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REStJT{ET{

Es importá.nte tenér' t'tná recf principaj, sLlrr pert) que srga

Lrná rlrtá distinta párá podÉr ási incorpor¿rr a muchas

poblácionés olvidade§. y er; á5f como 5e escoge Ltna red

qlre pártiendo de f:Ltayáql{i I se bi fltrca en Gltach¿rhurco y

:1. t.erJñ a La Chonta. "jiendo esta má$ 'f'lexitllci y ql(e ()pÉrá

en 2 GHz. r For qtte'i'. porqlté en Ia 'rctltalitlatl se estd

tratra.:¡ando (rl1 6 (iHz - r FoF I.á!3 car'lcterf stica* de la

reg itlrt , si.end() .Los traye(to§ rel"ativamen te l argos y con

i;:iliitemas'diqital(¡!t es prel'erible tr'ábájár en f recL(encias

no trrn attas/

Vamoq; a Lttilizar. 4 f:'§K como tipo dc'- modLlláciÓn por cnanto

el. CüIR no5 recomiendá pará transmigiones cli'gi t¡rl(l}; (:on

¿.ltlO c"rnaleg de capacidad a Ltna velocid'ad de l'4 ' 3ó8 Flbls '

y tenclrá ltna conf igt-tración I '| l. "



IDqDICE GE}{ER,AI-,

RESUMEN.

INDICE GENERAL. .......'

INDICE DE FIGTJRAS.

INDICE DE TABIAS.

INTRODUCCION. . . . .

I CONFIGURACION ACTUAL DEL SISTEMA DE RADIO

ENI,ACE RUTA SUR.

GENERALIDADES. . . .

UBICACION GEOGRAFICA.

GRAFICOS.

OB]ETIVOS Y REQUERIMIENTOS TECNICOS

GENERALES.

VI

VII

x

XII

xrv

1t

t-2

t-.ó

L.4

16

16

18

2l

II CONFIGURACION DE TA RED PRINCIPAT DEt

NUEVO SISTEHA DE RADIO ENIACE.

2.I GENEFALIDADES.....

2.2 UBICACION GEOGRAFICA' SELECCION DE

SITIO.

2.3 PERFILES DE IPS TRAYECTOS.

37

37

38

42



2.4 OB]ETIVOS Y RBQUBRMIENTOS TECNICOS

GENERALES.

I I I TECNICAS A UTILIZAR EN IA TRAS}'IISION

DIGITAL

42

51

5l3.1

3.2

3.3

3.4

GENERALIDADES. . . .

NORMAS Y JERARQUIAS DE LOS SISTEHAS

DIGITATES.

ELECCION DEL TIPO DE MODUIACION....

PIANEA},IIENTO DE FRECUENCIAS.

COT,ÍPOSICION Y ANALISIS DE CADA UNO DE IOS

TRAYECTOS.

4.T CALCUÍO DEL RADIO DE [A PRIHERA ZONA

DE ERESNEL Y TIARGEN DE APERNIffA. . - .

4.2 CALCUIO DEL PUNTO DE REFI,EXION.....

4.3 DE1ERHINACION DE LA GANACIAS

REQUERIDAD POR IAS ANTENAS Y

PERDIDAS DE PROPAGACION...

4.4 CALCUIO DE LA POTENCIA DE

RECEPCION.

4.5 EVATUACION DE I,A CALIDAD DEL

CIBCUITO.

4.5.1 GENERALIDADES... .

4.5.2 OB]BTIVOS DE CALIDAD Y DE

INDISPONIBILIDAD DEL

SISTEMA.

54

57

6S

IV
74

74

79

a7

T'I

94

94

97



4.5.3 INTERFERENCIAS. CONFIABILIDAD

DE LAS RUTAS. oo

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 110

APENDICES t12

BIBLIOGNAFIA



FIGURA 1.1

FIGURA 1.2

FIGURA 1.3

T}i¡DICE DE É'IG(JRAS

UBICACION GEOGRAFICA.

SISTEMA VHF 24 CANALES.

ALTURA DE IAS ANTENAS DE TA RED

SUR. . .

DISPOSICION DE CANALES VHF,/UHF.. -.

ESTACION EL CARMEN

ESTACION MACHAIA

ESTACION CERRO REPPEN.....

ESTACION GUACHAURCO.

ESTACION T¡J4..

AZIT,ÍI'TH DE NUEVO TRAYECTO.

PERFIL DE TRAYECTO GUACHAURCO

COIAHBO.

PERFIL DE TNAYECTO COI,AUBO

TOLEDO.

PEBFIL DE TNAYECTO TOLEDO - NBRON.

PERFIL DE TRAYECTO NERON - [A

CHONTA.

I,IAPA ZONA SUR...

19

22

23

24

32

33

34

35

36

41

43

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

t-4
1.5

1.6

L.7

1.8

1.9

2.1

2.2

FIGURA 2.3

FiGURA 2.4

FIGURA 2.5

44

45

FIGURA 2.6

46

47



FIGURA 3.1

FIGURA 3.2

FIGURA 4.1

FIGURA 4.2

FIGUNA 4.3

FIGURA 4.4

FIGURA 4.5

FIGURA 4.6

F'TGI'RA 4.7

FIGUnA 4.8

FIGURA 4.9

FIGURA 4.10

PI,AN DE FRECUENCIAS

POLARIZACION Y DISPOSICION DB

72

73

75

81

83

85

toz

104

106

1t4

115

119

122

CANALES.

HARGEN DE APERTURA

PUNTO DE REFLEXION

CALCUTO DEL PAMMETRO b

ANGUIOS DE ONDAS DIRECAAS Y

REFI,EJADAS.

CURVA DE EFICIENCIA

TASA DE CODIC,oS ERRONEOS.

BER Ve PT PARA VARIAS CONDICIONES

DE C/T

PATRON DE RADIACION PARA ANTENA

PARABOLICA@=2m.

PATRON DE MDIACION PARA ANTETA

PARABOTICAO=3m.

ATENUACION PARA GUIA DE ONDA CON

COBRE.

FIGURA 4.11 DISTRIBUCION POISSON



r b¡D T CE DE TABLAS

TABTA I RED NACIONAL MTCROONDAS EN 6

GHz

TABTá II COORDENADAS DE ESTACIONES RUTA

SUR

TABIA III CONFIGURACION fNICÍAL PARA RUTA

SUR

TABLA IV

TABI,A V

TABLA VI

TABT,A VI I

DENSIDAD DE TRAFICO

CONFIGURACION

PROYECTO IETEL PARA ZONA SUR.

UBICACION GEOGRAFICA DE TAS NUEVAS

ESTACIONES

TABLA VIII
TABIá IX

TABI,A X

TABLA XI

TABLA XII

TABI,A XI I I

AZIMUTH.

l7

20

26

2A

29

30

39

40

56

62

UBICACION GEOGRAFICA DE POBTACIONES

DE LA ZONA SUR... 47

50REQUERIMI ENTOS TECN I COS

CUADRO COMPARATIVO, STANDARD 24 Y

30 CANALES

INFOFME CCIR 378-3.

RADIO DE I,A PRIMERA ZONA DE FRESNEL



TABLA

TABTA

TABT.A

TABI,A

TABLA

XIV

xv

XVI

XVI I

XVIII

Y MARGEN DE APERTURA

PUNTO DE REFLEXION.

GANANCIA REQUBRIDA DE ANTENA.

POTENCIA DE RECEPCION

DISPONIBILIDAD. . .

CUADRO DE ATENUACION DE ONDA

REFLEJADA (FRECUENCIA VE

SUPERFICIE )

GANANCIA DE ANTENAS,

TIPOS Y CARACTBRISTICAS DE ANTENAS

76

86

90

93

109

113

116

t17

118 ,

t20

t27

TABLA XIX

TABI,A XX

GTE..,

TABI,A XXI CAMCTERISTICAS DE CABLE COAXIAL

LDFS-5OA gANDREVÍS-CORP )

TABLA XXII FRECUENCIA DE RADIOCANALES PARA fO

=2GHz
TABIA XXIII CARACTERISTICAS DE TRANSMISION.....

ll



I ]\¡.TRODI.JCC I O]§

Ccinc:j.entes cle Ia necésidad de incorporar a tan irnportante

zr:na ((lelira" Zozoránqa. Flacara. CatáccJCha. Cariámangát

itf o (.;aIvá1i. hlambacol¿¡. Gonzanama. Las Aradas!, Analuzat

Vj.lcat¡arnb.r. Yanqana. ValI"ldoIidt Rio Flayo! Zltmbat entre

otr-as) aL tle+sarro1lo cl.rltltraL y f;ocioeconórnico del paf:5"

y rlebirlo cr 1¿r crecien te dern.¡nd.\ de sisteoas de

comlrnicacione$. rea112 aremos eI e:sturdio y diséño de

alturá y qan.lncias de l"1st antenas. potencia de

t r'ánsmi.si.Lln y recr:¡rción, már'qen de desvanecimÍen to.

p¿'¡di.rI.r. ir¡tor"ferenci"rs de RF' as{ como L(bicácioneg má1i

favorab¡.es p"1ra prjder' §itl-rar á lás digtintas estaciones

qLre pasaran e formar p,rrle cle Ia crran red de

'f r.l *:comLtn i cacioneg "

Dehido a las caractelrfsticas qlte ticlnerr L(f,s sisteoas

dioitales qne permiten lR operacÍÚn en bandas de alta

frecl(Éncir. st.r bejo costo dq't t'lnltipl{:xer y el contf nlto

desarrol. l.o de t:sta tecnoloq f a hace qLle nos olviclermc¡s de

l.r¡§i f:;istemas ána1óqicc)s. aLtnqLle esta trangoil'ión pcirmite

Lrna ,na),/or e'ficier¡ciá tlt* :itt ancho de banda Lttilizando FDI'I,l



(ünrFar'ádcJ {::c)n 1il.t ba:ia e f j. cien r::i¿r I:'Ol'1. per'() É:!5 k()

c? .1. (...1c c :¡. (:in clt+r l.

XV

plrÉd 6! ssr r

tj.po d§compen sjád o

fn()dr.l I a(i(Jn,

F 1án {:"1m i,r}ri trl

nr i. c r'«lonclas, -

C:()r) erri [:(]ri

(:en t r'¡ .1. (¡!:,

i [) t(.)Q r acláÍi

Érrj s'rn.1l r; r;r¡

¡::t.ril :i. t:l lt 11o

11¡:i 1.. :i. ¡;¡s , f:i. !:t

Í.1.rn r.l11a ,r l:l r (:i [)i..,\il á

i..L.rrl .i. f'.i. r.: .i Í-: .i. (i r') y

n Lr(ivc)-.¡ fii.. t-r.¡milg,

nLrflrér'j- (:Á$. háy 1á

y.t .iir.l"\r) r-11.i't.]Ii d e

rl ri\n f'f É.rx i. b:¡. -1. i.claal c.¡r¡ eI.

y t:or1 la introclt.(crión d§

per'!i p(¡c t iv,r (l{! r(+á1i2"{¡. r'pd(,1s,

voz r d¿r't.ori, i füc!i{fij.:l.e$. etc"

I.o!i metJ i.oe; cle transmi.s;i.órr ,

{:ni¡ x j. a:1. ., mi.croaxial., I'ibrat;;

b"rrrrl¡ arri b.1 de lr')$ LMHz

dr¡ nLr(.rvt:1i ra(l :i. (:)r...¡r¡ 1*ir (::Els d:i.rli tal[e-.i, dcl

{:rrF l.(:]-[.¿ a.l. fi.-txifll()

r;t:.: r ór:;tos ¡rirr' cablt+

PLLelcl(:f

aún,,

r.r {.:i. .1. :i. z ¿r r il. ¡

l){:r(::(] (.115.:d¿

l:ar'.r cliÍil:ánc:i..r:; :;rrper iures a Iogt {:}

r-rti. ltz.rr t.:ab:[t:ls dfi] b¿ria freclrÉ"nci."1*

10 l.rJn,E . *

olt f'i. n €e

det)ral{r a

fr€r pltecJen

't i en e¡ r-rn.r

1ir,r al tanraclnl fi.c:a c:a.l.i.r:lacl cle t ran sn¡:i r,:i, ó lr

i. r) f,i{,ir}:t:i.l).i. .1. :i. {l a(l r

(: ürn p¡\ (:: t: i. h:¡. .1. :i. (l a{l

r ¿11 :i. r: f r-c+ r::r.rr¡n r::;i. ¿t

l.()fi rr.r'idoÍ, y .:\ 1iir.r a l. 1.rf f:ii.n.i esta h i .1. :i. d ad .

aná .1. $q i. cr}sr en

p(: r' $I CC lfl"

y (::(:rerx i $ t(:..)n (::i."¡. (:on .!l i t;; +-c?nt.¡,"

.1.á$ clráles e.; lárr prev:is tar:i



GAP I'I-lJL-O {+ I

EO]{F I GiIJFtAE I OT{ f)ET_

5I S}-TEllA DE RAD I O

ENLAEE ACTIJAL-

1.1 GENERAL I DADES

l:: .1. .l.n!i.1.:i tutr:r l;l.cr.r,.,r1.c]r ;i arro dc¡ I r.:.[ § co¡nltr¡ :i ca c i.()rr t:"s tl'n (:][

mes rle Aclos t r¡ dr¡

í¡ i. crclclnda"j t}r'l 6

1.16S":i Krfl:i (:on

cán á I ür!i, tr..1efóni.c:(:}15

c.rna L de !-,on id() -

t.97(¡. irl$ L¿\.1.(J r.rna rercl f.l.:\ c:i. on al. clo

[:.]. 1:,i.$ti:.flrü r.:rit¿b,,r cc]rnpLré:it() por' :1.7 r'ád r. ()--en .1. a cc¡g; y:l

GHz. colr Lrna lone¡ i tt.rd total d€r

c¿rpácidád de transmi:;ión cle 960

e:n F DI'|. trn canal de TV c()lor y lrn

1:.ii'

$LrrB

en.[aces; Dor n¡r:'d i.cl de cable coax iá1 , dtr aqt.li

formárcln 4 rlrtas qrre son Norte. Central. Oeste y

toda$ y c.¡dir Ltr¡¿\ de (],jítár, ru ta.s os tán c:crn'fo rmad.¡ri

:;i.:; t(..1ma!:i rLrr'áles p"tra at;;f

.[á,ir (]() un i c.lci.oI¡Ergi -

por

dert ¿r r'¿:rrr 1.:i z a r Ia [)pe'rac:iá1



L7

TABLA I

RED NACIoNAL íICROONDAS EN 6 GHz
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TABI,A I I

COORDENADAS DE ESTACIONES RUTA SUR

ESTACION TATITUD LONGITUD ALTURA

EL CARMEN 02"10'37" S 79"52'40" O 95 mt

BAIAO CHICO 02'54'O1" S 79'46'00" O 474 ml

MACHAIA 03"15'10" S 79"57'38" O 3nt

HUACHICHA}'BO o4"o1'42" S 79" 14-31" O 2846.5 u¡t

I,OJA 03'59',34" S 79'11',55" O 2055.5 mt!

Sur
Oeete

*S=
Q=

I

I

I

I

I

I

I
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1.4 OBJETIVOS Y REAUER I I"I I ENTOS TECNICOS GENERALES

y t. r.rrl1.r(:.r-t-:imien toti lÉefi ,.3lEclr,

ii. n i. c i. 
"a 

l. mÉn t +r'

y t.rn .:o 1(] lre

f,

1iR q Lt 15f)

ccrnei ideraro[]

B
De)n tro de oh i eti.vos

qenr:rrrl.es tenemos que

servici.o a l.a zona gltr

(lo {it.ts c:¿¡n tc¡r¡E:r; cc}fno fton

[.].,\ Lar:(]ch.i., loE qLre por

cltclrqaron 7

Lrn() dcfl r(!$t(f

(.-n t.()n f e-f:', 5c¡

Ce)l icÁ" I'l¿cará. Cariar¡ansa y

eI eljtlrd io hecho en ,§ql(el

can"rles ¡ Fl.rc.rrá /;5 canáIels

d(:l c:.rn t(]ñe..r " Eg tr¡ ál poc()

d(frnarlcJá. a

dicho en la

l;'€r slrq i. r i ó qrte pá r'*

a otra poblací(n, s+:

cl.r r

,,\ /l

¡:ar-,r <::itCJa

{. :i rlnr ¡:lÜ lti(.tl v,t (J 1i,l.rtr€r rr¡dt: [)trr

(:or) t iriLr"lci.ón vi$Lr¿¡:[ :i zar'É]o¡rj!; Lo

f.r b l. .r ll l. .ll ..

.l ¿r cJ r'á ri

en'Lee5

(.)oIr er t..r. E:x¡rorir,rncia oht6.!nid.:\

(-1.({i l. {.ll.l j. e r

i::(:!Ii 1; I (:le r e.

rl 1:; :i

.1.1:l 1; :i.

f) [:ra i.nstá.[.rción lrLrL,v"1

qr.r(: el. núrierr: de can.rlers gean;

r;r.¡ tr'¿t+ dcl rráxi.fio 5O abq¡n;rdos

{;ri.- trata dt: m.{x:i.n¡c) IOO abofiaclo,j

,i;e tr"¿it¿r d{.r fi.{xi.n() 20O ¿rbonatlos

Claro orltd qltc' e¡stc¡s válclrÉs. no son fi-ios pclrqlte

é-.itán en f'Lurción di.recta a 1a capacidad económir::ir que

t*+nga c.rda pobláción parcl generar asf Ltna lnayor

rlenranda " es por esto quri se dej a Lrn m.lrqen en cnan to

aI ndrmerc¡ c1e,' canaleg¡ p;rra. as:[ *rat,tiaf"a*r' crralqlrier

d6mánda inm*¡di"rta. F.taj o ef'tr: principi,o se elabor'ó ttn

cLr"l{l ro ql.re con t-:i.(+ne un :iin r)rlfiero de pobláciones qL(É
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TABLA I I I

CONFIGURACION INICIAL PARA RUTA SUR

POBLAC I ONES

RURALES
I NSTALAC I ON

INICIAL
I DEMANDA AC- 1

I TUAL CON I

I NUEVA I NSTA- I

! LAC I ON

NUÍ'IEROS !

DEI
ABONADOS 1

I NSTALAC I ON
INICIAL

NUI,IERO DE CANALES

DEMANDA
AC TUAL

I

5 6 50CEL I CA

ríACARA 7 6 a 100

3 6 B 150CAR I AMANGA

CATACOCHA ! 3 5 6 50

!

!

I

I

l

!

1

I

I

!

I

I
I



13f. €n(:L((}II tran (fn ].á zona srtr y Io e¡xponemo!; (,'|n 1..¡

'I ah.l.a Ul."

Ílc¡r1rln clatog rrcog idos has La JuI j.o de 1979 tenemos g(re

Én todo$ er5tos cantones exÍfsten tln 15:t dr¡

fonf'r+r Én cias .rnLrIiid*§. de,bi.clo á 1¿r fáI ta der cana].eis

de los; sj.t;tem.ls secttndarios o rur.rles y 1ár;

trc¡n c..r l. t*s . (r-r/t: cF-.ntrn

r:.ap:i t.ril. l-.o;ia. tj.sto Iro.-

¿rr;:i gn"rdc)tii a c.ada Llno

f:'r ()(J r.{ {:: c:1ó n y Elfii tacl :[ st i. c:a

l-orrclr;to,, cr:rt e,:; ta báse y

tl¡ Lr:rri r;¡.rrn j.n:i.r:;1:r ar:lt:t; For'

cle r:c¡rnmrrt.¡r:ión prin{:i.p.t:[ es l;Lr

dice. qLre t-.I nLlmÉlr'r: de canales

d t.¡ estos c¿¡n tonBs no flre el

conr; i rJeranclo 1o:i nuevo:i

l* {i+:ccÍón de¡ Con tro}

clsr I f:-f Et.. te¡nermos I (ver

ápÁrecL1 La nece13idád reáL

l'rá c:on tr'át¿\da) Llna

Guáy¿rqrr i I

E I üa rnc.n

cc)ri :i x 14O

Tabla;; I.V y V) t¡n La cltal

[le c;":\na I Fs "

li:n l.a actrr*li.c'laci é1 IEl f::t..

*rn¡:r l. iaci.tln rl :i.c¡ j.'k,rl. qt.re par te+ de

llbi ts./eeq " " 11r¡O.1 .1I cÉrro dL,

(:n ii 4 x

Itlbi tslÉ,éq .

d r: Íian ta

Flbi tslstlq .

tle l-a clr¿¡ L

( estacidn

c()nJxJ4

Iá c:Lr"ll L

v

Ana i

l"r

$e (l:i.vid(..|

I4() I'l h j tsllrtlq " hÁc:i..:r §i.¡nta

h,:t{:: i.¡ An:i.rn.tli crn !;rt rl.rt.l f¡a(-:i.a F en f nslrl ¿r

liI.r*na (en discr.rs.icln tc¡davf a) y ::i x 54

hacia f¡álao en srr h:r.r'La Sur hasta I'I.¡ch¿la.

pártÉlrt ? x 54 I'lb:i-15./.-eq ,, hastÁ (ilráchal.(rco

de clorrtle p.rrtel nrrest.r'a rlrta ) . Desde Lo.i a

t'lhit§/§$fl " $$ cJiri0(..'- haci"r Hnachichamb(] d(.3

x {, l'1t, j- tri,/§eq " hÁciá L.a TomÁ y e} resto

.1. x ,:i4
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TABTA V

CONFIGURACION

POBT,ACIONES CARIAMANGA I CELICA CATACOCHA MACARA

CONMUTACION 150 50 50 100

RADIOETNACES 4 4 EiI I

ERLANGS

NECESIDAD REAL
DE CANATES DE
RADIOENI,ACES

2,92 1 ,83 1,69 3,O2

I 6 6 I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I ¡

I

I

I

I
!

II

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABT,A VI

PROYECTO IETEL PARA ZONA SUR

POBLACION CAPACIDAD DE
LA CENTRAL

NUI,ÍERO DE
IN ICIAL

CANALES
RESERVA

AREN I LTAS 100 t2

EL GUABO 100 I2

PACCHA 50 4

GONZANAHA 50 12

EIAMOR 50 4

2650SARAGURO

ZOZORANGA 50 4

ZAPOTITI¡ 50 4

2 2

MARCABELI 2 2

CHUGUARPAMBA 4
-1

l

l

SABAN I LIA 2 a

S.JUAN DE POZUL

I EL CISNE

4

2 2

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I ___------------ I

I

I

¡

I

I --

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

l

!

!

!

!

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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CAP I -TIJI-O {+ I I

EO¡\¡F I GiIJRAC I ON DEI._

]\¡1JE\.,O S I S-T-E]-IA DE

RAD I O EhII_ACE

2.1 BENERAL I DADES

pri.n ci Pa.l("lá qLte rt{rll :

l::.q;ta rti'd rlE L¿t compu€r$ta de cttatro tráyectos

lllt,¡Ít)altrt:c)

Cci I ¿¡mt¡t:

'f 
c¡ .1. (..) d t)

Ner'()n

Cr]I afll tj(,

'I o I +:do

hlerorr

l-¿\ C hon tá

[:rte es{::c)qida eIl razÓ11 cle ql.te eran Iott pLtntog

r;¡nogr'áli.cos mÁ:i irl(Jn€'or:i gLte pl-td j€rran ser vifstcl e'n 1os

m.rpas, de] I t¡v.-rl'l.lam i ert to t(]p()c¡rá f i(:o deI Insti tLtto

Cie()qráfico Fl:i.ti t-.1r Io:i clla:Le:; 9ion de fácil acct¡s(:}"

sie ha tornádo tsf,n (Lten ti¡ l a tlc'rnantla de es ta zr)nr¡ r e$te



3E

nLrev{f, ,r3i15t(:rnÁ tfrndf'Á LU'l á conÍi.Or.lráción cc}n r(?sp¿r1do 1

{ 1. (Jc1 ::4 I'lb,/s. dictro de otra t'or-rná ¿l{3O cán.¡..1. (lei r I-()

cL(él- fios (lice (lLre tell(rrdn c.lLtci árnp-1. i¿rr:ie erl 4AO

(::¿rn.:r:¡. (r.r1i .1..r$ (1!:! l'.r.t c i. one13 de E.l Oarmen - Eall.a() ül'rico.

I'lacl).a:[a. lter¡:o-rr y Gtta (:tr,:\Ll r co n s)c..¡ plteclel .ld€irn"lÍi

(::()r) s :i. (l {.n r'á r' r::orno (.1!; t.rrii.dn t6)rmirial o central cl(i!

r::onnrtrt¿rt;;i.ó¡r a L.o.ia. p.rra Io rlt¡l[ la amplli.:rción dF: 4t]O

r:¿rn+l.c+:; y{l\ nrr $e.)r':f <1 de Glt¿rt:l¡altr co a Glt¿ryaqltil " si ncr

(lc ('iLr¿r c l¡al.t r co a l-o.j a Lt-:n:i.t.:fltJo t..1r) sol() dol¡ tr"rmor' dt¡

enIaces." -[e¡ernc¡:; qr.tFr con1':it1tj.r'*r tafibidr¡ e:[ hec:ho tlc

qr.rrÍ, r;i rí"r'[:(.(r¿lmú$ o n(:, er1 Í;j.!;tu'má ar:tt.t¿rI. Loj¿r

t.ir.l.ryarl rr:i. .1. . r.r::;tc) ::ir+ rJ:i..:i cr.t t:i. r'á flr.l:; arlell..:rnte.

?.2 SELECCION DE SITIOS (UBIEACION EEOGRAFICA)

'Í É:rn:i ri,ncl(:) ¡rr r...:r;;r:rn L+.' r::.l r¡t¡:tc"-ti.vo, c.¡1. (;:LL.¡I c,ts eril. del

.1. 1.(:)(l+r á1. i:.r x 1:r (:.litt() ::;r.rr tJt..:.1, l).r:Í!t,, r'{i¡v:¡.1;.tIl (l{:} .l.r:r1:; fn¿[)r-11; y

l:.,irt¿lr:; dc: .l. t:.-van 1: ¿rn i. gr¡ tr: to¡:oqr',lf'i rc¡. :"ti.' e1;(:ocri.(5 Ltn.1

tc r :i r: 11r¡ {+!; t.r1,, {::iln or:; t::¿ 1..:r l. r tiOOoO tl o Llt:f l. i c.'\ ,,

Z.)z()r'¡nf:t.r., l'l¿c:,,rr¡., [),i\ Lár::r:)(::l]^,, {:)a r :i. ¿mal) q ¿ ,, [i:[n f.]a.l.v.,rr;"

l.láft)l),\{::(:) l..i,, 0(:lüzan¿inrá¡ l...ar:i l\r'¡{J,ir:t,, Arn,r.l.t.rz¡"

V:i.:1. c¿\l)aflrl)¿,, Y¿r)(l,in¿,, v.¡, .1. .1. -:rd c.l .¡. i.d" li I{r I'l.lyo., err¡ .la¡,

r::t.t.:¡ l.r;¡r,; t¡;t:¡L¡r l.r¡i¡.1- u¡r'r .l.f:r!:i pt-tn f.()li (itftt (::()q :i. d of:i qLtf:t tr(.:l

flrL{ci:} [.r'r:\ i:¡r'r 1.,.r T ¿1.:.1 a V.l l. ,.

fl(lmo 'i,ic? fr(¡ti {::i.(:}t'ió .:\n t:r'rri.or fna:.rr¡ t.r:. a tt¡dr:'s É$ ta}t¡ :[Lrq.:rr'{ii;
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TABLA VII

UBICACION GEOGRAFICA DE tAS NUEVAS ESTACIONES

--

ESTACION

-óra"*----

TOLEDo
-ñRóN------

T,A CHOTA

ALTURA

--=il;;;---
3485 Mts

---;ó;;;;---

14OO Mte

I.,ATITUD

04- 14-O2 . I

o4-24-O4.56

o4-51-41. 08
-;;-;-;;.;;--

!

! TONGITTJD
I

!---------------
! 79-23-38.5
!---------------
| 79-06-31.3
I -_-----_-------
I 79-06-13.4
! - - - - - - - - - - - - - - -
l 79-04-58.7

8/BLloTEca

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I

I
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f;é :1.:l.eq¿\ con reI.ativa

en inf ráes trl.tctt.tra q[te

l.a.i mi:;maf,,. ti.n r::r,tan to

t+:i poc.r l.á illvt+rsi, (5nfacili.dad,

sé dÉbE h¿t rie r

se rc'f i e r¿* a

éstá st+ .l,a pod r'.it tr"icer ba.ir: e.L princ:ipio dn celdas

solaros o cün sistema$ tr.rdici.ónáles" los miÉmor5

qllt: lro serárr te+nr.¡ dc) ditl,(Ltsi.ón tl e,¡ r*g;te trab*.io.

2.5 PERFILES DE LOS TRAYECTOS

párá el3tábl.ecer

I. "r r:n *:r'g i z ac i ón '

V(r-r [:i{]rtr"1§ 11.2. :1.3. 11.4. 2l- s

2.4 OBJETIVOS Y REOUER I I"I I ENTOS TEtrNICOS BENERALES

[i.]. ob:¡e-t.:i v{) 6)ri tlnl.¡?ar c()II É?$ t.:\ r(?d .t 1"r rnayclrla de

cÁntone-- d(: e* L.:r* prt:v:i.t'¡(:iá5 ya cl{.te i.nici"rl.mente $t*

rlj.o s€¡rvi.t::i.o ¿r cLratro cánton€f.; (CerIira. fi.¡tacoch¿ri

l,lac¿rrá. [)ár j.áin¿nq¿d) y c .re p(lr inflrrmación obtEnida

de:1. I.E.IÉ1.- l,e qLriere ampliar +:l servicÍo dadcJ a enito!;

crf,nton6!* y trtro.i má:i. a contj.nttación oxponc1o e¡n 1a

Iabl.-r LX l,¡ lJbir:acÍdn (ieog r"1 f ic:a dei algLtno'5 d€t Los

can tc¡ne:;, y $ritácioné::i á (.(:)IlsidBrar5e y a los qlte stl

.l.eri cl¿r '$(:.!r'v:i. ci() en 1¿¡ acttr.tl idad. En la Tabla X s;e

cj.t,rn :l.()s [ir:+q errimen tos Tácnicns de "tlgLtn¿{s de estár5

poh1.*ri.oners.
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Itü.á II

u8¡ce[rü 8€088tr¡Cá !€ mfl.rclm8 Il€ u lftrl §ut

P()SLAC ¡()TES

PROYECTI} IETEL/8II}

ll
ttT¡It0 ! Ltlt6lfu! | ttIURt§ (Íts)

I TEXD0LES ! 0¡' 07' 0J' 5 ! 79' §t', 21' 0

I EL §UABO r 03' tl' 39' t 79' 50 ró' 0

IARETITLAS r 0J' 31', 02' I e0'05'27'0
t ----------------------- l ------------------- ! -------------------
! 8ARB0IE5 | 0J' ll' 12' § ! 79' 50' 52' 0

t------------------------l-------------------l-------------------l------------------l
I LA PEAiA | 03' 19', 00' 5 I 79' 51', 2l' 0 I -- !

!------------------------l-------------------:-------------------l----------'-----.-!
! fiJtrAvtslA r 03' 2l' 52' 5 I 79' $o'. St' 0 ! -- |

!------------------------r-------------------!-------------------l-------------------l
I LA A\,AX¡á0A ! 0J' J2', 0l' t ! 79' 57', 2ó' 0 I -- !

!-------------------------l-------------------l-------------------:
! CHACRAS | 0J' 33', 17' M0' l?' 12' 0 I -- |

l-------------------------!-------------------l-------------------l
! sAr AtI0 0 | 0J' J2' 25' r ! 80' 02', 1ó' 0 ! -- |

- - _ _-- ¡ _-- -_ _ -_ __ _ _ ---_---_- I

r usrumur i o¡' tg' og' ¡ r 79' si' 09'0 ! --
------ l ------------------- | ------------------- ! -------------------

I cIlILLt ! 0l' 27' 2l' § ! 79' Jl' {7' 0 | -
!-----------------------!-----------------l-------------------!-------------------
I SELLAI/ISIi I 03' 29', 11' I I 79' 57', 5l' 0 ! --

- - - - - - - - I 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -

! iAftctEELt r 0¡' ró' 5ó' 5 ! 79' 51' 32' 0 ! -- !

t-----------------------l------------------l-------------------l
! B0LIíS | 03' {ó', 00' 5 I 79' 17 §ó' 0 I -- !

!------------------------r-------------------!----------------l-----------------l
! PncclrA | 03' J!', 12' 5 I 79' {0' 09' 0 ! - i

------ l ------------------- ! ------------------- ! ------------------- !

I senA6uR0 I 0J' ¡{' 55' 5 ! 79' 1{' 5{' 0 ! -- |

!------------------------r-------------------l--------'----------!-------------------!
I sA¡ tucAs | 0I' lJ' 58' 5 | 79' 15', 38' 0 I -- I

t------------------------!-------------------!-------------------l-------------------l
I snrltt60 ! 03' l7' 22' 5 ! 7t' ló', {(' 0 | -- !

--------- l

I sAI PEl)io ! 03' !6', 18' 5 | 7?' zó', 03' 0 ! -- !

!------------------------!-------------------l-----------------l-----------------l
! Et ctsxE I 0I' 51', 5{' t I 79' 25', 28' 0 | 7210 |

!------------------------!-------------------!-------------------!-------------------l
l AL§0n | 0{'00' 52' 5 ! 80' 01', 02' 0 I lJ20 !

r------------------------!------------------l------------------!-------------------!
| 0ráout[Ar. ! 01' 02' Jl' § I 80' 02', 09' 0 | -- I

!------------------------r-------------------l-----------*------l------------------l
r scr JUár 0E P()¡u I 0{' 07' 05' 5 ! 80' 01' {0' 0 ! 1720 |

- - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - - -



r PI{0AL | 01' 06' l{' 5 ! 80' 06' 1l' 0 | --
l------------------------l-----------------l-------------------!-------------------
r t2 Df 0rctEiEfiE ! o{' 0l' 17' 5 | 80' 05' 02' 0 ! --
I ------------------

! snBeuLtt ! 0l' ll' 5J' I
! ------------------------ l -------------------
! IAP0IIII0 ! 0{' 2l' 0J' 5

: ------------------------l-------------------
| ¡0¡0RAI6i ! 0l' 19' ¡2' 5

!------------------------!-------------------l-------------------!-------------------
| 50!tA[80 ! 01' 2l' ll' 5 I 78' {0', 1l' 0 ! --
t------------------------!-------------------l------------------l------------------l
! iAracAIfE r 0{' l?' 5ó' I | 79' 15'. 2l' 0 : -- !

l-----------------------l-------------------l------------------!-------------------!
! l/ttct8tñ8á r 0{' 15' 2€' 5 ! 7?' ¡3' l5' 0 ! -- |

t------------------------r-------------------!---*-----------!-----------------l
r 60l¡átflrá | ' 13' J9' 5 I 79' Zl', {r' 0 ! 2{00 I

r------------------------!-------------------l-----------------!------------------!
I tAitácotA | 01' 08' 0r' 5 | 19'. 71'. 12'. 0 I -- !

¡ ------------------ ------- ¡ ------------------- I ----------

IPt]RUXUIIA

I gutL¡tt6A 0{' 17' t0' t ! 79' 2J' 57' 0

I CHAT6AIñiIiA 01' l¡' 08' 5 | 79' 31 19' 0

:AñALU¡A 01. Jt' {2' t | 79' 25', 2l' 0 |

! ----------------------- l ------------------- l ------------------- I

r cHA6táRRAltEA ! 03' ', tl' 5 | 79' J8', 29' 0 I --
!------------------------l-------------------l-------------------l-------------------
I IAi0XA ! 0l' 0J' 1l' t | 78' 5ó' 1{' 0 | --
r------------------------!-------------------!-------------------!------------------
I tuñ8A r 01' ', J5' 5 | 79' 07', ll',o I --
r------------------------l-------------------l------------------l-------------------
! crfiMnár¡A ! 0J' 58', 12' t | 78' 5t', Jó' 0 | --
t------------------------r-------------------l-------------------!-------------------!
| 6UnD0LUPE | 0J' 50' ló' i | 78' i?' 37' 0 I -- |

r ytrr¡Aln l 0¡' f0' 2l' 5 ! 78' 15' 08' 0 ! -- I

t------------------------t-------------------l-------------------l-------------------!
: tuiBMi' t3' 0ó' r I 78'16'.18'0 | -- |

-------l ------------------- I ------------------- I

r 28 0E ñAYo | oJ', 38', l8' 3 I 78' 55'. 26' 0 ! -- !

I PU6LIA I | 03' J8', 17' 5 | 79' l5' 25' 0 ! 33J2 I

l cEnfi() Dtr corsuEt0 I | 0{' 00' 02' t ! i9' 0J' 2t' 0 | 3ll{
l------------------------!-------------------l------------------l-------------------
! REPptr ll ! 0J' Jz', 57' t I 7?' |l'. ?0' 0 I 2190

l------------------------!-------------------!------------------!------------------
! 6ltAcxáu8c0 rr | 0{' 02' 05' t I i9' 52', 0B' 0 ! J08J

l------------------------!-------------------!-------------------l-------------------
r lru¡cHlcHárBt} rr | fi' 0l' {2' 5 I 79' ll', Jl' 0 | 28{ó.5
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I Pt Ct[A u I 0l' 0r' Jó' 5 I 79' 56', 0ó' 0 I 2ll0 !

l------------------------!-------------------l------------------!------------------!
I iAcHát-t llr ! 0J' l5' ro' t | 79' t7', 38' 0 | -- !

------ - I ----_----_- -__------ I

I PASAJE III ! 0J' 19' JJ', 5 79' t8', 10' 0

r ------------------------I
I SAXTA R()SA IIT ! 0l' 26' 19' 5 79'57',I{'0
t------------------------!-------------------l-------------------!------------------!
! ruAeurrLAs llr I 03' 28', {l' 5 ! 80' tl' 16' 0 | -- !

!------------------------l-------------------l-------------------l------------------!
! ¡AnuiA fit | 0J' {1' 19' 3 I 79' 3ó', J0' 0 I -- !

t------------------------l-------------------!-------------------l-------------------!
l r0Jr $r | 03' 59', 31' t | 79' lI', 55' 0 ! -- |

l------------------------t-------------------l-------------------!------------'------!
I cñRIAiAXEt lll I 0{' l9' 2l' 5 ! 79' 5J', ló' 0 | -- I

I------------------------l-------------------:------------------l-----------------l
I ctucA rrr ! 0t' 0ó' ?J' 5 ! 7t' 57', 0l' 0 | - I

!------------------------!-------------------l-------------------!------------------l
| ñ{[nRA Ur ! 0l' 22' 5!' t ! 79' só', 2g' 0 ! - t

I ctncocffi rtl ! 0{' 0J' l0' t | 79' Jz', 19' 0 I -- |

l------------------------!-------------------!-------------------l-------'--'--------!
! cáIfltáYf} $r I 0J' tt 02' 5 ! 79' 21', 20' 0 | 1270 I

r ESfMI iEPEIIfiNá PT()YTCT{) ¡TIEI/BII}

u fttPtflD08t tIfsIEñfE ¡tltL
III ESTACI(}X EIISIEXIE IEIEL
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TABLA X

REQUERIMIENTOS TECNICOS

!

CAPACI DAD,/CBNTRAL !

NU}'EROS DE CANALES

POLBACION INICIAL RESERVA

CARIAMANGA 150 a 8*

CELICA 50 a *6

CATACOCHA 50 6*
MACARA 100 7 I x

ARENILI,AS loo t2

Et GUABO 100 t2

PACCHA 50 4

GONZANAHA 50 t2

AIAMOR 50 4

SARAGURO 50 6

-t
I

-l
I

-t
I

-l
I

-1
t

-t
I

-t

ZOZORANGA 50 4

ZAPOT I LIO 50 4

TENDALES 2

, 2

CHAGUARPA},IBA 4

SABAN I LI,A 2
----------1- |

2l
_________-t_ !

SAN JUAN DE POZUL 4

EL CISNE , 2

X DEMANDA ACTUAL CON NUEVA INSTATACION

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I ---------- I ---------* |

I

I

I

I

I

!
I

I

I - ---------- I

I -- I

I ----------- |

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I ------------------ I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I ¡

I



CAF I -TLJL-Cf {+ III

-TEGI\I I CAg¡ A U'TIL-I ZAIt

E]\I I-A -TfIAhIEir-lISIEN

T)IG¡ITAT-

3.1 GENERAL I DADES

l)[rándo n(:r*crtro§ hablamos cle transmistiÓn digita] '
:¡.nm€i¡(lia támÉn te r'¿"1ácioná,no$ Iá FlLlltiplex*ción de Ia

*eñal. us¿rn<Jr: 1"r técnica tle División en el. T iempo

( rDH) "

Cocl if i c"1c:ióñ rreh-L ¡r r imer sir;tema

F't.r Isos ) para ("l.

'f nlr c i. c¡n ¿m i er¡ tt¡ f"r¡

n¡t.r r;:hñs I c¡r:;

l-'Cl'l ( Flq¡clt.r l. ¿rc i ón ¡ror

f:i('.l r'v i ciü r:omercial 'f lt a.

I--E.t.lt., e¡l) c+1. año de lt9l,r? 
"

¿rvár) (:(?s .l.oqr'"rclt:tr;. para Io

plte$ t-r)

cl e¡sd e,¡

(:) t')

¿lif

clr.{:1. :[.I1()r)

cct t. T'l Y CCf R h.-.rn ten:ido qi.te: rtor m¿1j. z"\r y crear

1i r:r r il r c¡ r..r :I a*.

l-..a trlcni(:"1 rli.vis:i.t5n clfj tic:mpo en

perrni t(¡ r{?i-,oI.v(lr en f orma ecr:r'rr1mÍ ca y

'f 0rnra diqit"rl

r.:onfiable 1c¡s



i

5E
I
I

prc)b I. ernas dt:

pl-(]1-:,en [an cin ]- ¿\

an()t.lr tañb:iér"t

'l' r'(.! ri (*n LÉlrn(.ln t(.}

án.r :1. {5q i r:() ( D/A

y c0nmLit.\c i Ón qLtE) s€¡

'[e Ir] col]L(n i ca c iorr eg; n vale'

tA cn i ca t''Cl'l e:r I a fl¡ás

1¿¡s colrvc'r5 i on L.!' diqitá1

t ral'rsrni s i. 11r-r

red er-l d r¡

t.lla r-1d a

il. a

pár'.n

) y .1n.11(iqicc) cl:r.q:i. tal ( D/A , .

[r]r" i.rnpr:rtarr t{.:| tL"n{.Jr c.larr: ($lno Ée r+:'potlt.tt;(.'

.l ¿ rDf)(l r.l .1. .t f:: :i. dr n ¡:t:rr pt.t.l.*,c)1; (::()(J:i. f':i.r::;rdn$r p.¡l'rt

y /ct

lcrqÉ1lrfi:lr¿¡rl

r::Lta l. eg; n (.- t::+r;a r i. c¡ r'ricrrrrÍ r' a ltn t1i.;rq ran.1 dt¡ bIoqLtÉs.

vn r' ,, e I. s i s: -Lem"r

( I'l()(l r.( 1a (::i ór¡ pC)r'

F'CI'I Lr,s r-tn ¿r e x lel¡ s:i ór¡ de:L(.)omcl ¡::orl emcr:;

13:i- 1:; temá [''Al'l

vi$t¿\ d0 qLtÉ

F Cll (()n I. .Íl

Angr). i. tt.td dú¡ F'uI."-lo ) cln

L c) ¡llre.rd er convr,: r't i. r en,,'r /-r$tn 11 .l.ti.mo scr

s:i.rn¡:1e ad :i cidn

p?tr'¿ l.¿r tran$nr5i.ór¡ y Ltr|

ret:epciún. .-rs:f t.:\m h i. án &t,¡tt)$

t+stán ccrns t.i tlt:idt:ls' de¡ do,i; ¡:a r t er, qlte !ii(:)n er.l.

.l.a Ix y nllür.(.rn t.¡. z.r(lor y (nl (.:o(, j. f i.c,ird{lr para

[)Lran l-:i.zaclor y DErcodi.f ic:aclc¡r r¡ara 1á f(x.

Far tienclo de estos Fri.ncipi.os t;ón nlt.tc:hü.; Io'j á1cá.n c+i!{:t

l.o(:l r ád(:)$, t;rn tc¡ .¡sl qLrG! :1c| lt.'rn reial[ i zado f i ]. trc¡s

arlap livor (.lct.raI.:Lz.tdosj qL(e (::on ol. rtls¡toctivr: e,; tt-ttJ it:

tlel .,rr¡c:ho de banda. l'r'c.'r:urr"rn c j."t clc: mLteE,.t. r'c.'C) ,, d{.trá(j.dnl

d(irl pr.rltio y l.onq j.tLrd d e.- palal¡r'.:rn *o ¡:t.tt+dern r(.}prodLtcir'

reñ¿rIe:; d c..' a:l. tá J'i.d+:'l i d"-rd. l¡a.i nivclI de rltitlo dt

cL.tan l:izac:i.rJn i [)c)(:a i.ntt.]r"fg]r'El¡ci.¿\ ( ir¡ tersf mbclLo, c:rna1

cl(l Lrn c()rrvc.rrl icjnr (A,/f))

colrvr¡r't:itlc¡r (l>/á', para

converti. d 0re!; .: sl-t v(f u



á(l ya (:rcin f-4) ) ,,

F'¿1t-¿\ po(l(:r .i r-rs ti-f icar 1á apI.Ícac:i.t5n de es [¿' slstem.a

(Fül'l). era r¡{¿('.:É!5ario rclcl.lrril' ¿¡L TEOREI1A DEL- I'IUESrREO.

el clr.r1 ncrs clice qucl para tranr$rnitj.r ttna señal r no Bs

nece.É.rrio envi.lrla completé y<l qlte eE sl.tficitinte

tr¿\n1itm:¡. t j. r mlte:i tr'¿\5 tomádas a por lt, fl¡t:nos el dcrb'Ie

dri 1"1 l'r'ecrtenr:ia mas aIta.

r.ll.re para ctbtenerlix ¡rr..rrilre'n tal.men tn :+r: ha

r.rrra rt:¡.1. a t::i. iln s;e',ña1-r'ttido

bi. t!;. aÉl pltÉ:$, cada

cor respr:nden a 2

crtan ti. zaciCrr r con Ltn

de¡ 4 Kh¿. ( :iOO "

d emo..!!. t radc)

¿r ceptá bI e :;;er neces;i tan de B

pal.*rtrra tiencl B*bitr 1c¡s cltales

Fi B qLrL: sron e:ié n ivele!3 de

an chcl cle b;rrtcla por canal de voz

34OO Hz ) r con Ltna vc"locidad de

por seqltndo locl ramos c¡btener ltrl

Éstados o v;\:[tfres di$crc)Lost qLte

'f-.' {3 Khz mltÉ:lstrás.

ntln¡r¡r'c¡ i.rr f',i.r¡r. t() de¡

¡¿'p¡est¡ntan en rnáqnitttd á la $etiaI analdqj.c+¡ qL(É va a

rit:.r r tr.rn:;rni. ti(ja " Ahmra párr] cr:d i f i rar et;tar¡

;rmp.l.i.tt.rtlt:}s €¡s n(i!(.r=s,¿r'io cutan tif i.car €¡*atos n j.v€lle$. 1á

!r.eñ.:r I. crtar¡'t:i.'f ic"rda tomá e1 vaI.()r dGI. n:1v61 ,Dág;

prt5xi.mo cle c:u¿ntizaci.ón. 1a di.ferelncia de :rmplitutd

exiE,tri,ntÉ entre c?I. nive'L de cllárltiz¿iciÓri y eI. v.1lr:r

rnLrr¡:s t rrlacl c¡ t+s I.o (.1tt*r s,e cnncJct! como EtiR0ts Dh

CUANI'IZACION. sÍettdo este proporcional "r la rna-c¡n i tltd

dG] Ios pasos qLte €s 1a di'ferenci.r entre¡ do': nivrile$

de c:rtan ti ¡ar::id:n conse+ctttivos "



ui€:n. ahora n()er pr€lgLln t-¿\ñ()13 r ..,§er'á l.o rnismo

c(r"1r) t:i.'f i.r:ar rt¡r¿r. s*:i:í¿1 de amplitr.tr! peqttr'ñ;r r{Lt(} Llna d€r'

*rn¡r1. i. tr.rrl qr.:\ndtr'i'. FLtes; bien pár.r conseqtlir ésto se

necesita co:[ocar l.tn dispol',itivo (Ie entrádá--saIirIa no

lin*+a:1. l. l.amaclo " r::om ¡:"rs i Crtr " r." 1 ct.tal e+s coLc¡cado antes

d("l cLtánti f j.<::adr:r de pasor, ltnifr:rme-

5.2 NORTTAS Y JERAROUIAS EN LOS SISTEMAS DIGITALES

Tá1 conñ I.ós GistÉrn.rÉ l'Dl'l tien(.:n Llna estrltctura

.:i erá rqt.r i. c;r c()Ílf()rmáde por ttna seña1 rnr-rLtiplnx de

cir¡rto n iv('..ll . que á 5L( vez egta co,npuést¿r por ltn

rndrLti.plo d(i $eñ,el.es ÍIe nivBl i.nf€¡rior. e¡. sisterna FCFI

t.rmhi.&n tienc" Ltna éÉtrLtctltr'¿\ o pátrón qt-le est.l

reqlamen tatla internácionalmellte por CCITf 1ü cu.rll.

sori{:i-ene qlt.f, {¡l p.rrAnetro fLtnd¿rrnenta:l d(¡ Lln gistema

dt¡ tr-ar) smi. r:i i. óri c)'!:; :;lt l'lIVEL- c¡ Hgil'ADO JE:F(ARQUIC0. eI

clráI ¿l.i ft.rncirln clel rtútrnero de c:an"\Ies y depende del

ámt! j. to dÉ: Ia*i rrrcles, cle tel.ecomLtnicacione¡s para las

cn¿r L et; ." i. rv.t .

Ex i r:i ten doÉ patrone+'s básj.(:os

n()rteárneri. (:anc¡ de¡ i:4 canalÉs. tarnbién

"f 
afld)n y erl E:t.rrcrpeo dF JO cánalen '

qlr(} sc)n e I

ádrJptado per r el



A con t;i.nltat:ión $e: detaL l.án j.a nóminá dÉ) paf sesi qlte

adoptáron estos patrones !

24 CANAt...r.1ii t1E:t-lu " Japón. Canadát E:qipto. Táiuran!

f¿{j.lándia y F i I i pinas.

..'i o r;AhrAt..É:$ Elrr()pa" Eit-tcl.rméricar. Centro.rmérica.

At.rs t-ra 1i a. Arc¡f,.li¡. I'larrltet;tls!. Costa

de I'l"1rf j.l., §r-rtJáfri.ca. HicJc¡r'iá" $Ltdán.

'ILtrqLrl.1, Jord;\ni..-1. Irán. fráh" Arabi.¡

Íl.urtl i. ta. Kr-rwa.it. F-mi.r.rtof; Ara.bes'

itnrl:i. a. N|-ievá ZF:l.andi.\. China.

Inclonosia y Ht.tt:va (it.Line"r.

[::xitÉtn d:iferr+:nci"rs ¿rn e1 tercs.rr y cltartc) nivel entre

los p"r t r-r:n t;r, de 24 (::anáIes d$ EETJU Y Japdn. qlte erstárt

d.ados por los f'a(tores o coeficientes rnLtltiplicativc.r:;

'7 y 6.:i y;J rc:lipectivánentGl" 1o$ cuales hacen variar

slt proycrcit5n ern n(tmerc¡s de canal€lli' y por ende 1á

velorid¿rd. ér" tr:¡ l.o podernof; ácIarár e¡n I..r TabIa XI.

Es i.rnportan te hacár notár' qlte eL patrón cle 3o canaLes

qrre :rcloptadú .-Éis añoÉ dtlspltés doI americano. r.rzón

por- 1a clt¿rl . ge aproveché der ésta si ttt"ación pñr'á

eftf¡en(1.\r errror(;f; y attnqltÉ despre(:iarc)n econornf a e'n la

velocícjad dÉ bitios" yá c{LtÉ pasaban dÉ á4"315

Kbi le/soq, a &Hr17 Kbi.t§lseq. obtltvi(¡ron ml.rchas



¡ó

IIBLA II

cu¡DRf) C0ñPtitIlY0, SfAlDánD 21 Y 30 C tLts

XIVEL JIRANOUICO I

!

!

!

52 l I

! I Dt CAIALTS ' 2l | 9á | blT | {0J2 I --

I Fn[r{H rutII?LlClIM | -- ! { !

! ------------------------ l -----------l ----------- I

I 9EL0CI0A0 Hb/É ! l5l{ I 6312 I 117¡ó | ?7,11h

I

I

:
STAXIBflO

30 CAXALES

EUROPEO

SIA¡IB8D

2a [ArAtES

E.E.U.U.

!sTAXl}At!
, 2I CAXALES

IJÁP[)I

tl ó

ltlL lolEca

I



57

v€?n t¿l i.rÍi { $n.Lrt: .[ag cltales tenr*mo::i :l

l'le.ior r.t t i .1. :i. z ¿r c i rJ n cl0,) Lo:¡ otedi o:; cl;¡ tr'¿rnsmi'-iÓtr "

I'kr':ir:r' c:.:r ll..Ltl.rd de fon:f .r"

Sr¡ rÉrdL\(::f a c.,.1. l:i,ornpc) ¡ltrra e1 ¿tli.neámi.ellto d F.f 1..1s

t r'.tnt¿ s -

sic¡ tlLrederi inclt-tir nLtsvos gervicios. t¿rles como el

cheqlreo y $LtparviÉi.ón del 1¿r transimi.gión de dátos !,

'fax sin ptlrditla dr¡ cáná1€¡!i de t-e..1e'fonla.

l.-¿r §Cf1T ct*:ta tr'"rba-iárido átin p*ra introdncir ltn HUEV0

NIVEjL de caFácidad in fÉlrior .\1 pri.fn€'r(). e'l (::Lt.rl s(?rf a

de 1O CANA[..E:S con Lttl"1 ve:[ocidarf tJe 7O4 Kh:i t!¡/tleg. . el

mi:;fto quc.l s,tllrl á mtty t.tti. L j. zadc¡ €|n red*a:; de peqlteñas

cápi\(:i.dadés; pár'a teIf3-for¡ I a rltral i aÉf t¿\mbién recién

§(? intr'odLrjo eI qLtlr)to rr:ivt:1' ambc¡s. con fractor

nruJ. t-i pI. i. cati.vo rJe 4 pára l.o cL(ál- 1e corre§Flondán 57óO

c:arra.[esi ¿r1 st,rndard -iaponc{s y 7 6f1O cariál(!s .rL

§+¿rndrarcl eltrC)p(|o.

5.3 ELECCION DEL TIPO DE ]IODULACION

Eiclr"r íllrctr"\:i 1a!¡, l:ár'act€lrf stj.cas qLte d¿it]€¡n reltn:ir Lclg



si1;temaÉ de tranl,¡ni:;ión dioital y 1a m.ts irnportantÉ

(¡$j, 1¿r FlnDEl'ltlDt.lLAC IOH ql-te c¡é adopte para estc)ri

s,i§ Lprná$. par'á 10$ cLtáleg. es necegario t:r¡nocer }o$

mot:i.vos qLte determirl¿n d j. ch.r e¡1+,:ccirln y qlte! ÉÉtan

bá,j¿d()l: en !

Fl(+.:ior utiI.i.zac j.ón tJc)I €:E,p(:ctro (m€lnor ocl(per.:j.Óñ dé

1.r lr*ntla de Hf: , ns decir que láe tran§mi t¡rn señel+.rsi

con l.ur anclos;to arrcttn de trantla y qr-le slt r"¡diaciÓrt

'fr.(era {JC| esta st:.ra tr.r-ia" cle ta1 forrna qlte tenqamo:¡

Lrn.\ olayor c.:\rr.ticlad rie caná:l.rir$ cle radiofrecuencia) "

'I ra L"rr (le l.ttilizar 1¿{ ma:; baj.r potc,-rrcia posib.l.e.

l'lenc¡r sen .: :L t¡ :[ I :i tl atj á 1¿rs i.nt(}rf(¡r(§nciá:; v ,1:1. ruidc}.

llta.:io (::()r, t.) -

A t Lr.¡ ll.f F[: .

l-:x:¡.!itÉn v¿rr i.o.s tipc¡t¡; cl(i m()(ltt:t¿\ción {lltc? §,t! emp:l'ear¡

pára [:rán15ar:i$i(]nes cli.qitaltls quc] [.tti I.iz.ln como sc'ña1

modt.rl.ar¡ t.r.*- plrl.cios rectánqL(lart¡13{ qt{e corrÉsp(fnden ár

l'1od|r:l."rci.ón cl G] AFlf:'|...l.'I t,I) (ASiK) Arnp] j.tt-td {ihil't Ketyínq

I'to(llrl"lc j.dn de FIiEjCUENCIA (tsSK) Frecuency fihift



11(i.- y :i. r) (:l

Flo{lLr.l- ¿r(:::i.(511 cl(r l: Afiill. ( F'!iK ) f"ll¿ria| §ihif't Kt+yi.nq

y (::r.ry.:{1; car'{:\Í: tt] r':I ri {.:i. ca* clttl notlt.til.¿rc j.Cn ÉEt.1rl dátlá'ii []or'

e.l. Ntll'llIl:i(.) Dt:: hlI:Vti:1...1:::S f RAN{iil'l:1.I I:Df)lii, rtna ::;efi.r 1. dit¡i L.r.l.

an {.ti"-r; dr¡ !.rer. [.r¿r]!!nr:i t.:iclá c?s tt.tl¡tji.vitl:i.clA erl Ltn¿ 5É'r i.4..}

rlr.: r;er.:r.ten r::Lar;; dt: bi tl¡ y l)(Jr' .[o t¡rn t() t;oll í f i. t::atla.

r.,-s l:atln r-":i. ñ n i. f':i. í:.,\ t i vo u n:lve.l.,, l::'ár.1

motJ L r.l. ¡ r:: i. r5r'l ¿\ 4 n :i. vt'-:1. {,.'-s; " :i. a ;iiti'-iria.[ de¡

1.()" 1.,l. r::t:rrrmr;;¡:lr:rrrli.éndnl,t+.¡ cacla r.tno

e::r:r:l:i. f i.c:arla c+n ¡lail..:.rhrar" o 15{ ¡b():l.or; de.: íl

i::or r ans;t)otlcJ id..)Ii(1fl]. s"- a cad.l ri f:r (:: t.l F:l l'1 C: l. .:1 erspecÍ.f i ca r(fi

r.: I (:as,() de 1¿r

1f ne¿r deberá Íier

.l.a firod Lr.l.,.r (:i. ó n rlri.r 'l'¡se:

bit$" OO, 01,

d er ég tos utt

:;6rf a O. 90"

É$ €l l. de hacRrr,'1 sis tnrrr.l fi.í!i !ii.ripl.€,r

cada bi t t.tn n ivel . á${ ]a s;,eiial cje

cocJ i. f i. c:.ircl ¿1 €rn p.l:[ábr;ts o :;f mbc¡][os der

par'¿i :[a rnodr.(]..:lcj.dn de f¿\fie li(lrá por

(:tr'ádori,. É:n elite c¿so 1.r vÉl.af,cidad d(¡

dr.tp.[:i c.-l ar.rm+:'n tancJo ¿\tif 1¿\ bánd¡\ a ÉF'

t..ts t.i{(lo tlt.l€i p¿r r'¿r

l.{:}O " 27O t¡ ratlolr r

r::nrrr:spr:ndclr'.t

l- inéa dÉb(i,}r.l :;€r r-

1:l bi t..:; O, 1. qLt$

rl.iemplo O y l.t3O

'[r¡r'r,.:;m:i. ti;:i. ón r; e:

r.r'ti.:1.:i.záh.l.(l ar.rmentando oI. llLtmÉrr'o rle ni.v€rInfi pero

re1;lr:[t.r dnf.,v$n t.r.iñ.5o p()t' c:t.t<tnto $t.[r'gen 1(1§

:i11t:()r')vf.111 :i.rln {:t,lr:; dr.l ttna tn;ryor sen s i. h:i. I. i. rI ad ál rLt:iclo y.t

1..r$ i.ntL,r'l'er(.}nf-i.a-., y p(:)r.t.tn Lc) A Lutñ ht-." t rt.t (: tt.t ra m.{!i

cclmpli.t:ada y For riÍ¡dt3 {:()sto$á,



E.xi.stÉn

diqi LÁ1. t:

¿'ri tán;

r.rn .[a ¡: r':i. me ra

lr¡Lre*; L r e+¡r lc¡ rJerL

r;r: pa ra c:i. ti tr {:.rtr'[ r't

n¡c'n s.-l-i e y ccrrntl

¡lt.r.l. *;os , ers tosi

( t:rIrfl )

ti.en€ inte'rval.r¡s de

§jc)n ilprc)vr?chadosj párá

f Of-rnar c¿rrl en.r:; cl(?

comc-¡ l,lrr L ti cana I i z.r r:id n

r;;ri'- .l.a r{.:presen t"r p«:r- ltna

cler arnp1. i. t.r-rd rliscrr¡ ta ds*

.1. a nr:tlt.t la t: j.ón cle plL l. sio:i, y I ¿\ mod lt I at: i dn l

rle ¡:r.t I..:;os cüdif j.(:ár1o$. (lc".n Lro d ("- :[a pr':i.me'r'á

l',(:!{l t.r l. ,i (::i (J n |](]r ArDr,.l. j.tL(d dt,] FLtI'j;o1; i t-'AFt )

Flod r.t.l. a r:::i 15 rr tlr) r' I: ()si j. (::i. Ón tl('.'1 F'tl.l. fic,:5

I'l(:rdr.r 1..t (: j. i5n Dt) r' l)rt ri\ c :i d¡ t d €) f:'Lt.l. 1+ori ( [rt!n )

y .L;r mollul..¡cj.dn alei clnd"1 c()ntf l'llta. 1a d i f e r'+¡rl c :i. "r (:}n Lro

I.a fialdr.rt¿\ción cle) pt,t:[rto$ y ]..r d c': ond.t c:orttf ntta es qLt€l

en Élsta tI.l.ti.rn.r á.1.qúrr []arArnÉrtr'o de l¿r ondá lnoclt.tlacl"l

vár'f á rfn f'orma colttf trtta con ell. nen:,ajcl. miÉ'rttra'- qLtef

c()n c¿tla l:t.t.l. r-'n .ii(¡ rtl(){1t.t.1.á t.trl valor

l).\ l! (i r r) tl'i'lf,;

fl)er):-i.a .¡ {.11!; ,, a

¡rr:rr l)i.v i.:r:i.rirr

a t1 :i. f'r.:¡ r clt'l t-: :i. ,.,r

rlcr-n $¿r.:i rlli y as:f

tl::i; [:r: ]. {:} (::()n()(::$n():i

¡rÚ [.r,rtrr.:i.,,r r"-r¡ l',,1 7(]n {l

i..:rr r.1 l¡i:l,:,rr, r:t:;,r t¡t,.,.

1 l)l'l i pof;eo {:á b i én 1a vE¡n t"1j ¿t 
"

t::ontfnr.ra. cl el utj.Lizar fnerlrrl'

qtrer ésta pr.tl+rJc] sor tránsrni. tid"1:i

(:od :¡. f':i. cad ()1; $n ci.\f¡ b:i. o (:ri

der 'I i ernpo

(lr: .La

I .,r rnt:¡rlrt I a r::i. t1n

i.l:r. l'(+r (.ir') tr+ Ir{)r'

p()r plr I1:;()1"

(:r.t.nn t(] a é$'1".t

!;Err:r.c1 (lt.:i ¡:rr.r.l.::ios (::()d:i. f i. c:;.\clof;



OI

.[¿it; c!.rá:[f,fÍt Lrx:i1;t LLaIt :

I'kr(l rr la c r. ó fr D(.¡J.t.r ( Dl'l )

I'lo{Ir.r.l.a(::i.(5n I):i. l'elr+rnc:i"-r.1. por F'L(lriott Codrf :i.cadr¡s (DFCFI)

A {-o(l()r, (,.f Íi.1..()r; l'r.ty qrte

{ltt€:: de r':L va c:i (lrt¿r::;

men c:i. onadr:$

in cl.ui r lo qne no es otr¿a c(}sá

de) ti I)o$ der mcrclt.tLáción Y.r

;l...f:'§jl( r 4-trfll( . ú- [¡S,K qL(e s(]ll1:il)rl

lrc)(lt.l I á t:. i. clnc-:-.ri

Dli'$)K qr.1e r*E

cle nxtr'..rciCr¡r

q r,rdos $(ré I. r;n

rom() tA cn i. ca

i n'tr:r1, irnhd :1. i. (:;r )

qLr(? Lrtiliza 1a

'f ar:;e )

q L(c

t-'§i K

c¡ I.

de 1'. 4 y [J ortados signific*tivos"

F§ik Difer{?n(Í¿rI (Ltsando corno t&cnica

qrrt: para I8O

[]Rg ( Lreiádá

:r r¡ ter rfe ren c i. ¿r

rlo f ar"c.: tJ c,¡ r c.- f'É'r'eln c:¡."-'\

l:)r'(if r:;(ir'r tár' .rrnbi.gt"t+rclatlet; ) .

par¿r corrtrol¿¡r 1a

y l.d¡- ClAFl ( modLtl.ntciórt

tA cn i c¿r dr: corrirn:ientt: cl,:r arnllIitt.id y

[(rita:man(lü E]l ttlma de' :tá modLrl¿¡ci.ón rJig:i.tál pcrr

rádioÉnl"lc(+ y t(iniendo c:[.ar'() Lo anter, {axpLlt Éto no§

renlj.t-irenros ¿t Ias; indicaciones rIeI. CCIFI qLle en eL

i.n f'()r'rrr: *i78*3 ÍndivÍdL(.1Liz.r .[os rndtodos tle modulación

co¡r I.tr caracterf 9itira::, .ntás acept:rbJ.es" b¡q;ad¿rs en l.a

v+r.1.or:idari b in ar ia.

Siobr'$! er;te mi-g;nD i.n f nrma tránsc:r.:i. bi remr}s informaciótt

p¿\rá .il;l tener €.! L (|m6nrr toE ct)mparativos de Los diverEt)s

clc! cr.r..¡rJ ra tura



TABT,A XI I

INFOR}.'E CCIR 378-3

VELOCIDAD BINARIA TECNICA DE MOD{JLACION
I

!

I

I

0 3 Mblte,/eeg AH. - llodulaclón de Anplitud, por- !

tadora completa, doble banda !

Iateral, con detecclón de
envolvente.

z-FSK.- }fodulaclón de Frecuencla, 2
eatadoa Bianificatlvoa, con
detecclón por dlacrlmlnador.

3 10 Hb1ts,/eeg 2-PSK-- Modulación de Faee, 2 eata-
doe efgntflcatlvoe.

4-PSK.- IloduLaclón de Faee, 4 eata-
doe slgnlflcatlvoa.

10 lOO Mb1ts,/eeg

1OO - Mblta,/seg

2-PSK.- Modulaclón de Faee, 2 eeta-
doa e lgnl f lcat l-voa.

4-PSX. - Modulación de FaB6, 4 eata-
doa algnlflcatlvoa -

8-PSK.- llodulación de Faae, I eeta-
doe etgnlflcatlvoa.-;-il. 

- 
-;;;,;;;;;-;;;;:-;-;;;;:- 

i
doe elsnlflcatlvoa.

8-PSK-- Modulación de Fase, 8 eEta-
doe eiEnlflcatlvog.

16-QAll. -Modulac 16n de Arplltud, 16
egtadoa alsniflcativog en
cuadratura . I

I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I ----------
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



óf,

tipLls {l(1 rn(](lt.t l. ácidn r tendremos entonces I'IE.TODO

(arnplitLtd. fá:te o frecuencia) " VARIAT'|IE (portador:r.

barid"i láteral . nrtnero rJ e+ Éfstados ) " t¡J ( r'el¿rciÓll

llormalj.:¿atla rle potenci..l por tádcrrá/poten r': i "e rle¡ rltfdo

p.rr.¡ obt{..flrlr Liná tar¿ de (:rr()res 6*, ¡:'9":lOH-ór valor

dádc) €.)rt t.dbI. Ahlcf{l,tlA DE. I'ANDA l'l[:.CÉ SiAR IA Y

OTt$T.RVACIf]NES .

r,r(]I)t.lt...A(: l. ol.l r)E: AF|F t..l.l uD

X( Fortadora cofnpl(}ta. dobLe banrla I.a Ler'¿1 binaria ct:rl

cl e,, te c r:r ón clGl €invcllvt:rr¡t().

1.;/ l,:lJ

Sii.fipI(if

f'Lre r ti..

,l¡rstrr.rra der t)ancl;r" inné!cer;ariárDÉJnte qrár¡dÉ.

irr tensi.clad d*: l.a sefiaL

* Dot¡IÉ b¿\nda 1á tÉ)ra.l.. púrt,rdora

clrád r'á tlrr"l

su pr imi d.r. do§

y dÉ:!tec:cióncar1.r I. ri$ l:i.rrar:i.(tr-. t¡r'l

(::(') he rerr t (? "

Lo.5 () . tilj lJ

Ear;t¿¡r¡ te¡ r:c¡mt¡1e j o. hLl€rn¿\

cl:L:;t.r:r'siclr'¡.

to l[ eran c:i, a a 1a



* Fand¿i 1a te r.a I re€' j.dLtal. l):in,rriA" port¿\dorrr

r.,r.rPrirn j.cla 
"

r.o,,t) o,st:B

Cc)mpla:io" pár'rJida cl(¡ las frecttenciá$ ififeriores tle

I a b.rntl a llar:;+ -

* Har)rl;¡ .1..,r t (.)r'.:\.1. única t¡i-narj.a. portaclcrra $ttpt'imida y

(i ci t§ (::c i. rJ n co lrt:.'r'(¡rt tf: .

:LL,.i o . ó[r[i

lJac; t¿,rrlt er c:omp.l.e.j a "

:{< f¡arrcl.r .1.á toral residttal. bin"1ri¿l, p()rt¿\dor'"\ r'edLtcida

y de te cr-: i. d n cc)l¡(.,rr'€fn'Lo.

1. 1..8 o"ótjIl

Iiásrtán t.6r [:trÍtt]l.€r i tr.

* Bandá láterá,l res i. d rta I

sl-rprimid.r. m()dLtI-ecidn áI

envolvente-

64

bin.lri¡r. po r tador.r

5O:,: y dertercci fur dÉ



é5

o,, ritrü

Í:ii.nr¡:I.e. r;ur i t:rto a d il; torrsión clel :[os :irnplt:¡.r;og ' ft.t¡grtei

i.r'l t<+rrr; i.ti.rd de la rieñ41,

FlODt,l-At::1. (lt'l Dti. f: AS}E. OtlN DE:1'E:CUItlN (ltll{E:r(E.l'lI E.

* ;l L.g,ta.lc)r' .i¡i.oni f ic¿\ti.voi:,

1().:i rr Lr

F"1f, t.rr¡ te. si:impl€¡ 
"

¿.u r r:ttr..rr.r ric handa

trlrerna tolsr¿tncia a La clistorsi.ón t

i. nnc.cr¡.:.¡ r't amert te q rande"

.* /.1 é$tado$ 5':i qr¡:i'f i c.:\ t ivofi

l. r) ,, 1i o,titB

B,¡.j;t¿\r¡ t(" s;irn¡r1e,-,, blren,1 tol.oranci{\ a 1a distorsiÓn.

* f3 r¡rt¿clr::: s;iqrr:i. f ica Livr:s

13.a O.;:JI''F

Comple-io" e(:cjn()mf a en anchLtra de banda. sFnsible a

la di:;torsi.t5n.
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I'tf:¡Dt]L.Atl I(llN Dt: l''Aiil. Dfi DH:TH:CUIÜN t)Cll'tEltENl'F- D I fr§RÉ:l'lC IAI-

* I' r"::,tádtr15 r;:ien:i I' j. ci\tiv$$

t:rtl

- Sinrpt.e. tlltefr)¿t toleranci¿r a la distc¡r:;ión. grán

if,n chlrrá (le bandá .

* 4 erstadr¡s' ::iqn:tf i c.rtivc¡g

o.5t-F

-- L{.r1eitá\n t.e sirnpler. b"1s tr.\r¡ t6r 6Frrsit}:[€] a 1"1 distor$iÓn '

* i:l e:; tad(]1: f;iqn if i c.\tivos;

I.ó.,rJ O..:l:íl'tt

Co¡¡plejr:, ft.rerrte in tenÍ;idad de"- 1a señaI " economla

tle anclrrtra do ban(la. $§tlÍ;,ibIé a lá distorÉión.

Fto Dt.lr...Aü l, ill.l Dli [: RE.Ct.'E.l.lcrA rc]Fl DF-l rE:ccI0N Foft

I) r r-i(.)F 1r'lI l.lAD(]ti



* il: c)§; t+.(loft 1ii t tl r) :t f: r. crt t i vo1;

1. .:i ,, /+ t:: ti

i:i j.flrp.l.t¡., Ll rar) an (:ht.lr'á cltl- b,:\lr(la ',

)t .j eÉ [:adr.ts r:;:iqn:i'f'i.c¿{t j.vr)$ (dt.rol]ivaI(inti¡ )

:Hi"9 t'. h

fj"rs tan {:e s;:i.ttt¡rIe; er1 f'áctor de:

¿lpr'(:)xirnarsqr] mltclto al valor de

ef'eL:ti.v.,\ É)n e:[ .ancho dt t¡¿ttltla '.,t:r

cle t.ttr mayor nt.\flter't.r ¿:ltl n:i veI.e'!;

det(¡r-mi.ri"\d.:t (::án ti.rJ.td dri n iv(:l$1¡

qltÉl t:: l; ir¡r,t*l ¡ rr Lln mayor de Ul

I)t-(:)llorc:i (rn tJcl er roreti'.

* ¿l (+ !.; t.rd (i:i fi i. (t n i. f i c.r t:i. v$i!t

67

d i sie'r\o F pltede

I.. t:sa redttt::ció n

.1.(fq r a á (:xpFiu{tatii

tr ar'!smi. tid()s r para

tle entradan t: Ir¡

pár;r d$tterrninád.r

:ro . L o 
" 

liF'tJ

!l.¡1,;l. i tlr r,i :i. rn ¡r .1. +: , f'r.lrrr"t.er :r.fitert.j;:¡.dad de 1¿ {;e}í:i¿{.1. -

* B er, tad ()ri $ i (I I) :i l' j. (::a I i. vo1,;
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o ., 3.JF [r

CcrfllfJ.l.(}-i(). f't-tér'te intensidad de 1a seií¿I. econom:[a

de án ctlt.tr'.r de handa.

(l rftt)f:; l'1t::1OD(.lsi I)[: FIODUL.ACIOI'l C N Di--Tt,:CCIOH COI{[::[lE:N1É'

¡( D(:)§ (::áná.¡.(-,.rÍ; en ctt.rd ratra cor¡ resPl.re§tr.1 Parcial d(á

c Iani(} 1t.rÉ)r; el:;tüalos s'i.r.llri l'i.cativt.l$ d {'.i

t. li , ti o,5FIl

ftast¿n te .-impl€r. ecoñomf ¡1

( iqLral. (f,b:Í.]rv¿{ción qlré para

rle f rt¡cr-ten t::i.a con 3 est*dn$

clri .:\n chltr.a de banda.

€).[ (:áso de m()d Lt I "'\c 
i Óri

Íj:[ (] 11 :i. f :i ca t i. vori ) "

* J.l: estacjo:, s;j.9nif i.cativoli. moclLtlación de amplitltd

(]n (:Lt"\(l r'¿r.LLt ra .

'.1 
:)¡ o * 1:: aiF ts

fJa$tante $encj. llo. econotn:[a de ánchttra clcr b€rndán

se.nsitrl.e a 1"1 diritorsidn. Ia po tenciá máxintá dC| lá

EiE!ñ"1l Én réqinen permartente d(¡pende de La forrna dG

:l.ofi i-mplr.l.sos de¡ mocJt.t.La.ci.Ón. Fc¡r t:onsiqrtje'nte e$tos

v¿rlorE.}s 15rá tlir,EÁn en l"r poten(:iá medi¡r.
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3.4 PLANEAHIENTO DE FRECUENC I A

Fara r,'.t l-'1ar¡eatniento de 'f rect.lencia. se esta

c(rn,:iidt:rando Ltno d É:' log nltmeralc¡s del ltEF " i57B-'¿l rlel

(:C¡.R que: indic:a (:rt;tles sorr .[c]s p"rrá,metros princ:j,trá1És

para La plani f icáción de c.¡rralercl en ttná transrni$i.Ón

cl j. rl j, taI.

1. Xs.. tiÉJp.,\ración elntr'É.'

cen a I es; tltl rad :i. <:

'f'r€rclrF:r'¡ cials cert trale-"; de

'f rÉr í:r.rr'n c:i á .rdy.r(:ú!n t(*fi con

(:c¡n .t ¿\ rn i g;maYI;r n¡ i tt;lt¡¡ poIer j. z á(:i (5Il

rl L.: t r ¿\ri:;rn i -- i (m .

ii .. Y;::::

4 " X[rD.,,

rl i. r'r+ r- c i. rJ n

$r+paraci.dn entre frecltencías ceintr"rleg de

can*leg de radio 'f r{:cltenci.\ de Tx y Rx m.rg

CE)l firll.rc-1!3,

':;
'2.s". Separ'.icidn entre f recLttlncia:;. centráLes de

(:ánal.es de rarjio frecltencias extrÉrn(f,l3 y 1o:3

1f rli ters cle: t).lftcJá "

Fotsnci.{ KX c{)n pelarizar:[ón H(v). 'lx con

polari zaci.dn ll ( v ) - F'oten Ei"\ Rx con

p()lr:rrizácidrr H(v)" Jx con pol.arizaciÓn

v(H).
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;i.r)terfr}r.3nc j..¡ ( l:l,z.li ) . (:l cl.táI

l::i te d1ti.mo nc)ii da 1"1 rs.l.á(:j.én portadora Vsi

t i(trnL. rrna d :i r, tr i. hlrci (5n

d(l$v"rr1Ecimien lc)i lLreqoe.s t.rd I sti. ca ¡r"rra

Xl-'» mf n i.mc¡ sr:r'á

perlodos

€,-.1. va Lclr'

{1(..-

nrfnÍnrn rr..r(I(.rc.f r j.df) p¿\r'a r.lr')

¡rorcen taia do ti(?rnpo ÉEtabI.L.ci.do y , tiene qlte ser

trolnp.;\r.:\rlo cr¡n (C/I ) mf riimo. eI r:Lt.rl depende clel tipc)

d{? modrrlircidn. ILrÉqo parcl pLanes de f rFct.tencia§t

cocáná1, d¡¡bE cr.r.mpirs§ glre (Xl-'D)FIIN ::.- (C/I)min y si

$e de$r'lá Lr$ar Lrn plan de f r-ecrten cias; cnn c.rnal€!É

:i.n tt+rcá.l.ados en t.on ces cJ¡¡hc¡

I'IFD .:..,, ((.:/:[ )mifi donder

tJ i. *;,cr i. n:in arl or de f i.ltrado

cr.rrnpl. i rEe

NFD €?6

lr r¡ lr.¡ ,,

( Xf:'D ) min ,r

valclr rlel

del ba-i a y

sE Lr!3t] 2OO

has ta sei.s

cna I l ar;

(:l1.tti

eI.

li:.1 t.lt;lR ( i:l{:l;:;,.4 ) r'e¡romienda

fl¡(...-(l:¡.,i (.:apa(:i.da,:l r+n ll.a t¡¿rnda

I'lHz (:onlo arr r:l¡m rle' b¿nd¿r y ti(,,)

cirn ¡:|.t,:!ir tlt¡ l'x y

p"rra..i*;tr:ma.s

d.r 4 GHz qlre

in t ("- r'cc)n ei c td!r)

1r::sÉifi (::()m0 f(x párrl

rarJ i cl r:arr a l ¡rsiterAn'f r (:.r(:{.ret¡ c::i"15 rJ Ét c.td"1 cl.ld a::i pt) r' :

'f n ,= f r: '- J.()$. 5 + 14n ( Fll{z )

'f n '=, f'o '+ 1.08 " S + 14n ( l'll{z )

dondc' 'f'n y fn' deno l-r-rn Iá f rtlC:r.tc.nciá cen Ir'"rl d(.fL

car1c"\I. €lr') l.á m:i. tácl inf eri.or y rillp€.rr i.or respr:ctivamen te

ten i. t?n rl o c:oño f'r'("'(Lrrlnc:ia ct¡ntral 'fo.

Ver' 'Iab:l.A XX.L.t cle'1 ApérrcJi.co H:. €rI ñ¡Í:imc¡ qtte tarnbiérl
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ml.l{:1:i Lr'{r :l.a Tall.l-a XXIII cotr 1as t:arat::ter':[$t:icás. d¿'

'f.r'ar)1rimi.Íi:i.(Jri dclt)érd :i.er¡do dt¡ Ii\ :l onq :i lt.td de.l Lr,,ryt:(.tcr "

[:.rr .1. .i [: j. ctr.( r-á .:; - 1:] Fi-]d ern{l$

t::.1'¡¿ll. t:g tjt+ -f'rer:ltr:r'rc:i."r y t';L.t

ohjc{."rv"lr }.1 d isposi c:i.(5n cle}

pnlar-:izacirln -
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CAr=, I -TTJI_O {+ I V

GOPIPOSIEIEN Y AT{AL-ISiISi

DE GAI)A IJhICf I)E I-O=I
.TRAYECTOEi

4.1 CALCULO DEL RADIO DE LA PRII'IERA ZONA DE FRESNEL Y

If AR6EN DE APEBTURA

,I)A I t,]5 7

tlA =,

Htt -
l--ci..I

DL -

I)t ='

I1o =

Dt =

hA 'r. ha

hB + ht)

= [: r'g¡clre]n ci. a trti.l" i z acla pa ra el

Distan c:i.r desde 1a estaci.órr

(l(m)

Di.stancia descle la estación

(Km)

AI tlrra de c¡trs táctr 1t:

I) i !." tan (::ia totá:[

(1)

(2)

§nlace ( Ghz )

" A" .i L oh:¡ t áclr Io

" B'r aI. ot¡gtácr-rl.o

RE:§iL't... róI)f.)$ ;

[.i Iiá(J:i.c¡ cle| :lá tlri.merá zc)na (Je' [:r€:§ne1 (rn)
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Iro I'1,-.rrqén de apertltra

rJb$ t.{ (:Lr l.()É "

F-s iorpcjrtán t.e tener clarc¡ ct(ale:; son

de pr$¡raqaci.ón ern el e!;pacio Iibre

clrrnplir par'á eq tet¡lecer Ltn enl.ace bájo

LJe :l f ne"1 de vistta "

1:i i. :/3 €¡r ton (:Grs ho .:' 2R,/'J

Don (I er l

(rl)

76

d6- l. trayecto §'obre I0l:;

Iáq c{f,ndiciont¡eii

riia¡ deb€",nf.l l.r r.l

c"I prin cj. p i{l

f:i i. K .. 4/.:i st¡l t c¡rt c:es ho l:' R (,),

(4)t(

ljil

(.1()m() r

1"" ':. /"1'

|:i

[i]n tclrr r--t+r¡; ;

(nt)

(m)

l!,i\

(6t

(7 )

AELrrní(?nclo Ltn valor p.lra |ib ya pltodo cal ct.tlar La

altlrrá mfnimá á 1á qLtcl pltedo instal.ar mi antena

" hamin" p.tr'.1 aseqLtr'ár fni marqen dt¡ aper"LLlra "

[5,'-YlT
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lli (i.).1. r'a(li.(:) t':ictic:io de lá ti.erra 613 K i" 47/ 5

h¿rrn i. n l (D(l:t r' l-lo)-D:1. "l-lH),/D::: l+ (D-Dl,/lll(r)- hA ({3)

I)olrda.'r:

r I:I¡d:i.o d§ :1.á t:ier.ra ( C.>.;i7O Kn¡)

l¡an¡ :i. r) v:i. {,.¡r} {+ (J ad o (+n rne t t-o.r,

!i:i. ('rl. r'adi.() l'i.c:ti.r:i.o dÉ) l.¿{ t:¡.r.rrt-a

l-tA » " É,/ ;í ,, Dlll

I :;"I)"D.t//.1"r

F^ ra lltl :: l lA

ll.r'r l;t:¡r'r c:c: q ::

llan¡ i. rr ( K,,',i:1./.:i ) l.l}l-.l..lA+ f)¿rflr:ir"r ( l(,,,,4,/,:i )

[:'.:r r'¿ llli I-IA

l::.r 1.()n (:e1; ¡

e,.; K -

(.) )

(1.t.)

I r"rn¡:i. f) ( l<..,,;:/:j ) tt;rn:i.|l ( l<,,,,4,/.:j ) (:tlll)
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É.tra c¿\ I (:l.r l ¿r. r

considerar É:1

tán to !

el m"lrqen (J(} ápertlrr'.:\ l'1o tor)ern{}.ft al {.tc.,'

r¿{dÍo ficti(:io (l(¿ ].á tiorrá y pt]t"

r:; i l< 4/.:i

ho ( K.=4,2.:i ) -,,l"lA- ( D1. ( Fló-,Hfr ),/D ) -,( J " D1. " D2l8. r ) -Hn (I:;)

[:.tr tc:n cr:.)g r:,-.[ rnarq("|r rJ ri,' .:¡[¡t:l'tt.rra ::;er.l ;

I'tA Ir(:) ( K-4,/l:i ) R

si i. l<

Ittr ( H,-,2,/iiJ ) =ho ( l(=,4/.:; ) -,-:i,, Dl. "D2/4 - (

E.D ton c:É]:; (:f I mar(l(...!fr d&| ape.r"tt.rr'.1 s$r"{ :

l'111 ho ( K,,,,!:,/.J ) - 2"l:i,/;:i

(L4 )

(1:.i)

( 11¡ )

fie ton¿r á cofic) FlA del. trayÉr{::to al de merr¡or maqt'¡ i tud "

A corltinucácidn g;e expone en Ia Iatl]-a XIII datos y

rers;r.r1tado¡" para l(fs cli.stintos trayectos.

4.2 CALCULO DEL PUNTO DE REFLEXION



I)A T t.]i:; ;

8rj

(r'7 )

( IB)

( 19 )

(1lo)

tipo de

pltn t() d É:t

traba.i e 
"

t.lAl(

t-tBI:(

r-lA

llH

l ll:(

Es imf,rOr t"1n to

cad"r tr'áY(¡(:: to

E,0 va a v(ár'

diÍi tclrci.onáda t)t:r

p rerJLul t¿\fnc)s ell qLlé

l. cl ün d ¿\ d i r (+ c: t..:t';'' .

sn ¡:eir"f i. cie r:it:brtil

rel f'.l.erxión y der l.f,¡

F'ar;l e..l r::¡¡i.t:¡ Íl ('.¡

hA .r h;r (rn)

fiEt .+. ht¡ (m)

HA - HR (,n)

HfJ -. FIR (m)

A:1. tlr r¿\ d É:}1. l)(.tn tC) de rÉf I ex íón

dr.:tcrmi.nar el. pt-tn to de ref lexión cle

p.?. r'¿\ áf.l verificár si I¡ onda clirecta

á f'€ c tad,1. atenLl;tdát tlesvane¡t:ida ()

1a ondá r'Ér'f'lejad¿ri atlora rtc)E

m*qnrtrrcJ prtede ést"r ond¿r atenttar a

pr.rPs derpernde mttr:ho deL

t.lL t:ltaI esté sitLtádo el

f rea:Lren ci"\ a 1a cLt",tl §¡€¡

re f i ,! ra.:;r.' ,,\.1. At)clrt(l i. co A " pttrl to 1

¡.l. 11t.t[if) d (:: r) Lre!r't r'()s; t t'ayc'- c:tos

:in c:ida t¡n .[a ¿n tt¡n;¡

(lo ¿\n .t*,.1n art

QLtF f:lt1

.1.á onda re f' .1. t: i .,rrl "terrr t::on t r';rrnt:il:; t¡t.tl,,

rB(:e.. p Loy'¿\. delt¡c¡nlog

h"r$ 1:;r r:r:ns;r::gui r qLtÉ

+:ltc" ) bloqLtétr (:,$t.1

va r'1. cf r n ltelg t ras

() br,; t,h (:t Ll. (:l ( flror) L,;\ii¿r '
rol'l.e-¡ 4d.1. de otra f'onn.lt

a l. tL( rás

na ttL r';r ].r I q Llrl

cnd"r

n():;cltror; tendrlamo1ii

.rrt i f':i (::i .I:1. ,.

q L( er- c:r'Frár' rtn c¡ bs tác:t.tIt:

l¡tr(]r ^ 
(| t.tf.) ya lrr,rfnos; $I¡t+:'l'ltliclo l¿t i0¡pC)r tánci¿\ de c's le
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cA.l cltI.o. c()r¡t:LnIl¿\rem()-§ con 1a:; fÓrmltLas p¿\r'¿1 cal cttl¿rr

.l.cl:; coef i.crcarl tri." c Y nil

HtsR)/ ( l]AR r' l-llrFl ) (?1. )

( 1::3 )

(24)

verti cal.es de 1¿r

l. n.- .{nqLtI[)r,t en Ir'€:

,i ( l lAh:

l)L,/ 4-f.,...r (l"lAf( t l-llrtft )

f lolr tlg tC}l; c:«¡r.l f':i. t:::i. e¡rl t.elg

1.* 1,, 
.¡. 

1¡ q.1 ¡. .,r ll /-l

( il il )

Eln con tr'¿\mo§ t) l p'lrArnetrr: [: * a

':;p¿\r'tÍr dli)

ol.

Di:l

» ( 1. .r. l:t) / 2 (l(m)

( l,:.m )
D n1.

[in(:(.)nt.f ¿ÍJ¿1:i fr- 1,i L li; tJ:i ::i [-anr':'i'al:i vc'r"i' f i (:¡r'(i)ll]o1ii c]fl

'rr.r¡,11.t' 
¡::; Í: :i.r'lt.tr'¿f:i ll ill "1:l hátit¿ ;:"¿1" Far a (l(:'l{'fl'itl¿\r si

(..rx:1.!:r [:€]ü o l.rc¡ o []g t A cll 'l' (:)ii (ll'1(¡- t]tt(ir-drrf) t]'l oclt'tcl;¡ r " {l{'l!;v i'ar

.1..,\ oI)(1.,\ r'('.'-'i.l (i'-:i arla (l(l li\ tráv(,nt::t(:)ria lt¿¡li''r la "\rltená

l:ix " [-]()rn[)ar.¡rnl,1't (i] [ v"] I1:tr {l (i'- l-lli t)t) t{"]rr:i'd(-,} f}r) l'cl:¡

[: ifltrr"\(:i (l ('.1 l:tr,:'! l'J':i. I. 't ']:] 
[:r-]ti dli':t t''rIl(:l''(li;' ':r¡ rrt¡ t::t¡ir¡l::i derr

¡::' t.,::ri:; ¡l.t.t.trir1;;r +:rrr'l-()l¡ (::(i') 1:; f:;(i) r'ti'ltj rat¡ 'l'(19' (::' Ic:t't:l o1:; Fr"'I'o

al¡r,r'a r::t:lt¡ cl l- Ill'\(")vc) v'"r 't'(--rr d": lll:i en(:olr t-f'.¡do h"rstlr t1t'tt+

r o:i.t't t:: i.tJ¡,rt'l .

l::'$cl(:]lncj:i, tarDhi.én c:'lI crt:li¡r' los' 'tnqttl o'¡

ondá d i. r'r:'ctá64 ¡c(B y r(!|'f l(!iádaFAr$8.

ond"r d j.r.L"(:t.r y reflei¡ária ser'ánQA yetr
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c(A ii

c(f¡ '=

:^ .-

Plt '=

6l [-t =

" l.: ( ( l-lA - Htt),/D) + D./2Kr:I

- [( (f''ltf - l'lA),/D) + D/?Kr.1

- l- (HAID1. ) + Dll2Krl

-' l.- (l{trlD2) + DLl;:Kr..l

o{A -.- pa

{rt .... R 6

(?5)

(?ó)

("7 )

(ea)

(??)

(30)

rr{trsotros p(f,dem{)s

ref IÉ.)x j.L111 
" (lLrÉ e:i

tlndá ref 1e.Í ada AH

A ) oas li1 |;lrrná d(*

1as' an te¡nási. d i chc¡

l.-.r: en tendr' rernoF) me-ior' ;ii revi13aoos 1"1 :iiquien tÉ¡

li iqrrr'¿ ll 4,.4

[i:n (:()rt t r.l(J o$ estos ánqt-r].os á A

c¿\:l- cLrl ar 1á ater¡Lra(:ión Ér'f'erti.va

lá dif(:'renci.á de át(}nLr¿ci-ón dÉr

y3 tl

[JÜ r

1a

( nt¡ten id¿r dc. i[a

Ia:i m*q rr i tltders

rIe o tr'¿r f'clr ma !

Ial:l l.a tl r.-.1. A¡rr+tttli.rIr:+

F() r' d j. r'n c I i. v:i d.i\d clcl

( f\ /t-l J ^
óDÉ a .t. ADe E + FiÉ ( clt{ ) (:iI )

l.-or:; va.l.r:r-es d{? AD A y AD ts en dll se 1o:i (f,btien(i ¿{

partir de' l.ae; cl.rrvas de| patronef3 d€t rádi.ación dc,¡

¿rn t(}nasj, pár'ábdIi(:<1:; qLre se enclt*ntr.rn nn el Apéndice

A pL(n to ; ( 1¿\$ ,r¡isman qtre de¡:endt+n de. L.r 'f recuen ci¡

de o¡»eraci.Crn y clH:1. diár t..)tr())

A (::()ntírlr.(á(:idn sre expone crn Ia Tabl¿r XIV datos y

rcll;lrl ta(Ior, par;r lcrl; tlif¡,tj.ntos trayectr:s.



c
I o

@
z

\

\
\
\

o\
c\

\

\
\
\

(D

o

I
I

/fojt
I

I
I

I
I
I

I

I

l

o

I

I
I

l
I

I

l
I

I
I

I
¡<t

I

OS DE ONDA DIRECTA Y REFI,EJADAANGUFIG

t+

1



86

rf)

o
o

o
fo
o

u,
c

Ú1o
C}

¡

3

t¡J
F
L¡J

(J

u-
IJJo(J

c)o
c

avo
o

o

c{o
o

=
t¡J
F
I!
LJ

t¡-
l¡lo
{J

o

o

o

E
o

(J

t¡J
Fz
L¡J

IJ
L
t¡lo
IJ

OJa
u'l

cn

ln

rf
!:E

(D
N

N
ú\

ot
tlñ

N
ul

Cr)
m
(D
N

zo
x
UJ
¡.¡-
J
IJJg
UJo
E
F
=:
o-

.JI
lI
(Jz
'IF
rn
c]

tr)

o\

No
t.)

N
\o
Cn

¡.

r\.
rJ)

I

g

Ev
J(E
FoF

'I
(Jz(f

Cf

E
ll

t]
I

(]

lfl
0r\

rf)Í)ú
rr)

!¡i
cio
rT)

I
I
I(rI

FIot
¡l(J¡*
(EIII'
Jld

I
I

_. .1. _.
I
I
I
I
I

l¡, lÉztV,
I
I
I

€

)
E
F
lf
F
(fü
Jt-
J
E

I
I
I
I
I

L¡J I
JIc)rFI

I
I

_. .t
I
I
I
I
I

EI
JI
'fl(Jt

I

I

-.1
I
I
I
I
Ior

CJIgl
f,t
G:III
CJI
:tl
L¡I
_..1

zo
X
lrJ
..,]
U-
i.¡.ie
l!¡
o
F
:f
o-

]

c
-)(D
cr¡-



a7

.3 DETER],IINAEION DE LAS EiANANCIAS REOUERIDAS POR LAS

ANTENAS Y PERDIDAS DE PROPAEACION

DA f flsi :

4

( ti|12 )

( l(m )

(nt)

( clH/m )

I)

Íi 1:

[:,r.

F reclren cia ds] operacÍórt

Dis;tan r:ia tt:taI. L.r'l tre e:;t¿rci.one:"

[..onr;¡:i. trLd

F í.: r'd i d ¿.r s;

clri :1. ()r; a I :i me¡r 't ad c¡ r'tls

¡:or deri.vac j.d)n " 4" o 't B¡r

Au

segLln conf i. qltraciÓtr

r:: Pot(¡n cia de transmisión

= F'atrún dÉ! po lenfii":\ recelptora

seqrln cla'to:; de fabri can tes

:::: Atenlteción *rn los alimentaclores

(dúm)

( (IIrtrn )

(d11. )

(dEr)

(dtr)

t.i t üánan (:ia de an tena trar¡lárni--or"\

(ir Garr ¿rrr r::i ¿¡ d c.- ¿\rlterlla r+rc:e¡:tor"t

ftri$t.Jt_ T ADt.)!i :

fl( )

i.i

*, l-'ér'dida en eI er;pat:it¡ lÍbre' (dLt)

,.,, Pérdidá total. en Ios a I :i men toad clres, (dIt)

,i;: [i.1n¿\n c i.<\ rnf nima reqLterida por' 1as Ántena--

(dri)

F¿1r'á détcrrrllinár' ].á gánan ci"1 dé l¿s an tenas ef:;

necF:si1r io corr{)c*r F r. r'<¡vis.¿rndo I.á irlformáci(m Ér)



EB

(:at.{Lc}gc)t; de posihle's ec¡tti ¡ros qlte operen c(f,n

(::árá(:t¿.rrf :tti.cág; elspecf ficára a J'as que nEcesitámosit

enccJntr'¿ma)s (¡t.te I¿{'i F r se enclten hran entre - óO y -

.75 clEt0r. par'¿ ásiHqLtrar la cc¡mltnit-ación y párá efectc¡

de cáLr:lt.l.o cle tlartar¡ci.a 6a tte ccll1sjderadt) como Fr - "

lio dEm Io cLlal háce qllLl l;(pá nleno§ senr:'lblLa pár'a I¿r

rec.Hf)ció[r y rornp:im:innto de]' tiqLielch" y p(:,Y encle qttef

nÉcésiternús Ltna rnayor prlLr:tnci;r d r'r tra[l6dlis,ión'

po Lent:ia 11t.tt: también Farcr c'f*:¡ctos dÉ cálct-tlcls Ia

i.rbicários en ':io rlljlm de tal f'ormA qlte várlando (.eito's

cla t()s potl+rnos tener Ltn valor r'Élfereficial de Go mJnimo

req Lte r id() "

Ferá 1á dqlt€",rt {: i. C)n clt+ Iaci pár'clidas o aternttaciÓn ern el

r;Epac:io l.iltrre dehemos recc:rcl'1r' glte sor) Iar' pérd:idáÍ;

eln Lre cic¡s arl {:ena§i j.s,otr'ópic:¿rs en ttn m€¡díc) dond(} r¡o

h¿y refr'ácc:i..5n. dif rac:ciÓ11. ¿\bsorción' ni ninqlrna

()trá cI.t$e tle inl'Ir-ten cias de 1"1 tierrá ' qlte tex ista

Iine:a de vj.sta (rtu hay ohstÁcttl()s) " I a enÉrgÍ¿t

irratl j.ada por i.lná antena transmÍsora se piL'rde (Iebi"()

a 1a di:;pt}rsj.t5tr $tl tlI. 'f'rent€l de onda con el cltadrado

inverrno rle .l.a distancia. tl15 rilnima La enÉlrgfa cle ese

'f ren te rle otld ¿r qlt{. en tra en É1 á rÉa de captlrra de ] a

antena recepl-ora. É1; por el;to quÉ a estag pérdidas 6(:'

l.a.iiLl(]fi.nclc:omnlar€)li\c:iÓndc|P§t'?nc:iástransmit'idas

Vs. reci b ida's "
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Ao :¡:: l-'tl[r r' ( /:l d )::/Cit,!tir..^2

r¡ tarnb i. én

Ac¡ :1. O :1.r)(r t:' ( /F'r' ( d tr )

(lir)

t.i/J\

( ,:ió )

tlomo la:. arrtenas {ion i1i;()tróp:i.c.-\$ ¿\$ttatimo1; (it Gr L

en ton cr¡¡":

( 4 II,:l ) z

Ao =, IO .1. r:o

Ar-^ '=' O "1¡1i7 x l..A

Í(eg,¿:.1.v j.endo terre'mos c¡(tr:r ::

Acr I ..i !,i \

f--n {:.l. Apen(li.cÉ} D encontrárcfmos conceptor¡., dato5 y

¡-ef el ren c:i,1.¡ §obr€r lr¡.; ¿r] irn€rn tadürtr$,. derivarciclnes; de

rerr:omér)dácior)t+ri (lCfH y de fáhrj.(::antes tenemo:} que!

AD 1. - 1. - dÉ Fara cmri f iqLrr-ar::i.on$d$ 1 + 1

Factcjr dc atoni.{a(::i.d11 :i- //1.OO ((.lH/n)

9i1:,,4 r' ;lO 1()q L) + 1:)() :Lc)cl l':' (clH)

Aa," Auaa -+ Aoa.|. Auoa .1 Ao¡

(dlJ)

(.i/)
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I)orr d r.: :r

t:.r I A(] t. Aa -.F,t

.1.¡ $(::Lra(i(in (:i5 ) y

91

r.(É¡\

I :i()'l

Lrtt:t:i-zar l.\

1a qan*nci.*

f re cr.ten c i. a

(4<))

(iia :::, Li1. + (.:i r

A (:or¡ t i. n Lta c i. d rt li(| (:xporl€¡ €r¡'r lir l¿rtll¿r XV cJ¿rtc¡':; y

l-fi+sr.r.L L.atlc}s p"1r'a 1()Íi (l iqttin t(:)a; tray(]ct(15 -

4.4 CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION

Confir::i.(nndo cl'ta.l. r.¡:; 1,:l q¿{nárl{:::i.a rnf I¡i.rn.i\ r'equ€"-ri.da por 
I

l..r$ ¿rl1 tÉrl)ári r*gt.{ cl¿rd¿\ pc)r

r;onr:r:::i.entlr: tlt¡ 141 Lrri!-taciún (:i4)

rj i (tLii(...rll te l't5 r ot.t.l.a qLlcr) s,i r vÉ| p.1ra

1:10 .l.r:r¡ D l- 20 .l oa l': l- 1.7',fi,

pod errno*;

r-a l. c t-t I a r

(dL{)

p¡¡ ra bó :1. i c.:\ ( rn t )

opr:r'ac i. r5r'r ((il lz )

rje 1.,,r ¿\n tcn¿ t::rlnt:c:i.erttlt¡ ('1.[ d:Lámr,ltr(:t y 1á

(lt.l opt--rr'áci.dn ( [);).r',i\ an ttltlal:i I]arah¿)[:i.(::415)

l.j

D

t:l

I)r,{ fi(..,t r'() de,- la antt?n.:\

F rr-,ür.r{:r'r ci,t c(?D tral (J(¡

Dclb(}mos rr+c:t:lrrJilr qtté en eI. ¡:r-rn tr: 4 " 3 liE d id t-tn vaIÜr

.tentat j.vo dc! [:.r. y fJe F,t. par:r obt(¡nÉr Ltrl r¡{nj,mo cle

üanáncia pl.t(:ls +¡I val-or cle f:'t t(}nt¿{tj.vo ea"tá l'i.iáclo!.



ahorá pára

fier mayor

r(:lqLreridá

Apefncli ce El

(J i. ánl€,-trr).

me.:l(fl'.tf

qlre la

por 1á9

't.tln emos

riat i. r;f'a (::Érrr

92

lá (-orol-rnicáci(Jn. :[a ganar]ci.r debe

reqlrerid a (v(?r 'f"1b1á XV {iánanci.{r

ántÉnas) y si vernos la TabI.¿ de].

qLre lái: antclnas cle lmt Y :smt cle

frltestrc)§ f eqLter j.mifnn tos "

Der:;¡re-i arrdo Fr'" tle ll.a ecLtr{ción (:lB) y re(|mplarando 1a

()cr.racidn (ii9) en esa tÉnE,n()s':

[:,r' I ,1: Ao frar(itl"Gr' ( ttllm ) (41. )

H:n ton cer:", á

rectmpl. áz ándc)

poten ci.á dE

xvr )"

pár't i r de

por efE, t()s' nLtevo!; v¿\.1.() r€.:5

recepcidn €|n(:(Jntrada es

Clar'o é$tá qu+r 6$te nivel cle recepción r¡(J añeqltr¿\ Ltr)

br.rcln r::om pt:r t¿lrn i en tc! deI radio enlace como ocLtrr*:

parcr si$tÉ.rmas áná:[Óqicc)s. F.]n FCI'l el de$v¿\necirnientc,

selectivo de los distir)tol; trayecto'- sorl lo:; degraclan

l.a reI¿rcidrn (lÉ? tlER" F'or es,o e!i qll€l §é det¡er r:aIcular

l-of; tiempoÉ dE irl terr-t.tpcitJlr . como lo ver(¡rho$ már;

adelan te.

Ac¡ F'erdi.<Jas; er) el. c?ÍtpÁt:ío Li.br'É (cJt¡)

l-' t [:'()ten (:i,a nn 
^I. 

i en ta(r(:rr(?É (dFm)

(d13)

da toi; ()h 1:(..,-n:i.dc¡t¡ artteri.ormt:rtlte y

tenemos qlte la

( ver I atrl. a

,lr- l-'cl rd :i. 11a::i t¡t¡ ,,r .1. :¡. rnf|r) Lad (:) r'(rnl;
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Ga G"rn¿rncia t1a la Antenas (dBnr)

F'r Fotenci¿ t1e rr:cepcirln encontrada (dÍIm)

4.5 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CIRCUITO

4,5,1 GENERAL I DADES

llc.'mr:¡r; h.,\b1¿rdo d$.1. F[:[( aIqr.rn.1!i; v6rc:es vc\rno$ .r

d€-,fir)1rl.o-

11E.lt ,= l.l<,,r2 N 1: ( /.1;:l )

Don d{.' rl

I'lcr I.h.'(rner'() de []:i. l- e- r'r'c]r'r c+or;

t.t1. I'ltIrr¡ero clt* F:i. t tr.,rn¡rin¡:i t:i. rJc¡:;;

[].r,; i.mDor tár) tÉ' r c.r..c¡r'dar-

'tr.lr'llimí s i 6n d;iqit¿11

5e rErg en mr.1 É,n rLrdá

r-Lr:i.cl() no !3É) á cLrmLt l ¿\

(lr.tc A

'i.r ayeir tr:l . es

1.\ vein ta j.r cle l.¿t

ñ i.vc.i.[ d €.- t¡and¿r base¡

der:i. r qure eL

demodLrlar y

1(:.s á.iigná

y¿\ qLre

(?1; t ()s

.:\ l.

1:tC\volver a rnoduJ.ar. <r

ni.vc.rl.er:; :l-óqi c()!i f' j. josr -

[::n f:DFl exiritf á una

l'.orlor: Los trayec t.os y

niv(i:1. qLrÉr $e tienEr en

¿crrmlrl. a c:i. dln clG. rt.ti.clc¡ rIe

Lt1] t(] (|9i j.rnport"rntr¡ el

reI."rción:reñal. r'Lr i. dr)

p(f,r

.t.-r



Ver li: j.gr.rra * 4"5.

t.tt 1.(.i ( 4::; )

Don (Je i

hl

l. {l

Vf}l.o(:idád binár':ia ( b j. t./sea )

* tiÉrnpo de medici.ón

l::.xis;te lLrr tiompo f n:i.tno d6. m¿?di{::ic)n nece.,:;ar:ic¡

t);rra (l(. l-(.- (:. l:ar r.ur " tio" f':i. i o (Jt"' Ilt:.¡i y e?li.t.f clatlo

por r

1flI 1..-/t] " [:.c) (44 )

rn:f rr:i.fnc) núrnrerr:¡ de e:r ror'í)9i pár'a cJc'teictár' ficr.

l-'odr+mo* constatar qLté t+1 valo¡' re.rL dt* K es1:á

pclr tienpoli los ñas cortos posible1á" Exister¡

.rIqr.(rlos; métc¡dr¡s cl er para Ia medición clEtl tiE:F{ qt.te

efitán dádás fJor É1 CCI[( hl+:p. á13-e ql.tt, gon

rletocc:idirr ¡lclr "[:'$,r:r.td$--err'or", codj.ficadiófl por

ctlÉ:rqLreo dé páriL.d,:\d. de tucc:i.dn dp violaciÉn de

(::(ld i.qo y €¡1 de i.nserción cle gs¡cLten cia de

che.queo,

!.1

t(

l-'¿\ r'.',\ :ii$t€)ftas [:Fl Ia r:alirlácl del circlti.to viene.)
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dadá For .l.a potencia d(* rt.ri.(Jc) frermi.!ribI(*

mit:ntr'áÉr q{.re par'á los r; i,.:; ter¡r.rs (liqitaLé!r .ji(:i

t]sit;\tllllcsr fjc¡r rnr*d io dfj.l. ¡:orr:entaie dtP errrJr (1n

bit!; (fjE.tt) " porcerrta:ie.: qLre rros dice ql(e eI

ratl j.r¡ en:1..\c(3 f¡Á de r;Gr r' ('l(,..!nl:,rá(lc) - [::$ tef; no

plre+den ex ceder "1 Io€r v¿{Ior'És dados en Iá

recornendacÍr5n liy4 <:lr+I CCIR (l'lod. I ) y RI.

re¡rorte 9¡liO (GÍnert¡r'.c 1984) ¡

ínr¡:; { elr L tn i. n te rva.1. r: d c: Ltrr Ér+q !-tn d () .

lii ll. to¡-¡.1. i1o r:;+:.rr:¡t.rn<i os .l.ihreÍr (le.' err'<:r'Ér1i (li[: fi) n()

en lrlr i.n te¡r'v¿r.l.c de ltn mínino.

.1, x .l.O-! I)Lrr¡nte nás c1e O"Oti4:l cle c:Lr¿1qL{ier'

(Jeh(+r,1 l,-x cc¡der de' 9?. ó{3;.: ern cltalqlrle.:r' n+:.r.

[' .1. f.](.;.1.lii ¡.nr') liir.r rr:.1{ir(i)10 r.,,}r) (l .r i: i (5fi 5l.ió (:}$ tab.[("(:(+ .l.o!;

va .l () r't:.,!; d p cll'r r' :i. r'rl r::i ,¡ pa r {:\ c.:i r cu:i- t.o:j

t"(i.) f'er'(.lr)(:::i.a.l.(.,]fii (l() t, $(il(::(::j.()nflli;, c.i\(l.r r.tfiá tlcl 28o

Knr,,

1. x l.O-. DLrr.:rn1.t¡ mc1..:i clÉ' O,,4:í dÉr ct.ta:tqLri(.rr m(.-E;

l::'.iri\ c1i.f:i tanc:¡..a$ "I)'' (Iri :lo*r trayt"rct-c¡s:

.r) I) ;:l[]O l(rr¡

li:.i|. ¡rr:r r::r:l¡.La.:iÉ: cl() t j.e.'rnpc¡ no dtjb(? rlxcedai!l- ,l
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o. oo60/.tLJ:r

Q ,. <t4¿t?:IJ[:.lt .t. o -.

h ) tAO Krn ,:. D ,:. 1l: Íioo l(m

l::. 1 I)()r c(.-n t¿ .i(i'

". Irl I,' :::: 1.()-s

-- trrF [( ::: l. O--

dÉ' t i. emp() rlo debe ex c:eder a r

( D,/:::ioo ) . o. o lr4:.:

(D/2$OO).O"4:¿

4.5.2 OBJETIVOS DE trALIDAD Y DE INDISPONIBILIDAD DEL

S I STEIIA

f:.1 CICRI r-,n t.¡ r¡¡ct:melrl{I¿t(::iólr liLi7 (Oinebra I9t}2)

de f in i r e1. " ti.rilmpo ft-ter"r d«r servi cio" ti(3ftp(:t

qlrfn prtedeln g;Hr dados l¡or factoreli como

átenr.ración cje Frop¿lq¿\ción. c()nfi,lbj,Iidad del

rii i.,ri, tnrna, intErrLrpcidn de L¿r rieñ41 di.qitá1 bandá

has,e. ÉER qlte excede á LO-t y 1rr§ t:Llnsi.derá

f:ie p¿r r'ádámen t+t -

lis importante defin i r

qLrLi prodrrcen error{af6

dic¡i ta1 y estc)$ sc¡n i

J. as principaLes cáLrsás;

dlrran te rrrra transmisidn

|...¿¡€i :¡.nttl-.r'f€.r'ernci.a:; oxtern¿rs dÉ RF dr:qradan 1a

raLidacl de tr.\r¡::m:is:i{Jn "
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Inc:r'ÉrlrJn tcJ de polencj-á rt+c:¡.bida para a]c.ll1zár'

r.rn lii[:.[i tletermÍtr¿rtlo,

Atenr,taciórr o desvanec:i.mien to prodLtcido pclr

:[Ir.rvia$, fendrnenos de' rel'lexión" indltccifrl.

(ond Í ci.one.r r1e propagación de l.t)s tr.ayectcls.

[(r.r:i.¡lr) td.-r' :[c{] o i.ntrlnsi€J(:.o del.

rjr$tá c:n rc,-.l,ac::i.ón :i.tiv(:)r 1:¿t (::orl

eqLt1. D(]

eI nivel

g Lle

d e.r

:;L.ñál reci bi.da " es deci r- 15i altrf!€]n ta 1a seña1

re(:i. tlid.{ eI rltido 'tér'mico cIi:;minltirá..

.[n tc'r. f L" r-en (: i.r$ :i.nterl:;i.mbó1i.cást cáLtriácl"1s por

1...a c.rliclad Éntor)cé]F, va a e§tár dado por todos

cj$tos flven tos siempre y ct.tand«: no excÉdan eI

titf po al(: LO seq[tr¡cjcts cc¡ngectttiwc¡s.

d i. f:, tor 1" i. nn es dentro d(¡

:i.n tl¡r'forenci¿\5. 1.1 rlo lineaLi.d"¡cl

'T x <l ¡:ot' t.ln f i 1tr,i\dr-: rto ideaI.

l.r ban da.

d€¡1. eqtri po

recomendaci.ón 5§7.

1o!¡ éven toÉ qlte

Lrna cli rec:ción dr*

f...á dinponibil.idad datla etn 1a

Itep. 445-2 inclLtye todos

áfritctc.:n [)()r .lo í)eno!5 ¿\

tr-an$rniEj.dn que nxcecla pc)r' :l.o nr¡nc¡s 1.O soqrrndos

(r? . 5:f yc(:)n'!:i,ct(:r.r Li.v()s., ésta debe r?$tar

?9.9:i en Lrn áño para €¡:[ trayect<;r

entre

de rerfere*r ci¿r



??

(l r:r :i ,. :.iOO l<flr ,,

1"..a rJi!rpclnit Í1icjád resLtrner e1 tiempo en qt.l(} el.

eqLr:i. pc, (ltit.1 f't.tera clo :i€¡rvÍcio ya $Ela porl

'faI.1áE dr¡ transmi$j.ón, receptores. ántenár5!,

en.rr{f a c.::léctric:ar es clecir fall.a d6¡ eqLlipc)s

€ntonc(.js; l.¿s l. I.árnarernos Ve 'i por'

rJesvi¡ne¡c j.mierntos ocurridos polfá11áf-" erl los

clc¡r.r:i- ¡lQ:; r:¡ drtranter utn marr{.enimiento prevent:ivo

VEI'Ir drjri;vanÉ?(mi(entos Vli¡ f.1Ila$ en eqltiPol3 y

delr;vanÉ){::i.m;¡.8}nt() §i.mt.t:1. t"Á¡rer.:rmer¡ te¡ VHF; Vl er§ 1a

indi-:r;¡ronÍ.bi. I.:[dad tc¡tal. y pt.t+:t1r: s,er expresadrl en

porcenta.:i€r o Eomcl re¡.[acÍdtr ttor¿rs/minlttot; por

aiio.

( 4lri )t.l t Ll= t.lE¡i r' LJF '1. l.l¡¡r.l

4.3.3 INTERFERENCIAS, CONFIABILIDAD DE LAS RUTAS

E.1:! r'¡ hl (:ar s,.\ r' ). (:) {.:()t.)ocFt- i.:ii') cad¿{ tr.eyec to 1a

de d erq radacidn c¡lte

1ás in ter"f'r: re"r¡ r:ia:;

(::án ti(lacl (l(? I)osri.bIE'fi (-.lf'(}cl.üs

pLtL'cl(:-n

r;o t¡ r'c.:

ex:i rt:i r' (l(,-hri.lJo (t

:t. ¡

L(sLr¿r l flteIl.Lr¡

qLre ex is;te

portadora y

orrd;r portidora y es por esto qr(E

se L.Lt.:c¡a a i.clentific"rr la relacidn

en trc. eI ni.vel de potencia d(! lÁ

r'- l ni.ve+l de La interferr:nciÁ C/l y



I C)C)

(,.',$ tá r'r rell'eri.dá$ a potánc:iás. pr'üñ€)dios para e1

c:á!;o d(il l'ni;áI.3:i mrtltinivéI. qLr(} f;earl mod(t:1.ada!i'

d iq i táIrrrr:ln t$. F-l CCIR en st.t report.e 77? rñsttrnr*

:l.alir inl-(¡r"l'Érencias conrr) interrnas y elxte-'rnas al

fi:l!;t(i)rna, .¡..:rs intri¡rn.'r.¡ !;crn Lr:das áqLte11áf;

pro(Jr-l c i. d a!-" b.Á*,i. camern te ¡ror' log eqrtipr:s y stt

rl i.sr+?ío f'rtncional. mientraB gLre las ext€+rr)a$

pLrti.rtlen t:;er por eIempl.o i. n te¡ rf e ren r::i.r rJ r: stlñalerg

viÁ si¿\ Lélj. te " +:tc " " l.as cual¡¡s sf prteden ser

min imi. z .l.l á:i "

Far'¿r lrr-rr,'ri;tro cli:ieírío r¡c¡sotro.s r.ttilizaremosi dog

portádor'.-f Fr c:nn polari z,:rci.dn ortoqcrrlal p¿{r'a

tr¡ryncto. 6rn ton(:e1l {.isr necesario tener

corrtrr:::im:ie.'ntr¡ sohre 1r¡r; posi.blLes prcrblernals cle

r::r:nexi.olrt¡s y ti.¡:os de antq.lnaq; (vEr áp¿l'¡dicL- C)

en .1.¿r l:t.ra.l. vÉ.:íro$ clr.r+r l.r i. l'l t{,.¡rf +.'rr¡n ci¿r entre dme;

(::.rl,l.r1É:¡ á(.lyac(lr) tcil; c:on d i.!j Lin t.t polári zá.ción

pr.re(I(.- ;fir' sr: l. r.r t: i on 
"rd "¡ .ll !"GlIeccionár' Ltna ar¡tena

rr)n lrrr l:r.r*:¡n fac tc¡r do dis:rri.mir¡;rcion crt.rz.rda

" Xl::'l)" ,, rlr:i.f:)¡r [.r ,:\1:] qu(:)

i .,,,,.r 1,,.. -",iw,,¡ ¡'r, I r.,,-

.1. n :i.n t:o rf'(i.- r'r+r'l t:i. ¿ c.-n 1:.r't:.- tlo::i

rJt.'¡:rt:r'rrlr: rl (... (:.(.r'.tr') r:;(:.-.1. (:.- i:: [::i.v()1; rjc.)át)

{.( !n :i. c¡ t,ti:r I polarizarión

s,uri f iltr'fJs,.

me.ior-¿rr el
-f ac tores qnc:

l:: .:t f--ri n t.l Ct *; [: r-C)

:t ;r

c:aÍ;c) es,

(.lLr(it (nfi;

call. i ci.rcl

i n po r tan -t 
r,r

Lrnr:¡ d r.¡ :[o$f'ar t-nr Xl::'Í).

de t(.'r'rn i. n*tr rlr.'.1. r:i. r'cr-ri. to. I)e:bemo:;

lofi(.rt pt'('..'1i;íllr l:ilnr:j .1. ()r,; f,; ¡.(lt.t:i(..:¡11:ef:; l).trl flltl't: r 0.i;. filr.to



fl i. ii; f:: r :i. fi :i. r'l a (: i. {1n d (i., .1. d}1rt

an l:(trfr (:\ ¡ li;(?n.;:¡. 1-j.vidAd

r'{,1:l ,r.:ri (:irr 1.:,/.1. :/ Li.¡:x) (le m()(l(.t.[a(:1ón qrtFf rrj.]rlt.r i (r¡r'$t'l

lrr l:r,i..i() n:i.../(n.1. {l(i !.i,/N p.rr'.r. .t.l.c¿\r'¡ ir.r ¡- ()I l.lrrhr'á1. .l {.:)

I l:i , y,;,' (l r.rr,r {ir,i l.()1:r r)i:}r) fl¡L.r ( ltf:r flt.i 1:; t().[ H r .:i\rr 't:F!! ,¡

:i trtr,"r"f'(:)r(..It(:::i.¿Í;o l:)()f ri)!ici i..lf:; t:¡t.tt+ t.tIr..1.:i¿¡lr LlFIil( r-'lri

fre.r(:)r' (ll.Ll.l l.{r(:lllFl y..;\ clt.tí r¡t tg,: r.i.[ t:i.¡¡t: r EJ-(.lr-1:i. tnr (:'-

¡áy(¡r' il./ I f)¡r'ü (']r¡ 1'r'r.:r¡ [.,,\r r-u¡ * tn.i.::;ma (-¿rrl t:i.dn(1 d{:¡

tl¡:l(it r il(fj.:\ (:. :i ()r rl.n:! ,.

l:i{,, rii}f: t:lÍ[:t fir-n {l,i fll,]rr} [.(¡n(,]r t i :i. rz t.] .!. ti.-.:i tle ltx

¿pr-rrx.i.,n,l(l.rírr.:r'¡ t.c' r. (.ll.t¿t.¡, iir,1i p.rr'á L-v:i. tar'

¡.1-i t.(:rr 1fi)r-{:llrr..r.tt1; rl:Il (1Í; L.l\(:::i.()rrf,.,).:li rl()d.t.l.('lr; f)

r f!ll? L::i.rli]r.ir,i y l. {.1 l)(.)(l{:r.fi(.rl} con $r::.li.lt.( r. r r-t(::t.t¿il.iz..\nd()

.l ¡ r,;r,-i'í..1.1. r'r..)(.1. [r.¡. (J.r t)or nr+d i o cl{,... (.tná Lrt.t<ln.:r

.!i,Í:) l.1i.- (:: i:: :i. i:r ¡r q.lt:: ¿.rn ton,:rt; ., no t.r.]li (:1 i (l q|t. r an $flr:i. : i. l¡n .,

r::,¡.1. i.rl,:¡rl y 1..)r)(l:i. Lr.rd (l (,.' .r.1. i¡nr'.rn l-ác1()r eí,,

;¡tr.:rrtr.;\(ltrrr-r¡ clü l:il-,.

,tr()r): e5prl (- i. ¿rm i en l()

adyacon tes de ñ[:.

I."\ Lrn ra l.("-.,i ds l. a

qarl.rn Íi. ¿\ (l(tr'1.¿¡

.\ :[ .¡. nr:'n t,.\d 0 r'+]s .

4.7) q lrti.r lr crs

clrt t:'1. lr nr L¡ r'a I

pa r'¿r v¿ r'j. c)rt

1....r re.l. ar r::i. (1r'r (.)./.1. prr+:'cle :;er'

d c .1.,r ,tn tr,rn ¿\

101

d ri.) 1'r (i.- (::r.ti.ft'l (:: i. á (.ln t r(.'] c.:rfláIÉf¡,

1óbLr lof:i

d*: l*

rneicl i.cla .:\ 1á entr.ld'1

y no d(}p(!ode d(! Lá

dÉ! l. a I ofrq j. ttrd dfl l. os

r ' ,, ,,'n I r,r.-

.,rr'r lrlr'¡.¡ n i

li:x:¡.1i'1.i.rt¡ r..{) ali (:L.U-v.11: (fjitlltrit ll

c\yrtrJ¿n a €frlcontrar €11 valor de BE:R

y mlr(n!;trán ll1 dependerl r:iá del ErEll

(.:/L c:oc:anal . Ahora hi.en. Ia
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FIG. 4.5 CURVAS DE EFICIENCIA
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1t'f,

con f:i "r 
b i. l. i. d ¿rd dt¡ la r-rrta ésta d.irdá po r' .1. 

"r

t ramo$d i. sp()n i h j.1irj ¿rd tlel siEtéma en

y é.j;1"{ provj.er'¡L¡ ric¡L conce¡:to

d el;v¿n el c i m i. tlr¡ tt¡ entr(} 1.f señ¿rl

rrmhral. corrÉEi pond ien te .1 ltna

de Érrror I eli á e",--" te. margen al.

F'tt -

))r.¡r'l t:li.¡ ;

tf)cl otí l. ú5

dr+ márgen (I G.

reci.bida y ell

dÉl termí n ad a (lát¿r

c|l.rf,! .l .l..tfna r c)m01:;

114 (dtsm)

(c6 )

l::'r.t

s//r't.:t Rr¡L¿rr:i.tJIr se+í)íal./rltido et¡l el ttmhral me'dida

.r 1.,,\ (,.in tr';\dc1 par'¿\ LtIla b,;\llda t?qLtival(¡n t(*'

Ilr c:orr Ltn (.1(,: [:(:'r'fii.r¡¿\c1(] err()r "

1.O .L or¡ti'", l=.:l.c Lor de rrr i. rJ r.r en el ret:e¡:tor l-dB.I

E{r::: VÉ:r:l o( i.cl¿\d (.1É l. L'ln! irnprtl.*os [.nfJi.t/seq:l

A p"rrtir der ta F i.gr"tra S 4.ó detÉr'rninamof: S/l'l

par.¡ I.o5 rtni:r'ales do 1O-- Y 1.O-o qlte son de 1O

y 1..:t.5 relipectivamÉnte. ccjmo nttestro riistemá er3

de ¿.18O c"rrr"rLe* o ij4 Fl[ti t/serq, en tLln cas i

1.O l.oq Ii{ r' LO Lt:c¡ ( i54 ) 1li..jL elB

rilFl J. :t0 loq F + 1.O 1oc¡ Br

[]orr f i.qt.rras de rrtirlr: dr:¡ 4- ii dIl t€|flen¡os, qLt€]r
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4 - 7 l:¡orl r:.'rtt:lr:; t:b ttl:ns+r'- (l i rt:ctárñen t c:'

[: t.t

De Iá l::ier.u'a *

ersto!i v.:r I.clra$

Flbit,/r"(.?q", 4FSK

84"o dFrn y *

rt'g pr¡ c t i.vamen to.

[:'r ((ltl)

de PLln pará sj.stemas de 54

Éiin j.nter'ferencia qLle son

n4,.O dFm par¿r Lo-s Y lO-'

<47 )l:rl

Donde:

Fd- l'l"1rqmn de desvaneci.mien to

Fr-r:: l-'ot(:¡r')cia Lrmbr-¿rI del recepción

F r- F oter|(:i¿r dt+ R de rercepcicf n.

(:cmo yr hemoe, coñentado ánterÍorrnente $tP hán

:i.mpl.Elmer¡t"rdo n!étodos p¿rra expregiar en

rlor(:r*nt.r.:it¡ É'1. ti.empc¡ d* irldispünibiIid"\d. Ltno

tle erl.l.os es; FOITHIf{S - BA'l fÉ-SiTI qtte pt.lede rser

e'.xpr'o§"\rJá asil ¡ (tlOIR re.rpr:rte' §38*3)

\ ti: .1. li.:l x .l.O-t x ( lioo{ I) ) :. I)! x l'j x J.o-?d/''o

(48)

t::'r.r

F.)r(:ÉntÁ:i(,.1 d(3 ti.ernp.J en qLt* o:LI l;1,i
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dor;vaneci mi en to por rnllIt-itl'ayecto e$ máyor

i.qlral. qlrt' (+.l. marqen {1e desvarléciñ j.en t(),'

D I)i!r tari (:j.a rJel tr¿tyErctc¡ (Km)

l-- ,: F ré cl(en ri i a

F D::: Harqen d€¡

o e"I. rIe l'l() r i ta

L';f ,., 1. OO x K x

(GHz )

desvan{eci mien to (dtt)

qu(n f;e e x pr'é5¿r:

fi x F- x Dc x lo-7l,r'1o

Ir rren; tro L r'¿\ b¿\-i aremcr:; caJn vál.ores;

lils t¿rdos Unidc¡s d(]ndo El"it. y C=3"

F ar',a r€:q iones ecttat{]ri¿\1est

(:o1't(¡ras. a1. t"r l¡t.rmedad y

tem¡leratttr;r.

F ¿lFir zrJDás 1; btr()pi. c¿{1es

l;:1iflr,rs con term¡:eratura

r:on t ine.n ta l. o ternper'¿rda

l::'ara (:1. ifllás polár'es o

rtq ior¡€rs montáñoság c0rl

cl i.flrñ slrmafien te seco.

K

r1

I)()rldÉr;

F'ar* e.L crrtit)

ad()Ft.rdo!:; p r'

ahr:rra;

l-ac:tor para üond:iL.ion*s clitna [:tcag

n:"ict(trr de con{liciorttls dt-"1 terreno"

t( 1. " ll x :1. O-ó

I x 1-o-7

á x l.O-7

.:" x .1. r.) -7
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Q F'á rá. terren(]s p 1án cr:í

Fara terrtrnos n()

i rreq(.t I a r$..gi

F "1r-¿\ t€rr rencrs rLreo.$c)!-' "

1. -O mLry

o -27

l::'ára nLrc.:$tro c¿\Ít(:) tene-mcls qLtr¡ K.r I x 1O-7 y

t¡ - O-27 pár'a tr:cjc)s :1.clri tr'áy(¡ctó$.

C.)r'r va:1. c¡ relr,

Irt:.1:i:

cle Fu G!ncc)r)trámo{; de

rje j.O-s y L 0-- ;iel

tlncontrarldo qLte si- crtmpl- en

de ca.t i-dad am¡rliamentei r,in

A4-? dr¡ y áQ,7

re.¡J. i. z¿r ror¡ I osdB párá

calctrlos,

obj ert ivos

se demuestra

rrmbrales:;t¡

tan to. no É)T

con lolt

e-rnb"rrqo,

lrmbra I e:',

I.a 1ab:La

nACÉ¡!-'ár'l"tl

rirc! com(¡n z"\r'()l¡ ¿r t::C)ni:,i.tJ{:rar potent::i..rs

mari ba j ¿rs qLte

XV I I has ta ri Lte

é:itas y (.)

v.:\ l. ()r'es cl"rmplen con

1os obj e t ivc¡:¡.

ri{)n::t:i.derár l.a

F'or

,.\plicac:j.dn de técrric¿rsi de:

{:l j.vor$i.d"1d de espacio ni de frecltenciá"
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CC}F¡CL-I,JS I ONIEEi Y

RECC]IIENDAE I Ol\IEE¡

Al. j.niciar elits trabAtio clarr:s estaban los objativos lon;

cnal.eis er"rn 1r::i d€| .icl:l.eccionar Lrbicaci.ones mAE 'favorát 1es

p.ar'"r s,it ar' 1áf; (lir$tint¿s (rstáci.o,'res qLre pasaran a formar

¡:ar"te de Ia qran r€-d nacional cl r.: tel.econrtrnicacioneg. red

d:le¡ital qrrr* impl.ementada Eolt.rcionarlá e:l problema de l. ¿r

zr;n a $rt r',

A L() largo de éste trat¡a.io hemos explirado las' ventájás

qlte existran (:cJn 1as reder dir¡itelriis. qLtE sÉ pr:ndrán der

mani f :iesto á1 i.11{:r(|oentar'1a fjor slr erán f 1exi.bilidad. e:i

deit:j.r'. sE} podrltn transmitlr señáles de voz¡ d¡{¡¡s. 1¡¡"

é{:c" N(f éxisttirA erl prúblema que nlrchás véceÉ (,clrrrL! qlte

no ¡::,asan ni dr:+1 protor:o:l.o i,r'¡icj:i.rl. por' é1. nivel rle rlrido

(,."-n redes .:\n"al.CJqic.irsi r;e c¡rplotan ál máxim$ Ios medios de

tr&r¡!¡.rnisión. hay qr'(an ca:Lidad de transmisióni casi

i.nf;Enl;:i bl.e a .lo1; rnidos ya que l..r r.,eiía I. se reqenerá én

cád¿r tráyF[:tc]" Ton eqltipori qLre na¡ reqLr:iBren r¿?á.iLti'"tFs" es

ronv{:ni.Ént(? pár'a reder¡ de cc¡rta y rx.!dia dirit¿{nci.\ ¿r nivel



¡l *:' (,.)q u:i. po$ tÉ r'rfi i r¡.,! I ÉrÉ "

Rea1 i. z¿rdo urn estud io d(¡ tráf Í co g;e

tlnláce se nt¡cesJitaban 4EO c¿u')al.est

conj'j.quración c1e rc-,1i',paIdo l. + I

f recltr¡r'rcia de i UHz. si.stema qt.te

dt+ 1r:s trayectot; t:r; más tc¡1er'"rrttet

se.[ e c:t i vr:s .

111

con c I. ltyó qlte p."\rá eri tc,

( 5¿l l,lb.i t/st¡q ) con nn.¡

modr.rIa.Jo en 4F'§iK á [tna

por Las c¿rráctErf sti cas

a los desvanecimi.en tos

11.::; i.nrportante hácnr nr¡tar ql-te pará 1(aE, distintos

tr¿ryer(:tos $e r(ilaI:¡.;raron cá1(:[t:l-c)É pára gaber hasta qlta

niv¿¡I.r:g eI de l-'L( r:r.rmpl(:|r) c()n l.os ob.:ietivr:s tle calid.rrl

t¡"¡s,.dclos (*n rnélodo d€¡ indispq)nitrj.l.id¿rd Erc¡ithi.ás-tlñtt€|sti

([:r.1n{:ér:) y Florita (Ja¡:r:nér:;). Cal¡c. indicar que todos los

trayec; los e¡stán I. j.brers de- oh:i táclt.l.l:)s. no h¿ty sit(tacj.one+!t

(I(:: t:ndá r'ef Ie.i¿\dá ficlbrr¡ .+n telr.-rs receptoras, exis Ltl ttna

tllrern¡ Ilr¡e.r de vi:' La con qrandes márqenes de apertLrra.

A¡.tr-ovecharrrl() q Lrer c.1

(l:[q i t.1I t¡ut| in cLnye

Flbi tril$FJq " pé\r-a G'tritil

IE I Ii:.¡... h.: (::on tr a tÁ(lo .[.r arnpl i"1ci.ón

.l.a Rut"1 Íir.r r- s,e tJ t:.. be dr:stinirr' 1 x 34

r"rLLr:¡v¡ r t:: tl .,

lan cl.r*rnto a riLr alirn.:lntá(:idfi c.!1éctrica pilra las cli.stint¿\É

¡:.:;tacir:nes s;e pl.reclL. implenr¡nt.-rr Ltrl $istema d É-. p"rnelEs r:,

t-*:Lclas; 9r{:rl¿\r'€fri o grlrp{:) d€: t}¿lteir f-.}:r corr sLrli r ers¡rerctivcls

c.rrq ad (J r'eti -
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APETI}ITE {

IITI IVI II

CUáDR0 0E AÍETUACI(II I)E 0X0A REFLEJADA (fRt0$rCtt Vs SUPERFICIEI

SUPERIICIE ! A6UA I

, I08t '

ARRf)Itt I CA'Po 5tC0 ! mXTAie !

tDrl ! tDEl r cruDr0 tlBl!IFCIA [6Hr ]

2 2: 1l 10r

{ 0l 2l 6! 11 I

5 0! ól tl l

6t'

?' 16 I11

6 ltl

15 0! 8! ló r

8l tó |

lICÍA:

- P¿r¡ los E¡sos en que l¡ ¡tpnu¡ción €lectiye de la ond¿ se¿:enor que 10 dE

se de¡erán to¡ar otr¡s prEc¡u(¡ones dEpendipndo dp le frecuenc¡ái

al Fci¡ ( 10 GH¡

- 0iversidad de e:D¿c¡o
- DiYersid¡d de frecuencr¡

bl Fci¡ ) l0 6Hz

- Utilr¡ación de antenas que t?ng¡n grrndes gerdidrs lor dire(tryid¡d

0!
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APENDICE B

TABLA X I X

GANANCIA DE ANTENAS
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APEII}ICT C

TtSu tI

TIP{}S Y CffiECÍEI¡SIICTS llI TTIETA§ 6IE

i00fl0 ! FRECtfrctA! TIP0 I ol flRtl
!lltlr I l{.1

¡

SIAR

BoIT(}lt I 6¡lll dlr ! ToP !

! lltD-84x0 ! !

VSIR HP 8I
tl

IPD ! ÍRllTT fP I

dB r ¡ACf Rl0tf}l
!úl!

! t20-ol7l ! 2l 28,{ I 29,? ! J0r0 | I,l2 ! t'Jo', ! 27 1 l'
! 1700-2100 l---------!----------!--------l----------l-------!-------!-------!------!-----------
| 130-0175 I 3! J?,t I J2,9 ! J3,7 l l,M'10'! 27 1 l¡
l-----------l---------!----------l--------!----------l-------!-------!--------l------l---------!
| !20-0195, 21. 29,2 t. 30,0 1 l0,B ! I,l2 ! 5'{0' I ?7 I 38 1

I lm0-2t00 !---------l----------!--------!----------l-------l-------l--------!------l-----------l
!t0-0195 | 12tl J?,9 I JJ,7 1J4,5 l1,l | 1': 2ll

-----------r---------l----------l--------!----------!-------l-------!--------l------!-----------l
2 | 28,t I 2t,? | toro ! t,t | 5'to' ! ?7 !

¡7t,0-2100 r---------!----------l--------l----------!-------!-------l--------!------l-----------l
t20-0t75 | 1l

! ! !J0-0175 | ll J2,1 ! Jz,l l 3¡,7 1lrl !{'10'l 27 I §t!
I tPER t-----------!---------l----------l--------l----------!-------!-------!--------!------!-----------!
| ! t?0-0195 | ?,. 21J I J0,0!J0,8! 1,1 !§'$'I ?7 I lJ'l
| !t900-?30{ !---------l----------!--------!----------!-------l-------l-------l------l----------!
| ! !30-0t9t I l! J2,9 | 33,7 | Jl,5 ll,l I {'| 27 1 5r!
!--------!-----------l---------!----------r--------!----------l-------l-----!--------l------!-----------l
I ' 0-0179 I ?l ?8,1 | 29,J!Jo,t!l,t ! 5'J0',! 30 1 52!
! r 1700-2100 t---------t----------!--------l----------l-------!-------!--------l------l------*--!
! | ! J0-0175 ! ll J?,0 ! 3?,8!3lról lrl ll'10'! l0! ó0 1

! H,P. t-----------!---------l----------l--------l----------l-------l-------!--------!------l-----------l
r I t20-0ni | ?l ?9,J ! 10,1 !J0,9 l1,l ls'?0'! I0 I 52!
I I 1900-2J00 !---------l----------!--------l----------!-------l-------!--------l------!-----------l
! | !30-0195 I Jl J?,8 | 5J,ó!3{,lll,l l3'50',! tro 1 ó0!
t--------!-----------!---------l----------l--------l----------l-------!-------!--------!------l-----------l
! | !¡0-0175 | 7l 28,4 I 2?,? I 30,0 ll,12 l5'15',I {0! J5!
! !1700-2100 t--------r----------l--------!----------!-------!-------l--------!------l----------!
I r rl0-0175 r Jt 32,0 | l2r9 | JJ,7 lt,l !3'S0',1 l0 I &1,
! 6ilD r-----------:---------l----------l--------l----------!-------l-------l-------!------l-----------l
' | 120-019t ! 2t ?1,? | J0,0 1 J0,8 1l,l2 l 5'! l0 I ¡ól
| | 1900-2300 !---------!----------r--------!----------l-------!-------!--------l------l-----------l

I l. ......1.1l-.l111...- I I ll:l -. ll:l I lli l-.11.-:..::::..:-..::-l--. - ::l
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APENDIEE D

TABLA XXI

CARACTERISTICAS DE CABLE COAXIAL LDFS-sOA (ANDREWS-CORP)

I

Dt:.ficRrfr-. I

ü r ot.l !

I

Flel(J i. d a n()m i. r) a:[
l:n¡pedán (::i.a ( Ohm.s )
CondLrc Lcl r

50
Co t, re

)

)

ti
t...

E
(.)

T
R

I
t:

(.:

H

Ir
Á
c:.r

t_

Ñ

I

1

I
C)

A
f:)

( d Bz.l. OOm )

---!--
I'l I

E.!
(:; I

A I D:i.áinetr'o con r'Érvcrf;'Limi6rnt(:). pli:l q (rnrn) 1-1 (ll8)
N ! l'lf ninlc) r'ad:¡-o de clrrv¿rtL(ra" plrIq (mm) l.O (::50)
.1. I l:'c.rso rlt¡I cal:ler. .1.h,/pÍe (k.q/rn) O".f:i (O"4?)
fi !

AI

l- r'ecnenci.a máxima (tiHz )
Ve.Locirla.l ( porcen t.l.ie )
f:'oten ci a máxim"r ( KkJ)
A ttrn(ra(: i(ir) . dB,/1OO pi.cls
1 I'lHz
1O I'lHz
LOO FlHz
l OOO FllJz
2OOO I'lH z
F r¡tencia prom€lrji.o ( Kt¡l)
L l'lt{ z
10 FlHz
t 0O I'll{ z
lOOO I'll-lz
2000 l,li{ z

4.t
a?
4q

o.o35 (o.115
o.115 ( O.371
o.157 (1-21)
1.31 (4":i)
L.97 <6 "46)

44
t7 "6
5.4
1.5
1.O
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APENDICE E

TABLA XXI I

FREEUENCIA DE RADIOCANALES PARA fO 2 6Hz
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