el margen de estabilidad al realizar  un
mejor acrople entre los dos smodolos, luego es zanplificeas
da  por dos transistores conectados en emisor coman y

clase o para conseguir alkto rendimiento.

La Ffigura 21 weeenta el diagrama de bloues ‘ 1a
| f 0

Figura 22 el diagirama circuilal,

La baja impedancia de los bransistores s normaliza  a
G0 obmios mediante redes transformadoras de impedancia.

l.as redes permiten 2]l funcionamiento en banda ancha.

El 0 madulo provee al exterior la salida NIFT gue es  uan

indicabtivoe de la presencia de sesal RF en el mbadulo.

Enkre las caractericlicas lLécnicas anotamos:

Flanda de frecuencias 400 a 470 MMz
Fotencia de salida 10 Vabios.
Banandcia 123 di
Imperdancia D0 ohmios
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NOTAS:
EL CONDENSADOR C4 .

I —

8M2
SE QUITA CUANDO LA FRECUENCIA

SEA MAYOR DE 460 MHr.

LA RESISTENCIA R
QUE LA REQUIERAN,

NO SE MONTA SALVO UTILIZACIONES
EN CUYD CASO SE INDICARIA

L.T. LINEA DE TRANSMISION

FIGURA 27 DIAGRAMA CIRCUITAL DEL AMP 10 YATHOS



2.4.2.6 FRECUENCIA INTERMEDIA Y BF.

Fl moéddulo a partir de la primera frecuencia intermedia
de 21.4 MHz, .dada por el AMPLIFICADOR RF Y MEZCLADUR,
genera internamente la segunda frecuencia intermedia de
4%% KHz para la obtencidn de la banda vocal, la misma
rnue es amplificada y filtrada, v la frecuencia de sefa-

lizacidn (3B25 Hz).

Fl nivel de salida de la banda vocal ¢ de andin es  de
~5clBHm. lLa figura 2% muestra el diagrama de bloques y

la figura 246, el diagrama circuaital.

Frntre los circuiltns anotamos: el mezclador, 21 demodula
dor, audio, sefalizaciton y circuitos auxiliares. El
merclador detecta vy amplifica en un mismo integrado. ElL
demodul ador es otro integrado que amplifica, y demodula
sefhales de frecuencia modulada, posee 8 etapas de am-
plificacidn  siendo la dltima limitadora. El audio es
amplificado por dos amplif{cadores nperacionales para
obtener e) nivel de -5SdBm. La seralizacidn es obtenida

mediante un filtro pasa banda y elementos discretos que

forman  uwun  detector ldgico de 350825 Hz.

Entre lasg caracteristicas teécnicas anotamos:

Frimera frecuencia intermedia 21.4 MH=z
Segunda frecuencia intermedia 455 EKHz
Fanda de audio O.% a 3.4 KEHz
Nivel de salida de audio -5 dEm

69
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2.4.2.7 REGULACION Y DISTRIBUCION.

El mddulo tiene la funcidn de regular las tensiones de
[

9.2y 7 Voltios, distribuyéndola a todos los modulos

gque coamponen la unidad transceptora de radio.

A partir de la tensidn de entrada de 12.5 Voltios, el
maduleo  obtiene sus tensilones de salida mediante dos

requladores serie; wuno por cada tensidn de salida.

Las tensiones de salida pueden ser ajustadas mediantes

potencidmetros localizados en el mddulo.

Los 9.2 Voltios, son uwtilizados por los circuitos
auxiliares del sintetizador y aparecen cuando la senal

de control exterior ENCO es activada,

Cuando se activan erternamente las sefales ENC1 y  ENC?

el madulo suministra alimentacidn de 9 Voltios, a los

madulos amplificadores y de potencia.

Todos los transistorss ubtilizados son de conmutacidn.

En la figura 27, se presenta el diagrama de bloques vy

en la figura 28, =1 diagrama circuaital.

Entre las caracteristicas técrnicas anotamos:

tensidn de entrada +12. Voltios

&4

tensiones de salida +9 v 5.2 Voltios
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2.4.2.8 FILTRO DUFLEXDR.

Funcionalmente esta consttuldo por el filtro clea

trasmizion, o1 tiltro de recepcison y la tarjeta de ) /4,

F1 filtro de transmisién ee del tipo "angosto” disenado
para obloner bajas pérdidas o la fracuencia de Lransmi-

160y alta atenuacidn a la frecoencia de recepeidn,

lLa sefal die transmisidn endes por el conector J1,  pasa
aor el filtro de transmisidn, <sale hacia la tarjleta de
A/4 a través de un pasante vy la barjebta de X /4 canaliza

la salida hacia la antena.

El fillro de recepcidn es del tipo pasa banda. La seinal
ey pecepeidn entra por antena,  pasa por la tarjeta  de
A, entra al filtro de recepcion a traves de un pasan-

ey ablenionda 1a sefal fildverada on el conector J2.

E) diagrama de blogues se presenta en la figura 29 y el

diagrama ciponibal,, on la figura J0,

Las caracter Isticas tdcnicas principales sont

Banda do frecuencias 400 a 470 MH=z
Separacidn de frecusencias 15 MHz >f>10 MH=z

Anchn de banda 1,8 MHz

Fotencia Admisiblea + 15 Vatios.
Péardidas de insercidn antena Tx <1,8 dB

Ferdidas de insercidn antena R
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NOTA: NOTE:
EN FUNCION DE LAS FRECUENCIAS Tx , Rx REALIZAR LAS CONEXIONES
DEPENDING ON Tx,Rx FREQUENCIES, MAKE THE FOLLOWING CONNECTIONS.

FTx < FRx | |- !
FIGURA 30 DIAGRAMA CIRCUITAL
Tx > FRx 2-2'

-——-.

ANTENA
ANTENNA

.

DEL DUPLEXOR




2.4.3 SERALES DE CONTROL RERBUERIDAS.

Son senales de control requeridas por =]l médulo trans-—

ceptor para sy funcionamiento las siguientes (fig. 32):

Sefnales de salida:

ENGT Enganchade sintetizrador transmision.
ENGR Enganchadn sintetizador recepcion.
DFOR Deteccidn de portadora recepcidn,

HE Deteccidon hilo E del equipo.

BIFRX Senal de baja frecuencia a recibirse,
CAREC Nivel de campo recibido.

NIFPT Nivel de potencia transmitida.

Senales de entrada:s

CFRO '
CFR1 ;
> Seleccidn de frecuencia del sintetizador.
CFR2 H
CFRZ ;
FHNCO Encender receptor.
ENCIL Encender transmisor.
ENC2 Encender potencia del transmisor.
HM Envio de hilo M.
FTX Activa sintetizador transmisor.
FTR Activa sintetizador recepcidn.
BFTX Senal de baja frecuencia a transmitirse.
STLEN Entrada de inhibicidn del silenciador.



REGULACION Y
DISTRIBUCION

ViCiQe TXa

SINTETIZADOR TX-RX

AMPLIFICADOR 1 VATIO

FRECUENCIA
INTERMEDIA Y
BAJA FRECUENCIA

AMPLIFICADOR 10 VATIOS

AMPLTIFICADOR DE
RADIO FRECUENCIA Y
MEZCLADOR

FILTRO DUPLEXOR

FIGURA 31. ARREGLO DE MODULOS EN EL TRANSCEPTOR
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CAFITULD III

IMFLEMENTACION

3.1 MODELAJE DE LA FUENTE DE FODER.

La Fuaente de Foden a diepfarse oatard compuesta de dos
sisbtemas de alimenlacidn independientes con bengiones

de salida reqgoladas de 12 v S voltios,

l.owg +10 vl tios energilrar A0 Las anidades INTERFGAZ A 4
HLLOS Y FRANSCER TOR DE RADLOL, Con +5 volting se energl

sard el MICROCOMEUTADOR SDE- 85,

3.1.1 ESFECIFICACIONES.

REQUERIMNIENTOS FARA EL SDK-RG.

tenasidn de entrada rom.s. 120 vin)l b0,
Eansidn de asalida oo, ) .0 voltios,
v renbe doo s v e e aila .9 anperios.
tacbor de vizaldo 100 %
runcianamt entoos continua,

REAQUERINMIENIOE PARA £f RESY0 DEL ETZTENA.

Lensidn de entrada r.m.s. 1220 vidltios.
tensidn de salida d.c. i2 voltios.
corvrients dooo reguer Lda K amperios,
Factor de rizado 1 &%
funcionamiento: continuo.

£l
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PO AL ATE DE 1A

fons1deremos

Al ar s plesd
.3 tlene i dae]

nmer noode

densitdad

Vis vl bajye e&n
Va: wvolta Ve

Ver:s vallaje

f‘t‘fl"n-', 1A

cilcule del Area

vioolltaie Voo para

Voo= Vo + 3

Vees 8

FHENTL

e |
Vi ”':'l 1_ a2 r\,--, r

de:l campn magnét oo

ARNALTSTS DEL CIRCUITO.

DECPQDER PAA FL SDR--85

el en

izl e O asumido 1.12 ar/om )

virl bt

HES00 Gauss

e RIS

Pt

el sercundari o

Py yola,

Foecpoer el poor renul ador
Fro = VU % T = 5 ¥ 1.5
Fa = 7.5 wvatios
Fa: = 1.5 Fo 1.5 % 2.9

11,25 voltios—-amperi1os

del ntcleo requerido.
a = L\ FPar 1152 %8 11.28
a = A.70 om

Actaactan del regulador

vir)l b os

)



voltaje rom.s en el secundario

Vm

il

Voo (1 /3 r)

Vi =

i
—~
Py
-+
-~
!
.
—
L
~

i

-
.
s

<
(o8
<

Ve = Vm + 2(1) = 11.738 V

Vs rms = Vs/f2 = 11.38/0/2 = 8.05 V

Corriente en o] primario,

11 = F/VI1

I1 = 11,.25/180 = 93,

|

M e ARG

~J

Corriente en el =zecundario.

12 = F/V2

12 = 11,2578V = 1.4 A e BRE-Z0

Nttmer o e vueltasz del primario.

& £
Vix 10 _ 120 * 10

ML = . e i s i s e 44 s e

4,44 ¥ £ ¥ R ¥ A 4.44 % A0 ¥ BLOO # 3A,7H
Ml = 1413 Vueltas

Namer o de vueltas del zecundario.

N2 = e % N1 o= —eeee % (1413)

N2 = Pd vueltas,



DISESO DEL FLILVRO CAPACT! VO,

Tor 1.4

4 ®N Ao f ¥ pox Um A ¥

Vo » 60 % 0.1 % 8V 7
Co= 2977 ub, 25V

Vi -+ Vmin

Vmin = 2 Voo - Umo= 2 (1) - 8yY2

Viin = 4,469 V

Ve oppo o Vo - Voin o= ﬂ\f_‘ Sl b
Vi pp o= &obli
corrrente de proo del puente rectaticador.,
Ipy T1 = Qe T2
2] T/4

Ve pp Wi

My o (1/4) HohD O 1/ GLowd )

T T P

in . r3\/—‘-

-I .“-:\ e . ’ j v e - ;‘ ) 44
2 2R (AQ)

12 = 5.8%9 mseq

Ip = lcec * il e 2 Lo ¥ seevwesasms

(%5 B



MODELAJE DE LA FUENTE PARA FL RESTO DEL

potencia requerida.

FFo = Voo ¥ 1o = 12

' = 224 vatios

Fac 1.9 Fo = 1.9

BT

Féac ==

caleulo del Area de) ) oo requer ido.

a = L.ViEa: =

1. 12

6.7 om

voltaie Voo para actuaacion del regulador

Voeo= Vo + 3 = 12 + 3

Veos= 15 voltios

vidltaje rum.s en &1 secundario

Um = Vee(l +VE ¢

= 1561 + o (V3 =

Ve =

17.6 Y

Vin + 2(1) = 19.4 V

VeV = 19,6402 = 17,86

1.5.86

rme

tmns LY

Corriente en el primario.

I1 = F/Vi1

11 = ZE&/120 = J00

ine S

¥

SISTENA.

24

vollios—amperios

ARG



Corriente en 21 secundario.

I2 = F/V2

12 = 36/184 = 2.6 A —— e s AWG-17

Mumero de vueltas del primario.

3 3
Vi 10 120 % 10O

F‘J] Bt e iem e i e tmm o o s e sam i e oo e v et BT e seme s i e e £ Y o 1 o — 1 o o S Tt e e

4.44 « + *» R * & 4,44 % HO ¥ 8500 ¥ &H.70°

N1l = 787 VYueltasg

MNamero de vueltas del secundario.

Vi 12,86
S ¥ M1 = e W (7B

NR = -
V1 1720

N2 = 21 vueltas.
DISERD DEL FILTROD CAFACITIVA.

Ioy 2.0

“ e B e e S S e S R S T Y o e i e e i s A b S

4 W3 * £ % r * Vm 4 w3 % 60 % 0.1 % 14/2
C = 2470 nf, 28 WV

M + Vmin
VEE B =i

Vmin = 2 Voo o~ Vm o= 2015 - 14/2

Vmin = 10,2 V

Ve opp o= Vi - Voin o= 14V2 - 10,2

Vi pp = 9.6 V

C6



corriente de pico del puente rectificador.
Ip 1 = Icc T2

T1 /74

Vi pp Vi

Ve pp (T/74) F.6 1/ 60#%4 )

P i Sl G B e S e P S

Vm 12

T1 = 2.0 mseq

a8 1
r "“ B i T i = g S - (. (:H:J ::"
2 DR CHQ)

T2 = &.705 maeqy

Ip = Job # 2 Aemcuama = 2.0 # e—mses
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3.1.3 TABLA DE DATOS.

PARA EL SDE-Q5

SECCTION PRANHSF ORMADGE

' s e
1 ] L} 1 1
i Y : 1 I ramero de 1Calibre del
H V) H () H vitel tas Voconduc bor |
! ! ! ] \
' ! a2 - 2 | e S !
1 1 [} 1 1 Al
Hprimario : 120 VOREL TS : 14173 ' AWG - 321 '
H ] i R |
: : ! : : !
vemecundariod S H 1.4 ' il ' AWG -~ 20 '
| ] 1 1 1 1
’ 1} 1] 1 1 1

SECCION RECTIFICADOR, FILTRO Y REGULADOR

1 1 ; ' -l ) ] L 1
1 1 ' L f 1 1
IVee i 1 Voo out e ' r ] In ! [ '
: (V) H (W) ' (M) i (%) ' (M) | (uf) :
1 ] 1] 1 1 \ \
1 ] ] ¥ 1 ] A.__“,_A__'
: :, e :.A . - . : S g B :
; i3] ] 9 ! 1.5 ' 10 H R 297 7/28V
] 1 1 ' 1] 1 1

SECCTON ITNDITCADOGR DE POITFNCTA

F2 o= 100 Ohmios (102,484 ml)

TAaRL.A IV.



PARA REZTO DEL DR

SECCION TRANGSEGRMA

H W
I ()
— - " —

primarvico 120

]

1

!
tsecundar ol 14
) 1
1 [}

SECCION RECTIFICAD

1] 1
(] ]
Wee in b Noe out
! AvD ! o\
1
]

i
& o —
1
'

: 15 ; 12
i g

SECECTON IMDICADRODKR

FiMA

poRr

e '
] 1
! I numero de
! (A wvial b as !
1 1

. 1 . - ——t ———— — - — ——— 1

H
789 i

Calibre del
conductor

AlG — 24

R ?1 LoANG - 17

OR, FILTRQ Y REGULADOR

! Toco H r
! (n) A
] ]

v T
. R ! 10

DE FOTENCIA

R1 o= 234 Ohmios

ThELA V

(3

o~y
&£

miv)

! (:

H (Luf)
b
12430/25V
o

1
il
L]
0
1)
1
[l
1
1
'



Z.1.4 SELECCIDN DE ELEMENTOS.

DARA L TIN 05

Area de Low el eos eceonidos para los bransforoeadores

w1 By 2oV TN

) FoUG Em
foente yoctificador v fillro
thiap! ECH T To doe | FEN S 6 Ip P Vak i F IR i
g | : (M) ! () PoAY 1 max i L f :
! ! ' ' ! ! ' o
g ye—— e e "
THIOMISEO7 | B H 1O0O0 | &1 1.0 1 BZE0025 NV
S L R SRR A H SO
Regul ador Fa go de voltage
Disp. 3 ECG T To deiVin mariVMin mint Pd b Va o Enwv
' ' oAy (\") ' (W) R 1 B I G B H
' ! B E ) o R I T o
! i i ] : i H H H
Pl SO0 F09Kr 3 1.8 0 W ' Facd P20 oS 1TO0-3
[) ] ] ] ] 1 ' 1 1

flaagiatencia del indicador

2 = 100 Ohmios ( 200 mi))

TARLA VI



PARA EL RESTQ DEL

Fuente rectificador

.
am =]
;

Reqgul ador

= em = e == e ==

Recsistencia

SISTEHA

=
<

~

al = 7,20 cm

r3

a2 = 6,85 cm

v filtro

H FRV v Ip v Vak i
(A) ! (V) oA L max b
[ T
(] H (0 i 250 | 1.4 3
R H o
de voltaje
.ml__hu_mn“q“__mmpu_mT. s
lo deiVin masiVin min! Fd |
() | (V) ' (W) PWY
! 1 .
A I H
1.5 | Tk H 14 L - R
] 1 1] L)
indicador
il = 220 Dhmios ( S00 mW)

TABLA VII

!

Vo i Env. i
(V) | '
12 1TO0-3 |

Area de los nucleos escogidos para los transformadores

FILTRD
uf

300/ 25V

1
1
1
L]
'
1
1
i
[)
1
1
I
1
'



FIGURA 33. ARREGLO DE ELEMENTOS EN LA FUENTE
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3.2 MODELAJE DE LA UNIDAD INTERFAZ A 4 HILOS.

La unidad de Haja Frecuencia [NTERFAZ A 4 HILOS es  la
encargada de procesar la sefal de audio que serd recibi

Ha vy trasmitida por la unidad btransceptora.

F1  diagrama de blogques de la unidad se presenta en  la

fiqura 5.

Su funcidn principal es la de realizar la union entre

un canal del equipo multiple: con el transceptor.

En esta unidad se halla también e)l circuito de envio vy

recepcion de datos.

FPara la transmicion de datos utilizasos el codigo  FSE,
siendn las frecusncias de los eskados marca y espaciog

1050 y 1240 Hz, respectivamente.

>

En la figura 57 se presenbta &1 arreqlo de los elementos
en la unidad ymplementadaea, en la figura 38 se nuestra

21 diagrama de pista desarrollado.

3.2.1 ESPECIFICACIONES.

Nivel de transmisidn ~=14,% dEm
Nivel de recepcidan + 4,5 dBm
Impedancia &HOO0 Ohmios
Nivel de acople a radio Tx-Ru -%  dBm
Alimentacidn +12 Vdc
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X.2.2 ACOPLAMIENTO AL TRASCEFTOR DE RADIO.

La unidad estd compuesta por dos cadenas amplificadoras
La transmisora gue adapta la sefal de audio exterior al
transceptor vy la receptors, que amplifica  la senal

proveniente del transceplor.

lLa cadena transmisora de la unidad consta de & etapas
de amplificacidn, y &6 desarrollada en {forma  completa

por La micrologioca ull.

lL.a senal de  audio entra & un amplificador estable
acoplado en alterna (ully pines 2,%, v 1), La frecuen-
cia de corte, nue es @l punto al cual la amplitud de 1la
respussta es T dB menor a la ganancia  de  {frecuencia

media viene dada por:

fFloor te 5 e 1 =

24 ARZ2XCE 2% #15000

fleorte = 10,6 H:z

lLa resistencia R4 tiene la finalidad de aumentar la
impedancia de  entrada y disminuir la de salida, su

valor se calocula mediante la expresidn

100 % 159

100 + 19

R4 = 13,04 K



E1l seqgundo amplificador (ublipines 5,6, vy 7)), e un
circuito inversor con ganancia ajustable vy su finalidad
e de comprimir la cadena trancmisora para entregar a

la radio los -5 dBm requeridos.

E) tercer amplificador (uli:pines 9,10, vy 8), es un
filtro activao de pasa banda. La frecuencia de corte

inferior de la banda viene dada por:

fleortve o 9% o 1
D ¥R7ECT Dx %4700%0, 000000047

flocorte = 720,55 Hz

_a frecuencia de corte superior e por tanto:
fhoeorte ] s - ... X
2% *RO6E¥C2 PR X100%0, 00000047

fhcorte = ..'.".l.'_'"\'ﬂ{: Hz

Dado que:

CI¥R7 = LR

lLa ganancia a frecuencia de banda es:

6 = 20 log R7 _ 20 Log 2
R&



El puents A permite @l transito de la senal de vor, el
puente I la de dabos, El puente C en la cadena
receptora, recibe la sefal de voz. E)l puente I} permite

el trangsito de 1os tonos de datos.

L.a cadena receptora de sehal de vor esta formada  por
cloys eltapaz de amplificacidn, b.a configuracion es doble
inversarag siendo desarrollada por la microldgica wlli.
El potencidmetro P2 permite 21 ajuste de la senal  para
entregar el nivel necesario a la secoidn receptora de

datos.

FFara la transmisidn de datos wlilizamos el cdoddigo  FSE.
Un circutto oscilador de audio, implementado por el
Lemporizador 555, enviard los dos tonos correspondien-
tes a las frecusncias de marca y espacio, representando
en audin el "1" ldgico y "0O" l1dgico de la senal digital

a transmitir desde el microcomputador .

Ll drecuencra de libre oscilacion del transmisor de

datos se expreasa pors:

fo - 1.44 - o 1.44

(R4 + 2RI *C (4700 + 20000) %0, 047

fo = 1240 H=z

1"
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El capacitor L9, forma con la resistencia interna  del

disgpositiva, tipicamente 3.6 K , un simple filtro de

lazao de primer arden. Fste capacitor se ha escogido
pequenn  para  eliminar &l sobrenivel del pulso  de

sal ida. lLa red de filtros escalonada es utilizada para
ui tar 1a componente  portadora e 1a salida.
Finalmente, para convertir 21 nivel d.c. entregado por
el D40 y la red de filtros a niveles ldgicos,

wbilizamos un circuito comparador,

La conmutacidn de los hilos E y M presentes en el
m) bipler es detectada y enviada por el microcomputa-
dor , mediante los cambions de estado de los hilos HERT,
HMRT,  HMEF, v HMHERF. En la figura 29 se presenta el

diagrama circuital de la unidad.

—_

LLa tarjeta presenta © indicadores luminpsos que al

encenderse significan:s

INDICADOR ROJO: presenclia de alimentacidn 12 V.
INDICADDR AMARTLLO: actbivacidn del hilo HMEF.

TNDICADOR VERDE: activacidin del hileo HERT.

l.a unidad ha sido disefada para por sl misma ser capag
de encender al transcephtor de radio vy permitir realizar
mediciones en ausencia del microcomputador para ello se
ha provisto a la unidad de un circuito regulador qQue
proporciona la tension de +5 Voltios a partir de una

misma fuente de +12 Vollkios.
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LISTA DE COMPONENTES

UNIDAD: INTERFAZ A 4 HILOS

DESCRIPCION REFERENCIA
C. 1 UF 10 VNCC c 01
C. 0,47 UF 10 VNCC c 02
C. 0,047 UF 10 VNCC c 03
C. 10 UF 10 VNCC C 04
C. 1 UF 10 VNCC c 05
C. 10 UF 10 VNCC c 06
c. 0,1 UF 10 VNCC c 07
C. 0,047 UF 10 VNCC c 08
C. 0,047 UF 10 VNCC cC 09
C. 0,022 UF 10 VNCC c 10
c. 0,022 UF 10 VNCC c 11
c. 0,022 UF 10 VNCC cC 12
C. 0,022 UF 10 VNCC c 13
P. 20 KOHM 0,5 W P 01
P. 20 KOHM 0,5 W P 02
P. 20 KOHM 0,5 W P 03
p. 25 KOHM 0,5 W P 04
R. 680 OHM 0,5 W R 01
R. 15 KOHM 0,25 W R 02
R. 100 KOHM 0,25 W R 03
R. 10 KOHM 0,25 W R 04
R. 10 KOHM 0,25 W R 05
R. 100 OHM 0,25 W R 06
R. 4,7 KOHM 0,25 W R 07
R. 620 OHM 0,5 W R 08
R. 1 KOHM 0,25 W R 09
R. 10 KOHM 0,25 W R 10
R. 2,7 KOHM 0,25 W R 11
R. 10 KOHM 0,25 W R 12
R. 620 OHM 0,5 W R 13
R. 620 OHM 0,5 W R 14
R. 10 KOHM 0,25 W R 15
R. 10 KOHM 0,25 W R 16
R. 10 KOHM 0,25 W R 17
R. 10 KOHM 0,25 W R 18
R. 4,7 KOHM 0,25 W R 19
R. 100 KOHM 0,25 W R 20
R. 10 KOHM 0,25 W R 21
R. 100 OHM 0,5 W R 22
R. 1 KOHM 0,25 W R 23
R. 1 KOHM 0,25 W R 24
R. 1 KOHM 0,25 W R 25



R, 110 OHM 0525 '™
R. 62 OHM 0,25 W
R. 100 OHM 0,25 W

CI. MC3503 L 4-0PAM

CI, MC 3503L 4-0PAM

CI. UA 741CP OPAM

Cl. NE 565N DEMODULADOR FSK
CI. NE 555P MODULADOR FSK
CI. 78MO5HM REGULADOR +5 V.

TR. 2N720A TRANSISTOR DE CONMUTACION
TR. 2N720A TRANSISTOR DE CONMUTACION
TR. 2N720A TRANSISTOR DE CONMUTACION
TR. 2N720A TRANSISTOR DE CONMUTACION

CONECTOR HEMBRA DA 155 531
CONECTOR AMP-4 MACHO

= = X

UL
UL
UL
UL
UL
UL

TR
TR
TR
TR

26
27
28

01
02
03
04
05
06

01
02
03
04



3.3 LA UNIDAD DE CONTROL.
3.3.1 GENERALIDADES.

E1 microcmmputédnr a utilizarse es el Kit S5DK-85 de la
INTEL, &1l mismo gque fue seleccionado por su disponibili
dad en los Laboratorios de la ESFOL, su tamano redu
cido, capacidad de memoria  adecuada, tfacilidad de
adaptacidn de circuitos adicionales de control Yy  su
costo. El apendice A7 resume las caracteri{isticas del

sistema microcomputador anteriormente citado.

La uwunidad de control del equipo monocanal serd la
encargada de dar las Ordenes necesarias para la actua-
cion de  los circuitos sensores en la unidad de HBHaja
frecuencia 9 interfaz a 4 hilos y encendido del mddulo
transceptor de radio. El programa consta de varias
subrutinas  que facilitan la tarea de controlj; tales
S0t ENLA v DISF para supervisar el enlace de radio vy
ofrecer  leyendas en el visualizador alfanumerico.
Otras subrutinas son MARC v DATO gue se encargan de  la
marcacidn  deciddica y la transferencia de datos en

codigo FSE respectivamente.

Entre las funciones mas importante que ejecuta anotamos

las siguientes:

a) uploracidn de las variables de entrada.
b) Establecimiento y supervisidn del enlace radio.

=) Generacidn de alarmas locales del equipo.

1.0



3.3.2 DEFINICION DE PUERTOS.

Los puertos de entrada y salida que seran utilizados

para realizar la interface con el modulo transceptor, vy

la unidad Baija frecuencia se detallan a continuacion:

FUCRTO DE ENTRADA Z2AH

BIT SERAL DESCHRIFCION
1 rAOC Indicador de abonado(l) o central (0).
2 EMEF Detector de hilo E del interfaz central.
5 RF SE Fecepcion del cddigo digrtal FSE.
i’ TARX Indicadar de Transmisor (1) o receptor (0)
b7 it menos significativo a transmitir
4 Bit a transmitir
7 BHit mé&s significativo a transmitir
5] HILE Deteccidn hile e del transceptor.

FUERTO DE SALIDA 21H

T T GERAL DESCRIFPCTION

2 EFSE Envio de tonos FSK.



BIT

e

(0]

&

~

3)

EMCO

ENC1

ENCE2

LF Sk

TIME

AL RBF

HMEF

HMRT

FUERTO DE SALT

3.3.5 COMANDOS DE SUFERVISION.

Los comandos de supervision se

que realizaran las diferentes t

tecla

D

F.'

NEXT

EXEL

RESET

0oAl 9

func

Fredisposicion para

DA 22H

SCRIFCION

S0 .

a del transmisor.

de datos.

vocal .

al interfaz.

AL DE
-Encender receptar.
Encender transmi
Encender potenci
Activar circuilto
Activar timbre.
Alimentar canal
Lovio de hilo M
Envio de hilo M

al transceptor.

refieren a las funciones

eclas del SDE-85.

idn

transferencia de datos.

Fredisposicidn para enlace por canal vocal.

Envio de grupo de da
Salida de cualquier

Salida al programa M

tos.
modo de operacidan.

ONITOR.

Teclado equivalente al disco de marcacion.

110
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SHEREUTINA MARCACTON

Feta enbrutina resliza el nroceso de el aboracicn de lns

rulsos  de marcacion decAdica,

7A00 MARC CALL RDERD Cp E7 02

PROT CPT EXED FE 10 TECLA EXEC
2BOS J7 XSAL cA SA 08

2ROR CERI 0o FE 00

ZROA J7 RESR CA 15 2F

2EOD CRT o Of FE  0A

2HOF JNE MARE Dz ©o 28

212 JHF SALY C3: 17 28

2815 KESR MVI A, OA IEOn

217 S8ALY STA PRFE 32 FE 28

281A CALL UPDDT CD 6E b VISUALTZOR
DELD L DA BFF A FE 28 MUIME R0

2820 MOV 0 AF

202 MVT B, O 06 01

SR2E BEGN MY A, 27 sl ACTIVAR:  ALRF,
PR our oz D320 ENCO, 1,2 Y H-MRT
2R LALL ATIS CnDooac 28 FE TARDO

A2 MVI A, a7 B A DESALTIVAR:
BE20 QuUT 22 D3 22 H-MRT

PARE MOV A, F 79

2A2F CME G ] NUMERO=REG, K
2AT0 a7 TEMF CcA A 3B

20773 THR B 04 TNCREMENTAR K
: CAlL ATHS ch 4 28 RETARDOD

JHF SEGH 23 s
YBIA TEM: CFPI 0/ FE O/

J 7 MART (A T T T =
ITNCR TNt R (4

calll ATRS (98 0 B N R &

MOY AR 78

CET OR FE QA

J7 MARE [0 2 TR T Tt =
21349 JME TMCR Cr IF 28
SEAC ATRS LHLD FFRE 2 FF FF CCOLOCAR RETARDO
SR4F XCHIG EE :
SB50 Call. DELAY .h
2853 LHLD FFFF 20
TH56 XCHG ER
?RS7 Call. DEILLAY b F1 a5
TREA XGal. RE Co

T
1 —-

%5

FF COLOCAR RETARDO
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FIGURA 40. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA FORMATO
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B =E + 01

1

RETARDO

FIGURA 42. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA MARCAR
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[ DeFINIR RADIO |

| EWIARhHﬂTJ

| acnvm canaL |
.f ENVIAR u-mJ

o| ENVIAR HMBF

[
[ ACTIVAR TIMBRE

rmm cnml. |

‘ [ TTF i

[ remarpo 1 | B HeRT

CORTAR HMBF

: ~{ CERRAR CANAL

FIGURA 44. DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL
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CAFITULD IV

MANTENIMIENTO

4.1 GENERALIDADES.

El presente capitulo ha sido estructurado de tal forma
de dar a conocer el procedimiento de control, ajuste, y
puesta  en operacion empleado en los  Laboratorios de
RHadiomonocanales vy nque delermninan el estado operativo

de un determinado equipo.

l.as pruebas de supervisidn se realizardn en dos modos:
Localmente vy Glabalmente, esto es; analizando un 2quipo

y los dos monocanales enl azados.

Laz pruebas locales serdn realiradas en forma similar
gobre cada radiomnonocanal ., En esta tegis se presentan
los resultados obtenidos sobre nuestro prototipo v se

entrega los resulitados tipicos dados por el fabricante.

Fara establecer el enlace entre los monocanales
utilizaremos atenuadores que representaran las pérdidas
Que par espacio libre se presentan en un trayecto radio

eléctrico.



4.2 EQUIPOS UTILIZADOS.

La siguiente descripcidn se refiere a los equipos dispo
nibles en al. Laboratorio de Radiomonocanales del IETEL,
y gue fueron utilizados para el desarrolleo de la presen

te tesia:r

ANALIZADOR DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES
MARCA: MOTOROLA INC, U.S5.A.
MODELO: R-2001 D.

GSCILOSCOPIO

MARCA: TEETRONIX GUERSEY Ltd, C.I.
MODELO: 2465.

CONTADOR ELECTRONICO

MARCA: HEWLETT-FACKARD.

MODELO: 5240 A,

MEDIDOR DE NIVEL
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4.3 TIFOS DE PRUEEAS.

Las siguientes son las pruebas tipicas gue e realizan
sobre los eqﬁipu% monocanal es. lLos resultados de las
mismas sobre nuestro protobtipo son presentados en las
tablas YUID, IX, X. En la figqura 453, se presenta la u-

bicacitn de los equipns de medicidn.
4.3.1 TRANSMISION.
LECTURA DE POTFNCIA Y FRECUENCITA.

La medicidn fue directa y observada en la pantalla del
ANALLTZADOR DE STSTEMAS, FFara realizar esta medicidn

proceda de la siguiente manera:

1 Conecte la salida del transceptor a la entrada del

ANALTZADOR v seleccions la funcidn MONITOR.

~

2. Digite la frecuencia de operacidn del monocanal en
el teclado del ANALTZADOR bE SISTEMAS. 51 se desconoce
la Afrecuencia, uwutilice 1 CONTADDR ELECTRONICO para
determinarla directamente 4 bldsguela mediante la rota-
citn de la perilla de exploraciton de radiofrecuencia

(RF SCAN) en el frontal del ANALILZADOR.
B Verifique que se cumpla:

POTENCLE (384D HBB)  wwv e s w s @ we oo e 7 Vatios
ERROR DE FRECUENCIA ....iccaae. e H200 Hertz

Fara ajuste a estos valores refierdse a la tabla XI.



FIGURA 45. UBICACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIOA



LECTHRA DE LA DESVIACION DE FRECUENCIA

Fara las pruebas de desviacidn de frecuencia se enviara
urnt tono de 1000 Hertz, con un nivel de —-14.5 dBm veri-

ficando que se produzca una desviacidn de +2 Kiloherts.

El procedimiento superimental es detallado a continua—

cidng

1 s Vuelva a la predisposicicdn anterior.
2. Utilizando =1 MEDIDOR DE NIVEL envie un tono de

1000 H:  con un nivel de 14,5 dBn por los hilos de

transmisidn BFETY.,

Sa Verifigue gue se cumplac

FOTENCIA (3835 dBPm) .. .s s i wh B B e e P VATIOS

ERROR DE FRECUENCIA oo o womewnm s snwaas 3200 HERTZ

4

DESVIACION DE FRECUENCIA .(.ccceceenaans +3 kHz

La deasviacidn de frecuencia es ajustada al val or
establecido mediante potencidmetro F1, ubicado en el

modulo SINTETIZADOR TX-RX.



MEDIDA DE LA DISTORSION.

La relacion SINAD se define como la medida gque engloba

como caracteristica, ya sea a la relacidn S/KR; como la

propia distorsidn, se mide en dBR, y matematicamente se

expresas:

SINAD sefal + distorsion + ruido

distorsidon + ruido

=

Fsta prusha permite analizar la distorsion de audio de

acuerdo a la recomendacion del EIA RS-204-C.

El procedimiento utilizado en esta prueba se detalla a

continuacidn:

L Manteniéndo la predisposicidn anterior. GSeleccio-

ne la opcion DVM/DIST en el modo %, en 21 ANALIZADOR.

“

P Conecte la salida del democdulador  a la entrada

VERT/SINAD/DIST v lea directamente:

DISTORSIUN .(cveveewamsmome " e I %

STHNAD sasarssaana R 1 10~ i -

LLa distorsion de audio es ajustada mediante potencidme-
tros wbicados en la unidad INTERFAZ A 4 HILOS. L.a
salida de la unidad citada debe ser -5 dBm a impedancia

de &00 ohmios.



CURVA DE RESFUESTA DEL TRANSMISOR

Fara esta prueba se fija el nivel de entrada de audioj
la AFrecuencia de audio se varia entre 20 y 4000
Hertzios midiéndose la desviacion obtenida. El grafico

a trarzrarse ez una curva DESVIACION contra FRECUENCIA.

Los resultados obhtenidos se presentan en la tabla VITI

v el grafico en la figura 46.

FRECUENCLA DESVIACION

(HERTZ) (KLILOHERTZIOS)
20 0,16
0 0,90
40 1.684
50 I
G0 2.80
30 300
70 .06
100 I
200 2,20
Z00 3. 20
400 i 16
=00 S 12
HOO0 ' 3010
700 .08
00 e 2
1000 3.00
1500 2. %26
2000 2.82
D500 2. 79
AO00 2. 68
F200 2,60
2400 R 1
2S00 150
TROO O, 00
4000 0,00

TARBLA VIII
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FRUEERA DE SENALITIZACTON

La prueba de sefializacidon permitird determinar el
estado en nivel v frecuencia de la sefal fuera de banda
de Z820 Hertz. La cual informa la presencia de enlace

talafdnico.

h I Fara esta prueba, desconecte la sefal  modulante
transmitida por el hilo BFETX, vy cologue el hilo de
tranamision  HILM a nivel bajo y proceda a leer la
desviacidn  de frecuencia producida en la pantalla del

ANALT ZADOR.

2 Conecte la salida del demodul ador del ANALIZADUOR a
la entrada del MEDIDOR DE NIVEL para proceder a leer en

2l ANALIZADOR y en el MEDIDOR DE NIVEL:

FOTENCIA (38,35 dBm) ceesvenswsvamno Spr— VATIOS
ERROR DE FRECUENCIA .t asneanns «swsan ok 200 HERTZ

DESVYIACION DE FRECUERMCIA .w e ww cm ww e 1 EHz

I+

En el medidor de nivel con impedancia a 600 ohmios debe

recibirs

NIVEL & ew s amss sm sim smam em sw e oo " B W =24 dBm
FRECUENCTA .:ivsssvensmivanss ssiwesiman oH20 H=

Fara ajustes ver tabla XI.



4.3.2 RECEPCION.
CURVA DE STLENCIAMTIENTO

Estamos interesados en obtener la curva de silenciamien

tor. Faota curva es un graficeo NIVEL RF contra SINAD.
El procedimientn experimental es el siguiente:

L= Digite la frecuencia de recepcidn del monocanal en

el teclado del ANALIZADOR DE SISTEMAS.

ey

o Conecte la entrada de radiofrecuencia del radiomo-
nocanal a la salida del AMALIZADOR. Coloque el inte-—

rruptor de funciones en la posicion GENERADOR.

-

B Revise que la sefal de radiofrecusncia generada

Lenga un nivel de —60 dHEm,

4, Encienda el modulador y seleccions el TONO A, el
cual produce un tono de 1000 Hz, Ajuste el nivel del
modul ador del ﬁNALIZHDHﬁ' hasta que produzca una

desviacion de +3 EHz.

-

o Atente la senal de salida del Generador en pasos
=

de % dBR hasta llegar a los —100 dBm, y en pasos de 1 dB

hasta los —120 dBEm.

4. En la tabla 1X, se presentan los resultados obteni

dos v en la figura 47 el grafico NIVEL RF contra SINAD.



NIVEL RF SINAD
{cdBm) (dB)

—&0 -324.2
=55 —34,0
=70 N

=79 =55 &

~H0 —-33.4
= "] =5 2

-0 =R 7
—55 -31.6
~100 A
=101 R |
- 102 ~28. 6
1073 -27.7
104 w27 .0
=105 —26.0
1064 =25.3
=107 ~24.5
~108 P
-107 ~2 RS
=1 100 21 .5
~111 -20,5
~112 20,0

- 1 l ':'I Sy s

TARBLA TIX.
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REGFUESTA DE ALDIO.

Vamos a obltener la caracteristica  DESVIACION  contra
AUDIN, manteniendo la frecuencia modulante del ANALIZA-

DOR constante.
Fredisponemos de la siguiente manera:

1. Digite la frecuencia de recepcion del monocanal &n

ol teclado del ANALIZADOR DE SISTEMAS.

o Genere la senhal de radiofrecuencia con un nivel de

-850 dlm. Module seleccionando el TONO A.

-

4 Conecte la salida del Hilo BFRX a la entrada del

MEDIDOR DE NIVEL predispussto a 600 ohmios.

4. Varie 1 nivel de la sepnal modulante y observe la
cdesviacidn  producida. Los resultados  obtenidos se
presanbtan en la tabla X, v la curva de audio en la

fFigura 48.



DESVIACLION AUDTEO
(K ILOHERTZ 105) CidBm)

105, Ch Q.0
.0 g8
3.0 8.7
7.0 2.5
&0 8.2
e G a7
4.5 Zs 3
) 5.9
e O« 8
AL 0 4.5
L) 2.9
2.0 1 %%
) <7 -1.53
1.9 -4.,.9
i 9 S

0.8 =&
0.7 =7 uP
0. b -2 1

0.0 i &
0.4 ~12.8
0.3 e ]

D =18, 1

TARBRLA X
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4.3.3 EN MODO ENLACE.

FFara realizar las pruebas en el modo enlace e
Necesario eﬁlazar a lps dos monocanales mediante cable
coarial atenuacdo 80 dBm, el mismo que representara las
pérdidas que por vano se presenta en el trayecto radio-

elétctrico.

En la figura 49, se presenta el diagrama de intercone-
coinn de los monocanales para proceder al ajuste en el

modo Global o enlace.

e

Las pruebas tipicas a realizarse son:

FRUEEBA DE RECEFCION DE AUDIO

Fara eata prueba se envia por la seccidn transmisora de
une de los monocanales el tono de —-14.5 dBm a 1000 Hz vy
se verifica en la seccidn receptora del otro monocanal

el nivel de +4.3 dBm a 1000 Hz.

FRUEEBA EN BUCLE DE AUDIM

Fnn la seccidn de Haje frecuencia de uno de los monoca—
nales se establece un bucle mediante el acoplamiento de
un atenuador resistiveo de 1% dbkm en la salida receptora

BFRX a la entrada transmisora BFTX.

Se envia un tono de 14,5 diEm a 1000 Hz por el otro
monocanal vy se cheguea que en &2l mismo, en la seccidon

BFRX se reciba un nivel de +4.5 dBm a 1000 Hz.
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CONTROL UBTCACTON FUNCION

P SINTETIZADOR TX-RX AJUSTE DE LA MODULACION
F2 SINTETIZADOR TX-RX AJUSTE DE SERALIZACION
P REGULACIUN ¥ DISTR AJUSTE A +9 VOLTIOS

F4a REGULACION Y DISTR AJUSTE A +5,2 VOLTIOSE
FS FIT Y BAJA FRECUENC AJUSTE DEL AUDIO RX

P& FI Y RBAJA FRECUENC AJUSTE CAMFO RECIERIDO
B~ F1 Y Bada FRECUENMC AJUSTE STLENCIAMIENTO
re AME-1 VAT IO AJUSTE FOTENCIA A 1 W.
P2 VECO TX AJUSTE A +7 dbiin

F10 veo X AJUSTE A +4 dBEm

Fiil AME--10 YNATIOS AJUSTE DE LA SERAL NIFT
1 RFE MEZCLADDR AJUSTA DISTORSION

[ RF MEZCLADOR AJUSTA SERAL-RUIDO

L3 FI Y RFE AJUSTA DISTORSION

.4 FL Y RBF GANANCTA SERALTZACION
LS FI1 ¥ BF GANANCTIA DE AUDIO

Vi1 MCO TX ‘ AJUSTA ENGANCHE 4,733 V.
CcVv2 VO RX AJUSTA ENGANCHE 4,33 V.
CVE SINTETIZADOR TX-RX AJUSTA ERROR FRECUENCIA
Cva RF MEZCLADOR AJUSTA DISTORSION

CV5 R MEZCLADOR AJUSTA SERAL-RUTIDO

I SINTETIZADOR TX-RX AJUSTA A 2825 HERTZ

o1 SIMTETIZADOR T X-TtX SELECCION DE FRECUENCTA
SMa AMP-10 VATIOS ACTIVA CONTROL DE NIFT

TABLA ¥I. DESCRIFCION DE AJUSTADURES.



FPRESUFUESTO Y ANALISIS DE COSTOS.

CAMNT ., DESCRIFCION

iy PORTAFUSIBLE

2 PUENTE RECTIFICADOR(WIOMN)
2 PUENTE RECTIFICADOR RBR3&
10 TRANSISTORES (2N720AD

2 REGULADORES 5 V(LX3OPR)
4 REGULADORES 12V

A PLUG BANANA

d CAPACITORES 0. AT uf

= CAPACITORES .047ul

<t CARACITORES I uf

7 CAPACIIORES 10 uf

) CAPACITORES Q0221

ey CAPACITOREYR 33070 ut/2% v
i CAPACITORES 3300 ur/s0 v
2 TEHPORTZADORE R (S5%)

2 CIRCUITOR INTEGRADOE (565)
1o LEL s

1/2 Lbh ALAMBRE N.-31

t/4 L ALANBRRE N.-17

1/4 Lb ALANBRE N.-26
174 Lb  ALARBRE N.-20

I mx»3 CARTON PRENZADO

I it ALUMINTO

L CARRETOR

i CINTA ADHESIVA

I mt PAPEL POLICROMADQ

7 TARJETAS ER-56

= TARJET A PLRFORADAZ

& POTENCIOMETROS 208

2 POQTENCIOQMETROS 25K

CONECTORES

SUMAN

(VEINTINUEVE MIL SETECIENTOS CATORCE)

VAL.. UNIT.

220
234
300
FENIn
1500
Eialaly)
PRI
{00
1100
RN
100
pARIn
SO0
1000
225
&0
=12

-
[
S
(e
i
b
-t

SO
00
1400
150
R0

TOTAL

gafid
e
&0
1000
2000
&I
1000
200
S
4000
46060
RO
10000
OO0
F500
L1200
00

P
LY

oW

~og o O

i
()
a0
4
200
180
L2000
1600
S0
& o0
00
1800

NERESECR SN,

29.714
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4. Digite en el feclado del radio abonado la letra B
para  ba  activacion el canal e vozn, Veer 1 f1cue &)
encendido de la  YAmpar a0 LR ey 62l Ml s, y ool

encendido de La Lampar a0 HERTD on el radio central. E=ta

At var 1en Tk s PV ) (e serfal Lzaclon.
" Sad e LA ity oo fone chec Ao e diagl Lando vual oo e
fmEr o et el bec badn del roaadio shonado. Nhvepr ver el
Jroar e feaey e T oavan Loy coe cetnb e dew ment e citadas e
[RETRCIN en correasporedencra diceota Al o o de pulsoss

telaltdni cos,

£ Ve i figpe el el ados dlel o) de var govi anda 1 anos
clev 1O00 Plort s a0 dHm o poy tos hilos ZHITX del radio
elitvar oy, vecibiengo o senal o por Tos hilos  PHEX S del
'

adin conteal, FHepriba 2] procodinienba para el raddin

g ezl @l L

£ Moo bee Voo hew 1A EYED s radien abionada par s

firval ol P comvmraac idn v by ver @] apagacdo e | AT

indicadm oo de gy ooencia de aefal eeaac o,

AL Coloupe Los poenates oo 1 o ambias bar delas IMTERFAZ
o A Ve, Al e o) priveennbes 0 o nevel alto en el

Foaddtey Ly anemr sen oy o g werl bado e el radin receplor,

3. Dirgite b socnencya VEOT O THTH v luego la tecla Dy

para la activacidn de los ciro bos de datos.



e D aponga en o) laclado del radio bransmiane dato=
Freseadec s mal s Ve i e el vadio  receplor S

cor Fespondencia con los datos eaviados,

11. Calogue 2l fri Lo HMEE A nivel bain en =], radio
cenbral v obeer ve el encendido de) indicador TIME en el
adio  abonado, k] el Pl llamada telefdnycea.
fresione la letra F oen el radio abonado para inicirar La

CONVERE Sat) (.

1 Foy rualopuier roasny s sale Al proqr afies e 3ne pral =

biavee de la tac la EXEC @ de 1o inberrupoion VECT INTR.
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patableciniento  del  enlace  de  vadio, leyandas Al
vaiar i, control de daltos y o retar dos, ) an&lisis del
proarama disoyado o toplenentado se hace de esta manera

Facil e enbencer . Al gerdandoses 1os tienpos e mdnuina

o s anaden al pebarda tobkal del canal de wae,

Ias pruehas desarr ol ladas aobhr e nuestro prototipo se
omsentan en el capibulo 1Y denosinado MANTENTMIEMTO,
E procedimiento aper alivo se deballa en el MANUAL DEL

LR ES EPAY SN I

oo meaeho b o a elad (e Las i dades  que (SR SIRIAY AW (&8
pacliomanocanal preobol i, pem e Qe se praeda

Pneor pak ar oy as seccrones aoads e las desar v ol ladas en
el A e, [Aales arnp secralblonla por bneversidn de banda

FroanamtEt Gy des ddal o e handda compar biday, Fari ficaraon,

b oo Livelive ey il ey rag b et a1l Lepnas {1 L che |l e
K cilv L evgnayy S N T I Y T iy Fr e boaggig e 1a & et 1 eS0T e
e ome e Liper el el hvac e gue se colougue en paralelo s
1. foente b aliment ac i iy hater @A (bhaleria £

Fleobtacidmd o Ta m@mer pes (L pa Do eabdmerntacdn,

Ve ool amos pal a0 Fabone s ey e Las o ankes i proceder
At el zar are b cnees a0 ha o Trecnencl e ,' verrl flcar (e
1as caracter L=t ao TR =S S hidovel e vadio
(frecuencia, polternia, angan ha de los osciladores) sean
las easpecificadas en oesla eoais, T mlsemo para una

vrnfarmary e omdse o) et s e 1 s ajusties  del radio
|



transceptor,  consultar las gponmogratas de) fabricante

Feleltr Al

Todeas las _pruebas  al radiomnmnocanal  prototipo SE
Hewsarrol laron  @n los  Laboratorios del [ETEL de Las
Fegiones 1oy 2. Fl dheeno del proograma de conbrol v

las  prucbas  de adaptacion o) brevsceptor de radio e

realizaron en los Laboratorios de la ESFUL.



AFPENDICE A

ESPECIFICACIONES DEL SDK-B85

Unidad de Procé5o

CFU: BOBSA

Ciclo instruccién: 1,3 microsegundos.
Toy: 350 ns.

Memoria

ROM: 2k bites (con expansidn a 4 K bites)

8758 o B755

RAM: 256 bhites (con expansidn a 512 bites)
8155

Direccionamiento: ROM 0000-07FF (expandibles a OFFF)
RAM 2000-20FF ( 2800-28FF expandible)

FNTRADAS/SALLTIDAS
Faralelo: 2B lineas (expandibles a 76 lineas)
Serie: A traves de puertos SID/50D del 8083
Velncidad: 110 baudios.
Interfases
Fus: Todas las senales son cdmpatiblea con TTL
Faraleln FE/5: Compatible con TTL.
Serie E/8: Laro de corriente a 20 mi TTY.
Interrupciaones
T niveles: (RST 7.9 Interrupcion de Teclado
(RBT &.5) Entrada TTL
(CINTR) Entrada TTL
Frograma Fuente

siestema monitor: ROM 87955 o B255
localizacidn: DOO0-07FF

Caracteristicas eléctricas

1]
P

Veo: 45 V + 5 % 1y
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