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RESUMEN

El objetivo del proyecto es dar servicios de contribucion de video utilizando el canal

de reserva con el que cuenta Pacifictel y Andinatel.

El sistema estd compuesto basicamente de codificadores de video en los lugares en
donde se origina la sefial a transmitirse, un switch central para cada ciudad, para
enrutar las sefiales a los distintos destinos y un sistema de administracion para la

programacion de las transmisiones.

El medio de transmision entre ciudades seria el canal de reserva de Pacifictel y

Andinatel, el cual es completamente digital.

El estudio esta hecho para las ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca, pero podria
crecer con facilidad para dar cobertura nacional.

El Capitulo I, se encarga de recordar la teoria de la television y de las sefiales de
video. Se tocan los procesos de digitalizacion y compresion de video, asi como los

estandares actuales para la transmision de television.

En el Capitulo II, son descritos los conceptos de enlaces de microondas. Temas como
el radio de Fresnel, atenuacion en el espacio libre, ganancia de antena,

desvanecimiento son tocados para dar soporte tedrico al disefio del proyecto.

El Capitulo I1I, trata de principios de fibra Optica, es decir, los parametros que deben

ser tomados en cuenta al realizar un enlace de fibra.



El Capitulo IV, describe brevemente la red digital de microondas de Pacifictel y
Andinatel.

El Capitulo V, se refiere al disefio propiamente dicho del proyecto. Describe los
equipos que deben ser utilizados, asi como los calculos realizados para enlaces de
microondas como de fibra, para llegar ya sea a los lugares fuente de noticia como a
los estudios de television. Los datos tomados para los calculos son basados en cartas

topograficas asi como en visitas en sitio a las ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca.

El Capitulo VI, describe ampliamente las caracteristicas de los equipos, cables

coaxiales, conectores, antenas y fibras utilizadas.
El Capitulo VII, detalla el proceso de instalacion de todo 1o necesario en el proyecto.

El Capitulo VIII, se refiere al mantenimiento que habria que realizar para mantener

operando el sistema luego de ser instalado.

El Capitulo IX, realiza un analisis econémico del proyecto, en el cual se describe
como recuperar la inversion hecha con precios adecuados por los servicios que ofrece

la red.

Finalmente, se tiene las Conclusiones y Recomendaciones en donde se enumeran las

bondades del sistema, asi como su posibilidad de crecimiento y facil administracion.
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INTRODUCCION

La cantidad de dinero que invierte un canal de television al desplazar personal para
cubrir eventos noticiosos ocasionales, suele significar un gran costo operativo. No
solo implica el desplazar personél, sino también equipamiento (unidades moviles de
transmision microondas, camaras, etc.) necesario para realizar su trabajo. Ademas de
esto, la red de microondas de casi todos los canales de television de nuestro pais sigue
siendo analdgica y el cambio a digital, para asi estar al dia con los nuevos estandares,

implica més dinero que no necesariamente se tiene para invertirlo.

El objetivo de nuestro proyecto es tratar de resolver este problema con equipos
previamente instalados en los lugares donde suelen ocurrir eventos para asi evitar el
gasto de desplazamiento de equipos. El procesamiento de la sefial de video seria
digital en todo su recorrido, utilizando para la transmision entre ciudades a la Red

Digital de Microondas de Andinatel y Pacifictel, mediante su canal de reserva.

Nuestro estudio estd centrado a dar servicio a las ciudades de Guayaquil, Quito y
Cuenca, pero por las bondades de los equipos utilizados y de la red ya existente de las
telefonicas del pais, se podria dar cobertura nacional.

El mercado potencial se puede definir por medio de la cantidad, de empresas
televisoras que eventualmente requieren de servicios de transporte de sefial para
eventos y noticias que son de interés para ellas. Por otro lado se debe definir la
inversion para cubrir esta demanda y los puntos de interés que desean comercialmente

los canales de television para transmitir dicha informacion.
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Con estos puntos de vista, se puede ver que la potencialidad de servicios se ve
impactada por la cantidad de horas de conexién que se puede ofrecer a varios canales
de television, de manera que puedan operar con transmisién de eventos propios o
compartidos, con una definicion de alta calidad de imagen y sonido, de modo que
puedan procesar la informacion, y asi, incorporar sus propios comerciales y avisos

noticiosos.



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DE VIDEO

1.1.- HISTORIA DE LA TELEVISION

1.1.1 Generalidades

La television puede definirse como la transmision de imagenes a distancia. Esta
realidad actual fue un suefio durante muchas generaciones y buena prueba de ello es

que ya en 1884 Paiul Nipkow emiti6 su primera teoria relacionada con ello.

Es evidente que la transmision de una imagen plantea problemas muchos mas
complejos que la de un sonido. En principio, parece logico que para emitir
correctamente una imagen se suministre informacidn simultanea de todos y cada uno
de los puntos que la integran, de forma analoga a como se realiza el proceso de vision
optica. Ante la posibilidad de conseguir un sistema perfecto, se ha ideado un todo
que, basado en el suministro de informacién secuencial, conduce a resultados muy
satisfactorios. Para ello ha sido necesario aprovechar la persistencia de imagenes en
la retina del ojo humano, es decir, el hecho de que cuando la retina es excitada por una
impresion luminosa, ésta no desaparece instantaneamente, sino que lo hace de forma

progresiva, aunque durante un corto espacio de tiempo.

El concepto de suministro secuencial de informacién ha permitido que la transmision
de imagenes se pueda realizar explorando la escena mediante lineas practicamente

horizontales. En esencia, se trata de descomponer cada imagen captada por la lente de
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la camara en una serie de superficies elementales que se exploran mediante un haz
electronico que actia de forma similar a como lo hace nuestra vista cuando se lee una

pagina impresa.

El primer problema que se plantea es la nitidez de imagen aceptable. Para ello se
estima que debe tomarse informacién, como minimo de 400.000 puntos por cada
imagen. Por otra parte, y con el fin de que con imégenes mdviles exista una sensacion

de continuidad, se ha adoptado la norma de emitir 25 imagenes por segundo.

Conseguida la informacion secuencial de la imagen a transmitir y convertida esta
informacion en una sefial eléctrica, nuevamente debe transformase en el receptor en
una sefial optica. Para ello es necesario que la reproduccién en tubo de imagen de
todos y cada uno de los puntos de la escena se realice de forma ordenada, en el tiempo
y en el espacio. Esto se consigue superponiendo a la sefial de imagen otra referencia,
llamada de sincronismo. El sincronismo horizontal se utiliza para efectuar un
adecuado barrido de cada linea, asi como para provocar la conmutacion de una linea a
la siguiente. El vertical sirve de referencia para realizar el desplazamiento vertical del
haz electronico e iniciar el retroceso del mismo cuando se ha llegado al limite inferior

de la imagen.

Emitiendo 25 im4genes por segundo se consigue la sensacion de continuidad en
escenas moviles; pero en cambio, se observa un modesto parpadeo motivado por el
hecho de que la impresion producida en el ojo por la intensidad luminosa de una
imagen ha descendido considerablemente cuando se recibe la siguiente. Este mismo
efecto se aprecia en una proyeccidn cinematografica cuando se proyectan 24
fotogramas por segundo, pero sin aumentar el numero de lineas; para evitarlo, durante

un barrido vertical se exploran las lineas pares y durante las siguientes las impares.

Para garantizar la recepciéon de una imagen es necesario enviar, por una parte,

informacioén de todos y cada uno de los puntos en que se descompone esta sefial (sefial
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de imagen) y, por otra parte, las sefiales de referencia que permitan recomponer la
imagen transmitida (sefial de sincronismo). Ambas sefiales combinadas en una sola,

componen la sefial de video.

Basicamente, el procedimiento de captacioén y transmisién de imagenes de television
es similar en todos los paises, pero hay sistemas con ciertas diferencias entre ellos
motivadas por exigencias de explotaciéon debidas a razones técnicas, econdmicas,

etcétera.

Loégicamente, hubiera sido muy interesante conseguir el establecimiento de una norma
unica, ya que de esta manera se facilitaria el intercambio de programas, grabados o en
directo, y un mismo receptor podria utilizarse en cualquier lugar del planeta. No
obstante, existian ya, en principio, c_liﬁcultade's importantes entre las cuales destaca la

distinta frecuencia en el suministro de energia eléctrica (50 Hz en Europa y 60 en

"USA).

1.1.2 Captacién de imagen

En los inicios de la television se planted la necesidad primordial de disponer de un
sistema adecuado que permitiese el andlisis de la secuencia a transmitir. Se
propusieron numerosas soluciones mecanicas, algunas de ellas muy ingeniosas pero
que adolecian, en general, de la elevada inercia de sus partes moviles y de un
deficiente aprovechamiento de la iluminacién. En la actualidad, todos los sistemas de
captacion son totalmente electrénicos. A titulo de ejemplo se enumeran los tubos de

captacion de imagen que mas se han utilizado.

e El iconoscopio se basa en el principio de emisién fotoeléctrica; el barrido se
realiza mediante un haz de electrones rapido; la imagen Optica se proyecta sobre

un mosaico constituido por células fotoeléctricas elementales, cada una de las
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cuales emiten un cierto nimero de electrones que originan una sefial de imagen

correspondiente.

El orticdn es un tubo de rendimiento elevadisimo: el mosaico fotosensible se barre

mediante un haz de electrones lento.

El vidicén es un tubo basado en la fotoconductividad de algunas sustancias, es
decir, en la variaciéon de la resistencia de un semiconductor en funcién de la luz
incidente; sus dimensiones son muy reducidas (2,2 cm de diametro y 13,3 cm de
largo). La imagen Gptica se proyecta sobre una placa semiconductora que, a su vez
es explorada por el lado opuesto mediante un finisimo rayo de electrones. No es
util para la captaciéon de imagenes en las que la iluminacién de cada elemento
cambia bruscamente, ya que parece un efecto de arrastre detras de los objetos en
movimiento. En cambio, la captacion de imagenes, es excelente en los telecines,
donde se utiliza con éxito en el analisis de las peliculas y en las instalaciones

industriales, cientificas y educativas.

El plumbicén se basa en el mismo principio que el vidicén, pero en él la plancha
fotoconductora - constituida por 6xido de plomo- se halla formada por tres capas:
la primera, en contacto con la placa colectora, esta constituida por un
semiconductor; la segunda, por 6xido de plomo, y la tercera por otro
semiconductor. De esta forma se origina un diodo que se halla polarizado
inversamente durante su funcionamiento; debido a ello, la corriente a través de
cada célula elemental, en ausencia de luz, es extraordinariamente baja y la
sensibilidad del pumblicén, bajo estas caracteristicas es muy elevada. El
plﬁmbicc’m es de respuesta mas rapida que el vidicén, por lo que no presenta el
efecto de arrastre; sus caracteristicas mecanicas y fisicas aconsejan su utilizaciéon

en television profesional y, en especial, en camaras de color.
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1.1.3 Tubo de imagen

Al igual que para la captacion de imagen, en la recepcién se utilizaron medios
mecénicos que adolecian de analogos defectos, es decir: escaso rendimiento luminico
y elevada inercia de las partes mdviles. Pero el tubo de imagen desplaz6 los otros

- sistemas.

El tubo de imagen consiste en una ampolla de vidrio. en cuyo interior se ha hecho el
vacio; en el cuello se fija un cafién emisor de electrones y su parte frontal inferior esta
cubierta de una capa luminiscente para obtener un rendimiento, estabilidad y tipo de
color preestablecido. También es muy importante que la luminiscencia originada por
un barrido haya desaparecido practicamente antes de que se realice el barrido
siguiente, pues de lo contrario, al reproducir imagenes en movimiento rapido, se

observaria un efecto de arrastre.

El funcionamiento del tubo de imagen es como sigue. Un haz de electrones originado
en el caiién, debidamente concentrado y desviado, incide en el cafién, debidamente
concentrado y desviado, incide a gran velocidad sobre un elemento de la pantalla
provocando la iluminacién del mismo. La concentracion del haz se realiza mediante
una lente electronica y su intensidad se regula a través de un electrodo en funcién de
la sefial de video recibida del emisor. El desplazamiento del haz, tanto en sentido
horizontal como vertical, se realiza mediante campos electromagnéticos
perpendiculares que en ambos casos; se hallan gobernados por los impulsos de

sincronismo superpuestos a la sefial de imagen.
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1.2 FUNDAMENTOS DE LAS SENALES DE TELEVISION
1.2.1 Barrido y blanqueo de imagenes

En un sistema de audio la voz es transformada a sefiales eléctricas a través de un
micréfono. Esta energia eléctrica es nuevamente convertida en sonido mediante un
parlante. De manera similar, en una sistema de Television las ondas de luz (que
forman una imagen) son detectados por una camara de televisién y convertidas a
energia eléctrica; mas adelante se convierten en imagenes por medio de un tubo de

rayos catddicos.

El corazdn de una cdmara de television es un tubo de rayos catédicos. La luz desde la
escena visual impacta en el tubo de la misma manera que impacta en nuestros ojos.
Diferentes objetos proporcionan diferentes intensidades de luz, un objeto oscuro
envia menos intensidad luminica a la camara que objetos brillantes. El TRC (tubo de
rayos catbdicos) genera un fujo de electrones que recorren la cara del tubo. Fl
movimiento del flujo de electrones detecta la imagen en frente de la cdmara y la
convierte en una representacion eléctrica de imagen. Un campo magnético es usado
para mover el flujo electrénico que rastrea a través de la pantalla de la cAmara una

linea a la vez.

Una imagen grabada por una camara tiene una cantidad infinita de variaciones de luz
que es captura por el TRC. Este los traslada a niveles muy diferentes de voltajes
eléctricos que son generados, cada voltaje correspondiente a la cantidad de luz en la
imagen. Estas variaciones eléctricas forman una sefial analdgica, que esta

constantemente cambiando, respondiendo a la cantidad que es detectada por el TRC.

Esta sefial puede ser llevada a un tubo de imégenes (TV) para una reproduccion de la
imagen original. Un tubo de imagenes es otro TRC pero que cambia de acuerdo a la

intensidad eléctrica entrante para producir una imagen de televisién. El catodo del
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tubo de imégenes genera un flujo de electrones que recorre la pantalla para reproducir
la imagen. De la misma forma que la cdmara, un campo magnético causa que el flujo
recorra la cara de la pantalla de izquierda a derecha. Esta sefial de video es mucho
mas amplia que una sefial de audio debido a que la cantidad de informacién a ser

transmitida de una imagen es mucho mayor. (especialmente si las sefiales de video

" transmiten color).

La transmisién a color estd compuesta de tres colores primarios: rojo, azul y verde.
Estos tres colores pueden recrear toda la informacién de color de cualquier imagen.
La camara de television contiene tubos que capturan la intensidad de cada color
primario de una imagen. Esta informacion de color es llamada crominancia y con la
informacién de luminancia requerida en una imagen blanco y negrd sera transmitida

en forma de energia eléctrica a un tubo de imagenes.

El flujo de electrones debe recorrer la cara de la cdmara y el tubo de imégenes de
manera precisa y coordinada. Este proceso de barrido es llamado "barrido
entrelineas”. El flujo se mueve de izquierda a derecha y de arriba abajo. Este es
llamado rastreo horizontal. Actualmente este rastreo no es realizado en linea recta. El
flujo de se mueve de izquierda a derecha en un ligero dngulo de inclinacién. El

rastreo toma lugar linea por linea.

En television el problema central es la transmision de imagenes visuales mediante
sefiales eléctricas. La imagen, o cuadro se puede considerar como un cuadrado
subdividido en varios cuadrados pequefios que se conocen como elementos. Un gran
namero de elementos del cuadro en una imagen significa una reproduccién mas nitida

(mejor resolucioén) en el receptor (figura Al.l).



33

[BE] ! ! v } pes
3
[ s ~ ] e
b i A :
B
o X%
] mEE d l £
L H o 8- PR
. d pove 4 -
i Ry T
—
4 % 223 f9P
34 <], xe
B
[ R £5-4
foe- 2 2]
t . 3 - hder : o e
“e ]
- 3w
- 4 &
- e 4
% *t ) e
o e o83 2
» e s -f e
Xk st P
Fad Yo
1k 1 2 it Ew
(h) (a)

Fig. 1.1 Efecto del nimero de elementos de imagen sobre la resolucion

La informacién de todo el cuadro se transmite mediante una sefial eléctrica
proporcional al nivel de brillantes a los elementos del cuadro, tomados en una cierta
sucesién. Comenzamos desde el vértice superior izquierdo, con el elemento numero
uno y exploramos la primera linea del elemento (figura 1.2); después, volvemos al
inicio de la segunda linea, la exploramos y continuamos de esta forma hasta terminar
con la ultima linea. La sefial eléctrica asi generada durante todo el intervalo de

barrido contiene la informacién de la figura.

T

Fig. 1.2 Patrén de barrido
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Fig. 1.3 a) Seftal de deflexién horizontal b) Sefial de deflexién vertical

La imagen se produce mediante el tubo de la camara de television. Existe una
variedad de tubos de camara. El orticon de imagen es un ejemplo. En esta valvula el
sistema Optico genera una imagen enfocada sobre un fotocatodo que produce una
imagen cargada eléctricamente sobre otra superficie que se conoce como mosaico. Lo
que esto significa es que todos los puntos de la superficie del mosaico adquieren
carga eléctrica positiva proporcional a la brillantez de la imagen. Asi, en lugar de una
imagen de luz obtenemos una imagen de carga. Un cafién electronico barre la
superficie del mosaico con un haz de electrones en la forma que se muestra en la
figura 1.2. El haz se controla mediante voltajes entre las placas de defleccion
horizontal y vertical. A estas placas se aplican sefiales periddicas de diente de sierra
(figura 1.3).

El haz barre la linea horizontal 1-2 en 53.5 microsegundos y rapidamente regresa en
10 microsegundos hacia la izquierda al punto 3 y barre la linea 3-4, y asi
sucesivamente. Sobre el mosaico dbnde existe una carga positiva alta (que
corresponde a un nivel de brillantes mas alto), se absorber4a mas electrones del haz, y
el haz de retorno tendra menos electrones, dando una corriente menor. Las areas que

corresponden a los elementos mas oscuros (menor carga positiva) retornaran una gran



corriente. Las lineas de barrido no son perfectamente horizontales, sino que presentan
una pequefia pendiente hacia abajo, ya que durante la defleccién horizontal, el haz
recibe también una defleccidn continua hacia abajo debido a una sefial de defleccién
vertical mas lenta (figura 1.3b). Cuando todas las lineas horizontales han sido
recorridas en 31.42 milisegundos, la sefial de defleccion vertical va hacia cero, lo que
significa que el haz regresa al punto uno otra vez y se encuentra en condiciones de

iniciar el siguiente cuadro.

1=
0.7%

028

Fig. 1.4 Funcion de transferencia de filtro residual

El barrido es continuo a razén de 60 cuadro por segundo. La seiial eléctrica que asi se
genera es una sefial de video que corresponde a la imagen visual. Esta sefial, con
algunas modificaciones modula en BLR a la portadora de video de frecuencia f;
figura 1.4. Esta portadora se transmite con la portadora de audio modulada en
frecuencia de frecuencia f,, que es 4.5 MHz maés alta que la frecuencia de la portadora.

de video f, esto es fy =fc + 4.5 MHz.
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Fig.. 1.5. Espectros de la sefial moduladora y de las sefiales DBL, BLU, BLR correspondientes

El receptor es similar a un osciloscopio. Un caiién electrénico que tiene placas de
defleccion horizontal y Qertical genera un haz de electrones que barre la pantalla
siguiendo exactamente el mismo patrén y en sincronizacién con el barrido en el
transmisor. Cuando el haz electrénico regresa horizontalmente, después de completar
cada linea horizontal, dejard un trazo indeseable de regreso sobre la pantalla. Para
evitar esto se agrega un pulso de blanqueo (que se conoce como pulso de blanqueo
horizontal) durante el intervalo de regreso (que ocurre al final de cada barrido
horizontal). En forma similar se agrega un pulso de blanqueo vertical al fin de cada
barrido vertical para eliminar el trazo vertical indeseable. Estos pulsos de blanqueo se
agregan en el transmisor. Necesitamos también agregar informacion de
sincronizacion en el transmisor. Esto se realiza agregando un pulso grande a cada

pulso de blanqueo.
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- En la figura 1.6 se muestra una sefial tipica de video. Es evidente que a través de todo
intervalo de regreso el pulso de blanqueo (a nivel negro) eliminaré al trazo. En forma
similar, se agregan pulsos de blanqueo vertical y de sincronizacién (que son muchos
mas anchos que los pulsos horizontales correspondientes) a la sefial de video al final

de cada barrido vertical.

Barrido horizomal

(3) |

Pulso de ——1l+-5 ps
sincronizacidn. .
horizantal

Bulso de blangueo
horizornitat

(b)

Fig. 1.6 Sefial de videode TV

La sefial de video es ahora BLR + P modulada (figura 1.7) y se transmite junto con la
sefial de audio modulada en frecuencia.
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Fig. 1.7 Espectros de seflal de TV. a) Sefial DBL b) Seilal transmitida c) Seflal de salida del filtro residual del receptor

En la figura 1.8 se muestra el diagrama de bloques del transmisor.
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El diagrama de bloques del receptor aparece en la figura 1.9 este es un receptor

superheterodino y se utiliza por las mismas razones que se emplean los receptores de

radio superheterodino (figura 1.10).
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Fig. 1.10. Receptor Superheterodino

El convertidor traslada todo el espectro (tanto video como audio, modulado en
frecuencia) a la frecuencia IF. Esta sefial ahora se amplifica y se detecta por el
envolvente. La sefial de audio tiene atin formas modulada en frecuencia con una
portadora de 4.5 MHz. Se le separa y demodula, la seiial de video se amplifica los
pulsos de sincronizacidn se separan y se aplican a los generadores de barridos
horizontal y vertical. La sefial de video se engancha a los pulsos de blanqueo y se

aplica en seguida al tubo de imagen.
1.2.2 Consideraciones acerca del ancho de banda

El numero de lineas horizontales que se usan en Estados Unidos es de 495 por cuadro. '
El tiempo que se requiere para el trazo vertical al final del barrido es equivalente al
que se requiere para 30 lineas horizontales. En consecuencia se considera que cada
cuadro tiene un total de 525 lineas (625 en Europa) fuera de las cuales solo 495 son
activas. Las imagenes deben transmitirse en una rdpida sucesion de cuadros con el

fin de crear la ilusiéon de continuidad y evitar el parpadeo asi como el movimiento
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discontinuo que se ve en las viejas peliculas. Gracias a la propiedad de la retina de
retener una imagen por un breve periodo ain después que el objeto se ha movido, es
necesario transmitir unas 40 imdgenes o cuadros por segundo. En la television se

transmiten solo 30 cuadros por segundo con el fin de conservar el ancho de banda.

' Pafa eliminar el efecto de parpadeo que ocasiona el bajo indice de cuadros, el barrido
de las 495 lineas se efectia en 2 patrones sucesivos. En el primer patrén de barrido
(llamado primer campo), toda la imagen se explora usando solo 247.5 lineas (las
lineas sdlidas que aparecen en la figura 1.2). En el segundo patrén de barrido (o
segundo campo), la imagen se explora otra vez usando 247.5 lineas entrelazadas con
las lineas del primer campo (lineas de guiones en la figura 1.2). Los 2 campos juntos
constituyen una imagen completa, o cuadro. Entonces, en realidad existen solo 30
cuadros completos por segundo, y un total equivalente de 525 x 525 x 30 = 8.26 x 10°
elementos de imagen por segundo (en realidad, la relacién de la anchura de la imagen
a su altura es de 4/3, en consecuencia el niimero de elementos de imagenes aumentara
por un factor de 4/3; pero este factor casi se cancela debido a que el patrén de barrido
no se alinea en forma perfecta con el patron de cuadricula de la figura 1.1
reduciéndose de esta forma la resolucion por una factor de 0.70 denominado factor de
Kent). Podemos estimar el ancho de banda de transmisién de una sefial de video si
observamos que transmitir una sefial de video equivale a transmitir 8.26 x 10°
segmentos de informacién por segundo. En consecuencia el ancho de banda tedrico

que se requiere es la mitad de este, es decir 4.13 MHz.
1.2.3 El espectro de video
Para comenzar, consideremos un caso simple de transmisién de una imagen fija. El

proceso de exploracion estudiado anteriormente equivale a explorar un arreglo de la

misma imagen que se repite en ambas direcciones como se muestra en la figura 1.11.
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Fig. 1.11 Modelo para proceso de barrido utilizando campos de imagenes doblemente periédicos
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El nivel de brillantes b de esta figura es una funcién de X (horizontal) y de 'Y‘

(vertical) y puede expresarse como b(X,Y). Ya que la figura se repite tanto en la

direccién X como en la Y, b(X,Y) es una funcién periddica tanto de X como de Y,

“con periodos de ay [ respectivamente.

En consecuencia, b(X,Y) se puede

representar mediante una serie de Fourier de 2 dimensiones con las frecuencias

fundamentales 2n/o. y 27/f respectivamente.

o0}

BXY)= 25 2 B exp (27 (mX/ot + NY/B))

m= —x

o0}

= —X

Si el haz de exploracion se mueve con una velocidad Vx y Vy en las direcciones X y

Y, respectivamente, entonces X=V,t y Y=V,t,y lasefial de video e(t) es igual a:



)= 2 2 Bun exp (j2 (MVAoOt + (WVYIB))

m=-X m==X

Pero a/Vxes el tiempo que se requiere para explorar una linea horizontal, y B/Vxes el

tiempo requerido para recorrer la imagen completa.
o/Vx = 1/(30x525) y PVx=13 y

e()= 2 2 Bun oxp (j2n ((15750m)t + (30n)t))

m=—x m=—x

La sefial de video es periddica con las fundamentales f,= 15.75 KHz (frecuencia de
barrido horizontal) y f, = 30 Hz. Las arménicas estdn espaciadas a intervalos de
15.75 KHz, y alrededor de cada arménica se agrupa un satélite de arménicas con

separacion de 30 Hz como se muestra en la figura 1.12.

e

hl, .:ll!mr% irll!lld .|l!hw

aly, 'y 3""&

Fig. 1.12. Espectro de la seflal de video monocromaética



Este espectro se derivé de la transmisién de una figura fija. Cuando ocurre
movimiento o cambio de cuadro a cuadro, la funcién b(X,Y) no serd periddica, y el
espectro no serd un espectro lineal sino que tendrd dispersion o manchas. Pero atin
existe espacios vacios entre las armoénicas de f, (15.75 KHz). Aprovechamos estos

espacios para transmitir la informacién adicional de una sefial de televisién a color a

- través del mismo ancho de banda

La FCC permite un ancho de banda de 6 MHz para la difusiéon de TV, con las

posiciones de las frecuencias como se muestra a continuacion:

Numero de canal Banda de frecuencia (MHz)
VHF 2, 3,4 54-172
VHF 5, 6 76 - 88
VHF 7- 13 174 - 216
VHF 14 - 83 470 - 890

TABLA 1.1 Canales de television en VHF y su distribucién de frecuencia

1.2.4 Television de color compatible

Todos los colores pueden sintetizarse mediante la mezcla de los 3 colores bdsicos:
azul, amarillo, rojo, en las cantidades correctas. En television en lugar de ellos se usa
el azul, el verde (combinacion de azul y amarillo) y el rojo, por la razén practica de
la disponibilidad de sustancias fosforicas que brillan con estos colores cuando son

excitadas por una haz electrénico.

En las camaras de televisién de color, el sistema dptico resuelve la imagen en tres
imégenes de colores primarios (rojo, verde y azul). Un juego de 3 tubos de cdmara

producen 3 sefiales de video m(t), mg(t), y my(t) a partir de estas imdgenes.
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Podriamos transmitir las tres sefiales de video y sintetizar la imagen de color en el
receptor a partir de las 3 sefiales. Sin embargo esto da lugar a 2 dificultades.
Requiere el triple de ancho de banda de la televisién monocromatica y, en segundo
lugar no es compatible con el sistema monocromatico existente ya que una televisién

monocromatica recibird s6lo uno de los colores primarios.

Estos problemas se resuelven mediante el matrizado de la sefial. La informacién
acerca de m(t), mg(t), y my(t) se puede transmitir mediante tres sefiales, cada una de
las cuales es una combinacién lineal de m(t), mg(t), y my(t) siempre que las tres
combinaciones sean linealmente independiente. De este modo podemos transmitir las

sefiales my(t), my(t) y mq(t) dadas por:

my(t)= 0.3m(t) + 0.59my(t) + 0.11my(t)
my(t)= 0.6m(t) - 0.28mg(t) - 0.32mu(t)
mq(t)= 0.21m(t) - 0.52mg(t) + 0.3 1my(t)

Las sefiales m(t), mg(t), y my(t) estdn normalizadas a un valor maximo de 1 de
manera que cada una de estas amplitudes de sefial se encuentren en el rango de 0 a 1.
En consecuencia myg, sera siempre positiva, mientras que my(t) y mg(t) son bipolares.
La sefial my(t) se conoce como la sefial de luminancia ya que se ha encontrado que
esta combinacion particular de las tres sefiales de los colores primarios casi es igual a
la luminancia de la sefial de video monocromatica convencional. En consecuencia

un aparato de blanco y negro necesita usar s6lo esta sefial para su operacion.

Las sefiales my(t) y mq(t) se conocen como sefiales de crominancia. Podrian haberse
elegido otras combinaciones en lugar de my(t) y mgq(t), pero se eligieron esas
combinaciones debido a que utilizan con eficiencia ciertas caracteristicas de la visién

humana.
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1.2.5 Sefiales de multiplexion de crominancia y luminancia.

La sefial de luminancia (sefial Y) se transmite como una sefial de video
monocromatica que ocupa un ancho de banda de 4.2 MHz. Las sefiales de
crominancia (sefiales I y Q) tienen también el mismo ancho de banda (4.2 MHz cada
" una). Sin embargo, pruebas subjetivas han demostrado que el ojo humano no percibe
cambios en crominancia (tinte y saturacién) sobre areas pequefias. Esto significa que -
podemos cortar componentes de alta frecuencia sin afectar la calidad de la imagen ya
que el ojo no las habria percibido de cualquier manera. Esto permite limitar los
anchos de banda de las sefiales [ y Q a 1.6 y 0.6 MHz, respectivamente. La sefial Q y
la porcidén entre 0 y 0.6 de la sefial I se envian mediante MAC, mientras que myy(t),
la porcion de 0.6 a 1.6 MHz de la sefial Y se envian mediante la BLI (fig. 1.13 y
1.14). La subportadora tiene frecuencia f:=3.583125 MHz. De este modo la sefial Q
modulada es xq(t)= mg sen (wct).

Filten dr
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£ e Fieu de ; iy | )
Cimma -"l"—'lw i mnﬁﬁ wmeknsh —L_‘Gs
- 53 MHz2 34,2 N
i Mkt | gti
Y
I -~ ’
Filigi:de Tikrrd
056 MHz 342 MR
Llomw
| puzr -
2 R S R
AT/ G Sincronizacibn harizontal

Fig. 1.13. Sefal de multiplexacién de luminancia y crominancia
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La sefial I modulada es:

xi(t)= [my(t) - mpu(t)] cos (®cct) + myp(t) cos (@cct) + myyy(t) sen (@ect)
DSB(QAM) LSB

= my(t) cos (Mcct) + mpg(t) sen (wcct)
La sefial multiplexada compuesta m,(t) es:
my(t)= my(t) + mg(t) sen (@cct) + my(t) cos (wcct) + mpn(t) sen (cct)

Ademds, una muestra de la subportadora (estallido de color) se agrega a la sefial
multiplexada anterior para sincronizacion de frecuencia y de fase de la subportadora
generada localmente en el receptor. El estallido de color se agrega sobre el borde de
salida del pulso de blanqueo horizontal. La sefial de video compuesta m,(t) se envia

ahora mediante sobre BLR+P.

1.2.6 El receptor de TV

Ya que el sistema de TV de color es compatible con los receptores monocromaticos,
veamos que sucede si aplicamos la sefial m,(t) a un tubo de imagen monocromética.
Puede parecer necesario eliminar las sefiales de crominancia m,(t) antes de aplicarla
al tubo de imagen. Afortunadamente esto no es necesario porque la interferencia de
las sefiales de crominancia con la sefial de luminancia, aunque presentes en la
pantalla, es practicamente invisible para el ojo humano. Esto sucede por el modo en
que las sefiales de crominancia se entrelazan en el dominio de la frecuencia y debido
a la persistencia de la vision humana que tiende a promediar la brillantez tanto a

través del tiempo como del espacio.
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Intercalacién de los espectros de las seflales de crominancia y luminancia.

La sefial de crominancia esta superpuesta a la sefial de luminancia. La figura 1.15
muestra la naturaleza de la sefiales de crominancia. Recuerde que w«= 227.50h.
Entonces, durante una linea horizontal habra 227.5 ciclos de sefial de crominancia.
En consecuencia, la sefial de crominancia cambia continuamente de positiva a
negativa y viceversa en la direccion horizontal. Ademas ya que existen 227.5 ciclos
en una linea, si una sefial de crominancia se inicia con un ciclo positivo en el
comienzo de una linea, terminard con un ciclo positivo al final de ella. La siguiente
linea horizontal comenzara con un ciclo negativo de la sefial de crominancia (figura
1.15). Por lo tanto, en cualquier cuadro dado, la sefial de crominancia no s6lo invierte
su fase a lo largo. de la direccion horizontal (X) sino también invierte su fase a lo

largo de la direccion vertical (Y) (sobre la siguiente linea horizontal). Pero esto no es
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todo. Durante un campo la sefial de crominancia completa (227.5)(525) ciclos y
regresa a una posicion dada durante el siguiente campo con polaridad opuesta. Por lo
tanto, las sefiales de cromininancia invierte la fase en forma espacial (en las
direcciones horizontal y vertical) tanto como en forma temporal a una posiciéon dada.
Gracias a que el ojo humano no es sensible a la variaciones rapidas del tiempo ni a las
variaciones rapidas del espacio, puede notar sélo los promedios de tiempo y espacio.
Esto hace a las sefiales de crominancia practicamente invisible al ojo humano. De
esta forma toma la sefial de color es compatible con un receptor monocromatico sin

modificacién alguna.
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Fig. 1.15. Inversiones de fase temporal y espacial de sefiales de crominancia
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1.2.7 Demultiplexion de crominancia y luminancia

En un receptor a color, la sefial recibida es exactamente demodulada como en el caso
monocromatico. Esto da como resultado m,(t) Esta sefial debe ahora ser
demultiplexada para separar my(t), my(t) y mg(t). En la figura 1.16 se muestra el

~ esquema de la demultiplexi6n.
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Fig. 1.16. Receptor de TV Color

La salida del filtro de 4.2 MHz contiene a my(t), asi como a my(t) y mq(t) moduladas
(fig. 1.14b y 1.14c). Sin embargo, debido al entrelazado de frecuencias, discutido
anteriormente esta sefiales son practicamente invisibles. Por lo tanto, las salidas del
filtro de 4.2 MHz sirve a la funcion de my(t). En seguida se demodula m(t) utilizando
las portadoras en cuadratura de fase. Para determinar las diferentes sefiales que

aparecen en la figura 1.16, se observa que la sefial z(t) en esa figura consta de my(t) y
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mq(t), moduladas més la parte de my(t) en la banda de 2 a 42 MHz. Vamos a

representar esta componente de alta frecuencia de my(t) mediante myn(t).
Entonces:

~ Z(t)= myn(t) + ma(t) sen (@cct) + mi(t) cos (@ect) + MiHn(t) sen (@ect)

De donde

X1(t)= 2mvk(t) cos (@ct) + ma(t) sen (2occt) + mi(t) [1+cos (@cct)] + Min(t) sen (20cdt)

Los términos de doble frecuencia seran suprimidos por el filtro de pasa banda.
Ademas, la sefial 2myy(t) cos (0cct) serd invisible por el efecto de entrelazado de las
frecuencias. Esto se debe a que el espectro de esta sefial es el espectro de my(t)
corrido a we= 227.50n y se hard invisible debido al entrelazado de frecuencias ya
estudiado. En consecuencia, de 0 a 1.6 MHz da por resultado my(t). En forma similar
la salida del filtro de 0 a 0.6 MHz da por resultado mq(t). Las tres sefiales my(t),
my(t) y mq(t) son entonces matrizadas para obtener my(t), mg(t) y my(t).

Para sincronizar la portadora de color ¢ generada localmente, separamos el estallido
de color (figura 1.16) y la comparamos con la portadora generada localmente. La
diferencia se aplica al oscilador controlado por voltaje que genera a la portadora local.

La fase de esta portadora es ajustable. Este es el llamado control de tinte o de matiz.
1.3.- ESTANDARES DE VIDEO

Existen en la actualidad tres estdndares en el mundo para video compuesta de color

codificado: NTSC, PAL y SECAM.
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1.3.1 NTSC (National Television System Committee)

Fue creado como estindar en USA en 1954. Este estandar se basa en el "National
Television System Committee” de la EIA, la organizacién que define los formatos
estandares adoptados por la FCC para difusion de TV. en los Estados Unidos. NTSC
es también un estandar utilizado en Japén, Canada, México y en otros paises de
América. NTSC es usualmente tomado para describir el sistema de TV. a color
NTSC, o sus estandares de interconexion. NTSC corre sobre 525 lineas por segundo,
la frecuencia de imagen (cuadro) por segundo es de 29.97. NTSC es también llamado
"Video Compuesta” porque toda la informacién de video (sincronismo, luminancia y
color) son combinados en una sola sefial analégica. Cuando la difusién de color se
convirtidé en una p()‘sibilidad comercial, el estdndar fue creado pafa permitir que las
sefiales de TV. de color sean compatibles con la TV. existente de blanco y negro. La
restriccion de compatibilidad con la nueva tecnologia resulté en un compromiso de la
calidad de la imagen a color. La modulacién de color es en QAM. Ancho nominal de
la banda lateral principal 4.2 MHz. Ancho nominal de la banda lateral residual es 0.75
MHz.

SISTEMA NTSC
LINEAS/CAMPO 525/60
FRECUENCIA HORIZONTAL 15.734 Kiz
FRECUENCIA VERTICAL 60 Hz
FRECUENCIA DE SUBPORTADORA DE COLOR | 3.579545 MHz
ANCHO DE BANDA DE VIDEO 43 MHz
PORTADORA DE SONIDO ' 4.5 MHz

TABLA 1.2 Especificaciones técnicas del NTSC
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1.3.2 PAL (Phase Altermation by Line)

Fue implementado al comienzo de la década de los afios 60. Este estandar se basa en
el Phase Altermation by Line. Este estandar de difusidon de video es usado en
Alemania, Gran Bretafia y en la mayoria de las naciones de Europa del Oeste
(excepto Francia). Invirtiendo la fase relativa de los componentes de la sefial de color
en las lineas de rastreo alternado, este sistema evita la distorsién de color que aparece
en el NTSC. Utiliza QAM para modulacién de color. Dicho de otro modo, PAL se
parece al NTSC. Basado en sistemas de poder de 30 Hz, PAL muestra 625 lineas
entrelazadas a 50 campos por segundo (25 tramas por segundo). PAL no es
compatible con NTSC ni con SECAM, sin embargo la conversidn entre los estdndares
es posible.

compatibles con PAL. Existen variaciones del sistema PAL: PAL B, G,H-PAL -

Los productos de video que se han usado en Europa requieren ser

PAL D - PALN - PAL M.

SISTEMA PAL B,GH PALY PAL D PALN PALM
LINEAS/CAMPO 625/50 625/50 625/50 625750 525760
FRECUENCIA 15.625 KHz 15.625KHz | 15.625KHz | 15.625KHz | 15.750 KHz
HORIZONTAL

FRECUENCIA 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz
VERTICAL

FRECUENCIA  DE |4.433618 MHz |4.433618 MHz |4.433618 MHz | 3.582056 MHz | 3.575611 MHz
SUBPORTADORA

DE COLOR

ANCHO DE BANDA |5 MHz 5.5 MHz 6 MHz 4.2 MHz 42 MHz
DE VIDEO

PORTADORA DE|5.5 MHz 6 MHz 6.6 MHz 4.5 MHz 4.5 MHz
SONIDO

TABLA 1.3. Especificaciones técnicas del PAL
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1.3.3 SECAM (Séquentiel Couleur Avec Mémoire)

Es la abreviacion de "Séquentiel Couleur Avec Mémoire". Fue introducido en
Francia a principio de los afios 60. El sistema de color de linea secuencial usado en
Francia, Rusia, Europa del Este y algunos paises del Medio Este. Como el PAL, el
SECAM es basado en sistemas de poder de 50 Hz, mostrando lineas de interlazados a
50 campos por segundo. La informacién de color es transmitida secuencialmente (R-
Y seguida por B-Y, etc.) para cada linea e impartida por una subportadora de
frecuencia modulada que evita la distorsién surgida durante la transmisién NTSC.
SECAM no es compatible con NTSC ni con PAL, sin embargo la conversion entre

los estdndares es posible.

SISTEMA SECAMB,G,H |SECAMD,K,Kl,L
LINEAS/CAMPO 625/50 625/50
FRECUENCIA HORIZONTAL 15.625 KHz 15.625 KHz
FRECUENCIA VERTICAL 50 Hz 50 Hz

ANCHO DE BANDA DE VIDEO |5 MHz 6 MHz
PORTADORA DE SONIDO 5.5 MHz 6.5 MHz

TABLA 1.4 Especificaciones técnicas del SECAM

1.4 DIGITALIZACION DE SENALES DE VIDEO.

1.4.1 Ancho de banda

Al principio las sefiales de television de blanco y negro requerian un ancho de banda
de 10 MHz. Con la aparicion de la TV. color este ancho de banda se increment6 a 40
MHz por el uso de las sefiales de luminancia y crominancia (verde, rojo y azul). Por
el uso de estdndares de video (tales como NTSC, PALM, SECAM) este ancho de

banda se redujo a 10 MHz. Usando la teoria de las probabilidades este ancho de
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banda se reduce atin mas, hasta llegar a 6 MHz: 4 MHz para luminancia y 2 MHz

para el color.

Para tener una imagen de television aceptable se deben alcanzar a recorrer 30
cuadros por segundo con la técnica del entrelazado. Esto en codificacion digital
~ equivaldria a 30 tramas por segundos, lo equivale a una tasa de transmision de 140
Mbps.

140 Mbps es un ancho de banda demasiado grande, por lo que se usa las técnicas de
compresion de video. Existen técnicas de compresion propietarias (es decir propias
de cada fabricante) y otras que son estindares (es decir normadas por organismos

internacionales). Esto es lo que permite la interconexion abierta entre equipos.

El proceso de digitalizacion de la sefial de videos es practicamente el mismo que el

del audio digital, y consiste en dos procesos basicos: muestreo y cuantificacion.
1.4.2 Muestreo

El proceso es similar al de una pelicula de cine, donde cada cuadro representa una
parte de un movimiento fluido. La frecuencia de muestreo equivale a la velocidad de

exposicidn de cada cuadro, determinando asi la calidad de la grabacién.

Si el muestreo es muy bajo, los cambios rapidos de la sefial de entrada no serdn
grabados o registrados. Para la sefial de audio, es comin muestrear la sefial al doble
de la frecuencia més alta, un concepto desarrollado por Nyquist, cientifico de los

laboratorios Bell.

Las frecuencias Nyquist utilizadas para el audio son: 32 KHZ para la transmision del
audio digital; 44.1 para el formato Compact Disc; y 48 KHZ para las grabadoras de

audio profesionales.



56

Mediante la experimentacién se obtuvieron los mejores resultados muestreando el

video a cuatro veces la sefial més alta. Este proceso se conoce como 4x oversampling.
1.4.3 Cuantificacion

~ En este proceso, cada muestreo individual es trasladado a valores discretos, mismos
que significaran palabras digitales. El nimero de digitos o bits de una palabra digital
determina el nimero de diferentes niveles cuantificados. La representacién
matematica es 2%, en donde la x es el nimero de bits en cada palabra. El estandar para

el cuantificado de audio es de palabras de 16 bits: 216 = 65,536 niveles.

Para el video se utilizan 256 niveles (2%). Cada color RGB es cuantificado en 8 bits,
resultando (R8.G8.B8) = 16,000,000 de colores, suficientes para una alta calidad.

Asi como para el video analégico compuesto, existe el video digital compuesto; para
la seflal analégica de video en componentes, también hay un video digital en

componentes.

El estandar CCIR601 conocido como 4:2:2, es un estandar de muestreo para la sefial
de video. El 4 es el oversampling de la sefial de luminancia, y el par de 2’s es el

oversampling para cada sefial de color B-Y y R-Y.

Las frecuencias resultantes seran: 13.5MHz: 6.75 MHz: 6.75MHz. El CCIR esta
disefiado para trabajar con palabras de 8 bits o de 10 bits y es compatible para los
sistemas NTSC y PAL.

Al igual que en las otras formas de comunicacién electronica, en la ingenieria de
video se adoptan cada vez mas las técnicas digitales. La transferencia a la forma

digital ocurre en un convertidor analdgico digital, en el cual la sefial de video
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compuesta analégica es muestreada y la amplitud de cada muestra sucesiva se ajusta

(es cuantificada) al limite superior o inferior del intervalo entre los niveles binarios.

La sefial de color de video compuesta NTSC es normalmente cuantificada en 256
niveles (8 bits). Cada amplitud de la muestra cuantificada es codificada mediante la
- Modulacién de Codigo de Pulsos (PCM) en un niimero binario de 8 bits y la sucesion
de estos numeros constituye una sucesion de bits que representa la sefial de video en

forma digital. La forma analdgica es recuperada en un convertidor digital analégico.

Las ventajas de técnica digital se consiguen a costa de que el ancho de banda ocupado
por la sefial digitalizada es substancialmente mayor. Asi en la conversion tipica del
NTSC de 8 bits, con una velocidad de muestreo 3 veces mayor que la frecuencia de
subportadora de crominancia de 3.579 MHz, es decir 10.74 MHz, la velocidad de bit
es 8x10.74 = 85.9 Mbps. Para evitar la interferencia, el teorema de Nyquist requiere
que el ancho de banda no sea menor que la mitad de la frecuencia de bits, es decir
4795 MHz. Se utilizan bits adicionales para la prueba de paridad y con fines de
economia, por lo que el ancho de banda tipica de la sefial NTSC de 8 bits es
aproximadamente 50 MHz.

El uso de filtros con caracteristicas en peine y de la Modulaciéon Diferencial por
Cddigo de Pulsos (DPCM) permite el uso de menores anchos de banda, es decir,

frecuencia de muestreos inferiores a las requeridas por el teorema de Nyquist.

1.5.- FORMATOS DE COMPRESION DE VIDEO.

1.5.1 Ingoduccién a la compresion

La compresion, es la reduccion de la tasa de bits y la reduccién de los datos, que

basicamente es lo mismo. En esencia la misma informacidon es transportada

utilizando una pequefia cantidad o velocidad de datos. En términos de audio el
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término compresién tradicionalmente implica un proceso en el cual el rango dinamico
del sonido es reducido. En términos digitales compresion significa que la tasa de bits

es reducida idealmente dejando la dindmica de la sefial sin cambios.
Hay dos razones fundamentales por las que las técnicas de compresién son usadas:

a. Para hacer posibles ciertos procesos que sin compresion serian impracticables.

b. Para desarrollar los procesos de una manera mas econémica.

En un sistema digital PCM la tasa de bits es el producto de la tasa de muestreo y del
nimero de bits en cada muestra, y este producto generalmente es constante. Sin
embargo la tasa de informacién de una sefial real varia. La diferencia de la tasa de
informacion y de la tasa de datos es conocida como REDUNDANCIA. Los sistemas
de informacién son disefiados para eliminar esta redundancia. Una manera con la
cual se puede lograr esto es el explotar las predicciones estadisticas en las sefiales. La
mélyoria de las sefiales tienen un cierto grado de predictibilidad. Una onda sinusoidal
es altamente predecible porque todos los ciclos son iguales. De acuerdo a la teoria de
Shannon, cualquier sefial que es totalmente predecible no porta informacién. En el
caso de una onda sinusoidal esto es obvio, porque esta solo representa una frecuencia

unica sin ancho de banda.

Las sefiales de video existen en las cuatro dimensiones: alto, largo, ancho y el eje del
tiempo. La compresion puede ser aplicada en cualquiera o en todas las cuatro
dimensiones. La comprensién de video es generalmente dividida en dos categorias
basicas: cuando las imagenes individuales son comprimidas sin referencia a otra
imagen, el eje del tiempo no entra en el proceso, el cual por lo tanto es descrito como
comprension Intra-Codec. Es una ventaja del video Intra-Codec que no existe ninguna
restriccion para la edicion la cual puede ser llevada a cabo fuera de secuencia de las
imagenes. La edicion puede llevarse a cabo en los datos comprimidos directamente si

es que es necesario. Como el Intra-Codec trata cada imagen independientemente
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puede emplear ciertas técnicas desarrolladas para la compresion de imagenes
permanente. El estdndar de compresion ISO JPEG (Joint Photografic Experts Group)

cae en esta categoria.

Grandes factores de compresion pueden ser obtenidos tomando en cuenta la
- redundancia de una imagen a la siguiente. Esto involucra el eje del tiempo y el
proceso es conocido como compresion Inter-Codec. El estdndar de compresién ISO
MPEG (Moving Picture Experts Group) pertenece a esta categoria. Ya que una
imagen individual solo existe en términos de las diferencias de una imagen previa, la
edicion debe ser llevada a cabo con cautela; claramente la edicién no puede ser
arbitrariamente hecha en los datos comprimidos ya que si una imagen previa es
removida por la edicion, los datos de diferencia serdn insuficientes parabrecrear la

figura actual.

El objetivo de la compresion de video es reducir la informacién para su transmisién.
El ojo humano no es igualmente sensitivo a varias caracteristicas de una imagen: es

mas sensitivo a la intensidad que al color; y es menos sensitivo a los cambios rapidos.
1.5.2 JPEG

Es un estandar ISO aprobado en 1992 para la compresién de imagenes fijas con y sin
pérdida de informacion. Inicialmente, el estindar se desarrollé para facilitar la
transmision y el almacenamiento de archivos de imigenes estaticas. Una imagen
de alta resolucion y de alta calidad ficilmente puede necesitar 75 Mbytes 0 més de
espacio en disco. En la actualidad, las industrias de la impresion, disefio grafico,

publicidad, etc., son las que mas utilizan este estandar.

La aplicacion directa de JPEG al video digital es M-JPEG. Con M-JPEG cada
fotograma se codifica individualmente con JPEG. Las ventajas de utilizacion de M-

JPEG son obvias. Por un lado puede aprovechar la gran cantidad de circuitos



60

codificadores y decodificadores creados para JPEG. Por otro lado, al codificarse
individualmente cada fotograma, el acceso aleatorio a cada uno de ellos resultas

sumamente sencillo.

Un inconveniente de M-JPEG es que no utiliza la redundancia existente entre

- fotogramas para conseguir mayores ratios de compresién, al contrario que MPEG.

La principal aplicacion de M-JPEG es la edicion no lineal de video, con acceso

aleatorio a los fotogramas y de bajo coste.

1.5.3 MPEG

Los comienzos de este formato tiene sus origenes en el formato JPEG (Joing
Photograpic Experts Group), desarrollado por la ISO. Conociendo que el video es
solo un gran nimero de imagenes estiticas en secuencia, el formato tomé algunas de
las propiedades de la compresioén de audio y se comenz6 con el desarrollo del JPEG
(Actualmente llamado MPEG)

Se gana una alta calidad de video, si el formato se lo realiza correctamente; sin

embargo, se paga un alto precio en términos de tasa de datos y almacenamiento.

Como ejemplo, archivar imagenes en formato JPEG de alta calidad, se necesitard una
velocidad de 16 a 40 Mbps. La razén de tales velocidades es que cada frame es

capturado en su integridad y comprimido, almacenado, y después transmitido.

En respuesta de esto, un segundo formato, desarrollado por la misma ISO, surgié
(MPEG). Este desarrollo trato de encontrar la manera de reducir la cantidad de data

requerida para almacenar digitalmente video capturado.
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En su estudio, el grupo de la ISO evalu6 video clips y se vio la manera en que los
frames estaban organizados. Se determiné que una porcidn significante de
informacion se encontraba repetida de frame a frame. Apoyados en esta redundancia,
se desarrollé un sistema para captura y compresion de solamente las piezas de

informacion con los frames que cambian de frame a frame o de campo a campo.
1.5.3.1 ;Cémo funciona MPEG?

MPEG utiliza las similitudes entre frames en una secuencia de movimiento para
comprimir la imagen. Por ejemplo, en el caso de una secuencia de movimiento, puede
existir un cuadro de fondo que no cambia, esta parte de la informacion en el formato
MPEG no son copiados una y otra vez, esto es traducido en mas espacio en memoria.
MPEG puede archivar un radio de compresion cerca del 100 a 1. Sin embargo la
imagen no debe sobrepasar lo 720 x 576 pixeles, y la velocidad de datos no puede ser

tan grande que 1.89 Mbps.

También, toma de 2 a 10 veces mas potencia de procesamiento comprimir una

imagen con MPEG asimétricos que descomprimirla.

La secuencia de la imagen, es la clave del entendimiento de la compresion de video en
movimiento. Cada secuencia esta dividida en grupos de cuadros. Estos grupos

contienen frames que pueden ser codificados en tres maneras diferentes:
e Frame-P o predictivo

Los cuadros son codificados anticipando al frame actual, basado en el frame anterior.
Los frames del cuadro son divididos en bloques de 16 x 16 pixeles. Cada bloque es
comparado con otro bloque delpixeles en una posicién idéntica dentro del frame

anterior. El frame-P asume que todos los pixeles en un bloque se mueven juntos, y no

B
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son considerados pixeles individuales. Solo las diferencias entre un pixel en el frame

actual y el anterior seran codificadas.
e Frame-I o intraframe

Los cuadros contienen informacién explicita acerca de cada pixel de la imagen con
referencia en el anterior y siguiente frame. Esto es usado para mejorar los cambios de
las escenas y eliminar la acumulacién de errores. Codificacién Frame-I deberia ser
usado lo mas ahorrativo como sea posible, a causa de los requerimientos de la
velocidad de transmision 24 - 32 Mbps, en oposicién a 3 - 8 Mbps de la otra clase

frames.
e Frame-B

La codificacion frame-B renombra el frame actual como el frame siguiente y el
s'egundo méds reciente es entonces llamado frame actual. Se hace una estimacion en el
cuadro de fondo de la imagen sobre areas que quedan sin cobertura cuando una objeto
se mueve, y una predicciéon de movimiento-compensada ayuda a predecir donde un

objeto se encontrara a base del frame prioritario.

El comité MPEG ha déﬁnido 2 formatos: MPEG-1 y MPEG-2 direccionados a

mercados y aplicaciones separadas.

Con MPEG-1, el productor de video puede especificar el nimero de Frames-I que
seran entrelazados con Frame-P y Frames-B, y recibiran control en el paso entre la.

compresion y la calidad de imagen.

MPEG-2 Equipo principal de video conforma hacia el estudio estdndar para television
digital CCIR 601. Frames-B requieren mas circuitos de memoria integrada de lo que

los clientes estarian de acuerdo a pagar. Pero equipos sencillos que no tienen frame-B
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hacen que los fabricantes puedan producir un HDTV o un avanzado sistema de cable
menos costosa. Los estandares MPEG-1 y MPEG-2 fueron creados para incrementar

la compatibilidad entre las computadoras y television.

1.5.4 Modulacion DPCM

Los sistemas PCM usan un cédigo digital bastante directo para la transmisién de
informacion. Existen sistemas alternos PCM con rasgos lo suficientemente distinto

para justificar una notacién especial; entre ellos se encuentra DPCM.

En la transmision de mensajes que tienen valores de muestra repetidos, la transmisién
representa un desperdicio de capacidad de comunicaciéon porque hay muy poco
contenido de informacién en los valores repetidos. Una forma de superar esta
situacién es enviar solo las diferencias, codificadas digitalmente, entre valores de
muestra sucesivos. Esto se conoce como la Modulacién Diferencial de Codigo de
Pulso, abreviada DPCM. La DPCM es ventajosa por ejemplo en la transmisién de
informacién de imagenes muestreadas, porque una porcioén apreciable del cédigo
asignado a cada nivel describe simplemente el nivel de fondo promedio. Es decir que
una imagen cuantificada en 6 bits (es decir, 64 niveles de brillantes por elemento de
imagen) puede transmitirse con comparable fidelidad con la DPCM de 4 bits. En la
fig. 1.17 se muestra un codificador y decodificador de DPCM en diagramas de

bloques.
© LPF - Reloj/ Codificador
eloj
> "’( z muestreador cuantizador DPCM
l | Decodifica
‘ 4 dor

Fig. 1.17 a. Codificador DPCM
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DPCM Decodifica | LPF fe

—> dor —> —> —

Fig. 1.17 b. Decodificador DPCM

Entre las desventajas de la DPCM esta el hecho de que si se comete un error, se
mantiene una polaridad incorrecta hasta que se corrige. Ademads, estos sistemas
adolecen de una posible sobrecarga de rapidez de crecimiento debido a las
operaciones de diferenciacion y truncamiento. Por ejemplo, si dos muestras
adyacentes de imagen difieren en mas de + 7 niveles (en el codigo de 4 bits uno se
reserva para el signo), el sistema podré enviar + 7 y la sobrecarga resultante podria
provocar un error en la reconstrucciéon. Este problema puede reducirSe anteponiendo
un filtro lineal (un filtro RC) al codificador para limitar la méxima rapidez de
elevacidn o caida de la onda (por supuesto esto también reduce la resolucion de la
imagen reconstruida). Es posible detectar la sobrecarga y variar el filtrado cuando
aparece. Mads ain puede hacerse el procedimiento ajustable en funcién de los datos

de entrada.

Desde una perspectiva mas amplia, el proposito de la trayectoria de alimentacién del
codificador DPCM es hacer una prediccién del siguiente valor de muestra. El sentido
de esto es que si el sistema puede hacer una buena prediccion del siguiente valor
muestreado, no hace falta que el codificador envie tanta informacién (es decir, el
codificador ha eliminado alguna redundancia en los datos). Se ha concentrado

considerable investigacién en mejorar los algoritmos de prediccion.

Se ha usado con éxito sistemas lineales de prediccién que emplean lineas de retraso
derivadas con ganancia ajustable de las derivaciones para reducir redundancia de los

datos antes de la transmision, pero a costa de cierta complejidad adicional.
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A continuacioén se describira el algoritmo propietario con el cual trabajan los codecs

ABL, los cuales serian usados en el proyecto.
1.5.5 ABLe3

" Los codecs de la familia de los VTX, que operan en tasas de transmisién de 22 Mbps
a 45 Mbps, usan el algoritmo ABLe3. El video en primer lugar, es digitalizado
utilizando un convertidor analégico a digital de alta calidad con una precisiéon de 10
bits. La informacién de blanqueo es extraida de la sefial y es comprimida. El video
activo es pasado por un codiﬁcadbr que incluye 14 elementos predictores de DPCM.

Luego ambas sefiales son combinadas.

Fig. 1.18 Esquema del algoritmo ABLe3

1.6 REDES DE CONTRIBUCION Y DISTRIBUCION.

Las difusoras de radio y television tienen diversos tipos de requerimientos los cuales
hasta ahora han sido satisfechos usando varias configuraciones de redes y
equipamientos. Los estandares de video son establecidos para mejorar; y seran un
ingrediente significante para los requerimientos futuros de los difusores. Futuras
demandas seran hechas en términos de nuevas estructuras de red y facilidades de

administracién.

Hay numerosas fuentes de informacioén que pueden proveer una contribucion para la

produccion de programas de Tv. La programacion producida por los difusores es
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recibida por los televidentes por una red de distribucién. Los sistemas de
transmisién son utilizados para proveer los enlaces vitales en la cadena de la sefial de

Tv mostrada en la figura 1.19.

B
- v

nteltite
4 wplisk domssife

{ v wiewer
studio |_g pleyost ,
cenlce \{/ \r ‘/f

f » RP cable
bioadeast
contribution primary disuibution secondaty distabation
B A -

Fig. 1.19. Estructura para la transmisién de TV.

Los enlaces de contribucion deben proveer la mas alta calidad de sefial de video
porque pueden aplicarsele a la seiial recibida procesamientos y ediciones futuras,

tales como: insercion de propagandas, cdmara lenta, etc.

Los enlaces de distribucion primarios portan la sefial que no requiere procesamiento
futuro. Hasta hace poco la mayoria de estos enlaces usaban microondas terrestres y
sistemas de transmisién de cable coaxial transportando sefiales analgicas PAL. Los
enlaces ahora son provistos por satélite o fibra éptica usando transmision digital. Las
distribucidn secundaria provee al televidente. Con los satélites volviéndose populares

y el cable siendo usado para distribucién secundaria, de este u otras fuentes, la
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introduccién de distribucion secundaria utilizando métodos digitales va tomando

lugar en los préximos afios.

1.7 REQUERIMIENTOS DE LOS TELEDIFUSORES.

Los difusores tienen particulares requerimientos debido al complejo y natural cambio
de sus negocios. Las arquitecturas de red deben ser capaces de soportar
configuraciones punto - punto y punto - multipunto. Una red puede necesitar ser
configurada en milisegundos de tal manera que la nueva fuente de programas pueda
difundirse a todos los sitios de transmisién o también que el material localmente

producido pueda ser insertado en una programacion a nivel nacional.

La calidad es un factor significativo en la entrega de servicios de Tv. La calidad de
imagen es determinada por el estdndar de sefial de video y el tipo de codificacion de
video, y ademas la tasa de datos empleada. Errores aleatorios y en rafagas ocurren a
diversos momentos en varios medios (radio, fibra) y pasos especificos deben ser
tomados para detectar, o corregir estos errores para prevenir la corrupcion de la sefial
de Tv. Otro aspecto importante en la calidad de transmisién es la pérdida de servicio
por fallas de equipos o del medio. Para reducir la probabilidad de estas catastroficas
fallas, se debe proveer de redundancias de equipos y de rutas de transmisién de
proteccion. Procesos automaticos deben ser implementados para efectuar una
conmutacion al respaldo en el caso de fallas, detectadas por equipos de monitoreo

automatico.

Los requerimientos de las interfaces de video desde los afios anteriores han ido de
analogo a digital. Esto significa que los proveedores de redes han tenido que
adaptarse a una creciente variedad de interfaces para sus codecs. La compresion de
video complica ain mds la situacién, ya que solo se aplica a una sefial activa de
video. Muchas de las sefiales de TV. de hoy incorporan sefiales de datos y/o sonidos

en los periodos de "blanking" del video. Esto generalmente no puede ser sujeto a
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compresion, dificultdndose asi el uso de codecs. Con la introduccién de formatos de
estudio que incluyen compresion, la red se ve obligada a transportar datos a una

variedad de tasas que antes no existian.

La transmision digital ofrece un gran nimero de ventajas por encima de los métodos
analogicos. Los efectos de la atenuacién pueden ser contrarrestados con
regeneradores ofreciendo un grado independencia de longitud. También es posible
realizar una manipulacién compleja de sefiales digitales, incluyendo compresion,

multiplexacion y correccién de errores.



CAPITULO II

MEDIOS DE TRANSMISION

2.1 FUNDAMENTOS DE ENLACES DE MICROONDAS

2.1.1 Analisis del enlace

Un analisis del enlace debe ser desarrollado para determinar lo siguiente:
1.- Sl: un enlace en particular puede. proveer el nivel deseado de eficiencia;

2.- Que tipo de antenas y de cables deben ser utilizados para obtener la eficiencia
deseada; ‘

3.- Para asegurar la eficiencia proyectada del sistema, se prestar especial atencion en
verificar la Linea de Vista, calcular el margen de desvanecimiento y determinar la
disponibilidad del enlace. Las siguientes tres secciones discuten cada uno de estos
puntos.

El analisis del enlace envuelve tres pasos:

1.- Determinar la altura a la que las antenas deben ser instaladas para proveer una

clara linea de vista entre las antenas.
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2.- Determinar si las varias ganancias y pérdidas de potencias de enlace proveen un

margen de desvanecimiento adecuado.

3.- Determinar si el margen de desvanecimiento es lo suficientemente grande para

producir el nivel deseado de disponibilidad.

Estos célculos deberan ser repetidos mientras varien el nivel de potencia de las radios,
la ganancia de las antenas, las pérdidas en el cable y la altura de las torres para
obtener la disponibilidad deseada al menor costo. Si los célculos no proporcionan la
disponibilidad deseada, como posible soluciones se incluyen incrementar el nivel de
la potencia de salida de las radios, incrementar el tamafio de la antena o reducir la
pérdida en el cable. Si pérdidas adicionales deben ser eliminadas para alcanzar la
disponibilidad deseada, es generalmente menos costoso seleccionar un mejor cable

RF y luego pensar en analizar la posibilidad de una antena mayor.

2.1.2 Verificacion de linea de vista

Cuando realizamos los célculos de linea de vista, debemos tomar en cuenta la Zona
de Fresnel, la curvatura de la tierra y la altura de cualquier obsticulo entre las

antenas.

2.1.2.1 ZONA DE FRESNEL

Un obstaculo que no bloquea el enlace pero estd cerca de la ruta directa de
propagacion entre las antenas y que puede causar degradacion. No debera haber
ningin obsticulo bloqueando la superficie elipsoidal (Zona de Fresnel) que rodea la

linea directa entre las dos antenas.

El objetivo es mantener el 60 % de la parte inferior de la Zona de Fresnel sin
obstéculos para prevenir eco o multi-rutas. El 60 % de la parte inferior de la Zona de

Fresnel es una ampliacion del radio en la mitad del camino. Esta zona inferior asi
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como también la linea de centro de radio entre las antenas debe estar libre de todo

obstaculo para mejores resultados. La férmula para calcular la primera Zona de

Fi=173 %42
fD

Fresnel es:

donde:

F1 = radio de la primera Zona de Fresnel en pies;
d1 = distancia desde la primera antena en millas;
d2 = distancia desde la segunda antena en millas;
D = longitud de la ruta en millas; y

f

frecuencia en GHz.
Por lo tanto 0.6 F es igual aF1 x 0.6

Si usamos el sistema métrico decimal, la formula es:

F1=72.1 |242
fD

“"donde:

F1 =radio de la primera Zona de Fresnel en metros;
d1 = distancia desde la primera antena en Kilémetros;
d2 = distancia desde la segunda antena en kilémetros;
D =longitud de la ruta en kilémetros; y
f = frecuencia en GHz.
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2.1.2.2 CURVATURA DE LA TIERRA

Este factor es considerado por la curvatura de la Tierra y la refraccion atmosférica.

Tipicamente, en transmisiones de menos de 16 Km esta curvatura puede ser ignorada.

~ La claridad por la curvatura de la tierra puede ser calculado para varios factores K,

usando la férmula:
h=d1.d2/(1.5K)

K es el radio equivalente de la Tierra bajo condiciones atmosféricas normales, K=

4/3, por lo tanto:

h=d1.d2/2

donde:

h = cambios en distancia vertical desde una linea horizontal (en pies).

d1 = distancia desde la primera antena (en millas).

d2 = distancia desde la segunda antena (en millas).

Si usamos el sistema métrico la férmula para la curvatura de la Tierra es:

h=d1.d2/12.75K

donde: h esta en metros y d1 y d2 estdn en Km.
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2.1.2.3 CALCULO DE ALTURA MINIMA DE ANTENA

La altura minima de una antena para obtener linea de vista directa estd determinada
por la suma de la altura de cualquier obstaculo en el 60 % de la Zona de Fresnel mds
la curvatura de la Tierra en ese mismo punto. Este calculo deberia ser hecho para cada
" obstaculo significante a lo largo del camino. La claridad para el terreno puedes ser
determinada con mapas topograficos detallados (la altura de arboles y/o edificios
necesitan ser consideradas). Alternativamente el camino puede ser examinado en una

ruta directa.
2.1.3 Determinacion del margen de desvanecimiento

Para obtener una comunicacion 6ptima el enlace de radio debe tener un nivel de sefial
en recepcion que protegeré al enlace en contra de la reduccién de sefial debida al
desvanecimiento por multitrayectoria y otros efectos anémalos de propagaciéon. Este
factor es llamado Margen de Desvanecimiento. El Margen de Desvanecimiento es
una medida de cuanta atenuacién de sefial el sistema puede soportar sin caer de un
nivel minimo de BER (tasa de bits errados). Un margen de desvanecimiento mayor
que 15 dB es considerado adecuado, ya que cualquier valor por mayor proveera

mayor proteccion contra el desvanecimiento.

El margen de desvanecimiento es calculado usando la siguiente férmula:
Margen de Desvanecimiento = GS + GA-LC -LP

GS = total de la ganancia del sistema;

GA = total de la ganancia de antena;

LC = total de pérdidas por conectores y cables; y
LP = total de pérdida por espacio libre.
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b Mas margen de desvanecimiento puede ser obtenido incrementando el nivel de
potencia de salida de la radio, incrementando la ganancia de antena, usando cables de

baja pérdida, o acortando la distancia entre las antenas.

- 2.1.3.1 GANANCIA DEL SISTEMA

' La ganancia del sistema es la minima eficiencia estandar para cualquier enlace de

radio. Es una medida en la salida de la radio sin incluir la ganancia de la antena.
El calculo de la ganancia de sistema esta determinado por la siguiente férmula:

Ganancia de Sistema = Potencia de Transmision - Sensibilidad del Receptor

2.1.3.2 GANANCIA DE ANTENA

La ganancia de la antena indica la habilidad de la antena para concentrar la energia de
la radio en una haz angosto y esta medido en dBi. Ambas antenas en el enlace

contribuyen a la ganancia de antena de todo el sistema.

2.1.3.3 PERDIDA DE ESPACIO LIBRE

El factor de mas grande atenuacién es la Pérdida de Potencia cuando la sefial viaja a
través del espacio. La pérdida de enlace est4 determinada por la distancia entre las
radios, como se muestra en la tabla 2.1 (se ha tomado por ejemplo la frecuencia de 4
GHz). La pérdida del enlace es ligeramente mayor cuando el ancho de banda es

amplio.




DISTANCIA DISTANCIA PERDIDAS DE

(mi) (km) ENLACE (dB)
1 1.6 104
2 32 110
3 4.8 114
4 6.4 116
5 8.0 118
6 9.6 120
7 11.2 121
8 12.8 122
9 14.4 123
10 16.0 124
15 24.0 128
20 32.0 130
25 40.0 132
30 48.0 134

TABLA 2.1 Atenuaci6n en espacio libre vs. distancia

La formula para el calculo de la atenuacion por pérdida en el espacio libre es:

PL(dB)=C + 20 log;o F + 20 logio D

donde:

C =96,6 si D estd en millas, y 92.45 si esta en Km.

F = frecuencia en GHz.

D = distancia entre las antenas.
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2.1.3.4 PERDIDA EN CABLE Y CONECTORES

La antena direccional esta conectado al radio con un cable coaxial. Las pérdidas en el
cable en 2.4 GHz como por ejemplo, pueden ser muy insignificantes y son lineales
(en dB) en relacion a la longitud del cable de RF utilizado.

2.1.4 Caida por desvanecimiento y disponibilidad

La férmula para el célculo de la no disponibilidad U de una trayectoria (dado a

desvanecimiento multitrayectoria) es:
U=axbx25x10%xfx D*x 1019
donde:

a = factor de clima (0,1 es igual seco, 0,25 es igual temperado, 0,5 es igual caliente y
himedo).

= factor de terreno (0,25 es igual montafioso, 1 es igual promedio, 4 es igual
planicie).
f = frecuencia en GHz.
D = longitud de la trayectoria en millas.

F = Margen de Desvanecimiento en dB.

Si D estd en Km, entonces la formula es:

U=axbx6x107 xfxD’x10 10

La férmula para el calculo de la disponibilidad, A de un enlace es:

A= (1-U) x 100 %
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donde U es igual a no disponibilidad.

Confiabilidad Segundos Aplicacion

caida por dia

99.9 % 86 segundos Tipica
99.99 % 8.6 segundos Alta eficiencia
99.999 % 0.86 segundos Criticas

TABLA 2.2 Confiabilidad del enlace
2.2 ENLACES DE FIBRA OPTICA

La fibra optica es una guia dieléctrica formada por dos cilindros coaxiales de vidrio.
El cilindro interno (nucleo) esta constituido por un material que tiene un indice de
refraccion mayor que el que del cilindro exterior (envoltura). Debido a esta
estructura, se produce el fendémeno de reflexidn total en la pared del nicleo y en
consecuencia, la energia luminosa se mantiene confinada y se propaga a lo largo de

ella.
2.2.1 Fibra 6ptica monomodo y multimodo

Las ondas luminosas permitidas para propagarse en un conductor de fibra optica se

denominan MODOS (ondas naturales o fundamentales).

Si en un conductor de fibra Optica se considera al indice de refraccidon "n" en funcién
del radio "r", se tiene el perfil de refraccién de ese conductor, describiéndose asi la
variacion radial del indice de refraccion del conductor de fibra dptica desde el eje del

nucleo hacia la periferia del recubrimiento.

La propagacion de los modos en el conductor de fibra optica depende de la forma de

este perfil de indices de refraccion.
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En la préctica interesan los indices exponenciales:
n’(r) =n;’> [1 - 2 A (/a)¥] parar<a en el nicleo.
n’(r) = n,’ = cte. para r 2a en el recubrimiento.

n; = indice de refraccién en el eje conductor de fibra éptica;
A = diferencia normalizada de indice de refraccién;
r = distancia desde el eje del conductor de fibra 6ptica en um;
a =radio del nicleo en pm;
= exponente de perfil;

n, = indice de refraccion de recubrimiento.

La diferencia normalizada de indice de refracciéon se relaciona con la apertura

numérica AN o los indices de refraccién por la ecuacién:
A =AN/2n/
= (ny? - nY)/ 20/

Cuando g tiende a infinito tenemos el caso de perfil escalonado, en el cual el indice
de refraccion es constante en el nicleo. En todos los demas casos, el indice de
refraccion n(r) en el micleo se incrementa en forma gradual desde el valor n; en el
recubrimiento hasta n; en el eje del conductor de fibra 6ptica. En virtud de este tipo
de variacion se denomina a estos perfiles también perfiles graduales. Esta
denominacion se ha adoptado especialmente para el perfil parabdlico (g = 2) ya que
los conductores de fibra Optica con esta clase de perfil presentan muy buenas

caracteristicas técnicas para la conduccién de la luz.
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Otro valor importante son los llamados parametros V que son funcién del radio a, de
la apertura numérica AN del nicleo y de la longitud de onda o del indice de longitud
de onda K de la luz. El pardmetro V es dimensional:

- V=(R2mna AN)/A
' =KaAN
donde:

a =radio del nicleo;

A = longitud de onda;

AN = apertura numérica; y

K = indice de longitud de onda.

El ntmero N de los modos conducidos en el niicleo depende de este parémetmwn -

aproximadamente la siguiente relacion para un perfil exponencial de exponente g:

N=(V*/2)g/(g+2)

El nimero de modos del perfil escalonado cuando g --> co:

N=V?/2

el nimero de modos del perfil gradual (g = 2) es aproximadamente:

N=V? /4

Un conductor éptico con varios modos se denomina conductor de fibra multimodo.

Cuando un conductor de fibra éptica propaga en su micleo un solo modo, el modo

fundamental, se denomina fibra éptica multimodo.
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2.2.2 Atenuacion

La atenuacion de un conductor de fibra Optica es la magnitud de las pérdidas
luminosas, que depende entre otros factores de la longitud de onda de la luz acoplada.
Al medir la atenuacién de un conductor de fibra dptica, en estado estacionario, en
funcién de la longitud de onda, se verifica que la potencia luminosa P decrece en

forma exponencial con la longitud del conector, es decir:
P()=Pyx 107!
donde:

Py = Es la potencia luminosa que se acopla al comienzo del conductor de fibra
optica;

P(1) ='Es la potencia luminosa existente en €l conductor al cabo de la longitud 1 (dada
en Km); y

o = Esel coeficiente de atenuacién por unidad de longitud (dado en dB x Km).

La atenuacién en fibra 6ptica es causada principalmente por los fendmenos fisicos

como son:

- Perdidas por absorcidon.- Esta relacionado con la resonancia intrinsecas del material
de la fibra, las impurezas y por los efectos atdmicos. Este fenémeno causa una

conversion de la luz a energia termal.

- Perdidas por fugas.- Esta relacionado por las pérdidas sufridas por la radiacion en
todas las direcciones a través de la fibra. Este fenémeno decrece proporcionalmente a
la longitud de onda. Estas fugas son causadas por:

e Fluctuaciones intrinsecas del indice de refraccion

e Variaciones en la densidad y composicion de la fibra.
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2.2.3 Ancho de banda

El ancho de banda es uno de los dos parametros que define las caracteristicas de
transmisién de un conductor de fibra dptica el cual constituye una medida de su

comportamiento dispersivo.

Un pulso que se propaga a lo largo del conductor incrementa su duracién a causa de
la dispersidon. Si este efecto se traslada al campo de la frecuencia, el conductor de

fibra 6ptica se comporta como un filtro pasabajos.

Por lo anterior se entiende el hecho que en un conductor de fibra 6ptica a medida que
aumenta la frecuencia de modulacién decrece la amplitud de una onda luminosa hasta
quedar anulada. El conductor deja pues pasar sefiales con bajas frecuencias y atenta

aquellas a medida que aumentan estas.

Si graficamos para cada frecuencia de modulacién el valor de amplitud obtenido
normalizado para el valor de amplitud a frecuencia cero, se obtiene una curva
acampanada en donde se ve el efecto pasabajo del conductor de fibra.

La frecuencia de modulacién para la cual el valor normalizado de la funciéon de
transferencia es igual a 0,5 se denomina "ancho de banda" del conductor de fibra
optica. Dicho de otro modo, el ancho de banda es aquella frecuencia de modulacién a
la cual la amplitud de la potencia luminosa comparada con el valor que tiene a

frecuencia nula, decae dpticamente en un cincuenta por ciento, es decir 3 dB.

El ancho de banda de una fibra depende de un fenémeno llamado dispersion. La
dispersién causa deformacién y ensanchamiento de los pulsos de luz al ser

transmitido en una fibra.

Existen dos tipos de dispersién: modal y debido al material. La dispersién modal es

propia de las fibras multimodo ya que en este tipo de fibra la luz se propaga en miles
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de modos lo que conlleva a que cada rayo de luz recorra diferentes distancias y por lo
tanto tengan tiempos distintos de recorrido, lo cual se refleja en el ensanchamiento del
pulso luminoso. Esto no sucede en las fibras monomodo ya que en ellas sélo existe
un inico modo de propagacion, por lo que la dispersidn no afecta a este tipo de fibra

y dando como resultado un gran ancho de banda para la transmision.

| La dispersién debida al material es originada por el indice de refracciéon n de un
material en funcién de la longitud de onda. Este factor es dominante en las fibras
monomodos y depende de la anchura espectral de la fuente luminosa empleada y de
los rayos de luz de diferentes longitudes de ondas que se propaguen a diferentes

velocidades.
2.2.4 Consideraciones para un enlace de fibra 6ptica
El andlisis para un enlace de fibra 6ptica puede ser dividido en dos partes: calculo de

potencias y calculo de ancho de banda.

2.2.4.1 CALCULO DE POTENCIA

Esta parte se encarga de hacer un balance entre las pérdidas obtenidas en el enlace, la
potencia emitida por el transmisor, la minima potencia necesaria en el receptor 6ptico

(sensibilidad) y el margen deseado.

Las pérdidas debidas al enlace proceden de los conectores utilizados, los empalmes
requeridos y la atenuacién propia de la fibra en funcion de la distancia de cable

utilizado.

Todos estos valores usualmente son expresados en dB para las pérdidas y en dBm

para las potencias, lo cual vuelve al calculo un proceso de sumas y restas.
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Se denomina margen, a la potencia en exceso por sobre el nivel de sensibilidad con la

cual se llega al receptor 6ptico.

[+ ¢ >

P‘r‘ PR‘(

Tx | Jl/ Rx

Fig. 2.1.Esquema de un sistema de fibra Optica

Considérese el gréfico anterior:

Sea Py la potencia del transmisor y L las pérdidas por la distancia de fibra utilizada

mas las pérdidas por los empalmes necesarios y los conectores requeridos, entonces:

L =ad + NeLe + NcL¢

Donde:

a es la atenuacidn de la fibra dptica utilizada expresada en dB/Km a una determinada
longitud de onda;

d es la distancia entre el transmisor y el receptor;

N es el mimero de empalmes necesarios en el enlace;

L. es la atenuacién tipica del empalme dada en dB,;

N; es el nimero de conectores requeridos en el sistema,

L. es la atenuacion tipica del conector dada en dB.

Entonces la potencia de llegada al receptor Py seria:
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Prx=P1x - L.
Sea Pmin. rx la potencia minima necesaria en el receptor (sensibilidad), entonces:
Se denomina Margen (M) a:

M = Prx - Pmin. rx.

2.2.4.2 CALCULO DE ANCHO DE BANDA

La otra caracteristica determinante para un enlace de fibra optica es el ancho de banda

necesaria para transmitir la sefial deseada.

Las fibras-Opticas poseen un valor nominal de ancho de banda 6ptico expresado e}nk
dB/Km. La conversién entre el ancho de banda éptico y eléctrico obedece a la
siguiente formula:

Bwéptico = 1.41 BWeierico

El ancho de banda eléctrico total es obtenido de las sumas de los anchos de banda

individuales de cada componente:
1/(BW) = 1/(BW,)2 + 1/(BW,) + 1/(BW,)?

donde BW,;, BW,, BW, son los anchos de banda eléctricos del receptor, cable y

transmisor respectivamente.

Para sistemas digitales el ancho de banda del sistema dependera de la velocidad de

datos R (bps) y el formato de cédigo utilizado:
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Bwrequerido =R/K

Donde K es igual a 1.4 para formato NRZ y 1 para RZ.

Entonces el ancho de banda total eléctrico del sistema debe ser mayor o igual al

" ancho de banda requerido.



CAPITULO III

RED NACIONAL DE TRANSMISION DIGITAL DE PACIFICTEL Y
ANDINATEL

3.1 INTRODUCCION

La Red Nacional de Transmision Digital de Pacifictel y Andinatel se encarga de
transportar las sefiales provenientes de telefonia y datos de las distintas ciudades del
pais a su destino final en otras ciudades. La red puede ser dividida en dos partes:

multiplexacion y transmision.

En la multiplexacion, la telefonia previamente digitalizada (PCM) y los datos son
combinados o multiplexados en el tiempo (TDM), constituyendo los diferentes
niveles o jerarquias. El sistema de multiplex de nuestro pais maneja el estdndar

europeo, el cual define 4 jerarquias.

La primera jerarquia maneja o multiplexa 30 canales de 64 Kbps mas dos canales
adicionales para sefializacién y alineacion para un flujo total de 2,048 Mbps. Esta
trama es denominada E1.

La siguiente jerarquia multiplexa 4 flujos E1 para un total de 8.448 Kbps. A esto se
denomina E2. Esta jerarquia no se posee en nuestro pais. Existen multiplexores de
16 flujos E1 que dan origen a la siguiente jerarquia llamada E3 (34368 Kbps), la cual
también puede multiplexar 4 flujos E2.
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La ultima jerarquia multiplexa 4 flujos E3 para un total de 139.264 Kbps. A esta

jerarquia se la denomina E4.

La parte de transmisiones, se encarga de llevar las sefiales ya multiplexadas,
usualmente de jerarquias E3 o E4, de central a central o de ciudad a ciudad.
- Normalmente se usa fibra Optica entre centrales y microondas digitales entre

ciudades.

Nuestro proyecto usa como medio de transmisién entre ciudades el canal de reserva
de la red de microondas digitales de las telefonicas del pais. Se entiende por canal de
reserva al equipo de radio en una ruta de microondas, el cual estd de respaldo del
sistema principal. En caso de falla, entra a operar inmediatamente y todo el trafico se
enruta a esta radio. Eso implica que existe una légica de conmutacién que maneja el
sistema de respaldo. Ambas radios, la principal y la de reserva alimentan a la misma

antena.

3.2 RUTA GUAYAQUIL-QUITO

. La ruta Guayaquil - Quito, es actualmente un sistema de microondas de 140 Mbps,
con reserva de igual valor. Cada radio se compone de una parte IF también llamada

moddem, y una parte RF.

Para que la sefial llegue desde Guayaquil a Quito, se tienen repetidoras intermedias en

lugares estratégicos, donde también se reparte el flujo a otras ciudades.
Los saltos son los siguientes:
- Central Guayaquil Centro - Cerro El Carmen (Fibra Optica)

- El Carmen - Santa Ana
- Santa Ana - Babahoyo



- Babahoyo - Payl6n
- Paylén - Quevedo
- Quevedo - Bijagual

- Bijagual - El Carmen de Manabi
- El Carmen de Manabi - Bomboli

< Bomboli - Atacazo

- Atacazo - Central Quito Centro

RUTA GUAYAQUIL-QUITG

Tom BCmmm il Qusraeil

0y ot
Patis

Fig. 3.1. Ruta Guayaquil - Quito

_ 3.3 RUTA QUITO-CUENCA
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Esta ruta también posee radios de 140 Mbps con reserva de esta misma velocidad.

| Los saltos son los siguientes:

. - Atacazo - Guango
- - Guango - La Mira

¢ - Central Quito Centro - Atacazo



- La Mira - Carshau e

- Carshau - Bueran

- Bueran - Central Cuenca Centro

89i:

RUTA QUITO-CUENCA

Lalirs

Conral Quits Deotral Qienea
Cano Cealys

Fig. 3.2. Ruta Quito - Cuenca
3.4 RUTA GUAYAQUIL-CUENCA
Los saltos para esta ruta son los siguientes:
- Central Guayaquil Centro - Carshau
- Carshau - Buerdn

- Buerén - Central Cuenca Centro

Esta ruta también posee radios de 140 Mbps y reserva de la misma velocidad.



RUTA GUAYAQUIL-CUENCA

Fig. 3.3. Ruta Guayaquil - Cuenca
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CAPITULOIV

DISENO DEL PROYECTO

4.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Esquematicamente, nuestro proyecto puede ser visto como un delta con
ramificaciones en cada uno de sus vértices. Las ramificaciones son los lugares fuente
de informacion, tales como municipios, gobernaciones, estadios, etc. También

forman parte de esas ramificaciones los estudios de television.

Ya que nuestra red es completamente digital, se necesitan codificadores de audio y
video en cada uno de los puntos remotos, los cuales transforman la naturaleza

analdgica de estas sefiales en digitales.

La tecnologia que vamos a usar es la de los equipos ABL. Estos realizan la
codificacion y compresion de audio y video a tasas de 34 Mbps. Mas adelante se

describira en detalle las caracteristicas técnicas de estos equipos.

Siendo la velocidad de los codecs de 34 Mbps, se necesitan medios de transmision
que se acoplen a esta tasa. Dependiendo de la factibilidad de linea de vista y de la
distancia de estos puntos hasta el switch, se podria elegir en transmitir via microondas
o via fibra optica, por lo que se requiere ya sea radios microondas de 34 Mbps o
terminales de fibra de 34 Mbps.
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No es necesario una gran ganancia de antena, puesto que los enlaces serian cortos
(usualmente de 1 a 10 Km). Ademds, se piensa trabajar en la banda baja de

microondas (2 GHz), lo cual hace que las pérdidas por espacio libre sean menores.

En el caso de ser usada fibra Optica, se usaria del tipo monomodo ya que la capacidad
que se transmite justifica tener un cable que soporte un gran ancho de banda.

Ademas, queda el soporte a aumentar el nimero de codecs en cada lugar.

Cada switch recibirian la sefial proveniente de las radios o de los terminales de fibra y
mediante software se programaria hacia donde se quiere enviar la informacién. En el
caso de requerirse que viaje a otra ciudad, se necesitaria introducirla en un enlace de
34 Mbps. Como ya se mencion6 anteriormente, la reserva de Pacifictel y Andinatel
es de 140 Mbps, por lo que se requeriria un multiplexor de 4x34Mbps a 140 Mbps
para acoplarnos al canal. Esto da soporte a que se pueda transmitir simultineamente

cuatro eventos hacia otra ciudad.

El software de administracion reposaria en una computadora la cual puede residir en
cualquier parte del pais y mediante enlaces de modems hacia los switches de

Guayaquil, Quito y Cuenca se tendria control de cada uno de ellos.

Al estar previamente instalados los equipos necesarios en los lugares remotos, basta
que el canal que alquila dichos equipos s6lo lleve camaras y micréfonos. La ruta

hacia los respectivos estudios, es resuelta por nuestro sistema.

Ademas, al tenerse enlaces con los estudios hasta el switch, nuestro proyecto puede
actuar como un sistema de respaldo cuando el sistema analégico de los canales de

television falle.
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4.2 SELECCION DE LAS LOCALIDADES ESTRATEGICAS.

Denominamos localidades estratégicas a los sitios o ubicaciones urbanas donde se
pueden originar noticias importantes en forma ocasional. En esta clasificacién
debemos considerar los establecimientos de las entidades puablicas mas
- representativas de cada una de las ciudades (municipios, gobernaciones, prefecturas),
los establecimientos de grandes concentraciones populares (estadios, coliseos,
grandes teatros) y no pueden faltar los estudios de los canales de TV que contraten el
servicio, ya que estos son tipicamente fuente de flashes informativos, espacios

politicos y otras formas ocasionales de informacién.

A continuacion detallaremos las localidades estratégicas seleccionadas en cada ciudad

y sus respectivas ubicaciones:

LOCALIDADES DIRECCIONES
ESTRATEGICAS EN

GUAYAQUIL

ECUAVISA CERRO DE EL CARMEN

ESTADIO CAPWELL AV. QUITO Y SAN MARTIN

ESTADIO MONUMENTAL AV. MARGINAL DEL SALADO
(BELLAVISTA)

GAMAVISION MALECON Y LOJA (JUNTO AL BARRIO LAS
PENAS)

GOBERNACION MALECON Y AGUIRRE

MUNICIPALIDAD MALECON Y 10 DE AGOSTO

TELEAMAZONAS CERRO DE EL CARMEN

TC TELEVISION AV. DE LAS AMERICAS (FRENTE AL
AEROPUERTO)

TABLA 4.1 Localidades elegidas en Guayaquil
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LOCALIDADES ESTRATEGICAS EN DIRECCIONES

CUENCA
COLISEO MAYOR

AV. UNIDAD NACIONAL Y AV. 12 DE
ABRIL

ESTADIO ALEJANDRO SERRANO

AV.DEL ESTADIOY J. PERALTA

ETV TELERAMA

AV. GIL RAMIREZ DAVALOS 532

GOBERNACION

SIMON BOLIVAR Y LUIS CORDERO

MUNICIPALIDAD

MARISCAL SUCRE Y BENIGNO MALO

TABLA 4.2 Localidades elegidas en Cuenca

LOCALIDADES

ESTRATEGICAS EN QUITO

DIRECCIONES

CONGRESO NACIONAL AV. 6 DE DICIEMBRE Y PIEDRAHITA
ESTADIO OLIMPICO[AV. NACIONES UNIDAS Y AV. 6 DE
ATAHUALPA DICIEMBRE

ECUAVISA JOSE CARBO Y JOSE BOSMEDIANO
GAMAVISION |{ELOY ALFARO Y GRANADOS
MUNICIPALIDAD VENEZUELA Y EUGENIO ESPEJO

PALACIO DE CARONDELET GARCIA MORENO Y CHILE
TELEAMAZONAS GRANJA CENTENO Y AMERICA

TC TELEVISION RUIZ DE CASTILLA Y MURGION

TABLA 4.3 Localidades elegidas en Quito

4.3 ESQUEMATICO DEL DISENO

En cada una de las localidades estratégicas seleccionadas, se instalardA un CODEC

DVT45 de la marca ABL que es un codificador - decodificador de audio y video que

digitalizard las sefiales para su posterior edicién, enrutamiento y tratamiento.
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Ademas cada ciudad se instalard un switch SW1616 de la marca ABL, en una
ubicacién estratégica para facilitar el acceso desde cada localidad escogida. El
SW1616 direccionara cada una de las sefiales hacia el multiplexor correspondiente

para luego ingresar estos flujos al sistema de reserva.
4.3.1 Esquematico de Guayaquil

En el caso de la ciudad de Guayaquil, la ubicacién del switch SW1616 sera la Torre
del Carmen de Pacifictel asentada en el Cerro del Carmen. Aqui las sefiales
provenientes de cada una de las localidades accesaran al switch via microondas, por

fibra dptica o por cable coaxial.

Para los enlaces de microondas se utilizaran las radios FSK+ de la marca ATI, que
transmiten a 2,1 GHz y 34 Mbps. Si utilizamos fibra 6ptica recurriremos a los
terminales FOM E3 de la marca RAD que transmiten a 34 Mbps, con una longitud de
onda de 1300 nm y que para nuestra aplicacion trabajardn sobre fibra éptica

monomodo.

Se usaréa cable coaxial cuando la distancia entre puertos G.703 sea inferior a los 800

m segin dicta dicho estandar.

Una vez que los DVT45 envien las sefiales codificadas al SW1616, las respectivas
sefiales serdn enrutadas por el switch. Dependiendo de la ciudad de destino, cada
sefial ingresard a un multiplexor 34/140 direccionado a Quito o a un multiplexor
34/140 direccionado a Cuenca. Estos multiplexores son los DTM-140 de Telettra y
en la Torre del Carmen accesaran directamente al sistema de microondas de reserva

de la red nacional de transmision digital.
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En Guayaquil existe la situacién peculiar de que el acceso al sistema de reserva hacia
Quito estd en El Carmen y el acceso al sistema de .reserva hacia Cuenca est4 en
Central Centro ubicada en Aguirre y Pedro Carbo. Esto obliga a que exista un enlace
de microondas entre Central Centro y la Torre del Carmen para los puertos del switch
que se dirijjan a Cuenca. Por otro lado, a falta de linea de vista con la Torre del
- Carmen, algunas localidades como el Estadio Isidro Romero, la Municipalidad y la

Gobernacién, también se enlazaran a la Central Centro.

Para el Municipio y la Gobernacién, se ha elegido que la sefial de los codecs se
dirijan a Central Centro usando cable coaxial directamente. Para el Estadio Isidro
Romero Carbo, se disefi un radioenlace de 34 Mbps con Central Centro. En Central
Centro se instalaria un sistema de radio Siemens GT-N34 2+0, con la Torre del
Carmen. Siendo un sistema que manejaria en total 8 flujos E3, tres se conectan al
Municipio, Gobernacién y a la radio del Estadio de Barcelona respectivamente;
luego,-los otros cuatro puertos son pasados por un multiplexor DTM-140 Mbps
Telettra para ingresar a la reserva de Cuenca. Eso implica que en El Carmen se
conectan 7 puertos del switch a la radio Siemens 2+0 4x34 Mbps hacia Central
Centro.

Una vez que los DVT45 se enlacen con el SW1616 las respectivas sefiales seran
enrutadas por el switch, que dependiendo de la ciudad de destino de cada sefial, las
ingresard a un multiplexor 34/140 direccionado a Quito o al circuito que lleva a la

reserva de Cuenca.
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Fig. 4.1. Esquema Guayaquil
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4.3.2 Esquematico de Cuenca

En la ciudad de Cuenca el switch SW1616 estara instalado en la Central Centro de
Pacifictel que estd ubicada en las calles Benigno Malo y Presidente Cérdoba. Aqui

las sefiales provenientes desde los codecs de cada una de las localidades accesaran al

" switch via microondas, por fibra optica o por cable coaxial (para localidades muy

cercanas al switch). Para los enlaces de microondas se utilizaran las radios FSK+; y
si utilizamos fibra éptica recurriremos a los terminales FOM E3 sobre fibra éptica

monomodo.

En esta ciudad el switch enrutara cada sefial, a un multiplexor DTM-140 direccionado
a Guayaquil 0 a un multiplexor DTM-140 direccionado a Quito. Estos multiplexores
accesaran directamente al sistema de microondas de reserva de la red nacional de

transmision digital.

En Cuenca no tenemos el inconveniente de la falta de linea de vista entre las
localidades estratégicas més lejanas y el sitio donde est4 instalado el switch SW1616.

Por este motivo los enlaces de microondas implementados, no necesitan repetidoras.
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Fig. 4.2. Esquema Cuenca
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4.3.3 Esquematico de Quito

En el caso de la ciudad de Quito, se nos presenta el inconveniente de la falta de linea
de vista entre la mayoria de las localidades estratégicas y la Central Centro de
Andinatel. Por esta razén el switch SW1616 estara ubicado en una estacion asentada
- en el Pichincha, a la que accesaran los codecs de las localidades estratégicas mediante

enlaces de microondas implementados con radios FSK+.

En la estacion del Pichincha las sefiales provenientes de cada una de las localidades
estratégicas seran enrutadas por el switch a un multiplexor DTM-140 direccionado a

Guayaquil 0 aun multiplexor DTM-140 direccionado a Cuenca.

Para ingresar al sistema de microondas de reserva de la red nacional de transmisién
digital, debemos enlazar via microondas los flujos de los multiplexores DTM-140
desde la-estacion en el Pichincha a la Central Centro de Quito ubicada en las calles
Benalcdzar y Mejia. Para este enlace utilizamos radios GT-140 de la marca
SIEMENS con una configuracion 2 + 0, es decir que los dos flujos de 140 Mbps se
enviaran por una sola antena hacia la Central Centro y aqui es donde realmente

ingresaran al sistema de reserva hacia Guayaquil o hacia Cuenca.
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Fig. 4.3. Esquema Quito
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4.4 ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION

El medio de transmision se seleccioné de acuerdo a la distancia de cada una de las
localidades estratégicas hacia el lugar donde se instalara el switch y a la factibilidad

de linea de vista. Para distancias superiores a los 0.7 km utilizaremos radios de 34

" Mbps para implementar enlaces de microondas. Utilizaremos enlaces de fibra dptica

para distancias superiores a los 0,3 km e inferiores a los 0,7 km; por supuesto

necesitaremos modems de fibra éptica de 34 Mbps.

Para distancias inferiores a los 300 m, la recomendacién ITU G.703 permite la
interconexién de equipos a nivel de E3 directamente con cable coaxial. Es por eso
que para ciertos lugares se conectaria el codec directamente al switch con cable

coaxial.

A continuacién presentamos las distancias entre las localidades estratégicas y la
ubicacion del switch. En el caso de la ciudad de Guayaquil algunas lmaﬁ&es
accesan al switch enlazindose previamente con la Central Centro, por los mouvos
sefialados en la seccion 4.3.1; para estos casos especificaremos las distancias de estos

enlaces.

De acuerdo a la distancia, presentamos también el medio de transmisién

seleccionado:



Localidades

Estratégicas en

Guayaquil

Distancia hacia
la Central

Centro en km

Distancia hacia
Ia Torre del

Carmen en km

Medio de

transmision

seleccionado

Ecuavisa @~ | = - 0,70 fibra 6ptica

Estadio Capwell |  ------- 2,75 microondas

Estadio Isidro Romero 495 | emeeeee- microondas

Gamavision =~ | = -eee- 0,85 microondas
Gobernacion 028 | @ —eemeee- coaxial
Municipalidad 030 | @ - coaxial
Teleamazonas | = ==—-—-- 0,20 coaxial

TC Televisibn |  ===m—-- 3,70 microondas

Localidades Estratégicas en

Cuenca

TABLA 4.4 Medios de transmisién en Guayaquil

ubicacion del switch

(Central Centro) en km

Distancia hacia Ia

Medio de

transmision

seleccionado

Coliseo Mayor 1,87 microondas
Estadio Alejandro Serrano 0,87 microondas
ETV Telerama 2,90 microondas
Gobernacion 0,50 fibra dptica
Municipalidad 0,08 coaxial

TABLA 4.5 Medios de transmision en Cuenca
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Localidades Estratégicas en Distancia hacia la Medio de

Quito ubicacion del switch (el transmision

Pichincha) en km seleccionado

Congreso Nacional 5,30 Microondas
Estadio Olimpico Atahualpa 6,10 Microondas
Ecuavisa 6,50 Microondas
Gamavision 7,86 Microondas
Municipalidad 4,95 Microondas
Palacio de Carondelet 4,80 Microondas
Teleamazonas 4,80 Microondas

TC Television 5,10 Microondas

TABLA 4.6 Medios de transmision en Quito

4.5 CALCULOS DE PROPAGACION
4.5.1 Generalidades

A continuacion se detallard los calculos de propagacion efectuados en los radio
enlaces entre los diferentes lugares escogidos como generadores de eventos noticiosos
ocasionales y el lugar donde se encuentra nuestro switch concentrador de sefiales.
Asi mismo se informara de los datos tomados en cuenta para realizar estos célculos,

los mismos fueron tomados de la hoja técnica de cada elemento.

Debido a que los radioenlaces son entre distancias relativamente cortas y el haz no
pasa por ningin lago o terrenos planos los cuales representen una pérdida por
desvanecimiento o multitrayectoria, no se utilizado ninguna clase diversidad para

proteccion del enlace.
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Para encontrar las pérdidas totales en los enlace se ha considerado como constantes
las pérdidas por conectores, perdidas por lluvias, perdidas por branching y finalmente
por desalineamiento de antena, cuyos valores se los ha adoptado de acuerdo a la

realidad.

" Se utilizaron para los calculos las siguientes constantes: el factor de curvatura,
normalizado a 4/3, radio de la tierra (6.370 Km) y se tomara en cuenta sélo la primera

zona de Fresnel.

A excepcion del radio enlace que habria entre Pichincha y Central Centro en el
proyecto Quito y el tramo entre Central Centro y torre EL Carmen en el proyecto
Guayaquil, cuyos equipos seran especificados después, en todos los radios enlaces se

utilizaron los siguientes equipos con sus respectivas caracteristicas:

El equipo de radio utilizado es de la marca ATI, (Advanced Techcom, INC) modelo
ATI FSK + 2 GHz (E3), que de entre sus caracteristicas mas importante estin la
potencia de transmisién que es de 33 dBm y su umbral de recepcion que es de -81

dBm. La frecuencia de operacién del equipo es de 2,1 GHz.

Las antenas son de la marca Andrew, el modelo es KP4-21, que es una antena de

rejillas de 1,2 metros de didmetro, cuya ganancia es de 26,4 dBi a banda media.

La guia de onda utilizada es cable coaxial marca Andrew, modelo LDF4 -50A Heliax,
que es un cable coaxial de % pulgada de didmetro e impedancia de 50 €, su medida
de atenuacién es de 11,3 dB por cada 100 metros en los 2,1 GHz que es a la
frecuencia a la cual estamos trabajando.

Para el enlace de radio para comunicar la estacién Pichincha y la Central Centro de
Andinatel y el tramo Central Centro - torre El Carmen, se necesitaria utilizar una

radio de 140 Mbps Siemens GT-140 en configuracién 2+0 cuyas caracteristicas son:
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29,5 dBm de potencia de transmisién y su umbral de recepcién es de -70,5 dBm, la
guia de onda utilizada es de marca Andrew modelo EWP34 Heliax, que es una guia
de onda de 2 pulgadas que presenta una atenuacion de 2,11 dB/100 en los 4,1 GHz en

que se encuentra el radioenlace.

Con todos estos datos se ha procedido a efectuar los célculos de propagaciéon de cada
uno de los radioenlaces muestreando 29 puntos en trayectoria directa entre los dos

puntos.

4.5.2 Proyecto Quito

4.5.2.1 TRAMO PALACIO DE CARONDELET - PICHINCHA

Fig. 4.4. Palacio de Carondelet
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La distancia de este tramo comprende 4,8 Km. Para lograr linea de vista, se |
necesitaria instalar una torre de 12 metros en el palacio y una torre de 24 m en el
Pichincha. La torre para la antena en el palacio de Carondelet sera ubicada en la parte
trasera del edificio especificamente sobre una losa de un parqueadero trasero, a su vez
el Codec DVT4S5 estaria ubicado en el salén principal, teniendo la posibilidad de otra

* ubicacién gracias a la longitud del cable que lo conecta con la radio.

Se ha utilizado 18 metros de cable coaxial para llegar desde el transmisor de radio
hasta la antena en el palacio y en la estacién Pichincha se ha estimado que se

necesitarian 32 metros de conductor.
Para el célculo de la disponibilidad del enlace, es decir segundos de caida por dia, las
constantes a y b escogidas son: a es 0,25 correspondiendo a la constante de terreno

tipo montafioso y b es 0,25 correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los cilculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: CARONDELET
PICHINCHA

Longitud del tramo Li Km 4.80
Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacién Fo GHz 2.10
Zona de Fresnel Numero n 1.00

Unidad} Cantidad
Altura de la m 10.00

Altura de la Antena 2 m 24.00

T
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ZONA DE FRESNEL Tramo
Zona de Fresnel No: 1 CARONDELET - PICHINCHA
DATOS
Frecuencia GHz | 2.10 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 4.80 HA (m) 27
n 1 HB (m) 1,005
Alt.Ant(h1) m 10.00 Dx (Km) 0
Alt.Ant(h2) m 24.00 Pendiente m| 206.67
1 2,871.10 2,873.96 2,868.24
2| 0.33 0.07 3.97 2,905.20 2,909.17 2,901.23 70.14
3| 0.50 0.10 477 2,939.30 2,944.07 2,934.53 104.40
4] 0.66 0.14 540 2,973.40 2,978.80 2,968.00 141.83
5| 0.83 0.17 5.92 3,007.50 3,013.42 3,001.58 181.39
6| 0.99 0.21 6.35 3,041.60 3047.95 3,035.25 225.03
71 1.16 0.24 6.71 3,075.70 3,082.41 3,068.99 24574
8] 1.32 0.28 7.01 3,109.80 3,116.81 3,102.79 294 52
9| 1.49 0.31 7.25 3,143.90 3,151.15 3,136.65 312.36
101 1.65 0.34 7.45 3,178.00 3,185.45 3,170.55 370.24
11 1.82 0.38 7.61 3,212.10 3,219.71 3,204.49 386.17
12| 1.98 0.41 7.73 3,246.20 3,253.93 3,238.47 412.15
13] 2.15 0.45 7.80 3,280.30 3,288.10 3,272.50 442.16
14f 2.31 0.48 7.84 3,314.40 3,322.24 3,306.56 471.22
151 2.48 0.52 7.84 3,348.50 3,356.34 3,340.66 502.32
16| 2.64 0.55 7.81 3,382.60 3,390.41 3,374.79 485 .46
171 2.81 0.58 7.73 3,416.70 3,424.43 3,408.97 512.64
18] 2.97 0.62 7.62 3,450.80 3,458.42 3,443.18 484 86
191 3.14 0.65 7.47 3,484.90 3,492.37 3,477.43 421.12
20 3.30 0.69 7.27 3,519.00 3,526.27 3,511.73 51043
21| 3.47 0.72 7.03 3,553.10 3,560.13 3,546.07 347.80
22| 3.63 0.76 6.74 3,587.20 3,593.94 3,580.46 323.21
23{ 3.80 0.79 6.38 3,621.30 3,627.68 3,614.92 602.69
24| 3.96 0.83 5.96 3,655.40 3,661.36 3,649.44 480.24
25| 4.13 0.86 5.46 3,689.50 3,694.96 3,684.04 387.88
26| 4.29 0.89 484 3,723.60 3,728.44 3,718.76 239.64
27| 4.46 0.93 4.05 3,757.70 3,761.75 3,753.65 164.56
28| 4.62 0.96 2.98 3,791.80 3,794.78 3,788.82 34.77
29| 4.79 1.00 0.88 3,825.90 3,826.78 3,825.02 20.02




Fig. 4.5. Perfil Topografico Carondelet -Pichincha



- GANANCIAS .

DISTANCIA (Km) 4.8
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 210
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.004-
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4
TOTAL GANANCIAS (dB) 85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 18
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 32
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.65
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 112.5
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
TOTALPERDIDAS (dB) ¢ 00 123.34
-37.54

-81

43.46

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafnoso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura B

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

a 0.25
b= 0.25
CONFIABILIDAD (%) j 99.99999996

SEGUNDOS DE CAIDA POR DIA

3.39383E-05
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4.5.2.2 TRAMO ESTADIO ATAHUALPA - PICHINCHA

Fig. 4.6. Estadio Olimpico Atahualpa

La distancia de este tramo comprende 6,1 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre 8 metros en el Estadio y la altura de la antena en el
Pichincha deberia estar a 27 metros de altura. Debido a que en la parte superior del
estadio no existe una superficie lo suficientemente resistente y gracias al pequefio
tamafio de la antena asi como su peso, se decidid que lo conveniente es ubicar un
mastil de acero en vez de la estructura metdlica para soportar la antena. Este mastil
seria ubicado en la terraza de estadio a la altura de su puerta principal, es decir la que
da a la avenida Naciones Unidas. La ubicacién del Codec DVT45 asi como también
del equipo de radio ATI, es una cabina de prensa, las cuales se encuentran a unos seis

metros del mastil.
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Se ha utilizado 14 metros de cable coaxial para llegar desde el transmisor hasta la
antena en el Estadio y en la estacioén Pichincha se ha estimado que se necesitarian 38

metros de conductor para completar el enlace.
Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a
" es 0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25

correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los célculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: ESTADIO ATAHUALPA
PICHINCHA

Longitud del tramo Li Km 6.10
Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km | 6,370.00

Frecuencia de Operacion Fo GHz 2.10
Zona de Fresnel NUmero n 1.00

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

3|3
o
o
o




ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No: 1
DATOS

Frecuencia GHz | 210
Li Km 6.10
n 1
Alt. Ant(h1) m 8.00
Alt. Ant(h2) m 27.00

Tramo

ESTADIO ATAHUALPA - PICHINCHA

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)
Dx (Km)

Pendiente m

142.8571
29
1,005
0

163.11
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2,837.00 2,837.00 2,837.00
1] 0.21 0.03 | 323 | 2,871.25 2,874.48 2,868.03 64.96
2| 0.42 0.07 | 448 | 2,905.51 2,909.99 2,901.03 85.89
3| 0.63 0.10 | 5.38 | 2,939.76 2,945.15 2,934.38 123.18
4f 0.84 0.14 | 610 | 2,974.02 2,980.11 2,967.92 161.66
5] 1.05 0.17 | 6.68 | 3,008.27 3,014.95 3,001.59 186.28
6 1.26 0.21 7.16 | 3,042.52 3049.69 3,035.36 206.00
7l 1.47 024 | 7.57 | 3,076.78 3,084.34 3,069.21 226.81
8| 1.68 028 | 790 | 3,111.03 3,118.94 3,103.13 246.69
9] 1.89 0.31 8.18 | 3,145.29 3,1563.47 3,137.11 272.64
10| 2.10 0.34 | 841 3,179.54 3,187.95 3,171.14 294.64
11| 2.31 0.38 | 858 | 3,213.80 3,222.38 3,205.21 319.70
12) 2.52 0.41 8.71 3,248.05 3,256.76 3,239.34 349.81
13| 2.73 045 | 8.80 | 3,282.30 3,291.10 3,273.51 374.97
14| 2.94 048 | 8.84 | 3,316.56 3,325.40 3,307.72 402.17
15/ 3.15 0.52 | 8.84 | 3,350.81 3,359.65 3,341.97 429.42
16/ 3.36 0.55 | 880 | 3,385.07 3,393.87 3,376.27 421.72
17| 3.57 0.59 | 8.72 | 3,419.32 3,428.04 3,410.60 514.07
18| 3.78 0.62 | 859 | 3,453.57 3,462.16 3,444.99 486.47
18] 3.99 065 | 8.41 3,487.83 3,496.24 3,479.41 422.92
20| 4.20 0.69 | 819 | 3,522.08 3,530.27 3,513.89 512.42
21 4.41 0.72 | 7.92 | 3,656.34 3,564.25 3,548.42 349.98
22 4.62 0.76 | 7.58 | 3,590.59 3,598.17 3,583.01 325.60
23| 4.83 079 | 718 | 3,624.84 3,632.03 3,617.66 605.30
24| 5.04 0.83 | 6.70 | 3,659.10 3,665.80 3,652.40 483.08
25] 5.25 086 | 6.13 | 3,693.35 3,699.48 3,687.23 390.96
26| 5.46 090 | 542 | 3,727.61 3,733.03 3,722.19 242.98
27| 5.67 093 | 453 | 3,761.86 3,766.39 3,757.33 168.19
28| 5.88 096 | 3.30 | 3,796.11 3,799.41 3,792.82 38.74
29| 6.09 1.00 | 0.72 | 3,830.37 3,831.08 3,829.65 24.65
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DISTANCIA (Km) 6.1
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 14
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 38
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.88
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 114.6
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
125.66

-39.86

-81

41.14

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%)

99,99999986

0.000118858
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4.5.2.3 TRAMO CONGRESO NACIONAL - PICHINCHA

-

AR e
s

Fig. 4.8. Congreso Nacional

La distancia de este tramo comprende 5,3 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 12 metros en el edificio del Congreso Nacional y la
antena ubicada en el Pichincha deberia tener 22 m de altura. La torre en el edificio del
Congreso Nacional seria ubicada en la terraza ya que en este edificio si existe losa. El
equipo de radio estaria ubicado a aproximadamente 5 metros de la torre en un cuarto
de servicio, en este mismo lugar estaria ubicddo el codificador, teniendo la
posibilidad de movimiento dependiendo de la longitud del cable de conexién a la

radio.

Se han estimado utilizar 17 metros de cable coaxial para llegar desde el transmisor
hasta la antena en el edificio del Congreso y en la estacién Pichincha se ha estimado

que se necesitarian 25 metros de conductor.
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Para el célculo de la disponibilidad del enlace, es decir segundos de caida por dia, las
constantes a y b escogidas son: a es 0,25 correspondiendo a la constante de terreno

tipo montarioso y b es 0,25 correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los cdlculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: CONGRESO NACIONAL
PICHINCHA

Longitud del tramo Li Km 5.30
Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion Fo GHz 2.10 i
Zona de Fresnel Numero n 1.00 I

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

10.00

3|3

22.00
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ZONA DE FRESNEL

Tramo

Zona de Fresnel No: 1 CONGRESO NACIONAL - PICHINCHA
DATOS
Frecuencia GHz } 210 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 5.30 HA (m) 17
n 1 HB (m) 1,005
Alt. Ant(h1) m 10.00 Dx (Km) 0
Alt. Ant(h2) m 22.00 Pendiente m| 188.68
0| 0.00 0.00 0.00 2,827.00 2,827.00 2,827.00 10.00
11 0.18 0.03 3.00 2,861.34 2,864.34 2,858.34 49.28
2| 0.36 0.07 4.17 2,895.68 2,899.85 2,891.51 56.40
3| 0.55 0.10 5.01 2,930.02 2,935.03 2,925.01 113.85
4/ 0.73 0.14 568 2,964.36 2,970.03 2,958.68 152.49
51 0.91 0.17 6.22 2,998.70 3,004.92 2,992.48 177.24
6f 1.09 0.21 6.67 3,033.04 3039.71 3,026.37 197.10
7 1.27 0.24 7.05 3,067.38 3,074.42 3,060.33 218.03
8/ 1.46 0.27 7.36 3,101.72 3,109.08 3,094.36 238.03
9] 1.64 0.31 7.62 3,136.06 3,143.68 3,128.44 264.08
10} 1.82 0.34 7.83 3,170.40 3,178.23 3,162.57 286.19
111 2.00 0.38 7.99 3,204.74 3,212.73 3,196.74 311.35
12| 2.18 0.41 8.12 3,239.08 3,247.19 3,230.96 341.56
13| 2.37 0.45 8.20 3,273.42 3,281.61 3,265.22 366.81
14| 2.55 0.48 8.24 3,307.75 3,315.99 3,299.52 394.10
151 2.73 0.52 8.24 3,342.09 3,350.34 3,333.85 421.44
16| 2.91 0.55 8.20 3,376.43 3,384.64 3,368.23 413.82
171 3.09 0.58 8.13 3,410.77 3,418.90 3,402.65 506.24
18] 3.28 0.62 8.01 3,445.11 3,453.12 3,437.10 478.71
19| 3.46 0.65 7.85 3,479.45 3,487.31 3,471.60 41523
20f 3.64 0.69 7.65 3,513.79 3,521.44 3,506.14 504.79
21] 3.82 0.72 7.39 3,548.13 3,555.53 3,540.74 342.40
22| 4.00 0.76 7.09 3,582.47 3,589.56 3,575.38 318.08
23] 4.19 0.79 6.72 3,616.81 3,623.53 3,610.09 597.82
24| 4.37 0.82 6.28 3,651.15 3,657.43 3,644.87 475.63
25| 4.55 0.86 575 3,685.49 3,691.24 3,679.74 383.54
26| 473 0.89 510 3,719.83 3,724.93 3,714.73 235.57
l 271 4.91 0.93 4.29 3,754.17 3,758.45 3,749.88 160.77
28f 5.10 0.96 3.17 3,788.51 3,791.68 3,785.34 31.28
29| 5.28 1.00 1.06 3,822.85 3,823.91 3,821.79 16.78
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DISTANCIA (Km) 53
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX

ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 25
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 4.75
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 113.3
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

2 costa (hiimedo)

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura |

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%) : |

99.99999995

4.51408E-05
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4.5.2.4 TRAMO MUNICIPIO QUITO - PICHINCHA

Fig. 4.10. Municipio de Quito

La distancia de este tramo comprende 4,95 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 15 metros en el edificio de la Municipalidad del
Distrito Metropolitano de Quito y en la estacién Pichincha, la antena deberia ser
ubicada a 16 metros de altura. La torre en la Municipalidad seria ubicada en el
parqueadero interior, y el equipo de radio. en un cuarto de equipos ubicado a
aproximadamente a 13 metros de la torre, el codec estaria ubicado en el salén de

actos, el cual se encuentra a 15 metros del lugar donde se encontraria la radio.

Se ha estimado que se necesitarian 28 metros de cable coaxial para el montaje del
equipo de radio en la Municipalidad de Quito y 24 metros de conductor en la estacion

Pichincha.
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Para el calculo de la disponibilidad dél enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25
correspondiendo a la constante de clima seco.

i

Lo AUINICHNTY
Los resultados de los célculos se muestran ‘

LT
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: MUNICIPIO QUlTO
PICHINCHA

Longitud del tramo

Km 4,95
Altitud del Gréfico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

Altura de la Antena 1

15.00

Altura de la Antena 2

16.00
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ZONA DE FRESNEL

Tramo

Zona de Fresnel No: 1 MUNICIPIO QUITO - PICHINCHA
DATOS

Frecuencia GHz | 2.10 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 495 HA (m) 15

n 1 HB (m) 1,005
Alt. Ant(h1) m 15.00 Dx (Km) 0

Alt. Ant(h2) m 16.00 Pendiente m | 200.20

0l 000 {000} 000 | 2830.00 2,830.00 2,830.00 15.00
1 0.17 0.03 | 290 | 2,864.03 2,866.94 2,861.13 61.08
2{ 0.34 0.07 | 403 | 2,898.07 2,902.10 2,894.04 58.95
3] 0.51 010 | 484 | 2,932.10 2,936.95 2,927.26 78.13
4] 0.68 0.14 | 549 | 2,966.14 2,971.62 2,960.65 154.48
5| 0.85 0.17 | 6.01 3,000.17 3,006.18 2,994.16 178.96
6] 1.02 0.21 6.45 | 3,034.21 3040.65 3,027.76 198.52
7] 119 | 0.24 | 6.81 3,068.24 3,075.05 3,061.43 219.17
8| 1.36 027 | 711 3,102.27 3,109.39 3,095.16 238.87
9] 153 | 0.31 7.36 | 3,136.31 3,143.67 3,128.94 264.64
10] 1.70 [ 034} 7.57 | 3,170.34 3,177.91 3,162.78 286.45
11} 1.87 038 ] 7.73 | 3,204.38 3,212.10 3,196.65 311.31
12| 2.04 0.41 7.84 | 3,238.41 3,246.26 3,230.57 341.22
13| 2.21 045 | 7.92 | 3,272.45 3,280.37 3,264.52 366.17
14| 2.38 048 | 796 | 3,306.48 3,314.44 3,298.52 393.16
151 2.55 0.52 | 7.96 | 3,340.52 3,348.48 3,332.55 420.19
16) 2.72 0.55 | 7.93 | 3,374.55 3,382.48 3,366.62 412.26
17| 289 | 0.58 | 7.86 | 3,408.58 3,416.44 3,400.73 504.38
18 3.06 062 | 7.74 | 3,442.62 3,450.36 3,434.88 476.54
19| 3.23 065 | 759 | 3,476.65 3,484.24 3,469.06 412.74
20| 340 | 069 | 7.39 | 3,510.69 3,518.08 3,503.30 501.99
21| 3.57 072 | 715 | 3,544.72 3,5561.87 3,537.58 339.29
22| 374 | 076 | 685 | 3,578.76 3,585.60 3,571.91 314.64
23| 3.91 079 | 649 | 3,612.79 3,619.28 3,606.30 317.06
24 408 | 082 | 6.07 | 3,646.82 3,652.89 3,640.76 441.55
25| 425 | 086 | 555 | 3,680.86 3,686.41 3,675.31 379.13
26) 4.42 0.8 | 493 | 3,714.89 3,719.82 3,708.97 230.83
27| 4.59 093 | 414 | 3,748.93 3,753.07 3,744.79 155.69
28| 4.76 096 | 306 | 3,782.96 .3,786.02 3,779.90 25.85
29| 4.93 1.00 | 1.01 3,817.00 3,818.01 3,815.99 10.98
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DISTANCIA (Km) 4.95
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX

ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 24
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.88
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 112.8
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
123.83

-38.03

-81

42.97

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo) -

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%) s

I

99.99999995

4.1621E-05

129
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4.5.2.5 TRAMO ECUAVISA QUITO - PICHINCHA

|

Fig. 4.12. Estudio Ecuavisa Quito

La distancia de este tramo comprende 6,5 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 15 metros en el estudio de televisién de Ecuavisa y en

la estacidn Pichincha, la antena deberia ser ubicada a 20 metros de altura.

Se ha estimado que se necesitarian 23 metros de cable coaxial del lado del edificio de

Ecuavisa y 34 metros de conductor en la estacion Pichincha.

-

Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25

correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los cdlculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: ECUAVISA QUITO
PICHINCHA

Longitud del tramo Km 6.50
Long

Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km |[6,370.00

Frecuencia de Operacién
Zona de Fresnel Nimero n 1.00

15.00
20.00

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

33




ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No: 1
DATOS

Frecuencia GHz { 210
Li Km 6.50
n 1
Alt. Ant(h1) m 15.00
Alt. Ant(h2) m 20.00

ECUAVISA QUITO - PICHINCHA

Tramo

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)
Dx (Km)
Pendiente m

142.8571
10
1,005
0

153.85
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0 2,825.00 2,825.00 2,825.00
11 0.22 0.03 | 3.33 | 2,859.46 2,862.79 2,856.13 51.05
2] 045 0.07 | 463 | 2,893.92 2,898.55 2,889.30 86.14
3| 0.67 0.10 | 5.56 | 2,928.38 2,933.94 2,922.82 73.59
4 0.90 014 | 6.30 | 2,962.85 2,969.14 2,956.55 150.26
5 1.12 0.17 | 6.90 [ 2,997.31 3,004.20 2,990.41 175.06
6] 1.34 0.21 7.40 | 3,031.77 3039.17 3,024.37 194.97
71 1.57 024 | 7.81 3,066.23 3,074.04 3,058.42 215.96
8] 1.79 028 | 8.16 | 3,100.69 3,108.85 3,092.53 236.04
9] 2.02 0.31 8.45 | 3,135.15 3,143.60 3,126.71 262.17
10{ 2.24 0.34 | 868 | 3,169.62 3,178.29 3,160.94 284.38
11 2.46 0.38 | 8.86 [ 3,204.08 3,212.94 3,195.22 275.63
12| 2.69 0.41 8.99 | 3,238.54 3,247.53 3,229.55 283.94
13 2.91 045 | 9.08 | 3,273.00 3,282.08 3,263.92 265.30
14 3.14 048 | 9.13 | 3,307.46 3,316.59 3,298.34 290.72
15 3.36 0.52 | 9.13 | 3,341.92 3,351.05 3,332.80 347.18
16( 3.58 0.55 | 9.08 | 3,376.38 3,385.47 3,367.30 354.69
17| 3.81 0.59 | 9.00 [ 3,410.85 3,419.84 3,401.85 392.25
18| 4.03 062 | 886 | 3,445.31 3,454.17 3,436.45 450.86
19{ 4.26 065 | 8.68 | 3,479.77 3,488.45 3,471.09 414.52
20 4.48 069 | 845 | 3,514.23 3,522.68 3,505.78 504.25
211 4.70 0.72 | 817 | 3,548.69 3,656.86 | 3,540.53 342.03
221 4.93 0.76 | 7.82 | 3,583.15 3,590.97 3,575.33 317.88
23| 5.15 079 | 7.40 | 3,617.62 3,625.02 3,610.21 320.80
24| 5.38 0.83 | 6.91 3,652.08 3,658.98 3,645.17 445.82
25| 560 0.86 | 6.31 3,686.54 3,692.85 3,680.23 383.93
26] 5.82 0.90 | 557 | 3,721.00 3,726.57 3,715.43 236.19
27| 6.05 093 | 465 | 3,755.46 3,760.11 3,750.82 161.66
28] 6.27 0.96 | 3.36 | 3,789.92 3,793.28 3,786.56 32.48
29| 6.50 1.00 | 045 | 3,824.38 3,824.84 3,823.93 18.93




Fig. 4.13. Perfil Topografico Ecuavisa Quito - Pichincha
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DISTANCIA (Km) 6.5
FRECUENCIA DE OPERACION (GH2) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
-[GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 23
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 34
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 6.44
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 115.1
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
126.79

~40.99

-81

40.01

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA

b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura |

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

a= 0.25
b 0.25
CONFIABILIDAD (%) | 99.99999978

0.000186352
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4.5.2.6 TRAMO TC TELEVISION - PICHINCHA

Fig. 4.14. Estudio TC Television Quito

La distancia de este tramo comprende 5,10 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 21 metros en el edificio de TC Televisién y en la

estacion Pichincha, la antena deberia ser ubicada a 14 metros de Altura.

Se ha estimado que se necesitarian 32 metros de cable coaxial para el montaje del

equipo de radio en TC Television y 24 metros de conductor en la estacién Pichincha.
Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25

correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:

e
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ESPECIFICACIONES
'DEL RADIOENLACE

Tramo: TC TELEVISION
PICHINCHA

Longitud del tramo Li Km 5.10
Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km |6,370.00

recuencia de Operacién
Zona de Fresnel Numero n

20.00
14.00

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

33
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ZONA DE FRESNEL

Tramo

Zona de Fresnel No: 1 TC TELEVISION - PICHINCHA
DATOS

Frecuencia GHz | 210 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 5.10 HA (m) 30

n 1 HB (m) 1,005
Alt. Ant(h1) m 20.00 Dx (Km) 0

Alt. Ant(h2) m 14.00 Pendiente m| 190.00

0 0.00 0.00 | 0.00 | 2,850.00 2,850.00 2,850.00 20.00
1] 0.18 0.03 | 294 | 2,883.25 2,886.19 2,880.31 35.25
2] 035 | 007 4.09 | 2,916.50 2,920.59 2,912.41 84.31
3] 053 | 010 492 | 2949.75 2,954.67 2,944.83 106.69
4] 070 | 0.14 | 5.57 | 2,983.00 2,988.57 2,977.43 128.25
5 088 | 017 | 6.10 | 3,016.25 3,022.35 3,010.15 141.93
6 1.05 | 021 6.54 | 3,049.50 3056.04 3,042.96 207.71
7] 123 ] 024 | 6.91 3,082.75 3,089.66 3,075.84 255.56
8 140 | 027 | 7.22 | 3,116.00 3,123.22 3,108.78 302.48
g 158 | 0.31 7.47 | 3,148.25 3,156.72 3,141.78 330.45
10 1.75 | 034 | 7.68 | 3,182.50 3,190.18 3,174.82 345.48
111 1.93 | 038 | 7.84 | 3,215.75 3,223.59 3,207.91 359.55
12 210 | 0.41 7.96 | 3,249.00 3,256.96 3,241.04 381.67
13] 2.28 | 045 | 8.04 | 3,282.25 3,290.29 3,274.21 384.83
14] 2.45 048 | 8.08 | 3,315.50 3,323.58 3,307.42 397.04
15 263 | 0.51 8.08 | 3,348.75 3,356.83 3,340.67 355.28
16/ 2.80 | 0.55 | 8.05 | 3,382.00 3,390.05 3,373.95 361.57
17| 298 | 058 | 7.97 | 3,415.25 3,423.22 3,407.28 397.90
18] 3.15 | 062 | 7.86 | 3,448.50 3,456.36 3,440.64 455.28
19] 333 | 065 7.7 3,481.75 3,489.46 3,474.04 417.70
20) 350 | 069 | 7.5 3,515.00 3,522.51 3,507.49 506.16
21] 368 | 072 ] 7.26 | 3,548.25 3,555.51 3,540.99 342.68
22| 385 | 0.75] 6.96 | 3,581.50 3,588.46 3,574.54 317.26
23] 403 | 079 | 660 | 3,614.75 3,621.35 3,608.15 318.90
24] 420 | 082 | 6.17 | 3,648.00 3,654.17 3,641.83 328.61
25| 438 | 086 | 565 | 3,681.25 3,686.90 3,675.60 379.41
26| 455 | 089 | 502 | 3,71450 3,719.52 3,709.48 230.34
27} 473 | 0.93 | 4.22 | 3,747.75 3,751.97 3,743.53 154.42
28] 490 [ 096 | 3.14 | 3,781.00 3,784.14 3,777.86 23.80
29| 5.08 1.00 | 113 | 3,814.25 3,815.38 3,813.12 8.11




Fig. 4.15 Perfil Topografico
TC Quito - Pichincha




DISTANCIA (Km) 5.1
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 32
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 24
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 6.33
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 113.0
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
124.53

-38.73

-81

42.27

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montarnoso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

0.25

0.25

99.99999994

5.35286E-05

139



140

4.5.2.7 TRAMO TELEAMAZONAS - PICHINCHA

Fig. 4.16. Estudios de Teleamazonas Quito

La distancia de este tramo comprende 4,8 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 9 metros en el edificio de Teleamazonas Quito y en la
estacion Pichincha, la antena deberia ser ubicada a 20 metros de altura. En el edificio
de Teleamazonas ya existe una torre de aproximadamente 15 metros, inclusive ya
existe un radio enlace hacia el volcan Pichincha, por lo que la antena necesaria para
nuestro proyecto seria ubicada en dicha torre a una altura de 8 metros. El equipo de
radio asi mismo estaria ubicado en el cuarto de radios del mismo canal a

aproximadamente 10 metros y el codificador en los estudios de edicion.

Se ha estimado que se necesitarian 20 metros de cable coaxial para el montaje del

equipo de radio en Teleamazonas y 29 metros de conductor en la estacién Pichincha.

Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25
correspondiendo a la constante de clima seco. Los resultados de los célculos se

muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: T ELEAMAZONAS
PICHINCHA

Longitud del tramo 4.80
Altitud del Grafico “hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km | 6,370.00

Frecuencia de Operacién Fo GHz 2.10
Zona de Fresnel Numero n 1.00

Altura de la Antena 1

3|3

Altura de la Antena 2 20.00

141
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ZONA DE FRESNEL Tramo

Zona de Fresnel No: 1 TELEAMAZONAS - PICHINCHA

DATOS

Frecuencia GHz | 210 Lambda (m) | 142.8571

Li Km 4.80 HA (m) 9

n 1 HB (m) 1,005

Alt.Ant(h1) m 8.00 Dx (Km) 0

Alt. Ant(h2) m 20.00 Pendiente m| 210.00
o[ 0.00 0.00 | 0.00 2,817.00 2,817.00 2,817.00 8.00
11 0.17 0.03 | 2.86 2,851.76 2,854.62 2,848.89 3.85
2| 0.33 0.07 | 3.98 2,886.51 2,890.49 2,882.53 54.45
3] 0.50 010 | 478 2,921.27 2,926.04 2,916.49 78.36
41 0.66 014 | 5.41 2,956.02 2,961.43 2,950.61 101.45
5 0.83 017 { 593 2,990.78 2,996.70 2,984 .85 116.65
6 0.99 0.21 6.36 3,025.53 3031.89 3,019.17 183.95
71 1.16 024 | 6.72 3,060.29 3,067.00 3,053.57 242 .32
8 1.32 028 | 7.01 3,095.04 3,102.05 3,088.03 258.76
9] 1.49 0.31 7.26 3,129.80 3,137.05 3,122.54 311.24
10 1.66 034 | 746 3,164.55 3,172.01 3,157.09 327.78
11 1.82 0.38 | 7.61 3,199.31 3,206.92 3,191.69 343.37
12| 1.99 0.41 7.73 3,234.06 3,241.79 3,226.33 367.00
13| 2.15 045 | 7.80 3,268.82 3,276.62 3,261.01 371.68
14} 232 048 | 7.84 3,303.57 3,311.41 3,295.73 385.39
15| 2.48 052 784 3,338.33 3,346.17 3,330.48 345,14
16| 2.65 0.55 7.80 3,373.08 3,380.88 3,365.28 352.94
171 2.81 059 | 7.73 3,407.84 3,415.56 3,400.11 390.78
18| 2.98 0.62 7.61 3,442.59 3,450.20 3,434.98 449 66
191 3.14 066 | 7.46 3,477.35 3,484 .80 3,469.89 413.58
201 3.31 069 | 7.26 3,512.10 3,519.36 3,504.84 503.55
21| 3.48 0721 7.01 3,546.86 3,553.87 3,539.84 341 57
22| 3.64 076 | 6.72 3,581.61 3,588.33 3,574.89 317.65
23| 3.81 079 | 6.36 3,616.37 3,622.72 3,610.01 320.78
24| 3.97 083 | 593 3,651.12 3,657.05 3,645.19 332.00
25| 4.14 0.86 | 5.41 3,685.88 3,691.29 3,680.46 384.30
26| 4.30 090 | 478 3,720.63 3,725.41 3,715.85 236.72
27| 4.47 093 | 398 3,755.39 3,759.36 3,751.41 162.32
28/ 463 097 | 287 3,790.14 3,793.01 | 3,787.27 | 33.23

[ 29} AN A00 ) QAB B,B'ZABD\ IB2506 | I\247T BT AT
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DISTANCIA (Km) 4.8
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 20
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 29
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.54
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 112.5
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
123.26

-37.46

-81

43.54

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montaiioso

CLIMA b: 4 desjerto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%) I

99.99999996

3.32674E-05
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4.5.2.8 TRAMO GAMAVISION - PICHINCHA

Fig. 4.18. Estudio Gamavisién Quito

La distancia de este tramo comprende 7,86 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 10 metros en el edificio de Gamavisién y en la

estacion Pichincha, la antena deberia ser ubicada a 18 metros de Altura.

Se ha estimado que se necesitarian 20 metros de cable coaxial para el montaje del

equipo de radio en Gamavision y 26 metros de conductor en la estacién Pichincha.
Para el célculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 0,25

correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: GAMAVISION
PICHINCHA

Longitud del tramo Li Km 7.86
Altitud del Grafico hgraf m 2,800.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion
Zona de Fresnel NUmero n

1.00

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

10.00
18.00

3(3
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ZONA DE FRESNEL Tramo
Zona de Fresnel No: 1 GAMAVISION - PICHINCHA
DATOS
Frecuencia GHz | 210 Lambda (m) | 142.8571
Li Km | 7.86 HA (m) 15
n 1 HB (m) 1,005
Alt. Ant(h1) m 10.00 Dx (Km) 0
Alt. Ant(h2) m 18.00 Pendiente m| 126.97
0| 000 | 000| 000 | 282500 | 282500 | 2,825.00| 10.00
1| 0.27 0.03 3.66 2,859.41 2,863.07 2,855.75 3562
2l 0.54 0.07 5.09 2,893.82 2,898.91 2,888.73 71.50
31 0.81 0.10 6.12 2,928.23 2,934.34 2,922.11 9578
4] 1.08 0.14 6.92 2,962.64 2,969.56 2,955.71 150.28
5/ 1.36 0.17 7.59 2,997.05 3,004.63 2,989.46 174.94
6] 1.63 0.21 8.13 3,031.46 3039.59 3,023.32 197.73
71 1.90 0.24 8.59 3,065.87 3,074.46 3,057.27 245 .61
8| 217 0.28 8.98 3,100.28 3,109.25 3,091.30 261.57
9| 244 0.31 9.29 3,134.68 3,143.97 3,125.39 309.62
10 2.71 0.34 9.54 3,169.09 3,178.64 3,159.55 323.73
11| 2.98 0.38 9.74 3,203.50 3,213.25 3,183.76 344 .90
12| 3.25 0.41 9.89 3,237.91 3,247.80 3,228.02 368.14
13| 3.52 0.45 9.99 3,272.32 3,282.31 3,262.34 372.44
14| 3.79 0.48 | 10.03 | 3,306.73 3,316.77 3,296.70 385.79
151 4.07 0.52 | 10.03 | 3,341.14 3,351.18 3,331.11 345.20
16] 4.34 0.55 9.99 3,375.55 3,385.54 3,365.56 352.66
171 4.61 0.59 9.89 3,409.96 3,419.85 3,400.07 390.19
18| 4.88 0.62 9.74 3,444.37 3,454.11 3,434.63 448.77
19| 5.15 0.66 9.55 3,478.78 3,488.32 3,469.23 412.41
201 5.42 0.69 9.29 3,513.19 3,522.48 3,503.90 502.12
21| 569 0.72 8.98 3,547.60 3,556.57 3,5638.62 339.90
22| 5.96 0.76 8.59 3,582.01 3,590.60 3,573.41 315.75
23| 6.23 0.79 8.14 3,616.42 3,624.55 3,608.28 318.68
24| 6.50 0.83 7.59 3,650.83 3,658.41 3,643.24 329.72
25| 6.78 0.86 6.93 3,685.24 3,692.16 3,678.31 381.88
26 7.05 0.90 6.12 3,719.64 3,725.76 3,713.53 23419
27| 7.32 0.93 509 3,754.05 3,759.15 3,748.96 159.73
28| 7.59 0.97 3.67 3,788.46 3,792.13 3,784.79 30.67
29( 7.86 1.00 0.23 3,822.87 3,823.10 3,822.65 17.65
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DISTANCIA (Km) 7.86
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 264

METROS CABLE COAXIAL EN TX 20
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 26
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.20
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 116.8
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (hamedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%)

99.99999958

P AROPANAOAN

0.000362247
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4.5.2.9 TRAMO PICHINCHA - CENTRAL CENTRO ANDINATEL

Fig. 4.20 Centrai de Andinatel Quito Centro

La distancia de este tramo comprende 4,65 Km. Para lograr linea de vista, se ha
calculado que la altura de antena en la central centro de Andinatel deberia ser 15
metros mientras que en la estacion Pichincha , la antena deberia ser ubicada a 30

metros de altura.

Este radioenlace es especial ya que no se utilizard cable coaxial sino guia de onda
eliptica como se mencioné anteriormente, por lo cual se ha estimado el uso de 21
metros de guia de onda en la Central centro de Andinatel y aproximadamente 38

metros de la misma en la estacién Pichincha.
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Finalmente en el cédlculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b
escogidas son: a es 0,25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b

es 0,25 correspondiendo a la constante de clima seco.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacidn:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: PICHINCHA
CENTRAL CENTRO

Longitud del tramo .
Altitud del Grafico m 2,800.00
Factor de Curvatura 1.33
Puntos de Muestreo 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

m———

Frecuencia de Operacion

GHz

410

Zona de Fresnel NUimero

1.00

Altura de la Antena 1

15.00

Altura de la Antena 2

3|3

30.00
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ONA DE FRESNEL

Tramo

na de Fresnel No: 1 PICHINCHA - CENTRAL CENTRO
ATOS
‘ecuencia GHz | 4.10 Lambda (m) } 73.17073
Km 465 HA (m) 13
1 HB (m) 1,005
t.Ant(h1) m 15.00 Dx (Km) 0
t.Ant(h2) m 30.00 Pendiente m| 216.56
0] 0.00 0.00 | 0.00 | 2,828.00 2,828.00 2,828.00 15.00
1] 0.16 0.03 | 202 2,862.71 2,864.73 2,860.70 35.66
2| 0.32 0.07 | 2.80 | 2,897.43 2,900.23 2,894.63 63.55
3] 0.48 0.10 | 3.37 | 2,932.14 2,935.51 2,928.78 98.66
4] 064 0.14 | 3.81 2,966.86 2,970.67 2,963.05 143.90
5] 0.80 0.17 | 4.18 3,001.57 3,005.75 2,997.40 159.22
6| 0.96 0.21 4.48 3,036.29 3040.76 3,031.81 182.60
71 1.12 024 | 473 3,071.00 3,075.73 3,066.27 237.04
8] 1.28 028 | 494 3,105.72 3,110.66 3,100.78 289.52
9] 1.44 0.31 511 3,140.43 3,145.54 3,135.32 283.04
10| 1.60 0.34 | 525 3,175.14 3,180.40 3,169.89 338.60
11] 1.76 0.38 | 5.36 3,209.86 3,215.22 3,204.50 398.20
12| 1.92 0.41 544 3,244.57 3,250.02 3,239.13 389.82
13] 2.08 0.45 | 5.50 3,279.29 3,284.78 3,273.79 384.48
14| 2.24 0.48 | 552 3,314.00 3,319.53 3,308.48 473.16
15| 2.40 052 | 552 | 334872 3,354.24 3,343.19 504.87
16| 2.56 0.55 | 550 | 3,383.43 3,388.93 3,377.93 488.62
17| 2.73 0.59 | 544 | 3418.15 3,423.59 3,412.70 516.39
18] 2.89 062 | 536 | 3,452.86 3,458.22 3,447.50 489.20
19f 3.05 065 | 525 3,487.57 3,492.83 3,482.32 426.03
20| 3.21 069 | 5.11 3,522.29 3,527.40 3,517.17 515.90
211 3.37 0.72 | 4.94 3,557.00 3,561.94 3,552.06 353.81
22| 3.53 076 | 473 3,591.72 3,596.45 3,586.99 329.75
23| 3.69 0.79 | 4.48 3,626.43 3,630.91 3,621.95 609.74
24| 3.85 0.83 | 4.18 3,661.15 3,665.32 3,656.97 487.79
251 4.01 0.86 | 3.81 3,695.86 3,699.68 3,692.05 395.89
26| 4.17 0.90 | 3.37 3,730.58 3,733.95 3,727.21 248.09
271 4.33 093 | 281 3,765.29 3,768.10 3,762.48 173.40
28] 4.49 0.97 | 202 3,800.00 3,802.03 3,797.98 43.94
29| 4.65 1.00 | 0.18 3,834.72 3,834.90 3,834.53 29.53
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L
DISTANCIA (Km) 4.65
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 4.10
POTENCIA DE TX (W) 1.89
POTENCIA DE TX (dBm) 29.50
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 35
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 35
99.50

F

METROS GUIA DE ONDA EN TX 21
ATENUACION GUIA DE ONDA (dB/100m) EN TX 2.11
METROS GUIA DE ONDA EN RX 38
ATENUACION GUIA DE ONDA (dB/100m) EN RX 211
PERDIDA POR GUIA DE ONDA (dB) 1.24
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 12
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 118.1
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
125.50

-26.00

81

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura |

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

0.25

0.25

CONFIABILIDAD (%) [

100

4 22093E-06
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4.5.3 Proyecto Cuenca

4.5.3.1 TRAMO ESTADIO ALEJANDRO SERRANO - CENTRAL PACIFICTEL
CENTRO

Fig. 4.22. Estadio Alejandro Serrano Aguilar Cuenca

La distancia de este tramo comprende 0,88 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 10 metros en el estadio Alejandro Serrano y en la
Central Centro, la antena deberia ser ubicada a 23 metros de altura sobre la terraza
del edificio.

La torre ubicada en el estadio, estaria instalada al lado derecho de las graderia
principales, especificamente encima del cuarto donde se encuentran los equipos de
control de energia eléctrica, ya que la parte superior de este cuarto es de concreto el

cual presenta la suficiente resistencia para resistir el peso de la torre.
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Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0.25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 1

correspondiendo a la constante de clima templado.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:
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ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: ESTAD'O ALEJANDRO A
CENTRAL CENTRO

Longitud del tramo Li Km | 0.88
Altitud del Grafico hgraf m 2,535.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion Fo GHz 210
Zona de Fresnel Numero n 1.00

Altura de la Antena 1
Altura de la Antena 2

313
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ZONA DE FRESNEL Tramo
Zona de Fresnel No: 1 ESTADIO ALEJANDRO AGUILAR - CEN
JATOS
‘recuencia GHz | 2.10 Lambda (m) | 142.8571
. Km 0.88 HA (m) 10
1 1 HB (m) 56
Alt.Ant(h1) m 10.00 Dx (Km) 2535
Alt. Ant(h2) m 23.00 Pendiente m 67.05
0 0.00 0.00 | 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00
1] 0.03 0.03 1.23 22.03 23.26 20.81 17.80
2| 0.06 0.07 1.70 24.06 25.76 22.36 18.36
3| 0.09 010 | 2.05 26.09 28.14 24.05 6.05
4 0.12 014 | 232 28.13 30.44 25.81 20.80
5/ 0.15 017 | 2.54 30.16 32.69 27.62 14.61
6] 0.18 0.21 2.72 32.19 34.91 29.47 20.46
71 0.21 024 | 2.87 34.22 37.09 31.35 18.34
8| 0.24 0.28 | 3.00 36.25 39.25 33.25 27.24
9 0.27 0.31 3.11 38.28 41.39 35.18 34.17
10| 0.30 034 | 3.19 40.31 43.51 37.12 29.11
11] 0.33 0.38 3.26 42.35 45.61 39.09 20.08
12| 0.36 0.41 3.31 44.38 47.69 41.07 21.06
13| 0.39 0.45 | 3.34 46.41 4975 43.07 35.06
14 0.42 0.48 | 3.36 48.44 51.80 45.08 31.07
15| 0.45 0.52 3.36 50.47 53.83 47 11 37.10
16| 0.48 0.55 | 3.34 52.50 55.85 4916 41.15
17{ 0.52 059 | 3.31 54.54 57.85 51.22 35.21
18| 0.55 062 | 3.26 56.57 59.83 53.30 35.29
19| 0.58 065 | 3.20 58.60 61.79 55.40 43.39
20| 0.61 0.69 | 3.11 60.63 63.74 57.52 53.51
21| 0.64 0.72 3.01 62.66 65.67 59.65 57.65
22| 0.67 076 | 2.88 64.69 67.57 61.81 59.80
23| 0.70 0.79 | 2.73 66.72 69.45 64.00 34.99
24 0.73 0.83 | 255 68.76 71.30 66.21 15.20
25| 0.76 0.86 | 2.33 70.79 73.11 68.46 12.46
26| 0.79 090 | 206 72.82 74.88 70.76 22.76
27| 0.82 0.93 1.72 74.85 76.57 73.13 21.13
28| 0.85 0.96 1.25 76.88 78.13 75.63 26.63
29| 0.88 1.00 | 0.26 78.91 79.17 78.65 22.65




60

1

0Jjuad eausn) - oipejsgy ooyesbodo] |ed €2’y ‘Hi4




DISTANCIA (Km) 0.88
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 18
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 32
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.65
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 97.8
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
108.62

-22.82

-81

58.18

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo

0.25

1

CONFIABILIDAD (%) |

100

2.8211E-08
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4.5.3.2 TRAMO COLISEO MAYOR - CENTRAL PACIFICTEL CENTRO

Fig. 4.24. Coliseo Mayor Cuenca

La distancia de este tramo comprendel,87 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 48 metros en la explanada del coliseo de Mayor y en

la Central Centro, la antena deberia ser ubicada a 25 metros de altura sobre la terraza
del edificio.

Como ya se dijo, la torre debe ser ubicada necesariamente en la explanada del coliseo
Mayor, ya que no existe en su estructura un lugar propicio para su instalacién y la

cubierta del coliseo no es lo suficientemente compacta para resistir el peso de la torre.

El equipo de radio seria ubicado en un cuarto de servicio localizado en la planta baja
al costado derecho de los camerinos de los atletas a aproximadamente 15 metros de la
torre. El Codificador seria instalado en una suit de prensa en la parte mas alta de las

graderias del coliseo.
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Se necesitarfan 65 metros de cable coaxial para el montaje del equipo de radio del

lado del coliseo Mayor y 32 metros de conductor en la Central Centro desde el

transmisor de radio ubicado en el cuarto de equipos y la antena.

Para el célculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0.25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 1

correspondiendo a la constante de clima templado.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: COLISEO MAYOR
CENTRAL CENTRO

Longitud del tramo Km 1.87
Altitud del Grafico m 2,535.00
Factor de Curvatura 1.33
Puntos de Muestreo 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

Altura de la Antena 1

48.00

Altura de la Antena 2

3|3

25.00
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ZONA DE FRESNEL Tramo
Zona de Fresnel No: 1 COLISEO MAYOR - CENTRAL CENTRO
DATOS
Frecuencia GHz t 210 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 1.87 HA (m) 2
n 1 HB (m) 39
Ait.Ant(h1) m 48.00 Dx (Km) 0
Alt. Ant(h2) m 25.00 Pendiente m 7.49
0| 0.00 0.00 0.00 2,585.00 2,585.00 2,585.00 48.00
11 0.06 0.03 1.78 2,585.48 2,5687.26 2,583.70 24.69
2| 0.13 007 | 247 2,585.96 2,5688.43 2,583.48 20.47
3] 0.18 010 | 2.97 2,586.44 2,589.41 2,583.46 13.45
4 0.26 0.14 3.37 2,586.92 2,590.28 2,5683.55 46.53
5 0.32 0.17 3.69 2,587.40 2,591.08 2,583.71 47.68
6] 0.38 0.21 3.96 2,587.87 2591.83 2,583.92 42.88
71 045 024 | 418 2,588.35 2,592.53 2,584.17 31.14
8| 0.51 0.27 4.37 2,588.83 2,593.20 2,584.47 4542
9 0.58 0.31 4.52 2,589.31 2,5693.83 2,584.79 4975
10| 0.64 0.34 4.65 2,589.79 2,594.44 2,585.14 13.10
11] 0.70 0.38 4.75 2,590.27 2,5985.02 2,585.52 11.48
12| 0.77 0.41 4.82 2,590.75 2,595.57 2,585.93 9.88
13| 0.83 0.44 4.87 2,591.23 2,596.10 2,586.36 22.31
14/ 0.90 0.48 4.89 2,591.71 2,596.60 2,586.81 15.76
151 0.96 0.51 4.90 2,592.19 2,597.08 2,587.29 10.24
16| 1.02 0.55 4.88 2,592.67 2,597.54 2,587.79 21.74
171 1.09 0.58 4.83 2,593.15 2,597.98 2,588.31 24.26
18f 1.15 0.62 476 2,593.62 2,598.39 2,588.86 17.81
191 1.22 0.65 4.67 2,594 .10 2,598.77 2,589.43 22.39
20| 1.28 0.68 4.55 2,594 .58 2,599.13 2,590.03 16.99
211 1.34 0.72 4.40 2,5695.06 2,5699.47 2,590.66 31.62
22 1.41 0.75 422 2,595.54 2,599.77 2,591.32 37.28
23| 1.47 0.79 4.01 2,596.02 2,600.03 2,592.01 20.98
24| 1.54 0.82 3.75 2,596.50 2,600.25 2,592.75 25.72
251 1.60 0.86 3.44 2,596.98 2,600.42 2,593.54 26.51
26| 1.66 0.89 3.07 2,597.46 2,600.52 2,594 39 35.37
271 1.73 0.92 2.59 2,597 .94 2,600.53 2,695.34 3.33
28] 1.79 0.96 1.96 2,598.42 2,600.37 2,596.46 15.45
29 1.86 0.99 0.84 2,598.90 2,599.74 2,598.05 24.05
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DISTANCIA (Km) 1.87
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 210
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 65
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 1.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 32
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 10.96
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 104.3
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
120.43

-34.63

-81

46.37

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (hiumedo)

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

0.25

1

CONFIABILIDAD (%)

100

SEGUNDOS DE CAIDA POR DIA

4.10246E-06
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4.5.3.3 TRAMO TELERAMA - CENTRAL PACIFICTEL CENTRO

Fig. 4.26. Central de Pacifictel Cuenca Centro

Fig. 4.27. Torre de Central Cuenca Centro
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La distancia de este tramo comprende 2,4 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 30 metros en el edificio del canal de television
Telerama y en la Central Centro, la antena deberia ser ubicada a 20 metros de altura

sobre la terraza del edificio.

Telerama cuenta con una torre de aproximadamente 45 metros que la utiliza para un
enlace de radio con el cerro Turi, en donde se encuentran sus antenas de broadcast,
con estos argumentos podemos ubicar nuestra antena en la misma torre a la altura

prevista con lo cual nos enlazariamos con el switch en Central Centro.

El equipo de radio, asi como el equipo DVT45 serian instados en un rack
independiente en el cuarto de equipos del canal, el cual se encuentra a

aproximadamente 10 metros de la torre.

Se ha estimado el uso de 40 metros de cable coaxial para el montaje del equipo de
radio en Telerama y 32 metros de conductor en la Central Centro desde el transmisor

de radio ubicado en el cuarto de equipos y la antena.
Para el célculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
0.25 correspondiendo a la constante de terreno tipo montafioso y b es 1

correspondiendo a la constante de clima templado.

Los resultados de los célculos se muestran a continuacion:




ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: TELERAMA
CENTRAL CENTRO

Longitud del tramo Li Km | 240
Altitud del Grafico hgraf m 2,535.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

:L\Itura de la Antena 1

30.00

Altura de la Antena 2

3|3

20.00
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ZONA DE FRESNEL

Tramo

171

Zona de Fresnel No: 1 TELERAMA - CENTRAL CENTRO
DATOS
Frecuencia GHz | 2.10 Lambda (m) | 142.8571
Li Km 2.40 HA (m) 4
n 1 HB (m) 17
Alt. Ant(h1) m 30.00 Dx (Km) 0
Alt.Ant(h2) m 20.00 Pendiente m 1.25
0| 0.00 0.00 0.00 2,569.00 2,569.00 2,569.00 30.00
11 0.08 0.03 2.02 2,569.10 2,571.13 2,567.08 25.07
2] 017 0.07 2.81 2,569.21 2,572.02 2,566.40 29.37
3| 0.25 0.10 3.38 2,569.31 2,572.69 2,565.93 22.90
4, 0.33 0.14 3.83 2,569.41 2,573.24 2,565.59 20.55
5 0.41 0.17 4.19 2,569.52 2,573.71 2,565.33 27.28
6( 0.50 0.21 4.49 2,569.62 2574.11 2,565.13 28.07
71 0.58 0.24 4.75 2,569.72 2,574.47 2,564.98 29.91
8! 0.66 0.28 4.96 2,569.83 2,574.79 2,564.87 24.80
9] 074 0.31 513 2,569.93 2,575.06 2,564.80 25.73
10{ 0.83 0.34 5.27 2,570.03 2,575.31 2,564.76 25.68
11f 0.91 0.38 538 2,570.14 2,575.52 2,564.75 23.67
12{ 0.99 0.41 5.46 2,570.24 2,575.71 2,564.78 27.69
13 1.08 0.45 552 2,570.34 2,575.86 2,564.83 18.74
14| 1.16 0.48 554 2,570.45 2,575.99 2,564.90 12.82
15 1.24 0.52 555 2,570.55 2,576.10 2,565.01 27.92
16 1.32 0.55 552 2,570.65 2,576.17 2,565.13 21.05
171 1.41 0.59 547 2,570.76 2,576.22 2,565.29 15.21
18( 1.49 0.62 5.39 2,570.86 2,576.25 2,565.48 24.40
191 1.57 0.65 528 2,570.96 2,576.24 2,565.69 12.61
20 1.65 0.69 514 2,571.07 2,576.20 2,565.93 6.86
21| 1.74 0.72 4.96 2,571.17 2,576.13 2,566.21 21.14
22| 1.82 0.76 475 2,571.27 2,576.03 2,566.52 22.46
23| 1.90 0.79 4.50 2,571.38 2,575.88 2,566.88 27.82
24| 1.98 0.83 420 2,571.48 2,575.68 2,567.28 32.24
25| 2.07 0.86 3.83 2,571.58 2,575.42 2,567.75 17.71
26| 2.15 0.90 3.39 2,571.69 2,575.08 2,568.30 25.27
271 2.23 093 | 282 2,571.79 2,574.62 2,568.97 23.94
281 2.32 0.96 2.04 2,571.89 2,573.94 2,569.85 15.84
29| 2.40 1.00 0.30 2,572.00 2,572.29 2,571.70 19.70
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DISTANCIA (Km) 2.4
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBij) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 40
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 32
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 8.14
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 106.5
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
119.83

-34.03

-81

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0.5 humedo y calido

0.25

1

CONFIABILIDAD (%)

99.99999999

7.5562E-06
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4.5.4 Proyecto Guayaquil

4.5.4.1 TRAMO ESTADIO DE EMELEC - EL CARMEN

Fig. 4.29. Estadio Capwell Guayaquil

La distancia de este tramo comprende 2,75 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 12 metros en el estadio de EMELEC y , la antena en

la torre de Pacifictel de El Carmen deberia ser ubicada a 33 metros de altura.

La estructura metalica de la torre seria instalada a un costado del estadio,
especificamente en la esquina de Pio Monttfar y General Gomez; el equipo de radio
estaria ubicado en una oficina administrativa adyacente a la torre dentro del mismo
estadio, la cual se encuentra a 10 metros de la torre. El codificador estaria ubicado en

una suit de prensa en el tercer piso de las suits.
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Se ha estimado el uso de 20 metros de cable coaxial para el montaje del equipo de
radio en el estadio y 38 metros de conductor en la Torre de El Carmen desde el

transmisor de radio ubicado en el cuarto de equipos y la antena.
Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
1 correspondiendo a la constante de terreno tipo semi liso y b es 2 correspondiendo a

la constante de clima hiimedo.

Los resultados de los cilculos se muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

176

Tramo: ESTADIO EMELEC
EL CARMEN

Longitud del tramo Km 2.75
Altitud del Grafico hgraf m 0.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacién

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

Altura de la Antena 1

10.00

Altura de la Antena 2

3|3

33.00




ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No:

1

DATOS

“recuencia GHz | 2.10
N Km 2.75
1 1
Alt. Ant(h1) m 10.00
SIt.Ant(hZ) m 33.00

Tramo

ESTADIO EMELEC - EL CARMEN

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)
Dx (Km)

Pendiente m

142.8571
28
148
0

52.00

177

0] 0.00 0.00 | 0.00 38.00 38.00 38.00 10.00
__1f 0.09 0.03 | 217 42.93 45.10 40.76 35.75
2/ 0.19 0.07 | 3.01 47.86 50.87 44.85 44.82
3] 0.28 0.10 | 3.62 52.79 56.41 49.17 41.13
4/ 0.38 0.14 | 4.10 57.72 61.81 53.62 51.57
5| 0.47 0.17 | 4.49 62.65 67.13 58.16 47.10
6| 0.57 0.21 4.81 67.58 72.39 62.77 57.69
7| 0.66 0.24 | 5.08 72.51 77.59 67.42 63.34
8| 0.76 0.28 | 5.31 77.44 82.75 72.13 63.04
9| 0.85 0.31 5.49 82.37 87.86 76.87 69.78
10| 0.95 0.34 | 565 87.30 92.94 81.65 75.55
11} 1.04 | 0.38 | 5.76 92.23 97.99 86.46 27.36
12) 1.14 0.41 5.85 97.16 103.01 91.31 83.20
13| 1.23 0.45 ] 5.91 102.08 107.99 96.18 24.07
14| 1.33 048 | 5.94 107.01 112.95 101.08 93.97
15 1.42 052 | 594 111.94 117.88 106.01 77.90
16f 1.52 0.55 | 5.91 116.87 122.78 110.97 65.86
17| 1.61 0.59 | 5.85 121.80 127.65 115.95 100.84
18] 1.71 0.62 | 576 126.73 132.50 120.97 102.86
19] 1.80 0.65 | 5.65 131.66 137.31 126.02 121.92
20| 1.90 0.69 | 5.50 136.59 142.09 131.10 125.00
211 1.99 0.72 | 5.31 141.52 146.83 136.21 117.12
22y 2.09 0.76 | 5.08 146.45 151.54 141.37 114.29
23| 2.18 0.79 | 4.81 151.38 156.19 146.57 142.49
24 2.28 0.83 | 4.49 156.31 160.80 151.82 145.76
25| 2.37 0.86 | 4.10 161.24 165.34 157.14 147.09
26| 2.46 0.90 | 3.62 166.17 169.79 162.55 127.51
27| 2.56 0.93 | 3.02 171.10 174.11 168.08 89.06
28| 2.65 097 | 2.18 176.03 178.20 173.85 77.84
29| 2.75 1.00 | 0.20 180.96 181.16 180.76 32.76
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DISTANCIA (Km) 2.75
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 20
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 38
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 6.55
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 107.7
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
119.43

-33.63

-81

47.37

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra),montaiioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (htmedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

Nl -

CONFIABILIDAD (%)

99.9999999

8.30164E-05
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4.5.4.2 TRAMO TC TELEVISION - EL CARMEN

Fig. 4.31 Estudio TC Televisién Guayaquil

La distancia de este tramo comprende 3,7 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 10 metros en los estudios de TC television , la antena

en la torre de Pacifictel en El Carmen deberia ser ubicada a 25 metros de altura.

Por su condiciéon de canal de television TC television, tiene una torre ya instalada en
la terraza de su edificio en la avenidas de la Américas, la misma que es utilizada para
enlaces con varios puntos; aprovechando esta condicién podriamos ubicar la antena
Andrew a una altura de 10 metros para conseguir el enlace. Los equipos de radios
estarian ubicados en el area de radios del mismo canal, a aproximadamente 15 metros
de la base de la torre. El codificador DVT45 se ubicaria en el estudio de edicion y

grabacidn.
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Se necesitarian aproximadamente 25 metros de cable coaxial para el montaje del
equipo de radio en TC television y 34 metros de conductor en la Torre de El Carmen.
Con el margen de desvanecimiento obtenido se comprueba que el radio enlace es

posible con los datos descritos.

Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
1 correspondiendo a la constante de terreno tipo semi liso y b es 2 correspondiendo a

la constante de clima himedo.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: 1C TELEVISION
EL CARMEN

Longitud del tramo Km 3.70
Altitud del Grafico hgraf m 0.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km |6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Nimero

1.00

Altura de la Antena 1

10.00

Altura de la Antena 2

3|3

25.00

182
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:

. ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No:

1

DATOS
 IFrecuencia GHz | 2.10
L Km 3.70
'In 1
Alt. Ant(h1) m 10.00
{Alt Ant(h2) m 25.00

Tramo

TC TELEVISION - EL CARMEN

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)
Dx (Km)

Pendiente m

142.8571
25
148
0

37.30

183

0] 0.00 | 0.00 | 0.00 35.00 35.00 35.00 10.00
11 013 | 0.03 | 2.51 39.74 42.25 37.23 35.20
2| 0.25 0.07 | 3.48 44.47 47.96 40.99 25.94
3| 0.38 0.10 | 4.19 49.21 53.40 45.02 17.95
4] 0.51 0.14 | 4.74 53.95 58.69 49.21 9.11
5/ 064 | 0147} 5.20 58.68 63.88 53.49 33.37
6| 0.76 0.21 5.57 63.42 68.99 57.85 43.72
7] 0.89 024 | 5.89 68.16 74.04 62.27 57.12
8] 1.02 027 | 6.15 72.89 79.04 66.74 51.58
9] 114 | 031 | 6.37 77.63 84.00 71.26 34.09
10| 1.27 0.34 | 6.54 82.37 88.91 75.83 56.64
11} 1.40 | 0.38 | 6.68 87.10 93.78 80.43 75.24
12] 1.52 041 | 6.78 91.84 98.62 85.06 71.86
13] 165 | 045 | 6.85 96.58 103.43 89.73 57.53
14] 1.78 | 048 | 6.88 101.31 108.20 94.43 80.23
15f 1.91 0.51 6.89 106.05 112.94 99.17 88.96
16| 2.03 | 0.55 | 6.86 110.79 117.64 103.93 97.73
171 2.16 | 0.58 | 6.79 115.52 122.32 108.73 98.54
18] 229 | 062 | 6.69 120.26 126.96 113.57 107.38
19| 2.41 0.65 | 6.56 125.00 131.56 118.44 110.25
20| 254 | 069 | 6.39 129.74 136.13 123.34 108.17
21] 267 0.72 | 6.18 134.47 140.65 128.29 126.13
22| 279 | 076 | 5.92 139.21 145.13 133.28 109.14
23] 292 | 079 | 562 143.95 149.56 138.33 133.19
24 3.05 | 0.82 | 5.25 148.68 163.93 143.43 133.32
25| 3.18 | 0.86 [ 4.81 1563.42 158.23 148.61 134.51
26) 3.30 | 0.89 | 4.27 158.16 162.42 153.89 104.81
271 3.43 093 | 3.59 162.89 166.48 159.30 80.25
28| 3.56 096 | 266 167.63 170.29 164.96 68.93
29| 3.68 1.00 | 0.93 172.37 173.30 171.43 23.43
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DISTANCIA (Km) 3.7
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 25
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 34
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 6.67
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 110.2
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafnoso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

1

2

CONFIABILIDAD (%)

99.99999957

0.000372444|
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4543 TRAMO ESTADIO DE BARCELONA - CENTRAL CENTRO
PACIFICTEL

Fig. 4.33. Estadio Isidro Romero Carbo Guayaquil

La distancia de este tramo comprende 4,95 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 15 metros en el estadio de Barcelona, la antena en la
torre encima del edificio de Central Centro de Pacifictel deberia ser ubicada a 35
metros de altura para que su altura al nivel del suelo sea de aproximadamente 65

metros, ya que se ha calculado que el edificio mide 30 metros.

La torre en el estadio de Barcelona seria ubicada al costado derecho de la entrada de
General y Preferencia Sur, en una pequefia explanada de concreto desocupada, y
desde donde se tiene obtiene la linea de vista con la torre de Central Centro. La radio
asi como el codificador estarian ubicados en una suit de prensa perteneciente a al area

de Suits ESTE a 30 metros de la torre.

Se ha estimado el uso de 45 metros de cable coaxial para el montaje del equipo de

radio en el estadio y 43 metros de conductor en la Central Centro.



187

Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
1 correspondiendo a la constante de terreno tipo semi liso y b es 2 correspondiendo a

la constante de clima himedo.

Los resultados de los célculos se muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: ESTADIO BARCELONA
EL CARMEN

Longitud del tramo Km 4.75
Altitud del Gréfico m 0.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

Altura de la Antena 1

53.00

Altura de la Antena 2

3|3

35.00

188
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ZONA DE FRESNEL Tramo
Zona de Fresnel No: 1 ESTADIO BARCELONA - EL CARMEN
DATOS
- |Frecuencia GHz | 210 Lambda (m) | 142.8571
L Km | 475 HA (m) 40
n 1 HB (m) 148
Alt. Ant(h1) m 53.00 Dx (Km) 0
- |Alt. Ant(h2) m 35.00 Pendiente m 18.95
0 : )
1] 0.16 003 | 284 96.09 98.93 93.25 7.20
2{ 0.33 0.07 3.95 99.18 103.12 95.23 2.15
3] 0.49 010 | 474 102.27 107.01 97.52 57.40
4 0.65 0.14 | 5.37 105.35 110.73 99.98 64.82
5 0.82 0.17 | 5.89 108.44 114.33 102.56 54.37
6] 0.98 0.21 6.31 111.53 117.84 105.22 46.00
71 1.14 0.24 | 6.67 114.62 121.29 107.95 78.71
8/ 1.30 0.27 | 6.97 117.71 124.67 110.74 75.48
9| 1.47 0.31 7.21 120.80 128.01 113.58 76.30
10| 1.63 034 | 7.41 123.88 131.30 116.47 97.17
11| 1.79 0.38 | 7.57 126.97 134.54 119.41 90.09
12| 1.96 0.41 7.68 130.06 137.74 122.38 104.06
13 2.12 045 | 7.76 133.15 140.91 125.39 93.06
14| 2.28 048 | 7.80 136.24 144.04 128.44 114.11
15| 2.45 0.51 7.80 139.33 147.13 131.52 121.19
16| 2.61 055 | 7.77 142 .41 150.18 134.65 128.32
17 2.77 0.58 | 7.70 145.50 153.20 137.81 127.48
18] 2.93 062 | 7.59 148.59 156.18 141.01 134.69
19 3.10 065 | 7.44 151.68 159.12 144 .24 135.94
20| 3.26 069 | 724 154.77 162.01 147.53 132.24
21| 3.42 0.72 7.00 157.86 164.86 150.85 148.59
22| 3.59 075 | 6.71 160.95 167.66 154.23 144 99
23{ 3.75 079 | 6.37 164.03 170.40 157 .67 162.45
24| 3.91 082 | 595 167.12 173.07 161.17 150.98
25 4.08 086 | 545 170.21 175.66 164.76 150.60
26| 4.24 089 | 484 173.30 178.14 168.46 119.33
27| 4.40 093 | 407 176.39 180.46 172.31 93.22
28| 4.56 0.96 | 3.03 179.48 182.50 176.45 80.40
29| 4.73 1.00 1.08 182.56 183.65 181.48 33.47
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DISTANCIA (Km) 4.75
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

85.80

METROS CABLE COAXIAL EN TX 76
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 43
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 13.45
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 112.4
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
131.03

-45.23

-81

35.77

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra), ,montafioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (humedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

Nl =

CONFIABILIDAD (%) |

99.99999284

0.006184504
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4.5.4.4 TRAMO GAMAVISION - EL CARMEN

Fig. 4.35. Estudio Gamavision Guayaquil

La distancia de este tramo comprende 0,85 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 9 metros en los estudios de Gamavision, y la antena

en la torre de El Carmen estaria ubicada a una altura de 15 metros.

Gamavision cuenta con un radio enlace con el cerro de El Carmen, particularmente
con sus antenas de broadcast, lo que aprovechariamos para ubicar en la misma torre
la antena necesaria para efectuar el enlace con la Torre de Pacifictel en donde se
ubicaria el switch. La radio asi como el codificador se encontrarian en los estudios de

control y edicion del canal, los cuales se encuentran a 16 metros de la base de la torre.

Se ha estimado el uso de 25 metros de cable coaxial para el montaje del equipo de

radio ubicado en Gamavision y 28 metros de conductor en la Torre de El Carmen.
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Para el célculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
1 correspondiendo a la constante de terreno tipo semi liso y b es 2 correspondiendo a

la constante de clima himedo.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:



ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: GAMAVISION
EL CARMEN

Longitud del tramo

Altitud del Grafico hgraf m

Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km | 6,370.00

Frecuencia de Operacion

GHz

2.10

Zona de Fresnel Numero

1.00

Altura de la Antena 1

9.00

Altura de la Antena 2

313

15.00




ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No: 1
DATOS

Frecuencia GHz 2.10
Li Km 0.85
n 1
Alt. Ant(h1) m 9.00
Alt. Ant(h2) m 15.00

GAMAVISION - EL CARMEN

Tramo

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)
Dx (Km)

Pendiente m

142.8571
8
148
0

171.76
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0
1| 0.03 0.03 | 1.20 22.03 23.24 20.83 20.83
2} 0.06 0.07 1.67 27.07 28.74 25.39 ~ 25.39
3] 0.09 0.10 | 2.01 32.10 34.11 30.09 29.08
4/ 0.12 0.14 | 2.28 37.13 39.41 34.85 32.85
5| 0.15 0.17 | 2.49 42.16 44.66 39.67 35.66
6| 0.18 0.21 2.67 47.20 49.87 44.52 29.51
7] 0.21 0.24 | 2.83 52.23 55.05 49.40 20.40
8 023 | 028 | 295 57.26 60.21 54.31 16.30
9] 0.26 0.31 3.05 62.29 65.35 59.24 34.23
10} 029 [ 034 | 3.14 67.33 70.47 64.19 29.18
11f 0.32 0.38 | 3.20 72.36 75.56 69.16 20.15
12| 0.35 0.41 3.25 77.39 80.64 74.14 40.13
13| 0.38 045 | 3.28 82.43 85.71 79.14 64.13
14| 0.41 0.48 | 3.30 87.46 90.76 84.16 7215
15| 0.44 0.52 | 3.30 92.49 95.79 89.19 73.18
16| 0.47 0.55 | 3.28 97.52 100.81 94.24 80.23
17] 0.50 | 0.59 | 3.25 102.56 105.81 99.30 82.29
18] 0.53 0.62 | 3.20 107.59 110.79 104.38 82.37
18] 056 | 065 | 3.14 112.62 115.76 109.48 80.47
20 059 | 069 | 3.06 117.65 120.71 114.60 84.59
211 0.62 0.72 | 2.95 122.69 125.64 119.73 80.73
22| 0.64 0.76 | 2.83 127.72 130.55 124.89 66.88
23| 0.67 0.79 | 268 132.75 135.43 130.08 65.07
24| 0.70 0.83 | 2.50 137.78 140.28 135.29 61.28
25| 0.73 0.86 | 2.28 142.82 145.10 140.54 61.53
26] 076 | 090 | 201 147.85 149.86 145.84 70.83
27] 0.79 093 | 1.68 152.88 154.56 151.21 72.20
28| 0.82 097 [ 1.21 157.92 159.13 156.71 60.70
29| 0.85 1.00 { 012 162.95 163.07 162.82 14.82
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DISTANCIA (Km) 0.85
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 2.10
POTENCIA DE TX (W) 2.00
POTENCIA DE TX (dBm) 33.00
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 26.4
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 26.4

METROS CABLE COAXIAL EN TX 25
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN TX 11.3
METROS CABLE COAXIAL EN RX 28
ATENUACION CABLE COAXIAL (dB/100m) EN RX 11.3
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 5.99
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 0.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 97.5
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra),montaiioso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

Nl—=

CONFIABILIDAD (%)

100

2.05612E-07
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4.5.4.5 TRAMO CENTRAL CENTRO PACIFICTEL - EL CARMEN

Fig. 4.37. Torre El Carmen Guayaquil

La distancia de este tramo comprende 1,8 Km. Para lograr linea de vista, se
necesitaria instalar una torre de 45 metros en la Central centro de Pacifictel, y la

antena en la torre de El Carmen estaria ubicada a una altura de 19 metros.

El edificio de la Central Centro de Pacifictel cuenta en su terraza con una torre de
aproximadamente 60 metros de altura, con la cual quedaria solucionado el problema
de la instalacion de la torre sugerida, por lo que se utilizaria dicha torre para
ubicacidn de la antena en la altura requerida. Los equipos de multiplexacién de seifial
serian ubicados en el cuarto de equipo que se encuentra justamente en la base la toﬁe,

y donde casualmente se encuentra el radio de reserva de la ruta hacia Cuenca.
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Se ha estimado el uso de 60 metros de guia de onda para el montaje del equipo de
radio ubicado en la Central Centro y 28 metros del mismo conductor en la Torre de

El Carmen.
Para el calculo de la disponibilidad del enlace, las constantes a y b escogidas son: a es
1 correspondiendo a la constante de terreno tipo semi liso y b es 2 correspondiendo a

la constante de clima humedo.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:



200

ESPECIFICACIONES
DEL RADIOENLACE

Tramo: CENTRAL CENTRO
EL CARMEN

Longitud del tramo 1.80
Altitud del Grafico hgraf m 0.00
Factor de Curvatura K 1.33
Puntos de Muestreo Pm 29.00
Radio de la Tierra a Km 6,370.00

Frecuencia de Operacién Fo GHz
Zona de Fresnel Numero

Altura de la Antena 2




ZONA DE FRESNEL

Zona de Fresnel No:

1

DATOS

Frecuencia GHz | 4.10
Li Km 1.80
n 1
Alt. Ant(h1) m 45.00
Alt. Ant(h2) m 19.00

CENTRAL CENTRO - EL CARMEN

Tramo

Lambda (m)
HA (m)
HB (m)

Pendiente m

73.17073
30
148
0

51.11

201

O 0.00 0.00 { 0.00 75.00 75.00 75.00 45.00
1] 0.06 0.03 ] 1.25 78.17 79.42 76.91 11.91
2 012 0.07 | 1.74 81.34 83.08 79.60 21.58
3| 0.19 0.10 | 2.08 84.51 86.60 82.41 39.40
4; 0.25 0.14 | 237 87.68 90.05 85.31 65.28
5| 0.31 0.17 | 2.60 90.84 93.44 88.25 29.22
6{ 0.37 0.21 2.78 94.01 96.80 91.23 29.20
7] 0.43 024 | 2.94 97.18 100.12 94.24 40.21
8| 0.50 0.28 [ 3.07 100.35 103.42 97.28 57.24
9] 0.56 0.31 3.18 103.52 106.70 100.34 94.30
10{ 0.62 0.34 | 3.27 106.69 109.96 103.42 84.38
11{ 0.68 0.38 [ 3.34 109.86 113.19 106.52 68.48
12| 0.74 0.41 3.39 113.03 116.41 109.64 63.59
13| 0.81 045 | 3.42 116.20 119.62 112.78 50.73
14| 0.87 048 | 3.44 119.36 122.80 115.93 39.88
15f 0.93 0.52 | 3.44 122.53 125.97 119.10 50.05
16f 0.99 0.55 | 3.42 125.70 129.12 122.28 44.23
171 1.05 0.59 | 3.39 128.87 132.26 125.48 62.44
18] 1.12 062 | 3.34 132.04 135.38 128.70 108.66
19 1.18 065 | 3.27 135.21 138.48 131.94 112.90
201 1.24 0.69 | 3.18 138.38 141.56 135.19 117.15
211 1.30 0.72 | 3.08 141.55 144.62 138.47 119.43
22] 1.36 0.76 | 2.95 144.72 147.66 141.77 82.73
23] 1.43 0.79 | 2.79 147.88 150.67 145.09 69.06
241 1.49 0.83 | 260 151.05 153.66 148.45 59.42
25f 1.55 0.86 | 2.38 164.22 156.60 151.84 58.82
26) 1.61 090 { 210 157.39 1569.49 155.29 90.27
27| 1.67 093 | 1.75 160.56 162.31 158.81 79.79
28| 1.74 096 | 1.27 163.73 165.00 162.46 66.45
29| 1.80 1.00 [ 0.23 166.90 167.13 166.67 18.67
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DISTANCIA (Km) 1.8
FRECUENCIA DE OPERACION (GHz) 410
POTENCIA DE TX (W) 1.89
POTENCIA DE TX (dBm) 29.50
GANANCIA ANTENA TX (dBi) 35
GANANCIA ANTENA RX (dBi) 35

99.50

METROS GUIA DE ONDA EN TX 60
ATENUACION GUIA DE ONDA (dB/100m) EN TX 2.1
METROS GUIA DE ONDA EN RX 28
ATENUACION GUIA DE ONDA (dB/100m) EN RX 2.11
PERDIDA POR CABLE COAXIAL (dB) 1.86
PERDIDAS EN CONECTORES (dB) 1.2
PERDIDAS POR LLUVIA (dB) 2.00
PERDIDAS EN ESPACIO LIBRE (dB) 109.8
PERDIDA POR DESALINEAMIENTO (dB) 2.00
PERDIDAS POR BRANCHING (dB) 1.00
117.86

-18.36

-81

62.64

TERRENO a: 4 liso (desierto, agua)

1 semi-liso (costa), terreno promedio

0,25 rugoso (sierra),montafnoso

CLIMA b: 4 desierto, cambios bruscos de temperatura

2 costa (himedo)

1 templado

0,25 seco

0,5 humedo y calido

1

2

CONFIABILIDAD (%)

100

1.34934E-06
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4.6 CALCULO DE FIBRA OPTICA

4.6.1 Generalidades

En los tramos en donde se utilizara fibra dptica, que serd debido a la conveniencia en
" la instalacién del cableado y principalmente a la corta distancia existente en el
Codificador de video ABL y el Switch Concentrador de sefiales, se instalard los
siguientes equipos y se empleard los siguientes datos para el calculo:

El equipo de comunicaciones serd un MODEM de fibra 6ptica de marca RAD,
modelo FOM E3, el cual es capaz de transmitir datos en la jerarquia E3. Su potencia
de transmisién es de -12 dBm y el Umbral de recepci6n es de - 40 dBm.

La fibra Optica utilizada es de la marca Andrew, cuyo numero de parte es el 241568-
6, la cual es una fibra 6ptica monomodo con seis fibras, con pérdidas de 0,45 dB/Km
en la ventana de los 1.300 nm, que es la longitud de onda del diodo l4ser a la cual
trabajan estos equipos.
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4.6.2 Proyecto Cuenca

4.6.2.1 TRAMO GOBERNACION DEL AZUAY - CENTRAL CENTRO
PACIFICTEL

Fig. 4.39. Gobernacion del Azuay

Se ha estimado utilizar aproximadamente 0,5 Km de fibra optica entre la
Gobernacion del Azuay y la Central centro de Pacifictel. Los resultados obtenidos
utilizando esta cantidad de fibra 6ptica, nos demuestra que el enlace es posible, ya
que se ha obtenido un margen de 27,175 (dB).

El codificador ubicado en el edificio de la gobernacion, seria ubicado en un cuarto de
servicio en el mezzanine del edificio, y dependiendo del lugar en que se produzca
eventos noticiosos, se los cubrird con cables largos de los equipos de camaras y
microfonos.

Ya que se la disponibilidad del cable de fibra es de rollos de 3 Km, no existirian
empalmes realizados, y el tendido de la fibra se lo realizaria por la misma
canalizacion de los pares de cobre pertenecientes a ETAPA (Empresa Municipal de
Alcantarillado y Telefénica de Cuenca) para la red telefdnica.

Los resultados de los calculos efectuados en este tramos se muestran a continuacion:
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CALCULOS PARA ENLACE DE FIBRA OPTICA
TRAMO: GOBERNACION DEL AZUAY - CENTRAL CENTRO

0.5

1300

-12

40

0.2
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4.6.3 Proyecto Guayaquil

4.6.3.1 TRAMO ECUAVISA - EL CARMEN

bbbt

Fig. 4.40. Estudio Ecuavisa Guayaquil

Para enlazar el codificador ubicado en Ecuavisa Guayaquil y el Switch que se
encontrara en la torre de El Carmen de Pacifictel, se necesitaran aproximadamente
700 metros de fibra 6ptica.

Cabe mencionar que el modelo de fibra dptica utilizado esta disponible en rollos de 3
Km, por lo cual evidencia la no existencia de empalmes. Asi también el tendido de
los cables de fibra se lo realizaria subterraneamente aprovechando la canalizacién
existente del tendido de cables de cobre.

El codificador que estd en Ecuavisa se encuentra ubicado especificamente en el
estudio de edicién y produccion del mismo canal.

Los resultados obtenidos en los célculos para este tramos se muestran a continuacion:
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CALCULOS PARA ENLACE DE FIBRA OPTICA

TRAMO: ECUAVISA - TORRE EL CARMEN

0.2

0.45

0.315

0.4




CAPIiTULOV

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DEL PROYECTO.

5.1 CODEC DE VIDEO ABL DVT45 "GEMINI"

5.1.1 Descripcién

La figura 5.1 muestra la configuracién tipica de una red de video.

Fig. 5.1 Red de video

Fig. 5.2. DVT4S5 "Gemini"
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El equipo DVT 45 es un codificador de broadcast de alta calidad para audio y video,
cuyas aplicaciones de transmisiones operan bajo redes de estindares DS3, E3,
SONET, SDH y redes ATM.

Su caracteristica principal es que permite la distribucion multicanal de television
(TV) a distribuidores de television por cable (CATV), redes de
contribucion/distribucion, television comercial, estudios remotos y centros de

aprendizaje interactivos a distancia.

El codificador DVT45 es capaz de comprimir hasta 2 sefiales de video completas con

calidad de broadcast.

La compresion llega a 3 sefiales de audio por cada canal de video con capacidad para
transmisiones monocanal, audio estéreo, mas un canal secundario de audio

programado (SAP) manteniendo la calidad 6ptima.

Su funcionamiento se basa en la tecnologia de compresion de video de tercera
generacion VLSI propia de ABL, llamada ABLe-3 que reposa en un algoritmo de
prediccion con 14 elementos de codificacion DPCM especialmente optimizado para
compresion a tasas en el rango de 16 a 44 Mbps. Estd disefiado para entregar video

punto a punto y multipunto sobre redes de fibra dptica, satelitales y de microondas.

ABLe-3 entrega una alta calidad de video a bajos costos, comparandola con

tecnologias alternativas de compresion tal como MPEG2.

Una caracteristica interesante que presenta este equipo es su cualidad de
manipulacién en caliente, es decir, la afiadidura, remocién o cambio de cualquier
tarjeta del codec, sin requerirse apagar el equipo. Posee ademas una fuente
redundante de poder que entrara en funcionamiento automaticamente en caso de fallo

de la principal.
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El DVT45 presenta tres tipos de modelos: la version tarjeta simple, la version en

chasis montable en bastidor para dos tarjetas y la version en chasis montable en

bastidor para doce tarjetas.

5.1.2 Caracteristicas de disefio de video

- Numero de canales por portadoras de DS3 6 E3 =1 6 2 (eleccién por software) 2 x
22 Mbps 02 x 17 Mbps / 1 x 45 Mbps o 1 x 34 Mbps.

- Estandares de formato de Televisién = NTSC / PAL

- Resolucién de Codificacién = 10 Bits
- Impedancia de Entrada/Salida = 75 Ohmios desbalanceados.

5.1.3 Caracteristicas de disefio de audio

- Numero de canales por portadora E3 6 DS3 = 3 por canal de video de 22 Mbps
= 3 por canal de video de 17 Mbps
= 4 por canal de video de 45 Mbps
= 4 por canal de video de 34 Mbps

- Compresion = APT-X a 128 Kbps por canal de audio.

- Ancho de banda de audio =20 Hz - 15 KHz
- Impedancia = 600 Ohmios, balanceados
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5.1.4 Especificaciones de conectores

- Video en banda base = BNC
- Audio analégico = Screws (tornillos)
- Interfaces de linea DS3 = BNC

" - Interface de linea E3 = BNC

- Control remoto del Codec = RS-485 (DB9)
- Interface Craft = RS-232 (DB25)

5.1.5 Especificaciones eléctricas

- Fuente de poder para chasis de 12 ranuras: -40 V DC, -60 V DC, mas conexion a
tierra; consumo de energia menor de 620 Watts.

- Fuente de poder para chasis de 2 ranuras: 120/230-240 V AC.; consumo de
energia menor de 165 Watts.

- Calibre del cable para conectores de la unidad de fuente de poder: min. 16 AWG
a max. 10 AWG.

5.1.6 Tarjeta codificadora

- Latarjeta codificadora del Gemini codifica cada entrada de video yaseaa22 6 17
Mbps. Dos entradas de video son implementadas en una tarjeta sencilla, la cual
multiplexa los 22 Mbps o los 17 Mbps para formar un solo flujo de 45 Mbps
(DS3) 0 34 Mbps (E3). |

- El video NTSC/PAL que viene de las fuentes analdgicas es primeramente
digitalizado con un convertidor analdgico digital de 10 bits y circuiteria de
filtrado. Para asegurar una compresién Optima, la sefial digital resultante es
separadas en dos flujos: uno para video activo y otro para la informacién de

blanqueo.
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- El video activo es comprimido usando DPCM de prediccion de 14 elementos
propio de ABL disefiado para mantener la calidad en el broadcast.

- La informacién de blanqueo es digitalizada y comprimida separadamente usando
algoritmos disefiados especialmente.

- Los seis canales de audio analdgicos de 15 KHz son digitalizados usando un
convertidor A/D de 16 bits. El muestreo resultante de la sefial de audio es llevado
a procesadores de sefiales digitales (DSPs) programados para ejecutar la

compresiéon APT-X a 128 Kbps por cada canal, para un total de 768 Kbps.
5.1.7 Tarjeta decodificadora

- En el lado del decodificador el proceso es invertido, es decir la trama comprimida
digital de video y audio es convertida de vuelta a su formato analégico. Dos
decodificadores son implementados en una tarjeta sencilla la cual demultiplexa
dos sefiales de 22 Mbps o dos sefiales de 17 Mbps provenientes de un flujo de 45
Mbps o 34 Mbps.

sy w7

Fig. 5.3. Esquemas de la tarjeta decodificadora y codificadora




214

5.2 SWITCH ABL SW1616 "TRIDENT"

5.2.1 Descripcion

Fig. 5.4. Switch SW1616 "Trident"

El switch SW1616 es usado para rutear trafico de video, audio y datos. Este switch
hace posible cualquier tipo de conexién: unidireccional, punto a punto y multipunto,
multipunto en secuencia, y broadcast. Cuando es combinado con los codec de audio
y video de ABL, el SW1616 soporta aplicaciones de video intenso, tales como:

difusién de TV., vigilancia remota y educacién a distancia.

El switch SW1616 pude ser visto como una matriz de 16 puertos de entrada y puertos
de salidas, disefiada par redes conmutadas de distribucion. Este producto esta

especialmente disefiado para trabajar en conjunto con los codecs de ABL.

Presenta la opcion de monitoreco de BER con la capacidad de detectar
instantaneamente cualquier degradacion en la red y activar automaticamente
procedimientos de enrutamientos.

Diferentes tarjetas de interface pueden ser instaladas en el mismo switch permitiendo
simultaneamente soporte de varias tasas de datos y formatos.

El SW1616 puede conmutar las siguientes sefiales via sus modulos de interfase

opcional:
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- Video analégico (NTSC, PAL, SECAM).
- Hasta 4 sefiales analdgicas de audio.

- T1 (1.445 Mbps) eléctrico.

- EI (2.048 Mbps) eléctrico.

- E3(34.138 Mbps) eléctrico.

- T3 (44.736 Mbps) eléctrico.

- E4 (139.264 Mbps) eléctrico y 6ptico.

El1 SW1616 tiene las siguientes caracteristicas:

- Entradas de conexién de poder de -48 V DC.

- Fuentes de poder internas redundantes (opcionales).

- Puertos de comunicacién RS232 redundantes (opcionales)

- Posee un moédulo de alarma el cual monitorea una amplia variedad de
caracteristicas: condicién de la entrada de poder, condicién del voltaje de la
fuente de poder, sobrecalentamiento del rack, etc. El SWI1616 es totalmente

administrable, local o remotamente.

(RONE

,eaea tpeéi

LU ]

Fig. 5.5. Acercamiento del SW1616
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5.2.2 Tarjetas del SW1616

5.2.2.1 MODULO SBV2/4

e Es una tarjeta que soporta sefiales de video bidireccionales NTSC o PAL y 2/4
sefiales bidireccionales de audio.

e Tiene alarma de deteccién de sefiales de video tanto local como por el
Administrador de la Red (BSC).

e Posee alarma de deteccién de sefiales de audio local y son intercambiables en

caliente.

5.2.2.2 MODULO SB1.5

e Utiliza codificaci6n de sefial AMI de 1.544 Mbps.
e Se resincroniza recuperando el reloj de la sefial digital.

e Utiliza circuiterfa de supresién de jitter.

5.2.2.3 MODULO SB2

e Utiliza codificacion HDB3 de 2.048 Mbps segin la recomendacién G.703 de la
CCITT.
e Se resincroniza recuperando el reloj de la sefial digital.

e Utiliza circuiteria de supresion de jitter.
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5.2.2.4 TARJETA SWITCH SB34

e DPosee entrada y salida a 34.368 Mbps con codificacion HDB3 segin la
recomendacién G.703 de la CCITT.

e Es capaz de regenerar el reloj de la sefial digital y resincronizarse con supresion

de jitter.

5.2.2.5 TARJETA SWITCH SB45

e Puertos de entrada y de salida de 44.736 Mbps con codificacién de sefial B3ZS o
HDB3 segtin la recomendacién G.703 de la CCITT. '

o Escapaz de regenera el reloj de la sefial digital y resincronizarse con supresion de

jitter.

5.2.2.6 MODULO SB140

Este médulo posee:

e Puertos de entrada de 139.264 Mbps con codificacion CMI por la recomendacién
G.703, G.823 de la CCITT.

o Interface eléctrica con opcién de cambiarla a 6ptica (1310 nm).

e Medidor BER incorporado. |

e Recuperacion de reloj con supresion de jitter

e Puntos de monitoreo eléctrico CMI

e AlSy detector de tramas en la sefial de entrada
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e Generacion de AIS en la salida cuando la sefial se va.

5.2.2.7 MODULO CPUF

. o UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

- Se comunica con los médulos de datos, audio y video de switch.
- Controla y procesa las alarmas.

- Posee la inteface con el controlador (administrador) RS-232.

e LEDRUN

- Este LED amarillo cuando parpadea indica la operacion normal del médulo

e FAILLED

- Este LED rojo cuando permanece prendido indica falla del hardware

e RESET

- Permite al usuario resetear al CPU

5.2.2.8 MODULO IFBC

e Provee el camino de control entre el CPU, las tarjetas de conmutacién y la de
alarmas

e LEDS MAYOR/MENOR (rojos) para alarmas mayores/menores

e LED ACTIVIDAD (amarillo), cuando estd prendido indica que el IFB es el
maestro. |

e LED STANDBY (amarillo), cuando estd prendido indica que el IFB no tiene

control sobre las tarjetas de conmutacién.
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e LED FALLA DE CPU (r0jo), indica problemas en el CPU.
e LED REC ATTN (verde), cuando estd prendido indica que este botén ha sido

presionado.

5.2.2.9 MODULO DE INTERFACE DE ALARMAS3

El médulo de alarmas tiene tres propositos:

e Monitorea las fuentes de poder
e Monitorea el estado el ventilador

e Interface entre el CPU y el IFB

5.2.2.10 MODULO PS515

e Fuente de poder con entrada de -40 VDC a -57 VDC

e Cada médulo posee dos fuentes para operacién en redundancia
o El voltaje de salida de +/-5V y +/-15V

e Cada médulo disipa 80 W

El SW1616 permite la instalacion de un ventilador para mantener fresco el equipo

cuando sea necesario.
5.3 MICROONDA DE 34 MBPS ATI FSK+

5.3.1 Descripci()ny
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Fig. 5.6 Sistema de radio ATI

Las Radios de Microonda Digital FSK+ estan disponibles en configuraciones
protegidas y no protegidas cubriendo la banda de frecuencia de 1,5 a 23 GHz. Es
posible tener configuraciones para diversidad de frecuencia y reserva dando la
capacidad de redundancia a los componentes del transmisor y el receptor, la fuente de

poder y los cables.

Todas las unidades del sistema son controlados con un microprocesador. El disefio

modular de las radios FSK+ permite actualizar el sistema con gran facilidad.

Un sistema digital de radio ATI consiste de un DIU y un RFU, los cuales pueden ser
colocados el uno a lado del otro o separados hasta una distancia méxima de 450 m.
En la mayoria de la banda de frecuencia, la unidad RFU puede ser colocado en el

exterior.

5.3.1 Unidad de radio frecuencia RFU
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Fig. 5.7 Unidad de Radio Frecuencia (RFU)

La RFU consiste en una caja de aluminio que contiene todos los componentes RF de
la microonda necesarios para la transmision y recepcion. La caja puede acomodar los
elementos necesarios para configuraciones de diversidad de frecuencia, espacio y

respaldo.

La RFU esta disponible en versiones para montaje interior y exterior, dependiendo de
la banda de frecuencia y de la potencia de transmisién. Las RFU para interiores estan
disefiadas para ser colocadas en un bastidor estandar de 19 pulgadas en el cual estd
instalado el DIU. La RFU se conecta a la antena via cable coaxial o guia de onda. La
version para exteriores permite ser montada en la pared, en torre o mastil.

Las radios FSK+ de ATI emplean 4FSK, el cual es un método de modulacién de
amplitud constante que puede tolerar amplificadores altamente saturados. Esto

elimina la necesidad de disminuir la potencia de transmision.

Los osciladores de transmisién y recepcién son programables en un rango amplio

mediante software.
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5.3.2 Unidad de Interface Digital DIU

Fig. 5.8 Unidad de Interface Digital (DIU)

La DIU provee la interface entre el equipamiento del usuario y la RFU. La DIU
realiza todo el procesamiento digital y el control del sistema, y no requiere ningin
ajuste o sintonizacién durante o después de la instalacién. La circuiteria del DIU esta

manejada por un microprocesador.
Con un PC emulando un terminal VT100 se puede controlar, mantener, configurar el
sistema gracias al firmware cargado en las radios ATI. La DIU puede tener
opcionalmente multiplexores para canales de varias capacidades. Un scrambler
configurado por el usuario permite privacidad y optimizacién del espectro de
frecuencia.
5.3.3 Especificaciones técnicas de la ATI FSK+ 2GHz
ESPECIFICACIOES AMBIENTALES

DIU/RFU

Temperatura 0°a50°C

Humedad Hasta 95%



Altura
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ESPECIFICACIONES MECANICAS

Montaje

Dimensién (cm)

Peso (Lb)

Hasta 5000 m
DIU RFU
Rack, pared o mesa Rack
4,4x43,5x26,4 57,8x48,3x25,9
6,6 35

REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACION

Voltaje de Entrada

Estandar

Opcional

Consumo a 48 VDC

-48/+48 VDC

-24/+24 VDC
110/220 VAC

65W

CAPACIDAD DE DIAGNOSTICO Y PUNTOS DE PRUEBA

Interface compatible con VT100 provee acceso a

Alarmas:

Entrada y salida de datos, desalineamiento de
trama, fallas en PLL, fuente de poder, AGC,
BER, alarmas mayores y menores, potencia de

salida y alarmas de la radio remota.
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Controles: Lazos, configuracion de alarmas de E1, codigos

de linea y c6digos de scrambler.

Medicién: BER, nivel de sefial recibida, segundos con

€ITorCES, segundos SEVEros con €rror.

GENERAL
Rango de Frecuencia de Operacién 1,427 a 1,530 GHz
1,7a2,3 GHz
2,3 a2,7GHz
Estabilidad de frecuencia 125 ppm
Tipo de modulacién 4FSK
Conector RF Tipo N hembra
TRANSMISOR
Generacion de portadora RF Oscilador sintetizado programable
Potencia de transmision +33dBm (2 W)
RECEPTOR
Tipo de receptor Superheterodino

Oscilador local Oscilador sintetizado programable



Frecuencia IF

Maximo Nivel de soportado

- ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
Capacidad del canal RF

Ancho de banda ocupado

Ganancia del sistema

Umbral de recepcion

Rango dinamico del receptor
INTERFACE DIGITAL
Tasa de datos

Cédigo de Linea
Impedancia de E/S

Conector

225

140 MHz

+5dBm

E3

28 MHz

114 dB
-81 dBm

86 dB

34,3689 Mbps (E3)

HDB3

75 Q

BNC hembra
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5.4 SISTEMA DE MICROONDAS DE 140 MBPS Y 4X34 GT-140/GT-N34 DE
SIEMENS

5.4.1 Caracteristicas generales de los equipos de radio

El GT-140 es un sistema de radio que permite el manejo de flujos de 140 Mbps. En
cambio el sistema GT-N34 es un sistema de radio que permite el manejo de 4 flujos
de 34 Mbps. La modularidad del sistema permite trabajar en configuraciéon N+1.
Entiéndase por configuracion N+1 a la posibilidad del sistema a manejar N flujos de

140 Mbps maés un flujo ocasional o de respaldo, todo por la misma antena.

Ambos sistemas sin respaldo se subdivide en dos unidades: el médem CMF 62/16 y
el radio transceptor CTR 216/4

En caso de requerirse respaldo, se debe agregar al sistema el equipo de conmutacion
automatica N+1 CCA 60.

Las caracteristicas principales del sistema de radio son las siguientes:

e Los transceptores, del tipo heterodina, est4n formados por un numero reducido de
modulos funcionales;

e El médulo transmisor es lineal para transmitir la sefial modulada 16 QAM;

¢ El médulo receptor dispone de un preamplificador de bajo ruido para obtener una
baja figura de ruido;

e Alto valor de la "ganancia del sistema";

e Los equipos son extremadamente compactos; un bastidor radio puede contener el
transmisor, el receptor, el receptor diversidad de espacio (para sistemas con

diversidad de espacio), junto con los alimentadores y los filtros de derivacién.
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5.4.2 Médem CMF 62/16

5.4.2.1 DESCRIPCION

. Esta unidad constituyen un médem que puede manejar flujos de 140 Mbps o 4x34

Mbps, utilizando modulacién 16 QAM. La demodulacion es de tipo coherente.

La modulacién 16 QAM tiene una eficiencia de modulacién mejor de 3,77 bps por
Hz, permitiendo de esta manera la transmisién de un numero elevado de canales

telefonicos en las canalizaciones RF recomendadas por el CCIR.

Tanto para los sistemas 1+1 como para los sistemas N+1 el equipo de conmutacién
automética es del tipo HITLESS, con el objeto de impedir la pérdida de

_ sincronizacion y los errores durante la conmutacién.
En las siguientes figuras se muestra un sistemas de 140 Mbps 2+1 y 4x34.

Al tener una configuracion 2+1 significa que se tiene capacidad para dos flujos de

140 Mbps o 4x34 Mbps mas un flujo ocasional o de respaldo de la misma capacidad.

5.4.2.2 COMPOSION DEL MODEM

El equipo CMF 62/16 constituye el sistema de modulacién/demodulacién de los
sistemas radio digitales GT-140 y GT-N34. Se dispone de médem CMF 62/16 en las
versiones terminales y repetidor. Gracias al empleo de tecnologias de vanguardia se
han obtenido dimensiones reducidas y elevada fiabilidad. Un bastidor "slim" (ancho

120 mm) puede alojar hasta 2 sistemas MODEM.
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El médem terminal CMF 62/16 esta compuesto por todo lo siguiente:

a) 1 mddulo BB Tx,

b) 1 médulo modulador 16 QAM,
¢) 1 méddulo demodulador 16 QAM,
- d) 1 médulo BB RX.

En las figuras 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14 estan representados los esquemas de bloques del

moddem terminal.
a) Moddulo BB Tx.

Dependiendo del sistema tomando en consideracién (4x34 Mbps 6 140 Mbps), el
moédulo BB Tx utiliza la técnica de la bit-insertion para agregar, en una nueva trama

- que comprende la palabra de alineacién y los bits de paridad.

Sistema Sistema
4x34 Mbps 140 Mbps
Capacidad principal 34,368 Mbps 139,264 Mbps
Capacidad de servicio 704 Kbps 704 Kbps
Capacidad de servicio auxiliar - 2048 Kbps
Sefial de conmutacién (SCS) 36,85 Kbps 66,12 Kbps

Tabla 5.1. Caracteristicas del médulo Banda - Base

b) Médulo Modulador 16 QAM

El mddulo modulador 16 QAM es idéntico para ambos sistemas 4x34 Mbps y 140 .

Mbps y cumple las siguientes funciones:
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- modulacién 16 QAM de las sefiales agregadas (codificacion diferencial);

- codificaciéon FEC. El codificador FEC (del tipo Reed-Solomon modificado)
inserta 3 simbolos de paridad cada 62 simbolos de informacion;

- generacion de un espectro de salida de acuerdo con las recomendaciones CCIR,
mediante el uso de filtros digitales;

- generacién de la portadora IF a 70 MHz.
¢) Moédulo Demodulador 16 QAM

El médulo demodulador 16 QAM es idéntico para ambos sistemas 4x34 Mbps y 140

Mbps y desempeiia las funciones que a continuacién se indican:

- demodulaciéon 16 QAM de las seiiales agregadas;

- extraccion del reloj;

- ecualizacion adaptiva de banda base;

- decodificacion del FEC mediante un decodificador del tipo Reed-Solomon
modificado, con procesamiento de los errores y sefializacion de las condiciones de
BER=10?y BER=10".

- Decodificacion diferencial.
d) Moédulo BB Rx
El médulo BB Rx cumple las siguientes funciones:

- sincronizacion de las 4 sefiales agregadas (35,968 Mbps para ambos sistemas,
4x34 y 140 Mbps);

- extraccion de las sefiales de salida tributarias (4x34 Mbps o 140 Mbps);

- generacion de las alarmas BER 102 y BER 10° y computo de los errores sobre .

los bits de paridad;
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extraccidn de los canales de servicio y auxiliares (704 Kbps en sistemas de 4x43
Mbps 6 704 Kbps y 2048 Kbps en sistemas de 140 Mbps);
extraccion de las informaciones de conmutaciéon (SCS), necesarias para el

funcionamiento del equipo de conmutacién automatica.
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5.4.2.3 CARACTERISTICAS DEL MODEM
a) Caracteristicas eléctricas
Sistema Sistema
4x34 Mbps 140 Mbps
Frecuencia de cifra de las sefiales de entrada y
de salida
- Sefial principal 34,368 Mbps 139,264 Mbps
- Seiial de servicio 704 Kbps 2048 Kbps
- 704 Kbps
- Seiial de conmutacién (SCS) 36,85 Kbps 66,12 Kbps
Cédigo entrada/salida de la seiial principal HDB3 (CCITT G.703) | CMI(CCITT G.703)
Frecuencia de cifra de la sefial agregada 35,968 Mbps 35,968 Mbps
Interfaz de la sefial agregada Datos/reloj Datos /reloj
Frecuencia portadora IF 70 MHz 70 MHz
Tipo de modulacion 16 QAM 16 QAM
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Tipo de demodulacién Coherente Coherente
Codificacion FEC
- Tipo Reed-Solomon Reed-Solomon
- Cédigo 65/62 65/62
Caracteristicas de BB

-1- Filtrado BTF BTF
- Factor de roll-off 40% 40%

Indicaciones de BER 107, 10™

Desde la correccion
FEC (calidad de cada
tramo) desde bits de
paridad (calidad de la

seccion)

Desde la correccion
FEC (calidad de cada
tramo) desde bits de
paridad (calidad de la

seccion)

Tabla 5.2. Caracteristicas eléctricas del m6dem

b) Caracteristicas mecéanicas

Dimensiones del bastidor
- Altura

- Ancho

- Profundidad

2600 mm 6 2400 mm
120 mm
225 mm

2600 mm 6 2400 mm
120 mm
225 mm

Tabla 5.3. Caracteristicas mecénicas del médem

c¢) Caracteristicas de alimentacion

- Alimentacion primaria (bateria)

-24, -48/60 Vcc + 20% (ambos)

- Absorcion tipica medida en la fuente primaria

del médem terminal

90 W(4x34 Mbps), 80 W (140 Mbps)
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d) Condiciones ambientales de funcionamiento

Los equipos han sido disefiados para funcionamiento continuo en las siguientes

condiciones ambientales:

- Campo de temperaturas de funcionamiento;

e Con prestaciones nominales desde +5 °C hasta +40 °C
e Con degrado de las prestaciones desde -5 °C hasta +50 °C
- Humedad relativa hasta 90% (desde 0 °C has-
ta+35 °C)

hasta 75% (mas de 35 °C)

- Altitud hasta 4500 metros s.n.m.

Durante el transporte y el almacenamiento el equipo puede soportar sin dafios las

siguientes condiciones ambientales:

- campo de temperatura desde -20 °C hasta +60 °C
- humedad relativa hasta 99%
5.4.3 Radio Transceptor CTR 216/4

5.4.3.1 DESCRIPCION

El transceptor opera en el rango de 3,6 a 4,2 GHz de acuerdo con la recomendacién
de distribucién de canales del CCIR. Ha sido disefiado para proveer transmisién
eficiente de sefiales moduladas en QAM portando informacién digital de 140 Mbps.



237

Ambos, el transmisor y el receptor consisten en médulos para ser insertados en un

rack de radio tip "slim".

El transmisor usa un up-converter de bajo nivel seguido de un amplificador de

potencia RF.
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Fig. 5.15. Plan de Frecuencia de fa CCIR en la banda de 4 GHz

El receptor tiene un pre-amplificador de baja figura de ruido para tanto el modelo
sencillo como en la configuracion de diversidad de espacio. La configuraciéon de

diversidad de espacio usa un combinador IF.
-Las caracteristicas del transceptor son las siguientes:

- Un oscilador local del tipo DRO (Dielectric Resonator Oscillators) con una alta
estabilidad en frecuencia.
- Los circuitos de conversion de frecuencia consisten en mezcladores de doble

banda balanceados con una caracteristica de alta linealidad de la sefial IF.
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- Desde un punto de vista de no linealidad, el dispositivo més delicado en el
amplificador de potencia del transmisor RF. Esta no linealidad es compensada
por un linealizador.

- Cada moédulo esta provisto con puntos de pruebas y alarmas visuales cuyo
propésito es el verificar la operacion del enlace. Una falla es indicada por una

alarma visual.
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5.4.3.2 INSERCION DEL EQUIPO EN LA RED

El transceptor puede ser usado en sistemas de radio enlaces teniendo las siguientes

configuraciones:

| a) Configuracién protegida 1+1
b) Configuracién protegida N+1

¢) Configuracion con diversidad de espacio con un combinador IF.

En la figura 5.17 se muestra el diagrama de bloques de un sistema de radio enlace
para transmisiones de sefiales digitales de 140 Mbps.
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Fig. 5.17. Diagrama de blogues de un sistema de radio digital

a) Configuracién protegida 1+1

e Respaldo en caliente con diversidad de espacio

Esta configuracién la cual es mostrada en la figura 5.18 provee tanto redundancia

como proteccion. La misma sefial de 140 Mbps es conectada a los moduladores 16
QAM de los caminos A y B.

- -

*
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El camino de transmision es idéntico. Uno de los dos transmisores es seleccionado

por un conmutador RF en base al estado de las alarmas.
El criterio de conmutacién es:

- Alarma en la salida de potencia (transmisor)
- Alarma en el modulador 16 QAM

El criterio de alarma en la salida de potencia tiene prioridad.

En la configuracién del receptor de diversidad de espacio, ademas de respaldo en
equipo se provee proteccion de propagaciéon. Ambos caminos A y B son equipados
con dos entradas RF: una de la antena principal y otra de la antena de diversidad de

espacio.

La seleccion de la seiial recibida es acompafiada con un conmutador 1+1 de banda

base. El conmutador es de tipo hitless.
e Diversidad de frecuencia

La figura 5.19 muestra la configuracion 1+1 . La sefial de 140 Mbps es
permanentemente dirigida en el lado del transmisor a través de un hibrido. En del
conmutador del receptor, la seleccién del camino es determinada por los siguientes

criterios:

a) ausencia de datos de salida,
b) alta tasa de BER (mayor o igual a 103),
c) baja tasa de BER (10°) (menor prioridad).
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e Configuraciéon protegida N+1
La figura 5.20 provee un una tipica configuracion protegida N+1

El sistema N+1 consiste en N canales trabajando protegidos por un canal de
~ proteccién (STBY). La configuracion del sistema puede empezar con un minimo de

1+1 canales hasta un maximo de 7+1 canales.

El criterio de conmutacién es detectado en la Unidad de Proceso Banda Base (en

recepcion) y luego enviado al equipo de conmutacion.
Los criterios de conmutacién son:

1) ausencia de datos de Salida,
2) alta tasa de BER (mayor o igual a 10),
3) baja tasa de BER (10%) (menor prioridad).

La informacion es procesada por un microprocesador y la conmutacion es realizada

de acuerdo a un programa predefinido.

Cuando una falla es detectada el canal de servicio envia un comando paralelo en la
seccion de transmision. La estacion transmisora pone en paralelo las entradas el canal
fallido hacia el canal de respaldo, causando que el trafico del canal fallido sea

transportado por el canal de respaldo.

En el receptor, la salida del canal de respaldo reemplaza al canal fallido. En cuanto el
canal fallido retorna a la normalidad, este proceso es invertido y el canal de trabajo es
usado otra vez para transportar el trafico. El sistema de proteccion provee diversidad

de frecuencia en un sistema N+1.
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e Configuracién de diversidad de espacio con combinadores IF.

La figura 5.21 muestra esta configuracion. Ademas de la diversidad de frecuencia, la
configuraciéon de diversidad de espacio y usada en casos donde el margen de
desvanecimiento dispersivo obtenido no es el suficiente para los requerimientos del

salto.

El sistema consiste de un receptor principal y un receptor de diversidad de espacio.
El receptor principal es idéntico al que es usado en configuraciones sin receptor de

diversidad de espacio.

El combinador en el receptor principal autométicamente introduce una atenuacién de
6 dB en el camino de salida cuando la conexidn entre los receptores principal y de
diversidad de espacio es hecha. Asi, cuando las dos sefiales son combinadas en fase,
la potencia a la salida del combinador es igual a la salida de potencia obtenida en un

receptor sin proteccion al mismo nivel de sefial de entrada.

Los atenuadores variables tanto en el downconverter del receptor principal como en el
de diversidad de espacio son manejados por la misma sefial de AGC generada en el

amplificador IF.

El receptor de diversidad de espacio también contiene un cambiador variable de fase

y un microprocesador el cual controla la continua rotacion del cambiador de fase.

El microprocesador recibe la sefial de AGC del amplificador de IF y provee las
sefiales de control al cambiador de fase el cual es manejado de tal manera que se

obtiene la maxima potencia en la linea de salida.
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Fig. 5.18. Diagrama de bloques de una estacién terminal en configuracion de respaldo con diversidad de espacio (dos antenas)
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Fig. 5.21. Configuracitn en diversidad de espacio con combinador IF

5.4.3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Rango de frecuencia RF ﬂ 3,6a4,2 GHz
Potencia de transmision Canales /1-6:2°-7") Canales (7-1)
- garantizada +28 dBm +27,5 dBm

Tipo de modulacién 16 QAM
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Capacidad en un canal RF 140 Mbps

Frecuencia intermedia 70 MHz

Figura de ruido Canales /1-6; 2°-7") Canales (7-17)

- Tipica 4dB _ . 45dB

- Garantizada 45dB 5dB

Nivel RF nominal -30 dBm

Umbral de Recepcion
BER 107 <-70,5 dBm
BER 107 <-74,5 dBm

Ganacia de sistema Canales /1-6; 2°-7") Canales (7-1°)
BER 10 >102,5dB > 102 dB
BER 1073 >98,5 dB >98 dB

5.4.3.4 CARACTERISTICAS DE INTERFACE
Nivel IF a la entrada del transmisor -5dBm (+1 dB, -2 dB)
Frecuencia intermedia (IF) 70 MHz

Impedancia a la entrada IF 75 Q no balanceados



Nivel de salida IF | -5dBm + 0,5 dB

Impedancia a la salida IF 75  no balanceados

5.4.3.5 CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE PODER

a) Requerimientos de poder

La fuente primaria de poder debe tener las siguientes caracteristicas:

Voltaje nominal -24 Vdc 0 -48 a -60 Vdc
Tolerancia +20%
Polaridad positiva con respecto a tierra

El unidad de fuente de poder provee los siguientes voltajes de salida:
+ 5,1 Vdc

-5,1 Vdc

- 12,1 Vde

b) Consumo de potencia

- Transmisor 43 W+ 10%

- Receptor simple 13 W+ 10%

248
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- Configuracién de diversidad de espacio 24 W £ 10%

5.4.3.6 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

~ a) Condiciones de operacién ; |

El equipo est4 disefiado para una- acién en las siguientes condiciones

ambientales:
- Rango de temperatura
¢ con eficiencia garantizada desde +5 °C hasta +40 °C
¢ con eficiencia degradada desde -5 °C hasta +45 °C
- Limites relativos de humedad hasta el 90% desde 0 °C hasta +35 °C
hasta 75% sobre +35 °C
- Altitud hasta 4500 m s.n.m.

b) Condiciones de transporte y almacenamiento

Durante el transporte y el almacenamiento, el equipo soporta, sin dafiarse, las

siguientes condiciones ambientales:

- rango de temperatura . desde -20 °C hasta +60 °C
- limite relativo de humedad hasta el 99%



5.4.3.7 CARACTERISTICAS MECANICAS

. Dimensiones del rack

- Altura

- Ancho

- Profundidad

- Peso

Dimensiones de los médulos:

2600 mm

120 mm

260 mm

aproximadamente 20 Kg

250

Moédulos Dimensiones (mm) Peso (Kg)
Transmisor 530x110x220 8
Receptor principal 340x55x185 4
Receptor de Diversidad de 340x55x185 4
Espacio

Unidad de fuente de Poder 300x55x185 2,5

Tabla 5.4. Dimensiones de los médulos
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5.5 TERMINALES DE FIBRA DE 34 MBPS RAD

5.5.1 Caracteristicas

Fig. 5.22. M6dem de Fibra FOM E3/T3

El FOM E3 extiende el rango de las sefiales E3 usando cable de fibra optica hasta una
distancia de 70 Km. Dependiendo del modulo que se adquiera puede trabajar con
fibra 6ptica multimodo o monomodo. Posee posibilidad de diagnésticos en base a

lazos y pruebas de BER. Es completamente transparente al trafico E3 (34.368 Mbps).

5.5.2 Descripcién

El médem de alta velocidad FOM, provee conversion de interface entre las seiiales

estandares eléctricas y una sefial de fibra dptica.

Los FOM's convierten la sefial eléctrica en una sefial ptica para la transmision sobre
fibra optica, lograndose extender la distancia y dando inmunidad a la interferencia
ambiental. En el lado remoto, la sefial dptica es convertida de vuelta en una sefial

eléctrica. El mddem posee un circuito equalizador adaptivo.

Los FOM’s cumplen con los estandares ITU G.703, G.921 y G.956. El médulo de
interface eléctrica incluye circuitos para recuperar los datos y el reloj de acuerdo a la
norma ITU G.703.
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Indicadores LED y un puerto de supervision estan disponibles para indicar las fallas

del sistema tanto en los circuitos eléctricos como en los 6pticos.

Los botones en el panel del frente proveen capacidad para diagnésticos mediante

lazos. Dos tipos de lazos estan disponibles:

- Lazo local

- Lazo remoto
Estan disponibles diferentes interfaces dpticas:

- Longitud de onda de 850 nm para fibras multimodo

- Longitud de onda de 1300 nm para fibras monomodo

- Longitud de onda de 1300 nm mediante diodo laser para fibras monomodo

- Longitud de onda de 1550 nm mediante diodo laser para fibras monomodo sobre

distancias extendidas.

El diodo laser posee un circuito de control interno de temperatura para compensar los

cambios de temperatura del ambiente.

Se provee inmunidad en contra de las interferencias eléctricas tales como EMI, RFI,
picos de voltaje y lazos de diferente potencial de tierra. La unidad esta protegida
contra de chispas y rayos y provee un enlace seguro en ambientes peligrosos y

hostiles.

La potencia de transmisién para fibra monomodo a 1300 nm es de -12 dBm. La
sensibilidad del receptor es de -40 dBm para un BER de 10,
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5.5.3 Aplicaciones

=] Fiber Optic ¢ (=]
6703 70.km G703

FOM-E3 FOM-E3
\bice/Dita \bice/Data
MU MUX

Fig. 5.23. Aplicaciones de FOM E3/T3

5.6 MULTIPLEXORES DTM-140 MBPS TELETTRA.
5.6.1 Conexién a la red y generalidades del multiplexor DTM-140.

Una red de transmisién digital contempla enlaces de diferentes velocidades que
constituyen en su totalidad la jerarquia PCM cuya definicién se encuentra en la
recomendacién G.702 de CCITT. Telettra ha desarrollado para cada nivel jerarquico

del modelo europeo, un correspondiente sistema.

~El DTM-140 es un multiplexor digital asincrénico para cuatro sefiales digitales
tributarias a la velocidad de 34368 Kbps, lo que corresponde a 1920 canales
telefonicos. Puesto que el DTM-140 opera a 139264 Kbps realiza el cuarto nivel

jerarquico.

El multiplexor DTM-140 se interconecta ya sea con radioenlaces digitales o con

terminales de linea sobre cable coaxial o en fibra éptica.

Las unidades que componen el DTM-140 se alojan en un tGnico subbastidor de

dimensiones 300 x 120 x 225 mm.
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Las interfaces de entrada y salida, realizadas en dos tarjetas diferentes, cumplen con
la recor_nendacién G.703 del CCITT. La estructura mecanica asi como el sistema de

alarmas satisfacen las recomendaciones y las especificaciones internacionales. .

La energia a cada una de las unidades las suministra una unidad convertidora CC/CC
- situada en el interior del mismo multiplexor DTM-140. Esta unidad emplea, como

alimentacién primaria, las tensiones de -24, -48/-60 Vcc disponibles en la central.

De esta manera se realiza una estructura de alimentacién descentralizada en el

bastidor en el cual se instala dicho conjunto.

En caso de que en la central esté disponible solamente la alimentacién de red, es
posible utilizar un convertidor CA/CC como interface entre la alimentacion primaria
de red de la central y el convertidor CC/CC del conjunto DTM-140, de modo que sea

suministrada a este ultimo la tensién continua necesaria para su funcionamiento.

En lo que se refiere a la estructura de las alarmas, DTM-140 proporciona indicaciones
luminosas (LED descentralizados en las unidades), asi como comandos y alarmas

aptos para facilitar la localizacion de posibles irregularidades.

5.6.2 Descripcion general del funcionamiento

Las unidades empleadas en el DTM-140 son las siguientes:
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UNIDADES NUMERO
DTM-140 subrack 1
Unidades de alarmas 1
Unidades comunes de 140 Mbps 1
Interface Tx de 140 Mbps 1
Interface Rx de 140 Mbps 1
Convertidor DC/DC 28/48/60 +5.2/-4.8 Vcc 1
Soporte 2
‘Unidades tributarias de 34 Mbps _ 4

Tabla 5.5. Unidades del DTM-140

Todas las unidades que contribuyen en forma la sefial multiplexada (excluyendo las

interfaces) son de tipo bidireccional.

A continuacion se describe en forma general el funcionamiento:

5.6.2.1 TRANSMISION

Los cuatro tributarios a 34 Mbps envian sus propios flujos de informacion a la unida

organos comunes a 140 Mbps .

Esta unidad transforma los niveles de la sefial recibida de HCMOS en ECL y
seguidamente las envia a la unidad de interface Tx a 140 Mbps. Esta ultima unidad

multiplexa las cuatro informaciones recibidas, originando asi una estructura de trama

a 139264 Kbps.
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5.6.2.1.1 Unidad de Tributario a 34 Mbps

A la entrada la unidad recibe una sefial digital a 34368 Kbps, codificada en HDB3 o
en AMI, con una amplitud de 1 V,, o bien de 3 V, y con impedancia de 75 ohmios. La
interface de entrada estd conforme a la recomendacion G.703 del CCITT.

2

La sefial una vez ecualizada y “muestrea estd presente a nivel RZ+ y RZ-
simultaneamente junto con el reloj de estructura extraido CKST a frecuencia de

tributario.
En las vias RZ+ y RZ- se detecta la falta de impulsos recibidos (MIRT).

La sefial de informacion decodificada (NRZ) se envia a la memoria de sincronizacion
cuya funcién consiste en predisponer la sefial de tributario para su incorporacion en la
trama a 140 Mbps de la unidad de interface Tx 140Mbps.

Para que esto sea posible, la sefial debe ser “escrita” en la memoria utilizdindose el
reloj CKST y luego se la “lee” mediante el reloj CKLT que se recibe procedente de
la unidad de interface TX 140 Mbps.

Puesto que esta sefial de temporizacion CKLT , derivada del reloj de multiplo 139264
KHz, es mas veloz que la sefial de escritura CKST, serd necesario compensar las
diferencias de frecuencia y de fase de modo que todas las informaciones queden

escritas y sucesivamente leidas sin que se pierda ningtn bit de informacioén.

En caso de que de la comparacion de los dos relojes resulte diferencias de
frecuencias o deslizamiento de fase, se actia la peticion de stuffing (FST), que

transmitida a la unidad de interface Tx 140 Mbps, producira un retardo en el CKLT.
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La sefial de salida NRZT que de esta manera se a sincronizado, se encuentra lista para

la insercién en la trama a 140 Mbps.
Ademas de la alarmas MIRT se detectan las siguientes alarmas:

OVST Overflow estatico, debido a. la ruptura de uno o de ambos contadores de
escritura y de lectura .

OVDT Overflow dindmico debido a la sobreposicion de fase entre los relojes
de escritura y de lectura.

EPAR Errores de paridad , resultado de la comparacion entre grupos idénticos

de bits la entrada y a la salida de la memoria de sincronizacion
ALIM Por alarma alimentacién de la unidad tributario.

Estas raices de alarma una vez tratadas, produce el encendido del LED rojo de
tributario asi como también el envio de los criterios de alarmas hacia las demas

unidades de conjunto.

5.6.2.1.2 Unidad Organos Comunes a 140 Mps

La unidad principal que desempeiia esta unidad, es la conversion bidireccional del
nivel HCMOS en ECL. De este modo se pueden interconectar los dos tipos de gate-

array utilizados en el conjunto.

En efecto, en las unidades de tributario se ha previsto un gate-array realizado segun la
tecnologia HCMOS, mientras que los gate-array disponibles en las interfaces estan

realizados segln la tecnologia ECL
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5.6.2.1.3 Unidad de Interface Tx 140Mbps

En esta unidad estd presente el reloj principal que genera el reloj de multiplo a
139264 KHz (CKMT).

Partiendo de esta sefial, que puede llegar desde el exterior (CKEXT), se conseguirdn

todas las temporizaciones Tx del conjunto.

Dividiendo CKMT por cuatro, se obtienen los relojes de lectura (CKLT1-4) que son

luego enviados a la memoria elastica de los respectivos tributarios.

A la entrada, la unidad en cuestion recibe las sefiales NRZ T, provenientes de los

cuatro tributarios a 34 Mbps, junto con las frecuencias de stuffing.

En presencia de alarma procedente del tributario (INI) se introduce una sefial todos

“1” (AIS) sustituyendo el flujo de informacién del tributario en cuestion.

Los cuatro flujos de tributario asi formados (TRIB 1 + 4) se serializan luego mediante

una multiplexacion bit por bit.

La sefial multiplexada de salida a 34368 Kbps se envia al codificador CMI y en un

segundo tiempo se envia a la salida pasando primeramente por la interface G.703.

5.6.2.2 RECEPCION
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El flujo a 139264 Kbps de entrada en el conjunto por medio de la unidad de “interface
Rx 140 Mbps”, a de ser demultiplexado en cuatro flujos a 34 Mbps y

consiguientemente ha de ser restituido a los MUX de 3" nivel jerarquico.

~5.6.2.2.1 Unidad de Interface Rx 140 Mbps

A la entrada, la unidad recibe una sefial digital a 139264 Mbps codificada en CMI,
con una amplitud de 1 V,,;, y con impendancia de 75 ohmios. La interface de entrada

cumple con la recomendacién G.703 del CCITT.

Esta sefial, una vez debidamente ecualizada, se utiliza para extraer el reloj de multiplo
(CKMR).

Una posible falta de impulsos recibidos (MIR), produce despues de una deteccion

adecuada, el envio de un criterio de alarma a la unidad 6rganos comunes 140 Mbps.

EL flujo a 140 Mbps se decodifica y sucesivamente se demultiplexa en cuatro

sefiales digitales a 34 Mbps que han de ser devueltas a los tributarios.
El proceso se rige mediante las temporizaciones extraidas del reloj recibido CKMR.

En cada uno de los flujos NRZR obtenidos desde el proceso de demultiplexacion se
decodifican, mediante cuatro circuitos idénticos, las informaciones de stuffing. Estas
informaciones junto con el reloj de multiplo (CKMR) dividido para cuatro, se utilizan
para la formacién de los relojes de escritura (CKSR) necesarios para el

funcionamiento de la memoria de sincronizacion de los tributarios.

5.6.2.2.2 Unidad Organos Comunes 140 Mbps
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Las cuatro sefiales NRZR 1+4 y los cuatro relojes de escritura CKSR1+4 procedentes
de la interface Rx 140 Mbps , se transponen de nivel ECL a nivel HCMOS y luego se

envian a los respectivos tributarios.

Ademas la unidad en cuestion cumple la tarea de elaborar las alarmas detectadas en la
- unidad de interface Rx 140 Mbps. '

5.6.2.2.3 Unidad Tributaria 34 Mbps

Las cuatro unidades de tributario devuelven hacia los multiplex a 34 Mbps los flujos
demultiplexados y leidos mediante el reloj a 34368 KHz continuo.

Cada una de las sefiales digitales NRZR a 34368 Kbps la administra la memoria

elastica de sincronizacion.

Insertada en memoria con el reloj discontinuo de escritura CKSR la informacién en

serie debe ser devuelta de manera continua.

La sefial NRZ que sale de la memoria de sincronizacién, codificada en HDB3 o AMI
y diferenciada en RZ+ y RZ-, se envia a la interface de salida que cumple con la
recomendaciéon G.703 de el CCITT.

En el interior de la unidad se detectan las siguientes raices de alarmas:

EPAR errores de paridad, que resultan de la comparacion de grupos idénticos
de bits a la entrada y a la salida de la memoria.
OVDR overflow dindmico, debido a la sobreposicién de fase entre los relojes _

de escritura y de lectura.
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OVSR overflow estdtico, debido a la ruptura de los contadores de las
memorias.
5.6.2.3 ALIMENTACION

El conjunto DTM- 140 recibe la tension de alimentacion que le envia un convertidor
CC/CC, situado en su interior, al cual a su vez se le aplica al entrada una tensiéon
continua de -24 , -48/-60 Vcc. Para encender el convertidor, es suficiente llevar el
conmutador CM1 a la posicion de ON.

En esta condicidn, el LED verde permanece encendido.

A la salida del convertidor estin disponibles las tensiones de +5,2 y -4,8 V, que

alimentan las unidades del conjunto.

Las de alarma se evidencian mediante el apagado del LED verde y al mismo tiempo

tiene lugar el envio de la alarma PWI a la unidad de alarmas.

5.7 ANTENAS ANDREW

5.7.1 Generalidades

Los modelos de antenas de marca ANDREW que se ha utilizado en el disefio del

proyecto son: la antena modelo KP4-21 y el modelo PL6 - 37E cuyas caracteristicas

se detallaran a continuacion.
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5.7.2 Modelo KP4F-19A

Este modelo de antena fue utilizado en los radioenlaces que se encontraban en la

banda de los 2,1 GHz. Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Aspecto fisico: Antena parabélica de rejillas.
¢ Este modelo de antena viene completamente desarmada de fébrica.
e Ligero peso en comparacion con otras antenas de rejillas.

* Provee poca resistencia al viento.
Entre sus caracteristicas técnicas estin:

e Didmetro: 1,2 metros

Conector : “N” hembra

Frecuencias de operacioén: 1,9 a 2,3 GHz

¢ Ganancias de antena: a banda baja: 25,5 dBi
a banda media: 26,4 dBi
a banda alta: 27,2 dBi

Grados de ancho de haz: 7,7 grados

Mayores caracteristicas técnicas y el patrén de radiacién se muestra en el apéndice A.
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5.7.3 Modelo PL6 - 37E

El modelo PL6 - 37E fue utilizado en él radioenlace entre la estacién Pichincha y la
Central Centro de Andinatel en Quito. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Aspecto fisico: Antena de pldto pitabélico lleno
e Opciones de polarizacién sencillaodoble en la mayoria de las frecuencias
~ disponibles o S
e El plato reflector de aluminio pmvee alta‘permanencia en términos de seguridad y
minimiza la distorsién -ambiental y distorsién por eco para proteccién de la
inversién del sistema '
e Frecuencia de operacién: 3,54 GHz a 4,18 GHz
e Didmetro: 1,8 metros
¢ Ganancias de antenas: a banda baja: 34,5 dBi
a banda media : 35 dBi
a banda alta: 35,5 dBi

Grados de ancho de haz: 3 grados

'La hoja técnica y el patrén de radiacion de la antena se muestra en el apéndice B.
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5.8 CABLES COAXIALES, FIBRA OPTICA Y CONECTORES ANDREW
5.8.1 Coaxial LDF4-50A HELIAX

Este cable coaxial de ¥ pulgada de didmetro es utilizado en los radioenlaces a 2,1
GHz, sus caracteristicas eléctricas son:

e Impedancia: 501£1Q : .

"o Miéxima frecuencia de operacién: 8,8 GHz

e Maiximo pico de potencia: 40 KW

¢ Rompimiento DC: 4000 Voltios

o Resistencia DC: Interior: 1,48 ¢/ 1.000 m
Exterior: 1,90 €/ 1.000 m

e Capacitancia: 75,8 pF/m

¢ Inductancia: 0,190 pH/m

Las caracteristicas mecénicas son:

¢ Conductor interior: Cobre con revestimiento de aluminio
¢ Conductor exterior: Cobre

e Diametro de conductor interior: 4,6 mm

¢ Didmetro de conductor exterior: 14 mm

e Diametro de la chaqueta de recubrimiento: 16 mm

e Minimo radio en doblamientos: 125 mm

e Peso del cable: 113 Kg/m

e Resistencia de tension: 113 Kg
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La atenuacién que presenta este cable coaxial es 11,3 dB/100m en la frecuencia de
2,1 GHz a un promedio de potencia de 0,673-KW.

5.8.2 Guia de Onda EWP34 HELIAX

Esta guia de onda fue utilizada en el radioenlace entre- la estacién Pichincha y la
Central Centro de Andinatel en el proyecto Quito. Es una guia de onda eliptica de 2
pulgadas, cuyas caracteristicas eléctricas son:

e Miaximo rango de frecuencia: 3,1 - 4,2 GHz
e Delay en 3,95 GHz: 417 ns/100 m
e Pico de Potencia de contribucién en 3,95 GHz: 306 KW

Entre las caracteristicas mecénicas de este conductor se deben mencionar:

e Minimo doblez: Plano E: 432 mm

Plano H: 1194 mm
¢ Dimensiones incluyendo recubrimiento: 84,1 x 48,3 mm
e Peso: 1,13 (Kg/m)

La atenuacién presentada por el conductor es de 2,11 dB/100 en la frecuencia de
operacion de 4,1 GHz a una potencia promedio de 15,6 KW.
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5.8.3 Fibra 6ptica 241568-6

Este modelo de fibra 6ptica es la utilizada en los enlaces de corta distancia del
proyecto, el recubrimiento presenta un blindaje de cobre para instalarlo en lugares
riesgosos , como lo son alcantarillas subterrdneas, refinerias, etc. A continuacién se

detallan las caracteristicas mec4nicas de esta fibra:

e Numero de fibras: 6

e Tipo de fibra: Monomodo

e Tipo de Buffer de fibra; suelto, llenado con GEL

¢ Diametro de cable: 16 mm

e Peso del Cable: 283 Kg/Km

e Resistencia a la tension: Instalacion: 2.700 Newton
Operacion: 600 Newton

e Minimo radio de doblez: Instalacién: 320 mm
Operacién: 240 mm

e Rango de temperatura en operacion: -40°C a 70°C

e Material de chaqueta de recubrimeinto: LLDPE

e Conectores: FC/APC; FC; ST; SC

Entre las caracteristicas Opticas se deben mencionar;

e Mixima atenuacion en la ventana de 1310 nm: 0,45 dB/Km

e “Mixima atenuacion en la ventana de 1550 nm: 0,35 dB/Km

o Longitud de onda en dispersién ZERO: 1.301,5 - 1.321,5 nm
¢ Didmetro del revestimiento: 125,0+ 1,0 p m

e Concentravilidad niicleo-revestimiento: < 0.8 um

e Didmetro de la chaqueta: 245 + 10 um
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5.8.4 Conector Andrew N Macho L4PNM

Este es un conector macho tipo N utilizado en cable coaxial para las radios ATI,
puede encontrarse de dos clases, la LAPNM y la L4ANM-C, el primer tipo es la version
para soldar el conector al cable coaxial y el segundo es la versién para engrapar el
conector al cable coaxial. |

La longitud del conector es de-66 mm y su didmetro es de 23,1 mm. La atenuacion de
presenta el conector depende de la calidad y habilidad de la mano de obra al soldar o
engrapar el conector al cable coaxial.

5.8.5 Conector Andrew 134 DET

Este es el conector utilizado en Ia guia de onda para el enlace entre la estacién
Pichincha y la Central Centro de Andinatel en el proyecto Quito, asi como también
en el enlace entre torre El Carmen y la Central Centro de Pacifictel en el proyecto
Guayaquil. Este conector es presurizado y hecho de material de latén. La atenuacién
que presenta en un buen engrapado a la guia de onda es en promedio de 1,2 dB/100

metros.
5.8.6 Conector ST

Es el tipo de conector que serd utilizado en las terminaciones de la fibra optica. Su
caracteristica principal es la atenuacién de presenta en un enlace promedio, la cual es
de 0,4 dB por conector.
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5.9 CONTROLADOR BASICO DEL SWITCH ABL BSC "ATLAS"
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Fig. 5.24 Software BSC Atlas

El BSC un programa administrador de red disefiado para trabajar con el SW1616
Trident. Las redes que usan el BSC incrementan su justificacién econémica, ya que

reduce los costos operacionales.

BSC es un sistema de administracion de redes de video muy flexible, con capacidad
de conmutacidn, enrutamiento y organizaciéon de calendarios. El sistema provee
alarmas audio-visuales, enrutamiento de sefiales segin calendario y re-enrutamiento
en caso de falla de acuerdo a las necesidades del cliente. El usuario sélo tiene que
definir los puntos de inicio y de fin de la ruta, la duracién y la frecuencia, y el BSC
automaticamente realiza la ruta de punto a punto lo cual representa un enorme ahorro

de costos operacionales.
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El re-enrutamiento automatico esta ligado a las alarmas que se presentan en la red. El
BSC automaticamente cambia el trafico en aproximadamente 400 ms hacia circuitos

que se encuentran en buen estado cuando los circuitos principales fallan.

BSC constantemente monitorea la red consultando cada sitio en intervalos de 200 ms.
Cualquier situaciéon anormal hace que una alarma se produzca y refleje el estado de el
sitio. Las alarmas son notificadas al administrador por sefiales de varios colores o por
alarmas sonoras. El programa hace diferencia entre las alarmas principales, las

secundarias y las alarmas de comunicaciones.

Las actividades tales como las conexiones hechas y las alarmas reportadas son

almacenadas autométicamente en un archivo en la computadora.

La interface del programa es totalmente amigable. Ya que maneja un ambiente

grafico, se puede revisar el estado de cada componente de la red usando el raton.

El BSC opera bajo Windows y puede ser instalado en una PC 486 o superior. Este

sistema admite un s6lo usuario y esté disefiado para redes pequeiias.

El programa permite configurar conexiones futuras, inclusive indicando el tiempo de

conexioén del circuito y dando la posibilidad de tener rutas alternas en caso de falla.



CAPITULO VI

INSTALACION DEL PROYECTO

6.1 MEDICION DE BER DEL CANAL DE RESERVA

La Tasa de Bits en Error (Bit Error Rate, BER) representa la calidad de un sistema
digital de transmisién, o mejor dicho el incremento del namero de errores, debido al

ruido en la linea, en el medio de transmision.

Esta tasa es calculada dividiendo el numero de bits en error para el nimero de bits

transmitidos.
Las causas principales de la degradacion de un enlace digital son:

¢ Ruido Térmico
e Ruido inte;rsimbolo
e Interferencia RF

Para la implementacidn de los enlaces de radio como en los de fibra, necesitariamos
evaluar la calidad del medio. La prueba de BER es una de las herramientas mas

poderosas para realizar esta evaluacion.

El primer paso que se daria es medir la tasa de BER del canal de reserva. Es decir,
mediriamos que tan bien estd el medio de transmision que usariamos para unir los

switches entre ciudades.
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Una prueba de BER se puede realizar de dos formas: punto a punto o en prueba de

lazo.

En una prueba punto a punto se pondria por ejemplo un generador de patrones en
Guayaquil y un medidor de BER en Quito. Ambos equipos se configurarian al
mismo patrén (511, 2'%-1, etc.), se usaria el mismo codigo de linea (CMI) y se
seleccionaria el tiempo de duracién de la prueba. El medidor estableceria la tasa de
BER obtenida al terminar la prueba. Para determinar si la tasa es admisible, se debe

recurrir a las especificaciones técnicas de los equipos.

A continuacion se presenta un gréfico tipico que relaciona la tasa de BER con el nivel
de campo recibido. Con este grafico, podemos estimar cual debe ser nuestra tasa de

error, sabiendo el nivel de sefial recibida previamente calculado.

9Bm
an RF LEVEL

Fig. 6.1. BER vs. Nivel de campo recibido
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Esta prueba debe ser realizada entre Quito - Cuenca y Guayaquil - Cuenca también.

La prueba de lazo, consiste en poner un Generador/Medidor en Guayaquil, por
ejemplo y hacer un lazo en la radio de Quito. Todos los bits enviados por el
Generador, seran devueltos y seran analizados. En este caso, se prueba todo el
enlace, pero en el caso de haya problemas, no se podria saber en qué lado se estin

suscitando.

De igual forma, se puede estimar la tasa de BER que se debe obtener mediante el

grafico anterior.
6.2 PRUEBAS LOCALES DE RADIOS Y TERMINALES DE FIBRA.

Una manera practica de probar los equipos es enlazarlos localmente. Los equipos de
radio pueden ser conectados a nivel RF con un tramo corto de cable coaxial y
atenuadores simulando el enlace. Las radios no puede ser conectadas entre ellas sélo
con cable coaxial porque se corre el riesgo de dafiar el receptor al suministrarse un

nivel de sefial demasiado alto.

Esta prueba prevé cualquier tipo de problema, ademéas de que se puede configurar los

equipos por adelantado antes de movilizarlos a su lugar definitivo de instalacion.

En el caso de las microondas de 140 Mbps, esta prueba es algo impractica puesto que
las radios se arman en racks y utilizan guias de onda en la parte RF a diferencia de las

radios ATI, que utilizan cable coaxial.

En el caso de los terminales de fibra 0 modems, también se deben usar atenuadores de

fibra para disminuir la potencia dptica y no saturar o dafiar al receptor.
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6.3 ENLACES DE RADIO
Los pasos que se deben seguir para realizar un enlace de radio son los siguientes:

1. Determinacion de la ubicacién de las torres asi como de sus respectivas alturas en
los dos puntos a comunicar dependiendo de la linea de vista si es que hubiere o
sino entre lugares intermedios donde se hallaran repetidoras.

2. Con la ayuda de poleas se elevan las antenas en las torres hasta la altura calculada
y se la asegura con abrazaderas.

3. Se desenrolla suficiente cable coaxial o guia de onda para llegar desde la antena al
equipo de radio, pero no se lo corta.

4. Se le coloca un conector al extremo inicial del conductor .

5. Con la ayuda de poleas, se sube el conductor con el conector hecho hasta la antena
y se lo conecta a la antena

6. Se procede a cortar el otro extremo del conductor calculando la distancia faltante
para llegar al equipo de radio, y considerando la distancia producida por la
canalizacioén

7. Se debe pasar el conductor por la canalizacién asignada para llegar al equipo de
radio.

8. Se le coloca el conector faltante para su conexion al equipo de radio.

9. Con un analizador de espectro, se procede a verificar si la frecuencia de operacién

del enlace se encuentra libre o no.

Luego ya montado el equipo de radio en ambos extremos y verificado que no existe

interferencia, se explicard a continuacién la manera préactica para alinear las antenas:

1. En uno de los extremos del enlace, la antena se deja fija y se debe observar la
medicién del nivel de recepcidn del otro equipo remoto.
2. En el equipo remoto, la antena se la debe mover con un movimiento horizontal en

ambos sentidos, limitando su movimiento la perdida total de nivel de sefial en la
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recepcion. Se debe ubicar la antena en la posicién donde se alcanzé el mayor nivel
de sefial.

3. Ahora se procede a hacer la alineacién vertical, para lo cual la antena se la debe
mover en un movimiento vertical hacia arriba y hacia abajo, limitado hasta la
perdida total de sefial. Asi mismo la antena se la ubica en la posicién en donde se
alcanz6 mayor nivel sefial de recepcién. Con esto la antena quedaria alineada.

4. Se repiten los pasos anteriores pero con la otra antena antena.

Para detectar una sefial de interferencia en la frecuencia del enlace podemos apagar
la radio de un extremo del enlace, con esto el nivel de recepcidn del otro extremo
deberia estar por debajo del umbral (nulo), de lo contrario existe una sefial de
interferencia en el enlace. Si una situacién de éstas se produjera, se debe correr la
frecuencia de operacién de los equipos de radio hasta encontrar una frecuencia sin

interferencia.

6.4 ENLACES DE FIBRA OPTICA

A continuacién se enumerard los pasos que deben ser seguidos en orden para la

instalacién de una enlace de fibra 6ptica.

1. Se debera tener el plano de la canalizacién de la cual se va a disponer para el
tendido del cable, en donde se tendrd una aproximacion del total de fibra que se
utilizard, asi como también la ubicacién de pozos de paso, en donde se procedera a
dejar una reserva de fibra para prevenir roturas futuras.

2. Teniendo una idea de la cantidad de fibra que se utilizara y la ruta del tendido, se
procedera a desenrollar la cantidad total de fibra desde una de los puntos del
enlace.

3. Para el pasado del cable de fibra a través de la canalizacion hasta el primer pozo de

paso, se necesita la ayuda de un alambre rigido de acero galvanizado ntimero 10, el
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cual debera ser asegurado en uno de sus extremos al cable de fibra y el otro
extremo serd el que primero pase por la canalizacion.

4. Una vez pasado el alambre de acero, se procedera a halar lo restante de ese
alambre y la fibra 6ptica en su totalidad de extension.

5. En ese primer pozo de paso se deberd enrollar una cantidad de fibra dependiendo
de la longitud hacia el siguiente pozo, para ser utilizada de reserva en caso de
rotura de la fibra en los ductos de canalizacién.

6. El paso hacia el siguiente pozo se lo realizard de manera similar, es decir pasando
primero el alambre galvanizado y luego halando la fibra. Este procedimiento se
repetira hasta llegar a otro extremo del enlace.

7. Una vez tendido la totalidad de la fibra, se procedera a adecuar el cable para poder
ubicarlo en un panel de fibra. Se entiende por adecuar, retirar el recubrimiento
metalico de proteccion para obtener los hilos de fibra del cable, y hacerle los
conectores en los extremos.

8. Un panel de fibra tiene por un lado el cable de fibra tendido en el enlace, y por el

otro un cable de fibra flexible que va hacia el equipo.

6.5 CODECS

Los codecs de video DVT 45 vienen en dos distintos chasises: para dos tarjetas y
para doce tarjetas, las cuales pueden ser codificadoras o decodificadoras. Para este
disefio unicamente vamos a utilizar los chasises para dos tarjetas. En los estudios de
canales de television se justifica el uso de una tarjeta codificadora y una
decodificadora, ya que estos pueden ser origen o destino de las sefiales de video
ocasionales; mientras que en las demas localidades ,como los establecimientos
deportivos y las entidades publicas, se instalaran una sola tarjeta codificadora, ya que

estos nunca seran destino de sefiales de video.
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El procedimiento descrito a continuacion ilustra la instalacion de los codecs con

chasis para dos tarjetas:

6.5.1 Instalacién del hardware

1) En primer lugar conectamos la energia de 120/230-240 V AC al chasis del

DVT45, como se muestra en el siguiente esquematico:

Ooo0a

o (=]
=]

====D

120/230-240V AC
Power

Fig. 62. Conexion del DVT45 a la toma de energfa

Luego colocamos el moédulo de la fuente de energia en el slot Pwrl del chasis. En el

slot Pwr2 colocamos un médulo de energia de respaldo. Ademas podemos colocar

una en el slot MPU la tarjeta controladora MCU:
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Fig. 6.3. Esquema de conexi6n de los médulos de energia y de la tarjeta controladora det DVT45
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2) Verificamos el estado de los LEDs que estan ubicados en frente del modulo de
energia y del modulo MPU para asegurarlos de que la energia ha sido conectada
apropiadamente. Sin ninguno de los LEDs muestra algiin error, se procede al

siguiente paso.

3) Coloque en el slot 1 y 2 las tarjetas codificadoras o decodificadoras segiin se

requiera.

S 2T
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cog
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Fig. 6.4. Esquema de conexi6n de las tarjetas codificadora y decodificadora del DVT45

4) Conectar las entradas/salidas a las respectivas fuentes/destinos de audio con hilos
~ de cobre de 18 —22 AWG, las fuentes/destino de video con cable coaxial RG59 o
'RG6, y las fuentes/destinos E3 con cable coaxial RG59 o RG6.



*

=

o o

O O O

110 Conectores:
#1: Video Service A.
#2: Audio Service A&B.
#3: Video Service B.
#4: DS3 / E3 Port

Fig. 6.5. Esquema de conexion de las entradas/salidas del DVT45

6.5.2 Instalacion del software RCS
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El software RCS es un programa propietario de ABL implementado para la

administracién (remota o local) de los codecs DVT45. Este software permite: la

configuracién de puertos, la adicién de otros codecs, el reseteo de las MCU y de los

codecs.. Los pasos para la instalacion para este programa, bajo la plataforma

WINDOWS, son los siguientes:

- Inserte el disquete RCS Setup en la disquetera A.

- Desde el menu del Programa de Administrador de archivo escoja EJECUTAR.

- Enla ventana del didlogo escriba “A:\ setup”.

- De click en OK y siga las instrucciones que aparecen en pantalla.
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- Después de la instalacion exitosa se creael ABL PROGRAM GROUP.
- Para iniciar la sesién de RCS, dé doble click sobre el icono DVT45 del ABL
PROGRAM GROUP.
Al iniciarse la primera sesioén del RCS, el administrador debe definir su USER y su
PASSWORD.

6.6 SWITCH SW1616 TRIDENT

Para la implementacion de nuestro proyecto, se instalaria tres switches de video, uno

en Guayaquil, otro en Quito y otro en Cuenca.

En Guayaquil, el switch serd instalado en Torre "El Carmen"” pueSto que es alli donde
se encuentra la reserva que va hacia Quito, se encuentra cerca de los estudios de
television de la mayoria de los canales y ademds existe linea de vista con algunos
sitios. La reserva hacia Cuenca se encuentra en Central Guayaquil Centro, y es
alcanzada por los puertos de swich mediante un radioenlace, como ya se habia

mencionado.

El swich de Guayaquil seria instalado en el mismo cuarto donde se encuentran las
radios, en un bastidor de 19 pulgadas.

Este switch estard equipado con:

e 16 tarjetas SB34 de 34 Mbps,

e 1 médulo PS515 de fuente de poder,
e 1 médulo CPUF

e 1 mddulo IFBC

e 1 médulo Alarm3

e ] FT001 Fan Tray para la ventilacion
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Cercano al switch debe estar el modem que se enlaza con la computadora de

administracion en Central Guayaquil Centro.

La instalacion consiste en el montaje fisico del chasis del switch y de la insercién de

cada uno de los médulos.

Siete tarjetas SB34 son conectadas a la radio 2+0 Siemens de 4x34 Mbps apuntando a
Central Centro. Cuatro de las siete tarjetas serdn conectadas hacia la reserva de

Cuenca y las otras 3 son para el Municipio, Gobernacién y el Estadio Isidro Romero
Carbo.

Una tarjeta serd conectada directamente mediante coaxial al codec ubicado en
Teleamazonas. Otra tarjeta se conecta al médem de 34 Mbps RAD para llegar a
Ecuavisa. Tres tarjetas entran a las radios ATI de 34 Mbps para enlazar a TC
Television, Gamavision y el Estadio Capwell. Las restantes cuatro tarjetas SB34
seran conectadas al multiplexor Telettra 34 a 140 Mbps para luego ser conectado a la

reserva de Quito.

En Quito, el switch seria instalado en la estacién Pichincha en bastidor de 19
pulgadas. Desde este punto hay linea de vista perfecta a todos los puntos donde se
desea dar servicio. Ya que la reserva de Guayaquil y Cuenca no sen encuentra en el
Pichincha, este problema es resuelto con radioenlaces desde el Pichincha hasta

Central Quito Centro.
Cerca al switch se encontrara el médem para acceder a la adminisracion.
El switch estard equipado de la siguiente manera:

e 16 tarjetas SB34 de 34 Mbps,
e 1 médulo PS515 de fuente de poder,
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¢ 1 médulo CPUF

¢ 1 médulo IFBC

¢ 1 médulo Alarm3

e 1 FTO001 Fan Tray para la ventilacion

Cuatro tarjetas SB34 entraran al multiplexor 34 a 140 Mbps que da conexién a la
reserva de Guayaquil, y otras cuatro entraran a otro multiplexor para la reserva de
Cuenca. Estos multiplexores que también deben estar en el Pichincha, mandan la

sefial a Central Quito Centro mediante una radio 2+0 Siemens de 140 Mbps.

Las otras ocho tarjetas SB34 son conectadas a las radios ATI de 34 Mbps para llegar
a Ecuavisa, Gamavision, TC Television, Teleamazonas, Estadio Atahualpa, Palacio

de Gobierno, Municipio y el Congreso.

En Cuenca, la situacién es similar, el switch estard configurado de la siguiente

manera.

e 13 tarjetas SB34 de 34 Mbps,

e 1 moédulo PS515 de fuente de poder,
e 1 médulo CPUF

e 1 médulo IFBC

e 1 mddulo Alarm3

e 1FTO00I Fan Tray para la ventilacién

El swich sera instalado en el cuarto donde se encuentran las radios en Central Cuenca
Centro, en un bastidor de 19 pulgadas. Cercano al switch estard el médem para la

administracion.
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Cuatro tarjetas SB34 entraran al multiplexor 34 a 140 Mbps que da conexidn a la
reserva de Guayaquil, y otras cuatro entraran a otro multiplexor para la reserva de

Quito.

Una tarjeta entrara al médem de 34 Mbps RAD que va a la Gobernacién. Otra tarjeta

" se conectara directamente mediante coaxial al Municipio. Las otras tres tarjetas se
conectan a las radios ATI de 34 Mbps hacia el Coliseo Mayor, Estadio Alejandro
Aguilar y Telerama.

Las conexiones ya sea a las radios o hacia los multiplexores son efectuadas en la parte
trasera del chasis de switch, donde se encuentran los conectores coaxiales de las
tarjetas de 34 Mbps.

La configuraciéon del switch seria hecha mediante del programa BSC de la
computadora de administracion.

6.7 MULTIPLEXOR DTM-140

6.7.1 Ensamblaje

Los subbastidores DTM-140 se envian junto con los batidores en los cuales deberian

ser instalados.

Estos bastidores se encuentran ya cableados (por lo que refiere solamente al cableado
del bastidor) de modo que la posicién que ocupan los subbastidores en el mismo

resulta ser fija.
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La insercién de cada uno de los subbastidores en bastidor (ver figura 6.6) se hace
posible por medio de una ménsula de sujecion @ (que siempre se suministra con el

subbastidor) que debe montarse previamente en el bastidor.

La ménsula se coloca s6lidamente a la estructura portante del bastidor por medio de
~ dos pernos, @, los cuales se fijan a los laterales del bastidor y encuentran sus
respectivas sedes circulantes, @, en los mismos laterales de la ménsula. El montaje
de la ménsula consiste en insertarla en interior de los laterales hasta encontrar el

apoyo de los pernos.
La operacién no requiere herramientas especiales.

Junto con la ménsula, deben ser previamente montados en el bastidor, los dos

soportes que contienen los once conectores coaxiales suministrados con el conjunto.

En estos instantes, el subbastidor puede ser ficilmente instalado cumpliendo con las

operaciones que a continuacién se describen:

1) Se hace deslizar el subbastidor dentro de las guias de 1a ménsula de sujecién.

2) Se introduce el tornillo, @, situado en la fundicién de cabeza del subbastidor, en
el agujero roscado, ®, de la ménsula: girando el tornillo en el sentido de las
agujas del reloj con la llave apropiada, ®, se logra facilmente bloquear el

subbastidor en el bastidor (ver figura 6.6).
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Fig. 6.6. Esquema del montaje det DTM-140

Una vez terminadas estas dos operaciones, es necesario comprobar que:

- El conector hembra del cableado del subbastidor, de cincuenta terminales, se
encuentra perfectamente enchufado en el correspondiente conector macho para la
conexion con el cableado del bastidor (ver figura 6.7): el conector macho estd -

fijado en el lateral izquierdo del bastidor (con respecto a un observador situado de
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frente) mediante tornillos y tuercas que presentan un juego suficiente para

asegurar un facil autocentrado con la parte hembra prevista en el subbastidor.

Los once conectores coaxiales se encuentran también ellos correctamente
insertados en las regletas coaxiales del bastidor por medio de los centradores

situados en el subbastidor (ver figura 6.8).

~57 %

——— ——— — —— — — —
o — —— et - — — ——— S————

o

A - conector de sub-bastidor
(hembra)

B - conector de bastidor
(macho)

Fig. 6.7. Esquema de conexion entre subbastidor y bastidor
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Fig. 6.8. Esquema de conexion de los conectores coaxiales a la regleta del bastidor

La instalaciéon de un solo conjunto DTM-140 se completa desde el punto de vista
eléctrico, conectando los lados Tx y los lados Rx (respectivamente salidas y entradas
de la sefial PCM tanto de los cuatro tributarios como del multiplexor) con las

terminaciones disponibles en el repartidor AF de central.

6.7.2 Puesta en servicio del multiplexor

Para llevar a cabo la puesta en servicio del conjunto DTM-140 se debe cumplir con

las siguientes preliminares:

- En el caso de haberse previsto la alimentacién primaria de bateria —24, -48 / -60
VCC, manteniendo los subbastidores desinsertados, comprobar que no existan
errores de la alimentacion. Para hacer esto, es necesario controlar que la tensién

primaria esté presente en los correspondientes terminales de la regleta de 50
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terminales del bastidor en el cual se ira ha enchufar con el conector del
multiplexor. En caso de que el conjunto DTM —-140 deba instalarse un bastidor
equipada con convertidores que funcionen con alimentacién primaria de red, es
necesario desinsertar los subbastidores y comprobar que no existan errores de
alimentacién. Para cumplir con esto, encender los ' convertidores (CA/CC) del
bastidor y seguidamente controlar que se encienda en LED verde y que esta
presente la tension en el punto de medida  situado en le frontal de los
convertidores en cuestion. Controlar también que la misma tension esté presente
en los terminales correspondiente de la regleta de cincuenta terminales en
correspondencia de cada uno de los multiplexores.

- Instalar el subbastidor en el bastidor de acuerdo con lo descrito en la seccion de
ensamblaje.

- Comprobar que las unidades estén insertadas en la posicion correcta (segin se

indica en los manuales).
A continuacion se describiran brevemente las operaciones a seguir:
1) Medidas de Alimentacion.-
Encender el convertidor del DTM-140.
EL LED verde #29 debera estar encendido.

Comprobar el valor de las tensiones necesarias para el funcionamiento del conjunto,

en los puntos de medida correspondientes.

-4,8V £5%
+5,2 V5%
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2) Puesta en servicio de un solo terminal.-

Para determinar el correcto funcionamiento del terminal DTM-140, se debe hacer un
lazo en el lado a 140 Mbps de acuerdo con los expuesto en el esquema de la figura
6.9.

Ademas, es necesario tener a disposicién un instrumento generador/receptor, con

detector de errores que cumpla con las siguientes caracteristicas:

- Seifial seudo-aleatoria con secuencia de 2'°-1 bits;
- Cddigo de interface HDB3/AMI %1 V, o bien £3 V,, en 75 ohmios, de acuerdo

con las predisposiciones adoptadas por la unidad.

GENERADOR
ms i G
HDBYVAM)  ge0es

Nr
RECEPTOR
| CONTADOR DE Eg -
ERAORES

34368

4

~,. BUCLE 139264

Fig. 6.9 Esquema prueba de eficiencia con bucle y todos los tributarios conectados

3) Prueba con todos los tributarios incluidos.-
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La sefial bipolar a frecuencia de 34368 Kbps generada por el instrumento, debe
enviarse al seccionamiento de entrada del 1° TRIBUTARIO (ver figura 6.9). Luego

se deben hacer las demas conexiones mostradas en la figura.

* Para concluir, desde el lado de seccionamiento de salida del 4° TRIBUTARIO, se
debe enviar la sefial 34368 Kbps al lado de recepcion del instrumento.

Efectuar entonces los siguientes controles:

NO deben existir errores presentes en el detector;
NO deben manifestarse sefializaciones visuales de alarma a nivel de multiplex y ni

siquiera nivel de tributario.

La necesidad basica de este multiplexor en nuestro proyecto es el acoplarnos a los
distintos canales de reserva, puesto que son de 140 Mbps y los puertos del switch son
de 34 Mbps. Este multiplexor serd instalado en las tres ciudades, dos por cada
ciudad. Todos serdan colocados cercano a la ubicacién del switch, excepto en
Guayaquil, el cual uno sera instalado en Central Guayaquil Centro para entrar a la

reserva de Cuenca.
6.8 BSC ATLAS

La instalacion de este programa no es nada fuera de lo comin de cualqhier aplicacion
de Windows. El disco de instalacion debe ser insertado en la unidad A:. A
continuacién se debe ejecutar el programa de instalacién setup.exe. Hay que
asegurarse que no se encuentre abierta ninguna otra aplicacion al momento de la
instalacion para que se realice sin errores. Se insertan los discos siguientes conforme
el programa de instalacion los vaya pidiendo. Al final se crea una carpeta en el menu

Programas, de donde se puede ejecutar el BSC.
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Las caracteristicas del computador necesario para la instalacién del programa son las

siguientes:

e Procesador 486 o superior, con al menos 8 MB de RAM, con ratén y disquetera
e Monitor VGA o superior

e 20 MB de espacio libre en el disco duro

e Windows 3.1 o superior

e Tarjeta serial de expansién

Cabe notar que para que el computador se comunique con los tres switches de
Guayaquil, Quito y Cuenca, se deben instalar modems hacia cada uno de los
SW1616. Los modems pueden ser de 19,2 Kbps minimo para tener un buen tiempo

de respuesta en el sistema de administracion.

La computadora en la cual va a residir el programa de administracion seria instalada
en la Central Guayaquil Centro. Desde este punto se puede controlar toda la red,

gracias a las bondades del programa.



CAPITULO VII

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El mamtenimiento de los equipos utilizados en el proyecto, se enfoca basicamente en

tres areas:

- Los enlaces de microondas
- Los enlaces de fibra dptica

- Equipos de video

Concemniente a los enlaces de microondas, el mantenimiento se lo realizara en

periodos de seis meses, sino surge ninguna eventualidad emergente.

Este mantenimiento consistird primeramente en verificar que las frecuencias de cada
uno de nuestros enlaces de microondas no sufran ningun tipo de interferencia por
causa de seiiales clandestinas. En esta verificacion se tendra la ayuda de un analizador

de espectro.

Como segundo paso se procederd a realizar una medicion de la tasa de bit errados
(BER), para medir la degeneracion de la calidad del enlace en el periodo transcurrido

desde el Gltimo mantenimiento.

Como tercer paso y como consecuencia de la medicion de BER se procedera a
realizar una inspeccion del estado de los conectores, tramos de cable coaxial y tramos

de guia de onda, procediendo luego al reemplazo de los conectores y tramos de



292

conductor deteriorados. Posterior a esto se procede nuevamente a realizar otra
medicién de BER.

Si los resultados siguen siendo insatisfactorios, se realizara una nueva alineacion de

las antenas involucradas.

Adicionalmente a esto, se realizara la limpieza de las antenas y mantenimiento de

rigor al banco de baterias existente en las estaciones.

Complementando el mantenimiento periédico, contamos también con las alarmas que

cada equipo provee las mismas que seran monitoreadas para medidas correctivas.

Con respecto a los enlaces de fibra 6ptica, como primer paso se realizard la medicion
de la atenuacidn en cada tramo, mediante un reflectometro que también nos permitira
determinar si la fibra ha sufrido alguna ruptura. Esta verificacion se realizara cada 6
meses. Debido a la seguridad y fiabilidad de las comunicaciones Opticas, en este
sistema no se realizard ningin otro chequeo para su mantenimiento. Aun asi se
monitoreard constantemente las alarmas generadas por los equipos de fibra éptica,

para tomar o no medidas correctivas.

En cuanto a los equipos de video, el mantenimiento principal se lo realizard mediante
el software de diagndstico que provee el fabricante, el cual viene incluido en el
software administrativo de cada equipo. Adicionalmente a esto se verificard el buen
estado de los conectores y tramos de cable coaxial que se utilizan para conectar los

codificadores con los respectivos DCE.

[ e S



CAPITULO VIII

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

8.1 COSTO DEL PROYECTO

A continuacion se detallan por ciudad, los costos de los equipos a utilizar en el

proyecto:
PROYECTO GUAYAQUIL
8 |ANTENA ANDREW KP4F-19A 800,000  6.400,00
2 |ANTENA ANDREW PL6 - 37E 1.000,00]  2.000,00
2 |BOBINA DE 304 METROS DE CABLE HELIAX %" 500,000  1.000,00
4 |BOBINA DE 304 METROS DE COAXIAL RG59 370,000  1.480,00
3 |BOBINA DE 304 METROS DE FIBRA OPTICA 1.500,00]  4.500,00
1 |BOBINA DE 304 METROS DE GUIA DE ONDA ANDREW 600,00 600,00
8 |CODECDVT4s 20.000,00{ 160.000,00
4 |CONECTOR 134DE ANDREW 15,00 60,00
16 |CONECTOR TIPO N MACHO ANDREW 10,00 160,00
4 |CONECTOR TIPO ST 30,00 120,00
2 |MODEM RAD FOM E3 2.600,00]  5.200,00
2 |MULTIPLEXOR DTM-140 TELETTRA 92.000,00 184.000,00
8 |RADIO ATI FSK +2 GHz (E3) 15.000,00] 120.000,00
2 |RADIO SIEMENS 4X34 2+0 70.000,00|  140.000,00
1 |SWITCH TRIDENT SW1616 ABL 170.000,00{ 170.000,00
2 |TORRE DE 15 METROS 315,00 630,00

Tabla 8.1. Costo del proyecto - Guayaquil



PROYECTO QUITO
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ANTENA ANDREW KP4F-19A
ANTENA ANDREW PL6 - 37E
BOBINA DE 304 METROS DE CABLE HELIAX %"
CODEC DVT45
CONECTOR 134DE ANDREW
CONECTOR TIPO N MACHO ANDREW
MULTIPLEXOR DTM-140 TELETTRA
RADIO ATI FSK + 2 GHz (E3)

RADIO SIEMENS 140 240
SWITCH TRIDENT SW1616 ABL
TORRES DE 15 METROS
MASTIL DE 8 METROS

800,00
1.000,00
500,00
20.000,00
15,00
10,00
92.000,00
15.000,00
70.000,00
170.000,00
500,00
100,00

12.800,00
2.000,00
500,00
160.000,00
60,00
320,00
184.000,00
240.000,00
140.000,00
170.000,00
2.000,00
100,00

TOTAL

911.780,00

i oot

Tabla 8.2. Costo del proyecto - Quito

PROYECTO CUENCA

5([.#-—-»—-@‘

— e s N — N

ANTENA ANDREW KP4F-19A 4.800,00
BOBINA DE 304 METROS DE CABLE COAXIAL RG59 370,00 370,00
BOBINA DE 304 METROS DE CABLE HELIAX %" 500,00 500,00
BOBINA DE 304 METROS DE FIBRA OPTICA 1.500,00]  1.500,00
CODEC DVT45 20.000,00|  100.000,00
CONECTOR TIPO N MACHO ANDREW 10,00 120,00
CONECTOR TIPO ST 30,00 120,00|
MODEM RAD FOM E3 2.600,00]  5.200,00
MULTIPLEXOR DTM-140 TELETTRA 92.000,00]  92.000,00
RADIO ATI FSK +2 GHz (E3) 15.000,00(  90.000,00
SWITCH TRIDENT SW1616 ABL 170.000,00[  170.000,00f
TORRE DE 12 METROS 250,00 250,00
TORRE DE 45 METROS 945,00 945,00

Tabla 8.3. Costo del proyecto - Cuenca
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RESUMEN

PROYECTO QUITO (USDS$) 911.780,00
PROYECTO GUAYAQUIL (USD$) 796.150,00
PROYETO CUENCA (USD$) 465.805,00

Tabla 8.4. Costo del Total del Proyecto

8.2 DETERMINACION DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO

Conociendo el costo de la infraestructura montada, debemos justificarla y hacerla lo
mas atractiva para los posibles inversionistas. Para esto, ateniéndonos a las
consideraciones de las compaiiias que prestan los servicios de transporte de sefiales,

se tomaran en cuenta los siguientes factores:

Sabemos que carriers locales, cobran por arrendar un canal de datos de 34 Mbps entre
Guayaquil y Quito, un valor de 290.000 d6lares mensuales. En base a estos podemos
fijar un precio por hora de costo de operacion del orden de los 402 ddlares. Entonces
podemos sugerir que un servicio de transporte de video codificado debe tener un

precio superior a este valor. Ademas debemos considerar los siguientes conceptos:

o Tipo de aplicacion

Si se toma como aplicacion un evento en particular que se transmite bajo un esquema
de tipo diario, podemos decir que las noticias son eventos fijos y con una duracion de
tiempo predefinido. Por lo tanto si un canal de television requiere transmitir sus
noticieros diarios, se puede obtener 90 minutos de consumo. Es necesario recordar
que este tipo de aplicacion actualmente los canales de television ya disponen, pero

con tecnologia analdgica y con calidad que no permite edicion. Con infraestructura
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montada la calidad es de estudio y se puede editar y procesar la informacidn, segun
datos de ABL mas de 16 veces sin degradacion ostensible.

e Definir dias habiles

Si tomamos como referencia 22 dias habiles, sin contar los fines de semana, que
eventualmente pueden ser dias de servicio normal, se puede definir que la cantidad de
horas mensuales por concepto de noticia para un canal de televisién son 33 horas por

mes. Para nuestro calculo se tomara una base de 50 horas al mes.

e Definir tarifa

La tarifa se fija de acuerdo a los montos de inversion, costos fijos, la depreciacion, los

porcentajes de ganancia, competencia, entre otros.

Si comparativamente se puede determinar que los valores internacionales fluctian
entre los 450 dolares y 1.200 doélares por hora, podriamos fijar una tarifa de 600
ddlares por hora por un servicio entre Quito y Guayaquil, es decir, para repartir la
sefial tanto en Quito como en Guayaquil. Este valor se justifica si tenemos en cuenta

que las tarifas en Chile, Pera y Argentina estan entre 500 y 600 ddlares la hora.

La tabla siguiente puede determinar los valores que se obtienen en forma mensual por

un contrato de servicio para aplicacion de noticias de un canal de television:

22 30.000
2 453 100 60.000
3 6,8 150 90.000
4 9,0 200 120.000

Tabla 8.5. Ingresos mensuales de acuerdo al nimero de televisoras
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Para transmisiones locales se podria establecer un precio de 300 délares la hora. Para
servicios Quito - Guayaquil - Cuenca simultdneamente, el valor seria de 1200 délares

la hora.

El precio de 600 ddlares corresponden en un 67% para cubrir los costos fijos (por
transmisién de microondas, equipos de video, instrumentos, frecuencias, personal,
etc.) y en un 33% corresponden a las utilidades, costos variables, amortizaciéon de

acreedores, etc.

En la tabla solo consideramos la transmisidén de eventos noticiosos. No se han
considerado otros eventos como son: eventos deportivos, eventos desde Congreso
Nacional, Alcaldias, etc. que incrementarian las horas de transmisién. Por ejemplo:
Los canales de television se disputan todos los afios los derecho de transmision de los
partidos de fatbol del Campeonato Nacional de los principales equipos y de la Copa
Libertadores de América; por lo tanto la infraestructura instalada se la ofreceria a la

televisora que adquiera estos derechos.

e Definir competencia

En la actualidad ninguna empresa ofrece el servicio que este proyecto propone.
Consideramos como unica competencia los enlaces satelitales punto-punto, pero se
debe tomar en cuenta que, a pesar de que su precio estd en el orden de los 350
ddlares, el servicio satelital es de distribucion y no de contribucién, ya que los
anchos de banda concertados son a lo méximo de 8 Mbps con compresiéon MPEG 2.
Esto significa que la calidad es solo para difundir la informacién de video, pero no
para procesarla o editarla. Ademds es un servicio fijo y programado a periodos

predeterminados, o sea, no es en base a demanda. Con lo anteriormente explicado se
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concluye que la comparacion de los servicios deben determinarse en base a la calidad

y el tipo de sefial.

e Cronograma de Ejecuccion

El proyecto se lo implementaria de acuerdo los siguientes pasos:

\O
[ws)

Tiempo de fabricacion

(V%)
O

Tiempo de desaduanizacion

Medicion de BER canal de reserva GYEI-UIO-CUE

Muxes 4 a 140 GYE-UIO-CUE

Radios 140 en UIO y 4x34 entre Carmen-GYE-Centro

Switches GYE-UIQ-CUE

Torres o mastiles GYE-UIO-CUE

—_—

Sistema microonda en GYE

Sistema de fibra en GYE

Pasado de cable coaxial GYE

Codecs en GYE

—_—

Sistema microonda en UIO

Codecs en UIO

Sistema microonda en CUE

Sistema de fibra en CUE

Pasado de cable coaxial CUE

Codecs en CUE

Configuracion switches y codecs

N NN =W |Wun||N | Nlvnin|wial2]—

—_—

Pruebas totales

Tabla 8.6. Cronograma de Ejecucion

Por lo que se estima terminar en proyecto en aproximadamente 220 dias.
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CONCLUSIONES

- El objetivo fundamental de nuestro proyecto fue el de proveer una alternativa de
comunicacidn de sefiales televisivas utilizando equipamiento previamente instalado
en la infraestructura de las empresas telefonicas ecuatorianas. Dentro de nuestro
trabajo se ha descrito la instalacion y configuracion del equipo adicional necesario
para brindar el servicio desde los puntos seleccionado como fuente de informacion,

asi como también la estructura de la red y la ubicacidn de cada uno de los mismos.

Debido al analisis realizado en el capitulo VIII, se concluye que nuestro proyecto
requiere de una alta inversion inicial, pero hay que tener en cuenta que lo que se
implementaria es una red completa de transmision de video, que incluye una gran
cantidad de equipamiento de tecnologia de punta. Cada lugar que se considerd para
ser parte nuestra red significd un problema distinto para resolver su conectividad,
razon por la cual se utilizé una diversidad de soluciones tal como microondas, fibra

optica, repetidores estratégicos, etc.

Toda la inversion hecha para la implementacion se paga en aproximadamente afio y

medio, luego de los cuales, el dinero recaudado serad ganancia.

La facilidad de administracion via software remoto que presenta el sistema lo hace
muy versatil, ya que permite programacion de rutas anticipadas y cronometradas lo

que conlleva a una disminucion de costos operativos, justificando aiin mas su
rentabilidad.

En caso de falla de la red de transmision de las televisoras, nuestro sistema podria ser
configurado como un canal de respaldo, obteniendo inclusive ventajas en la calidad

de la sefial de video, gracias a la tecnologia digital utilizada.
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Se aprovecha de un recurso que no esta explotado en la totalidad del tiempo, lo cual

disminuye el costo de tener enlaces de microondas dedicados entre ciudades.

Analizando los posibles clientes que se servirian de nuestra red, se deduce que son los
eventos deportivos los que mas rentas generan, ya que se los transmite generalmente
en vivo, no siendo el mismo caso en los eventos noticiosos, que pueden ser
almacenados para una futura reproduccion, de acuerdo con esto, una posible
expansion del sistema deberia ser orientada a expandir clientes que manejen estos

eventos.

RECOMENDACIONES

Debido a la gran inversién que se necesita para la implementacion del proyecto se
sugiere llevarlo a cabo mediante fases, para asi ir obteniendo rentabilidad en el

transcurso de la implementacion.

Para el caso de futura expansion de la red se debe considerar que los switches
ubicados en cada ciudad, con excepcion del que esta en la ciudad de Cuenca, se
encuentran ya utilizados en su totalidad, por lo que se recomienda la interconexioén
por medio de otro switch conectado en cascada con lo cual se obtendrian 16 nuevos
puertos para servicio. Otra alternativa en la ampliacion de cobertura de sitios se la
podria realizar mediante un estudio estadistico, partiendo del hecho que no todas las

localizaciones transmiten al mismo tiempo.
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