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CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES | Ly

1,1- OBJETO DEL PROYECTO, -

Ante la necesidad de presentar en la Iscuela Politecnica Univer-

sitaria de Las Palmas ,seccion Telecomunicaciones,un proyecto
de fin de carrera y para que surta efecto a nivel docente,pre-
sentamos el Proyecto Para La Instalacién De Una Red Radiotele

fénica MSEvil,

1.2,~ ANTECEDENTES, -

Resulta evidente el notable incremento de turismo operado en
nuestra isla en los Wltimos afios dando lugar a la creacidn de
numerosas empresas que orbitan en torno a este fendmeno en
expansidn,

Es por ello, que la empresa contratante,dedicada al transporte
de turismo por carretera, pretende legalizar una red radiote-~
lefdnica mdvil que le permita una mejor coordinacién de los
autobuses,asi como de los vehiculos de apoyo,inspeccién vy
reparacién en ruta,

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

aumentando la eficiencia en el movimieiito de toda la flota,

143.=- PETICIONARIO,-

La Empresa Canaria de Autoturismos S.,L, y en su representacién

el director D,Manuel Morales Quintana.

1.4,~-LEGALIDAD DE LA INSTALACION

Estos enlaces de tipo radiotelefédnicos,entran de lleno en las

instalaciones legalmente autorizadas y denominadas en la Adminis

tracidn como emisoras de tercera categoria,o sea enlaces radio-

telefédnicos privados,
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1e5.= NECESIDADES A SATISFACER 2
Se pretende cubrir la ciudad de lLas Palmas dé G,C, ,asi como la
ruta Este de la isla de Gran Canaria, hasta 1la Playa de Maspa-
loma con un radio medio de cobertura estimado en 24 Km,

Para ello ,la red constard de yuna estacidn Base , situada en las

oficinas centrales de la empresz que asegura la cobertura de la

ciudad hasta pasada la Potabilizadora de Jinamar,

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

en las Cumbres de Gran Canaria, En configuracién de doble cruzado,

Quince estaciones méviles,de las cuales doce irdn en autobuses
vy el resto en vehiculos ligeros,
Cinco estaciones portdtiles que facilitardn la localizacién de

los inspectores,

1,6.,~ REGLAMENTOS DE APLICACION

La confeccién del presente proyccto ha sido redactado de acuerdo
con los documentos y publicaciones que a continuacion se relacio-
nan:

Reglamento de Radiocomunicaciones de la U,1I,T.

C,C,I,R,,XI1ll Asamblea Plenaria Ginebra 197k,

Volumen I: U tilizacién del espectro v comprobacién tccnica de
las emisiones,

Volumen V: Propagacién en medios no ionizadocs,

Volumen VIIT: Servicios Méviles.,

Tgualmente han sido consultadas entre otras, las siguientes
publicaciones:

Commununication System Engineering de Donald h, Hamser

Recomendaciones de l1la C,T.N,E.

1eT7e= SITUACION GEOGRAFICA D¥ LA ESTACION BASE

mstard situada en las oficinas centrales calle :Tanausii n®

it
=

LLas Palmas de G.C,

Las coordenadas geogrdficas del punto son:

Longitud: 112 L4hk' o5 Latitud: 28¢ 08! 5711
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1,8.~SITUACION GEOGRAFICA DEL REPETIDOR -ESTACION 3
Estard 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 geogrdficas del punto son:

Longitud: 112 52! 350! Latitud: 279 355! 30!

1.9.~-SERVICIO

El servicioc a dar por este enlace radiotelefédnico es eminente-
mente privado,en el sentido de no existir bencficios ni corres-
pondencia piiblica a terceros,

Tan solo el personal de la empresa contratante del servicio

lo utilizard para cursar el trdfico necesario,

1.,10,=CLLASE DE EMISION
La emision es telef8nica en modulacidn de frecuencias en modo

simplex 16F3 con dos frecuencias,

1.11.,~ FRECUENCIAS A EMPLEAR

Se solicitardn de la Direcc¢idédn General deCorreos y Telecomunica-
ciones en la banda media de 68a 87,5MHZ, atribuida a la Regidén
Ipara los servicios Fijos y Mévil,salvo mévil aerondtico,como
estd especificado en el Reglamento de C,C.I,R, Ginebra 1968,

La asignacién especifica de frecuencias se hard posteriormente

de acuerdo con las disponibilidades del espectro radioelectrico,
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CAPITULO IT; PARAMETROS DETERMINANTES

2,1,- BANDAS DE FRECUENCIA

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

y Africa,los grupos de frecuencias reccogidos en c¢l cuadre I y
destinados a ser utilizados por los sistemas de radiocomunicaci-
ones méviles,en régimen compartido,excepcidén hecha del mévil
aerondutico,

FRECUENCIAS (MHZ)

29,7~ - 68- 74,8~ 75,2- 87,5~
100- 108- 136~ 137~ 146~ 174

223~ 328,6- 1335,4- LOO- 401~ 430~

440.- 70- 1350~ 1400~ 1427~ 1535~
1660~ 2700~

CUADRO n? 1

- — U ) Bt e b i Gt W

CUADRO I -A excepcién de las sub-bandas 149,9-150,05HMHZ y
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399,9-&00,05,atribnidas de modo exclusivo a la Radionavegacién

por Satélite v 2690-2700 MHZ .a la Radioastronomia,
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Para simplificar, y siguiendo la notacién del C,C,I.R,

estos grupos de frecuencia quedardn reducidos en el presente
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cuadro IT a las bandas que sc recogen:

BANDA FRECUENCIA(MHZ )
I L - 68
I1 87,5 - 100
111 162 - 230
CUADRC nf 2
IV 470 - 582 TTTTTETTT
v 582 - 960

Cuadro II; Segiin notacién obtenida de las Actas finales de 1la
Confernecia Europea de Radiodifusién de ondas métricas vy decimé-
tricas, Estocolmo 1961,

El gobierno espafiol distingue +tres bandas fundamentales pora cate
servicio en VHF: Banda Ba ja (29,5 - 50 Mhz) ,Banda Media (68m87,3Mh:

Banda Alta ( 146 - 174 Mhz ) .



5

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

no,del radio de accién requerido y de las interferencias,se eli-
gird en cada caso la banda de trabajo mds adecuada,

Ya hemos indicado que trabajaremos en la banda de 68-87,5MH7
asignada a la Regiédn I en la que nos encontramoos, segin esta-
blece el Reglamento de Radiocomunicaciones,pero teniendo en
cuenta que dentro de ese espectro existe una sub-banda de7k4, 8-

75,2 adjudicada a la radionavegacidén aerondutica,

2,2.~ POTENCIA
E1l pardmetro potencia es la incognita que se trata de determinar
suponiendo conocido el resto,

Ahora bien,se estudiard la distribuciédn de campo,en funcidn de
la distancia,de la comunicaciori en el sentido Estacién de Base
o Estacidn Repetidora a Bstacidnes Mdviles, siendo totalmente
vdlidas en sentido opuesto, en virtud de la ley de reciprocidad

de Rayleigh-Carson,

A tal fin ,se utilizardn las curvas del plano n®h4 segiéin el Inf,
567 C,C.I,R,,Ginebra 1974 ,que expresa la intensidad de campo
dB/1Mv/m. para 1Kkw, de potencia radiada aparente,para frecuen-
cias comprendidas en la bandalII, y para un 50% de tiempos y
ubicaciones,.

Entendicndose por potencia radiada aparente (P,R.A.) la potencia
suministrada a la antena multiplicada por la Garancia Relativa
de la antena ,en una direcciédn dada,y considerandose asi mismo
la altura del transmisor(h1),como la altura de la antena sobie
el nivel medie del terreno,entre las distancias de 3 y 15hm, e
partir del punto de ubicacidén de la misma.Tomaremos tantos pun-
tos de azimuts como sean necesarios, a fin de¢ aproximarnos lo
mds posible al valor medio real de la altitud del terreno en la

corona circular de radios ri1=3Km, y r2=15Km,
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La altura del receptor mévil (h2) ,se tomard como la altura so-

bre el tcrreno local,que para la banda mcncionada suele aceptdr-

se el valor de 3m, 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 proporcionarfa cuando la potencia radiada aparente fuera de

1Kw,

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

punto se obtendria otro campo de valor E1
La relacién que liga estos dos valores es la signiente
./ 3 {1 2

riy/10 = {(E1/E)
de donde:

10log.Pt=1010g.10° + 20 log. L1 -20log.E

Pt(dBw) = 30 + E1 (dB) - E (dB)
Para las bandas I y II ,tanto en zZona rural comc en Zona urbana
pueden utilizarse las curvas del plano n? 4 sin mds que intro-
ducir la correccién pertinente cuyo valor se de 2dB(9dB-7dB)
En la banda ITI y solc cuando se trate de zonas urbanas ,que es
nuestro caso, tedrd{ por valoridB (11dB-7dB=th). Ver E€UADRON?5

y a dicha correccidén se le denominard por la letra A,

2,3,SENSIBILIDAD DE LCS RECEPTORELS

Segin la recomendacién 331-3 del C.C.I,R, sc defina la sensibi-

lidad de un receptor como su aptitud para recibir sefiales débi-

les y para reproducirlas con intensidad utilizable y una calidad
aceptable, pero para valorar la calidad de las seflales de sali-

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

receptor en su conjunto,

incluidos los aparatos que permiten la

audic
Entendién osévaéimismoilg sensibilidad mdxima utilizable como
el mayor de los niveles minimos de la sefial de entrada(expresa—
do en f,e, m, de la onda portadora)que ha de aplicarse a la
entrada del receptor,en serie con una impedancia determinada

(antena ficticia)para obtener a la salida el nivel de la sefial
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y la relacidn sefial ruido necesarios en regimen normal,con la
onda portadora modulada en regimen nprmal,

Pudiendo definirse también para la clese de emisidn F3 como

el nivel minimo de la sefial aplicada, en serie con la impedancia
de la fuente es?ecificada(antena ficticia),a la entrada del re-
ceptor ,para obtener a la salida un valor determinado de la re-
lacién sefial/ruido +distorsién/ruido +distorsién,El valor ruido
+ distorsidn en presencia de la modulacién deseada, se mide eli-
minando,mediante un filtro,el nivel de la sefial de salida debi-
do a esa modulacién,Lsta forma de dar la sefial minima (sensibi—
1idad) se conoce como SINAD,

La sensibilidad de un receptor es funciédn de los sigrientes
pardmetros que dependen del servicio a que se destinen:

~Nivel de salida nececsario,

~Anchura de banda global necesaria para la sefial,

~Relacién sefial/ruido necesaria a la salida,

~-Pardmetros intrinsecos del receptor,

-Nivel de ruido ingerno,

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

idéntica a la banda ocupada por la sefial,

De lo anteriormente expuesto se desprende ,que la sensibilidad
ofrece un indice de medida en la calidad de un receptor,
Seglin el informe¢ 358-2 C,C.I.R, Ginebra 1974, se considerard
un receptor de sensibilidad media de 0,7Mv., para una S+R+D/DR+D=
1248,

Para una sensibilidad S distinta de la mencionada,en ausen-
cia de ruido v trayectos miiltiples se corregird con:

B=20lo0g.S/0,7
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2.4 ,INTERFERENCTIAS, -

Se entiende pcr este concepto todo efecto causado por una o vari-
as emisiones ,radiaciones, induccioneso sus combinaciones, en un
sistema de radiocomunicaciones que se manifiesta comc degradacidn
,falseamiento o perdida de la informacidén que se obtendria en
ausencia de la energia no deseada.(Inf. 529 C,C,I.,R,,Ginebra
1974),

En este sentido se define la relacidén de proteccidédn como el
valor de la relacidn de sefal deseada de radiofrecuencaia/inter—
fernecia de radiofrecuencia que corresponde a una calidad de reccp
cién accptable.,Esta relacién puede tomar distintns valores segin
el tipo de servicio que se desece,

Puede utilizarse un concepto alternativo de relaciom de protec-
cién sefial/interferencia basado en medidas eldctricas,empleando
sefiales de prueba convenientes,de la decgradacién en la rclacién
sefial ruido de 1la sefiak de prueba deseada, cuando a esta se le
superpone en el mismo canal una sefial interferente.

Se toma comro referencia la degradacidn de una sefial /ruido ini~
cial de 20dB a una relacidén de sefi,l/ruido mds interferencia de
14dB,Se considera que el valor de la degradacidén mnecionada
representa el valor minimo aceptable de 1la cglidad del seevicio,
Aungue estas relaciones de proteccidn pueden depender 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 canales comunes,de la desviacidén de frecuencia,etec.,
las r8laciones de proteccién que se indican en el cuadro IIX
constituyen valores aproximados gue pueden utilizarse para el
estudio de redes méviles con una calidad minima tolerable,
Si fuera necesaria una mayor calidad en el servicio, conven-
dria tomar valores mayores para la relacidn de proteccién

(Inf. 358-2C,C,I,R,, Ginebra 1974).-
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En la prdctica la asignacidn de frecuencias,para redes méviles,

9
deberd realizarse de forma tal que se supere por amplio margen
los valores ddl cuadro III,
En casc contrario se considerardn las protecciones a efcctos de
elegir un emplazamiento lo suficientemente alejado de la fuente de
interferencias o bien cirregir adecuadamemtc el valor de la sefial
deseada/ sefial interferente,
En el supuesto de tratarse de sistemas integrados en planes reti-
culares, la distancia minima de separac-ién de estaciones dotadas
de un mismo juego de frecuencias vendr{ia impuesta por las relaciones
de proteccidn del cuadro Izzl_igg_gl
EMISION DESEADA EMISION INTERFERENTE RELAC/PROTECCION DE RF
Banda ancha F3 Banda ancha F3 8dB
" angosta F3 " angosta F3 8dB
" ancha F3j3 A3 8dB
A3 " ancha F3 8-17d8B
" angosta F3 A3 10d4B
A3 "  angosta F3 8-17dB
A3 A3 17dB

Los sistemas F3 de banda ancha utilizan normalmente desviaciones de
frecuencia con valores mdximos comprendidos entre + 12KHZ y 15 KHZ

Los sistemas F3 de banda angosta que consideramos, utilizan desviaci-

oncs de frecuencia de + 5KHZ,

2,5, RADIO DE COBERTURA

En general podemos afirmgr que el alcance disminuye al aumentar

la frecuencia pero aumenta la penetrabilidad., En nuestro proyecto

se ha supuesto cl radio de cobertura como pardmetro impuesto al sid

tema y tomar8mos una distancia generica d,.

2,6,0ROGRAFIA DEL TERRENO/-

Siguiendo la recomendacién 370-2 del C,C,I,R, ,Ginebra 1974, para

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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definir el grado de irregularidades del terreno se utilizard el
pardmetro Ah,que es la diferencia entre las alturas del terreno
excedidas en un 10% y un 90% del trayecto de propagacidén entre 10 y
50 Km, de distancia del transmisor,

Segun el plano n26,

Si efectuamos durante un largo periodo de tiempo regisiros en gran
mimero de puntos,la distribucién en el tiempo de losvalores medianos
correspondientes a cada uno de¢ esos puntos seria la indicada en cl
pPlano n?7 para la propagacién de ondas métricas por uvn terreno
ondulado tipico de Ah=50m,

Se admite que el inteirvalo de variacién de esta distribucién en fun-
cidn de las ubicaciones ,es decir de la pendiente de la curva de
distribucidn ,es independiente del grado de irregularidades del terre
ne en lo que a ondas métricas respecta,

Ademds del aumento del intervalo de variacién en funcidn de las
irregularidades del terreno ,hay que sefialar que las intensidades

de campo medias recibidas son tanto menores cuanto mds accidentado
e3 el terreno, es decir, cuanto mayor es el Ah y cuanto mayor es

la frecuencia.

De cuanto precede se entiende que el factor de correccidén de la ate-
nuacidn debe deducirse de la intensidad de campo para el valor re-
queridc de Ah (Inf. 239-2 C,C,I.,R,,Ginebra 1974).-

En counsecuencia,dependiendo del tipe de terreno y banda do frccuencia
en que se desarrolla la comunicacidn serd necesario introducir 1la
corrcccidn mencionada de acuerdo con el plano n°8,

Segin el tipo de terreno y en base al informe antes mencionado,

podemos considerar a titulo orientativo el siguiente cuadro:

TERRENO : LLANO Ah(m) 10
ONDULADO 50
MONTANOSO 200

CUADRO n? 4

- ——— 7. Dt
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2.7.~-ALTURA DE LA ANTENA DE LAS ESTACIONES MOVILES,-.

En los servicios de radiodifusidén se considera que las antenas
receptoras poseen una altura del orden delOm por encima del suelo
pero en el servicio mévil terrestire,la antena se halla generalmente
a unos 3m,, o menos,reduciéndose en consecuencia la intensidad de
caimpo,

Los valores de pérdida que cabe esperar cvando la altura de la an-
tena de recepcién pasa de 10m, a 3m. sobre el nivel del suelo se

indican acontinuacidng

Bandas I y IT ﬁ Los valores medianos de la pérdida 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 pérdida de altura son de 7dB
en terrenos llanos yde 4 a 6 dB en las zonas urbanas u onduladas,
Bandas IV vV :En estas bandas,los valores medianos de la pérdida
dependen mucho del momento de irregularidades del terreno, La media-
na es de 6 a 7dB en las zonas suburbanas y de 4 a 5 dB en las 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

correccidén real siguiente: _CUADRG n? 5

Zona rural {dB) Banda I ,II IIT Iv, v
--------------- 9 7 14
Zona urbana (dB-) 9 11 14

La pérdida de altura al pasar de 3 a 1,5 m, es de 3dB en zonas

urbanas para ondas decimétricas,

Como regla general,lapérdida que dcbe esperarse al pasar de una ante-
na situwada a ITm.sobre el nivel del suelo a otra a 1'm,,en un punto
no distante del transmisor de 50Kkm, es:

201o0g, L/L? Ly L'
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2,8,-DESPOLARIZACION

E1l factor de despolarizacidén se define por 1la relacidén entre la
amplitud de la componente de polarizacidén ortogonal,debida a al-

g'in mecanismo de propagacidén, y la amplitid de la onda plana ini-
cial polarizada,Para los sistemas mdéviles terrestres,puede ser
slgunas veces mds conveniente considerar el facter de discrimina-
cidn de polarizacidn obtenido con una antena en condiciones de
trabajo.Ese factor se expresa normalmente en decibelios y,en la
prdctica,es de signo opuesto,aunque numéricamente igual,al factor

de despolarizacidn,a condicidn de yue este no sea demasiado pequeiio,
El factor de despolarizacidn obedece a una distribucidén log-normal
con una desviacién tfpica que depende de la frecuencia,En la gama de
frecuencias de 30-1000MHZ, ,el valor medio de la diferencia entre los
valores del 10% v 90% es de unos 15dB, Observédndose solo una ligera
difecrencia entre el caso de poclarizacidén inicial vertical y el de

polarizacidén inicial horizontal, (Inf. 567,C+.C.I,R, Ginebra 197&)

Al existir una diferncia de 15dB cantre la amplitud de la componente
itil y la componente ortogonal,es obvio que la potencia perdida por

este fenbmeno puede conislerarse despreciable a efectos de cdlculo,

2.9,-CALIDAD, -

Se define la calidad de una comunicacidén , como el % de tiempo en

€l que se rebasag 1la intensidad de campo minima utilizable para una
ubicacién determinada.,Por la indole del servicio que estamos conside-
rando ,es necesario introducir el concepto de caracteristica de

zona, entendiendose por tal el porcentaje de emplazamientos de re-
cepcién en los cuales puede obtenerse la calidad propuesta o una

me jora para una cobertura dada, Segitin el Inf. 358-2 C,C.I.R, Ginebra
1974, se establece que para un servicio de calidad normal serd sufi-
ciente con rebasar dichc valor en el 90% del tiempp v para una alte

calidad el 99% del tiempo.
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la intensidad de campo, segin las ubicaciones y el tiempo.Esas varia-
ciones pueden reprcsentarse por una distribucidén log-normal,para la
que es apropiada una desviacién tipo dc 8dB en ondas métricas y de 10

dB en ondas decimétricas, para irregularidades del terreno de 50m,

Para pasar del 50% de ubicaciones y tiempo , a otros porcemntajes
cualesquiera de u% y t% habrd que hacer uso de las grdficas del

planon® 7,

3,10,-INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA UTILIZABLE,DEGRADACION, -

Una medida adecuad del umbral de calidad de funcionamiento para
receptores de banda estrecha la constituye el valor de la relacidn
S+R+D/R+D=12dB,

Este valor define la intensidad de campo minima utilizable para
cualquier instalacidén ,en ansencia de ruido industrial y de propa=-

gaclidn por trayectos miltiples.Siendo la expresidn:

' (daB 1Mv/m )=M + 20 log S + 20 log f
M= pardmetro dependiente del tipo,deantena
L'=intensidad de campo minima utilizable

f= frecuencia del canal en MHZ,

Con la sensibilidad delos receptores normales,una sefiasl de entrada
de f,e.m, de 0,7 Mv(suponiendo la impedancia de entrada del receptor
sea de 50 omhios,)dard lugar a que se cumpla ala salida el valor de

la relacién S + R +D/R + D antes mencionado(INF, 358-2 C,C,I,R, )

Adoptando ¢l campo minimo utilizable, la forma:
Et(dB 1Mv/m )= =41 + 20 log £

para antanas de media longitud de onda,
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Vamos a dedudir la expresidn de E:

Partiendo de la conocida férmula dec

donde:

Pr= potencia a la entrada del recepto§

Ae=4rea c¢fectiva de la antena = G. L4

G= ganancia de la antena respecto al radiador isotrdépico

)& longitud de onda de la portadora
Suponiendo un acople perfectc entre antcna y receptor tendremos:

Pr= 1/2 ° Z

5= sensibilidad del receptor, en Mv,

Z= impedancia de entrada del receptor, en ohmios,

Luego puede escribirse:

2 2 2
1/2 2 = A =

de donde:

10”2 +20lo0gS +20log f

f=frecuencia del canal en MHZ, que para el casc de receptores

con antenas enp /2, y $S=0,7 Mv y Z= 50
G= 1,64

120 -2
E= 0,7 /3 \ “85.°T76h .0 . 10 7, F

]

L
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Todo sistema expuesto a los efectos del ruido industrial y propaga-
cién por trayectos miltiples sufre una degradacidén en su calidad
normal de funcionamiento.

Se definc dicha degradacidn, como el incremento necesario de la se-
fial de entrada deseada para restablecer un grado de calidad de
recepcidén impuesto tnicamente por los efectos del ruido interno

del receptor.

Crado Efecto de las interferncias
5 Casi nulo
i Perceptible
3 Molesto
2 Muy molesto

1 Apenas se apercibe la schal,
Los grados 5,4,3,2,0frecen una conversacion comprensible, aunque

con creciente esfuerzo a medida que disminuye la calidad,

Dada la naturaleza y fines que cumplen 1ns sistemas radiotelefdnicas
méviles terrestres,seria suficiente con adoptar un grado dc calidad
3,a efeclos de una mayor scguridad se toma el 4 como calidad unormgl.
En consecuencia para mantener un determinado grado de calidad de
servicio,en presencia de ruido industrial y de propagacidém por
trayectos miltiples,serd preciso aumentar el nivel de la intensidad

de campo de la sefial deseada,

Al valor resultante de considerar la intensidad de campc minima
utilizable y el efecto de la degradacién se la denominard intensidad

de campo mediana minima necesaria ,siendo este valor E1,-

Considerahdo que la sensibilidad del receptor infiluye en el wvalor

del campo minimo utilizable asi como en el valor de la degradgcidn

podemos escribir :
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S
E1(dB 1Mv/m )= M + (20 1og 0,7 + 20 log —6—7) +20 log £ +(d -20 log
b
5

Que simplificandp queda:

E1 (dB 1Mv/m ) =M + 20 log 0,7 + 20 log £ + d

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

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

d=degradacién dBb.

En el plano n? 10 se dan las curvas del factor de degradacién
para estaciones mdviles (grado 4) en sistemas que trabajan en
frecuencias comprendidas entre 30 y 1000 MHZ,

L1 1o anteriormente expuesto se ha considerado despreciablc el
efecto del ruidn intermno del receptor frente al efecto de la de-

gradacidén por ruido industrial y trayvecto miltiples,

3.,10,1 ~ ESTACIONES Dt BASEH, -

Todo receptor de Estacidén de base se encuentra afectado por
perturbaciones procedentes de las fuentes de ruidogue le rodean,
Eu consecuencia ,y para poder evaluar la disminncién de la cali-
dad en su funcionamiento, se tomard la siguiente clasificacién
de dichas fuentes:

a) Lugares con alto nivel de ruido: Densidad se trdfico corres-
pondiente a 100 vehfculos / Km'2 en un instante determinado.

b) Lugares con nivel medio de ruido: Densidad de trdfico corres-
pondiente a 10 vehfculos / Km2 en ur instante determinado.

c) Lugares con bajo nivel de ruido: Densidad de trdfico corres-
pondiente a 1 vehiculo / sz en un instante detcrminado,

d) Fuentes de ruido concentrado:Ruidos radiado por fuentes inde-
pendientes o desde fuentes miltiples préximas,normalmente situa-

das en un radio de 500 m de la antena receptora,
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i
Respecto a los ters primeros casos el ruido existente en una Esta-
cién de Base ubicada a nivel del suelo,se recogen en las curvas del
plano n?1i, representando los dB/Mhz de ruido para los posibles ti-
pos de zona c¢n que puede encontrarse,
La amplitud A (dE /1Mv/Mhz) de los impulsos de ruido con un ré-
gimen de 10 por segundo viene dada por la siguiente expresién:

A=C + 10 log V - 28log T
donde:
C= constante =106 dB (1Mv/Mhz)

densidad de tr4fico en vehiculos / Km.

<
il

f= frecuencia del canal en Mhz,
A este valor hay que aplicarle la oportuna correccidén en cuanto que
la antena receptora no se encuentra ubicada generalmente a nivel de
suelo,
Dicha correccidn no es otra que la pérdida de transmisibén de refe-
rencia o pérdida por espacio libre, cuya expresidn general es:
1.=322 45 +20 log £ + 2C logh
siendo:
L= pérdida de transmisién por referencia,en dB,
f= frecuencia del canal,en Mhz,
-h= altura de la antena sobre el nivel del suelo en km,
(Inf.358-2 y 566,C,C,I,R,, Gincbra 1974)
De las ecuaciones expuestas se deduce que la amplitud de ruido
que llegard a alcanzar la antena tendrd por valor:
A'=73,55 + 4Blogf + 10 log V + 20 log h ,
que en cada caso concreto habrd que calcular en funcidén de los
pardmetros indicados y del anchc de banda B de la emisién/,
Referente al cuarto caso,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 informacidn sobre la degradacién
producida por el encendido del vehiculo y por propagacidén por tra-—

vectos miltiples, en una estacidén ubicada a 23,5m. de una via

@
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3,10,2,- ESTACIONES MOVILES (SCOBRE VEHICULOS)

Segin el plano n? 10 podemos determinar la degradacidn
del ruido industrial y de la propagacidén por trayectos
en vehfculos en movimiento .

Las distintas condicianes son especificamentelas de un
se desplaza e&n una zona de poco ruido,rodeadoc de otros
o que estd parado y rodeadc de otros vehiculos parados
miento,

Por lo general deberd considerarse el supuesto de vehic

combinada

miltiples

vehiculo que

vehiculos

0 en movi-

ulo en movi-

~ miento en zZona de mucho ruido ( dreas urbanas de alta densidad de

tréfico),habida cuenta que los puntos dondc pueda darse

cunstancia de vehiculo parado en zona de mucho ruido se

la cir-

encuentran

a distancias inferiores al limite de cobertura d,poseyendo en con-—

secuencia un nivel de campo superior al considerado com

el cdlculo,

3.70.3.~ ESTACIONES PORTATILES (TRANSPORTABLES )
A cste tipo de estaciones 2s aplicable todo lc expuesto

las Estaciones Mdéviles,

3.,10,4,-ESTACTIO REPETIDORA,

Las consideraciones de calculo son andlogas a las de la

o minimo en

para

estacidn

Base,Se ha optado por una configuracién de 1lns repetidores en doble

cruzado,utilizando cuatro frecuencias,con lo que conseguimos evitar

si se desea ,que los mévilces se puedan oir entre ellos y cormunica

Se,.ySeqin se detalla en ¢l siguicnte apartado,
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DTAGRAMA DE BLOQULES DE LA RTLD DE COMUNICACIONIES

REPETIDCR A REIDTIDOR

RX=7",2258 RX=T7€,225

trd

BLSE ‘
. TX=82,825 ,
CHA * i
RX=T76,225 MOVIL
L e
e TX=74,2253 — TX=76,225

RX:::68.925 —
RX=82,825
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3.11,-CONFIGURACION DEFINITIVA DE LA RED,-

La red estard formada por una estacién Base,con posibilidad de dos
canales,CH 1 yCH 2, el primero hard posible la comunicacidén direc-
tamente entre la Base y los méviles en el dmbito de la ciudad de
Las Palmas de G,C,,siendo posible la intercomunicacién de los mé
viles en la ciudad; sinembargo ,fuera de la capital la comuhicaci
8n sc hard por medio de la estacidn repetidora,que a su vez enla
Zzard con el CH2 de la base,que posee un circuito detector que

abre el squelch del receptcr de la base cuando capta una de las
dos frecuencias de recepcibn ,'a del CH1 o la del CH2,Con esta
segunda cpcidn nc es posible 1=z intercomunicacién de los méviles
fuera de la capital/Esto es asi por expreso deseo del contratante
del servicio,pues argumenta que cuandc la flota se desplaza en ccw
to por la ciudad,puede resultar necesario pasarse comunicados en-
tre ellos,sin necesidad de pasar por la Base,aunque esta estf =a

la escucha y puede intervenir, En el supuestc de trayectos largos
donde se realizan excursiones con turistas y el vchiculo estd
exclusivamente dedicado a ese servicioc,no interesa que se pertur-
be la comodidad del cliente oyendo constantemente mensajes gue no
afectan al vehiculo en cuestién,S581lo s¢ hard la comunicacidn con
la Base si es realmente necesario,por averia por ejemplc,c por que
la Base tenga que pasar un mensaje de particular interes,zl conduc
tor ocalgdn vasajero.

En estc sistema,crando la base descc comunicarse con un vehi-culo
fuera del radio de 1la capital pasard al canal CHZ2 en transmisidn,
vy sabrd que debe comunicarse por ese canal cuando reciba una sefial
en el receptor puesto gque un led le indicard por gue canal ha re-

cibide el mensaje,si por el canal CH!1 o por el canal CHZ,
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CAPITULO ITI.-CALCULO DE LA POTENCIA NECESARTA, -
El factor de petencia que se trata de determinar es el valor

que dehe de proporcionar la Wltima de etapa del equipo traans-
misor antes de atacar al cable de alimentacidén de antena,
Por otro lado ,al ser imperativo que en los sistemas radiotelé-

fénicos méviles terrestres la comunicaciédn posea caracter bidi-

Ny

reccional, y dado que la calidad esid expuesta a sufrir alteraciones:

por diversas causas y de diferentes formas segin el sentido de la

misma y tipo de estacién (Base, M6vil o Portdtil )de que se trate

serd preciso el cdlculo de la potencia necesaria en cada uno de
los extremos del circuitoc,
De todo lo expuesto se deduce,que los pardmetros fundamentales

del sistema se encuentran ligadcs por la siguiente expresién:

Pt (dBw) = 30 +E =(E'" +B + C + A +F + H + J } + D + L - G,

Pt(w) =antilog, =~=-p-==Zi-

Siendo :

Pt= potencia del transmisor, en vatios.

E'= sefial minima necesaria en el umbral de la cobertura decseada
en dR/ Mv /m,

E=campo existente en la cobertura,umbral, deseada proporcioﬁado
por un transmisor de P,R,A, 1kw,, expresado en dB/ 1Mv/m,

A= correccién para aplicar a las curvas del plano noh para las
bandas T y II en zonas rurales y urbanas,

B= correccién por sensibilidad del receptor, en ausencia de de-
gradacién ,en dB,

C= correcién por grado de irregularidad del terreno, en dF,
D=correcién por altura de antena del mévil, en dB.
F=correccién por efecto de vegetacién,

H= correccién en funcién del % de ubicaciones en dB,

J= correccién en funcién del % de tiempos en dB,

G= Gt + Gr

Gt=ganancia relativa de la antena transmisora. resbecto a un dipolo
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enn media longitud de onda, en dB,
Gr=ganancia relativa de la antena rcccptora, respecto a un dipolo
en mecdia longitud de onda, en dB,
L=Lt +Lr
l.t=pérdidas en linea de alimentacidn, cavidades,filtros ,etc, de
la antena transmisora, en dB,
Lr=pérdidas en la lfinea de alimentacién,cavidades,filtros,etc.

de la antena receptora,en dB,

El primer factor a calcular para asegurar el perfecto funciona-
miento del sistema que se proyecta, es determinar la sefial de
entrada del receptor, en el punto considerado y a la distancia
D,que proporcionard la relacién sefial/ruido prefijada para mante-
ner la calidad requerida a la salida del receptor,

El procedimiento a seguir consiste en primer lugar, en determi-
nar el nivel de ruido a considerar para la frecuencia de trabajo
elegida v segiin el ancho de banda del receptor,-

Ahora bien de los miltiples ruidos {atmwosféricos,industrial,c8s-
mico,tecnico,etc.)que pueden afectar a un receptor, el tinico pre-
dominante en la banda delos servicios méviles gue nos ocupa, es
el induvstrial,siendo la magnitud de los restantes despreciable.
La ITTC en "Datos de referencia para ingenieros de Radio "Cslo
1966,facilita con los valores tipicos de las diferentes clases

de ruido a las distintas frecuencias,medidns en intensidades de
campo para un receptor de 10 Khz de ancho de banda,-

Suministra ademds, otra curva de factor de multiplicacién a
emplear para hallar el ruido con anchos de banda superiores,
Basdndonos en estas curvas y tomando como referencia la frecuen-

cia central de la banda 75 Mhz., obtenemos:

Ancho de banda factor de multiplicacidn Nivel de ruido urbano

- —— . —— - —— — - o —d— ——— i T " o o —— (o —— —— i T T —

10 hhz, 1 710 Mv/m=20eB/1Mv/m

16 Khz, 1,6 16 Mv/m=24dB/1Mv/m.
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Se obtiene pues que para receptores de ancho de banda igual a
16 Khz el nivel de ruido pued estimarse en 24 dE/1Mv/m.

En efcecto el ancho de banda del receptor viene dado por la
f8rmula:

Bn= 2M + 2DK donde h=1 y por tratarse de banda angosta tenemos
M= 3000 Wz, frecuencis midxima de modulacidn

D= 5000 Hz, desviacién de frecuencia.

Bn= 2°3000 + 2°5000°1 =6000 + 10,000 =16Khz,

Es evidente gue la sefial que lleguc a la antena procedente del
transmisor deberd ser superior a esec ruido ambiente para vencer
esta barrera y producir a la salida del receptor wuna scflal ade-~
cuada,

£1 valor que la portadora ha de estar por encima del ruaido ambi-
ente es denominada "proteccidn", se expresa en dB y depende de
la frecuencia,-

Segiin la tabla II del informe 358 del C.C.I,R, epn nuestro caso

esta proteccidn debe ser 14dB por encima de 1Mv /m.

Por consiguiente ,la sensibilidad minima ¢ sefial minima nccesaria:

=3
it

24 4B + 14 dB = 38 dB.

Para calcular la potencia requerida por los equipos nos basaremos
en la Recomendacidén 370-1 del C,C,I.R,-

El procedimiento es el siguiente:

a) Con la ayuda del plano n?4 de la citada Recomendacién se calcula

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

dipolo en media longitud de onda,50% de calidad y con una antena
receptora de 10m de altura.- Los pardmetros de las curvas scn la

distancia D y la altura hl de la antera de alestacidn Base y que

en nuestro caso es:
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D= 24Km., h .= 15m, / Pt= 1000 w, L'=20 dB./1Mv/m,

Este valor encontrado para E' de 20 dB/1Mv/m. lo extraemos del
plano noh4,

b) Como 1lp que conoccemos cs la sefial mfnima necesaria E' y lo
que deseamos es la P,R,A, equivalente en el transmisor Pt en las

mismas condiciones anteriores y teniendo en cuenta que:

Pt
Pr =-n5p? H
i Sustituyendo Pt = Pr® LnD?
2 2 : 2 2
G E : 5 2 e 2
S g = eamae : p = o im~ D =—ge—- D
Pr= --75 T306R : Pt T505° 7 30
Despejando F en la ultima expresién hallada nos queda:
\ 30_Pt id ié 1 Pt E!
E= «L-—ﬁ-—— v/m ;3 Esta relacién también se cumple para y
1
E!:-lggﬁgf v/m;

B 2 B 2
Luego despejando Pt, Pt= Pt! (——ET 3 Pt= 1000 (”“fT

Aplicando logaritmos a esta expresién :

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

Considerando las distintas correcciones a efectuar a E' tendremos:

A= 2dB

B= 20 log S/0,7 = 20 log 0,5 /0,7 = 3dB

C= ¢ dB de acuerdo con un Ah =50Om. v D= 24Km,
D= 7d3 de acuerdo con el cuadro V

F=0dB por no considerar efectos de vegetacién y de boscosidad,

H=18 dB para correccidén del % de ubicaciones

J=%8 dB para correccién del % de tiempos
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Pt(dBw)= 30 + 138 -( 20+ 3 +0+2 4+ 0+ 18 + 18 ) + 7 + L -G,

Pt(dBw)= 30 + 38 « 61 + 7 + L ~ G,
Pt(dBw)= 68-61 +7 +L <G,

Pt(dBw)= 14 + L - G,

Luego tenemos que Pt(dBw) =14 dBw,
c) Como quiera que la potencia P,R,A, calculada anteriormente
es igual a la potencia de salida del equipo Peg. nienos las

pérdidas en la lfnea L,mds la ganancia de la antena Go ,0 sea.

Pt = Peq., ~L + Go
En nuestro caso debido a que las lineas de transmisidn es corta
supondremos que las pérdidas son bajas;
L= Lt + Lr
Lt= 1dB y Lr =1dB L= 1dB + 1dB = 2dB
Encuanto ala ganancia y dado que el cdlculo de E' se hizo supo-
niendo una antena dipolo cuya ganancia con relacifn a la antena

isotrdpica,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)

Segin las caracteristicas de la antena elegida:

G= 0dB y Go= 2,14 dB

d) Resumiendo los cdlculos anteriores ;7 poniendo todos los pard-
metros en una dnica ecuacidén nos resulta :

Pt=Peq. -~ L + Go despe jando Pey. =Pt +L - Go

Peq. = 14 dBw + 2DB - 2,14 dB =13,86 dBw,

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

Se han elcgido equipos de 25w, segiin lo deducido del cdlculo,
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Puesto que ahora la F

N
[$))

CAPITULC IV ,- ASIGNACION DE FRECUENCIAS

Atendiendo a las disponibilidades del espectro radioelectrico
asignado a la Regién I,y en concreto a la banda media que cubre
de 68-87,5 mhz,soliciteremos de la Direccidén General de Correos
y Telecomunicaciones{Seccién de Contratacién vy Autorizaciones)
las siguientes frecuencias:

Frecuencia de transmisidn del Repetidor A= 68,925 Mhz

" recepcidn " " A= 74,228 Mhyz
" transmisién " t D= 82,825 Mhz
" recepcidén " " B= 76,225 Mhz

Esta asignacién de frecuencias se ha realizado teniendo en cuenta
la separacién minima admisible por los Duplexores dz antena, gue
es de 5Mhz cntre las frecuencias de Tx y Rx,

En el equipo clegido EN-223,que puede trabajar como Base o como
Repetidor,sin mds gque afiadirle una tarjeta de funciones,el factor
de multiplicacidn es x15 en la banda elegida por lo que:

Fr. ReP, =68,925 Mhz Prn1™ 68,925/16 =L, 307 Mhz,

Lz cxperiencia nos sefiala la conveniencia de calecular los arméni
cos superior e inferior del cristal después de lz cadena multipli-
cadora,y ademds se ha entrado en el espectro teniende em cuenta
los posibles productcs de intermodulocidr rfs usuales, esto es

2?1 - F2 scon el resto dec las frecuencias en cxplotacidn,,no
existiendo problema alguno en la elecciédn,

Para la FTxRep Al

El 159 serd F - P al:68.925 4,307 =64,618 Mhz

Xt
E1 17° serd F + FXtal=68.925 +4,307 =73,232 Mhz

Para la FRXRep Al

Bl 159 serd F - =7k ,225 4,639 =69,586 Mhz

»
Xtal

1 179 scrd F + FXtal:7u.225 +4,639 =78,864 Mbz

Xta1= T4.225/ 16 =4,639 Mhz
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Seglin la configuracién que habiamos adoptado ,tencmos que
la frecuencia de transmisién del Renctidor I ,es la frecuencia

Ade recepcidn de las unidades méviles v 21 canal CH 1 de trcns

misidn de la DRase,

Por otro lado, la frecuencia de recepcidn del Repetidor 3
serd la frecuenciz de transmisidn de las unidades méviles

v lo frecuencic de recepcidn del canal CHY1 de la Dase, parz

o

cuando se opere en el ambito de le capital comoc indicamos (CHT)

Analogamente, la frecuencia de transmisién del repetidotr A
serd la frecuencia de recepcidn del canal CH2 de la DBase,

para operacidén distante,fuecra de Ja espital,y la frecuencia

9N

de recepcidn del rcpetidor A sexr
8 P

dcl CHZ2 de la Base.

"l

Como sabemos el doble cruzadc de Repetidorcs se caracieriza
porgue, la seflal que recibimos por &) roceptor del repetidora

sirve come sefial de modulacidn para el transmisor dsl rcpetidor

@]

Inhibiendose la transmisién del wepetidor A en ese instante por

una seflal procedente del circuits de squelch del recentor A gue

~

¢

se habr ectivado al recibir secfial,

Cuando el transmisor B se activa ,inhibe autowdticoments el
receptor BjEsto ocurre en la comunicacidn de sentido Base-M3vil
etraovés de Depetidares,

En el sentido M8vil-Rase a travds cde Repetidores el procese es

similar,solc gue ahora recibiincs por el recepter B gque tomard

bt

su sefial para modular al transmisor A y reciba la Base por el

canal CH 2

Para la meRep B

E1 152 serd F - F, _ =82,825 -5,176 =77,6L49 Mhz
ElL 172 serd F + F =82,825 + 5,176=88,001 Mhz

Xtal

Puestc que ahora la F l:82.825/16=5.176 Mhz

Xta

la frecuencia de transmisidn

B,
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; P - » = 7§'22§._.——-b /
Fox, REP =76.225 Mhz P ta1s ~-Tgmc-=t.T6h Mhz,
El 152 serd F—FXta1=76.225-h.76h =71,4€61 Mhz,

E1 172 serd F+FXtal=76.225+h.76h =80,989 Mhz,

Ninguna de las ochofrecuencias coincide con un canzl en explotacidn,

A-CALCULO DE LA ATENUACION PARA LA FRECULNCIA DE TX,DE LA BASE,

Como dato de partida se considera que la distancia mdxima en la
comunicaciédn corresponderd al radic de mdxima cobertura indicade
de 24 Xm,

La antena de la estacidén de Base se encuentra situada a una al-
tura de 24metros sobre el suelo(14m del edificio mds 10m de la
torre),La Isleta,donde se encuentra la calle Tanausd?, estd apro-
ximadamentz a 130m sobre el nivel del mar,por lo gue la altura

total de la antena de la estacidn Ease(b}) serd de 15hmetros.

itn reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

Por su parte, los méviles se desplazardn sobre un terrenc cndulado

con alturas gque llegan hasta los 500m dentro del radio de accién
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con una cota media de la zona que consideraremos del orden de

180m,.La altura de las antenas de los méviles sobre cl suelo cs
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de unos 2m,,por lo que la altura total(h2) serd de 182m aproxi-
madameiite como media,

La determinacidn de la atenuacidn total del vano radiocelcctrico
exige el conocimiento de situacién y naturalcza de los c¢bsté-
culos,que en el caso gue nos ccupa no es posible determinar con
exactitud por tratarse de una red mévil, Er consccuencia,se hace
preciso establecer supuestos tedricos entre cuyos 1imites se
estime va a ostablecerse normalmente 1o comnicacidén,Teniendo en
cuenta los datos de altura de antenas indicados anteriormente vy
gue no existen alturas significativas inmediatamente préximas

c la estacién de Base,cstudiarsmos el caso de que exista un

obstdculo cercano a la estacidn Mdévil, Este obstdzulo caterd



constituido por una altura de 320m. a una distancia de 100m, de
la estacidén mévil,

Bajo estas condiciones ,la atenuacidn total de la onda de radio
serd:s

di=d + d + d -G, - G
Z Z

1 2 1 2

donde:

d= atenuacidén por propagacién en el espacio libre,
dZ]:atenuacién debida a obstdculos,

dzzzatenuacién por horizonte,

G, v G, =Ganancia de las antenas respecto al dipolo de media

1 2

onda aislado en el esnacio,

La atenuacidn debida a la propagacidén en el espacio libre,viene
dada por:
d=25,88 + 20 log(S x f£) dB
en la que S es la amplitud del vano radioelectrico gque conrsidera-~
mos por aproximacidn igual a la mdxima distancia a cubrir{24Km,)
vy £ es la frecuenciaj;
En este caso la frecuencia de Tx., de la Dase es f=76,225Mhz,
Sustituyendo valores en la férmula de la atenuacidn d,resulta:s
d=25,88 + 2C log( 24 % 76.225 ) =91,12 43
Por otro lado, la atenuacién dzi debida a obst4culos, vicne dacda

por la expresién:

d_ =13 + 201o0g( Ah VZS/Xa(S~a))

S=radio mfximo de cobertutra,en este caso igual a 24 Km(en metros

donde:

a efectos de la férmula anterior),

a=distancia del obstdculo al receptor(en metros),
A:longitud de onda en metros =3,93m,

Ah=altura efectiva del obstdculo en metros,de valor:

h= (h_ + S° /r.) - ({(h, - b,)(5 - a) /s) - h,
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En esta férmula las unidades de cada factor y sus definiciones
son las siguientes:

ho=a1tura del obst4dculo en metros,

h1 v h2 =altura de las antenas en metrcs,

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

T o= 54%\#(5 - a) /f.s

dondc:

a y S en Kilémetros,f en Mhz y r_, en metros,

£

Dc acuerdo a esto se tiene:

19,.77m,

ii

f

con lo que:

r_= 5&7V6,1(2u - 0,1)/76,225x24
An= (320 + 247 /19,77) - ((182 — 154)(24 - 0,1)/24) — 154 =167,k 1m,

La atenuacién debida a los obstdculos serd

d_,= 13 + 20 1og(167,4ﬂv&x2uooo/3,93x100(24000-1oo) = 134,56 dp,

Por no considerar en esta comunicacién efecto alguno de hori-

zonte,la atenuacidn dz se toma igual o cero,

2

.

Con estos datos y siendo la ganancia de las antenas G1 =0 - 2 dB
vy G2 = 0 -« 0,61 dB,resulta que la atenuacidén total dF buscada

vale:

dF= 91,12 + 34,56 + O + 0,61 + 0,61 = 126,9 dB,

Kl cdlculo de la potenci recibidc se efectifia aqui tcniendo en
cuenta que ,dado que la sensibilidad de los receptores debe ser
del orden de 1Mv,, el nivel de sefial en el extremo receptor ha
de sre como minimo 1Mv, superior al nivel de ruido, Como vimos
el ruido suburbano tiene una amplitud de 1CMv /m en la banda
que nos ocupa referidos a uvna anchura de banda de 10 Khz,

A 16 Xhz.,el ruido urbano vale (16/10)x10Mv =16Mv.
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Este campo eléctrico induce en una antena de longitud O,98m(x/h} 1
una tensién de ruido Vr dada por:

Vr = 16x0,98 =15,68 My

De acuerdo a esto,el nivel de sefial en recepcién ha de ser de
16Mv como mfnimo (sensibilidad del receptor de 1Mv para el cédl-
culo,aunque en realidad mejoraremos esta sensibilidad a C,5Mv)
Puesto que la impedancia de entrada del receptor es de 50 ohmios
la potencia minima recibida en el extremo receptor he de ser:

Pr=16 x 107 '2/50 =5,12 x 10”2 watios,

Conocida Pr se determina la potencia de emisidén necesaria Pe
teniendo en cuenta que habrd de cumplirse:

dF = 10 log (Pe/Pr)
resultando:
126,9 = 10 log (Pe /5,12 x 10~

de dosde:

—
e
ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Pe = 25,1 watios

Con ello se emplea radioteléfonos de potencia de emisidn de 25w,

©Del

gqure bajo las condiciones indicadas y teriendo en cuenta las carac-
teristicas de los equipos existentes en el mercado es la potencia

rcqurerida para la comunicacidn gue se cstudia,

B-CALCULO DE LA ATENUACION PARA LA FRECULNCIA DE TX. DEL REPETIDOR,

Consideraremos ,igualmentc,que la distancia médxima en la comuni-
cacidn corresponderd al radio de m&xima cobertura indicado de 2UKkm,
La antena de la estacién Repetidora se encuentra situada a una
altura de 1.89%metros sobre el nivel del mar,Pozo de las Nieves;
Por su parte los méviles se desplazardn,como indicamos,sobre un

terreno omdulado con alturas gque llegan hasta los 1800m{Excursicnes

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




La altura de las antenas de los mdéviles sobre el suslo es de unos 32

2 m,,por lo que la altura total h2 serd de 802 metros aproximada-
mente como media.

Con los mismos supuestos tedricos que en el caso anterior para
la Base,la atcnuacidn total de la onda de radio debida a la pro-
pagacién en el espacio libre serd:

d=25,88 + 20 log(2hx82,825) = 91,84 4B

71 radio de la primera zona de Fresnel valdrd ahora:

r - 547\/0,1(24_0,1)/82,825;{24 -~ 18,96 m,

Con este filtimo dato podemos determinar el valor de Ah :

th=(320 + 2&2/18,96) - ({1899 ~ 802)(24 - C,1)/24) ~ 802= 65,97

Pot tanto la atcnuacidn debida a obstdculos wvaldrd:

d,,=13 + 2olog(65,9%V2x24000/3,62x1oo(zuooo - 100) = 26,82 dB,

N

Como no consideramos efecto de horizonte, dz2=O.Para los mismos
valorcs de Ganancia de lns antenas considerados anteriormente:
dF=91,84 + 26,82 + 0 + 0,61 + C,61 +2 + 2 = 123,9 dB

Los dos tltimos valores de la expresidédn corresponden a 2dB por
pérdidas de insércién en el Duplexor y 2dB por pérdidas en la
linea que alimenta la antena desde la caseta donde se encuentra
ubicado el Repetidor,

El campo eléctrico inducido en la antena de 0,90m. y segin las
conocidas recomendaciones expuestas para el cdlculo de la Base
obtencmos una tensidn de ruido de Vr=16x0,90 = 14,4 y tomaremos
como en el caso anterior el vialor de 16Mv,

Esto nos da una potencia minima recibida en el extremo receptor
de: Pr=16> x 10~ '? /50 = 5,12 x 107'? watios.

Resultard pues, una potencia de emisidn necesaris de:

—12)

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

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

Se utilizard un equipo EN-223 R con una potencia médxima do25w,
con opcidn a trabajar en potencia reducida,equivalente a una

atenuacién de potencia mitad igual a 3dB

Preducida= Pmgxima - 3dB.; Pr=14dBw-3dR=11dBw = 12,58watios.
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CAPITULO V ,-EFECTO DIZ LA ESTRUCTURA METALICA SOPORTE EN LAGS

CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS DE VHF, -

5¢1.~GENERALIDADES, ~

Las caracteristicas verdaderas de una antena de VHF se obtienen
solamente cuande la antena se hayva ecn el "espacio libre".Este
espacio no estd influidc por la Tierra,obstéfculos o estructuras

de tal forma que la radiacidn de la entcna se propaga sclamente de
maners directa,

La separacidn entre la antena y la estructira gque la scporta debe
ser,por lo tanto ,superior a una predertorminada distancia minima
normalmente definida en longitud de ondajunicamente comc es natu-
ral,se necesitard el cfecto wodificativo de la estructura cuando
se quiera un diagrama de radiazcidén determinado.

Obviamente cuanto menor es la frecuencia y md&s grande lz estruc-
tura,la separacién debe de ser mayor para reducir al minimo los
efectos de agquella,

Si,por otra parte,la antena se aproximz a la Tierra o a la estruc-
tura,el efecto sobre sus caracteristicas, en particular el diagra-
ma de radiacién,se acentdan mds y mds,

Por ltimo cuando la distancia es muy corta, el cambic en la
impedancia de la antcna se hace notable con el consccuente efec-
to sobre las caracteristicas de las ondas estacionarias,

Los siguientes parrafos muestran el efecto de varios tipcs de

estructuras sobre antenas normales e i:..dica el medic de minimizar

¢ alternativamente conseguir un diagrama de radiacién determiaado,

5+2.,~-DIAGRAMA BASICO OBTINIDO EN EL RSPACIC LIBRE,-

DIPOLO DL MEDIA ONDA(Tx y Rx),.-

3
S
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Esta es la antena méds simple utilizada en VHF.,El diagra de radiacién

en "espacio libre" toma la forma de bufielo (far field),El campo
lejano de una antena se considera cuando se mide a una distancia

superior a 2d2/A
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en la que d es la longitud de la antena y \es la longitud de onda,
Todos los pardmetros deben de ponerse con las mismas unidades,

El dipolo de media onda se utiliza normalmente como referencia

para las ganancias de las natenac de VHF,E1l dipolo tiene una ganan-
cia efectiva de 2,2 dB sobre un radiador isotrépico,que es una
fuente tedrica de radiacidén con igual ganancia en todas las di-
recciones,El radiador isotrdpico se usa normalmente ccmo una re-
ferencia standard para las frecuencias de MW,

5¢3.,~GANANCTA DE LAS ANTENAS, -

Las antenas utilizan elementos excitadores en fese y/o elementos
reflectores pasivos con el objeto de concentrar la radiecidén en
una direcciédn definida,las combinaciones posibles son muy nume-
rosas,pero podemos apuntar que el hecho de concentrar el haz

en una direccién determinada es producir una ganancia efectiva en

esa direccidén,Este incremento de la ganancia no se puede conseguir

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

sin una reduccién de la ganancia en otras direcciones y es este

efecto el que mejora las caracteristicas de una entena direccic-

los autores. Digitali

nal al limitar la radiacidén en direccicnes no deseadas en benefi-

cio de otra en particular,aunque la radiacidn total permanece cte,
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5.41,~EFECTO DEL MASTIL SOrORTE SOBRE UNA ANTENA DIPOLO DE MEDIA f\
Cuando un dipolo de media onda se situa cerca de vna superficie
reflectante,cualquier energia recibida por esta superficic se re--
flejard modificando la forma efactiva del 1l8bulo de radiacidn del
dipolo cuando la medida se efectiizc a suficiente distancia(far field)
Si. la superficie reflectante se ajusta en longitud de forma gue
resuene a la frecuencia dc trabajo, la energfa reflcjada serd
méxima,

Ajustando la posicidén de la superficie de forma que esté en el
mismo plano que el dipclo en un espacio donde la energia reflejada
tenga 1la correcta fase,reforzard la radiacidén principal en una

direccidén dada.



5,5,~INFLUENCIA SOBRE LA IMPEDANCIA DI LA ANTENA,-

Considerando que un dipolo de media onda tien,en espacio abierto
una impedancia de 70 ohmios,si se le coloca en proximidad de una
estructura metdlica cuya superficie es al menos una longitud de on-
da en cualquira de las direcciones,la impedancia efectiva de la
antena variard segiin el espacioc que separa la antena de 2 estructu-
ra,

En la tabla siguiente se dan los valores de la impedancia de la
antena teniendo encﬁenta el espacio{medido en longitudes de onda)

entre la antena y la estructura soporte,

DISTANCIA A LA ESTRUCTURA IMPEDANCTIA
0,5 longitud de onda (XL» 70 ohmios
0,33 " nooo (NJ3) 100 "
025 v v OV 5
0,16 " L (Ne) 50 '*

0 , 1 ) " n (N‘O) 20 "

Si se considera que la alimentacidn de la antena se realiza con un
cable de 70 ohmios de impedancia caracteristica y teniendo c¢n cuen-

ta el coeficiente de ondas estacionarias VSWR obtenemos:

DISTANCIA A LA ESTURCTURA VSWR
0,5 longitud de onda (>\/2) 121
0,33 " " (V) Pl
0,25 " v () 1,211
0,16 " " " ()%9 LTS
0,1 " " " (\W 3,511

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

el VSVWR se convierte en los valores siguientes:

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

© Del



0,5 longitud de onda (Xh) 1,41 36

0,33 " " " (N 2:1

0,25 " " (NS 1,661
O, 16 " " " (\/(’) 121
0,1 " 1" " (X/l\)) 2,531

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

frecuencia dad se puede calcular mediante la formula:

5.6.,- INFLUENCIA EN EL LOBUYC DE RADTACION, -

Cuanto es mayor la masa detrds del dipoleo mayor es la tendencia
de limitar el 16bulo de radiacidm en la direccién posterior.Esta

particularidad se acentua cuando la estructura metdlica s= solida

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

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

derablcmente menor de 1/4 de onda,
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En la direccidén anterior,la presencia de una pantalla grande de-~

trds de 1ls antena tiende a reducir la anchura de los 1débulos,
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particularmente aquellos en el mismo plano de la estructura.

5¢7.~INI"LUENCIA EN EL LOBULO DI RADIACION EN FUNCION DE LA DISTANCIA

A LA ESTRUCTURA SOPORTE, -

L1 efecto mds importantec sobre un dipolo de media onda es el cam-
bio de su 1lébulec de radiacidn seglin la distancia que hay entre la
antena y la estructura,.

Si se considera la estructura como una superficie reflectectante

el espaciamiento antena-superficie ,afectard a la diferencia de fa-
sc entre las sefiales directa y reflejada para un mismo punto,

Cvando se aumenta el didmetro de la estructura, se reduce la

radiacién en la direccidn posterior,



Cuandc se aumenta cl espaciamiento , se producen mds lébulos. 37
Con estructuras abiertas,ccmo mdstiles de celosia y torres, el
piinto de corte de la radiaciédn posterior estd definido,pero tien-
de a aparecer lébulos miltiples de estrechos haces y considcrabes
minimos,

Cuando el espaciamiente entre la antena y la estructura es un
mimeroc impar de cuartos de onda,se produce un lébuls en la direcci-
6n anteriorj;si el espaciamiento es un niimero par de cuartos dc onda
se producen dos lébulos adicionales, unc cn cada direccidn,en el
mismo plano de la estructnura,Por otro lado el nimero total de 16bu-
los gque se prnducen, es exactamente igual al mimero de cuartcs de

onda de espaciamiento entre la antena y la estructura .,

5.8, COBERTURA OMNIDIRECCTONAL CON ANTANAS MONTADAS SOBRE GRANDES
ESTRUCTURAS METALICAS, -
Se pueden prescntar ocasiones 2n las que haya necesidad de una

cobertura omnidireccional mnsandoc antenas montadas en torrcs so-
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portes de gran envergadura,Debidoc a2l gran drea de pantalla que

presenta este caso ,seriz muy poca lz sefial en la parte posterior
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de una antena simple/,La solucidn serfa zumentar la sefial en &ste

O]
0
[¢]
e

drea de forma que sc obtwviera un diagrama de radiacidn omnidir
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onal lo mds completo posible,con antenas adicionales con la fase

adecuada que refuerzen el camno,

5.9.-CAPACTERISTICAS DEL DUPLEXOR ELEGINO, -~

Toda vez que se va a utilizar una sola antena para R# vy Tx serd
necesario dotar al Repetidcr de un Duplexor,en realidad de dos
Duplexores,que cubran el margen de frecuencias en la que trabez-
Jamos v gque verifiquen las condiciones técnicas apuntadas anterior
mente en cuanto a separacidn de frecuvencias y pérdidas. IUsto ros
llevarf a evitar lz utilizacidédn de cuatro antenas con los consi-
grientes efectos de mejora de interaccidn entre antenas y de

economia,furdamentalmente en =21 espacio de ccupacidén del mdstil,

. . 2 - y enk
Por tanto precisamos de un Duplexor para la estacidn Rep Ay otre

- N p
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gque estard ubicado en la estecidn Reretidera,
C1 Duplexor elegido cs de la casa RVMSA ,con modelo de referen-

cia 8L-500 cuvas caracteristicas son las gue siguen:

Frecuencia {68 - 87,™Mhz) - 68-87,5 ih=z,
N2 de cavidades l )

Separacidn de frecuencias 5 Mhz min,

Potencia mdxima 50 watios

Pérdidas de inscrcidn 1,1 dB

Supresién del ruido de Tx

a la frecuencia Rx 60 4B

Adislamiente de Rx a la

frecuencia de Tx 60 dB
Margen de temperatura -~ U0 °C a 30 °C
Conector N hembra

NDimensiocnes,

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

Altura 35 mm
Anchura 10C mm :
Longitud 215 mm g
Peso 900 gr,
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En los planos se facilita grdfico de caracteoristicas del Duplexor,

5.10,- TIPO DI ANTENA ELLEGINQ

Para los méviles sehan ~legido antenus de varilla de la casa

RYMSA Ref, 15-501 para la banda de 68-87,5 Mhz/Se trata dc una
antcena cmnidireccional en el planoc Herizontel ,espacialmente di-
seflada para su instalacidn en vehiculos por su robrsiecz y resisiten~
cia,asi como su fdcil instalacidi. y adcequible eccrnomia,

La ganancia G=0 d3 con unn R,0,E, meuor de 1,5:1 vy con un ancho

de banda de 1 Mhz. ,con potencia mdxima de = 50 w,,polarizacién

vertical, Mecdnicamcnte so,orta una velocidad mdxima del viento

de 200Km/h.,con una longitud aproximada de 1000mm: §


hem.br

Para la estacibén Base y la DPepetidora hemos

casa RYMSA la antena de Ref,

elegido de la misma

32-501 v se trata de una antena omni-

direccional en el plano horizontal con polarizacidén vertical yque

con G=odB prescnta

N
2

de fe sconector
y volocidad mdxima

Ll plano de tierra

aluminic anodizado yv acero inoxidable,

El elemento de sujeccidn estd formadc por una abrazadera

inoxidable cogida a un tubo de

de entrada N hembra,peso inferior a

una impedancia de 50 ohmios,ancho de banda

los 3 Xgr,

del viento gue puede soportar de 2C0 Km/h,

asi como el dipclec son respectivamente de

de

LC mm de didmetro,

La antena para los pértdtiles es del +ipo miniflex,especialmente

corta y eldstica muy apropiada para portdtilespor su robusta y

resistente constitucidn,

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

s Presenta una

ganancia de o dB con una impedancia de 50 ohmios,polarizacidn

vertical y potencia mdxima de 20w,

Las especificaciones mecdnicas dc¢ la mencionada
siguientes.

Mater

iales

elcmento radiante: acero recubierto de cobre

cubierta : tubo de pldstico retrdctil,

conector : latdén cromado,
vclocidad mdxima del viento : 20CKm/h,
Longitud aproexdimada :27 cm.

pesc :100 gr,

antenason las

electroliticamente,

3¢
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ANEXO A MSMCRIA

CARACTERISTICAS
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1.~ DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSCEPTOR LNSA-27

I.-Transmisor

El transmisor proporciona una salida de R.F. de 235 W. en es
te margen de frecuencias, sobre una carga o circuito cde ant
na de 50 ohmios.~-

La frecuencia portadora del transmisor estid controlada por
cristales de cuarzo cuyas frecuencias de oscilacibn varia s
gln la banda en que vaya a funcionar el equipo, de acuerdo
con la siguiente tabla: ’

Banda baja Banda media Banda alta

29,5 a 50 MHz. 68 a 87,5 MHz 146 a 174 MEz
£s fs fs

fe = —o fc = ——— fc = ——-m
16 16 . : 24

fc = frecuencia nominal del cristal
fs drecuencia de senal

El conmutador de canales 54/b, situado en el panel frontal,
conecta la tensibn de baterfa a uno de los diodos D1la a D1F,
de acuerdo con el canal elegido.-'Esta tensibn polariza al
diodo en sentido de conduccibn, de forma que el cristal col
cado en serie con &l es conectado al circuito oscilador.-
El oscilador ect& formado por los transistores VT1ll y VT12,
los cuales funcionan como amplificadores que se realimentan
a través del cristal, que presenta impedancia minima a 1a
frecuencia de resonancia serie.-

La sefial del oscilador, sintonizado por T6, pasa a un doble
circuito desfasador formado por R36/C36 y C37/R35.- Una de
las ramas de este desfasador adelanta la senal 45° mientras
que la otra rama la atrasa en el mismo &ngulo.-~ Con esto s
suministran a las bases de VT9 y VT10 dos senales desfasada
entre si 20°,

La sehal de audio entra en el modulador a través do T1 proc
dente del circuito amplificador de micr6fono, el cual funci
na de la siguiente forma:
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II."

La sefial de audiofrecuencia procedente del micr6fono se apl:
ca a VT13 donde es amplificada.~ La ganancia del amplifica
dor VT13 se ajusta en f8brica de acuerdo con la sensibilida

del micr&fono utilizado.~ La sefial de salida de este paso s
lleva a VT14 donde de nuevo es amplificada para, a continua
cibn, hacerla pasar por el circuito limitador formado por
los diodos D4 y D5.- La senal de entrada al siguiente ampli
ficador, VT15, es constante debido a la limitacién anterior.
A continuacibén de VT1S5 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 deénfasis que compensa al -
preénfasis propio del micr6fono con objeto de entregar al mo
dyladdr una respuesta plana.- El potencifmetro RV1 proporcio
na un control ‘de desviacifn m&xima.-

El modulador es de tipo Amstrong y est8 formado por VI9 y -
VT10. Por si mismo introduce un preénfasis de 6 dB por octa-
va con lo que a la salida se tiene la respuesta correcta pa-
ra la modulacién de frecuencia.-

La salida de este paso es amplificada y multiplicada en VT3.
El factor de multiplicacifbn 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, VIS5 y VI6 funcionan como amplificado -
res dobladores para todas las bandas.~

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

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

Recegtor

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 circuito silenciador, que elimina la sa
lida de ruido sobre el altavoz en ausencia de sefial.- Todo -

el receptor va montado en un finico circuito impreso de fibra
de vidrio.-
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de comunicacidn de antena RL1 al filtro de R.F., el cual pro
porciona proteccibn contra la frecuencia imagen.- La sehal -
recibida es amplificada por los transistores VTl y VT26, pa-
sando a continuacifn al primer mezclador.-

El oscilador de la frecuencia deseada es seleccionado por -
medio del conmutador de canales situado en el panel frontal

del equipo.- Los transistores VI9 a VT14 funcionan como osci
ladores gobernados a cristal en sobretono.- La seflal del os-
cilador seleccionado se lleva a la base de VT7, cuya misidn

es variable dependiendo de la banda en gque funciona el equi-
po.- Para frecuencilas comprendidas enla banda baja, este pa-
so funciona como amplificador suficiente para hacer funcio -
nar correctamente el dispositivo mezclador.- Para frecuen -~
cias comprendidas en la banda media, el transformador de sali
da de este paso, T8, se sintoniza a una frecuencia doble de

la del cristal, con lo que VT7 funciona en esta banda como -
amplificador doblador.- Un nuevo amplificador doblador, VT8,
se utiliza para conseguir la frecuencia correcta en los equil

pos de banda alta: en este caso la multiplicacibn total de la
drecuencia 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 cris -
tal adecuada a cada frecuencia de trabajo se obtiene de las
relaciones expresadas.en el siguiente cuadro:

i

Banda baja Banda media Banda alta
29,5 a 50 MHz 68 a 87,5 MHz " 146 a 174 MH

fc = fs + 10,7 fc = £fs - 10,7 fc = fs -10,
2 4

+ seglin frecuencia

El mezclador utilizado para conseguir la primera F.I. de -
10,7 MHz. es del tipo de anillo y est& formado por los trans
formadores TI y T2 y los diodos D1 a D4. Los productos inde-
seables de la mezcla son eliminados en el filtro a cristal -
colocado a la salida del mezclador, que inicmmente 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.

ptilizéndose en cada caso el filtro a cristal de 10,7 MHz, y

los transformadores de F.I. determinan las caracterfsticas -
de selectividad del receptor.-
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- Con Objeto de obtener una mayor establlldad en 14a5 Caladcie =

- la senal de ruido es amplificada en VT16 y VT17 y la salida

risticas y funcfbnamiento del equipo, todo el receptor excep
to el amplificador final de B.F. es alimentado coqkensién es
tabilizada de 9 V. obtenida del estabilizador formado por el
transistor VT23 y el diodo zener D10.-

A continuacibn del filtro a cristal de F.I..la sefal es amn -
plificada en dos pasos sucesivos acoplados por transformador
formados por los transistores VT2 y VT3, el filtimo de los -
cuales proporciona sefial a la base de VT4, donde es mezclada
con la procedente de VT15, oscilador fijo de 10,25 6 11,15 -
MHz, también controlado por cristal de cuarzo. La frecuencia
obtenida en este mezclador es la segunda F.I. de 450 KHz. Es
ta sehal es amplificada y limitada en los pasos VI5 y VT6, -
El circuito de colector de V76 esti formado por el transfor-
mador discriminador T7, que juntamente con los diodos D5 y -
D6, detectan la senal de audio que se hace pasar a continua-
cibn por una red RC, que introduce un de&nfasis de 6 dB por

octava para compensar el pre&nfasis introducido en el trans-
misoxr.~-

La seccibn de audiofrecuencia emplea los transistores VT20,
vT21, VT22, VT24 y VT25.- La sehal proceéente de VT24 se -
lleva a la base de VT22 donde es amplificaaa siempre gu- el
diodo D11 esté polarizado en sentido de conduccibn por la -
tensibn procedente del circuito silenciador. A continuacibn
pasa a través del transformador T11l al paso final formado -

por VT20 y VT21, dispuestos en contrafase y cuyos colectores
excitan el transformador T10 que adapta la impedancia de sal
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 -
tencibmetro RV2, control de volumen, situado en el panel -
frontal del equipo.-

El diodo D9 estd dispuesto para cualquier variacibén debida -
a diferencia de temperaturas en los transistores del paso -
final.- |

El circuito silenciador utiliza los transsstores VT16 a -
VT1l9 y los diodos 07, D8 y D11l.,- Su misibn es evitar que lle
guen al altavoz cualguier tipo de ruidos captados por la an-
tena, asf como el ruido normal producido en todo receptor en
ausencia de senal.- Cuando el receptor no recibe portadora,

de este iltimo paso se lleva a D7 y D8, que rectifican esta
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III.-

esta sefial y polarizan positivamente la base de VT18 y VT19 for
man un dispositivo conmutador que proporciona una polarizacibn
inversa al diodo D11, suficiente para hacer qgue &ste no conduzc
con lo cual la senal de audiofrecuencia queda blogqueda 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
bién la polarizacidn de base de VT18, que al no conducir propor
ciona a D11 una polarizacidn de aproximadamente 3,2V capaz de
hacer que conduzca y por lo tanto la senal de audiofrecuencia p
sa del emisor de VT24 a RV2, potenciBmetro de control de volume
y a través de ésta a la base de VT22.- El circuito compuesto po
L10, C73 y C74 forma un circuito paso alto que evita que la sg
nal de-audiofrecuencia esté. presente en el colector de VT17.-

Todos los semiconductores empleados son silicios, lo gque permit
al receptor funcionar en condiciones extremas de temperaturas
sin variaciones en las caracteristicas fundamentales como fre
cuencla, sensibilidad, umbral de silenciador, etc.-

Caracteristicas Téchicas

General

M”argenes de frecuencia:

Cualquier margen comprendido entre 68 y 175 MHz,

Canales:

De uno hasta seis dentro del margen de trabajo, con separacibn
mixima de 0,8% de la frecuencia media.-

Separacifn entre canales:

25 KHz -

Control de frecuencia:

Por cristal de cuarzo

Estabilidad de frecuencia:

En mi&rgenes de temperatura de - 10°C a + 50°C., con variaciones
en la alimentacifn inferior a + 10%, mejor de + 0,002 por cien
to de la frecuencia de trabajo.-

Precisidén de frecuencia

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

Impedancia de salida de antena:

50 ohmios para cable coaxial asimétrico

Clase de servicio:

Telefonfa (F3) Simplex, semiduplex o duplex.
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Transmisor:

Potencia de salida en R.F,
25 W, minimo sobre 50 ohmios hasta 100 MHz,

Modulacidn:

De frecuencia

Desviacidn mAxima de frecuencia:
5 KHz

Caracteristicas de audio:

Preénfasis normalizado de 6 db por octava

Emisiones espli-reas:

Mejor que 70 db por debajo del nivel de portadora

Nivel del ruido de la modulaciédn:

4O db. minimo por debajo de la modulacién total

Recegtor

Sensibilidad:

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

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

Selectividad:

Atenuacidén de 80 db para una separacidén de frecuencia de portadora de
25 KHz,
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Respuesta esplireas:

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

©Del

Frecuencias intermedias:
la. 10,7 MHz, 2a. U450 KHz

Salida de audio:

No inferior a 2 W, sobre altavoz de 3 ohmios.

Distorsidén de audio:

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

Caracteristicas de audio:

Deénfasis normalizado de 6 db. por octava,



Atenuacibn de frecuencia imagen:

Mayor de 90 db,

Alimentacibn

Corriente alterna:

120-130 y 220-230 V. + 10%, 50-60 Hz monofésica.

Consumo en corriente alterna:

En recepcidn (silenciador conectado): 10 W.
En transmisidn: 100 W.

Corriente continua:

26 V., + 20% - 10%

Consumo en corriente continua:

En recepcidn (silenciador conectado): 250
En transmisién 3,8 A.

mA.

A.7
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2.~ DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSCEPTOR EN-170

L 4

I.- Transmisor

El transmisor proporciona una salida de RF de 45 W. en -
este margen de frecuencias, sobre una carga o circuito de
antena de 50 ohmios.-

La frecuencia portadora del transmisor esti controlada -
por cristales de cuarzo, cuyas frecuencias de oscilacibn
varian segin la banda en que vaya a funcionar el equipo,-
de acuverdo con la siguiente tabla.-~ |

Frecuencia de cristal fc

Banda Baja Banda media Banda alta
29,5 8 50 Mc/s 63 & 87,5 Mc/s 146 & 174 Mc/

fc = fs fc = fs fc = fs

16 16 24

Elvconmutador de canales S3b conecta la tensifn de bate -
ria a uno de los diodos D2 a D7, de acuerdo con el canal..
elegido.- Esta tensifn polariza el diodo en sentido~de co
duccibn, de forma que el cristal colocado en serie con &l
es conectado.al circuito oscilador.- El oscilador estd fo
mado por los transistores VT11l y VT12, los cuales funcion
como amplificadores que se realimentan a través d=l crist
que‘presenta impedancia mfnima a la frecuencia de resonan
cia serie.-

La senal del oscilador sintonizada por L2%/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
gradés, mientraé la otra rama la atrasa en el mismo &ngul
Con esto se suministran a las bases de VT13 y VT14 dos se
fales desfasadas entre si 90 grados.- Los transistores
VT13 y VT14 funcionan como un seguidor de emisor, realiza
do funciones de adaptacibn de impedancia y entregado al
dulador Amstrong sefiales desfasadas 90 grados.-

La sefial de audio entra en el modulador a través de Ti,
cedente del circuito amplificador de micr6fono, al cual
funciona de la siguiente forma:
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" sistor.- La senal de VT20 se lleva a VT2l1l, donde de nuevo es an-

<

La seiial de audiofrecucncia procedente del micréfono se aplica a
VT20 donde es amplificada.- Il potconcibrmetro RV1 controla 1la sen
sibilidad del micr&fono haciendo variar la ganancila de este tran

plificada para, a continuacidn hacerlia pasar por el circuito lim
tador formado por los diodos D8 y D9 .- Seguidamente es amplifi-
cada de nuevo en VT22 y se hace pasar por una red que introduce

pres&nfasis de 6 db por’octava.t El potencidmetro RV2 proporciona
un control de desviacibén pxima.-

El modulador es de tipo Amstrong y estd foxrmado por VT15 y VT16,

La salida del modulador es amplificada y multiplicada en VT17.-
El factor de multiplicacidn de este peso es de dos en los equi-
pos de bajda baja y media y de tres en los de banda alta.- Los
trénsistores VT18 y VT19 funcionan como amplificadores doblado-
res para todas las bandas.-

En los equipos ce banda baja y media, la sallida de VT19 se lle-
va a VTS donde es amplificada y nucvawmente multiplicada porxr dos.
La versidn de banda alta utiliza dos nuevos pasos.- La calida de
VT19 se lleva a VTl donde es amplificada multiplicada por dos,
pasando a continuacibn a VT2 gue funciona como amplificador.-

El amplificador de potencia estd formado por los transistores
VT5 a VT10.~ '

La salida de R.F. pasa a la antena a través del filtro de armdni
cos y de RL1, relé de antena.-

Con objeto de lograr la mixima seguridad y estabilidad de las -~
caracteristicas del transmisor, todo &ste, encepto edi amplifica-
dor de potencia es alimentado por una tensibn estabillizada de 9
V., proporcionada por el estabilizador formado por VI3 y D1l.-
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II.- Recegtor «

El receptor es un doble superheterodino totalmente transistor
zado con semiconductores de silicio, gue produce una salida d
audiofrecuencia de 2 V. sobre un altavoz de 3 ohmios. Lleva
incorporado un circuito silenciador que elimina la salida de

' ruido sobre el altavoz de ausencia de sefial.- Todo el recep

tor va montado en un finico circuito impreso.-

La sefial de R.F, procedente de la antena pasa a trav”es del
relé de connutacibn de antené.- RL1, al filtro de R.F. que
proporciona proteccidn contra las frecuencia.. imagen.a conti
nuacibn es amplificada por VTl amplificador de R.F. de alta

ganancia, para pasar al primer mezclador.-

El oscilador de la frecuencia deseada es seleccionado por me
dio del cormutador de canales S3a situwado en el panel frontal
del equipo.- Los transistores VT9 y VT14 funcionan como oscil
dores gobernados a cristal, funcionando en sobretono.-~ La sen
del oscilador seleccionado se lleva a VT7, cuya misibn es var
ble dependiendo 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
nal 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 conse -
guir la frecuencia correcta en los equipos de banda alta; en

este caso, la multiplicaci6tn de la frecuencia del cristal es
por cuatro-

La multiplicacibn yefrecuencia de cristal adecuada a cada fre

cuencia se obtiene de las relaciones expresadas en el siguien
te cuadro: ‘

Frecuencia del cristal fc

Banda baja Banda media Banda alta
29,5 - 50 Mc/s 68 - 87,5 Mc/s 146 - 174 Mc/s
fs - 10,7
Fc = fs ~ 10,7 fc = £8 = 10,7 fc = =————

2 4
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El mezclador utilizado para conseguir la primera F.I. de 10,7 Mc/
es del tipo de anillo y est8 formado por 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, que finicamen
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,
jdntamente con el filtro a cristal de 10,7 Mc/s y los transformad
res de F.I. determinan las caracteristicas 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 tensibn estabilizada de 9 V., conseguida
por medio del transmisor VT23 y el diodo Zmmer D10.-

A continuacibn del filtro a cristal de F.I. la sefial es amplifica
da en dos pasos sucesivos acoplados por transformador, formados
por los transistores VI2 y VT3.- Este amplificador proporciona se
nal a la base de VT4, donde es mezclada con la procedente de VT15
oscilador fijo de 10,25 6 11,15 MHz también controlado a cristal
de cuarzo.- La frecuencia obtenida en este mezclador es la segund
frecuenclia intermedia, 450 KHz, que es amplificada’y limitada en
VI5 y VI6.- El circuito de colector de VT6 est8 formado por el
transformador discriminador T6, que juntamente con los diodos DS'
D6, discriminan la sefial de audio que se hace pasar a continuacid
por una rad RC., que introduce un deé&nfasis de 6 dB por octava pa
ra compensar el pre“enfasis introducido en el transmisor.-

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, siempre que el diodo D11l est& polarizada en sentido
de conduccibn por la tensibn procedente del circuito silenciador.

A continuacibn pasa a trav8s del transformador Tl1ll al paso final

dispuesto en contrafase, formado por VT20 y VT21l, cuyos colecto
res excitan el transformador T10, que adapta este paso a los 3 -
ohmios de impedancia de altavoz y produce una salida de aundiofre
cuencia de 2 W,

El diodo D9 esté& dispueéto para compensar cualgquier variacibn de
da a diferencia de temperaturas en los transistores del paso fin
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" la base de VT18 a través de VTl.- Los transistores VT18 y

El circuito silenciador utiliza los transistores VT16 a VT19
Yy los diodos Di, D8 y D1l1i.,-

Su misibn es evitar que lleguen al altavoz cualquier tipo -
de ruido captados por la antena, asi como el ruido normal pr
ducido en todo receptor en ausencia de sefial.- Cuando el re-
ceptor no recibe portadora, la sefial de ruido es amplificad
en VT16 y VT17 y la salida de este iltimo paso se lleva a

D7 y D8, que rectifican esta sefial y polarizan positivamente

VT19 forman un dispositivo conmutador que proporciona una p
larizacibn inversa al diodo D11, suficiente para hacer que
este no conduzca con lo cual la sefial de audiofrecuencia qu
da blogqueada en VT24.-

Cuando se recibe una portadora, se reduce el ruido de R.F.
con lo que la salida de VT17 es practivamente nula, y por 1
tanto también la poclarizaci“on de base de VT18, que al no
conducir, proporciona a D1l una polarizacién de 3,2 V., cap
de hacer gue &ste conduzca y por lo tanto la sefial de audio
pasa del emisor de VT24 a RV2,mando de volumen.- El circuit
conpuesto por L1l0, C73 y C74 forman un circuito paso alto,
qua evita que la sefial de audiofrecuencia esté& presente en
el colector ce. . V7T1i7.-

Todos los semicconductores con silicios,lo que permite al re
ceptor funcionar en condiciones extremas de temperaturas si
variaciones en las caracterfsticas fundamentales, tales com
frecuencia, sensibilidad, umbral de silenciador, etc.

Caracteristicas T&cnicas

General

M8rgenes de frecuencia:

Cualquier frecuencia comprendida entre los m8rgenes de 68’5
y 175 MHz .-

Canales:

Hasta seis de frecuencia en simplex o semiduplex, con separ
cibn m&xima de 6,8% de la frecuencia media dentro del marge

de trabajo.- Mayor nimero de canales en versiones especiale

Separacifn minima entre canales:

25 KHz,
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Control de frecuencia

Por cristal de cuarzo

Estabilidad de frecuencia

Mejor o igual a 200 Hz a una temperatura ambiente de 202 C

Impedancia de salida de antena

50 ohmios para cable coaxial asimétrico

Clase de servicio

Telefonia (F3), Simplex o semi-duplex
Duplex (versién especial)

Receptor

Sensibilidad

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

Selectividad

Atenuacién de 80 db para una separacidén de frecuencia de portadora
de 25 KHz,

Respuesta espilireas

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

Frecuencia intermedia
la. ) 10,7 MHz 2a.) 450 KHz,

Salida de audio

2 W, sobre altavoz de 3 ohmios

Distorsibén de audio
Inferior a 10% para 2 W, de salida a 1,000 Hz

Caracteristicas de audio

Deénfasis normalizada de 6 db por octava

Atenuacidén de frecuencia imagen

Mayor de 90 db
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Eliminacién de F,I,

R R e e

Mayor de 100 dB,

Transmisor

£ A D S S ks e S a8

- T 3 G T O G G e G e A0 XD GEG S G ¢ --..—.u._—

Hasta 100 mhz :25 w.

Modulacién

. G e GiGh ekl OB PR GO

De frecuencia

Desviacidn mdxima de frecuencia

D (e G ot Cma S D s o ¢ S R SR et Gl s TP AL U 4 M WD WA Gh a4 S G e

5 Khz con separaciéfn de canales de 25 Xhz,

Caracteristicas de audio

1 R G G GO S GG G O GRS W LS G Kb R W G G M G W0 Kokt

Preénfasis normalizado de 6 dB por octava

Emisiones &spureas

P k. e L I Ny -~ e

Me jot de 70 dB por debajo del nivel de pertadora

Nivel de ruido de modulaciédn

T D GE W AR B e 3 D Gad G Ser G TS GV GRS D S D WAL A L e SR

45 dB minimo por deba jo de la modulacidén normal

Alimentacidn

e G e A b S e - e

Tensién nominal: 13,5 V. c.c,

Consumo

En recepcién : 0,12 A (sin sefial)

En transmisién : 2A
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. += CARACTERISTICAS TCCHICAS PORTATIL

2'10- BENERAL

' Mirgenes de frecuencis . o T

Cuslquier frecuencia comprendida entre 68 y 174 MHz,
Canales

Hasta tres, con separacifn mixima de 0'8% de la frecuencia mediz

dentro del mirgen de trabajo,

Separacifn entrs canales

f{nima entre canales adyacentes: 25 6 50 KHz. segln versién

Centrol de fracusncia

Por cristales ds cuarzo

Estabilidad da fPracuencia

En mirgenes de temperatura de =10 a +408 C y con veriaciones en
la alimantacifn inferiorss a £107, mejor de ¥ 0'0C027 de la fre-

cuencia de trabajo.

Precisién do frorouencia

Mejor o igual a 200 Hz a temperatura ambients de 202 C

Impedancia de salida de antena

Asimétrica pera cable coaxial de 50 Chmfos

Clasa de scrvicio H

. .Telefon{a (F3), simplex o semiduplex

LY
“\

Alimentacién _ \\\\

\.
Tipo ds baterf{a: Recargable de cadmlo-niquel.Capacidad 240 mA.h.
Tensién nominal: 14'4 V.,

»

Consumot €En Transmisién 200 mA, ti{pico, 20 mA, mEximo
En Recepcibn 40mA, mBximo ‘

En Espera (silenciador cerrado) 8 mA,

Autonomfa: 10 horas con el 5% dal tiempo en trancmisién, 104 en
recopclén y rasto del tiempo en espera.

}



TRANSMISOR

Potencia de salida en RF

No inferior a 1 U. sn cualquier frecusncla -
todulacién |

. De frecusncia

. Desviacibn nixima do frecuencia
5 6 15 KHz. segln versién

Caracter{sticas de audio ' H

‘Preénfasis normalizado de 6.d8 por octava

Emlisiones osplrsas

L

Mejor de 60 dB con relacibn al nivel de portadora

 Mvel de ruido de la modulacifn -

45 B8 minimo por debajo do la modulaciéin total

-

- RECEPTOR

"Sensibilidad ' _ —

0'S micfovolt;os de entrada en circuito cerrado, con desviacién de
2'S KHz a 1000 Hz, produce una relecién sefal/ruido mejor ds 20 dB,

a

. . }
Selectividad

i

Superior a GP dB para una separacifn de frecuencia de portadora de

<

.25 KHz o superior,

Frecuenclas intormadias \\\\\
- ‘ ~
18 407 ﬁHzf.'} .
2 2 unzfﬂ ) -
Salida de audio
No inferior a 250 mW, sobre altevoz de 50 chmios ‘ -

Distorsifn de audio

Inferior el 105 para 250 mi, de salidg a 1000 Hz,

Caractorfsticas de asudie

)

Debnfasis normclizado de 6 dB por octava

A6

o8 autores. Digitali
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PLANO 2

PLAXNO
PLANO
PLANC
PLANO
PLANO
PLANO
PLAMO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANOC
PLANO
PLANO
PLANO
ric,

FIG,

FIG,

W

(%14

INDICID DE PLANOS

ENCLAVAMIENTO DE 1.AS LST, BASE Y REPCTIDORA
EMPLAZAMIENTO

SITUACTION

INTENSIDAD DE CAMPO dB{Mv/m)PARA 1XKw, DE P,R,A,
VISTA TOPOGRAFICA DEL ASENTAMTENTO DEL REPETIDOR
DEFINICION DEL PARAMETRO Ah

PORCENTAJE DE TIEMPOS Y UBTCACIONES

CORRECCION EN FUNCION DE LA FRECUENCTA Y DISTANCIA
DEGRADACION EN FUNCION DE LA TRECUENCIA
CARACTERISTICAS DEL DUPLEXOR

NIVELES DE RUIDO

COLOCACION DE ANTENAS EN LA EST. BASE

DIAGRAMA DE RADIACION DE ANTENAS: PLANO E
INSTALACION DE ANTENAS DEL REPETIDCR,

ESQUEMA DEL RECEPTOR

ESQUEMA DEL TRANSMISOR

CATALOGO DET, EQUIPO DE BASE /REPETIDOR

CATALOGO DE LOS MOVILES

CATALOGOC DE LOS PORTATILES
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Intensidad de campo ( dB con rel. a 1Mv/m)

80

Espécio libre

70
60
50

Lo

30

h1=a1tura de la antena transmisora

20 h2= 3 metros.,

10

=10
-20
-30

=40

~50

Escala logarfitmica | Escala lineal

Intensidad de gampo dB (Mv/m) para 1Kw de P.R.,A., y 50% del tiempo y ubicaciones

para la banda IIX, Ak = 50m y zZona rural.
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Degradacién (dB)

35

25

15
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50 100 200 500
FRECUENCTIA (Mni)
Degradacidn en funcidén de la frecuencia (Grado &)
A: vehiculo parado en una zona, de mucho ruido
B: vehiculo en movimiento en una zona de mucho ruido

C: vehiculo en movimiento en una zona de poco ruide
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Ruido en estacidn Base
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t - R t E,lm EQUIPO FIJO TIPO EN 223

—

r--

e CONTROL LOCAL O REMOTO

® HASTA SEIS CANALES CONTROLADOS
A CRISTAL

e SIMPLEX O DUPLEX

El Emisor-Receptor «Ensa» EN-223, es un equipo
de VHF con modulacién de frecuencia, especialmen-
te disenado para funcionar como estacion fija cen-
tral de una red movil, pudiendo utilizarse también
como colateral de otras fijas semejantes para en-
laces punto a punto, por lo que el nimero 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-
cion repetidora.

El equipo estad totalmente transistorizado y pro-
porciona una potencia de salida en VHF de 20/25 W
de acuerdo con la banda de frecuencias en que fun-
cione el equipo. Los transistores del paso final del
transmisor son excepcionalmente robustos y pue-
den soportar sin danos desadaptaciones o cortocir-
cuitos en la antena. Se han empleado exclusivamen-
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 transmisor y receptor va montado
sobre un unico chasis normalizado de 19 pulgadas
que incluye también los circuitos de alimentacién
y los necesarios para el control remoto y el resto
de facilidades de funcionamiento. Puede alimentar-
se indistintamente de la red normal de c.a. o de una
bateria de 24 V. c.c., facilidad muy importante para
los casos en que se precise un funcionamiento con-

FIGURA N2 17

® NORMAL O REPETIDOR AUTOMATICO
® TOTALMENTE TRANSISTORIZADO

® ALIMENTACION A CORRIENTE ALTERNA
024V C.C

tinuo con independencia de fallos en la red.

El panel frontal incorpora un aparato de medida
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
completas.

El equipo puede manejarse a distancia mediante
la unidad de control tipo UCR5, cuya conexién al
mismo se hace por una linea telefénica de caracte-
risticas normales. Dicha unidad, que tiene forma
de un teléfono de sobremesa normal, posee un al-
tavoz que es automaticamente desconectado al des-
colgar el microteléfono, permitiendo asi la escucha
privada. El paso a transmision se efectiia mediante
un pequeno pulsador montado en el mismo micro-
teléfono. Puede usarse con versiones repetidoras
del EN-223 e incluir la facilidad de cambio de ca-
nales.

Cuando .la separacion entre equipo y control
es menor de 100 metros, ofrecemos otra unidad
tipo UCL7 que tiene caracteristicas analogas por
menor precio.

FABRICADO POR
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CARACTERISTICAS TECNICAS

GENERAL

Margenes de frecuencias:
Cualquier margen comprendido entre 29,5y 175 MHz.

Canales:

De uno hasta seis dentro del margen de trabajo,
con separacion maxima de 0,8 % de la frecuencia
media.

Separacion entre canales:
50 6 25 KHz, a peticion.

Control de frecuencia:
Por cristal de cuarzo.

Estabilidad de frecuencia:

En mérgenes de temperatura de —10°C a + 40°C
y con variaciones en la alimentacién 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.

Impedancia de salida de antena:
50 ohms para cable coaxidl asimétrico.

Clase de servicio:
Telefonia (F3). Simplex o duplex.

TRANSMISOR

Potencia de salida en R. F.:

Hasta 100 MHz: 25 W minimo sobre 50 ohmios.
Por encima de 100 MHz: 20 W minimo sobre
50 ohmios.

Modulacién:

De frecuencia.

Desviacién maxima de frecuencia:
Ajustable hasta 15 KHz de desviacién.

Caracteristicas de audio:
Pre-énfasis normalizado de 6 db por octava.

Emisiones esplireas:
Mejor que 70 db por debajo del nivel de portadora.

Nivel de ruido de la modulacién:
45 db minimo por debajo de la modulacion total.

RECEPTOR

Sensibilidad:

0.5 microvoltios de entrada en circuito cerrado, con
desviaciéon de 5 KHz a 1.000 Hz, produce una rela-
cién sefial/ruido mejor de 20 db.

Selectividad:

Atenuacion de 80 db para una separacion de fre-
cuencia de portadora de 50 KHz.

Respuestas esplireas:

Todas por debajo de 80 db del nivel de la sefial de-
seada.

Frecuencias intermedias:
1.2: 10,7 MHz. 2.°: 450 KHz.

Salidas de audio:
2 W sobre altavoz de 3 ohms.

Distorsién de audio:
Inferior a 10 % para 2 W de salida a 1.000 Hz.

Caracteristicas de audio:
De-énfasis normalizado de 6 db por octava.

Atenuacién de frecuencia imagen:
Mayor de 80 db.

Eliminacién de F. I.:
Mayor de 90 db.

ALIMENTACGION

CORRIENTE ALTERNA:
110-130 y 220-230 V. £ 10 %. 50-60 Hz. monofésica.

Consumo:

En recepcién (silenciador conectado): = 22 VA,
En transmisién: 100 VA,

CORRIENTE CONTINUA:

4+ 20 %

24 V. —10%

Consumo:

En recepcion (silenciador conectado): 150 mA.
En transmision: 4,2 A.

UNIDAD DE CONTROL REMOTO TIPO UCRS

La conexion a los equipos fijos, con o sin repeticién
automatica, se hace mediante una linea telefénica
normal de 600 ohmios. Méxima resistencia de ani-
flo, 2.000 ohmios en c.c. Atenuacién 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 comin. La resistencia méxima de
anillo seria de 3.000 ohmios en c.c.

UNIDAD DE CONTROL LOCAL TIiPO UCL?

Esta unidad de control separado se emplea para
distancias hasta 100 metros. Tiene las mismas
facilidades que la UCRS5, pero necesita 6 hilos de
interconexién con el equipo.

DIMENSIONES Y PESO

Alto Ancho Fondo Peso
Equipo en su caja 15cm 49 cm 38 cm 17 Kg

Se reserva el derecho de modificar el diseiio de este equipo sin previo aviso.
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Los emisores-receptores EN-170 y EN-171, fabricados por Elec-
tronica Ensa, S. A., son equipos de VHF con modulacion de fre-
cuencia disefiados especialmente para funcionar instalados en
vehicuios. Los dos equipos son basicamente idénticos, 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 funcionamiento.

Estan totalmente transistorizados, habiéndose utilizado exclusi-
vamente semiconductores de silicio, lo que proporciona una gran
estabilidad de caracteristicas frente a variaciones de tempe-
ratura. Estan protegidos contra inversiones 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 construccién metdlica muy robusta, con una gran pro-
tecciéon contra el polvo y posibles salpicaduras de agua. Su pre-
sentacién y acabado es de la mejor calidad y su tamaiio muy
reducido, lo que facilita su montaje en cualquier tipo de
vehiculo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Estan basados en circuitos exhaustivamente probados, con un
holgado disefio 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, obteniéndose 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 tensién que le protege de las va-
riaciones en la bateria. De esta forma se logra la estabilidad de
caracteristicas necesaria y se reduce al minimo la posibilidad
de averias.

En su versién normal, el equipo se suministra con altavoz in-
dependiente, brida de sujeccién, micréfono con soporte y an-
tena de l4tigo de acero inoxidable. Se dispone también de con-
vertidores de tensién para conectar el equipo a 24 V. c.c.

Este modelo, ademés de la extensa gama de radioteléfonos
“Ensa”, esta respaldado por un servicio de mantenimiento efi-
caz y rapido. Nuestros clientes lo pueden confirmar.

Sensibilidad

Salida de audio

Atenuacién de frecuencias espureas e imagen
Eliminacion de F.I.

Selectividad

GENERAL
Clase de servicio Telefonia (F3). Simplex o semiduplex. ‘
Modulacion De frecuencia.
Margenes de frecuencia Cualquiera comprendida entre 29,5 y 1756 MHz.
Numero de canales Hasta seis, dentro de 0,8 % de la frecuencia media.
Separacién entre canales 25 ¢ 50 KHz, segun se desee.
Control de frecuencia Por cristales de cuarzo.
Estabilidad de frecuencia  Superior a + 0,002 % de la frecuencia de trabajo.
Impedancia de salida de antena 50 ohmios para cable coaxial asimétrico.
Alimentacién  Tension nominal 13,5 V. c.c.
Consumo  En recepcién: 0,12 A. (sin sefial).
En transmision: § A. (EN-170) -2 A. (EN-171).
Dimensiones  Alto: 6 cm.
Ancho: 21 cm.
Fondo: 22 cm.
Peso 2,500 kg.
TRANSMISOR
Potencia de salida EN-170: 25 W. ’
EN-171: 10 W.
Emisiones espireas Mejor de 70 db. por debajo del nivel de portadora.
Ruido de modulacién 45 db. minimo por debajo de la modulacién total.
RECEPTOR

Superior a 20 db. para 0,5 uV. de entrada (d.d.p.).
No inferior a 2 W., con distorsién menor del 10 %.
Mayor de 70 db.
Mayor de 100 db.

Superior a 80 db. para una separacion de frecuencia de
50 KHz. o 25 KHz. (segln separacion pedida).

FABRICADO POR:

Calle San Rafael, 4 o ALCOBENDAS

ELECTRONICA ENSA, S. A.

- Zona Industrial e

MADRID (Espafia)

Nos reservamos el derecho de modificar, sin previo aviso, las caracteristicas figuradas en este folleto.
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Este radioteléfono, eminentemente portatil,
puede usarse para enlaces con otros portatiles o
como complemento de redes formadas por equi-
pos fijos y méviles. Es ideal para ser empleado
por Agentes de Policia, Guardas Jurados, Fores-
tales, etc., y para toda clase de servicios que re-
quieran que una persona esté en comunicacion
en cualquier momento con una base.

Es un equipo muy ligero y llevado cémoda-
mente; al mismo tiempo, debido a su construc-
cion metélica, es robusto y de plena confianza
en el funcionamiento.

Como se puede apreciar en la fotografia, la
comunicacion puede ser directa mediante el
micréfono/altavoz incorporado o a través de
otro independiente conectado en paralelo, que-
dando el radioteléfono sujeto al cuerpo para los
usuarios que prefieran este tipo de empleo.

Su consumo reducido, debido en parte al cir-
cuito especial economizador de bateria, propor-
ciona una autonomia de unas diez horas de tra-
bajo normal. Dicho circuito economizador ase-
gura la maxima potencia posible con el menor
consumo.

La bateria recargable de cadmio-niquel esta
contenida en una caja que estd conectada a la
parte inferior del equipo. Para la recarga basta
separarla y enchufarla en el cargador. Disponien-
do de una segunda bateria de reserva, el equipo
puede seguir funcionando, mientras que la otra
esta en carga. Se ha incorporado también un cir-
cuito especial que protege las baterias contra
carga inversa, lo que ocurre a menudo cuando el
operador deja el equipo conectado hasta agotar
completamente las baterias.

Dispone de un enchufe coaxial para la cone-
xién de una antena de latigo helicoidal. También
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

Tamaino muy reducido.
Construccion robusta.
Autonomia amplia entre cargas.

Gran facilidad de mantenimiento.




CARACTERISTICAS TECNICAS

GENERAL

Margenes de frecuencia: Cualquier frecuencia
comprendida entre 68 y 174 MHz.

Canales: Hasta tres, con separacién maéxima
de 0,8 % de la frecuencia media dentro del mar-
gen de trabajo.

Separacion entre canales: Minima entre canales
adyacentes: 25 KHz 6 50 KHz (segan pedido).

Control de frecuencia: Por cristal de cuarzo.

‘Estabilidad de frecuencia: En margenes de tem-
peratura de —10°C a 4 40°C, mejor de
+ 0,0015% de la frecuencia de trabajo.

Precision de frecuencia: Mejor o igual a 200 Hz
a una temperatura ambiente de 20° C.

Impedancia de salida de antena: Asimétrica 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.

Modulacion: De frecuencia (fase).

Desviacion maxima de frecuencia: 5 KHz 6
10 KHz.

Caracteristicas de audio: Pre-énfasis normalizado
de 6 db por octava.

Emisiones espireas: Mejor de 60 db por debajo
del nivel de portadora.

Nivel de ruido de la modulacién: 45 db minimo
por debajo de la modulacion total.

RECEPCION

Sensibilidad: 0,5 microvoltios de entrada en cir-
cuito cerrado, con desviaciéon de 2,5 KHz a

1.000 Hz produce una relacién sefial/ruido mejor
de 20 db.

Selectividad: Atenuacion de 60 db para una sepa-
racién de frecuencia de portadora de 25 KHz ¢
50 KHz (segun pedido).

Salida de audio: 250 mW.

Distorsion de audio: Inferior al
250 mW de salida a 1.000 Hz.

10 % para

Caracteristicas de audio: De-énfasis normalizado
de 6 db por octava.

ALIMENTACION

Tipo de bateria: Recargable de niquel-cadmio 12 V.

Autonomia: 10 horas en condiciones normales
de funcionamiento.

PANEL DE MANDO

Incorpora un conmutador de desconectado/
conectado con seleccién de.canales, mandos de
volumen vy silenciador, enchufe coaxial de an-
tena y enchufe de micréfono/altavoz.

DIMENSIONES Y PESO

Alto Ancho Fondo Peso

230 mm 80 mm 33 mm 09 kg

El equipo basico es suministrado con correa, antena helicoidal flexible y su bateria. Opcional-
mente puede entregarse también con micréfono/altavoz independiente con clip, estuche de

cuero y bateria de repuesto.

Nos reservamos el derecho de modificar, sin previo aviso, las caracteristicas figuradas en este folleto.

FABRICADO POR:

Flecteianira Ensn, 4. A.

Calle San Rafael,4 « ALCOBENDAS (Zona industrial) ¢« MADRID (Espaiia)

Teléfono 652 07 00

Dir. teleg.: ELECTRONICA
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PROYECTO PARA LA INSTALACION DE UNA RED RADIOTELEFONICA MOVIL

PARA USO EXCLUSIVYO DE LA EMPRESA CANARIA DE AUTOTURISMCS S,L,

R > TS i e 0 S G S e N AN s s S P W o S

PRESUPUESTO

ESTACION REPETIDORA

1~Equipo Emisor-Receptor Ensa EN=223R con capacidad para seis
canales,de 25 watios,equipado con cristales para un solo canal
para funcionamiento como repetidor automdtico completo con micré-
fono,antena fija omnidireccional y 30 m, de cable coaxial,-Ali-

mentacién 125/220 V ciae ¥ 24 V CuCuevrsevecoceesesslTh,650 Pts,

1~Duplexor de antenas de cuatro cavidades tipo RYMSA,para la

banda de 68_71",5 mlzo n....oooocoooao-co.oa.‘-cloAOQBI“OOhO Pts.
-Parte proporcional de los gastos,por la instalacién en la cumbre
que incluye la caseta,mfstil soporte de antenas y grupo electré-
genO-.a........................................-...115.000 Pts.
-Instalacién del repetidor en el lugar sefialado,incluyendo mate-

riales y mano de obra,ajustes y pruebas del equipo..23.500 Pts,

ESTACION BASE EN OFICINA

1-Equipo Emisor-Receptor Ensa de 25w,tipo EN-2273S,equipado con
cristales para un solo canal,completo con micréfono,antena omni-
direccional y 30 m, de cable coaxial.Alimentacidén 125/220 V c.a.

y22"vc.é._l..'Ol..'..........‘..4.............‘.'..155.920 pts.

-Instalacién del equipo Base,incluyendo material y mano de obra,

ajustes Y pruebas ocoo-o-ooooo-oao-ooocooaooco.oooo-¢120000 Pts.
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ESTACIONES MOVILES EN VEHICULOS

15-Equipos Emisores-Receptores ENSA de 25 w,tipo EN-170,para
operacidén en un solo canal,completo con micréfono, antena omni-
direccional y 30 m, de cable coaxial,Alimentacidn 125/220 V c.a,

y 24 V c.c. a Pts c/u 7T0.670 SODN cesseecosssansss 1,060,050 Pts,
-Instalacién de los 15 equipos méviles en otros tantos vehfculos
incluyendo material y mano de obra,ajustes y pruebas a 3000 Pts

c/u son.......................IIOCI0.0........l......hs'ooo Pts.

ESTACIONES PORTATILES

5-Equipos Emisor-Receptor de 1w. tipo N 314 portdltil, equipa-
do con cristales para un solo canal ,completo con micréfono y
altavoz incorporado,antena helicoidal flexible,bateria recargable

Ni-Cd son Pts C/u 55.250 ooo.oooooocoaao--ooo.o.oo.oa276.0250 Pts-

5-Fundas de cuero para equipos anteriores a Pts c/u 1300 ...

soOn en tOtal-..oao-cooc.o-.coo.aoooonoauoooaoccoo.ooooa60500 Ptso

5-Baterias de acumuladores de repuesto para cada equipo EN-314

aptas c/u 5.L"h3 Son ........‘...‘......’.....00000'00027.215'PtS.

1-Cargador de baterias para los equipos portdtiles con capacidad

de carga de 5 baterias simultaneamente.scecececeeccecees.19.110 Pts,

TOTAL 1.949,235 Pts,
232,190

2,181,425 Pts,

El valor total de la instalacién asciende a,un millén,novecientas

-

cuarenta y nueve mil,doscientas treinta y cinco pesetas,-

NOTA: Como hemos considerado la configuracion de doble cruzado , habré

que afiadir a este presupuesto 232,190 Pts, en concepto de otro

Repetidor,Duplexor e instalacion del mismo, lo que suma un total

i6n realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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