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CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES 

1.1- OEJETO DEL PROYECTO.-

1 

Ante la necesidad de presentar en la Bscuela Politecnica Univer-

sitaria de Las Palrnas ,seccion Telecornunicaciones,un proyecto 

de fin do carrera y para que surta erecto a nivel docente,pre

sentamos el Proyecto Para La Instalaci6n De Una Red Radiotele 

f6nicu M6vil. 

1.2.- ANTECEDENTES.-

Resulta evidente el notable incremento de turismo operado en 

nuestru isla en los 11ltimos anos dando lugar a la creaci6n de 

numerosas empresas que orbitan en torno a este fenomeno en 

expansion. 

Es por ello, que la empresa contratante,dedicada al transporte 

de turismo por carretera, pretende legalizar una red radiote

lef6nica movil que le permita una mejor coordinaci6n de los 

autobuses,asi como de los vehiculos de apoyo,inspecci6n y 

reparaci6n en ruta. 

De este modo, se asegura el contacto directo con las oficinas 

aumentando la eficiencia en el movimiento rle toda la flota. 

1.J.- PETICIONARIO.-

La Empresa Canaria de Autoturismos s.L. yen su representaci6n 

el director D.Manuel Morales Quintana. 

1.4.-LEGALIDAD DE LA INSTALACION 

Estos enlaces de tipo radiote1ef6nicos,entran de lleno en las 

instalaciones legalmente autorizadas y denominadas en la Adminis 

traci6n como emisoras de tercera cate~oria,o sea enlaces radio

te1ef6nicos privados. 



1.5.- NECESIDADES A SATISFACER 2 

Se pretende cubrir la ciudad de Las Palmas de G.c. ,asi como la 

r1.1ta Este de la isla de Gran Canaria, basta la Playa de Maspa

loma con un radio medio de cobertura estimado en 24 Km. 

Para ello ,la red constara de una estaci6n Base , situada en las 

oficinas centrales de la empresa que asegura la cobertura de la 

ciudad hasta pasada la Potabilizadora de Jinamar. 

Una estaci6n Repetidora situada en la zona del Pozo de Las Nieves 

en las Cumbres de Gran Canaria. En configuraci6n de doble cruzado. 

Quince estaciones moviles,de las cuales dace iran en autobuses 

y el resto en vehicUlos ligeros. 

Cinco estaciones portatiles que facilitaran la localizaci6n de 

los inspectores. 
I 
i 
·~ 
:, 

1.6.- REGLAMENTOS DE APLICACION i 
La confecci6n del presente proyccto ha side redactado de acuerdo ~ 

8. 

con las documentos y publicaciones que a continuacion se relacio- I 
nan: 

Reglamento de Radiocomunicacioncs de la U.1.T. 

III c.c.I.R.,X Asamblea Plenaria Ginebra 1974. 

Volumen I: U tilizaci6n del espectro y comprobaci6n tccnica de 

las emisiones. 

Volumen V: Propagaci6n en medics no ionizados. 

Volumen VIIT: Servicios M6viles. 

Igualmente han sido consultadas entre otras, las siguientes 

publicacioncs: 

Commununication Syster:1 Engineering de Donald h. Hams~r 

Recomendaciones de la c.T.N.E. 

1 • 7 .- SITl.'ACION GEOGTIAFICA DE LA ESTAC:lO~l DASF, 

Estara situada en las oficinas centralcs calle :Tanausu n~ 54 

Las Palmas de G.c. 

L~s coordenarlas geograficas del punto son: 

Longitud: 05'' Latitud: 08' 57 I I 



1 • 8. -SITUACION GIWGRAFICA DEL REPETTDOR -ESTACION J 

Estara enclavada en la zona del Pozo de Las Nieves,de forma que 

cubra la carretera del Sur(de Las Palmas a Playa de Maspalomas) 

Las coordenadas geograficas dcl punto son: 

Langi tud: 1 1 l:> 52' 35 I I Latitud: 55' JO'' 

1.9.-SERVICIO 

El servicio a dar por este enlace radiotelef6nico es eminente

mente privado,en el sentido de no cxistir bencficios ni corres

pondencia pdblica a terceros. 

Tan solo el personal de la empresa contratante del servicio 

lo utilizara para cursar el trafico necesario. 

1.10.-CLASE DE EMISION 

La emision es telef6nica en modulaci6n de frecuencias en modo 

simplex 16FJ con dos frecuencias. 

1.11.- FRECUENCIAS A EMPLEAR 

Se solicitaran de la Direcci6n General deCorreos y Telecomunica

cioncs en la banda media de 68a 87,5MHZ. atribuida a la Regi6n 

Ipara los servicios Fijos y M6vil,salvo movil aeronatico,como 

esta especificado en el Reglamcnto de c.c.I.R. Ginebra 1968. 

La asignaci6n especifica de frecuencius se hara posteriormente 

de acuerdo con las disponibilidades del espectro radioelectrico. 



CAPITULO II; PARAMETROS DETEHMINANTE:S 

4 

2.1.- BANDAS DE FTIECUENCIA 

La U.I.T. asigna a la Regi6n I, en la que se encuentra Europa 

y Af'rica,los grupos de f'recuencias rocoeidos en cl cuadrc I y 

destinados a ser utilizados por los sistemas de radiocomunicaci

ones m6viles,en regimen cornpartido,exceµci6n hecha del rn6vil 

aeronautico. 

FRECUENCIAS (MHZ) 

29,7- 47- 68- 74,8- 75,2- 87,5-

100- 108- 136- 137- 146- 174-

223- 328,6- 335,4- q.OO- Li 01 - 430-

440- li70- 1350- 1400- 1427- 1535-

1660- 2700- n,, 1 CUADRO --------------
CUADRO I -A excepci6n de las sub-bandas 149,9-150,o5MHZ y 

J99,9-400,05,atri~1idas de modo exclusivo a la Radionavegaci6n 

por Satelite y 2690-2700 MHZ.a la Radioastronomia. 

Para simplif'icar, y siguiendo la. notaci6n del c.c.r.R. 

estos grupos de f'recuencia quedar~n reducidos en el presente 

cuadro II a las bandas que sc recogen: 

BANDA FRECUENCIA(MHZ) 

I 41 68 

II 87,5 - 100 

III 162 230 
CUADRO n~ ,., 

'-

IV 470 582 -------------
V 582 960 

Cuadro II; Segun notacion obtenida de las Actas finales de la 

Conf'ernecia Europea de Radiodifusi6n da ondas m,tricas y decim~

tricas, Estocolmo 1961. 

El gobierno espari.ol distingue tres bandas fnndamentales p..:..ra c3tc 

servicio ~n VHF: Randa Daja (29,5 

Banda Alta ( 1¼6 - 174 Mhz) • 



5 
Dependiendo del tipo de zona a cubrir, de la orografia del terre-

no,del radio de acci6n requerido y de las interferencias,se eli

giri en cada caso la banda de trabajo mas adecuada. 

Ya hemos indicado que trabajaremos en la banda de 68-87,SMHZ 

asignada a la Regi6n I en la que nos encontramoas, segun esta

blece el Reglamento de Radiocomunicaciones,pero teniendo en 

cuenta que dentro de ese espectro existe unn sub-bnnda de74,8-

7S,2 adjudicnda a la radionavegaci6n aeron,utica. 

2.2.- POTENCIA 

El par,metro potencia es la incognita que se trata de determinar 

suponiendo conocido el resto. 

Ahora bien,se estudiara la distribuci6n de campo,en funci6n dP 

la distancia,de la comunicacion en el sentido Estaci6n de Base 

o Estaci6n Repetidora a Estaci6nes Mdviles, siendo totalmente 

vilidas eD sentido opuesto, en virtud de la ley de reciprocidad 

de Rayleigh-Carson. 

A tal fin ,se utilizaran las curvas del plane nQ4 segun el Inf. 

567 c.c.I.R.,Ginebra 1974 ,que exprcsa la intensidad de campo 

dB/1Mv/m. para 1Kw. de potencia radiada aparente,para frecuen

cias comprendidas en la bandaIII, y para un 507b de tiempos y 

ubicaciones. 

Entendicndose por potencia radiada aparente (r.R.A.) la potencia 

su,ninistrada a la antena mul tiplicada por la G':'!.r:ancia Tiela tiva 

de la antena ,en una direcci6n dada,y co11siderandose asi ruismo 

la altura del transmisor{h1),como la altura de la antena sabre 

el nivel medie del terreno,entre las distancias de J y 15~m. a 

partir del punto de ubicaci6n de la ~isma.Tomaremos tantos pun-

tos de azimuts coma sean necesarios, a find~ aproximarnos lo 

mas posible al valor media real de la altitnd del terreno en la 

corona circular de radios r1=3Km. y r2=15Km. 



La altura del receptor m6vil (n2) ,se tomara como la altura so

bre el tcrreno local,que para la banda mcncionada suele aceptar

se el valor de Jm. de acuerdo con el Inf.567 c.c.I.R.,Ginebra 

1974. 

El campo E asi hallado a una distancia d del transmisor, es el 

que proporcionaria cuando la potencia radiada aparente fuera de 

1Kw. 

Para una r.R.A. cualquiera, Pt(expresada en vatios),en el mism o 

punto se obtendria otro campo de valor E1 

La relacicn que liga estos dos valores es la signiente 
3 

Pt/10 = (E1/E)
2 

de dondc: 

10log.Pt=10log.10J + 20 log. E1 -20log.E 

Pt(dBw) =JO+ E1 (dB) - E (dB) 

Para las bandas I y II ,tanto en zona rural como en zona urbana 

pueden utilizarse las curvas del plano n~ 4 sin masque intro

ducir la correcci6n pertinente cuyo valor se de 2dB{9dB-7dB) 

En la banda III y solo cuando se trate de zonas urbanas ,quo es 

nuestro caso, tedra por valor4dn (11dB-7dB=hdB). Ver CUADROnQ5 

ya dicha correcci6n se le denominara por la letra A. 

2.J.SENSIBILIDAD DE LCS RECEPTORES 

Segdn la recomendaci6n JJ1-J del c.c.I.R. so defina la sensibi

lidad de un receptor como su aptitud para recibir sefiales d~bi

les y para reproducirlas con intensidad utilizable y una calidad 

aceptable, pero para valorar la calidad de las sefiales de sali-

da puede ser necesario ,en muchos casos,considerar el equipo 

receptor en su conjunto, incluidos los aparatos que permiten la 
""" . ,, ,,, ·-:r ~ ""'.,;' ,,..,, ~ ~ ~ 

audici . . 

. . ' 

Entendi~ndose asirnismo la sensibilidad maxima utilizable como 

el mayor de los niveles minimos de la sefial de entrada(expresa

do en f'.e. m. de la onda portadora)q11e ha de aplicarse a la 

entrada del receptor,en serie con una impedancia determinada 

(antena ficticia)para obtener a la sallda el nivel de la sefial 

6 



7 
y la relaci6n sefial ruido necesarios en regimen normal,con la 

onda pnrtadora modulada en regimen nprmal. 

Pudiendo de~inirse tambien para la clRse de emisi6n FJ como 

el nivel minima de la sefial aplicada, en serie con la impedancia 

de la fuente especificada(antena ficticia),a la entrada del re

ceptor ,para obtener a la salida un valor determinado de la re

laci6n sefial/ruldo +distorsi6n/r,Aido +distorsi6n.El valor ruido 

+ distorsi6n en presencia de la modulaci6n dcseada, se mide eli

minando,mediante un filtro,el nivel de la sefial de salida debi

do a esa modulaci6n.Esta forma de dar la sefial minima (sensibi

lidad) se conoce como SINAD. 

La sensibilidad de un receptor es funci6n de los si~rientes 

parametros que dependen del servicio a que se destinen: 

-Nivel de salida neccsario. 

-Anchura de banda global nccesaria para la seflal. 

-Relaci6n sefial/ruido necesaria a la salida. 

-Parametros intr!nsecos del receptor. 

-Nivel de ruido incerno. 

-Anchura de banda glohal de ruido,que no es nccesariamente 

identica d la banda ocupada por la sefial. 

De lo anteriormente expuesto se desprende ,que la sensibil.idad 

ofrece un {ndice de medida en la calidad de un receptor. 

Sc6 un el informu 358-2 c.c.I.R. Ginebra 1974, se considsrara 

un receptor de sensibilidad media de 0,7Mv., para una S+R+D/P.+D~ 

12dB. 

Para una sensibilidad S di£tinta de la mencionada,en ausen

cia de ruido y trayectos rndltiplcs se corregir~ con: 

B=20log.s/o,7 



8 
2.4.INTETIFERENCIAS.-

Se entiende t'Cr este concepto todo efecto causado por una o vari-

as emisiones ,radiacionPs, induccioneso sus combina~iones, en un 

sistema de radiocomunicaciones quc se mani~iesta come degradac~6n 

,falseamiento o perdida de la informaci6n que se obtendria en 

ausencia de la energia no deseada.(Inf. 529 c.c.I.R.,Ginebra 

1974). 

Zn este sentido se define la relaci6n de proteccion coma el 

valor de la relaci6n de senal deseada de radiofrecuencaia/inter

fernecia de radiofrecuencia que correspondc a unu calidad de reccp 

ci6n aceptable.Esta relaci6n puede tomar distintos valores segun 

el tipo de servicio que se desee. 

Puede utilizarse un concepto alternativo de relacion de protec

ci6n sefial/intcrferencia basado en medidas el0ctricas,empleando 

sefiales de prueba convenientes,de la dcgradaci6n en la rclacidn 

sefial ruido de la senai de prueba deseada, cuando a esta se le 

superpone en el mismo canal una sefial interferente. 

Se toma cowo rcferencia la degradaci6n de una sefial /ruldo ini

cial de 2OdB a una relaci6n de sefi8 1/ruido mas interferencia de 

14ctn.se considera que el valor de la degradaci6n mnecionada 

representa el valor minima aceptable de la c~lidad del seevlcio. 

Aunqne estas relaciones de protecci6n pueden ciepender de las 

caracteristicas de al banda de paso de los receptores ,de,la 

diferencia de frecuencias entre las sefiales deseadas e interferen 

tes de los canalcs comunes,de la desviaci6n de frecuencia,etc., 

las rijlaciones de protecci6n que se indican en el cuadro III 

constituyen valores aproximados que pueden utilizarse para el 

estudio de redes m6viles con una calidad minima tolerable. 

Si fuera necesaria una mayor calidad en el servicio, conven

dria tomar valores mayores para la relaci6n de protecci6n 

(Inf. J58-2C.C.I.R., Ginebra 1974).-



En la pr~ctica la asignaci6n de frecuencias,para redes m6viles, 

deberi realizarse de forma tal que se supere por amplio margen 

los valores del cuadro III. 

En cas0 contrario se considerarin las protecciones a efcctos de 

elegir un emplazamiento lo suficientemente alejado de la fuente de 

interferencias o bien c•rregir adecuadamemtc el valor de la sefial 

deseada/ sefial interferente. 

En el supuesto de tratarse de sistemas intPgrados en planes reti

culares, la distancia minima de separac-i6n de estaciones dotadas 

de un mismo juego de frecue11cias v~ndria impuesta par las relaciones 

de protecci6n del cuadro III. (ng 3) -----------------~ 
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EMISION DESEADA EMISION INTETIFERENTE RELAC/PROTECCION DE RF 

Banda ancha F3 

" 

" 

ang-osta FJ 

ancha FJ 

AJ 

angosta FJ 

AJ 

AJ 

Banda anchn. 

" angosta 

" ancha 

" angosta 

FJ 8dB 

FJ 8dB 

AJ 8dE 

FJ 8-17dB 

AJ 1OdB 

FJ 8-17dB 

AJ 17dB 

Los sistemas FJ de banda ancha utilizan normalmente desviaciones de 

frecuencia con valores maximos comprendidos entre: 12KHZ y 15 KHZ 

Los sistemas FJ de banda angosta que consideramos, utilizan desviaci

oncs de frecuencia de+ 5KHZ. 

2.5. RADIO DE COBERTUTIA 

En general podemos afirmftr que el alcance disminuye al numentar 

la frecuencia pero aumenta la penetrabilidad. En nucstro proyecto 

se ha supuesto cl radio de cobertura coma par~metro irnpuesto al sis 

tema y tomaremos una distancia generica d. 

2.6.OROGRLFIA DEL TERRENO/~ 

Siguiendo la recomendaci6n J7O-2 del c.c.I.R. ,Ginebra 1974,para 

J 
~ 
j' 
I 
:, 

i 
0 

" ~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 
i 
.1l 

f 
~ 
/'l 
" 



definir el grado de irregularidades 

10 

del terreno se utilizara el 

parametro Ah,que es la diferencia entre las alturas del terreno 

excedidas en un 1 O';~ y un 90% del trayecto de propag-aci6n entre 10 y 

50 Km. de distancia del transmisor. 

Segun el plane n~6. 

Si efectuamos durante un largo periodo de tiempo regisLros e~ gran 

n1~mero de puntos,la distribuci6n en el tiempo de losvalores medianos 

correspundientes a cada uno de esos puntos seria la indicada en cl 

plano nQ7 para la propagaci6n de ondas m~tricas par un terreno 

ondulado tipico cte Ah=SOm. 

Se admitP que el intervalo de variaci6n de estn distribuci6n en fun

ci6n de las ubicaciones ,es dccir de la pendiente de la curva de 

i
di s tribuc i 6n ,es independiente del grado de irregularidades del terre I 

:, 

no en lo que a ondas metricas respecta. j 
Ademas del aumento del intervalo de variaci6n en funci6n de las . 
irregularidades del terreno ,hay que sefialar que las intensidades f 

.:, 

~ 
de campo medias recibidas son tanto menores cuanto mas accidentado i 

e3 el terre110, es decir, cuanto mayor es el Ah y cuanto mayor es 

la frecuencia. 

De cuanto precede se entiende que el factor de correcci6n de la ate

nuaci6n debe deducirse de la intensidad de campo para el valor re

querido de Ah (Inf. 239-2 c.c.I.R.,Ginebra 1974).-

En consecuenciu,dependiendo del tipo de terreno y banda d~ frccuencia 

en que se desarrolla la comu!licacion 

correcci6n mencionada de acuerdo con 

, . 
s era 1,ecesar10 

el plano n°8. 

introducir la 

Segun el tipo de terreno yen base al informe antes mencionado, 

podemos considerar a titulo orientativo el siguiente cuadro: 

TEHRJ<:NO LLANO 

ONDULADO 

MONTANOSO 

Ah(m) 

CUADRO nc:i 4 

10 

so 
200 
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2 • 7 • -ALTURA DE LA ANTENA DE LAS ESTACIONES tlOVILES .- . 

En los servicios de radiodifusi6n se considcra que las antenas 

receptoras poseen una altura del orden de10m por encima del suelo 

pero en el servicio m6vil terrest~e,la antena se halla generalmente 

u unos Jm., o menos,reduciendose en consecuencia la intensidad de 

Los valores de perdida que cabe esperar cuando la altura de la an

tenu de recepci6n pasa de 10m. a Jm. sabre el nivel del suelo se 

indican acontinuaci6n; 

Bandas I y II : Los valores medianos de la perdida son de 9 a 10 

dB en terrenos ondulados o llanos,tanto en las zonas rurales como 

en las urbanas. 

Banda III: Los valores medianos de la perdida de altura son d~ 7dB 

en terrenos llanos yde 4 a 6 dB en las zonas urbanas u onduladas. ! 
Bandas IV yV :En estas banda$,los valores medianos de la perdida 

dependen mucho del momenta de irregularidades del terreno. La media

na es de 6 a 7dB en las zonas suburbanas y de 4 a 5 dB en 1as regio-

nes donde abundan los edificios elevados. 

El verdadero valor de la perdida de altura puede diferir varios 

decibelios del valor mediano,debiendo introducirse el factor de 

correcci6n real siguiente: _CUADRO_n 11 _5_ 

Zona rural (dB) Banda I ,II III IV, V 

--------------- 9 7 14 

Zona urbana (dB-) 9 1 1 1 ,..,. 

La perdida rle altura al pasar de J a 1,5 m. es de JdB en zonas 

urbanas para ondas decimetricas. 

Como regla general,lap~rctida que dcbe esperarse al pasar de una ante

na situaaa a 1m.sobre el nivel del suelo a otra a 1'm.,en un punto 

no distante del transmisor de 50Km. es: 

201og. L/L' L?r L' 



2.8.-DESPOLARIZACION 

El factor de despolarizaci6n se define por la relaci6n entre la 

amplitud de la componente de polarizaci6n ortogonal,debida a al

g11n mccanismo de propagaci6n, y la ampli tlhd de la onda plana ini

ci~tl polarizada.Para los sistema9 m6viles terrestres,puede ser 

algunas veces mas conveniente considerar el factor de discrimina

ci6n de polarizaci6n obtenido con 11na antena en condicionf~s de 

trabajo.Ese factor se expresa normalMente en decibelios y,en la 

practica,es de signo opuesto,aunque numericamente igual,al factor 

de despolarizaci6n,a condici6n de que este no sea demasiado pequeno. 

El factor de despolarizacinn obc~ece a una distribuci6n log-normal 

con una desviaci6n t!pica que depende de la frecuencia.En la gama de 

frecuencias ne J0-1000MHZ.,el valor rnedio de la diferencia entre los 

vnlores del 10% y 90% es de unos 15dB. Observandose solo una ligera f 
j 

difcrencia entre el caso de pclarizacion inicial vertical y el de 
:, 

i 
polarizaci6n inicial horizontal. (Inf. 567,c.c.I.R. Ginebra 1974) ~ 

Al existir una diferncia de 15dB cntre la amplitud de la componentc 

dtil y la componente ortogonal,es obvio que la potencia perdida por 

este fen6meno puede conis:lerarse despreciable a efectos de calculo. 

2.9.-CALIDAD 0 -

Se define la c~lidad de una cornunicQci6n, como el% de tiempo en 

cl que se rebasg la intensidad de campo minima utilizable para una 

ubicaci6n determinada.Por la !ndole de] servicio que estamos conside

rando ,es necesario introducir el concepto de caracteristica de 

zona, entendiendosp portal el porcentaje de emplazamientos de re

cepci6n en los cuales puede obtenerse la calidad propuesta o una 

mejora para una cobertura dada. Segun el Inf. 358-2 C.C.I.R. Ginebra 

1974, se establece que para un servicio de calidad normal ser~ 3ufi

c ient c con rebas3.r dichc valor en el 907~ del t iempp y para una al te 

calidad el 99% del tiempo. 



la intensidad de ca~po, segun las ubicaciones y el tiempo.Esas varia

ciones pueden reprcsentarse por una distribuci6n log-normal,para la 

que es apropiada una desviaci6n tipo de 8dB en ondas metricas y de 10 

dB en onnas decimetricas, para irregularidades del terreno de 50m. 

Para pasar del 509b de ubicaciones y tiempo , a otros porcentajes 

cualesquiera de u 7b y t~b ha bra que hac er us o de las graf'icas del 

planon~ 7. 

J.10.-INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA UTILIZABLE.DEGRADACION.-

Una m3dida adecuad del umbral de calidad de funcionamiento para 

receptores de banda estrecha la constituye el valor de la relaci6n 

S+R+D/R+D=--12dB. 

Este valor define la intensidad de campo minima utilizable para 

cualquier instalaci6n ,en ansencia de ruidu industrial y de prop~

gaci6n por trayectos multiples.Siendo la expresion: 

...., I 
l, (dB 1Mv/m )=M + 20 log S + 20 log f 

M= parimetro dependiente del tipo,deantena 

E'=intensidad de campo minima utili~able 

f= frecuencia de1 canal en MJIB. 

Con la sensibilidad delos receptores normales,una sefiasl de entrada 

de f.e.rn. de 0,7 Mv(suponiendo ld. impedancia de entracla del receptor 

sea de 50 omhios.)dara lugar a que se cumpla ala salida el valor de 

la relaci6n S + n +D/n +Dantes mencionado(INr. 358-2 c.c.I.n. ) 

Adoptando cl campo m{nimo utilizable, la forma: 

E'(dB 1Mv/m )= -41 + 20 log f 

para ~ntanas de media Jongitud de onda. 



Vamos a dedudir la expresi6n de E: 

Partiendo de la conocida formula de 

donde: 

Pr= potcncia a la entrada del racepto2 
)--. 

Ae=area ~fectiva de la antena = G. -4~ 

G= ganancia cte la antena respecto al r~diador isotropico 

)~ longitud de onda de la portadora 

Suponiendo nn acoplo perfecta entre antcna y receptor tcndremos1 

S2 
Pr= 1 / 2 • --2z- Mv. 

S= sensibilidad del receptor, en Mv. 

Z= impednncia de entrada del receptor, en ohmios. 

Luego puede escribirse: 

1/2 

de donde: 

E=--j--~--Fg--. 11 10-
2 

• f Mv/m 

r;' ( dB rnv /m ) =20 log -1- ~ --;~'?G . 
Siendo por tanto el parametro M. 

-2 10 +20logS +20log f 

I\ \ r,:---- -2 
M= 20 log _ 3 ___ ~--z=;G . 1 O 

f=frecuencia del canal en MHZ, que para el case de rcceptores 

con antenas en /2, y S=0,7 Mv y Z= 50 

G= 1, 64 

E'(dB 1Mv/m )= -41 +2olog f. 



1 .5 
Todo sistema expuesto a los c~ectos del ruido industrial y propaga-

ci6n por trayectos multiples sufre una degradaci6n en su calidad 

normal de f'uncionamiento. 

Se define dicha degradaci6n, como el incremento necesario de lase

fial de entrada deseada para restablecer un grado de calidad de 

recepci6n impuesto unicame-.,te par :::>s efectos del ruido interno 

del receptor. 

Grado 

5 

4 

J 

2 

1 

Efecto de las inte~ferncias 

Casi nulo 

Perceptible 

Mole::::;to 

Muy molesto 

Apenas se apercibe la scfial. 

Los grados 5,h,J,2,ofrecen una conversacion comprensible, aunque 

con creciente esfuerzo a medida que disminuye la calidad. 

Dada la naturaleza y fines que cumplen lns sistemas radiotelef6nicas 

m6viles terr~stres,seria suficiente con adoptar un grade de calid~d 

3,a efec-Los de una mayor scguridad se toma el h coma calidad normal• 

En consecuencia par~ mantener un determinado grado de calidad de 

servicio,en presencia de ruido industrial y de propagaci6m por 

trayectos multiples,ser~ preciso aumentar el nivel de la intensidad 

de campo de la sefial deseada. 

Al valor resultante de considerar la intensidad de campo minima 

utilizable y el efecto de la degradaci6n se la denominara intensidad 

de campo mediana m!nima necesaria ,siendo este valor E1.-

Considerahdo que la sensibilidad del receptor influye en el valor 

del campo m!nimo utilizable asi como en el valor de la degrad~ci6n 

podemos escribir 
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s ( El(dB 1Mv/m )= M + (20 log 0,7 + 20 log - 5; 1) +20 log f + d -20 log 

-~--) 0,7 

Que sirnplificandp qucda: 

El (dB 1Mv/m) =M + 20 log 0,7 + 20 log f + d 

que para receptores dotados de antena de /2 resulta ser: 

E1 (dB 1Mv/m) = -41 + log f + d 

d=degradacion dD. 

En el plano nQ 10 sedan las curvas del factor de degradaci6n 

para estaciones m6viles (grado 4) en sistemas que trabajan en 

frecnencias comprendidas entre JO y 1000 MHZ. 

Eu lo anteriormente expuesto se ha considerado despreciablc el 

efecto de! ruid0 interno del receptor frente al e~ecto de la de

gradacion por ruido industrial y trayecto mdltiples. 

J. 10.1 - EST/,.CIONES DE B.AS 1~.-

Todo receptor de Estacion de base se cncue~tra afectado par 

pcrturbacinnes procedentes de las fuentes de r11idoque le rodean. 

EH consecuencia ,Y para i:;oder evaluar la disminnci6n rl.e la cali

dad en su funcionamiento, se tomara la siguiente clasificacion 

de dich&s fuentes: 

a) Lugares con alto nivPl de rnido: Dcnsidad ec trafico corres

'> 
pondiente a 100 veh!culos /Km-en un instante determinado. 

b) Lugares con nivel medio de ruido: Densidad de tr~fico corres-

2 pondiente a 10 vehiculos / Km en un instante determinado. 

c) Lugares con bajo nivel de ruido: Densidad de trafico corres-

'> 
pondiente a 1 vehiculo / Km~ en un instante dctcrminado. 

d) Fuentes de ruido concentrado:Tiuidos radiado por fuentes inde

pendientes o desde fuentes mdltiples pr6ximas,normalmente situa

das en un radio de 500 m de la antena rcceptora. 
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Respecta a los tcrs primeras casas el ruido existente en una Esta

ci6n de Base ubicada a nivel del suelo,se recogen en las curvas del 

plane n°11, representando los dll/Mhz de ruido para las posibles ti-

pas de zona un quo puede encontrarse. 

La amplitud A (dU /1Mv/Mbz) de las impulses de ruido con un r~

gimen de 10 por segundo viene dada par la siguiente expresi6n: 

A=C + 10 log V - 28log f 

donde: 

C= constante =106 dB (1Mv/Mhz) 

V= densidad de trffico en vehiculos / Km. 

f= frecuencia del canal en Mhz. 

A este valor hay que aplicarle la oportuna correcci6n en cuanto que~ 
al 

la antena receptora nose encuentra ubicada generalmente a nivel del 
:, 

sue lo. j 
~ Dicha correcci6n no es otra que la p~rdida de transmisi6n de refe- [ 

rencia o perdida par espacio libre, c11ya expresi6n general es: 

L=J21 h5 +20 log f' + 20 logh 

siendo: 

L~ perdida de transmisi6n par referencia,en dB. 

f= frecuencia del canal,en Mhz. 

-h= altura de la antena sobre el nivcl del suelo en Km. 

(Inf'.J58-2 y 566,c.c.I.R., Gincbra 1974) 

De las ecuaciones expuestas se deduce que la amplitud de ruido 

que llegaru a alcanzar la antena tendra par valor: 

A'=73,55 + 48logf + 10 log V + 20 log h • 

queen cada caso concreto habra que calcular en funci6n de los 

parametros indicados y del ancho de banda B de la emisi6n/. 

Referente al cuarto cas0,debe obtarse por evitar instalar esta-

ciones en un radio menor al indicado. No obstante en el Documento 

8/61-S del c.c.I.R. se recoge inf'ormaci6n sobr~ la degradaci6n 

producida por el encendido del vehiculo y por propaITaci6n por tra

yectos mdltiples, en una estaci6n ubicada a 2J,5m. de una via 



J.10.2.- EST.ACIONES MOVILES (SCREE VEHICULOS) 

Srgun el plano nQ 10 podemos determinar la degradacion combinacta 

del ruido industrial y de Ja propagaci~n par trayectos multiples 

en veh!culos en movimiento. 
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Las distintas condiciones son espccificamentelas de un vehiculo que 

se desplaza en una zona de pnco ruido,rodeado de otros vehiculos 

o que Psta parado y rodeado de otros veh!culos parados o en movi

miento. 

Por lo general debera considerarse cl supuesto de veh1culo en movi

miento en zona de mucho ruido ( areas urbanas de alta decsidad de 

trafico),habida cuenta que los puntos dondc pueda darse la cir

cunstancia de veh!culo parado en zona de mucho ruido se encuentran 

a distancias inferiores al limitc de cobertura d,poseyendo en con

secuencia un nivel de campo superior al considerado como m!nimo en 

el calculo. 

J. 1 0.J.- ESTACIONBS PORTATILES (TRANSPOTTTABLES) 

A cste tipo de estnciones es aplicable torlo lo expuesto para 

las Estaciones Moviles. 

J.10.4.-ESTACIO REPETIDORA. 

Las consideraciones de calculo son analogas a las de la estaci6n 

Base.Se ha optado por una configuraci6n de los repetidores en doble 

cruzado,utilizando cuatro frecueucias,con lo que conseguimos evitar 

si se dcsea ,que los m6vilcs se puedan oir entre ellos y co□unicar 

sc,.,seeun se detalla en ;_;l sigui.2~te apartado. 



DIACRAi•!A DE BLOQUES DE LA ffCD DE COMU~JICAC:IONTS 

3.AS2 

CH2 

TIEPETIDOTT A 

TX::=:82.825 
RX=76. 225 

TX=74.225 
RX::68. 925 

◄ 

MOVIL 

L TX=76.225 ------. .. 
RXcc:82.825 

1 0 



J.11.--CONFIGURACI01-T DEFINITIVA DE LA RED.-

La red estara formada por una estaci6n nase,con posibilidad de dos 

canales,CH 1 yCH 2, el primero hara posible la comunicaci6n direc

tamente entre la Basey las m6viles en el ambito de la ciudad de 

Las Palmas de G.c.,siendo posible lu intercomunicaci6h de las m6 

viles e::;. la ciudad; sinembargo ,f'uera de la capital la comuhica.ci 

6n sc hara por medio de la estaci6n repetidora,que a su voz enla 

zara con el CH2 de la base,que posee un circuito detector que 

abre el squelcb del receptcr de la base cuando capta una de las 

dos frecuencias de recepci6n ,la ael CH1 o la del CF2.Con esta 

segunda opci6n no es posible lL.. intercomunicaci6n de los m6viles 

fuera de la capital/Esto es asi por expreso d~seo del contratante 

del servicio,pues argumenta que cuand~ la flota se desplaza en 

to par la ciudad,puede resultar nocesario pasarse comunicados en

tre ellos,sin necesidad de pasar por la Ilase,aunque esta esti a 

la escucha y puede intervcnir. En el supuesto de trayectos largos 

donde se realizan excursiones con turistas y el vchiculo est~ 

exclusivamePte dedicado a ese servicio,no interesa que se pertur-

be la comodidad del cliente oyendo constantemente mensajes que no 

afectan al veh:!culo en cuesti6n.S6lo sc hara la comunicacion con 

la Base si es realmente necesario,por averia por ejemplo,o por qu3 

la Base tenga que pasar un mensaje de particular inte:res,al conduc 

tor oalgun pasajero. 

En est0 si.stema,cva~do la base descc comunicarse con un vehi-culo 

fuera del radio de la capital pasara al canal CH2 en transmisi6n, 

y sabra que dcbe cornunicarse por ese canal cuando reciba u.na sen.al 

en el receptor puesto que un led le indicara por que canal ha re

cibido el wensaje,si par el canul CH1 o por el canal CH2. 



CAPITULO :III.-CALCULO DE LA P0Tf~NCL1 ~'BCESATGA.-

El fact0r de pctencia que se trata rle determinar es el valor 

que debe de proporcionar la dltima de etapa del equipo trans

misor antes de atacar al cable de alimentacion de antena. 
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Por otro lado ,al ser iwperativo queen los sisteMas radiotel~

fonicos moviles terre~tres la comunicacj_6n posea caracter bidi

reccional, y dado que la calidad esta expuesta a sufrir alter~cionef 

por diversas causas y de diferentes fnrmas segdn el seutido de la 

misma y tipo de estaci6n (Base, ,16vil o Portatil )rte que se trate 

seri preciso el cJlculo de la potencia neccsaria en cada uno de 

los extremos del circuito. 

De todo lo expuesto se deduce,que los parametros fundamentales 

del sistema se encuentran ligadcs par la siguiente expresi6n: 

Pt (dBw) = JO +E -(E' +B + C + A +F + JI + J } + D + L - G 0 

Pt ( dBw) 
Pt(w) ;antilog. -- 10-----

Siendo : 

Pt= potencia dcl transrnisor, en vatios. 

E'= ::;pfial minima necesaria en el umbral de la cobertura dcseada 

en dB/ 1Mv /m. 

E=campo ~xistente en la cobertura,umbral, deseada proporcion&do 

par un transmisor de P.R.A. 1l\ w. , expre.sado en dD/ 1 tfv / m. 

A= correcci6n para aplicar a las curvas del pluno n!4 para las 

bandas I y II en zonas rurales y urbanas. 

H= correcci6n por sensibilidad dAl receptor, en ausencia de de

gradaci6n ,en dB. 

c~ correci6n por grade de irregularidad del terreno, en dB. 

D=correcio::, por altura de antena del movil, en dD. 

F=correcci6n por efecto de vegetacion. 

H= correcci6n en funcion del cl 
/0 de ubicaciones en ctn. 

J= correcci6n en funcion del cl 
1D de tiempos en dB. 

G= Gt + Gr 

Gt=ganancia relativa de la antena transmisora. respecto a un dipolo 
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en media longitud de onda, en dB. 

Gr=ganancia relativa de la antena reccptora, respecto a un dipolo 

en media longitud de onda, en dB. 

L==Lt +Lr 

Lt=p~rdidas en linea de alimcntaci6n, cavidades,filtros ,etc. de 

la antena transmisora, en dB. 

Lr=perdidas en la linea de alimentaci6n,cavidades,filtros,etc. 

de la antena receptora,en dB. 

El primer factor a calcular para asegurar el perfecta funciona-

miento del sistema que se proyecta, es determinar la sefial de 

entrada del receptor, en el punto conoiderado ya la distancia 

D,que proporcionara la relaci6n se.fial/ruido prefijada para mante

ner la calidad requerida a la salida del receptor. 

El procer!irniento a seguir consiste en primer lu.gar, en determi

n8r el nivel de ruido a considerar para la frecuencia de trabajo 

elegida y segun el ancho de banda eel recPptor.-

Ahora bien de los multiples ruidos (atmo3f~ricos,indnstrial,c6s

mico,tecnico,etc.)que pueden afectar a un receptor, el unico pre

dnminante en la banda delos servicios moviles que nos ocupa, es 

el indnstrial,siendo la magnitud de los restantes despreciable. 

La ITTC en "Datos de referencia para ingenieros de Hadio "Oslo 

1966,~acilita con los valores tipicos de las difercntes clases 

de ruido a las distintas frecuencias,medid~s en intensidades de 

c&mpo para un receptor de 10 Khz de ancho de banda.-

Suministra ademas, otra curva de factor de multiplicaci6n a 

emple.ar para hallar el ruido con anchos de banda 3uperiores 0 

Basandonos en estas curvas y tomando como referencia la frecuen

cia central de la banda 75 Mhz. obtenemos: 

A:echo de banda 

10 h.hz. 

16 Khz. 

factor_de_multiplicacion 

1 

1 , 6 

Nivel de ruido urbano 

10 Mv/m=20c:B/Hiv/m 

16 Mv/m=24dB/1Mv/m. 



Se obtiene pues que para receptores de ancho de banda igual a 

16 Khz el nivel de ruido pued estirnarse en 24 dE/1~v/rn. 

En ef'ccto el ancho de handa del receptor viene dado por la 

f6rrnula: 

Bn= 2H + 2DI< donde r-=1 y por tratarse de banda ancosta tenemos 

I•l= 3000 Hz• frecuenc i;:, maxima de modulac ion 

D= 5000 Hz. desviaci6n de frecuencia. 

Bn= 2•3000 + 2•5000•1 =6000 + 10.000 ~16Khz. 

Es evidente qne la sefial que llegu~ a la antena procedente dcl 

transmisor deberi ser superior a ese ruido ambicnte para veneer 
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csta barrera y producir a ld salida de] receptor 11na scffal ade-

cuada. 

:21 valor (]_Ue la portadora ha d0 estar par encima del r'.1.ido ambi- . 
ente es denominada "protecci6n", se expresil en dB y depende de f 
la frecuencia.-

Segun la tabla II del informe J58 del c.c.I.R. en nuestro caso 

esta protecci6n debe ser 14dB por encima de 1Mv /rn. 

Por consiguiente ,la sensibilidad minima o sefial minima nccesaria: 

E= 24 dD + 14 dB= 38 dR. 

~ara calcnlar la potencia requcrida por las equipos nos basaremos 

en la Recomendaci6n 370-1 del c.c.I.R.-

El procedimiento es el siguiente: 

a) Con la ayuda dcl plane nQ4 de la citada Recomendaci6n se calcula 

la intensidad del campo en dH/1Mv/m. para un Kw. de P.R.A., antcna 

dipole en mediu longitud dA onda,50~ de calidad y con una antena 

r~ceptora de 10m de altura.- Los parimetros de las curv&s sen la 

distancia Dy la altura h1 de la anter,a de aleataci6:r.. Basey que 

en nuestro caso es: 

.:, 

~ 
I 



I Pt= 1000 w. E 1 =20 dB./ H-lv /m. 

Este valor encontrado para E' ds 20 dB/1Mv/m. lo extraemo3 del 

plano n«14. 

b) Como lo que conocemos cs la sefial m!nima necesaria F.' y lo 

que deseamos es la P.R.A. equivalcnte en el transmisor Pt en las 

mismas condiciones anteriores y teniendo en cuenta ~ue: 

Pr Pt 
=-Zj'.ft'fi~ . 

i 
: 

I Sustituyendo Pt = Pr • 4n,D 2 . 
I<l E2 

. 
t? E

2 
2 

. . 
4tfD2 Pr= : --za--= -,~WR : Pt = --=nnst," • ---·30--D . 

Despejan<lo E en la u1tima expresi6n hallada nos queda: 

Esta relaci6n tambien SC cumple para Pt' y E' 

Relacionando estas dos u!timas expresiones obtenemos: 

Luego despejando Pt, Pt= Pt 1 Pt= 1000 

Aplicando logaritmos a esta expresi6n: 

Pt (dBw) = 30 +E (dB) - E' (dB) 

E 2 
(--~-) E' 

Considerando las distintas correcciones a efectuar a E' tendremos: 

A= 2dB 

B= 20 log s/0,7 = 20 log 0,5 /0,7 = JdB 

C= 0 dB de acuerdo con un Ah =SOm. y D= 24Km. 

D= 7dTI ce acuerdo con el cuadro V 

F=OdB porno considerar e£ectos de vegrtaci6n y de boscosidad. 

H= 18 dB pn.ra correcci6n del % de ubicaciones 

l~~8 dB para correcci6n del % de tiempos 
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Pt(dBw)= JO+ 38 -( 20 + 3 + 0 + 2 + 0 + 18 + 18) + 7 + L - G. 

Pt(dBw)= JO+ J8 • 61 + 7 + L -

Pt(dBw)= 68-61 +7 +L -G• 

Pt(dBw)= 14 + L ~ G. 

Luego tenemos que Pt(dBw) =14 ctBw. 

c) Como quiera que la potencia P.R.A. calcelada anteriormente 

es igual a la potencia de salida dcl equipo Peq. menos las 

perdidas en la l!nea L,mas la ganancia de la antena ~o ,o seai 

Pt= Peq. -L + Go 

En nuestro caso debido a que las lineas de transmision es corta 

supondremos que las perdidas son bajas; 

L= Lt+ Lr 

Lt:.;. 1 dB y Lr =1dB L= 1dB + 1dB = 2dB 

Encuanto ala ganancia y dado que el ~alculo de E' se hizo supo

niendo una antena dipolo cuya ganancia con relaci6n a la antena 

isotr6pica,que es la que se emplea,es la siguiente: 

Go =1,64 x G equivalente a Go (dB)= 10 log 1,64 + G (dB) 

quedando entonces Go(dB) = 2,14 + G (dB) 

Segun las caracteristicas de la antena elegida: 

G= OdB y Go= 2,14 dB 

ct) Resumiendo los calculos anteriores y poniendo todos las para

metros en una unica ecuaci6n nos resulta : 

Pt=Peq. - L + Go despejando Pe~. =Pt +L - Go 

Peq. = 14 dBw + 2DB - 2,14 dB =1J,86 dBw. 

Lo cual equivale a Peq. (w) = antilog. Peq.(dBw) /10 = 24,32 w. 

Se han elcgido equipos de 25w. segun lo deducido del calculo. 



CAPITULO IV.- ASIGNACION DE FRECUENCIAS 

Atcndiendo a las disponibilidades del espectro radioelectrico 

asignado a la Regi6n I,y en concrete a la banda media que cubre 

de 68-87,5 mhz,soliciteremos de la Direcci6n General de Correos 

y Telecomunicaciones(Secci6n de Contrataci6n y Autorizaciones) 

las siguientes frecuencias: 

Frecuencia de transmisi6n del Repetidor ~- 68.925 Mhz 

recepci6n 

transmisi6n 

recepcion 

,, 

" 

" 

!! 

I, 

II 

A= 74.225 Mhz 

D= 82.825 Mhz 

B::::: 76., 225 Mhz 
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Esta asignaci6n de frecuencias se ha realizado teniendo en cuenta 

la separaci6n minima admisible per los Duplexores d3 antena, que 

es de .5Mhz untre las frecuencias de Tx y Rx. 

En el e~tipo elegido EN-22J,que puede trabajar como Base o come 

Repetidor,sin mis que aftadirle una tarjeta de funciones,el factor 

de multiplicaci6n es x16 en la banda elcgida per lo que: 

F~ RepA ~68.925 Mhz .._x 

La cxperiencia nos sefiala la conveniencia de calcular las arm6ni 

coo superior e inferior del cristal des-;,ues de la cadena multipli-

cadora,y ademas se ha entrado en el espectro tcnie~do en cu0nta 

los posibles productcs de intEr~odula~i6~ ~is usuales, esto es 

- F 2 ,con cl resto de las frecuencias en 

existicndo problema alguno en la elecci6n. 

Para la FT Rep : .x A 

El 15(_) serd F - FXtal=68.925 -li. • 307 =6li-.618 

El 17() sera F + FXtal::::68.9~5 +L1. ~ JO? =73.232 

Para la FRxRep A: 

El 1 .5 0 sera F F Vt 1 =7l~. 225 .,. a 
-L~ .. 639 =:69. 586 

El 17 Cl scrJ. F + 'l<'Xtal::::71+.225 .,.4. 639 ::::7R.86h 

Mhz 

Mhz 

Mhz 

Mhz 

Puesto que ahora la FXtal= 74.225/ 16 =4.639 Mhz 



Segun la configuraci6n que habiamos adnptado ,tencmo~ que 

la -frccuE:ncia de transmision del RP~r.tirio:::- :3 ,es la frecuen8ia 

~e ~ecepci6n de las unida~es m6viJ.es y QJ_ canal CH 1 de tr:-ns 

misi6n dL la Ease. 

Par otro lado, la frecuencia de rPcepci6n dcl Repetidor B 

scr~ 1~ frccu~ncin de transmisi6n de las unidades m6viles 

y lQ frecuencie de recepci6n del canal ClI1 de la Dase, para 

cuando sc opcre en el ambito de la capital como indicamos (CH1) 

Analogamente, la frecuencia de transmisi6n del repetido~ A 

sert 12. frecuencia de recepci6n del canc::.1 CH2 de la Dase, 

papa operaci6n distante,fuera de la ~apital,y la frecuencia 

de recepci6n del rcpetidor A serd la frecuencia de tra~sm!si6n 

dcl cg2 de la Base. 

Como sabemos el doble cruzadc ~e Repctidorcs se caracteri~a 

porque, la seflal que recibimos per e! r8ceptor dal re~etidorA 
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sirve come se~al de modulaci6n para El transmisor del rcp3tidor D, 

!nhibiendose 1A. transmisi6n del ~epetirtor A en ese instante par 

una sefial proccdentc del circuito de squelch del rece~tor A que 

se habr( &ctivado al recibir ss~el. 

Cuando el transmisor B sc active. , inhib:c autorn.!ticG.me:,1.t~ el 

receptor B;Esto ocnrr~ en 1A. com1.inicacion de sentido Basz-H6vi•. 

Ptrav~s de Pcpetidares. 

En el sentido ~6vil-Ease a trav1s ~e Repctidor~s el process es 

similar,solo que ahora recibimos po~· el receptor B que tomara 

su scfial para modular al transmisor A y reciba la Base pur el 

canal CH 2 

Para la F,.,., Rep B: 
.:.X 

El 1,5 <! s era F' FXtal=B2.825 -5~:76 ~77.649 Mhz 

sera F + FXtal=82.825 + 5.176=88.001 Mhz El 1 ,., 0 
I -

Puesto que ahora la FXtal==82.825/16=5.176 Mhz 



El 15Q sera F-FXtal=76.225-4.764 =71.461 ::-Ihz. 

El 17 ~ s 1:.:ra F+F Xtal =76 • 225+4 • 76/1 = 80. 989 Mhz. 
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Ninguna de las odhofrecuencias coincide con un canal en explotaci6n. 

A-CALCULO DE LA ATENUACION PARA LA FRECUENCIA DE TX.DE LA BAS:C. 

Como data de partida se considera que la distancia maxima en la 

comunicaci6n oorrespondcra al radio do m~xima cobortura indicado 

La antena de la estaci6n de Base se encuentra situada a una al-

tura de 24mctros sabre el suelo(14m del edificio mas 10m de la 

torre).La Isleta,donde se encuentra la calle Tanausu, est.a apro-

ximadamente a 130m sabre el nivel del mar,por lo que la altura 

t~tal de la antena de la estaci6~ Base(~1) ser, rle 154metros. 

Por su parte, los m6vil~s se desplazaran sabre un terreno cndulado I 
con alturas que llegan hasta las 500m dentro del radio de acci6n 

con una cota media de la zona que consideraremos de] orden de 

180m.La altura de las antenas de los m6vil0s sabre cl suelo cs 

de unos 2m.,por lo que la altura total(h2) SAra de 182m aproxi-

madame,1t 8 coma media. 

La detorminaci6n de la atenuaci6n total del vano radioelcctrico 

cxige el conocimiento de situaci6n y naturalcza de las cbsti-

culos,que en el c~so qua nos ccupa no es posible deterrninar con 

exactitud par tratarse de una r0a m6vil. E~ consccucncia,se hace 

preciso establecer supuestos te6ricos entre cuyos Jimites se 

estime va a ,~stablecerse normalrnentP l~. comnnicaci6n.Teniendo en 

cuenta los datos de altura de antena2 indicados antcriormentc y 

quc no existen alturas signif'icativas inmediatamente pr6xirnas 

c la estaci6n de Base,cstudinremos el caso de que exista un 

obstdculo cercano a la estaci6n M6vil. Esto obstlct1lo c~teri 

i 



constituido par una altura de J20m. a una distancia de 100m. de 

la estaci6n m6vil. 

Bajo estas condiciones ,la atenuaci6n total de la onda de radio 

sera: 

donrle: 

d= atenuaci6n por propagaci6n en el espacio libre. 

d 
1
=atenuaci6n debida a obstaculos. z 

dz 2=atenuaci6n par horizonte. 

G
1 

y G2 =Ganancia de las anten&s respecto al dipole de media 

onda aislado en el es~acio. 

La atenuaci6n debida a la propagaci6n en el espacio libre,viene 

dada por: 

d=25,R8 + 20 log(S x f) dB 
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en la que S es la amplitud del vano radioelectrico que considera

mos por aproximaci6n igua1 a la m~xima distancia a cubrir(24Km.) 

y f es la frecuencia; 

En estP. caso la frecuencia de Tx. de la Dase es f=76.225Mhz. 

Sustituyendo valores en la f6rmula de la atenuaci6n d,resulta: 

d=25,88 + 2C loe( 24 x 76.225) =91,12 dB 

Par otro lade, l& atenuaci6n d. debida a obstaculos, vicne dada 
Z, 

por la expresi6n: 

dz 1=13 + 20log( Ah V2s/~a(s-a)) 

donde: 

S=radio m1ximo de cobertura,en este caso igual a 24 Km(en metros 

a efectos de la f6rmula anterior). 

a=distancia del obstaculo al receptor(en metros). 

A=longitud de onda en metros =J,9Jm. 

Ah=altura efectiva del obstaculo en metron,de valor: 

h= (h
0 

+ s2 
/rf) - ((h2 - h 1 )(s - a) /s) - h 1 



En esta ~6rmula las unidades de cada factory sus definiciones 

son las siguientes: 

h =altura del obst4culo en metros. 
0 

h 1 y h 2 =altura de las anten~s en metres. 

rf=radio de la primera zona de Fresnel en metros,dado per: 

rf= 547~(s - a) /f.S 

dondc: 

a y Sen Kil6metros,f en Mhz y rf en metros. 

De acuerdo a esto se tiene: 

con lo que: 

La atenuacion debida a los obstaculos sera: 

JO 

dz 1= 13 + 20 log(167,41V2x24000/J,9Jx100(24000-100) :::: J4,56 dB. 

Porno considerar en esta comunicaci6n efecto alguno de hori-

zonte,la a.tenu~ci6n dz 2 se toma igual o. cero. 

Con estos datos y siendo la ganancia de las antenas G
1 

::::0 - 2 dB 

y c 2 = 0 - 0~61 dB,resulta que la atenuaci6n total dF buscada 

vale: 

dF:::: 91,12 + 34,56 + 0 + 0,61 + 0,61 126,9 dB. 

~1 cdlculo de la potenci recibirl~ se efectda aqui tcniendo en 

cuenta que ,dado que la sensibilidad rle los receptores debe ser 

del orden de 1Mv., el nivel de sefial en el extreme receptor ha 

de src COillO minimo 1Mv. superior al nivel de ruido. Como vimos 

el ruido suburbano tiene une e.mplitud de 1CMv /men la banda 

que nos ocupa referidos a una anchura de banda de 10 Khz. 

A 16 Khz.,el ruido urbano vale l 16/1o)x10Mv =16Mv. 



Este campo el~ctrico induce en una antena de longitud 0,98m(\/h) J1 

una tensi6n de ruido Vr dnda por: 

Vr = 16x0,98 =-=15,68 Mv 

De acuerdo a esto,el nivel de senal en recepci6n ha de ser de 

16Mv como minimo (sensibilidad del receptor de lMv para el cal

culo,aunque en realidad mejoraremos esta sensibilidad a 0,5Mv) 

Puesto que la irnpedancia de entrada del receptor es de 50 ohmios 

la potencia minima recibida en el extrema receptor he de ser: 

Pr=16 2 x 10- 12/50 =5,12 x 10- 12 watios. 

Conocida Pr se determina la potencia de emisi6n necesaria Pe 

teniendo en cuenta que habra de cumplirse: 

dF = 10 log (Pe/Pr) 

resultando: 

de dosde: 

log Pc= 12,69 + log 5,12 - 12 = 1,40 

lu:ego: 

Pe= 25,1 watios 

Con ello se emplea radiotel~fonos de potencia de emisi6n de 25w. 

que bajo las condiciones indicadas y teniendo en cuenta las carac

teristicas de los equipos existentes en el mercado es la potencia 

rcquerida para la comunicaci6n que se cstudia. 

B-CALCULO DE LA ATENUACION PARA LA FRECUENCIA DE TX. DEL REPETIDOR. 

Consideraremos ,igualmentc,quG la distancia maxima en la cornuni-

cnci6n corresponderi al radio de mlxima cobertura indicado de 24Km. 

La antena de la estaci6n Repctidora se encuentra situada a una 

altura de 1.899metros sabre el nivcl del mar,Pozo de las Nieves; 

Por su p~rte los m6viles sc desplazaran,como indicamos,sobre un 

terreno omduludo con alturas que llegan hasta los 1800m(Excursiones 

a la Cruz de Tejeda) con una cota media de la zona del orden de 800 



La altura de las antenas de lns m6v:Ll(;s sobre el suelo es de unos 

2 m.,por lo que la altura total h2 sera de 802 metros aproximada

mente corr.o media. 

Con los mismos supuestos te6ricos queen el case anterior para 

la Base,la atcnuaci6n total de la onda de radio debida a la pro

pagaci6n en el espacio libre sera; 

d=25,88 + 20 loff(24x82.825) = 91,84 dD 

El radio de la primera zonn de FresnEl valdri ahora: 

rf= 54¥,1(24-o,1)/82,825x24 ~ 18,96 ~. 

Con este ffiitimo data podemos doterminar el valor de Ah : 

Pot tanto la atcnuaci6n debida a obstdculos valdri: 

d
21

=13 + 2olog(65,97V2x24000/3,62x100(24000 - 100) = 26,82 dB. 

Como no consideramos efecto de horizonte, d 
2
=0.Para los mismos 

z 

valorcs de Ganancia de l~s antcnas considerados anteriormente: 

dF=91,84 + 26,82 + 0 + 0,61 + o,61 +2 + 2 = 123,9 dB 

Los dos ultimas valores de la expresi6n corresponden a 2dB por 

pcrdidas de in0erci6n Pn el Duplexer y ?dB por perdidas en la 

linea que alimenta la antena desde la caseta donde se encuentra 

ubicado el Rcpetidor. 

El campo electrico inducido en la antcna de 0,90m. y segun las 

conocidas recomendaciones expuestas para el c~lculo de la Base 

obtencmos una tensi6n de ruido de Vr=16x0,90 = 14,4 y tomaremos 

como en el caso anterior el v,tlor de 16Mv. 

Esto nos da una potcncia minima recibida en cl extrema receptor 

6 2 -12 / 0-12 .. dP: Pr=1 x 10 SO= 5,12 x 1 watios. 

Resultara pues, una potencia de emisi6n necesaris de: 

123,9 = 10 log (Pe/5,12 x 10-
12

) 

log Pe= 12,39 + log 5,12 - 12; Pe=12,58 watios. 

Se utilizara un equipo EN-223 ~ con una potencia maxima dc2Sw. 

con opci6n a trabaja~ en potencia reducida,equivalente a una 

atenuaci6n de potencia mitad igual a JdD 

Preducida= Pmaxima - 3dB.; Pr=14dBw-Jd:Fb11dBw = 12,S8watios. 



CAPITULO V • -EFECTO D:C LA ESTffUCT1JRJ',. METALICA SOPORTE EN LAS 

CAHACTTmISTICAS DE LAS ANTENJ' .. S DE VHF. -

5.1.-GENETIALIDADES.-

Lu~ caracteristicas vcrdaderas de una ant~na de VJIF se obtienen 

solarnente cuando la n.ntena se haya er.. el "espacio libre'' .Este 

espacio no csti influidc par la Tierra,obstlculos o estructuras 

de tal forma que la radiaci6n de la entcna se propaga solamente de 

maner& directa. 

La separaci6n er-tre la antena y la estruct,~ra que la scporta debe 

ser,por lo tar::.to ,superior a una pr8dert3rminada distancia minim?. 

normalmente definida en longitud de onda;unicamente come es natu-
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ra!,se necesitar4 el efccto wodificatjvo de la estructura cuando • 
~ 

sc quiera un diagrama de radiaci6n determinado. 

Obviamente cuanto manor es la frecue~cia y mas grande le estruc

tura,la separaci6n debe de ser mayor para reducir al minima los 

efectos de qquella. 

Si,por otra parte,la antena se aproxim~ a la Tierra o a la estruc

tura,el e:fecto sobre sus caracteristicas, en particular el diagra

ma de radiacion,se acentuan mas y mas. 

Por ultimo cuando la oistancia es muy corta, el cambio en la 

impedancia de la antcna se hacc notable con el consccuente cfec

to sobre las caracteristicas de las ondas estacionurias. 

Los siguientes parrafos muestran el efecto de varies tipos de 

estructura.s sobre antenas normales e :L.dica de rninimizar 

c alternativar-1ente consegui~ -:in c.iagrama de radiaci6n determi.,1ado. 

5.2.-DIAGRAMA B\SICO OBT~NIDO EN EL ESPACIO LIBRE.

DIPOLO nc MEDIA m;DA ( Tx y Rx) • ·-

Esta es la antena mas simple utilizada en VHF.El diagra de radiaci6n 

en "espacio librf'" toma la forma de bufielo (far :field).El campo 

lejano de una antcna se considcra cuando se mide a una distancia 

superior a 2d2/ /\ 



en la que des la longitud de la antena y ~es la longitud de onda. 

Todos las parimetros deben de pon~rse con las mism~s unidades. 

El dipolo d2 media ond~ se utiliza normalmente coma rcferencia 

para las ganancias de las natenas de VHF.El dipole tiene una ganan

cia efectiva de 2,2 dB sabre un radiador isotr6pico,que es una 

fuente te6rica de radiaci6n con igual ganancia en todas las di

recciones.El radiador isotr6pico se usa normalmentc ccmo una re-

ferencia standard para l:is frecuencias de MW. 

_5.J.-GANANCIA DE LAS ANTENAS.-

Las anten~s utiliz~n elementos excitadores en fese y/o elementos 

reflectores pasivos con el objeto de concentrar la radiEci6n en 

una direcci6n de-finida.Las combinaciones posibles son muy nume

rosas,pcro podemos apuntar que el hccho de concentrar el haz 

en una direcci6n detcrminada es producir una ganancia efectiva en 

esa dirccci6n.Este incremento de la gananciu nose puede conseguir 

sin una rcducci6n de la ganancia en otras direcciones yes este 

efecto el que mejora las caracteristicas·de una antena direccio

nal al limitar la radiaci6n en direcciones no desearlas en benefi-

cio de otra en particular,aunque la radiaci6n total permanece cte • 

.5 • h • -EFECTO DEL MASTIL SOJ'ORTE SODRE UNA ANTENA DIPOLO DE MEDIA I\ 
Cuando un dipole de media onda se situa cerca de una snperficie 

reflectante,cualquier energia recibida por esta superfic~~ sere-

flejara modificando la forma ef2ctiva del 16bulo de radiaci6n del 

dipole cuando la medida se efectda a suficiente distancia(far field) 

Si la superficie reflectante se ajusta en longitud de forma que 

resuene a la frecuenria de trabajo, la energia reI'lojada sera 

maxima. 

Ajustando la posici6n de la superficie rte ~orma que este en el 

mismo plano que el dipole en un espacio dondc la ener~ia reflejada 

tenga 1~ correcta fase,reforzara la radiaci6n principal en una 

direcci6n dada. 



5.5.-INFLUENCIA SOBHE LA IMPEDANCIA DE LA ANTENA.-

Considerando que un dipolo de media onda tien,en espacio abierto 

una impedancia de 70 ohmios,si se le colcca en proximidad de una 

J.5 

estructura metalica cuya Buperficie es al menos una lon<?;itud de on-

da en cualquira de las direcciones,la impedancia efectiva de la 

antena variar~ seg,in el espacio que sepura la antena de h estructu-

ra. 

En la tabla siguiente sedan los valores de la impedancia de la 

antena teniendo encucnta el espacio(medido en longitudes de onda) 

entre la antcna y la estructura soporte. 

DISTANCIA .'\ LA ESTRUCTURA DfPEDANCIA 

0,5 longitud de onda (A/2) 70 ohmios 

o,JJ II " " (>--/3) 10() !! 

0,25 " " " (}y~) 83 " 
0,16 n ,; ti (~/r) .50 I! 

0,1 tt ., ,, c>y10) 20 n 

Sise considera que la alimentaci6n de 1~ antena se realiza con un 

cable de 70 ohmios de impedancia caracteristica y teniendo en cuen

ta el coeficiente de ondas estacionarias VSWR obtenemos: 

DISTANCIA A LA ESTUl,CTURA VSWR 

o,s longitud de onda ( ~2) 1 • ~ .. 
0,33 II " " ( A/3) 1 , 4: ~ 

0,25 II " " < Vi.i) 1 '2: 1 

0, 16 n " II ( "/<:,) 1 , 4: 1 

0,1 11 " n (\[,,J 3,.5: 1 

Teniendo en cuenta que el cable de alimentacion es de 50 ohmios 

el VSWH se convierte en las valores siguientes: 



o,s longitud de onda ( \1t) 1 , 4: 1 

o,JJ " 
,. II ( )\,b) 2 : 1 

0,25 " ti •t ( }y'i) 1 , 66: 1 

0,16 " It " (\f,J 1 : 1 

0, 1 II " II ( '>y,~) 2 , .5 : 1 

En general las dimensiones de la longitud de onda en cm para una 

frecuencia dad se puede calcular mediantc la formula: 

5 • 6 .- INFLUE:l'JCIA EN EL LOBUJ1C DE TIADIACION .-

Cuanto cs mayor la masa detris del dipolo mayor es ln tendencia 

de limitar el 16bulo de radiaci6m en la direcci6n posterior.Esta 

particularidad se accntua cuando la estrnctura metalica s::, solida · 

o malla de alambre en la que la medida de la diagonal es consi

der~blcmentc mcnor de 1/4 de onda. 

En la dirccci6n anterior,la prescncia de una pantalla grande de

tras de lu antena tiende a rcducir la ancliura de los 16bulos, 

particularmente aquellos en el mismo plane de la estructura. 

J6 

5.7.-INPLUENCIA EN EL LODULO D~ HADIJ\.CION EN J<'UNCION DE LA DISTANCIA 

A LA ESTRUCTURA SOPOTITE.-

El efecto mis importantc sobrc un dipolo de media onda es el cam

bio de su 16bulo de radiaci6n segdn la distancia que hay cntre la 

antcna y la estructura. 

Sise considera la estr11ct11ra como nna snperficie ref'lectectante 

el espaciamiento antcna-superficie ,afectara a la diferencia de fa

se entre las sefialcs directa y rcflejada para un mismo punto. 

Cuando s e au!Ilentc.. el di am2t ro de la ef' ·cructura, se re due e la 

radiaci6n en la direcci6n posterior. 



Cuando se Rumen ta cl espaciamiento , se producen mas lobules. 37 

Con estructuras abiertas,como mistiles de celosia y torres, el 

~into rle carte de la radiaci6n posterior estl definido,pero tien

de a aparecer 16bulos multiples de estrechos haces y ~onsidcrabes 

m:f.nirnos. 

Cuando el espaciamientn entre la antenn y la estructura es un 

nUmero impnr de cuartos de onda,se produce un 16bu1~ e~ la dirtc~i-

6n anterior;si el espaciamicnto cs un numero par de cuartos de onda 

se producen dos 16bulos arlicionales, uno en cada direcci6n,en el 

misMo plane de la estructnra.Por otro lade el numero total de 16bu-

los que sc prnducen, es exactamente igual al numcro de cuartcs de 

onda de espaciamiento entre la antena y la estructnra • 

.5 • 8. -· COBETITURA OMNIDITIECCTONAL CON ANTANAS MONT ADAS SODHE GRANDES 

ESTRUCTUTIAS :f\mTALICAS. -

Se pueden prescntar ocasiones en las que haya necesidad de una 

cobcrtura omnidireccional 11sando antenas montadas en torrcs so-

portes de gran envergadura.Debido al ~ran area de pantalla que 

presenta este caso ,seria muy poca la sefial en la parte posterior 

de una antena simpla/.La solucidn ser!a aumentar la sefial en ~ste 

I 

f 
arP.a de forma que s~ obt~viP.ra un diagrar.1a de re_diacion omnidirzcci~ 

/'l 

onal lo mas completo posible,ccn antenas adicionales con la fase 

adPcuada que refuerzen el camro. 

5.9.-CAPACTGRISTICAS DEL DUPLEXOR ELEGIDO.-

Toda vez que se va a utilizar una sola antena para Rx y T~ serl 

necesario dotar al Repetidor de~~ Duplexor,en realidad de dos 

Duplexores,que cubran el margen de frecuencias en la que trab~

jamos y que verifiquen las condiciones t~cnicas apuntadqs anterior 

mente en cuanto a separaci6n de frecuencias y p~rdidas. ~sto nos 

llevarl a evitar la utilizaci6~ de cuatro a~tenas con los consi-

guientcs efcctos de mojora de interacci6n entre antenas y de 

ecnnom:f.a,fucdamentalmcnte en el espacio de ocupaci6n ~el mfstil. 

" 

t · ' R ..... Av otrc er.I Por tanto precisamcs de un Dup 1 exor para la es acion • e~ J 



que estar~ ubicado en la est~ci6n Tieretidora. 

~1 Duplexer elegido os de la casa R~MSA ,con ~odelo de referen

cia 84-500 cuyas caracteristicas son las c_._ue sigt1en: 

Frecuoncia 

N'1 de cavidadFs 4 

Separaci6n de frecuenciaa 

Potencia maxima 50 watios 

Perdidas de insurci6n 1, 1 dB 

Suprosion del ruido dP. Tx 

a la frecuencia Rx 60 dB 

Aislamicnto de Rx a la 

~recuencia de Tx 60 dB 

Margen de tempe~atura 

Conector 

Dimensiones. 

Altura 

A~1.chura 

Longitud 

Peso 

N hembra 

35 mm 

100 mm 

215 m!11 

900 g1""'. 

En los planes so facilita grdfico de caractaristicas del Duplexer. 

5.10.- TIPO DE ANTENA ELEGrno 

Para las M~vil9s sehan ~legido antenas da varilla do la casa 

RYMSA Ref. 15-501 para la ba.nda de 68-87,5 Mhz/Se t:rata de una 

antcna omnidireccinnal en el ~lano ITcrizontRl ,espacialmente di-

seftada para su instalaci6n en vel1iculos por su robrs~a~ y resist3~-

cia ,asi coma SU facil i::'.lstalac:UL .. y adce4uible 
,, 

ecc:r:;omia. 

Le gananc:.:.3. G=O d::J con un:i R.o.E. meDor de 1,5;1 y con un anch.o 

de banda de 1 Mhz. ,con potenr.ia maxima de= 50 w.,polarizaci6n 

vcrt ical. Mecanicamcnte so, ,e>rta unn velocidad maxima del viento 

ne 200Km/h.,con una longitud uproximada du 1000mrr.:; 

hem.br


Para la estaci6n Basey la Pcpetidoru heruos ele~ido de la mis~a 

casa RYMSA la antena de Ref. 32-501 y se trata de una antena omni-

direccion~l en el pla~o horizontal con polarizaci6n vertical yquF 

con G=odB prescnta una impedancia de 50 ohmios,ancbo de banda 

210 de :f , conector de entrada N hembra, peso in:ferio:".' a los J Xgr. 
0 

y vclocidRd m~xima del viento que puede soportar de 200 Km/h. 

Bl plano de tierra asi coma el dipole son res~ectivamente de 

alumi1'lio cJnodizado y acero inox.idab1e. 

El clemento de sujecci6n est~ ~armada par una abra~adera de acero 

inoxidable cogida au~ tuho de 4c m~ de diimetro. 

La antena para los p6rt~tilcs es del tipo rniniflex,cspecialmente 

corta y elastica muy apropiada para portatilespor SU robusta y 

resistcntc constituci6n. 

Apta para funcionar en la banda de 68-87,5 Mhz. ,preoenta ~na 

~anancia de o dB con una impedancia de 50 ohmios,polarizacion 

vertical y potencia mixima de 20w. 

Las especificaciones mecinicas de la mencionada antenason las 

siguientes. 

Material es 

elomento radiante: acero recubierto de cobre electroliticamente. 

cubi8rta tubo de plastico retractil. 

conPctor laton crom&do. 

vclocidad mlxima dcl viento 

Longitud apr~:xtlmada :27 cm. 

peso : 100 gr. 

200Km/h. 



ANEXO A l\IZMCRTA 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LCS EQUIPOS 



1.- DESCRIPCION Y CARACTERISTICP.S TECNICAS DEL TRANSCEPTOR J.:NSI~-22 

I.-Transmisor 

El transmisor proporciona una salida de R. F. de ~ W. en es 

te rnargen de frecuencias, sobre una carga o circuito de ant 

na de 50 ohmios.-

La frecuencia portadora del transrnisor esta controlada por 

cristales de cuarzo cuyas frecuencias de oscilaci6n var!a s 

gfin la banda en que vaya a funcionar el equipo, de acuerdo 

con la siguiente tabla: 

Banda baja B'"nda media Banda alta 
29,5 a 50 MHz. 68 a 87,5 MHz 146 a 174 MHz 

fs fs fs 
fc = fc = fc = 

16 16 24 

fc = frecuencia nominal del cristal 
fs = cffrecuencia de sefial 

El conmutador de canales 54/b, situado en el panel frontal, 

conecta la tensi6n de bater!a a uno de los diodes DlA a DlF, 

de acuerdo con el canal elegido. - Esta tensi6n polari.za al 

diode en sentido de conducci6n, de forma que el cristal col 

cado en serie con ~l es conectado al circuito oscilador.

El oscilador est~ forme.do por las transistores V'J.'11 y VT12, 

los cuales funcionan como amplificadores que se realirnentan 
a trav~s del cristal, que presenta impedancia minima a la 

frecuencia de ·resonancia serie.-

La sefial del oscilador, sintonizado par T6, pasa a un doble 

circuito desfasador formado por R36/C36 y C37/R35.- Una de 

las ramas de este desfasador adelanta la sefial 45° mientras 

que la otra rama la atrasa en el mismo ~ngulo.- Con esto s 

suministran a las bases de VT9 y VTlO dos sefieles desfasatla 

entre si 90°. 

La sefial de audio entra en el modulador a trav~s oc Tl proc 

dente del circuito amplificador de rnicr6fono, el cual funcj. 

na de la siguiente forma: 



II.-

La sefial de audiofrecuencia procedente del micr6fono se apl. 

ca a VT13 donde es amplificada.- La ganancia del amplific~ 

dor VT13 se ajusta en fSbrica de acuerdo con la sensibilida 
del micr6fono utilizado.- La sefial de salida de este paso s 

lleva a VT14 donde de nuevo es amplificada para, a continua 

ci6n, hacerla pasar por el circuito limitador formado por 
los diodes D4 y D5.- La sefial de entrada al siguiente ampli 
ficador, VT15, es constante debido a la limitaci6n anterior. 
A continuaci6n de VT15 se encuentra un filtro formado por -

CH2/C62/C60/C63, que elimina lasfreeuencias superiores a 
3.000 Hz con objeto de entregar al modulador la banda norma

lizada de 300 Hz. a 3;000 Hz.- Este mismo filtro junto con -

R74 y C64 constituye una red de de~nfasis que compensa al -

pre~nfasis propio del microfono con objeto de entregar al mo 
d~ladmr una respuesta p~ana.- El potenci6metro RVl proporcio 
na un control de desviaci6n maxima.-

El modulador es de tipo Amstrong yest! formado por VT9 y -

VT10. Por si mismo introduce un pre~nfasis de 6 dB por octa
va con lo que a la salida se tiene la respuesta correcta pa-· 

ra la modulaci6n de frecuencia.-

La salida de este paso es amplificada y ·multiplicada en VT3. 
El factor de multiplicaci6n de este paso es de dos en los 

equipos de banda baja y media y de tres en los de banda alta. 

Los transistores VT4, VTS y VT6 funcionan como amplificad~ -
res dobladores para todas las bandas.-

La salida de VT6 es la frecuencia nominal de transmisi6n por 
lo que el factor de multiplicaci6n de la cadena de potencia 
que viene a continuaci6n es de uno en todas las bandas.-

A la salida del transmisor se incluye un filtro paso bajo 
apantallado, para supresi6n de arm6nicos.-

Receptor 

El receptor es un doble superheterodino totalmente transisto 
rizado con semiconductores de silicio, que produce una sali

da de audio frecuencia de 2 w. sobre un altavoz de 3 ohmios. 
Lleva incorporado un circ~ito silenciador, que elimina las~ 
lida de ruido sobre el altavoz en ausencia de sefial.- Todo -
el receptor va montado en un Gnico circuito impreso de fibra 
de vidrio.-



cte cornunicaciOn de antena RLl al filtro de R.F., el cual pr~ 

porciona protecci6n contra la frecuencia irnagen.- La sefial -

recibida es amplificada por los transistores VT1 y VT26, pa

sando a continuaci6n al primer mezclador.-

El oscilador de la frecuencia deseada es seleccionado por 

medic del conmutador de canales situado en el panel frontal 

del equipo.- Los transistores VT9 a VT14 funcionan como osc! 

ladores gobernados a cristal en sobretono.- La senal del os

cilador seleccionado se lleva a la base de VT7, cuya misi6n 

es variable dependiendo de la banda en que funciona el equi

po.- Para frecuencias cornprendidas enla banda baja, este pa

so funciona como amplificador suficiente para hacer funci~ -

nar correctarnente el dispositivo mezclador.- Para frecue!!_ -

cias comprendidas en la banda media. el transformador de sali 

da de este paso, TS, se sinton_iza a una f recuencia doble de 

la del cristal, con lo que VT7 funciona en esta banda co~o -

amplificador doblador.- Un nuevo amplificador doblador,- VTB, 

se utiliza para conseguir la frecuencia correcta en los equ! 

pos de banua alta: en este caso la multiplicaci6n total de la 

~recuencia del cristal es por cuatro.-

De acuerdo con lo dicho y teniendo en cuenta que la primera _, 

frecuencia intermedia es de 10,7 MHz La frecuencia de cri~ -

tal adecuada a cada frecuencia de trabajo se obtiene de las 

relaciones expresadas en el siguiente cuadro: 

Banda baja 
29,5 a 50 MHz 

fc = fs + 10,7 

±. segan frecuencia 

Banda media 
68 a 87,5 MHz 

fc::: fs - 10,7 
2 

Banda alta 
146 a 174 MH 

fc a fs -10, 

4 

El mezclador utilizad9 para conseguir la prirnera F.I. de 

10,7 MHz. es del tipo de anillo y estS formado por los tran~ 

formadores TI y T2 y los diodos D1 a D4. Los productos inde

seables de la rnezcla son elirninados en el filtro a cristal -

colocado a la salida del mezclador, que Gnicamente permite -

el paso de la frecuencia central de 10,7 MHz.- El equipo se 

fabrica en los anchos de banda normalizados de 25 y 50 KHz. 

utiliz~ndose en cada caso el filtro a cristal de 10,7 MHz. y 

los transformadores de F.I. deterrninan las caracter!sticas -
de selectividad del receptor.-



Con objeto de obtener una mayor estao1i1aaa en ias caracc£ -
~ 

risticas y funcionamiento del equipo, todo el receptor exceE 

to el arnplificador final de B.F. es alireentado corytensi6n es 

tabilizada de 9 V. obtenida del estabilizador formado par el 

transistor VT23 y el diode zener D10.-

A continuaci6n del filtro a cristal de F.I.~la sefial es am -

plificada en dos pasos sucesivos acoplados por transformador 

formados por los transistores VT2 y VT3, el dltimo de los 

cuales proporciona sefial a la base de VT4, donde es mezclada 

con la procedente de VTlS, oscilador fijo de 10,25 u 11,15 -

MHz, tambien controlado por cristal de cuarzo. La frecuencia 

obtenida en este mezclador es la segunda F.I. de 450 KHz. E~ 

ta sefial es amplificada y limitada en los pasos VTS y VT6. -
El circuito de colector de V76 est~ formado por el transfor

mador discriminador T7, que junta..~ente con los diodos D5 y -

D6, detectan la sefial de audio que se hace pasar a continua

ci6n por una red RC, que introduce un de~nfasis de 6 dB par 

octava para compensar el preenfasis introducido en el trans

misor.-

La secci6n de audiofrecuencia emplea los transistores VT20, 

VT21, VT22, VT24 y VT25.- La sefial procedente de VT24 se 

lleva a la base de VT22 donde es amplificada sieropre qu- el 

diodo D11 este polarizado en sentido de conducci6n por la -

tensi6n procedente del circuito silenciador. A continuaci6n 

pasa a trav~s del transformador Tll al paso final formado 

por VT20 y VT21, dispuestos en contrafase y cuyos colectores 

excitan el transformador TlO que adapta la impedancia de sa! 

da de esta paso a los 4 ohmios del altavoz al que entrega -

una sefial de 2 w. de potencia, regulables por medio del po -

tenci6metro RV2, control de volumen, situado en el panel 

frontal del equipo.-

El diodo D9 est~ dispuesto para cualquier variaci6n debida -

a diferencia de tereperaturas en los transistores del paso 

final.-

El circuito silenciador utiliza los transsstores VT16 a 

VT19 y los diodos m7, D8 y D11.- Su misi6n es evitar que lle 

guen al altavoz cualguier tipo de ruidos captados por la an

tena, as! como el ruido normal producido en todo receptor en 

ausencia de sefial.- Cuando el receptor no recibe portadora, 

la sefial de ruido es amplificada en VT16 y VT17 y la salida 

de este rtltimo paso se lleva a D7 y D8, que rectifican esta 



esta senal y polarizan positivamente la base de VT18 y VT19 for 

man un dispositivo conroutador que proporciona una polarizaci6n 

inversa al diode D11, suficiente para hacer que este no conduzc 

con lo cual la sefial de auiiofrecuencia queda bloqueda en VT24. 

Cuandi se recibe portadora, se reduce el ruido de R.F. con lo 

que la salida de VT17 es practicamente nula y por lo tanto tam 

bien la polarizacion de base de VT18, que al no conducir propor 

ciona a D11 una polarizacion de aproximadaroente 3,2V capaz de 

hacer que conduzca y por lo tanto la sefial de audiofrecuencia 

sa del emisor de VT24 a RV2, potenciometro de control de volume 

ya traves de esta a la base de VT22.- El circuito compuesto po 

LlO, C73 y C74 forma un circuito paso alto que evita que lase 

fial de -audiofrecuencia este .. :presente en el colector de VTl 7. -

Todos los semiconductores empleados son silicios, lo que permit 

al receptor funcionar en condiciones extremas de temperaturas 

sin variaciones en las caracteristicas fundamentales como fre 

cuencia, sensibilidad, umbral da silenciador, etc.-

III.- Caracteristicas T~chicas 

General 

M;arqenes de frecuencia: 

Cualquier margen comprendido entre 68 y 175 1-lHz, 

Canales: 

De uno hasta seis dentro del margen de trabajo, con separaci6n 
m&xima de 0,8% de la frecuencia media.-

Separaci6n entre canales: 

25 KHz 

Control de frecuencia: 

Per cristal de cuarzo 

Estabilidad de frecuencia: 

En margenes de temperatura de - 10°c a+ 50°C., con variaciones 
en la alimentaci6n inferior a+ 10%, mejor de+ 0,002 por cien 
to de la frecuencia de trabajo~-

Precision de frecuencia 

Mejor o igual a 200 Hz a una temperatura arobiente de 20°C. 

Impedancia de salida de antena: 

50 ohmios para cable coaxial asim~trico 

Clase de servicio: 

Telefon!a (F3) Simplex, semiduplex o duplex. 
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ll'ransmisor: 

Potencia de salida en R.F. 

¥5 w. minimo sobre 50 ohmios hasta 100 MHz. 

Modulaci6n: 

De frecuencia 

Desviacion m!xima de frecuencia: 

5 KHz 

Caracteristicas de audio: 

Preenfasis normalizado de 6 db por octava 

Emisiones espu-reas: 

Mejor que 70 db por debajo del nivel de portadora 

Nivel del ruido de la modulacion: 

40 db. minimo por debajo de la modulacion total 

Receptor 

Sensibilidad: 

0,5 microvoltios de entrada en circuito cerrado, produce una relaci6n 
sefial/ruido mejor de 20 db. 

Selecti vi dad: 

Atenuacion de 80 db para una separaci6n de frecuencia de portadora de 
25 KHz. 

Respuesta espureas: 

Todas por debajo de 75 db. del nivel de la senafeseada. 

Frecuencias intermedias: 

la. 10,7 MHz. 

Salida de audio: 

2a. 450 KHz 

No inferior a 2 w. sobre altavoz de 3 ohmios. 

Distorsion de audio: 

Inferior a 10% para 2 W. de salida a 1000 Hz. 

Caracteristicas de audio: 

Deenfasis normalizado de 6 db. por oetava. 



Atenuacion de frecuencia imagen: 

Mayor de 90 db. 

Alimentaci6n 

Corriente alterna: 

120-130 y 220-230 v. + 10%, 50-60 Hz monof&sica. 

Consume en corriente alterna: 

En recepcion (silenciador conectado): 10 w. 
En transmisi6n: 100 w. 

Corriente continua: 

24 v. + 20% - 10% 

Consumo en corriente continua: 

En recepci6n (silenciador conectado): 250 m,.~. 

En transmisi6n 3,8 A •. 

A. 7 
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2.- DESCRIPCION Y Cl\RACTERISTICl\S TECNICAS DEL TRANSCEPTOR EU-170 

I.- Transmisor 

El transmisor proporciona una salida de RF de ~5 W. en 

este margen de frecuencias, sobre una carga o circuito de 

antena de 50 ohmios.-

La frecuencia portadora del transmisor est~ controlada 

por cristales de cuarzo, cuyas frecuencias de oscilaci6n 

varian segun la banda en que vaya a funcionar el equipo,

de acuerdo con la siguiente tabla.-

Banda Baja 
29, 5 ~ 50 l•lc/s 

fc = fs 

16 

Frecuencia de cristal fc 

Banda media 
68 Ii 87 ,5 l-Ic/s 

fc fs 

16 

Banda alta 
146 ~ 174 He/ 

fc = fs 

24 

El conrnutador de canales S3b conecta la tensi6n de bate -

rfa a uno de los diodos D2 a D7, de acuerdo con el canal.

elegido.- Esta tension polariza el diodo en sentido-.de co 

ducci6n, de forma que el cristal colocado en serie con el 
es conectado al circuito oscilador.- El oscilador est~ fo 

mado por los transistores VTll y VT12, los cuales funcion 

como arnplificadores que se realirnentan a trav~s del crist 

que presenta impedancia m!nima a la frecuencia de resonan 

cia serie.-

La sefial del oscilador sintonizada por L29/L30 pasa a un 

doble circuito desfasador formado por R36/C45 y C44/R37.

Una de las ramas de este desfasador adelanta la senal 45 

grades, mientras la otra rama la atrasa en el mismo :ingul 

Con esto se suministran a las bases de VT13 y VT14 dos se 

fiales desfasadas entre si 90 grades.- Los transistores 

VT13 y VT14 funcionan corno un seguidor de ernisor, realiza 

do funciones de adaptaci6n de impedancia y entregado al 

dulador Amstrong sefiales desfasadas 90 grades.-

La sefial de audio entra en el modulador a trav~s de Tl, 

cedente del circuito amplificador de micr6fono, al cual 

funciona de la siguiente forma: 
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La scfial de audiofrecucncia procedcnte del microfono se aplica a 

VT20 donde es amplificada.- El potcnci6~ctro RV1 controla l:1 sen 

sibilidad del microfono haciendo variar la ganancia de eGte tran 

sister.- La sefial de VT20 se lleva a VT21, dondc de nuevo es ara

plificada para, a continuacion hnccrla pasar por el circuito lim 

tador formado por los diodos D8 y D9 .- Seguidamente es arnplifi

cada de nuevo en VT22 y se hnce pasar por una red que introduce 

preenfasis de 6 db por!octava.i El potenciometro RV2 proporciona 

un control de desviaci6n n.xima.-

El modulador es de tipo Amstrong y estfi formado por VT15 y·VT16. 

La salida del modulador es amplificada y multiplicada en VT17.

El factor de rnultiplicacion de este paso es de dos en los equi

pos de bau~a baja y media y de tres en los de banda alta.- Los 

~rhnsisto~cs VT18 y VT19 funcionan co~o ar~olificadores doblado

res para todas las bandas.-

En los equipos ee bR11da baja y media, la salida de VT19 se lle

va a VT5 donde es arnplificada y nccvaIT-ente multiplicada por dos. 

La versi6n de banda alta utiliza dos nuevos pases.- La salida de 

VT19 se lleva a VTl donde cs amplificada multiplicada por dos, 

pasando a continuaci6n a VT2 que .funciona co~o amplificador.-

El amplificador de potencia esta for~ado por los transistores 

VTS a VTlO.-

La salida de R.F_. pasa a la antena a traves del filtro de arm6ni 

cosy de RLl, rel~ de antena.-

Con objeto de lograr la m~xina seguridad y estabilidad de las 

caracter!sticas del transmisor, todo ~ste, enccpto effi amplifica

dor de potencia es alimentado por una tensi6n estabilizada de 9 

V., proporcionada por el estabilizador formado por VT3 y D1.-



II.- Receptor 

El receptor es un doble superheterodino totalmente transistor 

zado con semiconductores de silicio, que produce una salida d 

audiofrecuencia de 2 v; sobre un altavoz de 3 ohmios. Lleva 

incorporado un circuito silenciador que elimina la s~lida de 

ruido sobre el altavoz de ausencia de sefial.- Todo el receE_ 

tor va montado en un 1inico circuito Jrnpreso.-

La sefial de R.F. procedente ~e la antena pasa a trav'es del 

rel~ de conrnutacion de antena.- RLl, al filtro de R.F. que 

proporciona protecci6n contra las frecuencia~- imagen.A cont! 

nuac~6n es amplificada per VTl amplificador de R.F. de alta 

gananci~, para pasar al primer mezclador.-

El oscilador de la frecuencia deseada es seleccionado por m~ 

dio del conmutador de canales S3a situado en el panel frontal 

del equipo.- Los transistores VT9 y VT14 funcionan come oscil 

dores gobernados a cristal, funcionando en sobretono.- La sefi 

del oscilador seleccionado se lleva a VT7, cuya mision es var 

ble cependiendo de la banda en que vaya a funcionar el equipo 

Para frecuencias comprendidas en la banda baja, este paso fun 
ciona como amplificador separador y suministra un nivel de se 

fial de oscilador suficiente para hacer funcionar correctament 

el dispositivo mezclador.- Para frecuencia comprendida en la· 

banda media, el transformador de salida de este paso, TB, se 

sintoniza a una frecuencia doble de la del cristal, con la 

cual VT7 funciona en esta banda como amplificador doblador.

Un nuevo amplificador doblador, VTB, se utiliza para cons~ -

guir la frecuencia correcta en los equipos de banda alta1 en 

este caso, la multiplicacion de la frecuencia del cristal es 

por cuatro-

La rnultiplicacion q~frecuencia de cristal adecuada a cada fre 

cuencia se ohtiene de las relaciones expresadas ~n el siguie!!_ 

te cuadro: 

Banda baja 
29,5 - 50 Mc/s 

Fe= fs - 10,7 

Frecuencia del cristal fc 

Banda media 
68 - 87,5 Hc/s 

fc = fs 10,7 
2 

Banda alta 
146 - 174 Mc/s 

fc = fs 10,7 
4 



El mezclador utilizado para conseguir la primera F.I. de 10,7 Mc/ 

es del tipo de anillo yest~ formado per Tl y T2 y los diodos D1 

D4.- Los productos indeseables de la mezcla son eliminados en el 

filtro a cristal colocado a la salida del mezclador, gue dnicarnen 

te permite el paso de· la frecuencia central de 10,7 Mc/s. Lor cir 

cuitos sintonizados del filtro de entrada y de la salida de VT1, 

juntamente con el filtro a cristal de 10,7 Mc/s y los transformad 

res de F.I. determinan las caracter~sticas de. selectividad del 

receptor.-

Con objeto de obtener una mayor estabilidad en el funcionamiento 

del equipo, todo el receptor, excepto el amplificador final de 

B.F. es alimentado con tensi6n estabilizada de 9 v., conseguida 

por medio del transmisor VT23 y el diodo Zeeer D10.-

A continuaci6n del filtro a cristal de F.I. la sefial es amplifica 

da en dos pases sucesivos acoplados per transformador, formados 

per los transistores VT2 y VT3.- Este amplificador proporciona se 

fial a la base de VT4, donde es mezclada con la procedente de VT15 

oscilador fijo de 10,25 6 11,15 MHz tambi~n controlado a cristal 

de cuarzo.- La frecuencia obtenida en este mezclador es la segund 

frecuencia intermedia, 450 KHz, que es amplificada y limitada en 

VTS y VT6.- El circuito de colector de VT6 esta formado por el 
/ 

transformador discriminador T6, que juntamente con los diodos D5 

D6, discriminan la sefial de audio gue se hace pasar a continuaci6 

por una red RC., que introduce un de~nfasis de 6 dB por octava pa 

ra compensar el pre~enfasis introducido en el transmiso~.-

La secci6n de audiofrecuencia emplea los transistores VT20, VT21, 

VT22~ VT24 y VT25.-

La senal procedente de VT24 se lleva a la base de VT22, donde es 

amplificada, siempre que el diode D11 est~ polarizada en sentido 

de conducci6n por la tensi6n procedente del circuito silenciador. 

·A continuac16n pasa a trav~s del transformador Tll al paso final 

dispuesto en contrafase, formado per VT20 y VT21, cuyos colect~ 

res excitan el transformador TlO, que adapta este paso a lo~ 3 -

ohmios de impedancia de altavoz y produce una salida de audiofre 

cuencia de 2 w. 

El diode D9 est~ dispuesto para compensar cualquier variaci6n de 

da a diferencia de temperaturas en los transistores del paso fin 



El circuito silenciador utiliza los transistores VT16 a VT19 
., 

y los dioaos D7, D8 y D11.-

Su misi6n es evitar que lleguen al altavoz cualquier tipo 

de ruido captados por la antena, as1 como el_ruido nornal pr 

ducido en todo receptor en ausencia de sefial.- Cuando el re

ceptor no recibe portadora, la senal de ruido es amplificad 

en VT16 y VT17 y la salida de este ultimo paso se lleva a 

D7 y D8, que rectifican esta sefial y polarizan positivamente 

la base de VT18 a traves de VTl.- Los transistores VT18 y 

VT19 forman un dispositivo conmutador que proporciona una 

larizaci6n inversa al diode D11, suficiente para hacer que 

este no conduzca con lo cual la senal de audiofrecuencia qu 

da bloqueada en VT24.-

Cuando se recibe una portadora, se reduce el ruido de R.F. 

con lo que la salida de VT17 es practi~amente nula, y por 1 

tanto tambi~n la polarizaci~on de base de VT18, que al no 

conducir, proporciona a D11 una polarizaci6n de 3,2 v., cap 

de hacer que ~ste conduzca y por lo tanto la sefial de audio 

pasa del effiisor de VT24 a RV2,mando de volumen.- El circuit 

compuesto por LlO, C73 y C74 forman un circuito paso alto, 

qua evita que la senal de audiofrecuencla est~ presente en 

el colector Ce.V717.-

Todos los semiccnductores con silicio~,lo que pennite al re 

ceptor funcionar en condiciones extremas de temperaturas si 

variaciones en las caracter!sticas fundamentales, tales com 

frecuencia, sensibilidad, u.rnbral de silenciador, etc. 

III.- Caracter!sticas T~cnicas 

General 

Margenes de frecuencia: 

Cualquier frecuencia co~prendida entre los rn~rgenes de 68 5 
' y 175 MHz.-

Canales: 

Basta seis de frecuencia en simplex o semiduplex, con separ 

ci6n rn~xirna de 6,8% de la frecuencia media dentro del marge 

de trabajo.- Mayor numero de canales en versiones especiale 

Separaci6n rn!nirna entre canales: 

25 KHz. 



Cpntrol de frecuencia 

Por cristal de cuarzo 

Estabilidad de frecuencia 
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Mejor o igual a 200 Hz a una temperatura ambiente de 200 C 

Impedancia de salida de antena 

50 ohmioe para cable coaxial asimetrico 

Clase de servicio 

Telefonia (F3). Simplex o semi-duplex 
Duplex (version especial) 

Receotor 

Sensibilidad 

0,5 microvoltios de entrada en circuito cerrado, produce una relacipn 
senal/ruido mejor de 20 db. 

Selectividad 

Atenuaci6n de 80 db para una separaci6n de frecuencia de portadora 
de 25 KHz. 

Respuesta espureas 

Todas por debajo de 80 db del nivel de la sefial deseada. 

Frecuencia intermedia 

la~ ) 10,7 MHz 

Salida de audio 

2a.) 450 KHz. 

2 w. sobre altavoz de 3 ohmios 

Distorsi6n de audio 

Inferior a 10% para 2 w. de salida a 1.000 Hz 

Caracteristicas de audio 

Deenfasis normalizada de 6 db por octava 

Atenuaci6n de frecuencia imagen 

Mayor de 90 db 



Eliminaci6n de F.I. 

Mayor de 100 dB. 

Transmisor 

Potencia de salida en R.F. 

Hasta 100 mhz :25 w. 

Modulaci6n 

De frecuencia 

Desviaci6n mJxima de frecuencia 

5 Khz con separaci6n de canales de 25 Khz. 

Caracteristicas de audio 

Pre~nfasis normalizado de 6 dB por octava 

Mejor de 70 dB por debajo del nivel de portadora 

Nivcl de ruido de modulaci6n 

45 dB minimo por debajo de la modulaci6n normal 

Alimentaci6n 

Tensi6n nominal: 13,5 v. c.c. 

Consurno 

En recepci6n: 0,12 A (sin sefial} 

En transmisi6n: 2A 

A. 14 
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.• - CAllACTERI STJCA, 5 rrcmc,~s PORTATIL 

2.1.- GENERA!. 
• 

~6rnanes da frecuencia 

Cualquler rracuencia comprenc:Uda entN3 68 y 174 l'f'Hz. 

Canales 

Hasta tres, con separaci6n m5xima de O'Bp de la frecuencie modic 

dentro del m5rgan de trabajo. 

Separoci6n entra canales 

minima entro Canales a~dyacentos: 25 6 SO KHz. sag6n varsi6n 

Central de fracuancia 

Por cristales de cuarzo 

Estabilid3d do fracuencia 

(n margenes de temperature de -1n a +40g Cy con VGriaclonas en 

la alimontaci6n inferioros a t10:, ~ejor de 1 o•oo~ de la rre
cuencia de trabajo. 

Precisi6n da frr.cu~ncia 

msj~r o igual a 200 Hz a temperature ambients de 20sz C 

lrrpedancia de salida de antana 

Asim~trica para CRble coaxial de SO Ohmios 

Clas3 de scrvicio 

. Tsl.efon!a (f"3), si~lex o semi duplex 
... 

Alimont:ici6n ~~--
Tipo da batori~: Recargable·da·oadmlo-niquel.Capaci~ad 240 mA.h. 

Tens16n nomlnalz 14'4 V. 

Consumos en transr.iisi6n 200 mA. t!pico, 250 mA. -mtiximo 

en Recepci6n 40~A. ~~xirno 

En (aper a ( silonciador cerrado) 8 mA, 

Autonom!e: 10 heres con al 51, dol tier.,po en tran~misi6n, 10/4 en 

recopci6n y reoto dol tie:npo en aspora. 
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TRANSmISOR 

Potencia de nalida en RF' 

No inrerlor a 1 t:1. en cualquililr frecusncia 

fibdulaci6n 

O_e f rocuencia 

Oesvlacl6n n1xima do frecucncia 

5 6 15 KHz. segun versi6n 

Ceracter!sticas de audio : 

·Prs6nfasis normalizado de 6_dB ~or octava 

(misionas ose6reas 
• 
lnejor de 60 dB con ralaci6n al nivol da port_adora 

Nivel da ruido de la modulaci6n 

45 68 m!nimo por dobajo do la modulaci6n total 

- RECEPTOR 

Scnsibil!dad 

O'S microvoltios ds antrada Qn clrcuito cerrado, con desviaci6n do 

2•s KHz a 1000 Hz, produce una releci6n senal/ruido major ds 20 dB. 
. t 
Selectividad 

.. ;-

superior a 60 dB para una separaci6n de fracuencia do portadora de 
I 

.25 KHz o sup~rior. 
I 

rre~uencias intormadias 

·' 
11 1017 nHzf'.} 
21 2 ll't-fZti. 

I; '. 
Salida de audio 

No inferior a 250 mW. sabre altevoz de 50 ohm!os 

Oisto~si6n do audio 

Inferior el 10i: para 250 m]. de salidf. s 1000 Hz. 

Caractor!sticas do audio 

Da6nrasis normcl.lzado de 6 dB per octova 

. . 

.. 
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• CONTROL LOCAL O REMOTO 

• HAST A SEIS CANALES CONT ROLA DOS 
A CRISTAL 

• SIMPLEX O DUPLEX 

El Emisor-Receptor « Ens a» EN-223 , es un equipo 

I de VHF con modulaci6n de frecuencia , especialmen
te disefiado para funcionar como estaci6n fija cen
tral de una red m6vil, pudiendo utilizarse tambien 

I 
como colateral de otras fi jas semejantes para en
laces punto a punto, por lo que el numero de posi
bles aplicaciones es muy extenso . 

El modelo normalizado dispone de un canal en 
-recuencia sencilla o doble, en simplex y con con
~.rol local. Puede funcionar en duplex o en semi-

duplex y utilizarse, en ambos sistemas , como esta
ci6n repetidora. 

I El equipo esta totalmente t ransistorizado y pro
porciona una potencia de salida en VHF de 20/ 25 W 
de acuerdo con la banda de frecuencias en que fun-

I 
cione el equipo. Los transistores del paso final del 
transmisor son excepcionalmente robustos y pue
den soportar sin dafios desadaptaciones o cortocir• 
cuitos en la antena . Se han empleado exclusivamen-

1 te semiconductores de silicio por las ventajas que 
estos proporcionan , principalmente en cuanto a la 
estabilidad de caracteristicas ante grandes varia· 
ciones de la temperatura . 

El conjunto de tran'smisor y receptor va montado 
sobre un unico chas is normalizado de 19 pulgadas 
que incluye tambien los circuitos de alimentaci6n 

I 
y los necesarios para el control remoto y el resto 
de facilidad es de funcionamiento . Puede alimentar
se indistintamente de la red normal de c .a. ode una 
bateria de 24 V. c.c., facilidad muy importante para 

I los casos en que se precise un funcionamiento con-

FIGURA N~ 17 

EQUIPO FIJO TIPO EN 223 

• NORMAL O REPETIDOR AUTOMATICO 

• TOT AL MENTE TRANSISTORIZADO 

• ALIMENT ACION A CORRIENTE ALTER NA 
0 24 V C.C. 

tinuo con independencia de fallos en la red. 
El panel frontal incorpora un aparato de med ida 

que permite controlar las tensiones y corrientes 
mas importantes , ademas de los mandos normales 
de volumen, silenciador, canales y forma de con
trol, disponiendo de indicaciones luminosas muy 
comp I etas . 

El equipo puede manejarse a distancia mediante 
!a unidad de control tipo UCRS, cuya conexi6n al 
mismo se hace por una linea telef6nica de caracte
risticas normales . Dicha unidad, que tiene forma 
de un telefono de sobremesa normal , posee un al
tavoz que es automaticamente desconectado al des· 
colgar el microtelefono, permitiendo asi la escucha 
privada. El paso cjl transm isi6n se efectua mediante 
un pequefio pulsador montado en el mismo micro
telefono. Puede usarse con versiones repetidoras 
del EN-223 e incluir la facilidad de cambio de ca· 
nales . 

Cuando . la separac i6n entre equipo y control 
es mehor ' de 100 metros, ofrecemos otra uni dad 
tipo UCL 7 que t iene caracteristicas analog as por 
menor precio . 

FABRICADO POR 

ELECTRONICA ENSA, S. A. 
Calle San Rafael, s/n. 

ALCOBENDAS - Zona Industrial • MADRID (Espana) 

8. 



CARACTERISTICAS TECNICAS 

GENERAL 

Margenes de frecuencias: 
Cualquier margen comprendido entre 29,5 y 175 MHz. 

Canales: 
De uno hasta seis dentro del margen de trabajo, 
con separaci6n maxima de 0,8 % de la frecuencia 
media. 

Separaci6n entre canales: 
50 6 25 KHz, a petici6n. 

Control de frecuencia: 
Por cristal de cuarzo. 

Estabilidad de frecuencia: 
En margenes de temperatura de -10° C a + 40° C 
y con variaciones en la alimentaci6n inferiores a 
± 10 %, superior a ± 0,002 % de la frecuencia no
minal. 

Precision de frecuencia: 
Mejor o igual a 200 Hz a una temperatura ambiente 
de 20° C. 

lmpedancia de salida de antena: 
50 ohms para cable coaxial asimetrico. 

Clase de servicio: 
Telefonia (F3). Simplex o duplex. 

TRANSMISOR 

Potencia de salida en R. F.: 
Hasta 100 MHz: 25 W mfnimo sobre 50 ohmios. 
Por encima de 100 MHz: 20 W mfnimo sobre 
50 ohmios. 

Modulaci6n: 
De frecuencia. 

Desviaci6n maxima de frecuencia: 
Ajustable hasta 15 KHz de desviaci6n. 

Caracteristicas de audio: 
Pre-enfasis normalizado de 6 db por octava. 

Emisiones espureas: 
Mejor que 70 db por debajo del nivel de portadora. 

Nivel de ruido de la modulaci6n: 
45 db mfnimo por debajo de la modulaci6n total. 

RECEPTOR 

Sensibilidad: 
0.5 microvoltios. de entrada en circuito cerrado, con 
desviaci6n ae 5 KHz a 1.000 Hz, produce una rela
ci6n sefial/ruido mejor de 20 db. 

Selectividad: 
Atenuaci6n de 80 db para una separac,on de fre
cuencia de portadora de 50 KHz. 

Respuestas espureas: 
Todas por debajo de 80 db del nivel de la seliat de
seada. 

Frecuencias intermedias: 
1.': 10,7 MHz. 2.': 450 KHz. 

Salidas de audio: 
2 W sobre altavoz de 3 ohms. 

Distorsi6n de audio: 
Inferior a 10 % para 2 W de salida a 1.000 Hz. 

Caracteristicas de audio: 
De-enfasis normalizado de 6 db por octava. 

Atenuaci6n de frecuencia imagen: 
Mayor de 80 db. 

Eliminaci6n de F. I.: 
Mayor de 90 db. 

AUMENTACION 

CORRIENTE ALTERNA: 
110-130 y 220-230 V. ± 10 %. 50-60 Hz. monofasica. 

Consumo: 
En recepci6n (silenciador conectado): = 22 VA. 
En transmisi6n: 100 VA. 

CORRIENTE CONTINUA: 

+20% 
24 V. _ 10 % 

Consumo: 
En recepci6n (silenciador conectado): 150 mA. 
En transmisi6n: 4,2 A. 

UNIDAD DE CONTROL REMOTO TIPO UCR5 

La conexi6n a los equipos fijos, con o sin repetici6n 
automatica, se hace mediante una lfnea telef6nica 
normal de 600 ohmios. Maxima resistencia de ani
llo, 2.000 ohmios en c.c. Atenuaci6n maxima, 15 dB 
a 1.000 Hz. 

Cuando se quiere conmutar canales desde esta mis
ma unidad de control se necesita un hilo mas por 
canal y un hilo comun. La resistencia maxima de 
anillo serfa de 3.000 ohmios en c.c. 

UNIDAD DE CONTROL LOCAL TIPO UCL7 

Esta unidad de control separado se emplea para 
distancias hasta 100 metros. Tiene las mismas 
facilidades que la UCR5, pero necesita 6 hilos de 
interconexi6n con el equipo. 

DIMENSIONES Y PESO 

Equipo en su caja 

Alto Ancho Fondo Peso 

15 cm 49 cm 38 cm 17 Kg 

Se reserva el derecho de modificar el disefio de este equipo sin previo aviso. 
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EN-170 /EN-171 

Emisor-Receptor m6vil de VHF 

• transistorizado totalmente 

• escaso consumo 

• construcci6n robusta 

• tamaiio muy reducido 

• gran facilidad de mantenimiento 

• admite sin daiio 
cortocircuitos en antena 

FIGURA N!I 1 8 



Los emisores-receptores EN-170 y EN-171, tabricados por Elec
tr6nica Ensa, S. A., son equipos de VHF con modulacion de fre
cuencia diseiiados especialmente para tuncionar instalados en 
vehicuios. Los dos equipos son basicamente identicos, con la 
unica diferencia de que el primero proporciona una potencia 
de salida de 25 w; y el segundo de 10 W., ambas cifras en 
cualquier frecuencia dentro de la banda de tuncionamiento. 

Estan totalmente transistorizados, habiendose utilizado exclusi
vamente semiconductores de silicio, lo que proporciona una gran 
estabilidad de caracteristicas trente a variaciones de tempe
ratura. Estan protegidos contra inverslones de polaridad y los 
transistores del paso final son tan robustos que pueden sopor
tar cualquier tipo de desadaptaciones en antena, incluso corto
circuitos, sin averias. 

Son de construccion metalica muy robusta, con una gran pro
teccion contra el polvo y posibles salpicaduras de agua. Su pre
sentacion y acabado es de la mejor calldad y su tamaiio muy 
reducido, lo que facilita su montaje en cualquier tipo de 
vehiculo. 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

GENERAL 

Estan basados en circuitos exhaustivamente probados, con un 
holgado diseiio y utilizando componentes de primera calidad, 
circunstancias que confieren a este equipo una gran seguridad 
de funcionamiento. Por otra parte las operaciones de revisiones 
y mantenimiento son facilmente realizabes, obtenlendose acce
so al interior del equipo sin mas que quitar unos tornillos en 
las tapas superior e inferior. 

Se alimenta de la propia bateria del vehiculo, de 12 V., dispo
niendo de un estabilizador de tension que le protege de las va
riaciones en la. bateria. De esta torma se logra la estabilidad de 
caracteristicas necesaria y se reduce al minimo la posibilidad 
de averias. 

En su version normal, el equipo se suministra con altavoz in
dependiente, brida de sujeccion, microfono con soporte y an
tena de latigo de acero lnoxidable. Se dispone tambien de con
vertidores de tension para conectar el equipo a 24 V. c. c. 

Este · modelo, ademas de la extensa gama de radiotelefonos 
"Ensa", esta respaldado por un servlcio de mantenimlento efi
caz y rapido. Nuestros clientes lo pueden confirmar. 

Clase de servicio Telefonia (F3). Simplex o semiduplex. 

Modulacion De frecuencia. 

Margenes de frecuencia Cualquiera comprendida entre 29,5 y 175 MHz. 

Numero de canales Hasta seis, dentro de 0,8 % de la frecuencia media. 

Separacioq entre canales 25 6 50 KHz, segun se desee. 

Control de frecuencia Por cristales de cuarzo. 

Estabilidad de frecuencia Superior a ± 0,002 % de la frecuencia de trabajo. 

lmpedancia de salida de antena 50 ohmios para cable coaxial asimetrico. 

Alimentacion Tension nominal 13,5 V. c. c. 

Consumo En recepci6n: 0,12 A. (sin serial). 
En transmisi6n: 5 A. (EN-170) - 2 A. (EN-171). 

Dimensiones Alto: 6 cm. 
Ancho: 21 cm. 
Fonda: 22 cm. 

Peso 2,500 kg. 

r-------------------------------~--~-----------------
TRANSMISOR 

Potencia de salida EN-170: 25 W. 
EN-171: 10 W. 

Emisiones espureas Mejor de 70 db. por debajo del nivel de portadora. 

Ruido de modulacion 45 db. minimo por debajo de la modulaci6n total. 

RECEPTOR 

Sensibilidad Superior a 20 db. para 0,5 uV. de entrada (d. d. p.). 

Salida de audio No inferior a 2 W., con distorsi6n men or de! 10 % . 

Atenuaci6n de frecuencias espureas e Imagen Mayor de 70 db. 

Ellminaci6n de F. I. Mayor de 100 db. 

Selectividad Superior a 80 db. para una separaci6n de frecuencia de 
50 KHz. o 25 KHz. (segun separaci6n pedida). 

FABRICADO POR: 

ELECTRONICA ENSA, S. A. 

Calle San Rafael, 4 • ALCOBENDAS - Zona Industrial • MADRID (Espana) 

Nos reservamos el derecho de modificar, sin previo aviso, las caracterlst leas flguradas en este tolleto. 



Este radiotelefono, eminentemente portatil, 
puede usarse para enlaces con otros portatiles o 
coma complemento de redes formadas por equi
pos fijos y m6viles. Es ideal para ser empleado 
por Agentes de Policfa, Guardas Jurados, Fores
tales, etc., y para toda clase de servicios que re
quieran que una persona este en comunicaci6n 
en cualquier momenta con una base. 

Es un equipo muy ligero y llevado c6moda
mente; al mismo tiempo, debido a su construc
ci6n metalica, es robusto y de plena confianza 
en el funcionamiento. 

Como se puede apreciar en la fotograffa, la 
comunicaci6n puede ser directa mediante el 
micr6fono/altavoz incorporado o a traves de 
otro independiente conectado en paralelo, que
dando el radiotelefono sujeto al cuerpo para los 
usuarios que prefieran este tipo de empleo. 

Su consumo reducido, debido en parte al cir
cuito especial economizador de baterfa, propor
ciona una autonomfa de unas diez horas de tra
bajo normal. Dicho circuito economizador ase
gura la maxima potencia posible con el menor 
consumo. 

La baterfa recargable de cadmio-nfquel esta 
contenida en una caja que esta co'nectada a la 
parte inferior del equipo. Para la recarga basta 
separarla y enchufarla en el cargador. Disponien
do de una segunda baterfa de reserva, el equipo 
puede seguir funcionando, mientras que la otra 
esta en carga. Se ha incorporado tambien un cir
cuito especial que protege las baterfas contra 
carga inversa, lo que ocurre a menudo cuando el 
operador deja el equipo conectado hasta agotar 
completamente las baterfas. , 

Dispone de un enchufe coaxial para la cone
xi6n de una antena de latigo helicoidal. Tambien 
se puede conectar un cable con una antena in
dependiente para poder aumentar su alcance. 

El cargador especial para este equipo puede 
cargar hasta cuatro baterias a la vez. 

Emisor - Receptor 

portatil 

tipo EN-314 



CARACTERISTICAS TECNICAS 

GENERAL 

Margeries de frecuencia: Cualquier frecuencia 
comprendida entre 68 y 174 MHz. 

Canales: Hasta tres, con separaci6n maxima 
de 0,8 % de la frecuencia media dentro del mar
gen de trabajo. 

Separaci6n entre canales: Minima entre canales 
adyacentes: 25 KHz 6 50 KHz (segun pedido). 

Control ~e frecuencia: Par cristal de cuarzo. 

Estabilidad de frecuencia: En margenes de tem
peratura de - 10° C a + 40° C, rnejor de 
+ 0,0015 % de la frecuencia de trabajo. 

Precision de frecuencia: Mejor o igual a 200 Hz 
a una temperatura ambiente de 20° C. 

lmpedancia de salida de antena: Asimetrica para 
cable coaxial de 50 ohms. 

Clase de servicio: Telefonia (F3). Simplex o 
semiduplex. 

TRANSMISOR 

Potencia de salida en R.F.: No inferior a 1 W en 
cualquier banda. 

Modulaci6n: De frecuencia (fase). 

Desviaci6n maxima de frec1tencia: 5 KHz 6 
10 KHz. 

Caracterfsticas de audio: Pre-enfasis normalizado 
de 6 db par octava. 

Emisiones espureas: Mejor de 60 db par debajo 
def nivel de portadora. 

Nivel de ruido de la modulaci6n: 45 db mfnimo 
por debajo de la modulaci6n total. 

RECEPCION 

Sensibilidad: 0,5 microvoltios de entrada en cir
cuito cerrado, con desviaci6n de 2,5 KHz a 
1.000 Hz produce una relaci6n seiial/ruido mejor 
de 20 db. 

Selectividad: Atenuaci6n de 60 db para una sepa
raci6n de frecuencia de portadora de 25 KHz 6 
50 KHz (segun pedido). 

Salida de audio: 250 mW. 

Distorsi6n de audio: Inferior al 10 % para 
250 mW de salida a 1.000 Hz. 

Caracteristicas de audio: De-enfasis norrnalizado 
de 6 db por octava. 

ALIMENTACION 

Tipo de bateria: Recargable de niquel-cadmio 12 V. 

Autonomfa: 10 horas en condiciones normales 
de funcionamiento. 

PANEL DE MANDO 

lncorpora un conmutador de desconectado/ 
conectado con selecci6n de .canales, mandos de 
volumen y silenciador, enchufe coaxial de an
tena y enchufe de micr6fono/altavoz. 

DIMENSIONES Y PESO 

Alto Ancho Fondo Peso 

230 mm 80 mm 33 mm 0,9 kg 

El equipo basico es suministrado con correa, antena helicoidal flexible y su baterfa. Opcional
mente puede entregarse tambien con micr6fono/altavoz independiente con clip, estuche de 
cuero y baterfa de repuesto. 

Nos reservamos el derecho ·de modificar, sin previo aviso, las caracteristicas figuradas en este folleto. 

FABRICADO POR: 

Calle San Rafael, 4 • ALCOBENDAS (Zona industrial> • MADRID CEspaiia) 

Telefono 652 07 00 Dir. teleg.: ELECTRONICA 



PnOYECTO PARA LA INSTALACION DE UNA nED nADIOTELEFONICA· MOVIL 

PARA USO I:XCLUSI\TO DE LA EMPRESA C:\.NARIA DE AUTOTURIS:-JCS S.L. 

PRESUPUESTO 

ESTACION REPETIDORA 

1-Equipo Emisor-Receptor Ensa· EN-22JR con capacidad para seis 

canales,de 25 watios,equipado con cristales para un solo canal 

para ~uncionamiento como repetidor automatico cornpleto con micr6-

fono,antena fija omnidireccional y JO m. de cable coaxial.-Ali

mentaci6n 125/220 V c.a. y 24 V c.c •••••••••••••••• 174.650 Pts. 

1-Duplexor de antenas de cuatro cavidades tipo RYMSA,para la 

banda de 68-74,5 Mhz. •••••••••••••••••••••••·••••••J4.040 Pts. 

-Parte proporcional de los gastos,por la instalaci6n en la cumbre 

que incluye la caseta,mastil soporte de antenas y grupo electr6-

geno.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••115.000 Pts. 

-Instalaci6n del repetidor en el lugar sefialado,incluyendo mate

riales y mano de obra,ajustes y pruebas del equipo •• 2J.500 Pts. 

ESTACION BASE EN.OFICINA 

1-Equipo Emisor-Receptor Ensa de 25w,tipo EN-22JS,equipado con 

cristales para un solo canal,completo con micr6fono,antena omni

direccional y JO m. de cable coaxial.Alimentaci6n 125/220 V c.a. 

y 24 V c.c•-••••••••••••••••••••••~•••••••••••••••••155.920 Pts. 

-Instalaci6n del equipo Base,incluyendo material y mano de obra, 

ajustes y pruebas •••••••••••••••••••••••••••••••••·•12.000 Pts. 



ESTACIONES MOVILES E:t-~ VEHICULOS 

15-Equipos Emisores-Receptor~s ENSA de 25 w,tipo EN-170,para 

operaci6n en un solo canal,completo con micr6fono, antena omni

direccional y 30 m. de cable coaxial.Alimcntaci6n 125/220 V c.a. 

y 24 V c.c. a Pts c/u 70.670 son•••••••••••••••• 1.060.050 Pts. 

-Instalaci6n de los 15 equipos m6viles en otros tantos vehiculos 

incluyendo material y mano de obra,ajustes y pruebas a 3000 Pts 

c / u son •.•••..••..•..•.•...••...••.....•.........•••• 4 5 • 000 Pt s • 

ESTACIONES PORTATILES 

5-Equipos Emisor-Receptor de 1w. tipo EN g14 portaltil, equipa-

do con cristales para un solo canal ,completo· con micr6fono y 

altavoz incorporado,antena helicoidal flexible,bateria recargable 

Ni-Cd son Pts c/u 55.250 ••••••••••••••••••••••••••••276~250 Pts. 

5-Fundas de cuero para equipos anteriores a Pts c/u 1300 ••• 

son en total.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••6•500 Pts. 

5-Baterias de acumuladores de repnesto para cada equipo EN-314 

a Ptas c/u 5.443 son •••••••••••••••••••••••••••••••••27.215 Pts. 

1-Cargador de baterias para los equipos portatiles con capacidad 

de carga de 5 baterias simultaneamente.•••••••••••••••19.110 Pts. 

TOTAL 1.949.235 Pts. 
232"190 

2.181.425 Pts" 

El valor total de la instalaci6n asciende a,un mill6n,novecientas 

cuarenta y nueve mil,doscientas treinta y cinco pesetas.-

NOTA: Como hemos considerado la configuracion de doble cruzado, habri 

que afiadir a este presupuesto 232.190 Pts. en concepto de otro 

Repetidor,Duplexor e instalacion del mismo, lo que suma un total 

de dos rnillones,ciento ochenta y una mil cuatrocientas veinticinc 
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