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INTRODUCCION

£! presente trabajo esta orientada a particularizar. El estudio de los sistemas de
sansmisién digital via radio, como lo es el enlace Estacion Terrena-Central del

Transito Internacional Guayaquil.

Para este efecto se introducen los fundamentos correspondientes al diseno de
=dio enlaces, tales como: célculo de altura de las torres, calculo de reflexion,
w=yectoria, pérdidas, niveles de ruido, ganancia de antenas, etc.

A-emas se destaca la aplicacion de la reutilizacion de la frecuencia como lo es la
=versidad de espacio, siendo mas sencillo este sistema y menos costoso que la
Sversidad de frecuencia. Basicamente esta constituida por la recepcion de una
===l en dos antenas receptoras, estando intimamente ligadas de tal forma que al
“=io de la informacién en un canal receptor sea conmutado inmediatameante otro

=l de recepcion.

L= =efal recibida sera encaminada a un moden que procesara la informacion para
agar un flujo de datos digitales a una velocidad de 34 Mbit/s por segundo .

= =afal recibida en la antena de recepcién del radioenlace mantiane tres flujos

formacion, lo que comesponde a las sefiales de telefonia, television y un flujo

~onal redundante en el caso que exista problema en cualquier de los flujos
‘ares.

=== tres flujos se procesan en un sistema de conmutacion (CCA 30/1B) para
We=oo ser dirigido a un extractor de bit que elimina cualquier tipo de error &n la
' acién receptada, asi como también la eliminacion del ruido proveniente del
~enlace, estas sefiales son encaminadas a una central de conmutacion la que
=izras los tres flujos de informacion para revisar los respeactivos
—onamiento de la sefal, para que continde siendo procesado por el resto del

ma de transmision satelital.

sroceso se realiza tanto en recepcidn como en transmisién, tal es el caso en
== reciba informacién desde el sistema de recepcitn satelital y este sea
<= al radio enlace Estacién Terrena-Central de Trénsito Internacional.

= = gue refiere a la parte practica se realizaron mediciones de rutina para lo cual
sguid el procedimiento de escrito por el fabricante del radicenlace, los
E=—etros v ajustes se detallan asi como también los equipos de mediciones




CAPITULO 1

* DISENO DE ENLACES DE LARGA DISTANCIA

1.1-

INTRODUCCION A LA RADIOCOMUNICACION

A diferencia de los medios de transmision por cable y sus caracieristicas no
siempre se comprende completamente. La mayor parte del disefio de
sistemas de radio se dedica al calculo del comportamiento probable de la
trayectoria dadas y a encontrara las técnicas de modulacion y procesamiento
de sefial para superar los defectos del medio. Los circultos de radio se
caracterizan por su frecuencia de portadora, la cual determina en gran parte
=l comportamiento de la trayectoria.

4| observar el espectro electromagnético desde frecuencia mas baja hasta las
mas altas, se pueden hacer ciertas recomendaciones generales a su
comportamiento y aplicacion.

Las frecuencias abajo de 300 Khz se usan en comunicaciones del rango muy
largo, pero su ancho de banda de cuya informacién es muy limitado y
requieren potencias muy alta, cuya propagacion es sobre el mundo entero,
sor lo tanto solo se puede asignar una sola vez la frecuencia.

La banda de 300 a 300 Khz se ocupa normalmente en radiocomunicacion y
uso militar, su capacidad de informacién es bastante limitada, la potencia que
se requiere esta dentro del orden de los kilovatios y su efectividad durante el
dia esta dentro del rango de los cientos de millas, la propagacion basica es
&n la onda de tierra.

L= banda 3 a 30 Mhz es la banda tradicional de largo alcance para la
comunicacién punto a punto. Su propagacién en distancias largas se hace
mediante una o mas reflexiones en las capas de ionosfera y varia conforme la
wnosfera varie. La trayectoria en este tipo de comunicacion puede ser
sfactiva sobre circuitos de algunos cientos de millas e inclusive se puede
obtener cobertura mundial.

Estas frecuencias tan altas son Gtiles para comunicacion en linea de vista, por
S@stribucidn troposfera, difraccion o con un satélite como repetidor.

L 2= microondas para linea de vista en las bandas de 150 Mhz 450 y 900 Mhz
groporcionan la capacidad de transmision multicanal de 12 a 120 canales
mominales de 4 Khz. Arriba de los 2 Ghz los sistemas en linea de vista
sansmite hasta 1800 canales y en algunos casos hasta 2700 canales
ssle‘énicos sobre portadora de radiofrecuencia, generalmente la modulacion
&s FM, pero cada vez se toma en consideracion la modulacion digital.

Los sistemas de linea de vista, las ondas de radio viaja en linea recta y se
imitan en el horizonte a causa de la cobertura de tierra, generalmente, las
ondas de radio que se propagan en la linea recta se curva o se difractan mas
242 del horizonte dptico, el cual limita la vision més alla de un cierto punto. El
morizonte Gptico se puede determinar mediante la formula siguiente:
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d= 3h/2

Donde es la distancia desde la antena hasta el horizonte dpfico en millas y h
‘a allura de la antena sobre la superficie de la tierra en pies. Algunos
disefiadores generalizan y dicen que este varia con el indice da rafraccion y
este es 4/3 de la distancia al horizonte dptico.

En la figura se ilustra el concepto de horizonte optico y de radio.

f

horizonte horizonte  de
optico las ondas
radio

HORIZONTE OPTICO ¥ DE RADIO

curvatura de la tierra

Las microondas pueden sufrir desvanecimiento, entre mas larga es la
frayectoria. El desvanecimiento es la variacion del nivel de la sefial de radio
con el tiempo. En los sistemas de linea de vista las causas del
Sesvanecimiento son los cambios atmosféricos, las reflexiones en la tierra y el
2gua en la trayectoria de propagacion. Cuando se usan las frecuencias arriba
2e los 10 Ghz se debe tomar en cuenta la atenuacion que causa lluvia.

L== bandas de frecuencias gue se usan mas comunmente con microondas en
“nea de vista son de 2; 4; 6 y 7 Ghz; por reglamentacion nacional y por
r=comendaciones del CCIR.

Los satélites geoestacionarios se pueden considerar como repetidores de
radiocomunicacion, por congestidn en la banda de 4 y 6 Ghz cada vez se
securre a la banda de 11 y 14 Ghz para los servicios nacionales e
wmiarnacionales. Por definicion los satélite se geoestacionario se ubican a
35.000 Km de la superficie de la tierra con retardo en la trayectoria de la
Sropagacion Tierra - satelite - Tierra da 0.25 seg y un retardo para el trayecto
=2 ida y vuelta de alrededor de 0.5 seq; para los circuitos telefénicos para
woz, sefializacion y circuitos de datos se debe tomar en cuenta dicho tiempao

&8 propagacion,

La dispersion Troposférica es una técnica para comunicacion por
mucroondas mas alla del horizonte en la cual se trabaja en la banda de 400 y
500 Mhz y @n la de 2 y 4 Ghz. Para la dispersion troposfarica se aprovechan
2= fendmenos de refraccion y reflexion en la seccion de la atmoasfera terrestre
gue se conoce como troposférica se aprovechan los fendmenos de refraccidn
¥ reflexion en la seccion de al atmdsfera terrestre que se conoce como
tropostara, cuya explicacion se plantea en la siguiente grafica.




Estacion tropo N®1  Estacion tropo N22

Con este sistema se puede transmitir sefales de radio UHF mas alla de la
“nea de vista con una sola reflexién de hasta 640Km. Estos sistemnas son
caros, los transmisores emiten 1 6 10kW, para las antenas se usan reflectores
parabdiicos de 5, 10 y 20 m de didmetro y los sistemas de recepeion son de
Swversidad cuadruple con reflectores de bajo ruido. Este tipo de transmisidn
52 usa para llevar poca carga a lugares de dificil transmisidn se usa para
Yevar poca carga a lugares de dificil acceso o sobre el agua y regiones
=partadas.

FUNDAMENTOS DEL DISENO DE RADIOENLACES

% Generalidades

L= mayor parte de los enlaces para comunicaciones de larga distancia, usan
=iCroondas en linea de vista. El radioenlace se forma con radios terminales ¥

F=cuentemente, uno o mas repetidores con separacién de aproximadamente
=5 a B85 Km.

L= modulacién en frecuencia se usa ampliamente, ya que presenta mejoria

&0 los factores de ruido, principalmente en el ancho de banda para mejorar la
“=acion de sefial a ruido arriba de cierto umbral de *ruido”. La mejoria sobra
2= sistemas con modulacién en amplitud esta en el orden de los 20 db.

Los factores gue intervienen en el disefio de un segmento de radio enlace
wciuyen la determinacién de la altura de las torres mediante el perfil y el
c2iculo de la trayectoria; de esto Gltimo, el disefiador del sistema obtiene los
==rametros del equipo que necesita.
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Ubicacion de los puntos y altura de las torres

=n el disefio general del sistema, para la ubicacién de las torres se debe
considerar la interferencia de Radiofrecuencia o la compatibilidad
aectromagnética. Un repetidor o punto terminal en medio de la ciudad tiene
= siguiente ventaja.

U=o de edificios altos como torres naturales

¥ Sene las siguientes desventajas.

S=faxion de las ondas en los edificios.

Sroblemas de compatibilidad electromagnética, particularmente con otros
Smisores cercanos y a la emisian industrial,

=ara la ubicacion de los puntos en el campo hay menos problemas de la
compatibilidad electromagnética. En lo que se refiere a la propagacion, los
guntos terminales se deben situar en los grandes edificios para usuarios
=m0 torres naturales.

£ temeno influye grandemente en los puntos de repeticion, la cima de una
montafia son buenos prospecto para la ubicacion de los repetidores. 51 se
=2 de la ruta que se desea, los puntos debe estar en zig-zag a lo largo de
&= Inea con distancias dpticas. Si alige bien la cima de una colina o montafa,
munca se necesitard considerar una torre de gran altura. En los paises planos,
== forres son altas; entre mas alta es la torre, mayor es la distancia en la linea
o= vista

£n un enlace dado, se requerird menos repetidoras si las torres pueden ser
2%as de ahi que se establece un compromiso entre |a altura de la torre y la
cantidad de repetidores.

Calculo de la altura de las torres

= los puntos de repeticion a lo largo de la ruta de microondas se eligieron
owcadosamente, el siguiente paso de la ingenieria es determinar la altura de
== fomres. El objetivo es conservar la comunicacion efectiva con una altura
= mma en la torre. Las torres deben tener la altura justa para que el haz
Sestriano sobrepase los obstaculos en la trayectoria, entre los cuales estan
£= accidentes del terreng, como montafas, serranfas, colinas y la curvatura
o= I terra, la cual es mayor en la parte media de la trayectoria; también estan
Bs edificios, torres, efc.

=0 = stapa gue se conoce como perfil de trayectoria, se dibujan a escala
#0os los obstaculos a lo largo de la trayectoria sobre papel. Para se ello se
s=gueren buenos mapas topograficos de la region. En el papel, cada
@o=taculo se debe marcar con una letra o un nimero sobre la escala
Sorzontal, el paso siguiente es establecer un punto arriba con la altura sobre
& mwvel del mar. Una vez que se establece la referencia de altitud, se deben
&=r varios margenes de libramiento adicionales y si el obstaculo es un terreno
oon vegetacion, especialmente arboles, se debe dejar margenes adicionales
s=ra el crecimiento, para lo cual son suficiente 10 pies.




A la altura de cada obstaculo se debe afiadir la “irregularidad de la tierra” es
decir los metros que aumenta la altura de un obstaculo como resultado de la
curvatura de irregularidad de la tierra, la refraccion atmosférica ocasiona gue
== desvie aproximadamente o alejandose de |a tierra. para considerar esto se
agrega una adicion de un factor K, el cual es |a diferencia del radio de la tierra
con el radio real de |a tierra, de tal forma que la férmula sera:

hn = 0.078 did2/k {d en km)

donde di es la distancia desde el punto cercano del saito hasta el obstaculo
da gue se trata y d2 es la distancia desde el punto lejano del salto hasta el
obstaculo, si K es mayor de 1, el haz se desvia hacia la tierra y el horizonte de
radio es mayor que el horizonte optico; si k es menor que 1, el horizonte de
sadio es menor que el horizonte dptico.

& todo esto se debe afadir otro factor a la altura del obstaculo, que se refiere
=l margen para la zona de Fresnel. Este factor proviene de la teoria de ondas
sleciromagnéticas segun la cual el frente de onda, como el del haz, tiene
propiedades de expansion conforme se propaga en el espacio. Estas
sropledades de expansitén dan como resultado reflexiones y transiciones de
%==es cuando la onda pasa sobre un obstaculo; dicho efecto es el incremento
2 dacremento en el nivel de la sefal que se recibe. El radio de la primera
zona de Fresnel se calcula con la férmula.

Rn = 17.3 d1d2/FD

gonde F es la frecuencia en Ghz, d1 es |la distancia de la antena de
sransmisidn hasta el obstaculo, d2 es la distancia desde el obstaculo hasta la
antena de recepeidn y D es la suma de d1 y d2, d y D estan en kilometros y
Bn en metros.

Todo esto hay que considerar para el calculo de la altura de las torres, en el
cuzl es deseable gue haya un equilibrio, de manera que en un extremo se
%=nga una torre muy alta y en el otro una torre pequefa; esto es posible con
wna excepcion, gue haya un punto de reflexion en un lugar inconveniente a lo

=rgo de |a trayectoria.
Punto de Reflexion

Los puntos de reflexién se pueden detectar sobre el perfil con el objeto de
=ustar la altura de las torres de manera que los puntos de reflexion queden
&= un terreno donde la energia que se refleja se divisa y se disperse. El agua
¥ otras superficies suaves provocan reflexiones indeseables, el punto de
sefisxidn se puede mover mediante el ajuste de la relacion h1/h2, donde hi
== |a torre mas alta, en una trayectoria con muchas reflexiones se puede
=nimizar los efectos de recepcion multitrayectoria mediante la operacion por
Swversidad de espacio.

Calculos de trayectoria

Una vez terminada la trayectoria del perfil, el siguiente pasc en el disefio del
s=ioenlace es el calculo de la trayectoria, en el cual se necesita asignar

[ Piginas |




warios parametros al equipo de radio que se desea instalar; en principio se
supone que ya se eligio la banda de frecuencias. Entre otros parametros se
F=baja con los siguientes:

=erdida de la trayectoria de decibelios.

Ancho de banda de operacion y desviacion pico

Swdo del receptor y umbral de mejoria.

== deseable una relacién sefial a ruido sin desvanecimiento.

U= margen de desvanecimiento gue asegure la especificacién de ruido para
& 999, 99.9% ¢ 99.99% del tiempo durante el pero mes del afio.

A pariir de esto se puede determinar el diameatro de las antenas parabadlicas,
= en los puntos de desvanecimiento y sefial ruido no se cumple, el disefiador

Puede recurrir a;

Meyor potencia de transmision

Teminales frontales de receptor mas sensible
Uizacion de la recepcion por diversidad
Seduccion de |a longitud del salto.

Se supone que las ganancias y las pérdidas se suman algebraicamenta, por
© tanto, el tamafio de la antena se puede ajustar de manera que cumpla con
& objativo de ruido.

Pérdida de trayectoria.

L2 pérdida de la trayectoria arriba de 10 Ghz se puede considerar como
“perdida en el espacio libre", cuya férmula para el calculo de la pérdida de
“ayectoria en el espacio libre es:

P=086.6 + 20log F + 20log D

@onde, P esa la tenuacion del espacio libre en Db, F es la frecuencia en Ghz y
= =5 la distancia en km.

Umbral de recepcidn

En aste caso, el objetivo es calcular el nivel ruido térmico en el receptor que
#= usa en el extremo distante de la trayectoria. 5i se tiene un transmisor cuya
==fida se conoce, la tenuacién de la sefal y un receptor en el extremo
=stante, lo que se trata de encontrar el nivel de la sefial de entrada al
receptor que sea igual al del ruido térmico, cuyo problema se plantea
graficamente.

Alenuacidn de [a trayeclona
| TRANSMISOR W +FIEEEF'T'D~H I

= mivel de ruido térmico se puede calcular a partir de la siguiente férmula.
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R =-228.6 + 10 log T + 10 log Afi (dBW)

En cuya formula, el término -228.6 dBW representa el ruido termico del
receptor con ancho de banda de 1 Hz, si para la temperatura de ruido real y
Afi ajusta el calculo al ancho de banda de Ia frecuencia intermedia del disefio,
a esto hay que agregarle la cantidad de ruido que produce una red real con el
ga una red ideal y la temperatura de ruido del receptor, cuya férmula para el
umbral de ruido del receptor se puede plantear de la siguiente forma:

R =-204 + CR + 10 log Afi (dBW)
donde, CR es la relacion de sefal a ruide en decibealios.
Por ejemplo se tiene un receptor que tiene un ancho de banda de Fl de 10
Mhz y la cantidad de ruido de 10 dB, en el extremo distante un receptor, cuyo
salto es de 20 millas que opera a 6 Ghz se pueda encontrar la potencia de
safida del transmisor.

Semero se calcula el umbral del ruido y luego la atenuacion del salto en el
#=pacio libre, cuya diferencia es la potencia del transmisor.

B=-204 +10+10l0og10 7
B =-124 dBW

& =366 + 20log 6 + 20log 20
& =138.24 dBW
smfonces ,

1358 24 -124 = +14.24 dBW

138.24 dB
» M -124 dbW

Sanancia de la antena Parabdlica

otencial d
salida del
ransmisor

& una frecuencia dada, la ganancia de la antena parabdlica es funcidn de su
&rea efectiva y se puede expresar mediante la férmula:

G=10log(4A)

Sonds, G = ganancia de la antena, en dB
' A= area de apertura de la antena.
= eficiencia de la apertura
= longitud de onda de la frecuencia de operacion

L== antenas que se dispone comercialmente se alimentan de manera
sonvencional, por medio de una antena de como en su foco y tienen una
sfciencia del 55% o més; por tal razdén la ganancia es:
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G=20logD+20log F +17.8

5= D estd en metros y F en Ghz

antenas parabdlicas de plato con alimentacién a través de guia de ondas
probablemente las antenas mas econdmicas para la operacion de
ssceniaces de 3 Hgz en adelante de 900 Mhz a 3 Ghz se usa alimentacion
mcante cable coaxial, en dicho rango tales lineas de transmisién llevan la
eroia de RF desde el transmisor/receptor a la antena. Arriba de 3 Ghz hay
==a pérdida en el cable coaxial y es mas practico el uso de la gula onda.

I método para llevar la sefial de RF desde y hacia el punto de radiacién es
‘ou= sa conoce como método de periscopio. En este caso la antena se
= on el edificio o caseta del equipo de radio y en la torre se instala un
=or plano en el punto de radiacién. Si la antena queda directamente
w0 dal reflector, este se orientard 45 grados para hacer que el haz se
2 en linea recta paralela a la tierra, como se ilustra en le figura.

Reflector pasivo Reflector pasivo

—_— e — —— — o o m w

AAAN

& Antena  parabolica Antena  parabolica
. P Caseta de
Mg equipo
Emplazamienio A Emplazamicnio B

Tecnica del periscopio (reflectores pasivos)

"== =fectos de calculo de trayectoria puede haber una pérdida o ganancia
warios decibelios con la técnica de periscopio

acia efectiva radiada isotrépicamente

imgenieros de radio utilizan el términc potencia efectiva radiada
Spicamente (PIRE) para describir la potencia en el haz de radio en
=0n con |a antena,

= SI8E es la suma algebraica de la salida del transmisor (en Dbm o Dbw) y
== ganancias y pérdidas del sistema de antena de transmision; el sistema
= 1oda la antena y los elementos de la linea de transmision, desde la
a hasta la alimentacion de la antena.
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Desvanecimiento y margen de desvanecimiento

£n trayectoria de radioenlaces cortos abajo de 10 Ghz, el nivel de la sefal
gue llega a la antena receptora del extremo distante se puede calcular a
mayor de 1Db. Si la salida del transmisor no cambia, el nivel que se recibe
permanece sin modificacién durante largos periodos hasta por afios. A
medida que la longitud de la trayectoria aumenta, la sefal decrece, estas
caidas pueden durar segundos, minutos o aun mas, a esto se le conoce como
desvanecimiento. En el desvanecimiento , primero se desvanece, disminuye

la relacién seflal a ruido y se incrementa el ruido en el sistema.

=] desvanecimiento no ocurre en cada salto del sistema al mismo tiempo, de
manera que el limite por salto puede ser considerado mas flexible, ya que la
sotencia de ruido es la sumatoria de las potencias de ruido de cada salo.

£l CCIR recomienda la acumulacién de ruido de 3 pWp por kilometro. El
CCITT establece ademas que la potencia promedio de 47.500 pWp en 1 min.
no debe exceder el 0.1% del tiempo sobre el circuito de referencia de 2.500
kM.

£1 desvanecimiento varia con la longitud de la trayectoria y la frecuencia, el
Sesvanecimiento de multitrayectoria no solo varia con la longitud de la
wrayectoria y la frecuencia, sino que tfambién es fu ncign del clima y del terreno.
Por ejemplo en &reas secas, airosas y montafas gl fendmeno de
multitrayectoria es inexistente. Un terrero plano el desvanacimiento tiende a
incrementar

Diversidad

Ls diversidad se refiere a la recepcién simultdnea de una sefal de radio
sobre varias trayectorias. La trayectoria de la sefial se combinan de tal
manera que el desvanecimiento sea menor. El sistema de radio con buen
dsefio de diversidad de frecuencia reduce los desvanecimiento. La forma
=2s simple diversidad es la de espacio, se muestra en la siguiente grafica

Rx|

4
Combinador —eSalida

ic/”j

Diversidad de espacio

L=s trayectorias con diversidad de espacio de abtienen en el extremo del
s=ceptor a partir de los receptores diferentes con salida combinada, cada
s=ceptor se conecta a su propia antena, las antenas se montan sobre la
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mi=ma torre con una separacion de por lo menos 70 veces la longitud de

E T

La diversidad de frecuencia es mas compleja y mas costosa que la diversidad
espacio. la diversidad de frecuencia requiere dos transmisores en el
0 de enlace, los transmisores se modulan simultaneamente por medio
& misma senal, pero transmiten a diferente frecuencia, la frecuencia de
saracion debe ser al menos el 5%.

A =

Tt 1| Rx1

Sefial da salida

Combinado »

—p T x 2 | Hn2

Configuracién para la diversidad de frecuencia

=rsidad de frecuencia proporciona mayor seguridad en la trayectoria,
=& Indica en la grafica existe redundancia de equipo, pero tiene la gran
s= del funcionamiento de dos trayectorias eléctricas completas, en caso
i 582 de uno de los transmisores o receptores no hay interrupcién del
e, porgue inmediatamente entra a trabajar el otro transmisor o receptor.
‘S=sventaja principal de la diversidad de frecuencia es que duplica la
2 del espectro de frecuencia. En muchos casos las autoridades
" @ste metodo para usuarios industriales.

i i

&= =oeovechar este método, se recurre a una técnica en la cual uno de los
s=ores esta en reserva es decir, estd encendido pero no irradia a través
&mena, estando en la misma frecuencia que el primero, en caso de falla

no0 transmisor se conecta automaticamente.
ciones respecto al ruido. Carga del sistema

B S0 estudio se consideran dos tipos de ruido térmico y ruido de
acion, el calculo del ruido térmico ya se trato anteriormenta, el
B o= intermodulacién, también es caracteristico del sistema y se
= 2 partir de las especificaciones del fabricante o de mediciones

& oal sistema. Lo importante es el hecho de gue el ruido aumenta con la

¥ cuando se excede el punto de ruptura, el ruido de intermodulacidn se
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vuelve excesivamente alto. Por lo tanto, el trafico del sistema no afecta al
ruido residual.

FRepetidores de radioenlaces

Entre los tipos de repetidores tenamos los repetidores de radicenlaces de
banda base, el heterodino Fl y el heterodino RF.

£l de banda base, los repetidores demodulan completamente la sefial de RF
éntrante a banda base. Este tipo de repetidor de presta para la derivacion e
msarcién de canales de voz. La nueva banda base modula al transmisor de la
siguiente seccion del enlace, en la grafica se presenta el diagrama
smplificado de un repetidor en banda base.

banda base
¥
Mezclador ! Discriminado T=—{ Transmisor
mod. excitador
Oscilador
Loecal

Repetidor en banda base

repetidor de F| elimina dos etapas de modulacién. El repetidor

nte traslada la sehal de entrada a la frecuencia intermedia mediante
oscilador local y mezclados adecuados amplifica la Fl que se obtiene y la
e a una nueva frecuencia de RF. La frecuencia que se convierte se
mediante el tubo amplificador de onda viajera (TOV).4
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Fsa

Convertidor
de subida
(Mezclador)

!

Convertidor
de subida

Foir= Fent+/-70Mhz
Foir= Fsal+/-70Mhz

Repsatidor heterodino de Fl

£l repetidor heterodino RF, la amplificacion se hace directamente, por lo
genaeral mediante un tubo amplificador de onda viajera y se emite. Los
s=petidores de radiofrecuencia son complicados en su disefio en partes como
ividad, limitacién y control automatico de ganancia y métodos para

ir el ratardo del envolvente. Sin embargo en la actualidad hay
idores de RF para operaciones menores a los 6 Ghz.

Fsa

TWT de nivel madio

de bajo | Convertidor Potencia

nivel Oscilador

1Fuc= Fzal - Fent

Repetidor heterodino de RF

Pan de Frecuencias

abtener el funcionamiento éptimo de un sistema de radicenlace se debe
' r un plan que puede o no estar apropiade por la administracion. |
tiene varios aspectos, el espectro de RD util se limita hasta los 150
& rango de frecuencia para radioenlaces es desde la banda de VHF en
Mhz hasta la regidn de los 15 Ghz, este espectro se comparte
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~uentemente con otros servicios tales como radar, ayudas para la
mavegacion, investigacion, meteorologia, radiodifusion, etc.

schas de las bandas que se asigna son amplias, algunas con 500 Mhz de
=ho, ademas se deben prever bandas de guarda, las cuales estan en
scion de la desviacidn en frecuencia del transmisor, asi como del
picamiento o emision fuera de banda, la cual no se especifica en algunas

Interferencia de radiofrecuencia

piantear un sistema de radicenlace nuevo o al afadir portadoras de RF al
ya existe, la interferencia de radiofrecuencia debe ser objeto de un
gado, Por lo general las administraciones tienen informacion acerca de los
wsores y sus limites de radiacion, como la direccionalidad de la antena y
Ooulos laterales de radiacion.

& solo se debe examinar la radiacion de otros emisores, sino tambien la
=cidad de la antena que se plantea para eliminar las sefales que no
an. Se debe conocer el patrén de radiacion de todas las emisoras con
sia y se debe convertir el nivel del l6bulo lateral a PERU en DBW en la
>cion de la instalacion que se planea, se deben también considerar las
msoras son licencia, muchas son fuentes de ruido industrial, como los
ssitivos de calefaccidn, los hornos eléctrico, los motores eléctricos, las
ciones indeseadas de las instalaciones de microondas privadas. En la
= de 6 Ghz se debe hacer una consideracion de contorno para verificar
srencia que producen las estaciones terranas.

salcance.

¢ mserferencia por sobrealcance se presenta cuando los saltos de un
ce estan en linea recta. Esto se puede evitar si las estaclones
Joras no se instalan en linea recta.
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CAPITULO 1

SISTEMA DE RADIO ENLACE DE LA ESTACION TERRENA
GUAYAQUIL

1. INTRODUCCION

2stacién terrena de la ciudad de Guayaquil esta enlazada al sistema de
Ecomunicacidn nacional-internacional del pais, a través de la central teléfonica
acional de Guayaquil. Para el efecto utiliza tres flujos de informacion, que
S ‘nl:lE a:

« Telefonia
» Televisidn
* Redundante

> gque se respecta al flujo redundante se lo utiliza para ingresar informacion a
al ocasional.

gema CTR 190/X producido por la Siemens Telecomunicaciones esta
ado para aceptar un flujo de 7+1 canal. La configuracion existente en la
=on Terrena es 2+1 canales siendo 2 canales de servicio (uno para telefonia
para television) y un canal de reserva .

suencias de las portadoras correspondientes a cada uno de los flujos es;

sia de transmision B268.358 Khz
sia del oscilador local Tx B8338.358 Khz.
cia de recepcion B4189.972 Khz
w:a del oscilador local Rx 8489.972 Khz.

evision

cia de transmisién 8315.006 Khz
acia del oscilador local Tx 8245.006 Khz.
cia de recepcion B466.620 Khz
ncia del oscilador local Rx 8396.620 Khz.

aca de transmision 8221.710 Khz
=a dal oscilador local Tx 8291.710 Khz.
sncia de racepcion 8373.324 Khz
=nca del oscilador local Bx 8443.324 Khz.




meancionar que el sistema esta constituido por dos receplores y dos
isores a la misma frecuencia utilizdndose uno de estos como reserva del

=8 nota las frecuencias de operacion corresponde al rango de las
das que es un sistema de transmisién de punto a punto. para lo cual se
como antenas reflectores parabolicos para concentrar el haz de una
son de nueve pies de didmetro; |a altura de la torre en donde se encuentran
== las dos antenas o reflectores parabdlicos es de 38 metros con el objeto
er una linea de vista limpia hacia la Central de Transisto Nacional Centro,
"2s para evitar reflexiones producidas por la irregularidad geografica en
=2 encuentra esta estacion.

ma de radioenlace se describe a continuacidn, presentando previamente
3 de blogues que da una idea general del proceso de transmision y
del sistema digital.”

=4 =,
il

RIPCION DEL SISTEMA DE RADIO ENLACE 7+1 A 34 Mbit's

= la descripcion del sistema de radio enlace 7+1 a 34 Mbit/s teniendo
la figura.

% fiujos de bitios codificados en HDB3, a la frecuencia de cifra de 34368
¥ transportan cada uno de ellos 480 canales teletdnicos, se aplican llegando
= de un cable coaxial, a la seccién de transmision del sistema de
=cion CCA 30M1B.

= == informaciones llegan al CCA procedentes de un sistema maltiplex dal
miwel jerarquico.

2 de los flujos de bitios se divide en dos vias: una de ellas se exirae de la
W =& envia al sistema radio desde donde se |la transmitira hacia la estacion
L2 ptra via se envia al distribuidor T.

5= del distribuidor Tx. podran estar disponibles:

canal averiado en caso de mal funcionamiento del mismo.

¥ sefial ocasional cuando no existen canales averiados en el sistema (en
Siciones de averia de uno de los canales, el canal ocasional que da

mpido).

2 =efal 101010.. cuando no existe un canal averiado y cuando el canal
reserva no se encuentra ocupado por las sefiales ocasionales.

=a_ tanto la sefal ocasional como la sehal 101010 ... estan situadas en las
= asignadas a 34,368 Mbit/s.

condicién de ocupado del canal de reserva por un canal ocasional
= ser predispuesta por medio del teclado del microprocesador.
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= & unidad Bit Insertion, el flujo de bitios a 34 Mbit/s viene multiplexado junto con
otras sefales transmitidas a diferentes frecuencias de cifra y, luego la sefial
‘tante vienen enviada a la unidad de entrada del modulador.

s sefales en cuestion son:
Un flujo de bitios a 704 kbit's
4 canales a 64 kbit's

Una sefal DS a 32 kbit's que se transmite solamente por el canal 1 y por por
el canal de reserva, y que se utiliza para el intercambio de informaciones
entre los equipos de conmutacion (CCA) situados en las estaciones
terminales.

wnidad Bit Insertion envia a la unidad de entrada los relojes necesarios para la
az de los canales telefonicos a 704 kbit/s y 64 kbit/s.

== salidas de las unidades Bit Insertion, estaran disponibles las sefiales a 35
B's gque luego seran enviadas al modulador y al equipo de redioenlace para su
=mision a B, en donde ellas vienen recibidas y demoduladas.

funcion que desempefia la unidad Bit Extraction es de demultiplexar las
=as sefiales agregadas.

34,368 Mbit's

704 kbiv's

2 canales telefonicos a 64 kbit/s

DSl a 32 kbit's, que se utiliza solamente en el canal 1 y en la reserva.

2 aqui en adelante, las siete sefales principales a 34,368 Mbit/s se aplican

unidad de recepcidn de la CCA 30/1B y luego se envian a la sub-unitiades
sJigaor,

' condiciones de funcionamiento regulares, este mddulo a sus salidas pone a
2=icion la sefial principal.

=0 de que no este disponible la sefial principal, o cuando la tasa de error se
a por fuera de los limites (BER = 10-3 ¢ BER=10f) de acuerdo con los
25 de prioridad, la unidad interrumpe y transfiere a la salida la sefial de
2 praporcionando una sefal de BB no conmutada a la salida.

=racion de conmutacion son enviados desde las unidades Bit Extraction y los
odulos conmutadores a la unidad de recepcidn del sistema de conmutacidn.

s de conmutacién son enviados dese las unidades Bit Extraction y los sub-
= conmutadores a la unidad de recepcidn del sistema de conmutacian
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SISTEMA DE CONMUTACION AUTOMATICA CCAAMB
a de conmutacion automatica CCA 30/1B encuantra amplia aplicacion an
as aptos para la transmisidn de una banda base a 34 Mbit/s.

=ble su utilizacién tanto en los enlaces radio como por fibra Gptica con
pead maxima de 7+1 canales.

a de conmutacion CCA 30/1B trabaja solamente con enlaces con version

ma CCA 30/1B cumple la funcion de:

utar un canal averiado cualquiera sobre la reserva sin la introduccion de
was (HITLESS).

irolar por medio de un programa en un microprocesador, la calidad de los
2= recibidos.

sar secuencialmente en condiciones de normalidad, todos los canales
sutwe I3 reserva por medio de un programa de auto-control.

ante, el sistema CCA 30/1B esta compuesto, en su aspecto general, por
de transmision y por una parte de recepcian.
- CCA 30/1B EN TRANSMISION

. w=a de las 7 informaciones digitales a 34 Mbit/s procedentes del multiplex,
o de un hibrido, son divididas en dos vias.

= prmera via se envia a la unidad Bit Insertion en donde sufrira un proceso
B multiplexacion sincrdnica con las sefales auxiliares 704 Kbit's y 32 Kbit/s.

2 ssgunda via se envia a un distribuidos en transmisidn el cual ejecuta las
entes funciones:

poner en paralelo automaticamente, por medio de comandos enviados
por un uP, a un canal gveriado con la reserva.

poner en paralelo manualmenta o mediante predisposicion a través del
teclado, un canal cualquiera o un canal ocasional con la reserva.

o dastacar que la presencia de un comando manual inhibe los comandos
= del microprocesador,

gel distribuidos se envia a la unidad Bit Insertion del canal de reserva.

ocasional esta montada en la seccion de transmisién. La funcion gque la
pafa es la siguientea:
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== apta para la insercién, por medio de predisposicidn a través del teclado, de
=n canal ocasional a 34 Mbti‘'s en el canal de reserva, siempre y cuando éste
> @sté ocupado por un canal principal averiado.

orgen a una sefal receptiva 101010... codificada en HDB3 que debe ser
=mitida cuando la reserva se encuentre libre.

: CCA 3011B EN RECEFPCION
ante, la unidad esta compuesta por los siguientes bloques funcionales:
sues HITLESS (uno por cada canal) que comprende:

= unidad convertidos HDB3/NRZ y memoria eldstica de los canales
grincipales.

& unidad memoria elastica de la reserva (una por cada canal
sdad de conmutacién

ad distribuidor

2d de comando manual

=l principal, que lleva los 480 canales telefonicos y procedente de la
“Bit Extraction”, se aplica a un bloque en donde ocurre la extraccion del
peneracion de las senales y la conversién de HDB2 en NRZ.

=e5 se escriben por medio del reloj extraido anteriormente, en una
stica formada por 16 celulas.

== reserva tambien en forma parecida llega a un circuito de ecualizacicn,
=&l reloj y conversién de HDB3 en NRZ.

® ==tos como el reloj correspondientes al canal de reserva, se envian a
> activos en los cuales se ha previsto 7 salidas para los datos y 7
& RELOJ,. cada una de las cuales se envian a la memaoria eldstica
=) de |a reserva de los 7 canales,

== canal de reserva se escriben en una memoria eldstica cuyo pilotaje
respectivo reloj.

canal principal y del canal de reserva se leen de las dos memorias
medio de un reloj comun que vienan generado localmente (VCO).

B == compara en fase con el reloj extraido del canal en cuestion (un
stronico realiza esta seleccion).
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3 de esta operacion es de originar una tension de error gue ha de ser
= para controlar el varactor del VCO local.

s flujos de datos se envian a un detector de discordancias (EXOR). La
de éste consiste en originar, cumpliendo con determinados criterios,
SKIP que han de ser transferidos al canal que no viene utilizando con la
3 de conseguir la alineacién en fase de los dos datos de salida de las
=5 memorias elasticas.

S=tos de los dos canales se envian a un swith electronico que selecciona el
i Sue debe ser enviado al miltiplex merced al comando “SW CON".

== de AIS puede ser transmitida cuando se comprueban las siguientes
ECnes:

comando automatico procedente del microprocesador

%%a de datos ya sea en el canal principal que en el canal reserva (averia
&n ambos canales)

acion de un canal principal sobre la reserva puede realizarse en los
s modos:

smaticamente mediante comando del microprecesador,.

zimente por medio de un interruptor giratorio situado en el panel de
ando manual.

ente a través del teclado que interactia con el microprocesador,

hay operaciones manuales en curso, esto viene evidenciado mediante
acion visual (TEST).

SICA COMANDOS MANUALES” situado en el panel de control manual ha

=

manualmente esos swith para introducir un canal en la reserva.

pesfarir los comandos AlS de los diversos canales hacia los blogues
LESS.

o cualguier conmutacién automatica o comando de AlS cuando se opere
anta.
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UNIDAD HIBRIDO DE BANDA BASE A 34 Mbit/s
GENERALIDADES
que se esta examinando, cumple la funcion de:

zar la sefal a la entrada junto con todas las sefales de los otros 6
5.

= origen a una alarma en caso de falta de los datos, gue ha de ser enviada
microprocesador asi como a la unidad BIT INSERTION a fin de que sea
itida la sefal de AIS.

hacia dos vias de salida, los datos de entrada.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONMUTACION

s recibidos del Multiplex codificados en HDB3 a la velocidad de 34 Mbit/s,
an a un simulador de cable en el cual se ha previste la posibilidad de
= una’ longitud ficticia de cable que varia de 0 a 300 metros de acuerdo con

Ssposicion adoptada. El objetivo de esta simulacion de cable es de
todos los 7 canales, con la finalidad de que a la entrada del distribuidor
s las sefiales se presentan con un mismo nivel.

=mente los datos se envian a un hibrido pasivo mundo de dos salidas en
s estaran disponibles dos sefiales atenuadas de 6 db.

% =stas sefiales debera dirigirse a la unidad Bit Insertion del sistema y la otra
Buidos Tc. Ser ha previsto un detector de falta de los datos, que origina una

= cuando se verifica a la entrada una disminucién de la potencia de la sefal
sndienta a 18 dB (ajustable a ser medio del potenciometro P).

mdad se han previsto:

punto de monitoreo coaxial para el contral de los datos de entrada (+40

iampara a LED que se enciende cuando faltan los datos.
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UNIDAD OCASIONAL
GENERALIDADES

s2d cumple las siguientes funcionas:
ansmitir un canal ocasional

=r origen a una sefial 101010... para enviar al canal de reserva cuanto aste
ancuentre libre.

UNIDAD DISTRIBUIDOR Tx

Transmision de canal ocasional.

unidad se usa para poner en paralelo la trasmision de uno de los 7
sles principales o de un canal ocasional, sobre el canal de reserva.

o se realiza en forma automatica o también mediante un forzado manual o
@ predisposicion hecha a través del teclado.

Generador 1010...

generador de datos 101010... (oscilador) codificados en HDB3, por medic
%= un conmutador electrénico, envia dichos datos desde la unidad Bir
s=rtion del canal de reserva.

*=r 2l contrario, el conmutador electronico debera dispanerse para la entrada
wna sefial ocasional cuando se compruebe la presencia simultanea (AND)
== siguientes senalesy

OCC. COM. originada por una predisposicién para la transmision de la
- s=fizl ocasional hecha a traves del teclado.

» S=fal ocasional detectada mediante el respectivo detector de datos.

en esta unidad se ha previsto la presencia de un simulador de cable gue
mizmos objetivos descritos para la unidad hibrido de BB.

ar=visto 8 interruptores electrénicos a través de los cuales es posible enviar
Ios siete canales o el canal ocasional a la reserva en caso de haberse
& pedido correspondiente procedente del microprocesador (CH COM) o
=e realizado un forzado manual a fraves de K1 e L1.

scién de un canal en la reserva se evidencia mediante el encendido de
werde cualquiera sobre la reserva, da crigen a una inhibicién para un
s=nal ocasional.

acion de un canal cualquiera sobre la reserva, da origen a una
para un posible canal ocasional,
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mutacion de un canal cualquiera sobre la reserva producida mediante
manual (por medio de L1) o por un comando procedente del
sador (ENAB. COM) que indica una averia del mismo, cierra la
a la conmutacién automatica de un canal.

s debe a la presencia de una puerta AND la cual al recibir un estado légico
mediante el comando manual o bien la alarma procedente dsl
sador, interrumpe las alimentaciones de los 7 amplificadores de todos
dos de conmutacién procedentes del microprocesador,.

5@ esta realizando una operacién manual en curso, se envia al exterior |2
de TST ALM. Al mismo tiempo, se enciende el LED amarillo (TEST)
ndiente.




UNIDAD DE ENTRADA DE SERVICIO DEL SISTEMA CCA 30M1B
(HITLESS)

GENERALIDADES

lleva a cabo la extraccion del reloj y la regeneracion de los datos
es a la Bit Extration antes de que ellos sean escritos en las memorias

operaciones hacen posible, por medio de la logica HITLESS, realizar la
on del canal en servicio con el canal de reserva, de modo gue no se
n errores cuando se deba hacer una conmutacion.

de entrada esta compuesta por las siguientes sub-unidades:
Sub-unidad regenerador. convertidos HDB3/NRZ

Sub-unidad memorias elasticas




7.2 SUB-UNIDAD REGENERADOR Y CONVERTIDOR HDB3/NRZ

dg=tos codificados en HDB3 (34 Mbit/s - 2 Vpp) se reciben de la Bit extraction,
b 2pfican a un ecualizador automatico cuya funcidén consiste en compensar la
sualizacion introducida por el cable. Luego los datos vienen convertidos en
oo NRZ mediante el convertidos HDB3/NRZ al cual también llegan BP y NB
2= representan los bitios positivos y los bitios negativos regenerados del
s0 HDB3).

_' == transiciones de los BP y BN se extrae el RELOJ a 34 Mbit/s el cual sera
o0 utilizado para pilotear el convertidos de los datos (el C7 se emplea para
ar @l frente de ascenso del reloj en cuestion con los datos).

® Sstector de falta de impulsos origina dos alarmas: A100 BIT (Cuando faltan los
2= por mas de 2,8 useg.) 6 BIT (cuande faltan datos por méas de 28 useg). En
> de que se manifiesta esta ullima alarma, se enciende un LED rojo.

dos alarmas mencionadas se envian al microprocesador.

datos se envian a un REGISTRO PARA DESLIZAMIENTOS, cuyo objetive
spal consiste en recuperar los retardos estaticos de hasta 15 bitios con
sacto al canal de raserva. Estos desfasajes pueden haber sido producidos por
slementos circuitales o por cables coaxiales empleados.

=rdo que puede ser comprobado durante la instalacidn, debe ser recuperado
ndo el puente a soldar correspondiente.

SUB-UNIDAD MEMORIAS ELASTICAS

' &=fos que salen del registro para deslizamientos, se escriben en dos blogues
: orias (MEMORIA ELASTICA DE ESCRITURA) cada uno de ellos con
Eocad de 8 bitios.

escritura resulta habilita con la direccion binaria 51, 52, 53 y |la habilitacion
' S\ originadas por el contador de escritura (CONTADOR DE ESCRITURA).

gue habia sido extraido de los datos se utiliza para pilotear el contador de
ra.

sulso de SKIP asincrdnico procedente de la unidad de conmutacion, se
2 en sincrénico con respecto al reloj a 34 KHZ medianie un circuito ex

salida de éste ultimo, estara disponible un impulso con estado logico "0”

xon igual a un periodo de reloj a 34 KHz) que luego sera aplicado a un AND

= ejecutara la funcidén de suprimir un periodo de CK 34. Esto producira un

g=o de un periodo de reloj lo que comportaria la supresién solo de un bitio a la
=2 de las memonas.

oresente gque la operacion de SKIP se realiza como es evidente, sobre el
& gue no esta utilizando.
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o dicho se encuentra descrito en detalle en el capitulo “Principio de
amiento de la conmutacion HITLESS.

oue respecta al proceso de lectura de las memorias eldsticas (MEMORIA
TICA DE LECTURA), se utilizan aqui las direcciones de lectura L1, L2, L3 y
taciones LO y LO procedentes de la unidad de conmutacion , y en
ncia a la salida, se presentaran los datos en serie.

® c=tos se envian a un flip-flop de tipo D cuyo pilotaje se realiza con CKL 34
g0 por el VCO de la unidad de comunicacion y, luego se transfieren por
da un amplificador, a la misma unidad de conmutacion { ver parrafo

2).
sorador de fase A pone a disposicién a su salida una tension E1
~onal a la diferencia de fase entre el CK34 extraido localmente y el reloj
g0 por el VCO.

=s obvio, la comparacion de fases se hace sobre las sefales S3 y L3 que
= las mismas fases de los relojes ante dichos, respectivamente.

=i6n E1 se envia al varactor del VCO, aqui esta mantiene al VCO
ado a los datos recibidos a través del canal utilizado, y a la unidad de
Rx de la reserva, en donde se ha previsto un circuito idéntico.

=l punto de vista general se realiza un circuito que se asemeja al siguiente.

RADA DE UNIDAD DE SALIDA LINIDAD ENTRADA RESERA

A

e N N TN R TR AR R -

AL NCO

se puede observar que habiéndose generado un E1, a la salida del
==dor operacional situado en la unidad de la reserva se arigina un E2 = E1.
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= no ocurriese una operacién de conmutacién podria producir una repentina
s=con de frecuencia del VCO obteniendose en consecuencia un jitter en ata
zncla que no seria permitido por los circuitos montados mas adelante.

presente que los circuitos toleran mejor el jitter cuando éste se presenta en
sncias bajas. Puesto que en canal utilizado la escritura y la lectura deben
desfasadas de 8 células, claro esta que el nueve CK 34 de comparacion
®cara y, por consiguiente, la frecuencia del VCO hasta obtener dicho

ocurre de manera gradual y, por lo tanto, comporta un jitter faciimente
=do.

punto de monitorado de E1 6 E2 es posible medir la desalineacion estatica
£ canales en servicio y de reserva,

UNIDAD DISTRIBUIDOR Rx
GENERALIDADES

pidad es apta para recibir la sefial procedente de la reserva y derivar los datos
w=lo] extraido en 7 vias que seran aplicadas a las entradas de las unidades
=95 de reserva.

ando el esquema de bloques, se deduce que la unidad distribuidor esta
esta por las siguientes subsunidades:

idad regenerador, extractor de reloj, convertidor HDB3/NRZ y alarmas
57

idad distribuidor
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SUB-UNIDAD REGENERADOR, EXTRACTOR DE RELOJ,
CONVERTIDOR HDB3/NRZ Y ALARMAS

2 muy semejante a cuanto ha sido dicho anteriormente para la unidad de
2 de servicio, los datos codificados en HDB3 vienen ecualizados,
=rados, convertidores 4n codigo MBZ y enviados al registro para
amientos. El reloj a 34 MHz se extrae de los datos.

2= en la sub-unidad acerca de la cual esta hablando, se han previsto los
=ores de talta de datos que tienen la funcién de generar la alarma "A1000
¥ 2 alarma por falta del reloj extraido.

gos alarmas se combinan en OR a fin de generar la alarma "ALM 1000 BIT"
g=bera ser enviada al microprocesador y aun LED rojo situado en el frontal
unidad.

SUB-UNIDAD DISTRIBUIDOR

s en codigo NRZ y el reloj se envian a dos hibridos activos cada uno de
a3 poseea 7 salidas.

informaciones (datos y reloj) se envian luego a la unidad de entrada de la

&= an las sub+unidad esta montando un convertidor NRZ/HDB3 el cual hace
ia salida directa del canal ocasional.

tanto, cuando los datos transmitidos por el canal de reserva pertenecen a un
ocasional, ellos tienen gue prescindir del funcionamiento del criterio
ESS. En este caso, por consiguiente, los datos en cuestion deben ser
=idos nuevamente en el codigo HDB3 y enviados al respectivo multiplex.
UNIDAD DE ENTRADA DE LA RESERVA Rx

GENERALIDADES

= unidad se lleva a cabo la escritura en las memorias elasticas de los datos
sentes del canal de reserva.

eperaciones hacen posible, por medio de la logica HITLESS, realizar la
=6n del canal en servicic con &l canal de reserva de modo que no se
errores cuanda se deba hacer la conmutacion.

#=d de entrada est4d compuesta por las siguientes sub-unidades:

nidad de alarmas
idad memorias elasticas
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. SUB-UNIDAD DE ALARMAS

B c=tos con formato NRZ y el reloj procedentes del distribuidor Rx se aplican a la
a de dos amplificadores de entrada.

%= la salida de éstos, se envian luego a un registro para deslizamientos el cual
p= ia misién de recuperar un maximo de B bitios de retardo estético que podria

2r sido introducido en el canal de servicio. Este mismo circuito lo pilota el reloj
wenen puesto en fase por medio del desfasador”

sdio de un "DETECTOR DE TRANSICIONES” se hace una deteccién de las
2s y el resultado se envia a dos circuitos que desempefan la funcion de
grar las alarmas "ALM 100 BIT" y ALM 1000 BIT".

gitima alarma se combina en OR con la alarma de falta de reloj y en
~uancia se produce el encendido del LED rojo "ALM",

SUB-UNIDAD MEMORIAS ELASTICAS
= descripcién de esta subsunidad, consultar lo dicho para la sub+unidad

=a montada en la unidad de entrada Rx de servicio.

UNIDAD DE CONMUTACION DEL SISTEMA CCA 30/1B
(HITLESS)

1 GENERALIDADES
wdad en cuestion cumple la funcién de realizar la operacidén de conmutacion

s=nal de sarvicio al canal de reserva y viceversa sin que por ello vengan
idos errores (CONMUTACION HITLESS).

2s posible solamente cuando los datos de los canales, en el momento en que
» en el switch, presentan la misma fase.

llegasen a presentar discordancias de fase, se ha previsto una logica

=al que da origen a los SKIP que propenden en anticipar o en retrasar la
s 5= los datos del canal que se esta utilizando hasta producir la alineacion

xiad comprende las siguientes sub-unidades:

Sub-unidad VCO y convertidor NRZ/HDB3
Sub-unidad generador SKIP y conmutacion
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SUB-UNIDAD VCO Y CONVERTIDOR NRZ/HDB3

=lador local (vco) montando en esta sub-unidad da origen a una sefial
szl que luego es convertida en una onda cuadrada a 34 MHz.

, CK 34 correspondiente se envia a las unidades de entrada Rx del servicio
esen/a.

=== un convertidor NRZ/HDBS3 tiene la tarea de enviar los datos procedentes
conmutador electronico, hacia el Multiplex de recepcion.

se han contemplado las siguientes funciones que vienen realizadas a
e los siguientes dispositivos situados en el frontal de la unidad en cuestion:

Sunto de monitorado coaxial para los datos de salida (con una atenuacion de
4C dB).

AAMA HDB3 mediante el LED rojo cuando faltan los datos de salida.

ma correspondiente se envia al microprocesador.

SUB UNIDAD GENERADOR SKIP Y CONMUTACION

ios con formate NRZ procedentes de las memorias elasticas del servicio y
s=serva, viene comparadas en un EX OR con la finalidad de detectar las
pe= discordancias que podrian existir entre los dos canales. Los posibles
= logicos "1" presentes a la salida del EXOR, y que indican que los dos
£ no se encuentran alineados, producen por medio del circuito légico
> después, la generacion del los SKIP de acuerdo con el siguiente
p=mianto l6gico:

sendo de la condicién de “alineacidn presente” entre las sefales de la
2 de servicio y de la reserva, cuando hay discordancias, es necesario contar

lo menos 1 error cada 128b bitios por 16 vaces consecutivas, antes de
sararla fuera de alineacién y dar origen al primer golpe de SKIP.

L2= golpes de SKIP emitidos a continuacion (condicidn de fuera de alineacidn

ssente), en caso de que todavia existan discordancias, se suministran cada

z que se cuenta por lo menos 1 error cada 128 bitios por 8 veces
secutivas.

Su=ndo no hay mas errores, la alineacion es declarada sclo despues de 256
22 bitios a partir del dltimo SKIP.

== hasta cuando la l6gica envie skips, el contador "FAH RESET COUNTER"

safzado produciendo el encendido de la lampara amarilla "FAH" = fuera de
=an HITLESS y el envio de la respectiva alarma al microprocesador en
= debera inhibir la conmutacion por tasa de error igual a 10
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nte del microprocesador puede llegar también un pedido de AIS sobre un
gue debe ser enviado a la unidad de salida del mismo a través de la logica

por los NAND 3.

medio de la l6gica formada por los NAND 2 pueden ser inhibidos todos los
s procedentes del microprocesador cuando se verifican las siguientes

IONEes:

Una operacién manual en curso o bien
Una alarma de averia del microprocesador (COMANDO DE BLOQUEQ).
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2 CONJUNTO "CPU” (UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL)
Y MICROPROCESADOR.

2.1 GENMERALIDADES
snjunto CPU esta compuesto principalmente por:

unidades USART (Universal Syncronous Asyncronous receiver Transmitter)
= funcién es la de hacer que:

Los datos originados por el "microprocesador” sean sincronos con el flujo de
otios a 34 Mbit's de la "BIT INSERTION".

Los datos extraidos de la "Bit Extraction™ sean sincronos con el lenguaje del
“microprocesador”,

t_icruprucesador cuya funcién de controlar, de acuerdo con las alarmas
das, el proceso de conmutacion.

U DSI" que cumple Ia funcion de controlar la calidad de la sefal DSI (DATA
ING INSTRUCTION = informacién de conmutacién del flujo) procedente
Bit Extraction de servicio y de reserva.

*AUX uP" con funciones de interconexion entre las alarmas externas y el
arocesador.

*DISPLAY con TECLADO" a través del cual es posible intervenir sobre el
ama principal del microprocesador.

DESCRIPCION DE LA CPU (UNIDAD DE PROCESA-MIENTO
CENTRAL)

=ma de bloques correspondientes representa la CPU del sistema CCA
gue comprende tanto la parte transmisidn como la parte recepcion de un
D terminal.

& uno de los canales (1+7+ reserva) intercambia informaciones con el
Eerocasador principal y un microprocesador auxiliar,

gitimo se le ha asignado el objetivo de interconectar las alarmas
es de las Bit Extraction o las alarmas originadas dentro del sistema CCa

con el microprocesador.
canal envia a la entrada del microprocesador las siguientes alarmas:

R 10 procedente de la Bit Extraction

R 102 procedente de la Bit Extraction

TA DE DATOS procedente de la Bit Extraction

TA DE DATOS procedented del HITLESS (unidad de entrada Rxj del
&=nal de reserva.
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FALTA DE DATOS procedente del HITLESS (unidad de entrada Rx) del canal
de servicio.

HITLESS fuera de alineacidn

TELECOMANDO canal en reserva

TELECOMANDO canal en servicio

25 las veces que una de estas alarmas se manifiesta, se da informacién de
= al microprocesador a través de la via comun de datos y éste, es respuesta,
mpe su programa interna de autocontrol. En la fase siguiente, el programa
'as sefales necesarias a fin de que ocurra la conmutacién automatica del
=l averiado sobre la reserva.

embargo, es menester tener presente que la alarma HITLESS fuera de
*3Cion no es un criterio de conmutacion propiamente dicho entre los dos
s=les, sino gue tiene la funcién de inhibir la conmutacién por tasas de error
sfias BER = 10-6.

srograma hace uso de la sefial DSI (data switching instruction = informacién de
mutacion flujos).

=250 de mal funcionamiento del microprocesador se enciende la lampara uP

medio del teclado es posible operar independientemente del programa, es
= realizando operaciones manuales que vienen evidenciadas por la ldmpara

=== operacion de conmutacion viene memorizada y visualizada en el display del

=fial DS anteriormenta mencionada, una vez que sale del microprocesador es
ada y enviada tanto al canal de servicio como al canal de reserva, de modo

= mantenerla siempre lista sobre los dos canales, cuando se compruebe una
acion.

> #sta que la sefial DS| originada por el microprocesador es de tipo asincrono
f==pecto a la trama a 35 Mbit/s, en la cual se ha de incorporar.

0 tanto es necesario que dicha se vuelva sincrona, para esto se utiliza la
Be=d USART (Transmisor-receptor sincrono asincrone universal) la cual también
2= el reloj Ck a 32 kHz procedente de la Bit Insertion.

2qul en adelante, el DS| podra alcanzar ésta ultima y ser luego incorporado en
%0 de bitios principal a 34 Mbit/s junto con los demas datos.

mismo esquema de blogues se ha de examinar ahora pero formando parte de
cepcion.

=ma a 35 Mbit's procedente del demodulador se envia a la Bit Extraction,
=2= (a cual junto con los demads sefiales es demultiplexada el DS,




unto con el CK 32 kHz, se aplica a la unidad USART en donde se realizara,
caso, la operacion inversa, es decir que la sefal de sincrona pasa a ser
na (de modo que la misma pueda ser tratada por el microprocesador).

presente que la senal se extrae de ambos canales (es decir del canal de
0 asi como del canal de reserva).

ito "CPU DSI" se selecciona el "DSI" del canal 1 6 del canal 2 de acuerdo
icio asi como del canal de reserva).

Falta de datos

BER 102

Alarma general DSI (ALM CH) recibida por ambos canales y detectada por la
“CPU D5I" que controla la calidad de la sefial recibida. El DSI escogido viene
ndicado el encendido de las lamparas CH1 6 CH2.

procedantes de la Bit Extraction

previsto la posibilidad de forzar manualmente la seleccién del DS| a través
0. En este caso la lampara encendida serd la amarilla "MAN".

= tanto, el DSI liega al microprocesador en donde viene tratado, obteniéndose
rdo con el contenido de la informacion, las sefales de comando que han
\arse a las unidades HITLESS de cada canal:

Conmutacién del canal en recepcién sobre la reserva

Conmutacién del canal en transmisidn sobre la reserva

Envio de la sefial de habilitacién para la transmisién de la sefial de AIS
{iodos 1), cuando el canal de servicio asi como el canal de reserva se

@ncuentran al mismo tiempo averiados.

=l significado de todas las indicaciones a LED, consultar la figura que se
a la presente descripcion.
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3 UNIDAD DE ENTRADA 704 kbit's

unidad tienen por mision hacer posible la insercion en la trama a 35840
= de un tributario a 704 kbit/s.

& operacién se hace de una manera sincrona. De aqui se deduce que no es
e incorporar en la trama, directamente el flujo de bitios a 704 kbit/s, sino que
zesario elevar la frecuencia de cifra a 736 kbit/s.

=facto, con asta dltima frecuencia de cifra es posible satisfacer la siguiente

=10 de bitios del tributario a 704 kbit/s en 1 frama 736 kbit/s
Numero total d-a bitios ﬂn 1 trama 35,840 Mb/s
o tanto
23 736
1120 35840

condicion anteriormente especificada es necesaria para poder realizar la
dexacion sincrona.

 otros tributarios presentes a la entrada de |la Bit Insertion son tratados también
sdo sincrono.

ento de la frecuencia de cifra de 704 kbit's a 736 kbit/s, se obtiene
ando el método de la justificacion positiva.
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UNIDAD DE SALIDA 704 KBIT/S

unidad recibe el flujo de bitios a 736 kbit/s que le envia la unidad Bit
ion, y que esta estructurado en una trama formada por 336 bitios.

cumple la funcién de "eliminar " los bitios de stuffing que habian sido
idos en transmisién y envia a |a salida el flujo de bitios a 704 kbit/s que ha
devuelto al maltiplex.

UNIDAD BIT INSERTION (35,840 Mbit/s) CODIGO UNIDAD
-1 GENERALIDADES

ad Bit Insertion a 35.840 Mbit/s tiene principalmente por objeto incarporar
trama principal (a la frecuencia de cifra de 35.840 Mbit/s formada por 1120
los siguientes tributarios:

Tributario principal a 34, 368 Mbit's (procedente de un multiplex digital de un
nivel).

1074 34.368 kbit's
N° de bitios por trama = 1074 -——---- = e i

1120 35.840 kbit/s
Tributario a 736 Kbit/s

23 736 kbit's
NZ de bitios portrama =23 = seeeee- = i

1120 35.840 kbit/s

2 64 kbit's

NF de bitios por trama =2 c/u B RSP i
1120 35.840 kbit/s

A: E! cuarto tributario puede ser sustituido por un canal de voz+
sefializacidn (fonia a 32 Kbit/s).

Para tener a disposicidn los cuatro canales con sefalizacion, se hace
uso del bitio de sefalizacion "S2°.

En este caso, el primer bitio de los cuatro tributarios viene asociado a un
canal de voz a 32 Kbit/s, mientras que el segundo bitio viene asociado a
la sefializacién de los diversos canales.

Tributario a 32 Kbit/s para operaciones de conmutacion (DSI)

1 32 Kbit/'s
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N® de bitios por trama = 1 S = S et
1120 35.840 kbit/s

Bitios de servicio
11 bitios por trama para la palabra de alineacion
2 bitios por trama para los bitios de paridad sobre el tributario principal.
1 bitio por trama para los bitios de la palabra de alineacion de la multitrama,

Frecuencia de trama que resulta de;

N? de bitios por segundo 35,84x10 8
f= m e m B HCHE
N? de bitios por trama 1120

a que la multiplexacion de los tributarios es sincrona, para que ella sea

no se aplica el método de la justificacion, La unidad Bit Insertion es la

ada de suministrar los relojes correspondientes al multiplex del tributario

pal, a la unidad de entrada de la sefial a 704 kbit's, a las unidades de interfaz
canal a 64 kbit's v al microprocesador 9 al cual da origen ala sefial DSI).

estos relojes se encuentran en fase el reloj del tributario principal
nte de la unidad Bit Inserlion.

unidad también da origen a los relojes necesario para controlar la inserccién
bitios de servicio.
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DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE BLOQUES

entrada del tributario principal a 34 Mbit/s se ha previsto un ecualizador
=fico que tiene la funcidn de compensar posibles distorsiones debidas al
= o= conexion de la Bit Insertion con el maltiplex.

ssszador puede compensar un maximo de 12 dB a fb/2 = 17 Mhz. de acuerdo
=y proporcional de raiz f.

‘os datos de entrada se ha previsto también un punto de monitorado para &l
oel flujo de bitios a 34 Mbit/s.

cualizacion, la regeneracion de la sefial (Bp y Bn son los bitios ya
"ados positivos y negativos) y la conversién de cédigo HDOB3/NRZ ss han
=izar antes de proceder a la escritura de los bitios en la memoria eldstica 1.

> 2 que el valor de la frecuencia de entrada puede cambiar (+ 20 ppm), es
=10 a fin de evitar el efecto del jitter, que la lectura de la memoria elastica se
2or medio de un reloj apropiado que esté enganchado a la frecuencia de

Speracion se hace a través del PLL1 gue pilota el contador de lectura RC1, ¥
=ta enganchando, por medio de un puente de fase a, la sefial de entrada (el

=xiraido viene dividido por 1074, asi como también la sefial generada por &l
Luego las dos sefiales asi obtenidas se envian al comparador de fase).

= Sloque dard origen a una alarma APL (desenganche del puente de fase) la
£ combinada en "OR" con otras alarmas, dard origen a la alarma "ABITIN® que
evidenciada mediante el encendido de la lampara "LS2".

e de fase "A 1" puede ser excluido (en esta condicion el PLL1 opera en
—on libre) de dos maneras : o enviando una tierra al terminal
oondiente y de este modo forzande manualmente el dispositivo de
%on, (utilizando para el control de la unidad) o, cuando se encuentra activada

a MIR (falta de datos recibidos) la cual se evidencia mediante el encendido
Empara * L51™.

2 MIR también da origen a la sefial ZF (forzamiento a cero) que fuerza a
=00 logico 0" los bitios de salida del tributario principal (a 34 Mbit/s).

sistemas 1+1, la alarma MIR y a la alarma "AISC1%, se envia a la otra unidad
Sriomn.

=0 ce manifestarse la alarma "AISC2" procedente de la otra Bit Insertion (falta
==0s 3 ambas entradas de la Bit Insertion), la sefial "RAIS" generada (pedido
#>) va a pilotar la memoria elastica "2" forzando los bitios de salida del
=0 principal al estado l6gico "1".

== el PLL pilota el contador de lectura "RC1" de la memoria eldstica 1 y
¥=n el contador de escritura "WC2" de la memoria eldstica 2.

T




puede ser bloqueado por medio de un comando especial { de blogueo)

@cente de uncircuito de control de la memoria el cual detecta una posible

= de la memoria eldstica 2 y ademas origina la alarma "AAM™ que a su vez
=2 alarma "ABITIN".

to de "Control Memoria®™ compara las sefales de los contadores "WC2" y

{a 35 MHz) y genera las alarmas "AM" y "LOCK" cuando debido a

sones de averia, el reloj de lectura "RC2" y el reloj de escritura "WC2" se
ran muy cercanos.

(35,840 MHz) pilota RC2 el cual transfiere a la salida, hacia el multiplex,
>s memorizados en la memoria elastica "2" a la frecuencia de cifra 35.840
_durante los intervalos de tiempo que deben ser incorporados en la trama
2= del tributario principal.

=0 RC2 trabaja de una manera discontinua y viene habilitado mediante una
& e habilitacion procedente del procesamiento de las temporizacionas.

Sogue recibe el reloj a 35,840 MHz que le envia el PLL2 y origina todos los
necesarios para comprender la trama y las sefiales de reloj que han de ser
=< a la unidad de entrada 704 Kbit/s , a los 4 canales a 64 Kbit/'s y al micro
ador (a 32 Kbit/s).

=n da origen al reloj que debera ser utilizado para la inserccion en la trama
hruns de paridad, los que a su vez son generados por el circuito de control

meadio de un comando especial (de tierra) es posible invertir los bitios de
¢ (forzado PB) cuando se desean realizar operaciones de medida.

sa de fase 2 engancha el RC2 (reloj a 35 MHz) al WC2 (reloj a 34 MHz). En
2 sefial a 35 MHz se divide por 1120, la sefial a 34 MHz se divide por 1074
que las dos sefiales a 32 kHz que han de ser comparadas, estén
== a las entradas del comparador de fase 2.

=qui en adelante los bitios de las diversas sefiales presentes a la entrada
Siplexor son incorporados en la trama a35,840 Mbit/s durante los durante
alos de tiempo correspondientes.

salida del Multiplexor, la sefial se envia a un scrambler (N=110 el cual, en
P 2= manifestarse un mal funcionamiento del mismo permite que se origine a
mma ASCR la que a su vez, va a activar la alarma "ABITIN".

=0 de que los datos llegasen a faltar, a la salida un detector dara origen a la
2 MIT. También esta alarma contribuye a crea la alarma "ABITIN".

1

L2 memoria elastica 2 presenta una capacidad de 16 bitios (celulas). 11
&tios deberian ser bastantes porque el numero de las células ocupadas
curante las diversas sub-tramas que forman la trama principal es variable.
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- Segun se muestra en la figura (en la cual se realiza el vacio de las células en
- cada sub+trama) es suficiente tener 11 células vacias al final de | apalabra de
- @lineacion para memorizar todos los bitios de los tributarios principales sin
Segar a perder ninguna informacion,




A 2

Para transmitir la posible sefalizacion de los cuatro canales a 64 kbit's las
tramas se han reagrupado formando una multitrama compuesta por 8 de
ellas.

Los cuatro tributarios a 64 kbit's pueden ser diferentes tipos, de acuerdo con
las diferentes necesidades gue se tangan.

«  Cuatro canales de datos o canales de voz sin sefializacion (canales
delta): en este caso, se ha de prever dos interfaces V35, que deberan
estar interpuestas entre el generador de datos y la unidad Bit Insertion.

(64 Kbrs) CH1 __

V 35
(64 Kbis) CH2

BIT INS

(64 Kbfs) CH3

V 35
184 KDIS) [OH 4 s—

En este caso, los bitios “S1° y “52" de la trama son bitios del canal 4 a 64
Kbit/s.

. Dos canales de datos o canales de voz sin senalizacion (CH1 y CH2) +
dos canales de voz y sefalizacion (CH3 a 64 kbit/s y CH4 a 32 kbit/s).

= En este caso, CH1 y CHZ hacen uso de una interfaz v35 mientras que
CH3 y CH4 hacen uso de una interfaz V11.

Kbis) CH 1

v 35

Kb/S) CH 2 e
BIT INS

®b/s) CH3

A
Kbig) CH 4 me—

Do se utiliza para el canal de voz (CH4). El bitio s2 se utiiza para la
acidn del CH3v y dal CH4 (en las tramas 2, 4, 6, 8).
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Cuatro canales de voz y sefalizacion, En este caso, se emplean dos
Seteriaces de tipo Vi1,

Los canales CH1 , CH2 , CH3 seran a 64 kbit/s mientras que el canal CH4
B3 a 32 kbit/s.

£ bitio S2 se utiliza para la sefalizacidn:

o5 canales CH1 y CH2 en las tramas 1, 3,5, 7
‘os canales CH3 y CH4 en las tramas 2, 4,6, 8

e, CHA \

b Kbis) CH 2

V11
L_ BIT INS

%o's) CH3

V 11
¥2I5) CH 4

ma, el bitio S3 se utiliza para el envio de la palabra de alineacion de la

= tra
Eitrama.

%= trama N7 1, el bitio S3 se encuentra en estado logico "1" y en las demas
=5 52 encuentra en estado lagico "0",

1€ UNIDAD BIT EXTRACTION A 34 Mbit's - NUMERO DE CODIGO
.1 GENERALIDADES

ncién de la unidad Bit Extraction es la de separar a partir del flujo de bitios de
frada (a 35,840 Mbit's) que se recibe del demodulador, los bitios
==pondientes a los siguientes tributarios:

Tributario principal (a 34,368 Mbit/s)

Triputario a 736 Kbit's

4 tributarios a 64 Kbit/s & 3 tributarios a 64 Kbit's mas un tributario
safalizaciones a 32 Kbit's.

Tributario de conmutacion a 32 Kbit/'s (D3I}

2 bitios de paridad relacionados con el tributario principal

demultiplexacion de estas sefales se realiza después de haberse llevado a
o un reconocimento de las palabras de alineacion de la trama y de la
Birama.

afecto, para permitir la transmision de una posible sefializacion
s=snondiente a los cuatro canales a 64 kbit/s, las tramas son reagrupadas
p=ndo una multitrama que comprende 8 de las primeras.
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wentificacion de la trama 1 se hace por medio de la palabra de alineacion de la
rameg.

o2 DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE BLOQUES

datos de entrada (en codigo NRZ a 35,840 Mbit/s) procedentes del

sdulador, después de una regulacién del reloj al centro de los impulsos por

o de un circuito de retardo, son enviados a la unidad Descramble (N=11) la

sambién recibe al reloj a 35,840 MHz procedente del DEM (se ha previsto un
- de monitorado a la entrada a través del cual se realiza el control del relaj).

talla del descrambler produce la alarma ADSCR la que a su vez activara la
: ABEX que viene puesta en "OR" con otras alarmas para ser luego
=ncia mediante el encendido de la lampara correspondiente, cuando "FAT" es
& a "0", es decir que no esta presente de alarma "FAT” .

eoués de pasar a través de este blogue, la sefial se envia a un blogue légico el
datecta los codigos de alineacion de la trama y de la multitrama.

i puede observarse en la figura, cuando los codigos de alineacion no se
=an por cuatro veces consecutivas, se origina la alarma FAT.

a5 que si el codigo de alineacién viene detectado por tres veces
sscutivas, se retorna a la condicién de alineacidn.

setivo de la alarma FAT, evidenciada mediante el encendido de la lampara
==pondiente, as el sigulente:

Inhibir la alarma ABEX
Bloguear el contador de lectura y el contader de escritura
Excluir el PLL, el puente de fase el cual controla el contador de lectura

Originar la sefial RAIS

p modo que a la salida, la sefial de AIS estard presente en el tributario principal a
ed Mbit's.

estrategia de alineacién de la multitrama, es posible pasar de una condicién

eacion a una condicidn de fuera de alineacion, cuando por tres veces
secutivas sea imposible reconocer el codigo de alineacidn de la multitrama; an
so por dos veces consecutivas se reconozca el codigo de alineacion de la
a se volvera nuevamante a la condicién de alineacion.

a FAMT enciende la lampara "ABEX" cuando no esta presente la alarma

&= poder seleccionar entre |as palabras de alineacién A o B, se debera realizar
sredisposicién mediante puente, prevista en bloque I4gico de alineacion de la

entrada, el reloj a 35 MHz se envia al "procesador de temporizaciones” el cual,
divisién, da origen a los relojes gue han de ser luego enviados a la salida
Beaces a 704 Kbit's y 64 Kbit/s).

[ Pdginass |




ioj también se envia al circuito de "procesamiento de direcciones” el cual
'na todas las sefiales necesarias para la habilitacion temporal del
iplexor, es decir: los intervalos de tiempo asociados a la palabra de
=cion "AW™, al tributario a 736 kbit/s, a los cuatro tributarios a 64 kbit/s, al DSI
Dutario principal a 34 Mbit/s.

‘0] a 35 MHz habilita también al contador de escritura gque memoriza en la
“oria eldstica (de 16 células) en una manera discontinua, la sefial a 34 Mbit/s,
sale del demultiplexor.

ador de lectura una vez habilitado por el PLL a 34 MHz, controla la lectura
B o= bitios y luego los envia a la salida.

PLL debe estar enganchado al reloj de escritura. Esto es posible por la
E=ancia del puente de fase el cual recibe el reloj de escritura a 35,840 MHz y &l
| de lectura a 34,368 MHz (debidameante dividido) y da origen a una sefial de
=ccidn que sera luego enviada al VCO.

ando se manifiesta la alarma FAT, el puente de fase queda excluido y el VCO
»enza a oscilar libremente a su propia frecuancia nominal.

g=ndo no esta enganchado el puente de fase, se genera la sefnal “ov” la cual a
g v=z dard origen a la alarma "ABEX", siempre y cuando la alarma FAT no este

zante y, origina la sefal "RAIS", que fuerza a un estado légico "I" todos los bitios
= salen del convertidor NRZ/HDB3 el cual esta situado después de la memoria

B,

bitios de salida de la memoria elastica son analizados por el blogue
CTOR DE SECUENCIA LARGA" el cual da origen a la alarma ZD cuando
2 presente una secuencia larga de todos "0".

este caso, se activara la alarma "ABEX", cuando no se manifieste la alarma
AT, El convertidor NRZ / HDB3 origina la sefal de "AlS cuando se presentan las
mas "OV" o "FAT".

= salida del convertidor se detecta la presencia de los datos: si los datos
==an a faltar, se genera la alarma "MIT 34" y esta a su vez acfiva la alarma
SEX" evidenciada mediante el encendido de la lampara correspondiente.

& ha previsto un punto de monitorado para los datos de salida a través del cual
E oosible controlar el flujo de bitios a 34 Mbit/s.

& salida del demultiplexor, los bitios de la sefial principal se envian también a la
w==d "BITIOS DE PARIDAD" y "DETECTOR DE ERRORES” en la cual se realiza
comparacion entre los bitios recibidos y los bitios de paridad localmente
zrados del flujo de bitio: se procede asi para activar la alarma BER (BER = 10°®
8ER 10-%) cuando el numero de discrepancias en un intervalo de tiempo
inado se encuentra fuera de los limites previamente fijados

pecialmants:
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' ®ara BER = 10°% tiempo de computo = 256 mseq.
Fara BER = 10 tiempo de computo = 4 mseq.

nés, la unidad dispone de un punto de monitorado al cual es posible conaectar
zontador apropiado a fin de registrar los errores presentes, ademas de la tasa
O

n se muestra en el diagrama funcional de las alarmas, se ha previsto la
bilidad de excluir las alarmas BER (BER = 108 y BER 10-?) cuando se
estan las alarmas FAT o FAMT: esto es posible hacerio mediante una
sposicion apropiada. Por medio de otra predisposicion, es posible inhibir la
"2 BER = 10 si se manifiesta la alarma BER = 103 .

alarmas BER (BER = 10% y BER 10-3) también se envian al exterior en forma
=lezafiales.

Sbieto de la alarma FAT también es de originar las sefiales RZF736 y RAIS.
= los bitios a 736 Kbit's forzados a un estado logico "0" y los bitios a 64 kbit/s
205 a un estado logico "I").

f== sefiales se envian a las memorias bufer MI, M2 y M3,
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UNIDAD MODULAR PSK DE 4 FASES A 35,84 Mbit/s
-1 GENERALIDADES

%o de bitios a 35,840 Mbit's y el reloj correspondiente se reciben de la Unidad
I=sertion. Agui son modulados segln la técnica PSK de 4 fases mediante una
dora a 70 MHz generada localmente,

‘portadora a 70 MHz es también una frecuencia modulada por una sefial
Sgica de S.B.B. (0,3 /8 KHz).

=tabilidad de la frecuencia del oscilador de 70 MHz la controla un dispositivo
- g A_PG_

e DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE BLOQUES

=efal de entrada NRZ scrambleada, con un nivel de 3 Vp/75 ohmios, y con su
activo reloj a 35,840 MHz se aplica a la entrada del convertidor de serie a
daln.

=sta manera, los bitios "A" y "B" presentes simultaneamente a la salida del
artidor de serie a paralelo tendrdn una frecuencia fs = fb/2 (35,840/2 = 17,920
z = frecuencia de simbolo).

bitios antedichos se envian a un codificador diferencial a cuyas salidas (bitios
¥ "b") estan conectados dos filtros paso bajo (la frecuencia de corte a 3 dB es

5de lafs).

= confiere a los bitios un perfil adecuado cosa que es muy importante para
resolver los problemas que comporta la interferencia entre simbolos.

salida del codificador diferencial, antes de estos filtros, se han previsto dos
stores de datos: cuando los datos llegasen a faltar (en ambas salidas A y B) se
ara una tension continua, la cual se envia a uno de los dos multiplicadores y la
==dora, no modulada por una sefial digital sino que por la S.B.B., se envia a la

wnz 0 ambas salidas a y b llegasen a faltar, se enciende la lampara LS| gue
== esta irreqularidad.

B=nués de los filtros para el perfil de los bitios, los bitios "a" y "b" se envian a dos
splicadores equilibrados que representan el medulador. Ambos reciben la
=dora a 70 MHz: el desfasaje relativo de las dos portadoras a 70 MHz que
an los multiplicadores es de 80°

dos sefiales de salida de los multiplicadores se suman obteniéndose asi la
=l modulada PSK de 4 fases.

== de ser enviada a la salida, la sefial viene filtrada (B 3 dB = + 35 MHz) ¥
sificada. El nivel de salida es de -05 dBm + 0.5 dB/75 ohmios. Esta disponible
P = frontal un punto de monitorado de datos de salida a traves del cual es posible
rolar el nivel de la sefal (-19 dB/75 chmios).
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de salida también viene detectada y de esto se obtiene una tensién
proporcional al nivel de la sefial: ésta se envia luego al punto de medida
za ha de conectar el instrumento incorporado en el bastisdor (conector M1s
indicar la zpona verda).

sensién también se utiliza para generar la alarma de “nivel de salida FI”
la sefial Fl se encuentra con muy bajo nivel o llega a faltar. Esta alarma
produce el encendido de la lampara LSL.

itivo APC controla la frecuencia a 70 MHz.

una fraccidn de la sefial, cuya frecuencia viene dividida por 2048 y el

obtenido se compara, en un puente de fase, con una sefial de referencia

MHz + 10 ppm) dividida por 128.

. la fracuencia de comparacién es de 34179 KHz,

& de fase origina una tensién de error la cual viene devuelta al VCO.

sensidn se examina con un circulto de doble umbral: cuando se esia fuera de
tes previamente fijados (situacion de desenganche) se genera la sefal de

samiento que viene utilizada para silenciar la salida Fl (atenuacion > 40 dB),

se ha dicho precedentemente, el VCO viene modulada en forma analoga
safial de S.B.B. (0,3 /8 KHz). El nivel de entrada es de -44 dB 4+ 0,5 dB /130
y fo (eficaces) es de 20 kHz.

iometro P se utiliza para ajustar la desviacidn de la S.B.B. con respecto al
nominal.
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18. UNIDAD DEMODULADOR PSK DE 4 FASES A 35,84 Mbit/s
5.1 RECEPTOR FI Y DEMODULADOR PSK de 4 fases
wnidad en cuestion esta constituida por las siguientes sub unidades :

so-unidad filtro "FI" 523-086/69
Sub-unidad amplificador "FI" 523-086/70

sub-unidad demodulador PSK de 4 tases 526-819/66
wo-unidad Convertidores 523-086/78

£18.2 DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE BLOQUES
5.2.1 FILTRO FI

= sub-unidad recibe, a su entrada, la senal procedente del Convertidor de
=ocion (de -10 dB / -60 dBm) y las somete a un filtraje adecuado.

este filtro le siguen dos células ecualizadoras a traves de las cuales se
pansa el retardo de grupo introducido tanto por el receptor RF como por el

células ecualizan un maximeo de 25 nseg. a 70 £ 10 MHz.
18.2.2 AMPLIFICADOR FI

= unidad comprende dos amplificadores Fl de ganancia variable, mas un
olificador de ganancia fija.

ganancia total puede ser ajustada a un maximo de 45 dB.

= subsunidad tiene por objetivo aplicar a la entrada del del modulador PSK de 4
s un nivel constante (de -5 dBm/75 ohmios) aun en caso de variacion del
oo recibido por motivos de propagacion.

& ha previsto también un punto de monitorado Fl a la salida (-17 dBm + 1 dB) y
punto de medida “FI" a través del cual es posible controlar el nivel Fl haciendo
> del instrumento de medida incorporader en el bastidor (gue debera indicar
= verde).

= stecto, en este punto de medida esta disponible una tensién en continua gque
proporcional al nivel de la sefial.

= tensidn continua se envia al amplificador diferencial, cuyo nivel de referencia
2 ser regulado mediante el potenciometro "PI".

salida del amp1ificador CAG se utiliza (en condiciones de CAG) para modificar
=nancia de los dos amplificadores de ganancia variable.

condiciones de CMG, se tiene la posibilidad de modificar manualmente [a
=ncia de los amplificadores por medio del potenciometro P3.




ssidn VAGC a la salida del amplificador diferencial también se envia a un
> de alarma (alarma de1 nivel Rx), cuyo umbral de alarma puede ser
=do a través de P5 : también se la envia al instrumento de medida

ado en el bastidor (que indica la fuerza del campo recibido). La indicacion
ser ajustada por medio de P4, también esta disponible para posibilidades
gistracion del campo recibido.

.3 DEMUDULADOR

sub-unidad reciba a su entrada la sefal Fl que ha de ser demodulada.
Sén esta disponible una entrada auxiliar, para la insercion del ruido o senal
erferencia, cuando es necesario realizar pruebas.

s =2 encuentra una etapa ampliicadora de ganancia fija:. después de ésta,
extrae una jraccion de \a sefial Fl y se la enita a un circuito de exiraccion del
~ en donde se ha de obtener la frecuencia de simbolo fb/2 = 17,920 kHz.

8 circuito consiste en un detector de envolvente al cual le sigue un filtro
snizado a fb/2 con un Q = 700. El reloj extraido esta disponible en el punto de

moradn O AT
s detector origina, en caso necesario, una alarma por faita del reloj.

De=nués del detector del envolvente se encuentra otro detector el cual genera ia
a "AlF" cuando liega a faltar la sefial Fl.

2et= alarma viene combinada en "OR" con la alarma "ACKS" originando asi, junto
las otras alarmas siguientes (APLL, AD, ACKB}, una alarma gue ha de ser
iada a la regleta, y que produce el encendido de la lampara LSI El reloj
sido (CKS) a la frecuencia fb/2 viene multiplicado por 2 en frecuencia, a fin de
ener el reloj a la frecuencia fo (CKB).

detector apropiado genera la alarma ACKB en caso de que este relo) llegase a

= lanciamiento.

Sacer el puente 38-39).

demodulados, a la salida de datos.

80°

Loop de COSTAS digital .

S=har. Después de esto, el reloj viene amplificado y enviado a la salida (3 Vpp/75
ohmios) [salida CKB) a condicibn de que no esté presente la sefial de

La sefial de silenciamiento es generada por AlIF + ACKS + AFLL y por la posible
alarma de nivel RF que llega del receptor FI (para habilitar esta alarma se ha de

El efecto de la sefal de silenciamiento es también de silenciar los datos

La demodulacidn realizada es del tipo coherente. Esto quiere decir que la
portadora recibida viene multiplicada por dos sefales a 70 MHz no meduladas,
gue han sido generadas por un VCO y que se encuentran desfasadas entre si de

Estas sefiales son enganchadas en fase a la portadora recibida por medio del

T




La tensidn de correccitn (tension de error) del Loop de COSTAS representa la
sefial de 5.B.B. demodulada.

En efecto, esta tension viene filtrada, amplificada y por dltimo enviada a |la salida
cuando no esta presente la alarma "APLL", la cual produce el efecto de
silenciamiento sobre la 5.B.B.

Se ha previsto un punto de monitorado a la salida a través del cual es posible
controlar el nivel de la 5.B.B. (que debera ser de -49 dEm/140 ohmios).

£l nivel de salida de la S.B.B. principal es de -19 dBm/150 ohmios.

La alarma APLL se genera cuando se verifica un desenganche del Loop de
Costas.

La alarma ACKS lleva a los conmutadores a la posicién "EDC" y esto quiere decir
gue la tensidn de error del loop de COSTAS es la tension del analogo loop de
costas (la alarma ACKS significa que esta presente la sefal "FI" pero esta ausente
'2 modulacién digital). De esta manera, aunque la modulacion digital esté ausente,
2z posible extraer la sefial de Sub Banda Base.

Cuando se manifiesta la alarma "AIF”, esto quiere decir que la sefial "FI" esta
ausente, de modo que la tensidn de error sera una tensién continua que hace
oscilar el VCO a su frecuencia nominal.

La funcién del generador de ondas triangulares a 12 Hz es de hacer lo posible
para reenganchar el loop en caso de condicion de APLL.

Sin embargo, su efecto viene excluido cuanclo el loop se encuentra funcionando
regularmente.

Segun se observa en la figura 2/3, las sefales Cl, C2, C3 y C4 también estan
presentes para la generacion de la correccién de postcursor. Los bitios
gemodulados se envian a un decodificador diferencial desde el cual se obtienen
ios bitios "A" y "B".

Los bitios "A" y "B" se envian al un convertidor de paralalo en sarie, y por Gltimo al
amplificador de salida.

En caso de que faltasen los datos, un detect.or genera la alarma "AD" que produce
- fambiéen el encendido de la lampara L5L

Como se ha explicado anteriormente, en condiciones de silenciamiento, se tiene la
posibilidad de silenciar los datos y el reloj de salida.
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CAPITULO 1l

3. MEDICIONES SOBRE EL EQUIPO DE RADIOENLACE SIEMENS
CTR 190/x DE LA ESTACION TERRENA GUAYAQUIL.

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo descnbiremos fodas las mediciones de rutina. Sobre el CIR
180x. Para lo cual incluiremos un diagrama de bloques del sistema de transmisidn
¥ recepcion, describiendo en cada blogue el punto de medicion, las caracteristicas
y los parametros esperados.

Ademas se incluye tres ajustes de mantenimiento realizadas sobre este equipo de
radioenlace.

£n las siguientes paginas se describen los diagramas de bloques y los niveles de
gnsmisgﬁn y recepcion del equipe CRT 190/x para lo cual se enumera cada punto
prueba.
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DESCRIPCION PUNTO DE HEDIDA

CARACTERISTICAS

Entrada deeieador (el P10

Punta de medida sehal oe entrada
Sakagy e e
Eobrada datos GIT IN

Munte de medida entr . dakas BIT 1M
it a da iredida sl raley PET I8N

Conlo de medida entrada dalos a
Ui de-anteady Mg

Enfrada datas umidad de enir 704

Prinkn e medids frecusncia frecuencia
=l

Soalida datos PIT 1N

Zalidavelo | EIT IM

Entrada dates madulador

Enbi-ads relo) modelador

Entrada SBE rradulador

Furste de medida de entrads SEE miodul,
Pinte de medid s =alda Bl madulados
Salida Fimmenduladnr

Entrada Fi corwertidor T2
euliadie RF codweerbidor Fr

Salida RF Lm0

Purls manltorada salida BF DS
Pyt decmedida sabida BF 00
~abuis BF apnpliFeeadng

Londa de mredida sabida BF ampliticador
Lajnin e poedida salida B omodal poar

SAIICA BREEH TEO DF DEEDACION

HXES
HOE S

HOES
HOES
HDE S

IE R0 Mhe

HOR 3/ AMI

HDE 3/ A

1,33 kHz
HRZ
35,840 MHz
([

35,840 HHz
3-8 kHz
5-8 kHz

T0 MH=z

M0 FHz

70 FHz

£ 0 ThHe
20 7GHz
2 7-GHa
cr

20 T GaHg

A 7 GHz

> b THEH2

2 Wppd TS5 Ohimios
A0mWV o (20 dB TS ahmios

1Vppd 7o ohrmios
i 83 Ypp/ TS chimias

100 MVpR/ 7S ehmios

100 mep/ 75 shmise

200 myppd 15 ahming

1,18 & 237 VppSTS ohmios
o | A ohmios aguiithrados

=5 v/
I Ve TS ohimios

I Ve/T5 obmios

3 Vp/d /75 ohmiosEntrada
Yo/ 75 ohimios
- 4< dBm/ 150 ohmios
= 74 dBm/ 150 ohmios
25 dBms 75 nhmins

= 5 B 75 abmine
=5 dBm/ 7S5 ohmios
10 dbrmy S0 gfamios
10 d B S0 alanios

5 dEm/S2 akmios
Banda verde
= 26 5 df 50 ehmins

i dBm S0 nhrmies
Panddp Verde
=25 AR50 nhmley
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aia 17 . D&0

wel o i bor adn salida BF DO
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sirada | demmodul adar
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=frady puide del demaduladgor
makn da medida enir Fi demaduladare
itn e medida OF £
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Salida datr= Aamnduladar

Safida refn] demndulador

Eatrmday datos BT FY iR

m

rapda eedo) BIT EATR

SCOBIT EXTR
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35840 HMH:z
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BIT INSERTION - BIT EXTRATION
UNIDAD ENTRADA SALIDA 704/736
INTERFAZ V11/vas

3T INSERTION

ITRADA DATOS (HOB3)
15 VPP/75 OHM
14,368 + 20 ppm

INTO DE MEDIA
[TRADA (5)

\TOS (HDB3)

10 mVpp % 20%/75 ohm

(6)

'UNTO DE MEDIA
{ELOJ

3.840 MHz)

0 mVpp + 20%/75 ohm

JNTO DE MEDIA

{ECUENCIA

: JUSTIFICACION

Vp/Hiz -fs= 1,33 Khz ~|
9)

JNTO DE MEDIDA

{TRADA

\TOS (HDB3/AMI)

0 mVpp 4 20%/75 ohm ™
(7)

NTRADA DATOS

IDBI/AMI)

1,18/2,37 vP

.75 ohm EQUIL. o

ESEQ. 0

'0 ohm, EQUIL

(8)

s

}

BIT EXTRACTION

SALIDA DATOS (HDB3)
+ 1Vp/75 ohm
=34,368 + 20 ppm

(51)

PUNTO DE MEDIDA
SALIDA DATOS

(HDB3) 200 mVppt
20%/75 ohm

(48)
PUNTO DE MEDIA
RELOJ
(35.840 MHT)
 100mV+20%/75 ohm
(46)

PUNTO DE MEDIDA
N IMPULSOS DE ERROR
3V/Hiz

() nem ABEX aem (%) ase w1
1 3 1 3
O O O —O
2 4 2 4
LR O O —O
UNIDAD DE SALIDA
______________________________ 736/704
@ A736 T @ ®A735 T @ PUNTO DE MEDIA
FRECUENCIA

DE JUSTIFICACION
-5Vp/Hiz -fs= 1,33 Khz
(58)
PLUN 1O DE MEDIDA
SALIDA
DATOS (HDB3/AMI)
500 mVpp + 20%/75 ohm

(50)
one|DA DE DATOS

(HDBI/AMI)
+2.66 Vp

Z= 75 ohm EQUIL. 0 DESEQ. 0
120 ohm EQUIL. (+ 3,36 Vp)
(49)

!
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CCA 33/1

UNIDAD DE ENTERA (INTERFAZ HDB 3)

(52)  enTRADADATOS (HDB3)
2 Vpp + 10% /75 ohm

HDB3
¢ .
MRZ 4 (53)

—PUNTO MON ENTRADA DATOS (NRZ)
200 m Vppt 10% /50 ohm

PUNTO MON RETARDO ESTATICO
a controlar con el instrumento incorporado

(57) UNIDAD_DE SALIDA

[——————_ SALIDA DATOS (DHB 3)
2 Vpp/75 ohm

¥ PUNTO DE MEDIDA SALIDA DATOS
(56) -40 dB (20 mVpp) / 75 ohm

~9)
SALIDA ERRORES

a controlar con un contador

[ PUNTO DE MEDIDA CONVERTIDORES CC/CC
Zona verde

UNIDAD DERIVADOR

(2) PUNTO DE MEDIDA ENTRADA DATOS (HDB3)
-40 dB (20 mVpp) /75 ohm

(1)
~——FENTRADA DATOS (HDB3)
2 Vpp (atenuacién de 6 dB) /75 ohm

(3)
_—— SALIDA DE DATOS
1 Vpp (atenuacién de 6 dB) /75 ohm.

TEST <

-

©®4
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CTR 190

RF ™
b ®
RF
° RF MON D am
-
LO.

M) MEAS
©)
L.O.\
NEAS

9

JBANSMISOR

(23)  SALIDA RF AMPLIFICADOR

26,5 dBm/50 ohm
-\__—

24
(2%) " MON SALIDA RF AMPLIFICADOR (DESACOPLADA)
0 dBm + dB/50 ohm

(22) PUNTO DE MEDIDA OSCILADOR LOCAL
(ZONA VERDE)

- {21)MON OSCILADOR LOCAL
-5 dBm + 2 dB /50 ohm
{17)SALIDA FI MOD
-5 dBmt2 dB/50 ohm

(16)  MoN SALIDA FI MOD

-20 dB + 2 (- 25 dBm) /75 ohm

(25) PUNTO DE MEDIDA SALIDA FIMOD

(ZONA VERDE)

(12)  ENTRADA DATOS NRZ MOD (DETRAS)

3 Vp 775 ohm (TTL)

(13) ENTRADA RELOJMOD (DETRAS)

3 Vp/75 ohm (TTL)

(15) PUNTODE MEDIDA ENTRADA SBB

. 74 dBm/150 ohm EQUIL. (-30 dB)

(14) ENTRADASBB

|~ -44 dBnv 150 ohm EQUIL
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CTR190 _RECEPTOR

(27) ENTRADARF

CK/2

\

\

Nivel max, = -40 dBm

Nivel max . admilido sin dafios = 0 dBm
31
B pUNTODE MEDIDA OSCILADOR LOCAL
(ZONA VERDE)
(30)
PUNTO MON. OSCILADOR LOCAL
-5 dBm + 2 dB/S0 ohm

42
(42) " SALIDA DATOS NRZ DEMODUL (DETRAS)
+3 Vp /75 ohm (TTL)

(32) SALIDA CONVERTIDOR Rx

\

X

(GANACIA RF/FI 29 + 2 dB /75 ohm)

|__{43) SALIDA RELOJ DEMODUL (DETRAS)
+3 Vp/75 ohm (TTL)

(38) PUNTO DE MEDIDA CK/2

e 5 Vpp/75 ohm

(40) PUNTO DE MEDIDA "a” DIAGRAMA DE QJO
~ 250 mVpp/75 ohm

(39) PUNTO DE MEDIDA “a* DIAGRAMA DE OJO
250 mVpp/75 ohm
>0 ’
aO (34) SALIDASBB
-19 dBm + 0,5 dB/150 ohm EQUIL
y 568
(37) PUNTO DE MEDIDA ENTRADA FI DEMODUL
s8B IF (ZONA VERDE)
TEST [ hens | /
RN
DEM ) PUNTO DE MEDIDA SALIDA SBB
ALM N 5 _ 49 dBm + 0,5 dB (-30 dB) /150 ohm EQUIL
NOISE

(41)  pUNTO MON. ENTRADA FI DEMODUL.

- 17 dBm t+ 1 dB (-11,8 dB) /75 ohm

(36) ENTRADA RUIDO

MON
/—g dB desacoplados

L
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3.2

B)

MEDICIONES SOBRE EL CTR 180/X

MEDICIONES DE RUTINA

Puntos de medida de las alimentaciones

Puntos de medida para las sefales y datos

Funto de medida de la potencia Fl (unidad tx)

Potencia en el punto de mon. Salida Fl del modulador {unidad Tx)
Punto de medida de Oscilador Local (Unidad Tx)

Potencia y frecuencia en el punto de mon. de oscilador local
{unidad Tx).

Potencia en al punto de mon. en radiofrecuencia {unidad Tx)
Diagrama de ojo del demodulador

Punto de medida de la potencia Fl {unidad Rx)

Potencia en el punto de mon. entrada Fi demodulador {unidad Rx)
Punto de medida de oscilador local (unidad Rx)

Potencia y frecuencia en el punto de mon. de oscilador local (unidad Rx)

MANTENIMIENTO

Control de |a potencia Fl de salida

Control del espectro Fl de salida

Control de la desviacién de SBB

Control del nivel de SBB recibido

Control de la frecuencia Fl de salida

Control del B.E.R en funcién de S/R

Control de la respuesta FIFI

Control de retardo de grupo FI/FI

Control de B.E.R. en funcién del nivel RF recibido
Control del espectro RF de salida.

-1 MEDICIONES DE RUTINA SOBRE SISTEMA CTR 180/X

Puntos de medida de las tensiones de alimentacién tener presente la figura 1.

Controlar todos los puntos de medida CC correspondientes a las tensiones de
alimentacién utilizando el instrumento de medida incorporado en el bastidor,

La lectura deberd enconftrarse dentro de la zona verde del instrumento de
medida.

Puntos de medida para las sefiales y datos.
Tener presente la figura 2.

Controlar todos los puntos de medida refacionados con las entradas y salidas
de datos, relojes, sincronismos y errores en los bitios de pandad.
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d)

@)

f)

a)

h)

Punto de medida de la potencia FI (unidad Tx)
Tener presente la figura 3.

Controlar el punto de medida "TEST" (25) situado en el frontal del transmisor
(seccion modulador), conectdndolo al instrumento de medida incorporado an
el bastidor.

La lectura debera encontrarse dentro de la zona verde del instrumento.
Dea no ser asi, consultar la seccion Mantenimiento.

Potencia en el punto de mon. salida Fl del modulador
Tener presente la figura 3.

Conectar el punto de monitorado "IF MON" (16} del modulador, el bolémetro y
controlar su potencia. Si el resultado se encontrase fuera de los limites (+ 2
dB), consultar el punto a) de la seccion Mantenimiento.

Punto de medida del oscilador local (unidad Tx)
tener presenta la figura 3.

Controlar el punto de medida "L.O. MEAS" (22) situado en el frontal de la
unidad (seccion RF) conectandolo al instrumento de medida incorporade en al
bastidor.

La lectura debera encontrarse dentro de la zona verde del instrumento de
medida.

Potencia y frecuencia en el punto de mon. de oscilador local (unidad Tx).
tener prasente la figura 3.

Conectar al punto de monitorado "L.O. MON. "21) el bolémetra y controlar su
potencia. Conectar al mismo punto de monitorado un frecuencimetro y
controlar la frecuencia de oscilador local (de acuerdo con |a disposicién RF).

Fotencia en el punto de monitorado en radiofrecuencia (unidad x).
Tener presente la figura 3,

Conectar al punto de monitorado "RF MON" (24) 3| bolémetro y controlar su
potencia.

DIAGRAMA DE OJO del demodulador
tener presenta la figura 5.

Conectar a los puntos de medida DIAGRAMA DE OJO a) (39), DIAGRAMA DE
0JO b) y CK/2 (38), el oscilégraio. Para sincronizar el oscilégrafe utilizar el
CK/2 y comprobar la simetria, la abertura y el ruido en los diagramas de ojo.

Funto de medida de la potencia Fl {unidad Rx)
tener presente la figura 4.

Controlar el punto de medida " IF MEAS" {37) conectandolo al instrumento de
medida incorporado en el bastidor.
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La lectura debera hecerse dentro de la zona verde del Instrumento de medida.

Potencia en el punto de monitorado entrada Fl del demodulador (unidad Rx)
Tener presente la figura 4.

Conectar al punto de monitorado "IF MON" (41) del demodulador el
bolémetro, y comprobar su potencia.

Punto de medida de oscilador local (unidad Rx)
Tener presente la figura 4.

Controlar el punto de medida "L.O.MEAS" (31) situado en la seccidn RF sequn
lo indicado en el punto e).

Potencia y frecuencia en el punic de monitorado de oscilador local (unidad
Fix).
Tener presente |a figura 4.

Conectar el punto de monitorado el frecuencimetro y controlar la frecuencia (
de acuerdo con la canalizacion RF)
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3.2.2, MANTENIMIENTO SOBRE EL SISTEMA CTR 190/X

Realizando las pasantias en la estacion terrena se pudo observar los ajustes de

[

mantenimiento y control de los siguientes parametros.

Control de potencia Fl de salida
Control de la frecuencia de salida Fl
Control del espectro RF de salida

Control de la potencia de salida FI
Tener presente las figuras 1 y 2

Conectar a la salida Fl del Modulador y el bolometro a interrumpir la

entrada de los datos y reloj a la unidad.

Controlar que el nivel de la portadora sea correcto (-5 dBm + 0.5 dB/75
ohmios).

En caso de que el resultado se presentase fuera de los limites, regular P1
(sub unidad 523-089/42) a fin de consequir el nivel correcto (ver la figura 2).
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CTH 190X
Contral nivel FI del moduladorn

g i 5 4 F2 ™ BF T
Ry Te PAx Tx RAx Tx Ax .rOj o
10000000 | |ig &
l_":l'.T.I"l. ! oK

oata___ Ok Q=
i AF MON L.
I MEAS

—==| INTERAUMPIA DATOS ¥ CK DE . i
| SO LA ENTRADA DEL MODULADOR I, :
el

{17) SALIDA FI MOD:
| _— 5 it dBTS OHM

Figura 1
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2 Control de la frecuencia de salida FI
Tener presente las figuras 3 y 4

Interrumpir la entrada de los Datos y Reloj al Modulador.

Conectar a la salida FI del modulador un contador de frecuencia y comprobar
la frecuencia generada.

En caso de que el resultado estuviese fuera de los limites (70 MHz + 2 Khz),
regular C22 (sub - unidad 523-089/39) de la unidad modulador (ver figura 4).
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CIR 190 /X

Control frecuncia de salida F| del modulador

panel de conexiones del bastidor CTR 190

X RX TX RX X RX  TX RX
D000 OO0 O
DATA CK DATA oK

Lo = o Interrumpir Datos y roloj

FRECUENCIMETRO

HEEEEE

oo oo

NOTA

La medida se puede realizar a la salida
MON FI del modulador cuando el frecuen-

cimetro sea muy sensible.

Figura &4

t®
RF
@ ®ALM
RF MON
L.O

~ MEAS

L.O.
MON

SALIDA FI

/" DEL MOD.

-5 dBm+ dB/75 OHM
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3) Control del espectro Rf de salida
Tener presente las figuras 5 y 6

Conectar a la salida del filtro de derivacién el analizador de espectro. Enviar
una secuencia seudocasual (PRBS) a la unidad modulador.

Controlar el espectro visualizado y compararlo con el ilustrado en la figura 6.

NOTA: Este control solamente puede ser realizado cuando es posible
desconectar la antena a la salida del filtro de derivacion, como es el caso de

la Estacion Terrena que tienen un sistema de utilizacién de frecuencia por
diversidad de espacio.
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CTR_190/X
Control del espectro de salida RF (sefal seudocasual)

O
/ F1 \/ F2
™ RX X 8{) TX Ax X RX
/ DATA cK  DATA K
RF
® o™
]
L.O.
MEAS
N © oo —
L.O. Qe 0 00
MON o OG‘) . 0 0 0
GENERADOR DE PATTERN
L f - Vel. de transm. @ 35. 840 Mb/s
- Formato . NRZ + CK/TL
T - Nivel - 3Vp/750HM
- Secuencia PRBS ( =2 1 15 -1)
T Es posible utilizar una secuencia seudocasual
. (vel. de trans. 34.368 Mb/s) que ha de enviarse
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CONCLUSIONES

De lo expue ‘
puesto en el presente trabajo, podemos concluir Io siguiente:

El Sistema de Radio Enlace utili
il e utilizan Acni ; .
optima desde el punto de vista de r:l?“:ii(lz;s%nr:cgede diversidad de espacio, es

una sola frecuencia de transmisig frecuencias, puesto
. ansmisi A ; que con
protegido. Slon, se puede tener un sistema de radio enlace

La reutilizacié : ,

basaedu; lg:ci;)r:nﬂg frecuencia por el método de diversidad de espacio, esta
) €| acion de una frecuencia en dos sistemas d

transmision. e recepcion y

Es necesario tener dos transmi
: ) _ misores y dos rec i
sistema de diversidad de espacio. g eplores para poder aplicar &

La utilidad que porporcjpna el sistema de diversidad de espacio es muy grande,
pues al fallar la recepcién o la transmision, inmediatamente se conmutara a otro

;istema de trgnsmisién-o recepcion, evitando asi la pérdida de informacién o el
ingreso de ruido por dificultades del sistema.

El equipo de transmision CTR 190/x, esta sobredimensionado para el caso de
la Estacion Terrena Guayaquil, obviamente con fin de satisfacer requerimientos

futuros; en la actualidad utiliza un sistema 2+1, dos canales principales y uno
de reserva, aun cuando el sistema es 7+1.

La sefal de transmisién es ingresada a un sistema digital,aun cuando esta
sefial sea analdgica, sale por medio del CODEC, que es un convertidor
Analégico/Digital - Digital/Analégico que permite codificar en HDB3 para que
sea una sefial similar a la utilizada por el canal telefénico, con lo cual seria
indiferente la utilizacién de uno u otro canal.

La conmutacién de los flujos de informacion, lo realiza el equipo de
conmutacién CCA 30/1B, éstos deberan estar a una velocidad de 34 Mbit/s y,
podréd conmutar cualquiera de los dos canales a un canal ocasional que
permite la bifurcacién de 1a informacién, en el momento del censo de error en

uno de los canales principales.

Por el canal ocasional a de standby se pugdg enviar informacion adicional a los
dos canales principales pero, existe la prioridad de que al feilo do Ui ;e losl
canales principales, inmediatamente le canal ocasional se conmutarla acia e
canal con problemas, dejando a un lado la informacion presente a la entrada

del canal.

i i la practica, con la

tenido la oportunidad de recrear en . C
'Elf e ?oibg;uipos de la Estacion Terrena Guayaquil, los conocimientos
gd%ﬁ?ﬁgg)sné lo largo de los Toépicos de Graduacion (Comunicaciones

Satelitales), nos ha permitido acercarnos aun mas a la realidad del campo
profesional,' en cual deberemos desenvolvernos.
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