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1,1) Necesidades de Comunicacion.

El dincremento y avance de  los equipos de cbmputo ha
acarreado una fusién con el Area de las comunicaciones, debido a
que los grandes sistemas necesitan comunicacién con todos sus
usuarios, no solo en redes locales, sino también dando servicio a
usuarios remotos.

La  Universidad Nacional Autbnoma de México, siempre busca
estar a la vanguardia en Jlos avances tecnolégicos y o estd
con¢iente de la tendencia a la creacidn de redes de chmputo. Por
otra parte, la instituciébn  también husca la
descentralizacién de  sus institutos, una muestra de esto lo
constituye 1a "Ciudad Cientifica" ubicada en la Universidad de
Morelos, en Cuernavaca Morelos, cn la cual sc asientan ¢l
wnstituto de Investigaciones de Materiales y el Tnstituto de
Matemidticas Aplicadas y en Sistemas, Instituto de Fisica, el
Centro de Fijacibén de Nitrdseno, entre otras. En esta ciudad se
cuenta actualmente con cquipos del tipo Burrouphs B-21,y Hewvelett
Packard 1IP-1000 pars apoyar a toda la comunidad cicentifica, pero
la creciente demanda del servicio generd la necesidad de acceso n
grandes bancos de informacién, los cuales se encuentran dentro
del sistema Burroughs B~7500 ubicado en la Ciudad Universitaria
en México, D.F.

1.2) Problemas de Comunicacién en las Liuneas Telefénicas,

Para poder crear el enlace se pensd en la utilizacidén de 1la
red telefbnica, pero se ha encontrado con varios problemas
que resultan ya tipicos, principalmente:

a) La carencia de lincas telefénicas,

b) En el servicio actual no se cumplen los requerimientos
de calidad para transmisibén de datos debido a los
ruidos de las lineas telefbnicas.

1.3) Imposibilidad de Transmiscién Alémbrica.

En la actualidad se cuenta inicialmente con 20 pares
telefénicos los cuales se encuentran saturados, la f{nica
comunicacién de datos se realiza a una velocidad de 1200 bauds
via 1linea conmutada. Fsta comunicacidn, como es obvio, no satis-



face por mucho requerimientos en esa zona. Por lo anterior se
pretende encontrar vias alternas de comunicacién,

La posibilidad de utilizacién de equipos de microondas
propias fué descartada ya quc aunque estos cuentan con todos los
requerimientos de calidad para la transmisién de datos, resultan
altamente costosos tanto en instaldacibdn como en operaciénm,

1.4) Evaluacidén de la Creacidn de una Red Verséatil.

Uira opcibn que fue tomada en cuenta es la referente a la
utilizacibén del sistema Telepac.

Telepac, es wuna red del gpobierno federal de caracter
plblico, que permite la interconexibdn de sistemas informbticos
que manejan el protocolo asincrono " X.25.".

La red Telepac wutiliza 1la técnica de conmutacidén de
paquetes, que permite la realizacidn de wn multiplexaje Llbgico
para el mejor aprovechamiento de los canales de comunicacidn.

La estructura de esta red esta conformada siguiendo un
diseno de malla que la divide en dos subredes las cuales son
conocidas como la red de transporte., Esta constituida por siete
nodos principales, en los cuales se encuentran México, Honterrey,
Guadalajara, Hermosillo, Mazatlén, Puebla y Villahermwosa.

La red de acceso esta compuesta por concentradores y ceonmutadores
conectados en estrella a la red de transporte, pretendiendose
(24

dar servicio en 55 ciudades de la repiblica entre ellas
Cuernavaca { ver figura 1.1 )

Esta compleja red de microondas esta disefiada especialmente
para el envio de datos, pero para conectarse a la red , es
necesario hacerlo via linea telefénica, problema que actualmente
nos afectaria, va que como mencionamos el nfimero de lineas exis-
tentes es por mucho insuficiente y ademis, debido al ambiente
himedo que reina dentro del ‘valle de Cuernavaca la calidad de las
mismas, aunque la distancia que recorrerian fuera pequefia, deja
abierta la posibilidad de un rapido deterioro y consecuentemente
falta de calidad en la transmisidn.



TELEPAC
FASE-2

Teledato, obira 178, VE-1984, Pulilicaciones Telecomex

Figura 1.1) Distribucién de la red Telepac en la Replblica
Mexicana.

Estos motivos dieron pie para considerar un sistema que
tuviese autonomia, de las lineas telefénicas, pero que cumpla con
los requerimientos necescrios para la buena transnisién de datos.

En 1las primeras investigaciones se encontrd que 1a mayoria
de los equipos de radio comunicacibén, disponibles en el rercado
nacional, poseen caracteristicas similares a los  equipos
telefénicos como son un ancho de banda en el canal de voz igual,
lo cual resultd alentador porque esto implica que, su comporta-
miento scria consecuentenmente muy similar,



Adicionalmente la alternativa de los equipos de radio nos
brinda 1la opcibén de dar servicio a cualquier usuaric, siempre vy
cuando, éste se encuentre dentro del 4rea de influencia del
sistema, esto es, tenemos la posibilidad de manejar enlaces con
equipos moviles o bien enlaces de tipo temporal.

En lo referente a equipos mbviles el sistema brinda la
posibilidad de dar servicio a las brigadas de investigacibn, que
se encuentren en esa zona, las cuales requieran de apoyo, ya sea,
tanto en el procesamiento de informacibn, como en el acceso
directo a los archivos o bancos de datos, teniendo asi una cone-
xién directa entre el investigador en el lugar mismo de la toma
de muestras y la computadora.

i lo referente a enlaces temporales, oste es un problema
que ha preocupado a quienes se encargan de la red de teleproceso
en la institucidén, debido a que en algunos casos es
necesario dar servicio a usuarios, los cuales van a necesitar el
servicio durante temporadas cortas, motivo por el cual, no se
justifica la solicitud de una linea privada.

El sistema de comunicacién inaldmbrica desde nuestro
particular punto de vista, puede representar una opcibn muy
conveniente debido principalmente @ au versatilidad con resgpecto
a los otros sistemas de comunicacidon mencionados. En el
desarrollo de esta tesis, intentaremos un' anAlisis de la
viabilidad de este proyecto, asi como, un reporte que brinde
antccedentes adecuados en la implementacién de un sistema de esta
natureleza.

‘U'l



CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Sistema de Radiocomunicacidn

Caracterdisticas de los Sistemas de Radio.
Caracteristicas de los Modems para el Proyecto.
Equipos a Intercomunicar.

Sistema de Computo B-7C00.

Sistema de Computo HP-1000/A~900.



Las necesidades de comunicar las dos computadoras distantes,
dan la motivacidn para el desarrollo del proyecto y para usto, se
requiere hacer 1a descripcion de cada uno de los elementos que
conforman ¢l sistema de enlace eatre las dos localidades.

La descripcidn general del sistema se muestra en 1o figura
2.1.1 en 1la que pucde observarse que estd integrado por los
sistemas dc computo E7800 de¢ Burroughs y lewelett Packard 1GG60,
modenms y un sistema de radiocomunicoacidn.
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Figura 2,1.1 Diagrama de bloques bésico del sistema.

2.1 Sistema de radio.

Para que un sistema de comunicacidn pueda ser instalado de
manera formal y cumpla con todos los requisitos de ley, debe
apegarsc a lus normas y reglamentos nacionales estipulados por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCI, en el Reglamento
General de Transmisiones e internacionalmente, a las normas de la
CCITT y CCIR.

2.1.1 Principales caracteristicas del sistema de radio,

Debido a que cste sistema pretende substituir al enlace por
‘via telefbénica, debemos buscar que las caracteristicas de este
nuevo canal superen al canal telefbnico, por lo que se deberd
cumplir con las siguientes caracteristicas para tener una buena
calidad de transmisién:




nuevo canal superen al canal telefénico, por lo que se deberd
cumplir con las siguilentes caracteristicas para teper una buena
calidad de transmisibn:

a) Transferencia Total.

b) Inmunidad sl Ruide.

c) Ancho de banda similar al telefénico o mayor.

d) Confiabilidad de operacién en cualquier horario vy

condicibn climatolégica.

Cumpliendo con los puntos anteriores, se pretenden obtener las
siguientes ventajas:

a) Posibilidad de¢  Servicio a cualquier punto dentro del
Valle de Cuernsvaca.

b) YFacilidad para dar servicio a usuarios eventuales con
equipos de tipo portitil que, se encuentren dentro del
4drea de cobertura.

¢) Independencia total del Sistema telefédnico.

Para lograr un sistema eficiente, se hace necesaria 1o
comunicacién FULL DUPLEX; motivo que lleva a utilizar dos canales
de transmisién: un conal "X" y un canal "Y', los cuales
funcionarén de manera cruzada como se muestrs en la figura 2.1.2.

Tx / Ty

Ry Ax

Figurauz.l.z Sistema bAsico de transmieidn sin repetidora.



Por otro lado, 1l1a ubicacibén, de las dos estaciones presenta
dificultades, en cuanto a que ¢stas se encuentran separzdas por
la Sierra del Ajusco, lo cual hace pensar en dos posibilidades de
transmisién.

1) Transmitir con dos equipos de radio de alta potencia,
haciendo rebotar la senal en los volcanes.

2) Utilizar dos equipos de radio y una repetidora para redu—
cir la potencia de transmisidn y no depender de las
condiciones geograficas y climatoldgicas (Vigura 2,1.3).

Tl e Ty T
Hy i qyx RY
RADIO #1 REPETTIDOR RADIO #2

Figura 2.1,3) Sistema de transmisién utilizando repetidora,

Se herd también un anAlisis detallado del terreno, sus
condiciones geogréficas y un corte topogrifico para determinar
que opcidn es mas conveniente,



2.2) Caracterfsticas de los iiodems para el Proyecto,

En  la utilizacibén de rnodems, no se encuentra mayor
dificultad, ya que gran parte de los modems convencionales
cumplen con los requerimientos y normags de la CCITT ¥y
SCT, pero es necesario contemplar cl que se  cumpla con
caracteristicas especificas para nuestras necesidades como son:

1) Velocidad adecuada de transmisidn (4800 LPS).

2) Definicibn del tipo de todems:
Respuesta Automitica o Bhsico.
Sincrono o Asincreno.

Full Duplex o Half Duplex.

3) Adaptabilidad eldctrica einire modems y equipos de radio.

2.3) Equipos a Interconectar.

Los ecquipos que vamos a intercomunicar son grandes y tienen
una gran capacidad de almacenamiento de informacién,asi como alta
velocidad de proceso. A continuacibén enunciaremos algunas de las
principales caracteristicas de ambos equipos.

2.3.1) Sistema de Cbmputo BURROUGHS B-7800
{Localizado en la UNAM, en la Ciudad Universitaria)

El sistema BURROUGHS B-7800 es un sistema de alty velocidaed
el cual se considera uno de los mas poderosos y avanzados de la
familia B-7000 y el cual actualmente se encuentra conformado de
la giguiente manera.

a) Equipo de comunicacidn de datos:
Dos subsistemas Procesadores de Comunicaciones de datos
(DCP IIT), marca Burroughs y modelo B7359.
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b) Dispositivos Distribuidos de Canales de Datost
Diez dispositives Distribuidos de Canales de Datos (CLU),
marca Burroughs y modelo D8350-1,

c) Dispositivos Adaptadores de Linea para Datos:
Dispositivos Adaptadores de Linea (LA),
marca Burroughs y modelo 16353,

Fn relacién al cquipo periférico, éste cuenta con:

a) Cuatro gabinetes (PCC) que alojan 10 equipos para canales
periféricos (PC); haciendo un total de 40 PC's
para equipo periférico Jocal warca Burroughs y modelo
B7880.

b) Cuatro consolas de operacidn, marca Burroughs y modelo
BGY55.

c) Una terminal para control de Teleproceso marca Digital y
modelo 1LA=34,

d) Tres impresoras de 2000 LPM, marca Burroughs y modelo
£9246-20,

e} Cuatro unidades de Cinta Magnética de 9 canales con
densidad de grabacidn y lecturs de 1600 y 6250 carac-
teres por pulgada de respaldo (Back-Up), marca Burroughs
y modelo B9495-32.

£} Seis unidades de cinta magnética de 9 canales, con densi
dad de grabacidén y lectura de 1ADU-6250 caracteres por
pulgada de respaldo (Back-Up), marca Burroughs y modelo
B9495-5E,

g) Una unidad de cinta magnética de 7 canales, con densidad
de grabacidn y lectura de 200, 556 y 800 caracteres por
pulgada de respaldo (Back-Up), marca Durroughs y modelo
B9390,

h) Dos unidades de control duales marca Burroughs y modelo
B9385~2 que manejan:

i) Siete unidades duales de disco fijo, con 14 unidades de
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almacenamiento y capacidad de 15,500,000 caracteres por
unidad, marca Durroughs y nodelo 207,

j) Dos unidades de control duales marca Burroughs y modelo
B9387-42, que manejan:

k) Cinco unidades duales de disco removible, con 10 uni-
dades de almacenamiento y capacidad de 200,000,000 de
caracteres por unidad, marca burroughs y modelo 235,

2.3.2) Sistema de Cémputo HEWLETT PACKARD. HP1000/A900
(Instalade en el INSTITUTO DE FIJACION DEL NITROGENO
ubicado en la UNIVERSIDAD DE MORELOS, Cuernavaca Morelos.)

El equipo consta de los siguientes elementos:

a) Memoria 3 MB,

b) Dos Discos de 132 MB, C/U

c) Cinta Magnética con capacidad de 1600 B.P.I.
d) Impresora de 400 L.P.M,

e) Dos Terminales Modo Bloque.,

£) Dos Terminales Monocrométicas.

g) Graficador Digital de Dos Plumas Doble Carta.

Por todas las caracteristicas enunciadas anteriormente, la

12



velocidad en nuestro sistema de transmisién deber& ser mas alta,
que la actual pretendiendose lograr 4800 bauds, buscando también

una comunicacién tipo FULL DUPLEX, para incrementar la eficiencia
del mismo,

Es obvio que el sistema de transmisibdn deberd ser igual o
mejor en cuanto a confiabilidad de operaciébn que el sistema
telefénico y por esto haremos un estudio del tipo de equipo asi
como las antenas que se propondrin utilizar.

Cabic uencionar el andlisis de los protocolos de comunicacidn
anflisis que deberi existir siempre que se intenten comunicar dos
equipos de estas dimensiones y al cual se dedicard un capitulo
completo en esta tesis,
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CAPITULO 3

COMEXION ENTRE COMPUTADORAS

3.1) Condiciones generales para la interconexidn.
3.2) Interfases Programticas.

3.2,1) E1 ICP.

3.2.2) Protocolos.

3.3) Volumen de trafico.

3.4) Interfaz RS-232C.
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3.1) Condiciones penerales para la interconexién.

Lo que se pretende en este capitulo es dar las bases para
conectar dos computadoras, es cierto que cada caso, refiriéndose
esto a tipos y marcas de computadoras, tendrd variantes, pero en
furiia general la primera tarea a realizar es ver con que se
cuenta,es decir, saber las capacidades de conunicacidn con que
cuentan las computadoras a conectar,

La capacidad de comunicacién de una computadora sec  puede
sepurar en dos partes: las interfases programdticas, es decir, el
software con que cuenta para la comunicacién tanto en el CPU como
en el controlador de comunicaciones, si éste {ltimo existe;
conocer los protocolos o controles de lines que mancja el sistema
y el procedimiento para una posible emulacidn de algunos otros
sistemas seplin sea la necesidad, y asl poder lograr que las
computadoras a conectar se puedan entender.

La segunda parte es, las interfases cléctricas; esto es lo
que se conoce como primer nivel de interconexidn y quc se refiere
a los conectores fisicos que mancjn el sistema, Y¥n este Ttengldn
es bueno sciinlar, anticipadamente a lo que se verd en la scccidn
3.3, 4ue serd muy dificil encontrarse con conectores que no  se
ajusten a las normas de la C O TTT,

Bn las siguientes partes de este capitulo se dé solucidén a
la conexibn entre B7800 y 1.P.1000 basindose en lo antes plantea—
do en esta seccidn. El objetivo de tratar este problema especifi-
co, es el de cjemplificar al lector en una forma mis prictica u
objetiva el enlace de las dos computadoras

3,2) Interfases programiticas

Para el caso de las computadoras B7800 se cuenta con un
procesador de comunicaciones, (normalmente a dicho procesador
se le llama "FEP"-Front End Procesor-) este "FEP" es 1llamado por
Burroughs "DCP" (Data Communications Procesor), el cual se encar-
ga totalmente de las comunicaciones y dejando solo el control de
los mensajes al MCS (Mensaje Control System), que es un programa
que corre en el CPU, asi con el ICP y el MCS, sblo se interrumpi~
r4d el CPU para que se ejecute trabajo productivo., E1 "FEP" de
Burroughs tiene la gran capacidad de manejar muchos tipos de
protocolos dependiendo del tipo de dispositive al cual este
conectado; se mencionaran algunos en la seccibn 3.2.7.
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Para el sistema de computo i.10,1000 existe un pajuete e
software que conjuntamente con un  hardwarc adicional, puede
emular una terminal 2780 de IBM, d: tal suerte vue gracias o la
capacidad de Burroughs su DCP es capas de aoldarse a unn teoreci-
nal 2780 de I3k, siguiendo ¢l contrel de 17 que neneja dicha
terminal.

T.2.1 11 DCP.

En el ULCP corre un programs d. alto nivel llamada  “NDULM
(Network Definition Lansuage), asi el ".iF" tiene coro nrincip.d
funcidén la de encarparse de las covnicacinnes v ocon esta liberar
recursos del CPU, de tal forma gue el srocueador centrnl sélo
serd interrumpido si hay trabajo productiv, que efectuar, Alounars
otras funciones del VEY son las de corresiv vrrores, retraasnitir
datos, traducir vy ensamblar mensaj s, tarblet sc tiene control
tanto [isico camo llgice de la red, ~ves es capoz de desactivar a
la red del sistens panlatinamente; doecide si en necesario cicues-
tar o realizar ¢l dircccionamientr, lacer diarndsticos y regis-
tro de uvrrores.

F1 NCP es un procesador programable que opera asincronamente
con relacibn al sistema central, Lste procesaedor Lleva a cabo 1n
interfaz entre el sistema central » uno de los 16 Adapter
Cluster®*, Otra do¢ las funciones del DCV son las sisuientes:

a).— Manejn la distribucidn de las  cestaciones de lineas oy
controla ¢l formato de la transmisidn y recepcidn de datos,

).~ Cuando ocurre una entrada de oatos desde 1a linea, el DCP
adiciona carcateres en  las palabras par:. 1n transmisién o la
memoria principal, por lo tunte los rensajes son ensamblados por
el DCP.

c).~ Cuando ocurre una salida, ¢l "IP recolra los  mensajes,vna
palabra a un tiempo, desde la memovia principal y 1a descompone
en caracteres para la transwision ol Adapter Cluster,

d).~ Traduce cddigos (ASCII y FRCHTCY seefn cea requerido.

¢).~ Verifica la paridad.

Y.~ Lleva a cabo la recuperacién de crrores bisicos, talces conmo
pérdida de bit's o supresién de bit's, esto ocurre wi en ¢l XML
se ha especificado.

Los  elementos  funcionnles nrincipales el 2P son:
Scratchpad Memory® consistiendo de ocho palubras de 52 bit's cada
una. Un médulo memoria local y viarios registros.

¥ ver glosaric.



La Scratchpad Memory es una memoria de circuitos integrados
con un acceso de lectura de 40 nsepg. y un acceso de escritura de
50 nseg.

La memoria local es una memoria principal y modular con un
ciclo de 650 nseg.,, cada mbdulo consiste de 4096 palabras de
52bit's cada uno.

La figura.3.2.1. muestra el DCP conteniendo los elementos
funcionales principales.

Adapter Cluster.

E1  Adapter Cluster sirve como interfaz entre el DCP y el
Line Adapter,* E1 DCF puede estar compuesto de 16 Adapter Cluster
y cada Cluster puede multiplexer a 16 Line Adapter. la principal
funcibén del Adapter Cluster es intercambiar caracteres con el DCP
y el Line Adapter, Cuando ocurre una entrada deade el Line Adap—
ter, el Adapter Cluster adiciona bit's en los caracteres para ser
transmitidos al DCP. Y cuando ocurre una salida, el Adapter
Cluster recibe caracteres desde el DCP y los descompone en  Dbit's
para la transmisidn al Linc Adapter.

Los elementos funcionales basicos del Adaprer Cluster son:
Scratchpad Memory que contienc a un DAR Replster® y un BAR
Traslator,* Real Timer® y un registvo.

La Scratchpad Memory del Adapter Cluster es una memoria de
circuitos integrados que tienc un acceso de lecturs de 40 nueg. y
un acceso de escritura de 50 nsep. esta meworia estd formeda por
16 palabras de 52 bit's ceda una, una palabra para cada Line
Adapter que puede ser conectada @l Adapter Cluster,

El Registro Asociado de Buffers (BAR) es el primer registro
en el Adapter Cluster. El BAR es compartido en tiempo entre las
lineas que son atendidas por el Adapter Cluster y consiste de
varios campos con los que provee una Area temporal de
almacenamiento de caracteres y tambifn provee la informacién de
control y temporizacidn.

E1 DBAR Traslator provee el tiempo necesario para que el BAR
Register tome la siguiente palabra proveniente del Line Adapter y
que el DCP atienda al Adapter Cluster,

* ver glosario,
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Figura 3.2.1. Se muestra el DCP conteniendo los
elementos funcinales principales.
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El Real Timer provec un reloj al Adapter Cluster que es de 5
MHz del reloj del sistema. Il Adapter Cluster se lleva un tiempo
de 3.2 microseg. en servir a su Scratchpad Memory. los otros
registros contienen las funcioneg de control e interfaz,

La  figura (fig. 3.2.2 ) muestra un Adapter Cluster donde
se observa la Scratchpad riemory y el DAR.

Line Adapter.

Un Line Adapter es un circuito electrbnico que provee
las interfases eléctricas entre el Adapter Cluster y los disposi-
tivos conectados a él. FEl Line Adapter basicamente provee las
sefiales del buffer, como por ejemple, hace cambios en los niveles
de voltaje ocurridos entre los niveles de voltaje manejados por
los circuitos integrados de Adapter Cluster y los dispositivos
conectados a la salida del Line Adapter, es decir, cambia a ni-
veles de voltaje manejados por la interfaz R8-232C, Cuando ocurre
una salida de Line Adapter, éste tiene la facultad de retener los
datos vy los estados de control hasta que sen reconocidos por el
dispositivo.

La figura {fig. 3.2.3) wuestra una configuracién sencilla
del sistema de comunicacibdn de datos.

NDL.

Mediante el NDL. se codifican las caracteristicas de los
dispositivos que estardn conectados en las puertos o "adapters"
del "DCP", dicho proprama estd organizado en médulos, que son;
CONSTANT, MCS, CONTROL, REQUEST, MODEM, TERMINAL, STATION, LINL,
P, FILE.

E1 NDL (Network Definition Language) es un programa
fuente de alto nivel codificado precisamente en NDL, en el cual
se describe la red de comunicacidn de datos tanto fisica, 16gica
y funcionalmente., '
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* FIGURA 3.2.2. Se muestra un Adapter Cluster
donde se observa la distribucion de la Scratchpad
Memory y el BAR. '
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La parte fisica incluye las especificaciones del
hardware y la capacidad de varios elementos que contiene la red.

Las caracteristicas légicas de la red estin asociadas
entre subsistemas de comunicacién de datos, como por ejemplo el
MCS, o una caracteristica orientada a aplicacidn (como tamafio dc
pdgina y ancho de caracteres de propbsito especial) y el nombre
simbbdlico usado para referirse a un clemento fisico dentro de la
red. Para mejor claridad se presentn la siguicente tabla donde se
pueden observar algunas de las caracteristicas fisicas y lbgicas

de los elementos de la red o mddulos que

componen al KDL,

Hoédulos del Caracteristicas Caracteristicas
NDL Fisicas Logicas
DCPs * tamafio de memoria # nimero de terminales
#* capacidad de recon- controladas per cada
figuracidn, nee,
LINEs % localizacidén fisi- % asipnacibén de STATION
ca (direccidii). a la linea.
¥ yelocidad de trans- % capacidad de respues-
misibn. ta automitica.
¥ tipo de linea y co-
nexitn.
MODEMs # retardos fisicos. * nombre simbdélico.

.
b3

volocidad y tipo

de transmisién.
portadora cons-
tante o controlada.

STATIONs *

caracteristicas
de las terminales.

S

nombre simb6lico.
atributos logicos.
asociacibén con un
MCS.

TERMINALs *

cédigo,velocidad y
tipo de transmi --
sién.

£

¢ nimero de trans~-

misiones.
caracteres especia-
les,
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El NDL también especifica el comportamiento funcional
de 1a red, es decir, cl camino de cada una de las lineag de
comunicacidn de datos que son controladas; estas especificaciones
congisten en unas rutinas individuales con las cuales cl progra-
mador del NDL se le facilitarl implementar cl protocolo requerido
que satisfapa las caracteristicas fisicas y las aplicaciones del
tipo de terminal que se esté definiendo.

Il programa fuente NDL os transformado dentro de los
archives que a continuacién se mencionan, conteniendo 1la
informacidn requerida para operar la red; éstos son:

El NIV (Network Information File), conteniendo las
especificaciones légicas y fisicas de la red.

£l DCPCORL  (DCP  Code  File), conteniendo  las
instrucciones de hardware nara operar la red.

A continuacién se describe en una forma somera que es
lo que contienc cada mbdulo del NDL:

Mbédule de CONSTANT.- Aqul se delinen los velores hexadecimales
de las constantes utilizadas en el mddulo de REQUEST, tales como
ACKO , ACKl, POL, SEL, ectec.

Mbdule de MCS.~ En este mddulo se declaran los MCS que estarin
activos; como por ejemplo el MCS SYSTEM/CANDE.

Médulo de CONTROL.- Este mddulo del NDL se encarga de ver hacia
el gistema para que posteriormente designe el tipo de control que
se le dard a cada linea, de tal suerte que no se le dard el mismo
control a una linea que tiene conectado un dispositivo RIE a una
lineca que tiene un concentrador o a una que tiene una sola
terminal no inteligente.

Mbdulo de REQUEST.- In este mddulo sc¢ describe la disciplina de la
linea o protocolo que serd usado en la comunicacibn con varios
tipos de terminales en la red de comunicacién de datos.

Mbdulo de MODEMS,.- Aqui se definen los tipos de modems que serén

usados y en que adapter podrén estar conectados. Tembién se
especifica la velocidad de transmisidén de los modems, retrasos
entre las sefiales de los modems si es sincrono o asincrono o si
es de respuesta automitica o no lo es.
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rbdulo de TERMINAL.- Fn éste se describen todos los tipos de
terminales que serin usndas dando sus caracterfsticas y diciendo
a que adapter podrdn sor conectadas, asi come el tipo de control
y request que usarin, entre otras cosas, como tamafo de buffer,
de pégina, su direccibn, céddigo, etc.

Moédulo de LINE.- Aqui se declaran todas las lineas que van a
existir y a cada una de ellas sc le especifica, que STATION's
serdn conectadas a ella, asi como ¢l tipo de modems que podrd ser
conectado, la direccidén de 1a linea, etc.

Médulo de DCP.- Tin csta parte del NDL se declaran los DCP com los
que cuenta la red y cuales de ellos compartirdn sus terminales,
especificando a cada uno el tipo de terminal que podrd ser conec—
tada asi como el tamaiio de la memoria designada al DCP,

3.2.2 Protocolos.

Un protocole o procedimiento de linea es el control del
trifico de dutos que [luye o través del sistemz de comunica—
ciones.

Algunos protocolos, que inclusive son manejados por la
Burroughs, son prescntados a continuacibn:

Encuesta.~ Para este caso la computadora maestra hace
una encuesta a la computadora remota, preguntando si tiene alglin
mensaje que mandar, si esxiste mensaje el CPU [OST, atenderd dicho
mensaje hasta concluir la transmisidn, y si no hay mensaje cl
lost sepuird encuestando a la estacién remota en intervalos de
tiempos iguales, para el caso en el que una estacidén remota no
tenga nada que mandar, el llost preguntard a otra estacidén su
mensaje, segln los niveles de prioridad asignados a cada una.

En el protocolo de Burroughs una encuesta consta de
cinco caracteres principales que son:

EOT: Pone a la estacién en modo de recepcion de
secuencia de control.

EDI: Primera direccibn de la estacidn a encuestar.
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ED2: Tipo de control que se quierc establecer (en este
€a80 una encuesta),

ENQ: la terminal seleccionada espera este caracter,
para despuls responder a la encuesta.

Si la estacién encucstada no este lista para transmitir,
contestard al host con EOT; el CPU al recibir este caracter podra
hacer otras actividades y despues de un tiempo volverd a encues-
tar (polear), para el caso de Ia red lo que puede hacer el CPU es
seguir poleando a las subsecuentes estaciones,

S8i la estacién scleccionada estd lista para  transoitir,
responderd con la sjguiente seccuencia:

S0i: Caracter de inicio de tranemiaibn,
ADL: Primera dircccidn de la terminal encuestada

AD2: Sepunda direccibn de la terminal encuestada,

XMN: RNimero de  la transmisidn (opcional), 1lleva el
conteo del nimero de wmensajes enviados con
anterioridad.

STX: Indica el comienzo del texto a transmitir.

TXT: F1 texto que se va a transmitir (de N caracteres).

ETX: Caracter de fin de texto.

BCC: Caracter de chequeo de error de cada bit que se
trasmite después de SOH y hasta ETX inclusive.

Después de que el CPU recibe el mensaje sin error, responde-
ré con una ACK, 1la estacién responderd con un LOT y con esto se
completa la encucsta a la estacibn remota. Si existe un error en
la transmisidn, el CPU responde con una NAX y la estacidn debe de
repetir todo el mensaje.
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Seleccion,~ Iste modo wse utilizu cuando la  computadora
anfitriona (llost), quicrc cnviar un mensaje a la estacion remota,
Para esto, preguntn si la cstacibdn estd lista para recibir ol
mensaje y en caso afirmativo cfectia la trunsmisidn. La secuencia
de control mandada es la sijuiente;

EOT, AD1, AD2, SEL, ENQ.

Si la estacién cstd en modo de recepcidn contestard con un
ACK, y al recibir este caracter el !lost mandard ¢l mensaje vy
esperard a que la cstacibn remota conteste con una ACK o NAK
sealin sea el caso, (ACK para mensaijes recibidos sin error y NAK
para mensaje con error y peticién de retransmisidn).

Contencion.-  Este modo lo adopts el CPU cuando termina un
proceso de encucsta/seleccidn, en el cual se permite que 1la
estacidén remota pueda  pedir la atencidn del CPU medionte la
siguiente secuencia:

ADT, AD2, POIL, THO.

Con esta secuencia la estacibn pide ser encuestada y el CPU
responderd con una secuencia de encuesta a la cstacibdn remota.

Seleccibdn ripida (Fast Sclection).~ Fste modo es utilizado
por la computadora al igual que la seleccidn, sdlo que al enviar
un mensaje no preguntard a la estacién remota, si esté lista o
no, para recibir, sble manda el mensaje con la siguiente secuen-
cla:

EOT,AD1, AD2,FSL, SOH, D1, AD2.STX, TXT, ETX.

Si la estaciln estaba lista contestard con el ACK que al
recibirlo el ilost, sabrd que la estacién estaba 1lista y que
recibié bien el mensaje; en el caso de que no esté 1lista la
estacién, contestard con una NAK, al recibjir éste el Host
retransmitiré,
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Protocolo  BSC.- E1 control de 1linea PSC (Binary

Synchronous Comunication) es usado por ILM y es el que mancja una
terminal del modelo 2750 o 3740. La estructura de los cbddigos
usados por B3C son EBCDIC (Ixtended Binary Coded  Decimal
Interchange Code - un cédigo de 8 bits). o USASCIT (Anmerican
National Standard Code of Information Interchange ~ un cddigo de
7 bits).

Los caracteres de control usados por 5SC tanto para un medo
de encueta como de seleccibdn (direccionamientc) son:

EOT (Fin de transmision).

STX (Inicio de texto).

ETX (Fin de texto).

EIB  (Fin del paquete de transmisién).

ACY (Reconocimiento positivo).

NAK  (Reconocimiento nepativo).

ENQ (Fncuesta).

Encuesta BSC.- La computadora B7800 encuesta a las esta-
ciones remotas con la siguiente secuencia:

EOT, A, A, ENQ.

EOT.~ Pone a3 la 1linea y a la terminal en modo de
control.
Al Indica una encuesta o poleo a la terminal A,
Ao~ Iis usado cuando cl caracter mostrado es confuso.
ENQ. - Es un simple caracter en la conversacidn usada.

Si la estacidn remota A scgln este ejemplo, tiene algo para
enviar al llost, responderd con el envio de la siguiente secuencia:

27



STX, TXT, ETX, bee.

STX .~ Pone 1lu linea en modo de texto.
TXT .- Informacidn,

ETX.~ Fin de la transmisién.

bee .-~ Bloque de caracteres de control,

Si no es detectado ningin error el hardware del host mandard
una respuesta positiva ACHO; cuando la terninal iudica un fin de
la transmisidn envia un FOT y esto es todo para un poleco con un
solo bloque de texto; cuando hay varios bloques de texto y en los
cuales no se detectan erroves, el host contestard a cada uno de
ellos con una ACKY, ACK2, etc., respectivamente,

Seleccibn.- Cuando 1la computadora tiese alpo que mandar,
por ejemplo a la estacidn B, envia la siguiente sccuencia:

EOT, B, B, ENQ.

para el caso de seleccidn, se requiere el uso de una segunda
letra o segunda dircecidn, para designar qué terminal os  selec~
cionada.

La terminal responde con un ACKO y en sepuida, el ilost envia
la sipuiente secuencia:

STX, TXT, ETX, bec.

la terminal responderd con una ACKl y si no hay mis informacidn
que mandar enviard un FOT, siendo asi ¢l fin de una seleccién,

Algo importante de mencionar es que el protocolo -- excepto
para los mancjados por IBM -- son independientes del modo de
transmisidn, es decir, transmisién sincrona o  asincrona.
Para nuestro caso especifico, donde la transmisibén de datos seréd
sincrona usaremos el BSC de IBH,



3.3.) Volumen de tréfico.

La medida usada c¢on mayor frecuencia en la etapa de
planeacién dc un Sistema de transmisién de datos es el nflimero
tueal de caracteres transmitidos y recibidos en cada una de las
localidades diariamente. Después, cuando la terminal y los
cbdigos de transmisidn han sido seleccionados, debe abtenerse una
medida whs precisa de volumen de tréafico, generada de multiplicar
el total de cracteres por el nimero de bits por caracter,
asociado con el cddigo particular seleccionado para  hacer
transmision de datos,

Actualmente, el volumen de trifico tiene cuatro diferentes
aspectos, cada uno de los cucles debe ser determinado para contar
con un programa amplio de los requerimientos de comunicaciones:

A) Il volumon promedio diarin de nimero de mensajes.,

B)  El promedie diario total de transmisibn.

C) Bl nlmero de caracteres promedio de los wensajes
recihidos,

D) Volumen de tréifice en las horas pico.

El chlculo de vollmenes pico es de vital importancia en la
plancacidn de cualquier gran sistema en el cual, reducir costos
puede ser balanceado contra el incremento de retardo en los
mensajes de una manera aceptables. Por una parte los sistemas de
comunicaciébn de datos. que pueden ser capaces de manejar
vollmenes pico instantdnegs, en los cuzles el retardo se abate
totalmente, deben requerir un gran nimero de canales de
comunicacidn vy equipo que pueda transmitir y procesar los datos
de cada terminal, en éste caso cl costo podria llegar a ser
inaceptables, Ll otro punto de vista, un sistema configurado para
funcionar sblo con el trAfico promedio, puede perder gran parte
de las transacciones durante los perlodos pico, 1o cual puede
originar serios problemes que pucden impactar de manera muy
negativa las actividades de la Institucibn,

Puede ser ahorrado wucho dinero, disciiando un sistema que
teiga un volumen de trhfico entre el promedio y el valor pico,
esto significa qua en ciertos momentos del dia, la gente tendré
que tolerar algunos retardos al mandar y recibir datos, En
términos generales, el retardo mhs largo, corresponderd a un
gistema mds barato.
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Para poder detcrminar el volumen de trafico por dia, en
lugarcs donde ya hay un sistema de transmisién de datos, sc
sugiere rcalizar un muestreo de la actividad en un  periodo no
menor de un mes, en donde sc observard el numero mayor de
mansajes recibidos, asi como el menor.

En cada localidad de la red de transmision, debe realizarse
una cncuesta similar separando la recepcidn de la  transmisibn,
tales estudios puden mostrar que entre los volumenes de nensajes
recibidos y transmitidos hay una gran diferencia, lo que en
ocasiones pucde ser solucionado utilizando wuna baja velocidad
(bajo costo), para enviar mensajes y uno alta  velocidad para
recibir mensajos, utilizando equipo mis sofisticado para  la
recepceibn, el andlisis de la diferencia entre el volumen de
transmisién y recepcidn, puede ser la pufa para la reduccidn de
costos en los enlaces de comunicacidn,

En ¢l estudio de trifico, se deben incluir detalles, tales
como, punto de origen, destino, largo del mensaje en caractercs,
tiempo de espera para mandar un mensaje, tiempo de envio asi como
los cargos por envio de una manera separada para cada localidad,

Mientras se revela la actividad actual en la comunicacidén de
datos, el estudio de tréfico esth sujeto a ajustes bajo clertas
circunstancias. Por cjemplo, un conteo tomade en uns termporada
alta o baja en la actividad de la Institucidn o negocio, no serd
representativa. F1 conteo debe reflejar lu situacibdn presente,
aunque también revelard medidas que on determinado momento estén
forzadas a ser de una sola manera, con lo anterior se trata de
decir, que si en un conteo del trifico entre tres localidades A,
B y C, en donde el estudio revela un gran trafico entre la
lozalidad Ay B, y entre 5 y €, pero muy poco trdfico entre Ay
G, pero no existen enlaces digitales practicamente enire estas
localidades, esto har4d que el estudio deba ir mds alld para
poder establecer el trafico que vpudiese existir entre las
localidades A y C.

Un aspecto muy importante en la comunicacibén de datos, es la
urgencia de respuesta, el retardo permisible entre el tiempo en
el que se envia una entrada o prepunta y cvando la informacién
debe ser regresada. Una solicitud de un gerente por un listado
de un inventario, ¢l que estd almacenado en una hase de datos
remota, no deberia ser urgente y puede ser satisfecho con una
respuesta nocturna, pero en el departamento de reservaciones de
una aerolinca en donde la respuesta tome mhs de 10 sepgundos no
serd aceptable, ya que esto degradard el serviciv al cliente,
ademis de la eficiencia del personal de atencién.
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La nccesidad especifica de cada tipo de transaccidn, inflaye
en la decisidn sobre ol nfimero de canales de comunicacidn, velo-
cidad de tramsmisién v al retarde permisible en la compuntadora,

Si un ninero de cancler de comenicacidén causa  wn retardo
excesivo, ya que ellos cstan rermanenteniente ocuvados, ¢l nimero
de canales debe ser incrementado pare conocer cual es el requeri-
miento neccserio en nfimero de vios de comunicacidn para tener un
retardo tolerable.

Pe las uediciones de traflico, debe saberse cusl es el tiempo
de transnisibn prosedic  de  los wensaijes, va  que de ahl podrd
wevucirse el ticmpo de retardo tolerable, es decir, un mensaje
que reguicre 10 sepundos de respuests, no puede ser enviado a
baja velocidad, en la oue se ocupen 530 scaundos do transmisidn,

Para un nensaije dado, ¢l tiemno de tansmisidn es el cociente
que resulta de dividir ¢l larso del ne jc, en caracteres, y la
velocidad de tansuisidn, cn caracteres por segundo.

Por 1lo tanto, cvando ©l volumen de mensajes a transmitir es
largo, la velocidad do tanswision debe ser mds rdpida,

3.4) Interf{az ®RS - 2320

La TTA (Asociacidn de Industrias Flectrdnicas) define 1la
interfaz ectandar BS-232 cntre el equipo teridnal de datos y el
equipo de comunicacibén de datos (bste (ltimo corresponde al
equipo de terminacidén del circuito de datos). Con esta normu
internacional. la recomendacibn V.24 de la CC I T T, es la lnica
interfaz estandar que es aceptada internacionalmentc por todas
las manufacturas en cbmputo, usando estz interfaz los diseiios de
sistemas  podrén ser compatibles, con toda  seguridad, con
conputadoras del misro nivel de havdware.

La idinterfaz 015-232-C contienc veinticinco puntos de
conexidén pere no todos son utilizados, solo diez tdenen
aplicacidén y son los siguientes:
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Puntos de

Conexidn Senal Siglas
1 Protective Gronn:!
2 Transmit Tata TXD
S Qecived Tata Rab
4 Request to Send RTS
> Clear to cend )
0 Lata Set Ready psn
7 Signal Ground gnd
8 Data Carrier Detected D
20 Data Terminal Ready DTR
22 Ring Indicator I
DTR
DS il
RTS
Computadora CT1S d
e ? ¢
TXD fi
RXD
gnd

Figura 3.3.1 Computadora conectada a un rniodem a través do
n

una interfaz RS-232-C.

La  figura 3.3.,2 muestra los niveles de voltaje de 1la
interfase definidos por la R5-232, lLos voltajes negativos
(condicibén off) y positivo (condicidn on) pueden ser del rango de
5a 15 volts.

+15 Volts,

€ero LogiCO/"”ElAr{
I» + 5 Volts.,
Zzona de Transicién.\; U Volts.
- 5 Volts,

Uno logico~—" 2 {
-15 Voltas.

Figura 3.3.1 Wiveles do voltaje de la interfase RG-232,
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CAPITULO 4

EQUIPO DE TRANSMISION.

Antenas.

Definiciones.

Patrén de Radiacién de una Antena.
Ganancin de una Antena.

Frecuencia Central de Operacidn.
Efecto de la Elevacidn de las Antenas.
Ancho del laz de una Antena.

Antenas Dirccceionales,

Anatomia de una Antena con Caracteristicas muy
nales de Propagacidn.

Equipo de Radio.

Radio Transmisores.

Radio Receptores.,

Repetidoras.

Lineas de Transmisibn.

Impedancia Caracteristica.

Relacidn de Onda Dstacionaria.

Potencia Incidente Reflejada y Absorbida.

Pérdidas y Deterioro de los Cables Coaxiales.

tHodenis .,
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4,1.1 Definiciones.

Lo seleccién de wuna antena en un sistemz de radio es

altamente importante, debicdo a que lo antena es el eslabdn entre
todo nuestro sistema de radio y la atmosfere ,de las buenes
caracteristicas de csta dependerd que toda la potencia eléctrica
sea utilizada de mancra Optima y consecuentemente lograr asi la
optimizacidén de nuestras comunicaciones.
En funcidn de nuestras nccesidades, situacibn geografica, ruido
eléctrico de la zoma cn la cual cstamos trabajando, asi como la
altura {isica a la cual nos encontramos, cntre otros pardmetros,
depende que podamos lograr un sistema de comunicecidén efliciente,
en estos pardmetros se apoya on gram parte el criterio gernceral
que rige al discio de las antenas.

Con el fin de hacer whs sencillo el andlisis de este
capitulo, darecmos alounas  definiciones que son bisicas en ¢
estudio de las antenas.

Impedancia mutua,

Considere dos dipolos de media onda que se  uncucatran nuy
cercanos entre si, cuando la potencia es aplicada a uno de ellos,
la corriente que {luye serd inducida en el otro dipolo, pero ésta
a su vez provocoard una induccidn sobre el primer dipole, este
efecto provocado por la segunda antena sc 1Jama "ACOPLAMIENTO
MUTUO" y de agqui sc originard una "INPEDAHCIA MUTUA" que también
gse deberd al acoplaniento mituo. lsta impedancia aparcce en las
antenas  direccionales y es un factor importante con el
comportamiente de las mismas.

BEntonacién de las antenas.

La entonacidn de las antenas, es el ajuste que se debe
realizar a las antenas para que entren en resonancia, esto es, al
entrar la antena & la frecuencia de oscilacién correcta logrard
una maxima disipacibén de potencia.fste pardmetro no solo es
funcibn de la longitud del dipolo, sine también del acoplamiento
mutuo que existe debido o la presencis de los derds elenmentos.
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Potencia efectiva irradiada.

La potencla efectiva irradiada es la potecncia que esth
emitiendo el equipo en la salida de la antepa, o bien el producto
de la potencia a la salida del equipo de radio, 1la eficiencia de
la linea de transmisién y la ganancia de la antena, lo cual
quedard representade en la férmula:

P.E.R.=Po*Te*Ga

Donde:Po=Potencin a la sali-
da del transmisor.

Te=La suma de las pér-
didas en la transmi
sibn. -

Ga=Ganancia de la ante
na. -

Potencia aparente radiada.

La potencia aparente radiada, es funcidn de la pganancia de
nuestra antena o de la conformacidn del patr&n de radiacidn y
en cl caso de las antenas direccionales, esto hace que las medi-
ciones que se tomen sobre una misma antena, varien al cambiar
la posicidén donde se toma la nuestra.

Entre las principales caracteristicas que deben cumplirse en
el establecimiento de una antena tanto transmisora como receptora
podemos mencionar los patrones de radiacién ,panancia ,ancho del
haz entre otras. Caracteristicas de las cuales haremos un anfli-
sis en los siguientes parrafos.

4,1,2) Patrén de radiacién de una antena. .

EL patrdn de radiacién de una antena, es la figura que des-
cribe ésta al irradiar o recibir las sefiales electromagnéticas,
dicho de otra forma, si nosotros podemos hacer unma gréfica de la
disipacién de potencia en un plano, a esa grafica la podriamos
1lamar "PATRON DE RADIACION".



Existen basicamente tres tipos de patrones:
-Omnidireccional (Propagacidn en todos los sentidos)

-Bidireccional  (Propagacidn en dos sentidos)

-Parcialmente unidircccional  (Principalmente en una sola
direccién). (Figura 4.1.1).

RadinciOn
frontat

Ragisctén
hacis alrds

A) 2) c)

Figura 4.1.1 Patrones de radiacibn. A) Cmnidireccional.
B) Bidireccional. C) Parcialmente unidireccional.

Estos patrones deben variar de acuerdo a uuestras aplica-
ciones, por ejemplo, un equipo mdévil tendrl conveniente utilizar
una antena omnidireccional, ya que necesita transmisién y
recepcidén en todas direcciones. Por otra parte, este hecho
implica grandes desventajas, debido a que la captaci6n de ruido y
otros problemas de interferencia tienden a hacerse  superlativos
en este tipo de antenas y cuando ademhs poseen alguna ganancia,
estas se hacen especialmente problematicas.

Un patrén limpio con el menor ruide posible y con poca
radiacién lateral y posterior, es muy conveniente en zonas de
alta actividad eléctrica, donde el nivel de ruido llega a ser
considerable. De esta forme es posible inmunizar nuestros
equipos de radio, caracteristica a la cual, no responden las
antenas omnidireccionales y que en trasmisibén de datos resulta de
suua jmportancia.

Por lo anterior, es posible apreciar que la utilizacién de
una antena, es funcidn del uso que le queramos dar. En nuestro
caso particular, buscamos eliminar la mayor cantidad de ruido vy
ademfs las estaciones transmisoras son ambas fijas, lo que nos
lleva a considerar como conveniente la utilizaciébn de antenas
direccionales.




En ¢l terreno de las antenas direccionales el patrén de
radiacién c¢s un pardmetre modificible va que noderws ensanchar
o adelnazar nucstro patrdn de radincién  y  adicionalmente  es
posible ecliminar 1la radiacién o captacidn hacia atrds, ésto es
posible con el mancjo de los directores y reflector respect ivamen
te (ver el inciso 4.1.7.). -

4,1.3) Ganancia de una antena.,

l.a panancia de wuna antena s, la comparacibén entre 1la
potencia de salida en una direccibdn dada con respecto a  una
antena patrdén de referencia hipotética, isotrbpica la cual podria
radiar digualmente en todas direcciones, tal como lo haria un
punto luminoso en el centro de una esfora. Yo ecxiste una antena
practica asi, todas las antenes tienen una ganancia sobre la
isotrdpica, dec ahi 1las unidades dbi.que alpunos autores utilizan,
Si nosotres podemos dibujar la gréfica del patrdn de radiacidn en
todos los planos, es posible calcular la ganancia y refiriéndose
ésta a la isotrbpica tendremos una manera lbeica de comparacibn y
una mejor comprensién del funcionamiento de la misma.

Incremento de la ganancia en los arreglos colineales.

En los arreglos colineales es posible increnentar la
ganancia agresando clementos conectados en fase al eclemento
original. (Figura 4.1.2).

I/ﬁz'/,-ElementO Adicional.

. ®lemento Original.

Figura 4.1.2) Antena omnidireccional con extensién de lon-
gitud para un incremento en la panancia.
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De esta mancra aumentamos la zanancia, aunque este tipo de
nejoras no e¢s sicmpre [isicanente posible, ya que souvre todo en
bajas [recuencias, existen problemas de construccion, debido n
aue la longitud de onda crece inversamente a la frecuznciz confor
me a la siguiente ccuacidn: -

donde:
LAHDA = Long. de onda.

f = [recuencia.

k = Factor e velocidad
(este factor nos
proporciona la vel.
de las ondas en el
espacio libre).

Para hacer esta relacibén mas clara, nos poderos auxiliar de
la sipuiente tabla en la que se muestra la distribucidn de las
bandas de radiodifusibn:

Hargen tiargen

de de long.

Hombre. Siplag. frecs. de onda.

muy bajas frecuencias VLI 3-30 KHe. 100-10 Km,

bajas frecuencias r 30-330 iz, 10-1 K.

frecuencias redias UF O 300-3000 Kilz. 1000-100 mt.

altas frecuencias Hr 3-30 Sz, 100-10 mnt.

muy altas frecuencias VHF 30-300 iz, 16-1  mt.

ultra alta frecuencias WP 330-3000 Vilz. 1000-100 me..
super alta frecuencias SHF 3-30  Gliz. 140-10

extra alta frecuencias Ny 30-300 Giiz. 16-1  mm,
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Aqui es posible ver que, sobre todo en bajas frecuencias se
hace muy dificil la construccién de las antenas y
consecuentemente, el aumento de ganancia por medio de el
incremento en la longitud , debido a que su timano [isico es
demasiado prande.

Incremento de la ganancia por medio de la direccionalidad.

Conformar el patrdn de radiacién de una antena para concentrar
la energia radiada o bien la recibida en una direccidén dada a
expensas de otras, es la Unica manera de incrementar la ganancia
de una antena sin aumentar la longitud del dipolo, tal es el caso
de las antenas direccionales.

Es obvio que una antena con una cierta panancia captard con
mayor facilidad todos los ruidos eléctricos que encuentre a Su
paso, o bien, dentro de su patrdn de radiacién. ilds ganancia pero
con un sacrificio en la cobertura en frecuencia, es obtenida
colocando elementos parisitos mis largos y mAs cortos, que el
elemento excitado, todos en el mismo plano.” Una antena tipo
"YAGUI"™, (de la cual hablaremos posteriormente), corresponde al
modalo sntes descrito.(ver {ipura 4.1.3.)

Fig.4.1.3) Antena tipo YAGUI.

39



4.1.4) Frecuencia central de operacion,

La frecuencia central de operacidn de una  antena es un
parfmetro muy importante debido a que esta relacionado con dos de
los pardsetros mas importantes dentro de los criterios de ¢isciio
y seleccidén de las antenas que sun:

1) Tamano fisico de las antenas,
2) Ganancia.

Estos dos pardmetros se encuentran intimamente relacionados,
debido a que la longitud de onda "LAMDA"es una funcidén de la
frecuencio y con esto se obtiene la longitud base del dipolo,

Por otro lado la ganancin de una antena queda confermada por
la longitud de la misma, expresada en miltiplos o submiltiplos de
la distancia base del dipelo usualmente de 1/2 , 1/4 ,1/8 ,1/16 ,
1/32 de la longitud de onda,

4.1.5) Efecto de la elevacidn de las antenas.

La altura &« la cual se fija una antena es un factor
determinante para mejorar la eficiencia de un gistema de
radiocomunicacidn., En pgeneral el incremento de la elevacién de
las antenas, implica muchas ventajas en su  funcionamiento como
veremos a continuacidn.

Fundamentalmente las ondas de radic se propagan de tres
maneras, que SOmn:

1) Propagacién por tierra.
2) Propagacién por el espacio.

3) Propagacidn por linea de vista,

En la propagacidn por tierra la sefial viajs "pegada" a la
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superficie, por ese nmotive las ondas van rebotando entre las
diferentes obstrucciones fisicas tales como edificios, arboles y
dems objetos fisicos que encuentran a su paso .De nanera similar
la propancacién por el espacio se 1llceva a cabo con uno o varios
rehotes de la seidal en la ionosfera ,este tipo de propagacidn es
altamente influenciado por la condiciones cliratolo-~icas, y  por
el ruido extraterrestre (del cual se hiace un anAlisis también en
esta tesis).Debido a que el grueso de las capas de la jon S fera
¢s constantemente cambiante, la alteracidn en las transmisiones
sera asi, funcidn de estos cambios.Por su partc, la propajacidn
por linea de vista comu su nombre lo indica es la que se logra
cuando no existen obsticulos fisicos entre cl transmiser y el
receptor, al decir obstdculos fisicos nos referimos a las
obstrucciones a la sefial radio cléctrica, ya que como sabenos,
aunque existan obstrucciones fisicas visuales, éstas no represen-
tan npecesariamente un problema para la seiinl de radio.

Unicamente los medios conductores representan un freno total para
la radiacién clectromagnética vy siguiendo este criterio, si
nosotros tenemos obstruccioncs fisicas pero  éstas representan
medios dieléctricos, Lo seiial pasard a travis de elles  sin

problemas.De  esta  wmanera, nosotros  podemos  Joprar la wmaxima
eficiencia de transmisidn, aunque en ocasiones dsta  resulie
costosa o imposible de realizar fisicamente, cabe mencionar que
todas las transmisiones estan compuestas en ciertn forma de estog
tres tipos de propagacidn, pero como es cvidente, la de mejor
cficiencia vy colidad es la propagacidn per linea de vista, misma
que intentaremos ut:ilizar debido a sus carncteristicas.

4.1.6) Ancho del haz de una antena.

El concepto del ancho del haz de una antena se refiere a el
&ngulo de abertura del haz del 16bulo principal de propagacidn de
la sefial (figura 4.1.4.).

Lol l S
i
poslerior Lnput Y Lebulo

Punios oo
media polencia
o107

0 Dirsccion
ds transmision
© otsceptibn

Figura 4.1.4) Ancho del Haz de una Antena.
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Iste 4ngulo sc define como la anchura en grados del 16bul
mayor entre las dos direcciones de propagacidn, en la que 1
potencia relativa irradiada es igual a la mitad de su valor en el
pico del 10bulo el cual es llamado "punto de potencia media" y en
este punto lg intensidad del campo es igual al 0.7071 del  valor
méximo.

4,1.7) Antenas Direccionales.

Una antena con caracteristicas muy direccionales es
conveniente cuando se tdenen estaciones de transmisidn
recepcibén  fijas debido a que de esta forma se pueden eliminar en
gran parte, los ruidos que podria captar por los flancos o por
atras, este tipo de antenas asegura ademis un incremento en la
ganancia hacia el frente lo cual es de por si una ventaja.

Un métode comitn de asegurar ganancia v direcclonalidad
es, combinar la radiacidn de un grupo de dipolos de media onda
tales que concentren la energia en una direccibn deseada.

BasAndose en la fipura 4.1.5 imaginemos que cuatro circulos
A,B,C y D representan cuatro dipolos sumamente separados entre si
de tal manera que el acoplamiento entre ellos es despreciable,El
punto "P" se supone alejado de los 4 puntos pero equidistante a
todos. Bajo estas condiciones todos los campos de los dipolos se
sumarén en "P" si todos son alimentados con sefial de R,F. en la
misma fase.

Fig.4.1.5) Campos de antenas separadas y su efecto combinado
en el punto "P".

Digamos que una cierta corriente "I" en el dipolo "A" produce un
cierto valor de campo eléctrico "E" al punto distante "P".
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La misma corriente de cualquiera de los otros dipolos
producird el mismo efecto sobre "P" .Con A,D,C y D trabajando el
campo serd 4*E .Ya que la potencia recibida en "P", es propor-
cional al cuadrado de la fuerza del campo eleétrico, 1a potencia
recibida en "P'es de 1,4 9 yl6 unidades dependiedo de cuéntos
dipolos esten operando como sz puede ver en la tabla,

Comparacioén de potencias con el aumento
en el nhmero de dipolos,

Ganancia Potencia Potencia
en diddaues relativa relativa
Dipolos de potencia de entrada de salida
SOLO "A" 1 1 1
llAu y llBlv 2 2 l;
HA"’HBIlylfC" 3 3 9
"All IIB"
[ "C";"D" 4 4 16

Las antenas direccionales estan constituidas béAsicamente de
tres elementos que son:

a) Directores.
b) Reflector.
¢) Dipolo o elemento excitado.

- El reflector y los directores se denominan elementos para-
sitos y el dipolo es el elemento excitado.

La raz6n para esta nomenclatura, es que el dipolo se conecta
a la linea de transmisidn, mientras que los directores y el
reflector toman su energia del dipolo.
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Para que el clemento pardsito operc come un director o
reflector se determina por las fascs relativas de las corricntes
entre los clementos pardsitos y excitados. lin los eclementos
comunmente usados la corriente estard en fase correcta  para
provocar que el elemento pardsito actie como reflector cuando
esté sintonizado en el lado bajo de la frecuencia de resonancia.
De manera similar, el clemente actuard como un director cuando se
encuentre sintonizado en el lado alto de la frecuencin,

Toda esta configuracién recibe o1 nombre de configuracidn
parasita, en donde el reflector es mis largo que el dipolo o
elemento excitado y el director es mis corto como se aprecia en
la figura 4,.1.5

Roflocity

X
io.__.___(.z. .5%)__.____.1
Ld

o
| Dipoto

Dhagior
L*«~ %—5% ——

-~
e

Figura 4,1.5) Geometria de una antena direccional.

4.1.8) Anatomia de una antena con caracteristicas muy
direccionales de propagacion.

Los arreglos multielementos con elementos pardsitos son
1llamados arreglos parasitos, el elemento pardsito como ya se
mencionb,toma su energia del campo clectromagnético que genera el
elemento excitado. Un arreglo parfsito en un arreglo de tipo
lineal, es llamado"YAGUIY o "YAGUI UDA".

La amplitud y la fase en los clementos parésito y excitado,
puede ser manejada de manera conveniente, creando asi, patrones
que se adapten a nuestros requerimientos.
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Antena de tres polos.

Este tipo de antena consta de :
1 Reflector.

1 [lemento excitado o dipolo.

1 Director.

Y representa cl modelo bdsico de una antena que no permite
radiacién posterior y que ademds, nos da panancia frontal debido
a que estamos conformando su patrén de radiacién.

Conforme el olmero de elementos aumenta, los problemas para
determinar el espaciomiento dptimo entre los elementos crece
también y es muy dificil optimizar los tres pardmetros mas
buscados:

8) Relacidén de disipacién de potencia ADELANTE-ATRAS.
b) Maxima ganancia.
¢) Méximo ancho de banda.

Ademds, si se desea una cierta impedancia de entrada a
nuestra linea los otros tres pardmetros no podrin ser maximizados.

Ganancia.

La investipacién tebricaz en el caso de las antenas de tres
elementog ha indicado que una méxima ganancia de un poco mas de 7
db. podrd ser obtenida con un espaciamiento 6ptimo de entre los
elementos de 0.15 y 0.25 de longitud de onda.

Un espaciamiento grande entre los elementos, es deseable
porque adembs de tener alta ganancia el ajuste de entonacidén es
menos critico y la resistencia de entrada es mds alta que con un
2spaciamiento pequefio, debido a la impedancia mutua.
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En general,la ganancia de la antena decae cuando la longitud
del reflector es incrementada mds alld del valor &ptimo a
comparacién de cuandoésta se hallase por debajo de este valor. De
manera opuesta sucede en el director, como se puede apreciar en
la figura 4.1,7

7 JII]J I P N
Pid/so ~e=-1 1A I
‘ e
A” o b
s & A Pehpsee ;g
Ganancia 4 il
en
g, 3
2

ess 00 o 080 o5 65 495 o

Long.del director en longs.de onda/2.

Figura 4.1.7) Ganancia de una antena "VAGUI" de tres clemen-
tos camo funcidn de la lomgitud del director,
para 0.2 de la longitud de onda de espacia-
miento entre reflector-dipolo y dipolo~direc-
tor,

Impedancia de entrada.

La resistencia a la radiaci6n es medida en el centro del
dipolo en un arreglo de tres elementos y puede variar en un
amplio rango debido a que es foncidn del espaciamiento y sintonla
de los eclementos pardsitos, aunque existen ciertas tendencias
bien definidas.

La resistencia tiende a minimizarse en los elementos
pardsitos cuando estd en sintonia.

Valores de los 10 ohms son tipicos teniendo un 0.1 de
long.de onda de espaciamiento, Obteniendo mbxima ganancia, pero
cambios en la longitud del director o el espaciamiento aumentardn
1la impedancia al orden de los 50 ohms.

Vemos aqui que el espaciamiento de los elementos parasitos
afecta el comportamiento del elemento excitado y consecuentemente
un cambio en el espaciamiento o longitud de los elementos pardsi-
tos tenderd a cambiar la frecuencia de resonancia del dipolo, sin
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embargo, sc ha encontrado que la longitud de resonancia en el
dipolo con los clementos pardsitos no difiere grandemente de Ia
longitud de resonancia, cuando los clementos pardsitos no estén
presentes, esto se debe a que los elementos provocan dos tipos
opuestos de reactancia debido a su posicidn fisica con respecto
al dipolo y tienden a cancelarse el uno al otro,

La figura 4.1.8 nuestra la resistencia de una antena de
tres elementos teniendo una logitud director-reflector de 0.3
long. de onda. Las curvas dan contornos de resistencia como una
funcidén del espaciamiento entre el elemento excitado y el
reflector y la longitud del director,

Nota: Los elementos usados en la obtencidn de datos tienen
una relacidn lonmgitud/diametro de 330.

ol

Long. .|

del

director

o048

fspaciamiento entre clemento
excitado y reflector.

Nota: Ambas distancias estdn dadas en longitudes de onda.

Fig. 4,1.8 Resistencia resonante de un dipolo alimentado en
una antena de 3 elementos.

Relacibén ADELANTE-ATRAS.

Las condiciones de entonacién que den una mhxima gpanancia
hacia adelante, no dan una mAxima reduccién en la sefial en 1la
parte trasera, debido a esto es nccesario sacrificar alguna
ganancia para dar una méxima relaci6n adelante-atrfs cuando ésta
se requiera. :

Las longitudes y espaciamientos son mbs criticos cuando una
relacidn adelante-atris alta, es el objetivo que cuando la antena
es diseflada para mAxima ganancia, Alguna ganancia debe ger
sacrificada para que el objetivo de una buena relacién adelante-
atrds sea alcanzada.

47



En general, una alta relacién adelante-atrds requiere un
espaciamiento cerrado entre el director y el dipolo pero,
grandes espaciamicntos para el espaciamiento reflector-dipolo son
bptimos.

La relacibén adelante-atris cambia mas rapidamente que la
ganancia, cuando la frecuencia de operacidn dificra de la
frecuencia para la cuzl fuc disefiada. Esta relacién decrecerd
cuando se incremente el espacimiento entre los elementos, sin
embargo, con un espaciamiento de G.2 long. de onda es posible
agegurar una buena relacibén adelante-atrés,

Ancho de banda.

El ancho de banda de una antena pucde ser cspecificado de
varias formas, tales como el ancho de banda sobre el cual la
ganancia estd dentro de un patrbdn determinado, 1o banda sobre la
~cual la menor relacidn adelpntc—atrés es obtenida o bien la banda
sobre 1la cual la relacidén de onda estacionaria puede ser manteni-~
da por abajo de un nivel determinado.

La 1ltima es probablemente la wis utilizada desde que el
S$.W.R., no s6lo determina el porcentaje de pérdida cn la linea de
transmisién y que afecta ademds al acoplamiento entre transmisor
y 1inea, ya que la relacidén de onda estacionaria es un parametro
utilizable cada vez que exista un cambio en la impedancia.

El ancheo de banda del (ltimo punto mencionado, depende de la
de la antena entendiéndose por Q un factor de calidad.
I

La figura 4,1.9 muestra la ( de una antena de tres
elementos teniendo una longitud total de 0.3 de longitud de onda,

1.0 :
0.8 ore
0'6 "
Corriente Long.
0.4 del ..l
Relativa director )
0.2 en .l
Longs.
0 de onda ..
=20 10 0 10 2
Porcenta je de cambio Espaciamiento entre
de la frecuencia bptima. dipolo y reflector.
Fig.4.1.9) Fig.4.1.9.a)
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Fig. 4.1.9) Tactor de calidad "0" de la impuedancia de
entrada de un dipolo de 3 elementos,

Fig.4.1.9.,a) Graiica tipica ¢z la "O" de una antena.

La grafica 4.1.9 nmuestra que la mejor regidn es la superior
derecha la cual es la reaidn donde existe una baja "0V,

En las mediciones hechas paran esta ordfica sc encontrd que
la longitud del reflector para una Optima relaciéon adelante-
atris no varia grandencite.

Bn 1n regidn de Laja ¢ la longitud cra de 0.51 long. de
onda, incrementando a 0.525 en la regién de  alta. La longitud
4ptima para el elemento dipolo fue de 0.49 para toda condicidn.

v
De lo anterior, podemos roncluir que:

1. El que pequenas loneitudes dan altas relaciones adelan-
te-atrds, pero con altos valores de () y consccuentemente, pequeiio
ancho de banda.

2. Los bujos valores de resistencia a la radiacién  estén
acompanados de un alto srado de seclectividad en la antena esto es
su impedancia cs constante en un pequeio ranco de frecuencias,

Estos cambios en impedancia hacen algo problemitico cl
acoplarse a la linea. Tales dificultades pueden se reducidas por
el wuso de un mayor espaciamiento, en particular, utilizando
espaciamientos del orden de 0.2 de long. de onda o mas.

Yaguis largas.

Los arreglos paridsitos no estén limitados en el nimero de
elementos que pueden ser usados, aunque es dificil en forma
prictica el disefio de antenas de mas de cuatro elementos.

Los resultados de estudios son mostrados en funcién del
nimero de elementos en las antenas, figuras 4.1.10 y 4.1.,11 y la
tabla 4,1.12 muestra los éptimos espaciamientos determinados por
el Sr. C. Greenblus.
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Dentro de los rangos de espaciamiento mostrados, la sanancia
no variard mds de 1 dh., pudiendo variar estos entre si, para
buscar las formas de patrdn convenientcs a nuestras aplicaciones.

s z
gl({—- ‘/J
5.0 ‘/
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Fig.4.1.10) Longitud éptina do una antena YACUT como Tuucidn
del nlmero de elementos.
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Mémero de elementos.
Fig.4.1,11) Ganacia en db, de wun dipolo de media onda vs.

el num. de elementos de un arreglo YAGUI, asuniendo una longitud
del arreglo dade en la figura 4.1,10



Tabla 4.1.12) Espaciamiento &ptimo para un arreglo YAGUI de
N eiementos.

No. de
elementos  R~EDL EE-D1 D1-D2 D2-D3
23
2 0.15-0,2
2 0.7-0.11
3 0.16-0,23 0.16-0.19
4 0.18-0.22 0.13-0.17 0.14-0.18
5 0.18-0.22 0.14-0.17 0.15-0.20 0.17-0.23
6 0.16-0.20 0.14-0,17 0.16-0.25 0.22-0,30
8 0.16-0.20 0.14-0.16 0.18-0.25 0.25-0.35
8-N 0,16-0.20 0.14-0.16 0.18-0.25 4,25-0.35
Continuacidn:
No de
elementos. D3-D4 D4-D5 D5-D6
2
2
3
&4
5
6 0.25-0.32
8 0.27-0.32 0.27-0.33 0.30-0.40
8-N 0.27-0.32 0.27-0.33 0.35-0.42

Nota: Todas las distancias estdn dadas en longitudes de onda.
EE = Elemento excitado. .
D1,D2...DN = Elemento director,

R = Reflector.
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4,2) Equipo de Radio.

En los fltimos afios debido al avance tecnoldsico, en ¢l drea
de las comunicaciones se han logrado importantes avances cn  sis-
temas de radiocomunicacidn.los equipos se han ido complicando, al
grado de que los diseiios bdsicos aparecen ahora como obsoletos,
debido al importante incremento en las capacidades de los nuevos
equipos. Por estec motivo consideramos conveniente el abocarnos al
anllisis de las principales caracteristicas que crecmos se deben
tomar en cuenta cen  la eleccidn, tanto de un equipo radio-
transmisor, radio-receptor y repetidor, no menospreciando de
ninpuna manera la parte teérieca, simplemente tratando de ser un
poco mds especificos en los objetivos que esta tesis pretende.

4.2.1) Radio Transmisores,

En cuestidn de transmisibn, los fabricantes tiene una serie
de parémetros que nos muestran el comportamiento de sus equipes,
a continuacidn daremos algunos de estos pirametros, los cuales
podrédn ayudar a formar un criterio adecuado de seleccidén de un
radio transmisor.,

Potencia de salida de R.F.

Esta, aunque fAcil de definir, es en pardmetro muy digne de
tomarse en consideracién en la elecclén de los equipos y es 1ls
potencia que se obtienc a la salida del amplificador de radio
frecuencia,

Ciclo de trabajo.

" La mayoria de los equipos no tienen capacidad de trensmitir
continuamente, ya que como reclben y transmiten en una misma
frecuencia se genera asi un ciclo de trabajo, en el cual los
transistores de potencia del transmisor sblo trabajan por
momentos y consecuentemente, les permite operar mds descansados y
manejar asi mayores potenciss de salida, pero operando a
intervalos de tiempo.

Algunos equipos pueden, transmitir de wmanera continua y
recibir en otra frecuencia el mismo tiempo, logrando de este modo
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una comunicacidon FULL DUVLEN, cstos equipos se denominan HEAVY
DULY vy resultan ser wmucho nds costosos que los convencionales,
pero con la enorme ventaja de la comunicacidn ininterrimpida,

La separacidn de frecuenciar entre transmision y recepeién
estd dada por normas de S.C.l. y debe ser de un minimo de 5 MUZ,

continuacién, mostramos una finura donde se  ilustra 1n
separacién minima en frecuencia que debe existir en un sistema de
este tipo.

Figura 4,2.1) Distribuciones y frecuencias en un sistema de
radio enlace.

IMPEDANCIA DE SALIDA

Esta impedancia existe a la salida de la etapa de
amplificacibén final de R,F. y la cual se puede ver en la figura
4,2.1



Y

1'"'Etapa 2°"Etapa Amplit, de

Cristat Ampiit RF. Amplit RE. Patencia RF.
A

Modulacicn 1'* Etapa 2+ Etapa
de la W AMPplificecky 21 Amplificacicn
gefial

- Figura 4.2,2) Diagrama de bloques de un radio transmisor.

Estabilidad en la frecuencia

Nos da el porcentaje de variacidn, que con respecto a la
frecuencia central de operacién  podemos  esperar, debido
principalmente &:

a) Sobremodulacion.
b) Variaciones en la fuente de alimentacidn,

¢) Variaciones en la temperatura ambiente.

Potencia de salida.

Esta potencia total que entrepa el amplificador de R.F. 1la
cual, unida a las pérdidas en Ja linea y la ganancia de nuestira
antena nos dard la potencia efectiva irradiada.

Emisién de frecuencias armbnicas espurias.
P

Debido a que la generacidn de frecuencias no es ideal, no es
posible eliminar la formacién de frecuencias armbnicas espurias
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en su totalidad, por este motivo, la relacidén que existe entre la
putencia de transmision en la frecuencia central y la suma de las
potencias de las frecuencias armdnicas que se generan de manera
indeseada se 1llaman "frecuencias armdnicas espurias".

4,2,2) Radio Receptores.

Referente a los receptores, los fabricantes nos  dan
principalmente los pardmetros que a continuacidn mostramos:

Impedancia de entrada de R.T.

Esta  impedancia es la que muestra la entrada - del
amplificador de R.F. la cual se muestra en la figura 4,2.3.

Q Antena

Z4

Ampiiticador
de

R.F,

Amplificador
Meazclador P Limitador Discrimnacor!
.
Etapa de
QOscilador
. Deo-entasis.

Amplificador de —ﬂ
potancia

Figura 4.2.3) Diagrama de bloques de un radio receptor

L
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Sensibilidad de SCURLCH . *

Es el parfetro que define ¢l voltaje al cual cl sistema de
SQUELCH  perwite el paso de una portadora due se cncuentra en la
frecuencia en la que s¢ ha sirtonizado el receptor,

Potencia de Salida de Audio

Pste parametro o refiere unicamente a Ia potencia que del
amplilicador de potencia de audio obtenemos (figura 4.2.3.) pero
resulta de interés cuando se utiliza en cquipos mdviles o en
equipos que trabajan en drcars de ruido ambicntal considerable.

™

Istabilidad en frecuencia.

Las mismas variaciones que se pueden presentar en la
frecuencia de transmisidn pueden de igual forma, aparccer en la
recepcidén y ©s necesario temer una buena estabilidad en esta
frecuencia, por tal motivo, en este concepto se manejan aproxima-
clones del orden de 0.0004 4,

Selectividad.

La selectividad ¢s un factor de calidad en el receptor, que
define la propiedad del receptor para rechazar sefiales adyacentes
no deseadas.

Rechazo de las frecuencias armbnicas.

Al igual que en la emisibn de frecucncias armdnicas espurias
este pardmetro se refiere al rechazo que, de las frecuencias
mliltiplos de la frecuemcia original sc tienen, siendo asi la
relacibn entre la potencia de recepcién de la sefial en 1a
frecuenciua central de operacidn y la suma de las potencias de las
sefiales en las frecuencias armdnicas. El rechazo de estas sefiales
también depende de la selectividad del aparato y deberi
efectuarse antes de la etapa de frecuencia intermedia. i

#* ver glosario.
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Repetidoras y Tuplexers.
1

Bsicamente wun: cstacidén repetidora es la undbn de  dos
equipos de radio, lor cuzles reciben la sefnl y la retransmiten
simultinearmente, peneralvente esta retransmiszidn es de  potencia
considerable vy al ercontrarre ésta cn {recuencias cercanns a la
frecuencia  de recepcidn, la realimentaciédn no se hard esperar.
Yeta situacién se lin controlade por mcdio de oo duplexors,

Un duplexer es un circuito que permite ¢l uso de una antena
tanto nara recepcion Comno Lronsnlsion, con minima
realimentacion. Do est:  descripeién, se podria  decir que, un
"Circulador" ordinario o un d(uplexer pero ¢l énfasis aqui, ¢s en
que dste cs un clrevito conutado ooy Lranstisidn pulsada

El duplexer tipo "BRAGCH: mostrado en la fipura 4.2.4. es un
tipo utilizadoe habitualiminte en equipos de radar. Fste tiene dos
interruptores"TE" y "ATR" (o anti T2) arreplados de tal mancra,
que el transmisor y ¢l receptor cstin alternativamente concetados
a la antena sin estar sicndo conectuados uno a otro.

i1 funcionamicnto del Juplexer er de la nanera siguicnte:

Cuande el transmisor produce un pulso de R.F.  awmbos
interruptores trabajan sinultaneamente v el interruptor "TR" se
pone en corto del lado imquierdo,para prevenir que la potencia de
R.I', entre al recceptor o al menos se reduzca a un nivel
tolerable,

Al terminar la tronsnisidn el interruptor "ATR" pone en
corto a la gula de onda en la entrada del transmisor ¥y
simulténeamente conecta, a la sefial que provience de la antena con
el receptor quedando estos correctamente acoplados y la seilal de
la antena es puenteada directamente al receptor.

Cono pucde ser apreciado el tipo "ERANCI(" es un dispositivo
de "BANDA ANGOSTA", &ste conmuta a lo largo de las gufas de onda
conectindolas a la guia de onda principal (ver figura 4.2.4).
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’14/»—_# Ant.

Transmisor °

ATR

Receptor

Figura 4.2.4) Diagrama a bloques de un DUPLEXER tipo
"BRANCI".

Existen muchos tipos de duplexers y algunas estaciones
repetidoras cuentan con duplexers interconstruidos los cuales son
constantemente modificados ¥y perfeccionados en sug
caracteristicas y su selectividad.

4,3) Lineas de Transmisidn.

El enlace entre el equipo de radio y la antena es la linea
de transmisibn, parte imprescindible del sistema, la cual recibe
y transporta toda la potencia de R.F. creando asi un eslabbn en
la transmisibén o recepcidn de las sefiales.

En frecuencias de radic, sobre todo en las uvltra altas
frecuencias (las cuales utilizaremos muy probablemente), los
conductores presentan una longitud muy comparable con la longitud
de onda, lo cual significa que la linea radiard potencia, esto es
el conductor e comporta como una antena. Por este motivo un
especial cuidado deberd ponerse al reducir al minimo la radiacién
en la linea,

Las pérdidas por radiacidén en las 1lineas de transmisibn
pueden ser prevenidas por el uso de dos conductores arreglados y
operados, tal que el campo electromagnético de uno es balanceado
en todas partes por un campo igual pero de sentido contrario,
evitando asi la radiacién.

En la figura 4.3.1. (a) se muestran dos conductores con
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corrientes que  fluyen en sentido opuesto, lo cual genera lo
siguiente.51 las corrientes 11 y 12 tienen la misma magnitud y el
sentido opuesto, esto genera un defasamicnto de 180 arados en la
sefal.,

Para que este efecto sen lo mis cercano a lo  ideal, es
necesario que la distancia "d" entre ambos conductores sea
pequena.  Fn ogencral, sc puede tomar como remla gque la separacidn
nunca podrd caceder cl 1% de la longitud de onda.

En 1la figura 4.3.1. (b) es apreciable el otro tipe de
conductor llamado "COAXIAL" vy el cual tiene un cable dentro de
otro, dicho de otra forma son dos conductores concéntricos.

La corriente en el conductor interior sc ve balanceada con
la corriente que fluye en el conductor externo, pero al rodear al
conductor exterior en su totalidad al interior, ésto provoca que
no existan campos electromagnéticos f{uera del conductor o dicho
de otra forma, la linea dc transmisidn no irradia sefial; a 1a
atmbésfera.

Fipura 4.3.1) Diferentes tipos de linea de transmisidn.en a) el
cable plano y en b)el cable coaxial y la distibu~
cibn de corrientes en cada uno.

4.3.1) TImpedancia caracteristica Zo.

La Impedancia caracteristica de una linea de trangmisién
representa una resistencia al paso de la corriente tal como 1o
haria una resistencia en corriente directa solo que aqui la
resistencia es compleja esto es, funcibén de la frecuencia y de
dos parfmetros was que son la capacitancia e inductancia intrin-
secas en la linea.Debido & esto una importante consideracibdn es
la de determinar la longitud de onda de la sefial que se transmite
y la cual se relaciona con la frecuencia por medio de la foérmula:

fl=ke donde:
f=frecuencia.



1= long.de onda

k es el factor de velocidad que se describe como:

velocidad de la luz en la linea de transmision.

velocidad de 1a luz en el espacio libre.

y "¢" es 1la velocidad de propagacién de 1a radiacibn electro-
magnética en el espacio libre. Mo obstente ,puesto que no  se
exigen dimensiones exactas en  este porque solo es  preciso
determinar los ordenes de masnitud, sge puede suponer que cl
factor de velocidad es 1.0, Fl {actor real de velocidad esta
entre 0.6 y 0.9,

La impedancis caracteristica de una  linca de  transnisidn
cuando se conocen la capacitancia v la inductancia en por unidad
de longitud tiene la formula;

1/2
Zo=(1/C)

Cuando dos conductores estan separados por un material
dieléctrico, existe una capacitancia. Con el fin de proporcionar
datos que sean utiles para lineas de tramsmisibén de cualquier
longitud y la informacibén relativa a la capacitancia de un tipo
dado de la linea de transmision se describe en funcibn de su
capacitancia en por unidad de longitud.

De modo similar se incluye unz - inductancia sicempre que
exista un tramo de cable, por consiguiente, todas las lineas de
transmisién tiemnen inductancia que también se indican en uni-
dades de longitud.

Otra razbén principal para describir 1la inductancia vy
capacitancia como cantidades por unidad de longitud, es que, se
trata de reactancias distribuidas a lo largo de las lineas y de
aqui multiplicando este factor por la longitud podemos obtener la
inpedancia total de la linea.

La éptima terminacién de una linea de transmisién, consiste
en que para el funcionamiento de una linea de transmisidn infini
ta esta se pueda simular mediante una linea finita, que tenga una
terminacién dgual a la impedancia caracteristica de la 1inea
de transmisidn, esto es se debe buscar que no existan cambios de
impedancin entre los e¢lementos que acoplenos,
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Velocidad de propagacidn y factor de velocidad.

La wvelocidad con la que se transmite o desplnza una omda
clectromagnitica, tienc dependencia dirccta del nedio en el que
se despluza.

Fn una linen de trensmision, 1o velocidad de propapncion de
la onda depende de la inductoncis y la capacitancin por unidad de
longitud. La relacion es:

Fl factor de velocidad de un medio se define como la razén
de la velocidad en el medio a i del espacio libre,

Al estar los cables fisicamente separcdos por un dieléctrico
ya sean vinil, espumas dialectricas o cualquier otro se generard
entre ellos una cupecitancia y de mancra  gimiler, siempre que
tenemos un tramo de cable estamos generande una pequeiia inductéin-
cia. Por este motivo la representacidn de un cable  desde cl
punto de vista eléctrico es el de varias capacitancias e
inductancias colocadas a 1o largo de linea como se muestra cn la
figura 4.3.2,

Zo = L/C
/2 L/2 L/2
N, o o oY YTV Wa'aa'a's

TT\AAAS LAAAAS TAARAS e
L/2 L/2 L/2
. .
70 = R 4+ —— + JWL + ro
JWC

Tigura 4.3.2) Representacién eléctrica de una linea e
transmisibn

61



Estos pardmetros se muestran en tablas las cuales
las caracteristicas de capacitancia,
unidad de longitud,

Tabla de caracteristicas ellctrias de

Zo
Tipo de lineca Ohms
RG-8U 52.0
RG-8U FOAM 50.0
RG-8A/U 52.0
RG~9/U 51.0
RG-92/0 51.0
RG-9B/1 50.0
RG-11/U 75.0
RG-11/U FOAM  75.0
RG-11A/U 75.0
RG=12/U 75.0
RG-124/U 75.0
RG-17/U 52.0
RG-17A/U 52,0
RG~55/11 53.5
RG~55A/U 50.0
RG-55B/U 53.5
RG-58/U FOAM 53,5
RG~584A/U 53.5
RG-58B/U 53,5
RG-58C/1) 50,0
RG-59/U 73.0
RG-59/U FCAM  75.0
RG~59A/U 75.0
RG~62/U 93,0
RG-62/U TOAH  95.0
RG-624/U 93,0
RG-62B/U 93.0
RG-1334/U 95.0
RG-141/U 50.0
RG1414/U 50.0
RG-142/U 50.0
RG-~142A7U 50.0
RG~174/U 50.0
RG-213/U 50.0
RG-215/U 50.0
RG-216/U 75.0

las lincas de transmisidn.

Vel

pl.
por
pie

29.5
25.4
29.5
30.0
36.0
30.8
20.6
16.9
20.0
20.6
20.6
25.5
29,5
28.5
30.8
28.5
28.5
28.5
28.5
30.8
21.0
16.9
21.0
13.5
13.4
13,5
13.5
16.2
29.4
29.4
29.4

- 29.4

30.8
30.8
30.8
20.6
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Voltage.
Material  Méximo
Dielec, (RHS)
PE 4,000
FPE 1,500
o 5,000
PE 4,000
PR 4,000
PE 5,000
PI; 4,000
EPE 1,600
PE 5,000
PL 4,000
PL 5,000
PL 11,000
PL 11,000
PL 1,900
PL 1,900
PE 1,900
EPE 1,900
P 600
PR 1,500
PE 1,900
PE 2,300
EPE a00
PR 2,300
PEA 750
EPE 700
PEA 750
PEA 750
PR 4,000
PTTE 1,900
PIFE 1,600
PTFE 1,900
PTTE 1,900
PE 1,500
PE 5,000
PR 5,000
PE 5,000

nos

impedancia y otras en
como se verd a continuacidn.

dan
por



LIMITES DB

DESCRIPCION DEL DIELECTRICO. TEMPERATURA.
PE=  POLYETILERO. -65 & +30 C.
EPE= ESPUMA DE POLYETILENO. -05 a 480 C,
PEA= POLYETILENO Y AIRE. ~-65 a +80 C.
PIFE= POLYTETRAFLUORETTILENO (TFFLON). =250 a 4250 C.

4.3.2) Relacidn de Onda listacionaria.

Las ondas estacionarias son las aparentes de voltasje o
corriente que se presentan cn una linea dc transmisién o antena,
Son estacionarias desde el punto de vista de que sus maximos y
minimos se producen siempre en los mismos puntos flsicos a lo
largo de la linea. Sc crcan ondas cstacionarics cuando una linea
no es terminada en su impedancia caracteristica. En este caso,
las ondas incidentes del generador, sc¢ reflejan hasta cierto
punto al final de la linea. Las ondas reflejadas se combinan
continuamente con las ondas incidentes, haciendo que se formen
las ondas estacionarias a lo largo de la 1inea.

La razbn de onda estacionaria (S$.W.R.) es la corriente
maxima o el voltaje maximo a lo largo de una linea a la corriente
o voltaje minima en la misma. La razén sc expresa comunmente como
un nlimero mayor que uno.

’

" Ampiitud

Transmisor Linea de transmision

Figura 4.3.,3) Valores de amplitud de onda estacionaria que
varia con le distancia a lo largo de la linea.

La razbn de onda cstacionaria de voltaje (V.S5.W.R.) es 1’ua1
a la razdn de onda estacionaria de corriente (I.S.W.R.):
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Vrms,max.

V.S.W.R.
Vrms,min,

Irns,max,
I.S.W.R. )
Irms,min.

S.W.E, = V.S.W.R. = T.5,W.1,

Suponiende que las omla estacionarias de una linea de
transmisién se deban totalmente a una falta de coincidencia entre
la impedancia de carga y la dmpedancia carecteristica de 1la

linea, la S.W.R. estard relacionada con Zo y Rl de conformidad
con:

7o
S WR. = e
R1
o bien,
Rl
S.W.R. = = —
Zo

Dependiendo de cual de las dos expresiones proporcione 1la
cantidad mayor que la unidad.

La condicibn bisica busceda es la de una S,W.R. de 1:1,
puesto, que indica una coincidencia perfecta sin potencia
refiejada, y de este modo, toda la potencia incidente en la carga
la absorve esta (ltima.

Es dimportante sefalar que los conceptos de impedancia
caracterf{stica y onda estacionaria son clementos que determinan
ias pérdidas en una linea de transmisién, la potencia reflejada y
absorvida, asl como, la calidad de la linea. o
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4.,3.3) Pérdidas v deterioro de los cables
coaxiales.

Prinordialmente las pérdidas en los cables se deben al
material  dieléctrico entre los dos conductores. Como  ya
mencionaiios existen varios tipos de dielétricos y de ahi 1las
diferencias en los pirdicdas por unidad de lenpitud, en la  tabla
4.3.4, se pueden apreciar las difcrentes caracteristicas on cuun-
to a atenuacidén de la sciial en las lincas més utilizadas.

Fs evidente que la intemperic causa un deterioro on  lag
lineas, las cuales tienen en su capa externa polivinyl couo
proteccibn contra el polvo y ¢l apua,pero en muchas ocasiones los
ambientes quimicos en los que se encuentran las lineas de trans-
misién proveocan una contaminacibn en el dicléctrico, lo cual se
traduce en pérdidas en la sefial.

Los cables con aislamiento de espuma dieléctrica resulten
tener una mayor inmunidad ala contaminacibn de este tipo, que los
que tienen un aislamiento de polictileno solido, aunque algunos
cables de uso muy especial resultan inmunes a  dafios quimicos
ademis de los causados por las condiciones naturales de la atimbs-
fera. lLxisten ademis cables que estan protegidos contra roedores,
que en un momento dado pudieran deteriorar las lincas.

Los cables coaxiales que han sido sepultados deberAn ser
checados para comprobar su estado fisico y ademds verificar si
éstos estin teniendo pérdidas en la sefial,esta revisién deberh
realizarse cada dos ailes con wna prucba sencilla, utilizando dos
wattmetros para medir qué tanta potencia de la transmitida estd
llegando al otro lado de la linea. Bsta potencia estari dada en
dbs. Determinada por la férmula:

Dbz10 log(P2/P1)

La prueba ser4d realizada conectando los wattmetros segflin
se muestra en la figura 4.3.4, la cual se cncuentra acompanada de
una tubla de MATENUACION ROMINAL" de algunos de los cables méhs
utilizados.
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Fipura 4,3.4.80 Sétodo cara Sorersdy e ian o opdrnida, on
fos cabl .

(Bt iy,

ATTEMUATION Es2)

wX P00 A0

FRAQUENCY 1unzl

fubla de atenuacioh nuiminal e b opara uea
longitud de 100 pies cn varios tipon do
inea de transaision
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1linea de transmisidn
4.4) Modems.

[1 intercambio de datos entre dos sistemas de procesanicnto
o entre un sistena de procesamicnto y unu  unidad de
entrada/salida remota via telefénica, no puede ser cfectuade si
se conectan directamente a la rod de telefonia, por lo que se
hace necesario utilizar un dispositivo que permita efectuar dicho
enlace, el dispositivo que hace posible esto es el FODEN, cuya
funcibn es la de transformar lms seiiales digitales de las
computadoras y unidades rewotas en seflales  propias  para
transmitirse via telefénica.

La forma en que opura un modem es en base a la modulacibn y
demodulacién de una onda senoidal portadora que lleva implicita
una informacidn digital proveniente dec alguna fuente de datos
digitales, la frecuencia de esta portadora estd dentro de la
banda de voz, para que sea posible su manipulacibdn via telefénica
gin sufrir distorsién considerable.

No todos los modems utilizan la misma tecnologpia, pero en
base a esta es la funcidn que un modem debe cumplir para ser
utilizable, dependiendo de su habilidad para menajar diversos
tipos de transmisién y velocidades desarrolladas (ntmero de bits
por segundo), es que un modem serd de mejor calidad que otro, ¥
por lo tanto, mds o menos caro, segln sea el caso. Los circuitos
principales que constituyen un modem son:

Transmisor.

El elemento basico del transmisor lo integra un oscilador
controlado por voltaje, utilizado como modulador de alta velocidad
de modulacidén y estabilidad de frecuencia.

La etapa de entrada estd coustituida por un par de
transistores que se conmutan con la sefial de entrada, fijando dos
niveles de voltaje perfectamente definidos; estos niveles son
zlimentados al modulador VCO en el cual se efectfia la modulacidn
sobre una portadora previamente fijada por un circuito RC externo
al VCO.

La salida del modulador es una onda triangular y su
transformacién a onda senoidal se logra pasando la sefial a través
de un f£iltro pasoc bajas, eliminando las arménicas que é&sta
contienc,
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Para cunplir con las normas de las diferentes lineas a 1a
salida del filtro, sc incluye un amplificador con control de
ganancia.

Receptor

In el receptor,el demodulador se implenenta con un  fijador
de fase de malla cerrada; debido a que solo se cuenta con un par
de hiles para transmitir y recibir y en ocasiones, og indispensa-
ble temer el tramsmisor permanentencnte conectado a la  linea,
resulta dificil asecgurar una completa supresidn de la realimenta-
cién de informacidén orisinada por ¢l transmisor local., Este
efecto c¢s anulado parcialmente, pero en forma cficaz con un
filtro paso bajas que provoca un corte mas pronunciado a bajas
frecuencias en el receptor de la banda superior (3.8.) y otro
paso altas para el nmise solo que  éste atenfla a  altas
frecuencias en la bunde infericr (U.1.).

Una vez lograda la recepcidn de las [recuencias, se procede
a demodular, este proceso lo lleva a cabo un circuito llamado
malla de fase cerrada comunmentoe conocida como PL,LLL,

Por f{iltimo, en la etapa de sulida se coloca un filtro paso
altas para eliminar el voltaje de error producido,por el detector
de nivel que fija los umbrales del "1" y "0O" 1dpicos, que son
alimentados a una fuente de corriente o voltaje, utilizada como
interfase de salida seplin sea el tipo de terminal que se
esté manejando,
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5.1.3)
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5.1.5)
5.1.6)
5.1.7)
5.2)
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5.2.4)
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5.3.1)

CAPITULO 5

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DEL CANAL

Canal.

Ruide.
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5.1) Canal.

En el contexto de las comunicaciones, «1 término canal sc
asigna al medio por el cual una sefinl eléctrica puede ser
transportada y se restrinee en este caso a las conexioneg por
cable e inalémbricas, cs decir, a través del espacio. <1 término
canal se usa para referirse o los rangos de frecuencia asinmandos
a un servicio en particular o transmisidén, como lo que nuede ser
un canal de televisidn.

Abundando en 1a definicidn, algunos otros autores indican,
que es un circuito eléctrico por el cual las seilales inteligentes
son enviadas,

5.1.1) Ruido,

Es inevitable que la sciial se deteriore en el proceso de
transmisién y recepcidn como resultado de la distorsidn del
sistema o debido = la introduccidn de ruide, ol cual es en
realidad enerpia usualmente de caracter aleatorio, nresente cn =1
sistema de transmisi6n debide a muy diversas causas. Cuando el
ruido es severo, éste puede cubrir a la  sefal, haciéndola
ininteligible y por consiguiente inservible para procesarsc,
el ruido puede interferir en cunlquier punto del  sistema de
comunicacibn, pero Cste deberd tener un mayor efecto cuande I
sefial es pequeiia,  do oque signiiica que el ruido en el canal a la
entrada dei receptor es notable,

El ruido debe ser deiinido como cualquiecr forma de  energia
indeseable, tendiente a interferir con la produccién de  sefiales
deseables., Muchos disturbios de naturaleza eléctrica producen
ruido en los receptores, modificando la sefial oripginal. En radio
recentores, «l ruide czusa con las bocinas "siseo", en receptores
de televisidn se puede ver el ruido de la seiial como "nieve' o

"eonfeti”,  superimpuesta en la imagen, En  sistemas de
comunicacidén de pulsos, el ruido puede enmarcararse como pulsos
deseados. Esto causa serios errores en este tipo de

comunicacién. Estd visto que el ruido limita el rango de los
sistemas (para una potencia dada) y afecta la sensitividad de los
receptores, estableciende un limite gsobre la sefial mds baja que
puede ser modificada, El ruido en ocasiones forza a la reduccibn
del anche de banda en los sistemas de conunicacidn

llay muchas formas de clasificar el ruido; y esto debe ser
subdividido de acuerdo al tipo, efecto, o en relacidn al
receptor, dependiendo de las circunstancias, es conveniente
dividir al ruido en dos grandes grupos: ruldo cuyas fuentes son
externas al receptor y al que se crea dentro del mismoc receptor,
Sobre el primero, €l ruido es dificil de tratar cuantitativamente
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y por lo que hay poco que hacer acerca de esto. [Podria
mencionarse que los radiotelescopios son localizados siempre
lejos de las zonas industriales, cuyo proceso crea ruido
eléctrico a niveles intolerables y de los que se pueden mencionar
"ake Cowichan" en Columbia Britinica y Carnarvan en el Oeste de
Australia, ubicadas en freas muy remotas de la civilizacibn; el
ruido interno es de los dos el mas f4cil de ser cuantificado y
posible de ser disminuido en disefios apropiados del rcceptor.

5.1.2) Ruido Externo.

Son varias las formas de ruido que se crean fuera de los
receptores, y las que pueden dividirse en tres diferentes tipos,
Atmosférico, hecho por el hombre y Extraterrestre,

5.1.3) Ruido Atmosférico.

La mejor manera para familiarizarse con este tipo de ruido,
es escuchar la radioc en onda corta con sistemas de no muy buena
calidad. Una omplia gama de diferentes y raros sonidos podrin
ger escuchados, todos tendientes a interferir en la transmision
original. La mayoria de ecstos sonidos son el resultade de
indeseables ondas de radios las cuales inducen voltajes en
antenas, y la mayoria de las ondas de radio vienen de fventes de
disturbios naturales, este ruido atmosférico generalmente se le
denomina Estitica.

La Estatica es causada por tormentas eléctricas, su origen
es impulsivo y ocurre de manera aleatoria en un proceso natural,
lo que se extiende en todo el espectro normal usado en
radiodifusibn. Los ruidos atmosféricos consisten ademis de
sefiales de ruido que interfieren con sus componentes de
frecuencia sobre ua ancho ranpo de frecuencias, estas gefiales se
propagan sobre la tierra, de la misma manera que lo hacen las
ondas de radio e interfieren en las emisiones locales o
distantes, afectindolas sin distincién. El campo de fuerza es
inversamente proporcional a la frecuencia, por lo que este ruido
interferird mAs con la recepcién de radio que de televisidn,
Tales ruidos consisten de impulsos y cstas ondas no sinusoidales
tienen arménicas, cuya amplitud decrece en los armbnicos altos.
La Estatica originada en fuentes distantes varia en intensidad,
de acuerdo a las condiciones de propanacidén en la atmbsfera
circundante, por lo tanto, se tiene el incremento de nivel por
las noches, tanto en transmisiones comerciales y de onda corta.

El ruido atmosférico es menos severo en frecuencias mayor de
3 Mz deblido a dos diferentes factores. La primera es que tales
frecuencias son limitadas a la propagacidn en linea de vista, es
decir abajo de 80 km., y segunda, la naturaleza de mecanismo de
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generacién de este ruido, muy pocos de estos disturbios son
creados en el rango ViIF o superior.

5.1.4) Ruido Extraterrestre,

Seria una exageracidn decir que hay tantos tipos de ruido
como fuentes causantes de éste, por conveniencia, por lo tanto,
una divisién de dos subprupos serd suficiente.

5.1.5) Ruide Solar.

Bl Sol arroja muchas cosas en nuestro camino, que no deberd
sorprender el encontrar que el ruido estd entre éstos. Bajo
condiciones normales hay radiacién de ruido constante del Sol,
simplemente debido a que es un gran cuerpo que conticne una alta
temperatura (6000 grados centigrados en la superficie) y por 1lo
tanto, radiado sobre un ancho espectro de frecuencia que abarca
las frecuencias usadas para comunicacidn, sin embargo, el Sol es
una estrella variable que emite otro tipo de disturbios, talés
como manchas solares y coronas de fuego. Aun cuando el ruido
adicional. se produce en limitadas porcivncs del disco solnr el
ruido extra recibido sobre la tierra es de magnitudes mucho
mayores que el ruido recibido durante periodoz de tranquilidad
solar.

El ciclo solar repite estos periodos de grandes disturbios
eléctricos, cada once afios. Se ha observado que aparte de estos
clclos, huy 1o que se 1lama superciclos de operacidén, en los
cuales, los disturblos eléctricos experimentan su  néxima
intensidad cada cien afios. Hay evidencias de que en ¢l afio de
1957 ocurribd no sbélo un pico, sino que alcanzé dimensiones que
pueden considerase como un record observado.

5.1.6) Ruido Codsmico.

Desde 1las estrellas distantes que tienen altas temperaturas
se radla ruido de la misma manera que lo hace el sol. Este ruido
‘es ruido térmico y se recibe uniformemente a través de todo el
ciclo. Tamblen se recibe ruido del centro de nuestra propia
galaxia (The Milky Vay), de otras galaxias y de otros puntos
tales como coasares y pulsares. lLste ruido galdctico es muy
intenso, dos de éstas mAs fuertes fuentes, las cuales fueron
también dos de los Gltimos descubrimientos, son Cagiopia y Cygnus
A,

El ruido espacial cog observado en rangos de 8 Mz hasta
cerca de 1.43 Gilz. La {ltime frecuencia corresponde a la linea de
hidrégeno de 21 cm.



Aparte del ruido producido por cl Hombre, éste wa el
comnonente mas fuerte sobre ol ranso de 20 a 120 iz,

Ho mucho de este ruido abajo de 20 Az penctra a través de
1la iondsfera, nientras tanto, se tiene un eventunl crecimiento cen
frecuencias wmayorcs a low 1.5 Gz, lo cwal probablemente es
debido a los mecanisuos de generacién v a su  absorcibn eon el
hidrégeno del espacio interestelar.

5.1.7) Ruido Iriginado por ¢l lombre.

Fntre log frecuencias de apronimadamente 1 a 605 Iz, en
ciudades y 4reas industriales, la intensidad del ruido hecho por
el hombre facilmente rebasa el creado por cualquier otra  fuente
interna o externa al recentor, estas interferencias sce  producen
por fuentes de ruido, tales como autombviles, aviones, motores
eléctricos, Fugas de lineas de alto veliaje y multitud de otras
maquinas eléctricas, las cuales deben también ser incluidas,
was tuces fluorccentes son otra fuente poderosa de ruido, por lo
que no deben ser usadas en los mementos de prucba de recepeibn o
cerca de receptores muy sensibles, ¢l ruido es producido por los
arcos cléctricos presentes on tedas estas operaciones, y  bajo
estas circunstancias no deberd sorpreader que el ruido alcance su
mayor intensidad en zonas industriales v arcas densamente
pobladas,

La naturaleza del ruido producido por el hombre es muy
variable, tanto que es difficil analizarlo sobre bascs que no sean
estadisticas, esto hace obvio el principio gencral de que el
ruido del receptor se incrementa tanto como el ancho de banda sea
incrementado.

5.2) Figura de Ruido.

5,2.1) Relacibn Seiial a Ruido.

El célculo de 1la resistencia equivalente de ruido de un
receptor, tiene dos propdsitos. El primero, cs la comparacidn de
dos circuitos para la evaluacidén de sus comportamientos. El
segundo, es la comparacién de seiial a ruido en el mismo punto
para asesurcr que el ruido no es excesivo.,
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En la segunda instancia y también cuando la resistencia
equivalente de ruido es dificil de obtener, la relacidn sefal a
ruido es muy utilizada; csta relacidén se define como la potencia
de sefial entre la potencia del ruido, medidas en el misno punto.

La ecuacidn anterior, se aplica siempre que la resistencia
sea la misma, en la que tanto la sefial como el ruido se
desarrollen.

5.2.2) Definicibn de la Figura de Ruido.

Para efectuar una  comparacibén  entre  receptores o
amplificadores, trabajando a difrentes niveles de impedancia, el
uso de resistencia de ruido equivalente es olvidade, y en alguna
circunstancia cl cdlculo de ruido puede ser muy complicado.  Por
ejemplo, es dificil determinar en un vistazo, que un receptor con
una impedancia de entrada de 50 OIMS y Req. = 90 OHMS cs mejor
desde el punto de vista del ruido que uno con impedancia de 300
OHMS y Req. = 400 OIS,

Es un hecho que el segundo receptor es mejor que cl
primero. En lugar de resistencia equivalente de ruido una
cantidad conocida como "Figura de Ruido", o "Factor de Ruido", es
definida y usada, la f{igura de ruido I' es definida como la
relacidén Seiigl-Ruido sumunistrada a las terminales de entrada del
receptor o amplificador entre la relacién Sefial a  Ruido
suministrada por el sistema, a la salida, esto es:

Selida
T S/N  entroda

it

FIGURA DE RUIDO
SENAL
2UID0

bl VAR
i}

1



Pucde ser visto inmediatamente que la Ligura de ruido es
ipual a 1, para un receptor ideal, ¢l cnal no introduce ruide por
si mismo, de ¢sa forma la relacidn a scial rnido no  se deteriora
a través de este dispositivo ideal, Por tanto, tenemos la
definicién alternativa de figura de ruido en el cual T es fonnl n
S/t de un sistema ideal dividio entre el S/} a la salida del
receptor o amplificador lLajo prueba, ambns trabajando bajo las
rismas  condiciones de  temperatura y ancho de  banda y  ademds
sicendo alimentadas de 1o mista fvente de poder,

5.2.3) Chlculo de 1a Figura de Puido.

El cldlcule de la figura de ruido puede ser realizada
tratando al anplificador o receptor cowmo un bipuerto, esto e$ una
red de cuatro terminales, Lo cual tient una impedancia de entrada
Rt, wna dmpedancia Jde snalida ¥1 y una ganancia de voltaje 4, la
cual es alimentada sor un dispositive erterno (como puede ser una
antena), de impedancia Ra y no es necesariamente igual a Rt, A
continuacidn se ilustra lo mencionado:

Rt Tmpedancia de tntrada

Rl Impedancia de Salida

Ra  Impedancia del Dispositivo que umanda la seiial
o Voltaje de Salida

Ei  Voltaje de REntrada

Para proceder a calcular debe ser conocido o determinado lo
siguiente:

.~ Potencia de la Sefial de “ntrada Psi (5.3)
2.~ Potencia del Ruido de la Fntrada Pni (5.5)

3.~ Calculo de relacién seial ruido en la entrada
S/Ni de la relacibdn de Psi y Pni (5.6)

4.~ Determinada la Potencia de Salida dJdo Sefial Pso  (5.7)
5.~ Escribir la Potencia de Salida de Ruido Pno

para ser determinada posteriormente (5.8)

6.~ Calcular la relacidn Seciial Ruido S/No de la
relacién de Pso y Pno (5.9)

-~
.
i

Pividir (3) entre (6) para calcular la Fipura
de Ruido. (5.10)
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De la Figura 5.1 se observa que el voltaje de la senal a la
entrada ©s:

.. Es :
st =5 + ] (5.2)
EsRe\ L _  EsRs (5.3)
P -5.:— (Rm"‘ Rt) Re ~ (Rat

Similarmente el voltaje de Ruido a la Entrada serf:
donde: ~-23
k=Constante de Boltmann=1.38x10 J/K
T=Temperatura absoluta,
f=Ancho de banda de interes,

n= 4KTpr%;%:- (5.4)
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. E& RoaRe | _ 4kTI{Ra.
Pui = 2 =4UTd{ pEA m R

La relacidn Senal a Ruido a la entrada seré:

=B ot + S it
N~ P~ (RatRe* + K 4K ot Re

(5.6)
La Potencia de 1a Scnai a la Salida cse
Pay = Eedd _ (‘\EESJ‘)ﬁ
TR B (5.7)
—(AEsB¢ )2 L -T%*_E_&%
VB FR) B T (RatRePRu

Es complicade de obtener la Potencia del ruide a la salidn y
sblo se escribird como:

Pno = LA POTERCIA L.L RUIDO A LA SALIDA '(5.5)

Por lo que la sefa)l a ruido en la Salida queda como:

o - AESRS (5.9)
%; (2a +RLY? R Pro



rinalmente, la expresibén peneral de la Fipura de Ruido es:

_ S/ - Es® @y N ATEs R}
F =N T 41{.de§ Qo (Pat+Rt) ° TE.*’EL)I By Pro

~ By Pro (Bat B}
T AKTI{A Do B (5.10)

Notese que la ecuacibdn (5.10), o5 un resultado intermedio,
la férmula actual, quc sc obtendrd de la substitucibén de la
Potencia de Ruido a la Salida o de la obtencibén del valor de 1o
resistencia equivalente d¢ ruido, o de uwna wedida directa,

5.2.4) Capacidad del Cannl. (Ley de Hartley-Shannon)

La ley de Hartlcy-Shannon es el principio fundamental de la
teoria de la informacidn, estd relaciona el indice de transmisidn
de informacibép o Ja capacidad del canal de comunicacibn en base a
la ecuacidn sipuiente:

C = Blog, {14 5/0) 5.1

donde: .
C=capacidad del conal.
B = ancho de banda.
Q4 ya . - .
S/ = reelacidn de potencias seiial ruido.

Notese que se utiliza el logaritmo en base dos. $i se desea
usar los logaritmos en base diez, se obtiene la respuesta en
Hartleys y la ecuacidu que resulta debe multiplicarse por 3.32
para obtenerla en bits/seg.

Esta ecuscidn tienc dos implicaciones para los ingenicros en
comunicaciones, Primevro, dados los parametros del canal, cunl es
la mejor mancra para obtencr una transmisidén confiable, Segunda,
para una relacibén de informacidén especificada, cuanto se pucde
reducir 1a potencia de la sefinl incrementande el ancho de  Danda
del canal.



Si se despeja el término relacibn’ séiial ruido de la ecuacidn
de ilartley-Shannon se obtiene este valor en tériinos de la
capacidad del canal v de su ancho'dé banda, esto es:

s/N= 298| 5212

5.3) Propagacion de Onda,

Debido # que la radio-comunicacidn se realizn a través de
las ondas electromagnéticas, viajando éstas por la  atmdsfora
terrestre, cs importaunte entender la natur11074 de las ondas y su
comportamiento en ci medio de propapscidn. Lo mayoria de las
antenas  radiarin la potencin que se les  aplica de manera
eficiente, ypero si ellas wo son ¢ lovadum correctamente, de
manera que se  les permits que la energila oue cllas  rodien,
aleance el destine deseado, el tiempo y  dinero que ellas
representarin no habrd sido bien pastddo.  Hingura antena podrd
hacer su trabajo bien, bajo cualquier circunstancia que se
presente, por lo que para conseguir ¢l mejor resultade de
propagacidn  s¢ deben tener presentes alpunes conceptos y hechos
que a continuacién se explican:

5.3,1) Haturaleza de las Ondas de Radio.

Una onda de radio es la combinacibén del campo eléctrico y el
magnético, con la energia dividida igualimente entre cllos. Si la
onda pudiera oripinarse en un punto en el espacio libre, ésta
deberia propagarse en forma esférica con la fuente de rad11c1on
en el centro de esta esfera, Ninpuna antena puede ser disehada
de esta manera, pero la antena Isotrépita es de gran ayuda en la
aplicacidn y medicibén del comportamiento de una antena prictica,
Fste es de hecho, la base para cualquier discusibn o evaluacidn
del comportamiento de antenas,

La esfera teérica de enurpia  radiada, deberin  expandirse
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rapidamente con la misma velocidad con que ge propagr la luz,
aproxinadamente cercanos a la realidad para propbésitos pricticos,

[Lla trayectoria de un rayo de la fuente de emanacidn de 1a
onda a cualquier punto sobre la superficie de la esfera os
considerada una linen rects - un radio de 1a  esfera. Un
observador sobre 1la superficie de 1n esfera, deberia pensar de
esto coro un plano, justo como nos parece la tierra. Una onda Jdo
radio suficientuomente lejos de l1a fuente que la produce, aparcce
plano y ¢s llamada onda plana.

Eato  aywin & entender To radiacidén de 1a energls
electromagnitict si ce visualiza wuna onda plong como ve ha  hecho
de las fucrzas elléctricas y magnéticas Je Ia Ligura 3.1 Ia
naturaleza de la propasacidn de le onda es tal, que las lineas de
fuerza eléctricas y wasndticas son sicnpre  perpendicuiares. ¥
plano contiene un jueso Je lineas crazadas que rcepresentan  un
frente de onda, Ta diveccidn del viaje cs siempre perpendicular
al frente de ondn: v la dircecidn de avance de la onda estd
determinada por la direccién relative de las fuerzas cléctricas y
magnética

La velocidad del viaje de 1u oada a través del vaclo, es
menor o 300 widlones due umetros por sepuadu,  La propagecidn en
cualquier otre medio serd wenor y dependerd de éste. Si el
medio conductor c¢u aire, la roduccidn de velocidad de propanacibn
debe ser ignorada en la mayoria de las discusiones de. propagacidn
en frecuencias manores a 30 Mz, en el rango de VHE y mayores, la
temperatura v la wezcla contenida on el wmedio, han incrementado
efectos sobre loo rangos de comunicacidn, lo cual serd disctutido
despuds. En naterinles aislantes s0lideos, la  velocidad es
congiderablemente menor, cn arun destilada la velocidad es de 1/9
que en ¢l espacio libre, on un conductor Ia velocidad es tan baja
que 1los campos opuesioes [ijados por ol frente de onda ccupan
practicomente cl mismo cspacio gue 1o misma onda y esto hace que
se cancele o gi miswmo, Heta os 1a razon del efecto piel en
conductores gometidos a alta f{recuencis, algunos aditamentos de
metal  son buenos escudos para circuitos cléctricos trabajando en
las frecuencias del radio.

5,3.2) Fase y Longitul de Onda.

Debido a que la velocidad de propazacidn de onda es  tan
grande que tendemos a icnorarla, sélo 1/7 de sepundo se necesita
para que una onda de radio viaje alrededor del mundo, pero
trabajande con antenas, cl factor tiempo es extremadamente
importante, el concepto de onda desarrollado, debido a una
corriente alterpa fluyendo de un alambre (antena) establecid los
campos cléctricos y magnéticos méviles. Diffcilmente se puede
establecer una teoriu y un comportamicnto de una antena, sin
involucrar ] ticmpo de viaje.



Supbngase la frecuencia de 20 meaahertz, Un ciclo o periodo, es
completado en 1/20%000,000 sepundo. La onda csta viajando a
300'000,000 de metros por sceunco, entonces ésta deberd moverse
sblo 10 metros durante el tiempo en gne la corricnte esta  come
pletando un periodo de alternacién. Tl camvo electromignetico o
10 metros de distancio de 1n antena, es causadg por la corriente
que fluyb o estaba Cluyendo un periodo anterior en el tiempo.

Bl campo a 20 metros e causado por la corriente que [luyd
dos periodos anteriores y asi sucesivanente. 51 cada periodo de
la corriente cs gimplemente una vepeticidn de Jo  anterior, las
corrientes en instantes correspondientes en cada periodo  deberin
ser idénticac asi como los canpos producidos, Cono los campos
se mieven alejdndose de 1o anteona enpiczan a4 rud menores,  voosua
amplitudes decrecen con la distancia,  pero elles no pierden  wu
identidad con respecto @l instante el periodo en que fueron
aenerados;  olios con oy por e estn Lnformacidn,
podemos  delinir que ¢l frente de onda es ung superficie en
cualquier parte en la cual la onda tiene la wisna fase.

Coeh en Lano.

La longitud de onda es la distancia entre dos frentes de
onda teniendo la misma fase en cualquier instante dado. La
distancia se wedird perpendicular al frente de onda, a lo largo
de la linea que representa la direccidn del viaje. La expresién
de la lengitud de onda es: :

[= ~ 5.13
- F |

DOHDE:
I = LOKEGITUD DE ONDA
V = VELOCIDAD Dii OlDA

I' = FRECOLUCTA

i

an
i



5.3.3) Intensidad de Campo.

La intensidad e¢s medida como el voltaje, entr dos puntos
colocados en una linea de fuerza en el plano del frente de onda.
El voltaje en una onda es usuanliiente bajo, por lo que su medida
es hecha eon microvolts por netro.  Lsto es medido como cnalquier
otro voitaje AC, en terminos del valor efectivo y algmmas  veces
en valor pico.

5.3.4) Polarizacidn,

Una onda cowo en la fipgura 5.1 se dice que estd polarizada
en la direccién de las linecas de fuerza eléctricas.la polarizacidn
es aqui vertical por quc las llncas de fuerza son perpendiculares
a la tierra. En caso contrario 1a polarizacidn es horizontal,

S O B
LINEAS i T e TR LLINEAS
MAGHETICAS A R BLECTRICAS
DE FUERZA ] DE FUERZA
A

Figura 5.1) LINEAS DI FUERZA  ELECTROGHAGHELTCAS.

En muchos casos la polarizacién no es fija, ya que rota
continuamente, cuando esto ocurre sc dice que la onda estd
elipticamente polarizada,

5.3.5) Atenuacién,

En el espacio libre la intensidad de las ondas varis
inversanente con la distancia. Si la intensidad del campo a una
milla de distancia de la fuente que la produce, es 100 milivolts
por metro a 2 millas, serin 50 milivolts por metro a 100 milles
serd un millvolt por mectro v asi sucesivamente. La relacibn

~entre la intensidad del campo y densidad de potencia, es similar
al voltaje y la potencia en circuitos ordinarios, Ellos estén
relacionados por la impedancia del espacio libre, la cual ha sido
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determinada en 377 Olkih.  La densidad de potencia por lo tanto,
varia con la raiz cuadrada de la intensidad  del campo, o
inversamente con el cuadrado do la dictancia.

Fn la practica, la atenuacion de lu cnergila de una onda, s
mucho mas grande que In indicado por la ley de 1a distancia
inversa., La tierra es esférica y las ondas no  penetran  su
superficie apreciablemente,

5.3.0) Tipos de Propapacidn.

Dependiende  do la mmnera on que se propaguen las ondas de
radio, dsta puede ser clasificadn comn Tonosférica, Troposférica
u Onda Suclo., 14 Tommsférico u onda cspacial es aquella que la
mayor parte sobre el total de radiacidn se perderd en el espacio,
y la parte restante queda vn la atsosfera baja. [a Unda Suclo
es la porcién de la rudiacidn, directamente afectada por 1n
superficie de la ticrro.  Estn tiene dos componentes, la Onda de
Superficie y la Onda del Espacio.

5,3.7) La lonosfera.

Los  comunicaclouss o Jarga distoncin y mechas a  cortas
digtancins, sobre [recuencias abajo de 30 MiZ, es el resultado
del rebote de la onda en la Tondsfera, una regidn entre 00 y 200
millas sobre la superficie terrestre donde los iones y electrones
libres existen on suficiente cantidad para afectar la direccidn
del viaje. 8in la Tondsfera 1la transmisién de datos aeria
imposible.

la Ionizacién de la atmdsfera alta, se atribuye a la
rodiacidn solar ultravioleta. Bl resultado ne es una sela regidnm,
sino varias capas de diferente densidad de Tonilzacién con
distintos espesores que circundan a la tierra,

5/3,.8) Escudos de la Tondsfera

la mis baja y fitil region de 1a Tondsfera es llamada capa o
escudo "E", tiene de espesor alrededor de 70 millas. Fn esta
parte de la atmbsfera, los iones y clectrbnes libres tienen viaje
corto debido a que ficilmente se recombinan en forma natural, por
lo que el escudo mantiene su capacidad de rebotar las ondas de
radio sbio cuando hay luz del sol,

La Yonizacibn tiene su mayor actividad cuando es nedio dia y
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prictimente desaparece cuando el sol se oculta.

Fio  las horas de luz, en el dia la regidn 1lamada ™ cn

donde la Tonizacidn es proporcional a2 lu oltura del sol, 1la
enerpla de las ondas en lus dos frecuencias de banda amatcur, 1.8
y 3.5 !IZ es casi ahsorbida en su totalidad por esta capa, sdlo
los mAs altos Angulos de radiacidn atraviesan la capa v son
reflejados hacia nbajo por el escwlo B, lLa comunicacion sobre
estas bandas a la luz del dia es limitada a  distancias muy
cortas, ya que si la penetran considerablencnte, la energin es
absorbida nor la capa.

La rezién de ionizacidén, responsable bAsicamente de las
comunicaciones a larqa distancia es la capa "FY". 1n que se
encuentra a 175 millas cn la noche, alli el aire es tun poco
denso que la recowbinacidén de iones y electrones es muy lenta, la
ionizacién decrece ldéntamente despuds del anochecer, obscrvandose
un minimo poco antes del amanccer. En el dia la capa "I se
divide en las partes F1 y F2, encontrindose ellas s las alturas
de 140 y 200 millas respectivamente.

5.3.9) Absorciom.

Una onda viajando a través de la iondsfera, cede algo de su
energla a las particulas ionizadas en movimiento, cuando las
particulas en movimiento chocan contra otras, su energia se
pierde, tal absorcién de energia sc observa en las frecuencias
bajas y también sc ve incrementada por la intensidad de
ionizacién y con la densidad de la atmdsfera.

5.3.10) Angulo de Radiacidn - Distuncla de Alcance,

Usando un angulo bajo, medido de la tangente a la ticerra en
el punto de radiacidn, ayudard a la reflexidén de la onda en la
ionésfera o tropdsfera y a mantener niveles de seiial, en el caso
de la reflexién de la tropdsfera.

5.3.11) Propagacion Terrestre.

las ondas de radic son afectadas en muchas maneras por el
medio a través del cual viajan, hay otras que viajan cerca del
suelo en muchas direcciones, algunas de las cuales involucran
pequeiios contactos con el suele, de hecho, el término de
propagacién terrestre tiene muchos significados, pero para ber
consistentes, la aplicacidén se da a cuilquier onda de radio que
permancce. cerca de la superficie terrestre como se muestra en la
figura 5.2)
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La onda pucde viajar directamente entre antenas cuando éstos
estin lo suficicntemente altas, que pueden verse entre si.

5.3.12) Ondas de Superiicie.

Las ondas de superficic viajow haciendo contactes con la
superficie tervestre y pucden tener una cobertura hasta de 100
kildmetros en ia bandn comercial, aunque la atenuacidn sucle ser
considerable.

Como jpuede obscrvarse en la figura 35.3) la atenuacidn
aumenta con ln frecucncia,
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Figura 5.3) Atenuacidn ol awsentar la frecuencia de
operacibn

5.3.13) Ondas Viajando en el kspacio,

La propapacibn  entre dos antenas situadas en la 1linea de
vista, eec muestra en la figura 5.4), la atenuacién que sufre la
energla radiada entre las antenas, es practicamente la misma que
en el espacio libre y parte de la seial recibida es enerpgia  que
fué rebotada por el suelo.

Ed
oS,
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X
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& .

Supwilicia tecrsatre
tarrasice

Fipura 5.4) Transmisién con linen de vista.
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I 1a mayeria de lus comunicaciones entre vstiociones sobre
la tierra, cl Angulo en el cual la onda choca con ia superficie
terrestre  eos  omuy  piqueto. Para una seial  con polarizacidn
horizontal, wuna relleridn invicirte la fase de 1h onda y si las
distancias viajadas por o bow partes de la onda fueron v L ion
distancia, Jauv dos arribarde fueca de fase, por !o tauto, una
puede cancelar a la otra.

Ia onda  rellejada viajard un poco whs, por lo que 1a  fase
dificre entre  tas  dos  ond s, 60lo por ¢l large de  las
trayectoriag, medidas en longitnles de onda. Ne esto puede verse
que de 1a lonsitud de onda es iaportante parn Ia detoerminacidén de
la sefal entre tipo de comunicacidn, & 1a diferencia on el largo
de la trayecloria es de 3 wetros,  la viferencia en fase con i
onda de 3.00 metros deberd ser s0lo de 3 prades.  Boara difevencia
es despreciable comparada con el corriniento  de 18 grados
cansado por la retlexidn, por lo que ol ibio en  la  sefdal
efectiva en la linea de vista debedd ser suy pe 5S4 por el
contrario, se Uicne uns omda f metros el corrimiento de  fase
con la misma difcrencia en el largo de 1a trayectoria es de 180
grados, entonces los dos ravos se sumardn, Do aqul se deduce que
la  onda que viaja o través del espacio tiene un  factor
despreciable en bajn {recuencis pero cste s2 incrementa segln
vaya awmcutando In nonetn, FVate os wn factor preponderante en
las comunicaciones arriba de 50 Mia,

La  dnteraccién cutre 1z onda divecta vy 1o reflejada es la
principal causa de la agitacidn observada en  una comunicacidn
local en ViIF, entre un punto fijo y una estacidn movil, esta
agitacidn decrece uni vez que las estaciones son  separadas  lo
suficiente para  que el rayo reflejodo tenga  un efecto
insienificante,

Deben  hacerse ciertas consideracioncs practicas on la
propagacién  de ondas en linea  de vista: Hay pérdida (e
energia cuando la onda es reflejada por ol suelo, y la fose de la
sefial reflejada no se barre 160 grados exactamente, por lo gue 1a
onda nunca se llegard a cancelar totalmente. Tas pérdidas  por
reflexidn en sefiales de UHF, pueden ser eliminadas o reducidas
por el uso de antenas altamente direccionales,
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6.1 Instalacibn.

La ubicacidén de los elementos que conforman el sistema es
bien definida, por una parte la Universidad de Morelos y por 1la
otra, la Direccidén General de Servicios de Computo Académico de
la U.NLALML

Como se menciond en el capitulo nfmerc dos, nuestro sistens
de comunicacidn plantca dos alternativas, la primera cs transmi-
tir alta potencia, tratande de hacer "Rebotar" la sefial de radio
en la Sierre del Ajusco La segunda se refiere o la instalacido
de upa estpcidn repetideru en esw sicrra,

Como ful aralizado en el copitulo ndmero 4, no existe mejor
transmisién que la realizada con linea de.vista, Criterio que
nos  llevd @ congiderar la opcidn de una repetidora cono la mejor
posibilidad para loprar un sistema de comunicacién ciiciente.

Una ver tomada esta determinaciln se procedid a buscar una
buena locacibén para la instalaciédn de dicha estacidn.

Se solicitd a la Direccidén General de Telecomunicaciones de
esta Institucidu, la informacién de las posibles ubicaciones para
la repetidora y del mismo modo a la Direccibn General de Permisos
para transmisién en §,C.T. obteniéndose en ambos casos la
proposicibn para la instalacibén del equipo en el voledn del
Chichinautzin ubicado en la Sierra del Ajusco. Volcén en el cual
ya s8¢ encuentran slgunas estaciones repetidoras instaladas cone
son Terrocarriles ilacionales, Telégrafos, Policia Tederal de
Caminos, entre otras, las cuales dlustramos en la figura 6.1




Finura 0.1 Antonas instaladas cxistentes en ol volchn
Chichinautzin en lo Sierra del Ajusco.

Para conprobur s oen reatidad lu posleién del  volchn
gatisface nuestras aeccesidages fue necesaric recurrir a las car-

tas topopriificas editad - 1a Direccibn ¢ istudios del Terri-
torio Nacional (1 ). ¥ on base a fstas, crear un o corte

toposrafice del Lerrenn ol cual pede aprec

wree en la Ligura 6.2
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Este estudio del terreno es de alta importancia en cuanto se
intenten realizar transmisiones de distancia media, ya que
proporciona la visualizacién directa de la conformacién del
terreno y aunando aésta, las cartas topogréficas del DETENAL, se
puede obtener un criterio adecuado para la seleccidn del equipo.
Como se puede apreciar en el corte del terreno es posible obtener
practicamente 1linca de vista tanto en la transmisidén Ciudad
Universitaria - Chichinautzin, como en la seccidén Chichinautzin -
Universidad de liorelos. Por este motivo, la opcidn de instalacidén
de una repetidora ubicada en ese lugar fué a todas luces
aceptada.

Para hacer mas comprensible lo anterior, adjuntamos una
figura principal, en la cual se puede apreciar toda la ruta que
seguird la seilal ,Adicionalmente se muestra, dentro de una serie
de 5 fipuras, ampliaciones del terreno en la cuales se  pueden
apreciar las llamadas curvas de nivel, mismas que porporcionarcn
la informacién de las difercntes alturas que conforman el terreno
y en las cuales se baso cl corte topoaprdfico de la figura 6.2
(finuras 6.3, 6.3a, 0.3b, 6.3¢, 6.3d y 6.3e).

En 1o referente a la posicibn exacta de las antenas para
ambas bases no repetidoras y basandonos a la figura 6.2, podemos
afirmar que las torres no requieren una gran altura y la potencia
de transmisibén no deberd ser muy alta.
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6.2.1. ‘iedidas en la linea de transmisidén y antenas.

las principales cantidades que deben ser medidas sobre  lan
1ineas de transmisidn son la corriente, el voltaje y la relaclon
de onda estacionaria. las medidas de corriente y veoltaje  son
liechas con ¢l propdsitn de deterzinar 1a potencia de entradn en
l1a linea, la medida Jo relacidén de ondn estacionaria es (til  en
la conexidn y acoplaniento de circuivos, para ol ajuste entroe la
antena  y la linen de Lroasmisidn,  tal como ol ajuste entre  los
circuitos a analizar,

Para 1a mavords do low propofiitos sedeticos; un indicador
aproximadeo  que nuestre cuando se o ha aplicade la meyor  potencia
posible serd suliciente,rarn vor na necasario saber 1o cantidnd
de wutls que entran o 1o 1 menos que 1o sobre eficiencin
del  sistema cste siends dnvesticndn,  Un ingtrowento que muestre
cunando 1a reloacion de onda estacionaria (8.07.%.) esia cerca de 1,

s lo que se necesita pare la realizacidn de los  ajustes de
circuitos, un medidor aproxinande del S.W.R. ey necesario solo en
estudios de caracteristicas de antenas, tal como ol ancho  do
Banda o para ol diseio de alnin tipo de acoplamicnto de sistemas,

IR
BRI S

Las  moedidas  cuantitativas con rozonable  aproximacidn,
demandan  una  construccion  culdadosa de  los  instrumentos de
medida, blles wnicamente requicren uwso  inteligente del equipo
incluyendo un conocimicnte, no sHlo de sus limitaciones,  sino
también del efecto que causaria ol instalarlos en la linea, ya
que a veces pueden falscar los resultados. Por otra parte las
medidas  relativas son ficiles de realizar y son confiables  para
las prapdsitos mencionados,

6.2.2. Voltajes v corrientes de una linea.

Un indicador de voltaje o corriente que puede ser usado en
lineas coaxiales, el cual es una pieza itil en el equipe. Yo
necesariamente debe ser muy elaborado o costose, Su  principal
funcidén es mostrar cuando la potencia es mdxima en el transnisor,
para cuglesquicra de las condiciones de linea (largo, SWR, etec.),
ello ocurrird cuando el transmisor acoplado sca ajustado a maxima
corriente o voltaje cn la entrada de la linea, Aunque la placa
del amplificador final o corriente de colector, es frecuentericnte
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usada para el propbésito, esto no es siempre confialle. T
muchos cusos particularmente con un bulbo sereen-crid en el final
de la etapa de amplificacidn, la minima carpga e¢n la placa no
ocurre sinulténeamente con la pAxima potencia de zalida.

0.2.3 Voltizetro T,

Un diodo de germanio en coubinacibén con un ilianplrmetro de
bajo rango y nnas cuantas resistencic maden sey ensanblados
para formar un véltrmetro P, capez de conectarse a Jos dos conec—
tores o la linea coaxial, como se ouentra on la [igura 6.1, Dote
consiste de  un divisor de voltaje R1,R2, teniendo un  resistor
aproximado de 100 veces Fo de la lines (para gues el cousuno de
potencia du este circuito sca despreciabie)  con un diedo recti-
ficador y unr wilinmpdrnetro conecctado o Lravde dal diviasr  nnen
leer el voltaje relative RF, Il pros '3 es hacer  la
medicidn directumente proporcional al volu: vbicndo,  ten cer-
cana como sea posible, alinentande la resistoncia a través de DI,

#1 véltoetro se

deberd voconstruido en una pequeiia caja de
meral, como on indicade oo Ta Thacn panleads e el dibuju, ¢
recepticulos  coax 21y 220 deb ser resistores
compuestos, o disipacidn de o potencia de T deberd ser de 1
watt por cada 100 watts de la potencia de la portadova on ol
punto de conexidn, para I3 se puede wsar o cnalquier  tipe  de
resistencia, 1a resistencia totul cs parn que cuendo se tengan 10
volts DC, el marcador del wiliamper warque ol mdximo do la
escala.  Por ejemple de O o 1 wmilianper deberd reguerir 10k
OHiG, de 0 a 500 miliamders deberd tomor 20k OL.S v asi
sucesivamente. (¢ tones copparativas, aolamente 23 debo-
ré ser wna resievencic varisble para que lo seasibilided  pueds
gser ajustada para varios niveles de potencia,

in la construccion de  tal  vblteetro, debe  cnidarse v
prevenirse ol acoplamiento inductive cntre Rl y 1o malla  formada
por RZ, Dl y C1 eatre lo misna malla v los cebles; con el extremo
mds Dbajo de I1 desconcctado de W2 y aterrizedo ol chasis, pero
sin cambiar su posicibn con respecto a la malla, Mo  deberd haber
indicacidn cuando la potencia sea mAxima en la linea.

Si se usa mis  de una resistencia  para formar R1, las
unidades deberfn ser arregladas de tal manera que los  extremos
sean lo mds cortos pesible. DRI y R2 deberén medir alrededor de
1/2 pulgada; estas precauciones se deberdn observar para que el
véltmetro de lecturas consistentes en frecuencias arriba de los
30 #ilz.  Las capacitancias pardsitas y el limite de acoplamicnto
en las altas frccuencias, no afecta la utilidad del instrumento
para medidas comparativaa,
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Figura 6.1. Vltmetro de 2.7,

Calibracibn

E1l medidor puede ser calibrado en voltaje RF por comparacién
con un estandard, tal como un ampérmetro RF,  Se requiere que la
linea esté bicn acopladn, para que en ese nomento la  impedancia
del punto de medicidn se isuale a la Ze actual de la liaea,

a

En ese momento Y= I Yo, la potencia puede sov calculada por  la
1/2

corriente, entonces P=(PZo). Nucacndo nedidas de corriente y

voltaje o difereates niveles de con suficientes puntos

para asepurar la calibrocios del

6.2,4) Awpdrmetvo 2,

Un  ampérmetro RF puede ser conectado en la entrada de la
linea de trausmisidn, la principal precaucién en su montaje entre
conductores deberd ser 1la capacitancia & tierra y la capacitancia
por proximidad, por lo que los conductores deben estar separades
suficientenente. Un circuito montado en baquelita dentro de un
panel  de metal, introduce poca capacitancia a ticerra como para
caugar serics erroves arriba de 30 Hliz.
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Un instrumento de 2 pulgadas puede ser montado en una caja
de metal de 2X4X4 pulgadas, como se muestra en la figura 6.2 con
un arreglo conveniente para usarse con un cable coaxial instalado
de esta manera, un ampérmetro RF de buena calidad deberd medir la
corriente con una aproximacidén que es enteramente adecuada para
el célculo de la potencia en la linea. Como se discutid con la
calibracién del véltmetro RF, la lf{nea deberd estar lo mis
cercanamente posible a su carga para quec la impedancia sea
resistiva e igual a Zo. Las escalas de tal instrumento, no
deber&n ser tomadas en cuenta en el extremo inferior, sin embargo
cualquiera de estos limites en el rango de potencia, pueden ser
medidos por un medidor cualquiera,

Figura 6.2.  Ampérmetro de R.F.

6.2.5) Medidas de S,W.R.

En las lineas con conductores en paralelo, es posible medir
la relaci6n de onda estacionaria intercalando un indicador de
corriente o voltaje a lo largo de la linea, observando los va~
lores minimos y méximos de corriente o voltaje y entonces calcu-
lando el S.W.R. de estos valores medidos. La técnica es de hecho
raramente usada con lineas abiertas, ya que esto no solo es
inconveniente, sino en ocasiones imposible de llevar a cabo en
todas las partes del conductor. También el netodo es objeto de
considerables errores para las corrientes que fluyen de wuna
antena sobre la linea.



Las medidas de S.U.R. son hechas por un circuito pu: ate 3+,
Los circuitos indicadores son fundamentalmente siuples, pero se
requiere un especinl cuidado en su construccidn, yn que las
medidas deben ser bastante aproximadas. Los requerimientos de
estos indicadores son usados solamente para el ajuste de impedan-
cia de los circuitos, a pesar de que las medidas actuales del
S.W.R. no son convincentes, un instrumento para este propésito
puede realizarse Lacilmente.

6.2.6) Circuitos Puente.

Jos circuitos puente usados condinmente, son mostrados en la
figura 6.3, Los puentes consisten esencialmente de  dos
divisiores de veoltaje en paraleio con un vdltmetro concctado
entre  lag unioncs de cada por de "elementos" cuando  lasn
ecuaciones mostrades a la derecha de cada  circuito  son
satisfechas, sipnilica que  da diicrencic de potencial es  cero
entre las dos uniones, ¢l véltmetre indicard cero volis. Fn ese
womento el pucnte estds balanceado.

N AEEERTE) ey

RIoo RE looadtad del voliaje By
es aplicada a través de cada ve encia.  Entonces si Rs = R,
1/2 B deberd aparccer o travds de cada una de estas resistencias
y el voltaje que se lecrd serd  cero. Recuerdese que el
acoplamiento de una linea de transmisidn, tienc una impedancia de
entrada’ puramente resistiva, y supdnpase que la terminales de
entrada de esa linea son sustituidas por Rx. Entonces si Rs s
una  resistencia ipual a Zo de 1a linea, el puente estard balane
ceado, Si la linca no esth perfectamente acoplada en su impedan—
cia de entrada, no serd igunl a Zo, por lo que no sevd ipgual a Rs
si la (ltima es cscogida como 2o, deberd catonces  existiv  una
diferencia en potencial entre los puntos X vy Y, y el vdltmetro
marcard una lectura éiferente o Zo. Un puente por lo tanto, puede
ger usado para mostrar la presencia de una onda estacionaria
sobre la linea, por gue la impedancia de entrada de la 1inea
serd igual a Zo sdlo cuando no haya ondas estacionarias.

) ! ..
Tomaudo Ja figura G

.

Considerando 1la naturaleza del incidente y los componentes
reflejados de voltaje que forman el actval voltaje de las
terminales de entrada de las lineas, deberd ser claro que Rs = Zo
el puente estard siempre balanceado por el componente incidental.
Asi, el vdéltmetro no responde al componente incidental, on
cualquier momento, para leer solamente el componente reflejade
(asumiende que R2 es muy pequeiio comparado con la impedancia del
vbltwetro). E1 componente incidental puede ser medido también a
través de Rl o R2 si éstos son resistenclas iguales. La relacidn
de onda estacionaria es entonces:
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a) Para V=0 b) Para V=(
R2 C1
Px=Rg=-- P —
R1 C2

Figura 6.3. Circuitos puente,

1+ T2
GUR 5 oo e
£l ~ E2

Donde Fl1 es el voltaje incidental vy E2 es el voltaje
reflejado. Isto es frecuentemente simplificado para normalizar
el ~voltaje expresando F2 como una fraccidn de El, en el cual la
férnula es:

1 + K
SR = e
1 - Y
Donde K = T2/L1.
La  operacién del circuito de la figura  6.3.5. Es

esencialmente la misma a pesar de que el circuito tiene eleunentos
reactivos, asi como resistencias. HNo es neccesario que Rl sea
igual a R2,en figura 6.3.1. E1 puente puede ser balanceado en
teoria con una relacidén de cstas dos resistencias, por consi~

- P 4 Do, I aricti 1a ¢ vinacid
puiente cambiando tombién a Rs. En la  prictica 1o aproxinacién
os mayor cuando lag dos resistencias son iguales.

6.2.7) Medidas del Patrén de Dadiacidn.

De 1las medidas renlizadas sobre¢ las antenas , la efcctuada
para interpretar el patrdn de radiacibn es una de las mds  impor-
tantes y dificiles de hacer. Cualquier antena radia en cilerto
prado en todas direcciones cn el espacio que la rodea, 1o que
implica que ol patrdn de rodiacién de una antena sea una
representacidn tridimensional, o¢n lo que se refiere a magnitud,
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fase y polarizecidn.,  in la wayorio de los casos, 1o radiacién en
4 p y 1
un plano =i pariiculer os de primer interds, usualmente el plano
correspondie al de la superficic terrestire,

cebido a que wor naturcleza ol rango tijdo, Lo sodida ded
patrdn  de radiacidu, puede  solmmente ser Ilevado o ealo
satisfoctoriomente cuando oo hace en wn plone  coercanacente
paralelo al do 1a superficic terrestre, o5 convenionte y
usualmente  suficierte to. ar don nedidas del patedn de radincidng,
uno en ¢l plano de polarizacidn v ctro en Anpnlo recto al  wlang
de polorizacidn,  Estos patronc:s de radiacidn son referides en la
literatura de antenas cono ¢l oatrdén principal en los plenoy [y
il. [l plano E cs paralelo al cao cléctrico, en el cual estd el
plano de polarizacion vy ¢l plano i es paraledo al  cawpo
nasnético,

La  téecnica  pura  ohtener cestos natrones  sisuc un
procedimiento  simple, pero  reguicre de equipo y un poco de
paciencic.

Se necesita:

lo. Un montaje en la antena que le permita girar en el plono
del acimut con un cierto grade de aprowimacidén en términus de  la
posicibn del dnpulo del acivut,

20, Un indicador calibrado de nivel de seful, con un rango
dinfmico de 204D y resolucién en la carftula de 2dB.  Con este
equipo, lo primere que hay que hacer es localizar el Aren de
mAxina radineidn de la anteus, ajuctando cuidadosamente el acimut
y la posicidn de la elovacién.  Con un dnsulo de cero prades del
acimut y un nivel de seiinl de cero decibeles rijade o una
pogicibén elejida erbitrariowente, sc cmpieza a girar la untena
hasta que el nivel de seial varie ano wis de 2 a 3dB, cste serd el
primer punto y as! sucesivamente hasta nirarla 360 grades,
cuidando siempre mantener el dnpulo del acinut y no variar 1o
elevacidn origingl. Los puntos obtenidos Ao nivel de sefial delion
ser vaciados al papel logaritmico de coordenadas polares.

El patrén de radiacién graficade en una escala radial
logaritmica, es preferible a graficar el voltaje o la potencia vy
la. razbén es que la escala logarftmica sc aproxina a 1la respuesta
del ofdo para sciiales en cl rango de audio.  También muchos
receptores tienen un sistema "AGC' que tienen uns respuesta
loraritmica, por lo que la cscala loparituica es mis representa-
tiva de la eperacidn del sistema.

Teniendo conpleto ¢l ectudio del patrén de radiacibn, se
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teniendo  completo ¢l estudio del patron de  radiacidn, se
tiene una herramienta de anfilisis y diagndstico pora determinar
st la antena  estd operande como se desea y st discriminarh
sefiales de interferencia que provenpan de distintas direcciones,

ANTENHATYPL

INGTALLATION DATA:

LOCATION; : : . DATE:

P s Bt madiaine b e Bubts e br bk e w2 e e

DL 44 e e bbbt |

ANTENNA RADIATION PATTERN.

Figura 6.4. Muestra Tipica de un Patrén de radiaciédn.

6.3) Pruebas con los Equipos de Transmisién,

Los conocimientos obtenidos en el desarrollo de esta tesis,
nos dan las bases para crear una propuesta de seleccidn de
equipo, o bien para temer wn criterio de seleccién del miamo.

Como parte de la consolidacidn de nuestras ideas, se propuso
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una pruebs con 1n cual se analizarian de manera simple 108
problemas yue podrien aparecer en la transmisidn de datos. Con la
ayuda de la DOSCA v Ja D,G.T.se realizd una prueba de transmicidn
de datos en condiciones adversas con el siguiente cigquipe:

2 Microcomputadoras marca CROMIHCO, unodelo D10

2 Equipos de radio de mano marca (0TOROLA con 2 diferentes
potencias de transoisidn 0.750 v 2 watts.

2 Modems Transdatn de Y200 baude.
La  prueba use realizd ontre  la Direccidn General de

Telecomunicaciones, con  sade on 1o zona cultural de Ciudad
Universitaria y ¢i volcAn Chichinautrin,

Se concotoren  lon modens por un lade w4 la  terminal  del
puerte sorie de Jon microcomputadoras y por el otro o los equipes
de radio pora reaslizor la trausmisicn.

Se crearon pubrones de datos log cuales serian transmitidos
a través del puerto seric y de ahi al aire a una  velocidad de
1200 bouds.

La potencia de transmicidn utilizada en la primera porte de
la prueba fue de 0.750 wa encontrando que aproximadamente un
40% de la informacidn se estaba detericrando por pérdida de uno o

dos bits en eade palabra de ocho bits,

e conslderd  conveniente hacer una  prueha, aumentznde In
potencis de trapsmision o 2 wotto.Volviendo o mander los paquetes
de informecidn ,fue apreciable una mejoria ,encontrando que no
existian practicamente pérdidas en la transmisién llegendo 1los
paguetes con wn 95 s un Y8 U de acierta en el envio de datos.

Bg importante hacer notar que las condicicnes de transmisidn
eran precarias. Los equipos de radlo, no obstante eran equipos de
UJBLTF, resultaban completamente imadecuwados debido a sus antenas
de haja ganancia y de tipo ommidireccional,

Adicionalnonte, buscamos informacibn acerca de este tipe de
prucbas, encontrende en Motorols de Méxice un estudio reslizade
en los Estados lnidos, el cual consideramos de interés y a
continuacidén mostramos.

N
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Procedimicento de Pruebha.

Todo el equipo fue colocado para simular una conexion
nornal. Log radios fueron celocados en lados opucoics del irea de
prueba y un cable coaxial corre ontre los conectores.Un atenuador
de R.T. sc intercaléd para poder variar las pérdidas y la
atenuacion de la sedal.

Un rnodem fue colocado en un lado para repetir todos los
datos que recibin y envinrlos de nvevo al otro equipo.

Una sehal de referencia de B.C. fue colocada con una  sefial
calibrada a 10 nicrovolte. desde un sencvador.

Varios niveles de seiial de RUF. ue colocaron y el porcentaje
de error fuc observade, on adicidn niveles de sndio de los modens
fueron variados, con ¢l fin de encontrar el valor Optimo, las

i

pruchas se realizuaron cen las velocidades de 2400 y 4800 bauds.

lesultados,

En suma, la relacién sefial a ruide requerida para transmisidn
de datos con el equipo prohado es aprosximadamente iz micma  que
s¢ usa en tronsmisldén de voz, una aceptable sefial de error 18 en
100,000 fue mentenida a una seiial de un wicrovolt usando
2400 bauds., De 2.5 & 3 microvolts no se encontraron errores a
4800 bauds. tna relacidn de errvor de 26 en 100,000 fue observada
a 2.5 wicrovolt de nivel de scial. Cere zrreores se ohsorvaron a 5
microvolts de nivel de seiial.

TABLA DE RESULTABRGS

A 2400 hauds:

AMPLITUD DE VOLTAJE YRRORE

T ot 2o e oo

10 1IICROVOLTS. I'INGURC

5 1ICROVOLTS. NINGULO
2.5 NECROVOLYS 18 EN 109,000
1.0 TICROVOLTS 14 TH 100,00

I



A 4300 bauds:

AMPLITUD DY VOLTAJE ERRORES
10 MICROVOLTS 1 EN 100,000
5 MICROVOLTS 2 EN 100,000
2.5 MICROVOLTS 26 EN 100,000

Nota: A un nivel de 1.0 microvolt el error fue demasiado
persistente para ser medido,
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CAPITULOG 7

CONCLUSTIONES
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CONCLUGIONES

tn lo referente o los equipos de transmicidn, consideramos
que existen varios [actores losg cualen deben ser tomados  en

cuenta para que una comunicacibdn de este tipo sea realizada  con
éxito, a las caracteristicas que a nuestro juicio wuy pirticular
consideramos  se debe prostar nayor atencidn, dedlcaremos  las
siguicntes 1ineas:

Antenas.,

s necesario para  la instalacidn de una antena hacer un
estudio del terreno sobre el cucl se pretende  transmitir, este
estudio permitird conocer el Lipe de patrdn de radiacidn  conve-
niente para el caso, coio, ¢l corte topografice  arrojard
informacidén  guticiente parn conncer Ia alturs de Ios rorres parn
las ontenas.

Conocer ol patrdn de radiacidn, asi como, la panancia de
nuestra antena, es inpresindible en lu realizacibn de un sistems
de  transw i, y2 que cstos pardretros evitardn el uso de  una
potencia exceriva de transnisibdn v evitoran la entrada de senales
indeseables en nucstra recepcidn, 1o iupedancia nonminal, el ancho
de la mixima potencia de entrada, ¢l V.S.U.R. nmaximo  son
caracteristicas que se muestran en ias hojas de los catdlogos de
los fabricantes de  antenns, 1: Les debnen sor  tomadas  en
cuenta para una adquisicidén adecuada.

I's conveniente tratar de situar las antenas en puntos donde
naya mayor posibilidad de obtener linea de vista, ya que, como
llemos  visto, esta es la mejor manera de economizar potencia  de
transmicidén y ademas de climinar ruidos y distorsiones creadas
por 1lo rehotes de la sefial en los diferentes obstéAculos fisicos
que ésta encuentre a su paso,

tquipos de Radio.

on los  cequiros  de radio, scc  considera ' que las
caracteristicas que resultan mds sionificativas para 1la
instalacidn de un enlace inaldmbrico son: ‘
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Potencia de salida de RLTF.

Yotencia de transmisidn.
Banda de transmisién.

Lstabilidad en frecuencia.

-

La potencia do salida de R.F. en la mayoria de los equipos
no es una potencia que opere de wmanera  continua,  esta en
intermitente y esta  sebernada por ¢l interruptor denominade
P.T.T. (push to talk), creando de esta manera, w ciclo de
trabajo, caracteristica que debe ser tanmbién towada en cucntna, ya
que existen cguipos denomianados heavy duty, dotos peraniten  una
tronsmisidn ininterrmpi To cuanl, on nuectrn caso, rosulta de
vital interéds.

La potencia de transpisién es Tuncibn de 1o potencla  de
salida de R,y de la ganacio de 1o antena adends de dag plodi-
: g \ 7 ) P .
das  de la  tines de trons on dv ol su portancin  yu que

intervienen todos los factores del sistena.

i

s tanbifn necesmaric  definic Yo banda sobre Ja cual
transmiticd nuestro oyeipo, vo que, corma ea o actualidad ocurre,
el espactro en la banda de VILEF, en 1a ciuvdad de (éxico, dste so
encuentra  saturade, no  siemdo  posible trabajar en  ninguna
frecuencia comprendida en esta bonda, esto oblisa & 1o operacidn
en frecuencias on la bonda de LILY,, estas frecuencias son
asignadas  a los usuarios por la Secretaria de  Comunicaciones vy
Transportes, ast comoe, los horarios de transmisidén v otras
restricciones que marca la ey pagu estos equipos,

La estabilidad en la frecuencia a selectividad, c chaz
I tabilidad la ir -] s 1 lect tad, el rechazo
e frecuencins arwdnicas espurins, asi cono, la sensibilidad v la
de f I , ) .
respuesta en augio son caracteristicas que definen la calidad de
un cquipo de radio y que se debe analizar en la creecibdn de este
tipo de enlaces.

Calculo de la Potencia Efectiva Irradiada utilizando la
carta de la I'.C.l.

Para tener una base sobre la cual partir en lo referente al
rango de potencias necesarias para cubrir nuestras  necesidades,
creimos conveniente anexar un  cAlculo de potencia electiva
irradiada, ¢n donde podremos apreciar que teniendo linea de vista
y condiciones ideales de transmisidn, se puede lograr uma
conicacidén con muy baja potencia.



Fste wmétodo pernite tenmer une idea de In potencia  efectis
irradiada  que se necesita para provocar una intensidad de  campo

deseana, o una distnacic deda,

Ci conocenos 1o ltura e ”Uc"trn antena, la intensidad de
campo  deseada en el puato de dnterds  y la distiecia entre  este
punto y la antena, eo posible ohtencr la potencia que se necesita
irradiar de nwna coern sencilla,

? 1 > A
Lineas de Transnisidn.

I'n rof ncin o las ineas de  transmisidn, es  nccesario,
conoc ol !:yc de clina en el cual se pretenden  instalar, asi
como, 51 estoen serdn aercas, o se encontraran proteridas de lo
intemperie para wvitar deterioros y pérdidas por ostos notlvos,

v

Fs  dmpresindible  conocer 1o impelancia  caracteristica de
bstas,para lograr el mejor acoplamionto de impedancias  posible,

evitando asi  las perdiaas de polencla, oo converiente  evitor

también el uso de conectores, ya que cowo podrenos ver on los
cathlogos de  los anexon, exicten juchos o opuy  variades,  pero

stos representan pérdidas que por pequenas que sean,  werneriban
las caracteristicas de nuestro sistem.

Los wuodens se  han considerado on este caso un sistema
trancparente, porqua tratamos de eenerar una opcidn de  transiii-
sibn  de caracteristicas similares o los de la lnea rtelefénica,
perc eliminando los problemas ya nenclonados al lﬂlLlO o estn
tesis, por este motivo, el cquipo de radio entrepgard al iacden

~g mismas caractericticas ellctricas que 1o linea telefénica,

Ta recomendacifn que se mucde hacer, es 1a de tenar un
equipo modulador, demodulador con velocidad de transaision
ajus*ablc para  contar con dilerente opciones de  velocidad de
transmisiébn, para que en el caso en el que por motivos
c¢linatoldaicos no  se tuviesen las caracteristicas del sistema
inadecuadas.

Nuido.

Como fue sefialado en el capitulo cinco, el ruldo atmosférico
disminuye y se hace menos severo cn las propapcciones en 1inea de
vista para frecuencias arriha de V,HL.F..



El ruido solar y el coésnico se teadrd siempre  presente v
serd inevitable su efccto, annque su rango, no alecthd
grandenente, va que, su efecto “wvor os ontre 20 v 120 100z y
frecuencias usadas son supcriores ( Ulilei'e, 3300702 = 300703z

Los ruidos que el howbro orinina, afectan senciblemente
dependicndo de la proxinidad de las fuentes de  sencracidn  de
éstos, por lo que delerdn clojorse lag instalacionzs eon 1o nedida
de lo posible, de las lamnoras [luorccentes, cables v lineas de
alta tensidn,

Relacién Seial a2 Muido.

Es importante conocer cual es la relacidn de votencias de
sefial ~ ruido, ya que, un canal estd limitado en su capacidad dc
trensnisifn por  esta relacidn, segln iz ccuncidn de Hartley -
Shannon.

C=DBlog (14+S/) bits/ses
2

Conexi6n entre Computadoras.

El estudie realizade noz conduce a observar que no hay
compatibilidad directa entre los sistemas que quererlios comunicar,
sin embargo podemos basarnos en que la computadora P 1000 tiene
ya desarrollado un programa y un circuito, con los cuales se
puede hacer la emulacidén de un sistema 2780 de IR,

Para el caso de Burroushs 7500, no s cuenta actualmente con
nada desarrollado para que éste sistema emule al de TR4, pero
gracias a la flexibilidad que presenta BRurroughs en las
comunicaciones, cos posible modificar el prograzs WL para  crear
el protocole y control de linee quc es manejado por ¢l sistema
2780, é&ste control de linea y protocolo es analizado ecn  esta
tesis, la cual a sido ls base para que especialistas en
teleproceso de la U.N. AL estén actualmente vrobando y haciendo
los iltimos ajustes 2l programa NDL.

-

Se ve que gracias al estudio wue se realice sobre la
capacidad de comunicacidén y emulacidn Jde los equipos que se
quicran conectar, =se encontrarfn algunas facilidades que se
podran usar para la interconexién y casi se asegura, por la
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expericcia que b dado Osta Lesis,  quwe no serd necesario  crear
crandes  prograv itiocirenitos para ei desacrollo do v nueve
protocolo d¢ conunicacion,  gue adends solo servird para resolver
un caso ruy cspeedlico;  ar’ que Lote tralajo pretesde motivar al
tector « que buscve un punto o tendencia en comln, con lo  wque
respecta o comunicaciones, i lox cauipos gue pratemdu conectar,

Analizando ten'encine oue dos fabricantes de
computadoras, » o observa quoe oo leses tener unn o corpatibilidad
universal; y <sto con los prupos do vonorie enpecializados catin
nenerando  progranas vy circuitos nava (Lo osroa o dste olietivoe,
tomAndose como base el control Jo Vinen wtilizado per el steun
2700 de  IBM, por tanto se sugiere cue se ositn Ssta tendencia
cuando ge desee realizav una copexdidn entre equipes de cdmputo.
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GLOSARTO,

Adaprer Cluster,

DAR  Register

BAR Traslator

Duplexer

Squelch

bcp

Line Adapter

Real Timer

Scratchpad Hemory

Poling,

Distribuidor de canales de
datos.

Rlegistro Asociado con
el Buffer,

Remistro Asocindo e
Bufers de transltado.

bDispositivo que ecvita la
veadimenlacidn en circui-
tos de radiocomunicacion.

Nivel do umbral variable
que discrimina senales
indescables de nivel

muy bajo.

Procesador de comunica-
ciones de datoes.

Adaptador de linea para
datos.

Reloj de tiempo real,

Memoria temporal,

oncuesta.
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Equipo De Radio LExistente

En Mé&xico.
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ESPECIFICACIONES DE OPERACION

GENERAL ELECTRIC
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SISTEMAS EN ELECTRONICA <. A,

RADIOCOMUNICATION

GENEROAL. ELECTRIC
DISTRIGUIDOR AUTORIZADG

R.F. C. . SEL - 740213 MELCHOR OCAMPO # 41
ING,  MER, | 736322, COL. ANAHUAC 11370
REG. CAMIECE &7-74, MEXICOD L F.

REG. P.P.A P F: SC3290730461. TELS . G92-26-70

592-39-0¢.
FECHA: 28 DE JUNIO DE 1934

N. REF :ERC/8&10/04 $U REF :550-5215 E 2864

ezt

PREGENTADG A .
PROGRAMS UNIVERSITARIO DE COMPUTO

DIRECCION: UNAM
COL: ®auxn
Ch:C. U MEXICO

AT“N: ING. ENRIQUE PEREZ? Y/0 SR MARTINFZ,

ESTIMADOS SENORES:

ADJUNTAMOS N LA PRESENTE » NUESTRO PRESUPUESTO E INFORMACION GENERAL -
PARA SU SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION , DE ACUERDD A SUS ATENTAS INDICACIONES.

EN CASG 0E MECESITAR  INFORMACION ADICIONAL A LO PRESENTADU EN ESTA
COTIZIACION . CON GUSTO LOS ATENDEREMOS EN LOS TELEFONOS 592 26.70 Y S92.39. 046 0 EN
NUESTROS LABORATORI0S LOACALIZADOS EN AV. MELCHOR QCAMPC NO. 41 (LATERAL DEL CIRCUL~
REXIBOERTORDIF, ENTRE MARINA NACIONAL V CALZADA HESIBEERAEUSNTEREQIRORIERDECA, ~-



EQUIFRDOS DE COMUNICACION.

GENERAL ELECTRIC

SERIE i3S ToM MYE. . . << 2O Ww A T T S 5>

ESTACION CENTRAL. . ... ... << WL H F. >

BANDA DE FRECUENCIAS: 440-470 MHZ.
ALIMENTACION 12 VCD . NEGATIVD A YIERRA

LOS EQUIPGS SE SUMINISTRAN CON MODULOS DE CRISTAL PARA PROPORCIONAR UNA ESTABI-
LIDAD BE (+,=) 0,005 % ¥ CADA UNG DE ELLOS INCLUYE UN APARATU DE RADIO CON KIT PA-
RA MONTAJE . ANTENA DT 174 DE LONGITUD DE OMDA DE GANANCIA UNITARIA , CAELE DE ANTE-
MA L KIT DE FUSIDLE . CARLD DU ALIMENTACION . BGCINA DE 3.2 OHKS DE FHPEDANCIR, INTE-
GRADA Y MICROFONG TIPO MOGVIL.

EQUIFO OE 20 WATTS [DE FOTENCIA DE RF..

MODELO : CTYASANSEENR .

SERIE CUSTOM MVP .

1 CANAL DE OPERACION |

MARCA o 4 GOMCRAL CLECTRIC L3

COSTO DL ECRIIFGg 0 8 L&D, SO0, 00 ™M M.

===z {CIENTO SESENTA ¥ LIMCO HIL GHNIENTOS PEGOS 00/100 M N )ss==a=

FUENTE DE PODER DE C. A, 121 VL, 460 HL,. OPCION D CAMPO QUE INCLUYE FUENTE CON BOCINA
Y 38 CMS DE CABLE DE INTERCONEXION PARA CUSTOM HVUP HASTA 25 HWATYS DE POTERCIA |
MODELD © P30S,

MARCA © {C CENERAL ELECTRIC >

COSTO DE LA FUENTE DE FPUODER 49 S8, 900, OO M. N,

EL CO370 DE LA ESTACION CENTRAL SE FORMA SUMANDO EL EQUIPO MOVIL MAS LA FUEMYE DE ~-
SUMINISTRO DE ENERGIA |

T L T L e Ly s R e A T e e e
<<L COSTE TOTAL DE LA ESTACION CEMTRAL
& 2244, 400. OC PN,
==w=z (DOSCIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCTENTOS PES0S 007100 M. N. )=====

ESTE PRECIO NO INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADOC.
L L e e T e L e e e L T T e S L XAt it i 2



ECN I FCrs D 2 NI CAC TON.

GENERAL ELECTRI

SERIE CLETOM MYE L 2D DO W a T T s 2
ESTACION REFET TLORA, <D .o+ F Lo

CAMDA TE FRECUENCIAS: 440-470 MHZ.
ALIMENTACION B2 VOD . NEGATIVO A TIERRA.

EQUIPD DE 0 WATTS OE FOTENCIA OE RF..
MONCLO @ CT4TAAGGSH |

SERIE CUSTOM MVR .

1 CANAL DE DFERACIGN |

HARCA © <7 GENERAL ELECTRIC 0

CeETTSy DL (ZoualIed - 1A%, SO0, OO0 MON

==za=@LTENTO SESENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS FES0S 007100 M. N )=s====

OFZ TR 0T B

ETICION - ® A%, OO0, OO0 M. M,

==(CUARENTA Y TINCD Wil PESOS 007100 M N =

FUENTE DE FODER DE €. A& 121 V,, &0 HZ, . QPCION DE (AMPO QUE INCLUYE FUENTE CON BOUINA

33 (M DE CABLE DE INTERCOMEXION PARA CUSTOM MYF MASTA 25 WATTS DE POTENCIA
DOLn . FIOL

< GENERAL ELECTRIC &0

COSET o DE LA FURENTE DE PODER & S, 2000 OO0 MM

EL COSTO DE LA ESTACIGN REFETIDURN ©f FORMA DEL EOUIFD MOVIL MAS LA OPCTYN DEREFETI-
SION MAZ LA FUENTE DE ALTMENTACTON

B E R R U R G R B R SN A F R R R O P B R S et p S H P BB R A R U R G C R BB L VRSP REHE DD
R (= BN : LY Peiae - o =3 e NIMIC
LD ST T, DE LA ESTOCTION IREPET IR

S TrAT, OO) OO ML

ESTE FRECTO MO INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADI
R R L A N T L L Y Y LA TR Ay T T AL TR R P TR I T TRy Ty



SISTEMAS EN ELECTRONICA S, A
RAD L OCOMIN Y C AT TR

GENERAL =00 S S Wl i e
DISTRICUIDA ALETORT ZADG

R. F. C. : ZEL - 740213
ING MER. : COL. ANRHUACT 11370
REG. CANIECE ¢ MEXICD DUF

REG. P. P. A F. F: 302370940661 592-L670 ¥ L0I-2908

MELCHOR OCAMPO NO. 41

RESLIMEN DE COSTOS

i ESTACION REPETIDORA DG < 20 WATIS U
MARCA  : CENERAL ELECTRIC.
SERIE @ CUSTOM MVp
BANDA 0 W HF

FREC. o840 - A70 MHZ '
CANALES & UMD, e $ 269400, 00 PN
2 ESTACTONES BASE <CZ0 UATTS 00 < UHF

HARCA  : DERNCRAL ELILTRIC
SERIE  © CUSTOMHVE,

MODELD @ CTASARSEEN . $ a3, 400,00 T/L L L b
UKAoL NP T2 §= T} UOHH. N
1S XYD0ELVA ... % 107, 73000 PN
TaTAL L L% £2%, 230, OO=H, i

seexzzoas{ QCHOCTENTO% VEINTICINCO MIL NOWECIENTOS TREINTA PES0Z 007100 NN Ys=
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MROTOROLA de México,S.A.
Division de Comunicaciones

EOUIPO DE FABRICACION U.S.A.

Part. Cant. Descripcién P. Unitario P, Total
o Dlls. Dl1s..
1 2 MSF5000 repeater, U.H.F., con-

tinuous duty, Coded Squelch --
Tone Remote Control.

MODELO:  C74CLB7106-T/5P-328 § 11,047.00 §22,094.00
1A 2 buplex Filtering Sand Pass 1y-

pe MODELO:  Co75 oo, 476.00 952,00
1B 2 Omit Coded Sauclch for Carrier

S0 Operation.

MODELO: €268 .eiin.. .. {68,00) (136.00)
2 i MSE 5000 Repeater, WH.E., con

: tinups duty. .

MODELO:  C74CLB710G-T  ...... 10,417.00 20,834.00
2A 2 Duplex Filtering Damd Pass Ty-

pe.

MODELO:  C675 ..l 476.00 952.00
2B 2 Omit Coded &0 for Carricr SO -

Operation,

MODELO:  Clo8 (68.00) (136.00)
2C 2 4 Wire Awldio-Fuil Pulﬂ o,

MODELO: €332 i 68,00 136.00
3 2 Tone Remate Control Console.

MIDELO:  T10604-M 1,406.00 2,812.00
3A 2 4 Wire Audio Adanter :

MODELO: L144 95.25 - _ 190,50

TOTAL DLLS.... $ 7 698,50

NOTA: Para términos y condicicnes, ver anexo.

Lesrew

Tonala No. 59 Apartado Postal 7 — 1064 Tel. 533-04.00 06700 México, D F.



AA

- 3.

RMOTOROLA de Meéexico,S.A.
Division de Comunicaciones

Part. Cant.
4 1
S 1
6 100mts.
7 15mts.
8 4
9 4
10 16
11 4
12 4
o 13 4
Torald No. 59

EQUIPO DE FABRICACION NACIONAL

Descripcidn

Torre de 18 mts. tipo T30

Torre de 24 mts. tipo T35

Cable Foam Heliax de }"
MODELO: 30-80329A22 ........

Cable Coaxial RG-8
MODELO: 30-00082345

Antena Direccional '"YAGUI" de-
10 db de ganancia.
MODELO: MT450

.............

Conectores U.H.F. ,,Hcrrbm pam-

Cable Heliax de }
MODELO: RRX-4006A

Conector ''N" Macho para RG-8
MODELO: 28-00808256

Conector "N" Hembra para Cable
Heliax de }
MODELO: RRX4008A

..........

Lightning Suppression Kit 'W"
Connectors.
MODELO: RRX-4025

----------

Grounding Clamps for i" Inch,
Cable,
MODELO: TDNE673

------------

Apartado Postal 7 — 1064

P. Unitario
M.N.

$ 184,345.00

292,945.00
~3,198.00

365.00
30,000.00

10,227.00

2,651.00
11,622.00
28,438.00

5,863.00

Tel, 533.04-00

P. Total
M.N.

$ 184,345.00

292,945.00

319,800.00

5,475.00

120,000.00

40,908.00

42,416.00

46,488.00

113,752.00

23,452,00

06700 México, DF.
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PRAOTOROCLA de Mexico S. A.
Division de Comunicaciones

Part, Cant.

14 4
NOTAS:;
aj.,
b).
tntr
Tonald No, 59

Descripcifn P. Unitario
M.N.

P. Total
M.N.

Nylon Cable Tie
MODELO:  TDNG670  ......... . - § 11,988.00

TOTAL

Para Términos y Condiciones, ver anexo.

Agrega:r el Tmpuesto I.V.A. al hacer su Pedido.

ATENTAMENTE

MOTOROLA DE MEXICO, S.A.
Divisién Commicaciones

ING. 0 MICHARRAZ N,
Gte. Mercilos Lspeciales

Vi

Apartodo Postal 7 -~ 1064 Tel. 533-04-00°

$ 47,052.00
1'237,533.00

mEmzsIrasssy

06700 México, D.F,
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