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INTRODUCCION.



Las bandas de frecuencia en VHF y UHF de la mayoria de las grandes ciudades de la
Repliblica Mexicana y muchas de las medianas, en donde la industria, el comercio y los
servicios se han desarrollado, se encuentran saturadas. Es dificil y en ciertos casos
imposible, conseguir frecuencias de operacién de equipos de radiocomunicacidn en las
bandas arriba mencionadas. Las necesidades crecientes, tanto de las propias oficinas
de gobierna (Policias, Poder Ejecutivo, Servicios de Proteccién y Seguridad Nacional,
Asropuertos, PEMEX, CFE, etc.) como de 1as emprasas privadas requieren, no sélo
para ei desarrollo de la Industria de Radiocomunicacién, sino para el usoy
aprovechamiento en labores de emergencia, sequriiad, turismo, desarrollo econémico

y social, etc., encontrar una forma 6ptima de aprovechar el espectro de frecuencias.

En el presente trabajo se presenta !a técnica del uso compartido de estos recursos,
las frecuencias, por todos los usuarios (abonados) optimizanido el nimero de usuarios
por canal de comunicacion, otorgando una calidad de servicio a precios tan accesibles,
que permitirdn a los pequefios usuarios, liberar las frecuencias individualmente
asignadas y pasarse al nuevo sistema, en donde compartiendo las frecuencias, pagaran
una parte de lo que pagan ahora. A este nuevo sistema, debido a su origen derivado de

latelefon(a, le denominaremos “Sistema troncal © TRUNKING™.

La demanda ds servicios de radio mdviles y cansecuentemente del espectro de radio
para estos servicios, s han incrementado de algin tiempo a la fecha. Los sistemas de
comunicaciones empleando técnicas de Trunking, pueden mejorar significativamente la
utilizacion del espectro y al mismo tiempo proporcionar una mejor clase de servicio y

caracteristicas nuavas para usuarios de radios méviles.



Las comparifas telefdnicas han estado usando las técnicas de Trunking, para
establecer lamadas entre suscriptores por casi un siglo, usando para ello los cables
telefonicos.

El usuario lalefénico no tiene su propia troncal dedicada a todos y cada uno de los
sitios a los cuales desea llamar, Sino que cuando el usuario establece una llamada, la
central telefénica le asigna una troncal por 1a duracion de esa llamada. Después que e!
usuario cuelga, la misma troncal queda disponible para otros usuarios. De esta forma,
un pequefio niimero de troncales telefénicas pueden ser compartidas por un gran
nimero de susgriptores. Esta comparticién es manejada eficientemente y
autométicamente por el equipo de conmutacidn en las oficinas de las centrales
telefénicas.

La eficiencia de este sistema de comparticion, esta basada en dos caracteristicas

fundamentales de las necesidades de comunicacion de los usuarios del mismo:

A. - El porcentaje del tiernpo que cualquier usuario individual requiere una troncal es

muy pequeno.

8. - Laprobabifidad de que un alto nimsre de usuarios requieran una troncal al

mismo tiempo es sumamente pequefa.

Las técnicas de trunking pueden ser aplicadas a sistemas de radio por las mismas

razones fundamentales de eficiencia que emplean las comparifas telefénicas.

Hoy en dialos sistemas de radio de dos vias, tipicos de las grandes ciudades, tienen
mucho en comdn con los primeros teléfonos de una sola linea, en donde un grupo de

usuarios comparten un canal comin de RF. Ambos sistemas son caracterizados por:




A: Esperas largas para accesar la finea o el canal de R.F.
B: No existe privacia total.

Las primeras aplicaciones de Trunxing en el mercado de las comunicaciones
moéviles, se disron bajo el concepto de suscriptor telefonico. Desafortunadamente este
tipo de equipo era muy complejo y por consecuencia costoso comao para que tuviera
una amplia aceptacion en los sistemas de comunicacién para uso industrial, de
seguridad publica y negocios. Adicionalmente, no habia sido asignado una banda del
espectro para sistemas troncalizados. Sin embargo, los avances recientes en tecnologla
(L.S.1. Microprocesadores y Sintetizadores de Frecuencia) han reducido el costo
sustancialmente y se han asignado (en U.5.A) rangos suficientes del espectro para

estimular el desarrollo de este tipo de sistemas.

En virtud de que las bandas de VHF y UHF en el rango 160 MHz y 450MHz ya estan
saturadas, se ha disefiado el sistema trunking de R.F. en la banda de 800 MHz, bajo
aprobacion de la FCC.

En este trabajo se expone toda la informacién necesaria acerca de un sistema
trunking para concesionarios. En la introduccién se tratan aspectos gsnerales de los
sistemnas trunking, e! porque de fa utilizacién de la banda 800 Mhz asi como las primeras
aplicaciones de! trunking en et mercado. En el capitulo | se tratan éonceptos generales
de los sistemas trunking como su descripcion técnica, caracteristicas de confiabilidad
del sistema asi como ejemplos de aplicacién en México. En el capitulo il se expone el
planteamiento del problema et cual se basa principalmente en que ofrecerle al cliente de
acuerdo a sus necesidades, asf como la explicacion de los tipos de clientes que se

manejan en estos sistemas.



El capitulo Il se adentra en la realizacién del proyecto explicando lo
relacianado a sistemas de tierras, descripcién del equipo trunking, asi como la
descripcidn del sistema radial. En el capitulo IV se tratan los procedimientos de
optimizaci6n del sistema desde la configuracién de puentes necesarios para el correcto
funcionamiento del equipo hasta pruebas de audio, de cobertura, mantenimiento del
sistema, asf como los protocolos de pruebas det sistema y de cobertura. En el capitulo
V se trata la puesta en operacion del sistema explicando dicho capitulo con algunos
diagramas especificos del equipo y del sistema. El capitulo VI trata un aspecto muy
importante para el funcionamiento éptimo del sistema, dicho aspecto es la explicacién
de cada uno de los softwares necesarios como son C.A.S., LAS,, AT.A. Para finalizar
se exponen algunas conclusiones obtenidas durante el desarrolio de este trabajo, asi
como un apéndice con las especificaciones generales de! equipo y {a bibliografia

consultada para el desarrollo del mismo.



CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES .



1.1.- DESCRIPCION TECNICA DE LOS SISTEMAS TRUNKING.
1.1.1. Principio Fundamental.

La técnica trunking se basa en la comparticidn automética de un grupo de canales de
comunicacién entre un gran nimero de usuarios. Tal comparticién es préctica

salaments para aplicaciones en las cuales:

A) Cada usuario requiera de un canal de comunicaciones solamente durante un

pequefio lapso.

B) La probabilidad de que muchos usuarios quisran comunicarse al mismo tiempo es
baja. Menor o igual al 10%.

Uno de los objetivos del sistema trunking, es incrementar la eficiencia del uso del
espectro radioeléctrico, renunciando a la antiglia costumbre de asignar una frecuencia
para uso exclusivo de cada usuario, misma que estaré "osciosa® si el usuario no

requiere comunicacion.

Un sistema trunking puede ser coniigurado como se ilustra en la FIGURA 1. Aquitres
canales han sido puestos en un sitio comdn, bajo la supervisién de un controlador
central. Un nimero de grupos-usuarios, los cuales exceden el nlmero de canales

disponibles, comparten la capacidad del canal del sisterna.

Cada vez que un usuario solicita una llamada, le es asignado autométicaments un canal
libre por todo el tiempo que dure sumensaje. Al final de cada mensaje, el canal
desocupado vuelve a ester a disposiciér del controlador central, listo para ser asignado

a ofro usuario.
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Un sistema Trunking bésico podria ser configurado como se iiustra en la FIGURA 2.
donde se puede observar que se consideran 5 canales de RF en la banda de 800 MHz;
para propdsitos de este ejemplo, solo se muestran 3 grupos, aunque un sistema de esta

magnitud podrfa acomodar un nimero mucho mayor de grupos.

En un sistema Trunking tal como en un sistema convencional pueden intervenir tres
elementos: Et despachador, un grupo de usuarios moviles y un sitio de repeticion. Esto
significa que cada grupo puede tener su propio despachador o bien un despachador

para varios grupos.

El sitio de repeticion puede estar compuesto de 2, 3, 4, 5 ¢ hasta 20 estaciones base-

repetidor segln sea el frafico manejado.

Ahora bien, cada radio mévil y estacion de despacho en el sistema, es capaz de
operar en todos los canales del grupo troncal. Estos radios estan equipados con
microprocesadores los cuales controlan todas las operaciones de los equipos,

incluyendo la transmisién, la recepcion y 1a seleccién de frecuencia.

En el sitio de repeticidn tenemos cinco estaciones base-repetidor, controladas por
microprocesadores, instalados en el controlador centrat del Sistema. Uno de los cinco
canales de R.F. es usado Unicamente para datos; sobre este canal, el controlador

central recibe y pracesa todas las solicitudes de servicio.

Todas las estaciones de despacho y unidades méviles se concentran sobre el canal
de control del sistema, donde se encuentran ala escucha del tren continuo de datos,

enviado por el canal de control.
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La FIGURA 3. muestra la inicializacién en la secuencia de una llamada. Ei
despachador '8", desea contactar a todas las unidades de su grupo, presiona su botén
para hablar (PTT); esta accién posiciona autométicamente af transmisor de la estacién,
sobre el canal de control y envla un tren de datos, el cual lleva la identificacion de la
unidad que estd llamando y una solicitud de canal al controlador central del sistema. El
radio del despachador se conmuta entonces, al modo de recepcion para esperar un

dato de respuesta del controlador.

Al momento de recibir la solicitud, el controlador de! sistema revisa el estado de
todos los canales de voz y selecciona autométicamente un canal libre. El controlador
envia entonces mensaje de datos sobre el canal de control (ver FIGURA 4.} dirigiendo a

todias las unidades del grupo "B", al canal de voz asignado.

Aungque todas las unidadaes libres def sistema reciben esta respuesta, sclamente
aquellas unidades pertenecientes al grupo "B, responderén a este comando,
conmutando automaticamente a! canal de voz asignado. Todas las otras unidades

permaneceréan "amarradas" al canal de control.

Todo el proceso de asignacién de canal se efectila en aproximadamente un tercio de

segundo.

La FIGURA 5., muestra el proceso del mensaje de voz sobre el canal cuatro. Durante
todo el tismpo que se efectia la conversacién, el grupo *B* hace uso exclusivo de éste
canal. De esta forma, ninguna unidad ajena al grupo "B" pueds escuchar la
conversacion, esta privacia es uno de los beneficios mas importantes del sistema

Trunking.
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Entre otros beneficios importantes que se pueden obtener del sistema Trunking se

pueden mencionar;

- Operacién Simplificada del radio.

La asignacidn automatica del canal simplifica la operacién de! radio. E! usuario ya no
tiene que escuchar el radio, para saber si el canal esta libre, Los usuarios no son
interferidos por otros usuarios del sistema. Los operadores o usuarios envian
automaticamente su solicitud de canal, oprimiendo simplemente el botén para hablar
(PTT) del microfono.

- Privacia del usuario.

La privacia esta asegurada ya que el operador o el usuario tienen uso exclusivo de
un canal, asignado por todo eltiempo que dura el mensaje.

- Répido acceso al sistema.

El equipo automéaticamente procesa las solicitudes de lamada, de una manera tal,
que distribuye todo el tréfico sobre todos los canales de voz disponibles en el sistema,

minimizando los tiempos de acceso aun canal.

- Lista de espera y notificacidn de canal libre,

Aunquse el Trunking pusde proporcionar un mayor grado de serviclo, no se garantiza
que un Usuario nunca tenga que esperar por un canal libre. Sin embargo por medio del
canal de control dedicado, un usuario envia su solicitud de servicio, sin importar

que todos los canales de voz estén ocupados.

13



El controlador central proporciona entonces, un *enterado” a la estacion fija o mévil
que esté flamando, indicandole que su solicitud ha sido recibida y puesta en la lista de

espera. El mdvil entonces recibe una indicacién de ocupado, del tipe telefénico.

Las solicitudes de servicio en lista de espera son procesadas en forma ordenada, en la
forma FIFO (el primero que llega es el primero que sale); cuando se desocupa el
canal, el controlador central notifica automéaticamente a !a primera unidad mdvil de la

lista el cual alerta al operador con un tono audible.

- Redundancia intrinseca.

La multiplicidad de canales de RF en un sistema Trunking afiade un grado mayor de
confiabitidad operacional, ya que el usuario no es dependiente de un s6lo canal, En el
caso de falla de un canal de voz, el controlador central saca de servicio la unidad
detactuosa, pero contin(ia los procesos de llamada sobre 1os canales restantes. Si el
canal de control falla, el controlador central asigna a uno de los canales de voz, como el

nuevo canal de control de tal forma que el sistema siga operando sin interrupciones.

- Asignacion continua.

Los sisternas que utiliza un canal de control dedicado, envian continuamente los
datos necesarios, para que cualquier unidad que entre en servicio, mientras su grupo
estd en un canal de voz, sea enviada rdpidamente al canal de voz apropiado, para

unirse a su grupo.

14



- Estados/mensajes y llamadas de emergencia.

En un sistema con canal de control dedicado, existe siempre un enlace de datos
entre todas las unidades, independientermente de 1a actividad de los canales de voz.
Esta facilidad puede ser usada para transferir mensales codificados, [0 cual ayudara a
minimizar el tréfico sobre los canales de voz . Esta capacidad puede ser usada también
para indicar situaciones de emergencia, que requieran pricridad o bien, 1a asignacién
inmediata de un canal de voz.

1.1.2. Caracteristicas de acceso al sistema.

La sigulsrite seccidn discute varias caracteristicas comines de acceso a los sistemas
de radio troncales.

Estas caracteristicas permiten a los sistemas funcionar correcta y eficientemente adn
cuando las condiciones de operacidn no sean las ideales. en ocasiones cuando opera
en periodos de mucho uso, el sistema troncal emplea caracteristicas que aseguran un

funcionamiento ordenado y un répido acceso al sisterna.

15



Tono indicador de canales ocupados.

Alin en sistemas de radio troncales existen ocasiones en las que todos los canales

de voz estan ocupados.

Mientras que un grupo esté efectuando su conversacion en forma privada en el canal de
voz asignado, otros grupos del mismo sistema no saben si uno o todos los canales de
voz estan sisndo usados cuando elios solicitan un canal de voz. Entonces, una forma de
notificar al usuario que el sistema esta ocupado consiste en proporcionar un tono de
"Prohibido Hablar". Cuando un usuario presiona su botén de PTT mientras se encuentra
ocupado el sistema, él recibe un tono de “Prohibido Hablar*, indicindole que todos los

canales estan ocupados en ese momento.

Lista de espera/notificacion,

Los usvarios que requieren acceso al sistemna en el momento en el que todos los
canales de voz estan en uso son apuntados en una lista de espera y son atendidas
sobre la base FIFO (E! primero que llega es el primero que sale). Cuando llega a estar
disponible un canal, el controtador envia un tono de regreso al primer mévil o portatil

en lalista.

Esta caracteristica permite & un usuario del sistema recibir una sefnal de notificacién
en lugar de estar presionando continuamente el interruptor (PTT) de su micréfono para

intentar accesar el sistema.

16



Repeticion automatica.

Una solicitud de canal es iniciada presionando el interruptor de PTT. Esto hace que e!
transmisor envie una réfaga de datos sobre el canal de control hacia el controlador
central. Debido a que existe |a posibilidad de que una sola rafaga de datos no sea
recibida debido a condiciones adversas de propagacion o interferencia, el radio troncal
osta disefiado para continuar solicitando un canal a intervalos aleatorios hasta que una

solicitud es recibida 0 hayan transcurrido 4 segundos.

Estos intentos se contindan efectuando atn despues de que el operador de fa unidad
movil o portétil libera el interrupter de PTT. De esta forma, el operador del radio no
necssita estar presionando continuamente su intarruptor de PTT en intentos para tener

acceso al sistema.

Pricridad a usuarios recientes.

Esta caracteristica proporciona a usuarios recientes, quienes ya hablan sido
asignados a canales de voz, prioridad sobre otros usuarios del sisterna quienes no han
sido asignados recientemente a canales de voz. Un grupo amarrado a una transmisién
de mensaje (conversacion) recibe alta prioridad de acceso al sisterna, incluso si hay un

retraso significativo entre transmisiones,

Esto aumenta la posibilidad de que exista canal disponible durante una conversacién
activa si un operador es lento en responder. Se protege la continuidzd de la

conversacion,

17



Asignacion continua y actualizada.

Una vez que el canal de contro! asigna un canat de voz a un grupo determinado,
continiia transmitiendo los datos de asignacitn de canat por todo el tiempo que éste
grupo esté usando ef canal de voz asignado. Esto permite que un radio, que entra en
sarvicio durante este tiempo, sea enviado al canal aproptado para unirse al resto de su

grupo e intervenir en la conversacin.

Niveles multiples de prioridad.

Un sisterna de radio troncal puede experimentar ocasionalmente periddos pico en los
que todos las repetidores del sistema estén ocupados, y el sistema esta colocando las

solicitudes de lamada en lista de espera,

A fin de proporcionar un rapido acceso al sistema, de acuerdo con la importancia
relativa del usuario, existen 8 niveles diferentes de prioridad para todos los usuarios del
sistema. Esto les permite a los usuarios con una alta prioridad tener un acceso mas

rapido al siguiente canal disponible.

1.1.3. Capacidad de! Sistema.

Desde hace varios arios, diversas empresas han trabajado en la configuracién de un
Sistema Trunking que pudiera dar servicio al mayor nimero posible de unidades, con e!
menor numero posible da canales. Para lo cual han considerado los siguientes tactores

principales.
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- La asignacién de un canal tan pronto como sea pasible, at recibir una solicitud.
- La desconexién del canal inmediatamente después que fo desocupa el usuario.

- La recuperacion de cualquier canal, el cual, aungue haya sido asignado, no se

esta usando activamente.
Cualquier proyeccidn que se haga sobre la capacidad del sisterna, dependera

basicamente de las consideraciones que se asuman sobre el fréfico de mensajes.

En promedio se asume que cada usuario genera 0.008 Erlangs de tréfico de
mensaje, durante las horas pico del dia. Esto corresponde a 1.8 mensajes por mévil, por

hora, con una duracién promedio de 15 segundos.

Un mensaje tipico comprende 4 transmisiones de 2.6 segundos promedio de

duraclon con 2.0 segundos de *Pausa” entre cada uno.

La FIGURA 8. ilustra en forma gréfica la probabilidad de acceso al sistema,
empleando los datos arriba indicados en un modelo de distribucion exponencial

negativo y de distribucion normal, troncalizado.
En esta gréfica se representan 3 configuraciones de sisterma.
- Repstidor de un solo canal con 60 moviles.
- Sistema Trunking de 5 canales con 90 mdviles por canal, es decir 450 usuarios.
- Sistema Trunking de 20 canales con 100 mdviles por canal, 0 sea 2000 usuarios.’

Consideramos que éstos son los niveles razonablemente més altos de carga por

canal.
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Para el sistema de un sélo canal de repetidor, el 50% de los usuarios tiene acceso
inmediato y el 50% queda bloqueado. 20% de estos usuarios tendré que esperar mas

de 30 segundos.

Como se puede observar, los sisternas trunking pueden manejar mas unidades por
canal y aln asi proporcionar un tiempo mucho més corto de acceso. También se pusde
ver que los sistemas trunking mas grandes son mas eficientes qus los sistemas

pequenos.

En la grafica de la FIGURA 6. se considerd una duracidn promedio del mensaje de 15
segundos; sin embargo, es interesante ver qué sucede con et tiempo de acceso al

sistema, cuando se incrementa la duracion promedio del mensaje.

Esto se ilustra en la FIGURA 7., para lo cual se considera un sistema Trunking de 5
canales. Con 90 méviles por canal y una duracién promedio del mensaje de 15
segundos, el tiempo promedio de acceso durante las horas pico es de
aproximadamente 3 segundos. Obsérvese sin embargo, que si la longitud del mensaje
se incrernenta de 15 a 20 segundos, e! tiempo de espera para accesar al sistoma se
incrementaré 30 segundos; un incrementd de 33% en la longitud del mensale causa que
el tiempo de acceso se increments en 10 veces. En este caso, el nlimero de mdviles por
canal probablemente tendria que reducirse a aproximadamente 65, para mantener un

grado de senvicio accsptable,
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1.1.4. Crecimiento detl Sistema.

El sistema trunking ha sido disefiado de tal forma que permite el crecimiento del
mismo sin grandes cambios ni inversiones. Asi pues, un sistema puede iniciar por
ejemplo con 5 canales y adicionar posteriormente los canales que se requieran,
afnadiendo Unicamente el mismo nimero de bases-repetidores como nimero de
canales de RF (hasta un total de 20) se deseen incremantar. Por otro lado, en virtud de
que una movil sintetizada puede ser dirigida a cualquier canal de voz, especificado por
el canal de control del sistema, los canales de voz en si pusden ser afiadidos sin
necesidad de reprogramar ninguna movil en el campo. Esta facilidad sélo es posible de

lograr en sistemas que tienen asignado un canal de control dedicado, como el presente.

1.1.5. Interconexion telefénica.

El sistema trunking ademés de dar servicio a unidades moviles y portatiles en el
modo normal de dos vias, es capaz de proporcionar interconexion a un PABX o a la red

telefénica publica, si asi se desea.

Actualmente se puede brindar este servicio desde unidades mdviles y portatiles,
debido a que !a funcidn principal del trunking es la de brindar servicio al mayor nimero
de méviles posibles en la base del mensajes cortos. El nimero de canales de voz que
se pueden utilizar para interconexion telefonica simultanea, esta limitado a un totel de 4
dentro de un sistema de 20 canales. El sistema de interconexion telefénica opera bajo

las siguientes caracteristicas:

- Una llamada iniciada en tierra por mévil ( o portatil), serd manejada como una

llamada individual. La conversacion es privada.
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- En una llamada iniclada en tierra 0 en movil (o portétit), el repetidor asignado se
mantendra activado todo el tiempo que dure la llamada. Esto significa que no habrén

toncs de ocupado en las pausas de la conversacion.

- Si es deseado, una llamada originada en tierra puede ser dirigida a todo un grupo,
en lugar de ser enviada a una sola unidad. Esto podria ser un modo ideal de despachar

aun pequeio grupo de operadores de radio, cuando no existe punto de despacho.

- L.a duracion de la interconexidn telefénica puede ser restringida por medio del

software del controlador central.

€! controlador central tiene ta habilidad para restringir dindmicamente el nimero de

interconexiones telefénicas simuitaneas, durante periodos picos de trafico.

Esto genera una lista de espera, en donde son anotadas las unidades que requieren
este tipo de servicio y son notificadas en cuanto existe un canal disponible.
Secuencia de una llamada de mavil atierra.

Para iniclar una llamada telefdnica, 8! operador de la mévil o portatil equipado con la

opclén de fa interconexién telefénica, conmuta su unidad al modo de teléfono.

El controlador central entonces asigna un cana! para la llamada o si todos los canales
de interconexién estan en uso, la solicitud es puesta en una lista de espera. Si e! sistema
de interconexién esté ocupado, el usuario de la mdvil o portati! que solicité el canal

escuchard un tono ds ocupado similar a! de! sistsma telefonico de tierra.
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Cuando se llega a desocupar un canal de interconexién, el controlador central
autométicamente notifica al usuarfo que lo solicitd por medio de un tono de invitacién a
marcar. Elusuario puede entonces proceder & hacer la llamada marcando ef niimero
telsfonico, al que desea hablar, sobre teclado DTMF. No existen niimeros especiales o
codigos de acceso para entrar al sistema. Si la llamada es contestada, procede la

conversacién como en un teléfono normal.

La conversacion es totalmente privada con respecto a los otros usuarios del sistema

troncal.

El usuario operara en el modo half duplex, usando et botén de PTT, (presionar para
hablar) para hacer una transmisidn mientras el usuario de la mévil habla, no puede
escuchar al mismo tismpo a la otra parte de tierra. Un radio full duplex permitiréd al
usuario escuchar a la otra parte mientras él esta hablando, justo como en una

conversacién telefénica normal.

La méxima duracién permitida para una llamada es determinada por e! responsable
del sistema. 15 segundos antes de que tarmine el tiempo preestablecido para una
conversacion, el usuario escuchard un tono de alerta indicandole que dicho tiempo esta

por concluir.

Cuando se concluye la conversacidn el usuario del radio troncal se desconecta del

sistema telsfénico regresando su radio a modo normal de despachador.
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Secuencia de una llamada tierra a mévil.

Para accesar a un usuario del sistema troncal equipado con la opcidn de
interconexién telefonica; el usuario de tierra debe discar el numero telefénico de la
terminal de interconexién del sistema troncal. Sitodas izs lineas telef&nicas estuvieran
ocupadas, el usuario de tierra recibird un tono de ocupado. Si existe linea libre, la
terminal envia al usuario de tierra otro tono indicndole que ha accesado la terminal. E!
usuario de tierra procede entonces a marcar el nimero telefénico de una unidad
individual © a un grupo completo. Stla unidad (o grupo} que se esta llamando esta en el
modo de recepcitn y monitoreando el canal de control, dichas unidades y el usuario de

tierra escucharé un timbrado tipo teleféno.

El usuario de radio responde la llamada conmutando al modo interconexién

telefonica.

La terminacion de fa llamada y la desconexidn se lleva a cabo en la misma forma que

la descrita en la secuencia de una llamada mévil a tierra.

Interfases para discado.

El sistemay la operacion descritos anteriormente son aplicables en sistemas

telefénicos que manejan tonos DTMF.

Por lo tanto, se requieren consideraciones especiales para sistemas telefénicos de

pulsos (discado).

24



En el sistema descrito, la terminal se conecta al sistema telefdnica a nivel de selector.
La mévil que inicié la lamada se interconecta a los sistemas DTMF {tonos) o discado
(pulso) sin problemas. Cuanda las llamadas son iniciadas en tierra, €l usuario debe de
tener un teléfono de DTMF. Esto es para poder enviar el cdigo de la mévil una vez que

se ha alcanzado fa terminal.

En sistemas que usan teléfonos de discado, si se desea iniciar llamadas desde un
telétono de tierra, se requiere una interfase especial conectada a nivel de

selector /troncal.

Consideraciones de disefio del sistema de interconexion.

En cualquier sistema trunking que da sefvicio a ambos tipos de usuarios; de
Despacho y de Interconexidn telefdnica, es importants para el sistema distribuir
inteligenternente los recursos de tiempo en el aire entre los dos tipos de usuario.

“Inteligentemente* signitica que las declisiones estan basadas en la demanda de
tréfico y las "preferencias” de los operadores del sistema por el grado de servicio de
despacho contra interconexion telefénica. El grado de servicio es la probabilidad de que

unintento de llamada sea retrasada durante las horas pico.

El sisterna trunking usa software pera flevar a cabo el grado de-serviclo deseado. La
terminal de interconexién calcula periédicamente el grado de serviclo que se esta
proporcionando a los usuarios de despacho e interconexidn asf como los intentos para

redistribuir los recursos de canal a fin de optimizar el funcionamiento del sistema.

En un sistema tipico de 10 canales, tres repetidores podrian ser reservados para uso

de interconexi6n telefonica.
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Como un ejemplo, considerese la situacién de trafico durante una tarde. El trafico de
despacho probablemente seré bajo y varios canales estarén disponibles en cualquier
momento. En este caso se puede sensar que 10 usuarios de la intercanexién telefénica

utifizan los recursos de interconexion y obtienen un excelente grado de servicio,

Sin embargo, durante la mafana siguiente, el trafico de despacho esta en su pico 'y
presenta una gran demanda comparado con el sistema de interconexién. Los canales
de que se disnonian previamente para usuarios teleldnicos podrian ser temporalmente
conmutados para uso de despacho hasta que disminuya la demanda pico de la
mafiana. Este proceso es automético y puede ser ajustado a las necesidades reales del

sistemna.

1.2.- CARACTERISTICAS DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

Esta seccidn discute varias caracteristicas del sistema que lo hacen confiable y que

estan estandarizadas en todos los sistemas troncales.

En aquellas ocasiones aleatorias en las que ocurre una falla del equipo, las

caracteristicas intrinsecas de confiahitidad del sistema le permiten seguir operando.

Canales multiples.
El aspecto de canales multiples del sistema de radio troncal proporciona un alto

grado de confiabilidad al sistema.

Los canales de radio troncales son asignados por el controlador central segun son
requeridos. De esta forma, ningin usuario depende de un canal dado para sus

comunicaciones.
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Después de que el controlador central sensa la falta de un canal, pone a ese canal
fuera de servicio y asigna el resto de los canales en operacion para que sigan dando

servicio.

Canales de control de respaldo.

Normalmente !a falla de un sélo canal en un sistema troncal no afecta tan
sensiblemente el funcicnamiento del sistema como cuando llega a fallar el canal de
control, ya que cuando este falla el sistema sale del aire. En un sistema troncal de un
séio sitio, el controlador central evita que ocurra esto ya que esta programado para
conmutar ei canal de control a un canal de voz si fiegara a fallar el canal de control

original, Este canal de voz viene a ser ei nuevo canal de controf.

Conmutacion automatica af canal convencional preprogramado,
(FAILSOFT)

Esta caracteristica (FAILSOFT) permite que continien fas comunicaciones en
aquellas raras ocasiones en el que faile el cantrolador central. Si ésto llegara a ocurrir,
todos los radios autométicaments se conmutardn a canales preprogramados (canales
de voz). Esto les permitird comunicarse a través de los repetidores del sistema troncal

en forma convengional con otros radios asignados al mismo canal,

La asignacidn del canal *CONVENCIONAL® s hecha de tal forma que todas las
unidades mbviles del sistema son distribuidas entre todos los canales de voz

disponibles.
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Los miembraos del mismo grupo son asignados al mismo canal de operacién
convencional (FAILSOFT).

Como una opcidn, ef controlador central puede ser disefiado en una configuracién
redundante. En este caso, cuando el controlador central principatl falla, un controlador
central de respaldo es autométicamente puesto en servicio para continuar normaimente

las comunicaciones.

1.3.- EJEMPLOS DE APLICACION EN MEXICO.

Una de las grandes ventajas de los sistemas Trunking, como lo pudimos observar en
los puntos anteriores, es la gran variedad de aplicaciones que éstos presentan, en esta

parte mencionaremos algunos ejemplos tipicos de aplicacion en México:

1.3.1. Aeropuertos:

El caso de las comunicaciones dentro de los principales asropusrtos, constituye un
ejemplo tipico en nuestro pais; debido al gran niimero de usuarios que requieren
comunicacion dentro de los mismos, la saturacion da frecuencias es critica; porque
cada organismo o agencia requiere de comunicacién independiante y privada, entre sus

diferentes grupos internos.

Esto ha ocasionado grandes problemas en la asignacion de frecuencias en estos
lugares, motivados principalmente a que en estas &reas coexistan un gran numero de
frecuencias, provocando problemas de interferencias, intermodulacionesy

desensibilizaciones en los receptores cercanos.
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Un ejemplo de fos diferentes grupos o agencias, que reguleren comunicacién
independiente dentro de los aeropuertos son:
- Vigilancia
- Administracion
- Mantenimiento del aeropuerto
- Torre de control
- Cada linea aérea
- Bomberos
- Sala de espera
- Serviclos de comida
- Aduanas
- Otros
E! sistema Trunking es ideal para solucionar el problema de saturacién de
frecuencias en los aeropuertos, presenta los siguientes beneficios y caracteristicas:

- Debido a que los sistemas trunking operan en la banda de 800 MHz,
descongestiona las bandas de VHF y UHF en estas areas, a! agrupar a las diferentes

agencias en un sdlo sistema troncal ver FIGURA 8.

29



SISTEMA TRUNKING  osseaciacon
AEROPUERTOS MANTENIMIENTO |

% CANAL DE .
VIGlLANClA CONTF‘Q"//

. DESPAGHADOR
VIGILANCIA
—
H ) ' DESPAGHADOR%@
ez CC c1 c2 63 o4 BOMBEROS |ves
@% 7k
® @ / A a @ ? E

L
1 GONTHOLADORJ . %

| CENTRAL DEL MANTENIMIENTO;;

SISTEMA.
A %
‘ADMlNlSTRAC)ON FIGURA 8

BOMBEROS

-

woa»o




- Los diferentes grupos o agencias mantienen su independencia y privacia en sus

comunicaciones.

- Para casos de emergencia, existe la facilidad de reagrupar a las diferentes
agencias, que por necesidades operativas deben coordinarse entre sf, en un sé6lo grupo

0 agencia.

- Los costos por manteniento se reducen notoriamente.

1.3.2. Reagrupacion dinamica para casos de desastre.

Otra de las aplicaciones tipicas de un sistema trunking, s la que se presenta en casos
de desastres naturales tales como terremotos, inundaciones, trombas, etc. Para este
tipo de situaciones en donde las comunicaciones son vitales para la correcta
coordinacion de los diferentes organismas de rescate y seguridad, los sistemas trunking

presentan entre algunas de sus facilidades *la reagrupacién dinamica".

La reagrupacién din&mica dentro de un sistema troncal, consiste en la asignacion
automética de uno o varios grupos a uno nuevo, en donde se puedan comunicar entre
sf; es decir para nuestro caso, los diferentes organismos de rescate y servicio pablico
comp son Cruz Roja, Bomberos, Policia y Servicios Pblicos entre otros, quienes
comunmente operan en sus grupos de forma independiente y privada, ante una
situacién de emergencia pueden ser asignados para formar un nuevo grupo, que reuna
los organismos antes mencionados. De ésta manera estos organismas tienen la
comunicacién necesaria para coordinarse entre si y eliminar una posible duplicidad de

recursos o falta de los mismos que en una situacion de emergencia son vitales,
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Una vez terminada dicha situacidn, los organismos son reasignados nuevamente a

SUS grupes originales, para continuar con sus operaciones normales,

Todo ests proceso de reagrupacién dindmica, se realiza de una manera réapida y
segura, sin necesidad de cambios de cristales o frecuencias en los equipos maviles o
portétiles, desde el punto de administracion del sistema utilizando una terminal, la cual

se interconecta en forma remota o locai, al controlador central del sistema.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA.
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En este capitulo analizaremos las opciones propuestas al cliente o concesionario
para fa venta, instalacién y puesta en operacion de su Sistema Troncalizado.

En pincipio se necesita describir la forma en 1a que se crean los clientes para dichos
sistemas. La Compania 1a cual fabrica el aquipo Trunking es la qus tiene la obtigacion
por contrato de proporcionar el equipo, instalacion, optimizacidn, puesta en operaciony
soparte técnico de todo el Sistema Trunking el cual acaba de adquirir el cliente directo
fos cuales pueden ser publicos y privados. Los clientes publicos son aquellos que
venden el servicio de radiocomunicacion de una manera concesionada es por eso que
adichos clientes los denominaremos con el nombre de concesionarios (este trabajo
esta enfocado a dichos clientes) los cuales crean sus propios clientes a los que
denominaremos clientes indirectos. Los clientes privados son aquellos los cuales utilizan
ol servicio de radiocomunicacion para beneficio propio; la mayoria de dichos clientes

son dependencias gubernamentales. La Fig.1 representa lo anteriormente descrito,

Una vez definido el tipo de cliente requerimos saber las necesidades de! mismo.
Utilizando al cliente concesionario, el primer punto a tratar es la capacidad que requiere
on su sistema, ya que Ia capacidad determinada por canal es aproximadamente de 100
usuarios. Por lo general se le recomierda comenzar con un Sistema Troncalizado de 5
canales 0 repetidores ya que podemas hablar de una cantidad considerabie de 500
usuarios de inicio para el sistema, el cual podra incrementarse dependiendo de la
capacidad comercial de cada concesionario. Una vez definido el punto anterior
continuamos con ef segundo el cual es las opciones que requisre para su sistema.

Existen dos tipos de equipos troncalizados actualmente instalados:

1) Privacy Plus.
2) Smarinet.
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El Privacy Plus es el sistema més recomendable debido a que tiene las opciones
necesarias para la venta del servicio de radiocomunicacién. Dichas opciones son las

siguientes:

- Llamada Privada.

- Intercanexién Telefénica.

- Liamada General.

- Elaboracion de Fiotiflas y Subfiotillas independientes.

- Programas disefiados especificamente para el equipo como son; CAS, LAS y

ATA {descritos en un ¢apitulo posterior).

E! Smarinet es un sistema froncalizado el cual contiene fas opciones del Privacy Plus

y otras como son:

- Reagrupacion Dindmica para casos de desastre.
- La utilizacién de programas méas complzjos diseriados especificamente para

dicho sistema como son; SCMS, SMT, etc. (No tratados en éste trabajo).

El Smartnet s un sistema recomendado para clientes privados fos cuales no
requieren de un sistema de tariticacién. Por el contrario requieren de funciones
dindmicas para casos de contingencia. .

€5 recomendable el equipo Privacy Plus para el concesionario debido a que cumple

€on sus requerimientos y es menos costoso.

Una vez definido el tipo de equipo que Se va a utilizer en el sistema continuamas con
el tercer punto, el determinar el tipo de antena a utilizarse. Se tienen dos tipos de

antanas principaimente:;
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1) Direccional: Cobertura dirigida a una zona en especffico.
2} Omnidireccional: Cobertura de manera generalizada en todo un sector o
cludad.

Dependiendo de lo que requiers el cliente se le ofrece cualquiera de las dos
opciones. Por lo general ol concesionario se inclina por la segunda opcién ya que

prefiere cubrir de manera generalizada toda la ciudad.

por Gitimo se hace el requerimiento de todo el material de instatacion de acuerdo a

las caracteristicas del sitio como son:

- Ubicacién: En la azotea de un edificio o en un cerro.
- Tipo ds Torre: Auto soportada o Arriostrada.
- Tipo de material que se utilizd en laconstruccidn de la caseta.

- Sistema de aterrizaje.

Este es el procedimiento en forma general con el cual se solucionaia eleccién del

Sistema Troncalizado de acuerdo a las necesidades del cliente.

NOTA:

Todo lo anterior es determinado en principio de forma tedrica por un area de
Ingenieria denominada Sistemas la cual realiza el estudio del mejor pertil para la
cobertura del sistema, asf como la mejor ubicacién de la caseta en donde se instalaré el

equipo, todo lo anterior de manera tedrica.

35



CAPITULO IITI.

REALIZACION DEL

PROYECTO.
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iit.1 SISTEMA DE TIERRAS.

I.1.1,- PROPOSITO.

Este capitulo proporciona una guia para la instalacién de un sistema de tierra, el cual
proporcionaré proteccién contra descargas tanto al personal como al equipo y

minimizar4 el ruldo inducido asi como la estética.

Wi.1.2.- HIPOTESIS,

Se asume a través de este capitulo que la tierra en ia cual un sistema de aterrizaje
debe hacerse tiene un promedio de resistividad y que algunas formaciones en el
subsuelo no permiten el hundimiento correcto de la barra de aterrizaje a las

profundidades especificadas.

111.1.3.- ESPECIFICACIONES.

- Barra de aterrizaje (Ground rod):
Es una barra o tubo de cobre-acero con un minimo de 8 pies de largo por 5/8
pulgadas de didmetro. Se considera minimo ya que longitudes y didmetros mayores son

permisibles.

- Conductores:
Se consideran conductores a los cables que conectan las barras de aterrizaje una
con otra formando anillos aterrizados los cuales permiten el aterrizar objetos
conectandolos a dicho anillo, mientras que el 4rea de 1a seccion transversal iguale o

exceda el calibre especiticado se utilizar&n abrazaderas para las barras.
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+ Tipo de conductores:

A) En el subsuslo; cable de cobre sdlido.

B) Por encima del suelo; se recomienda alambre de cobre estafiado. Se
utiliza alambre de cobre s6lido o trenzado, Debe de ester aislado de preferencia. Utilizar
cable aislado cuando estos se encuentran en una escalerilla portacables.

+ Tamafio de los conductores.

A) En el subsuelo; #2 AWG minimo.

B) Por encima del suelo.
1.- Para anillos aterrizados y conexiones entre ellos tanto los anillos internos como
los externos; #2 AWG minimo.
2.- Para aterrizar equipo y objetos de metal #6 AWG minimoy #2 AWG
preferentemente.
- Conexiones:

+ En 8! subsuelo; se recomienda que todas las conexionas se hagan con
soldadura tipo CADWELD o equivalenta, Abrazaderas atornillables son aceptables st
estan hechas de materiales inoxidables, que no se deterioren cuando se entierren.

+ Por encima dei suelo:

A) Conductores; cuando dos o mas conductores estan por unirse, utilizar
uniones tipo Cadweld o equivalente. También se puede wtilizar conectores de presion,
abrazaderas atorniliables o conectores de tornillo dividido. No $8 recomiendan

conexionas de presién en conductores sélidos.

B) Conexidn al equipo; ta conexidn de los conductores al equipo debe hacerse
utilizendo zapatas o abrazaderas del tamario apropiado y para el tipo de cable, asf como

las refacciones que contenga el equipopor aterrizar (FIGURA 1).
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- Generalidades:

Todas las conexiones deben estar limpias y libres de pintura antes de realizar la
unién. Se recomienda aplicar un compuesto antioxidante (NO-OX © equivalente).
Arandelas tipo estrella u otros medios apropiados para la rapida utilizacidn son
recomendables. El objetivo de esta seccin es el proporcionar una buena conexién

tanto mecénica como eléctrica que quede en forma permanente.

- Excepciones:
En caso de que las instrucciones proporcionadas con el equipo adquirido difieran

con los procedimientos aqul descritos, las instrucciones de! equipo deberan seguirse.

1I1.1.4.- PRACTICAS GENERALES.

-Los sistemas de tierrainternos y externos se conectan juntos formando un

"ANILLO" (rodeando el edificio o el rea en donde el equipo serd aterrizado).

- Los dobleces agudos en los conductores deben evitarse.

- Los Conductores de cobre no deben ser instalados entechos de
aluminio/entablados/guias de cables/etc., debido a posibles problemas de corrosién.
Conductores de aluminio se deben utilizar para dichas 4reas, con sus conductores de
transicién bimetalicos apropiados entre el aluminio y el cobre. Todos los conductores
de aluminio deben ser el doble de la medida especificada (ejemplo; utilizar #4 en
vez de #6 cuando el 6 sea la especificacidn). La utilizacién de un compuesto

antioxidante es recomendable.
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1IL.1.5. SISTEMAS DE TIERRA EXTERNO.

- Edificios.

+ E sistema de tierra alrededor del exterior de un edificio consiste en una varilla
de tierra en cada esquina del mismo y varillas suficientes para reducir 1a distancia entre
ellas, dicha distancia es de 15 pies (FIGURA 2). Las varillas deben ser colocadas
utilizando las herramientas adecuadas para evitar la deformacion de tas mismas, a una
profundidad minima de 18 pulgadas por debajo del ditimo rasante. Las varillas deben

colocarse aproximadamente a 2 pies de los cimientos del edificio (FIGURA 3).

+ La tuberfa debe hacerse at sistema interno de tierra del edificio. Esta debe ser
una tuberia de PVC (plastico) a través de! piso para permitir el paso de un cable #2
AWG det sistema de tierra externo al interno. Conduit de metal es permitido mientras
que el cable de tierra este sujetc a los extremos del conduit. La tuberia debs ser
colocada lo més cercana posible a cada varilla (FIGURA 3).

+ Unabuena forma de realizar la medicién de |a resistencia terrestre es
colocando untubo de PVC de 4 pulgadas como acceso a ¢/u de las varillas de cobre
las cuales estén enterradas en esquinas alternantes, De esta forma es mas sencillo €l
poder conectear el equipo de medicion.Se recomienda el colocar una cubierta en uno de

los extremos da la tuberia para evitar poivo en la misma. (FIGURA 4).

- Torres:
+ La tore debe ser aterrizada con una varilla de tierra conectada a cada pata de
la torre (FIGURA §).
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Es requisito indispensable que nunca haya més de 15 pies entre varillas, si excede
esa distancia se tienen que intercalar varillas adicionales para reducir la distancia entre
ellas al valor antes mencionado (esto es si las varillas se encuentran a una distancia de
16 pies entre sllas). Un cable de cobre sdlido estariado de #2 AWG debe interconectar
el sistema de tierra.

Se dabe hacer una conexidn &l sistema de tierra externo del edificio con un minimo de
un conductor,

+ Méstiles deben ser aterrizados con un minimo de 3 varillas de tierra conectadas

juntas. Se recomiendan 4 varillas de tierra como se muestra en la FIGURA 6.

- Retenidas:
Cada retenida debe ser aterrizada en el punto de anclaje. Una varilla de tierra debera
ser instalada en cada anclaje (FIGURA 5). Un cable de alambre de cobre sélido
estanado #2 AWG se debs conectar al sistema de tierra de cada una de las retenidas.

- Conexion a Ia red de tierra externa:

La siguiente es una lista parcial de objetos los cuales se deben conectar al sistema de
tlerra externo del equipo trunking:

1) Cualquier guia metalica con 6 pies de distancia respecto a !a red de tisrra externa
0 a cualquier objeto aterrizado.

2) La compuerta de entrada de la linea de transmision (si es metdlica). El tamario
minimo recamendabla para e conductor es #2 AWG.

3) Partes metalicas dei edificio no aterrizadas en el anillo de tierra interno, como

canaletas descendentes, etc.
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4) Tanques de aimacenamiento para combustible (al aire o subterraneos).

5) Sistemas de tierra de la Cia de Luz o de la Cia Telefonica.

6) Cualquier objeto de metal lo suficientemente grande a una distancia méxima de 6
ples del sisterna de tierra externo o de cualquier otro objeto aterrizado.

7) Varillas de refuerzo para pisos de concreto, en el caso que sean accesibles.

8) Anclajes para muelles o para pilares de edificios prefabricados.

9) Gulas exteriores de cables y escudos de hialo.

10) Generadores de energia eléctrica y sus soportes.
Referencia FIGURA 7. para detalles de sistemas de tierras tipicos.

11.1.6. SISTEMA DE TIERRA INTERNO.

- Un sistema de tierra interno debe ser disefiado de tal forma que permita
pequenas longitudes de conductor para aterrizar el equipo en forma individual. Se
recomienda que el sistema se encuentre a 6 pulgadas del techo o a 8-10 pies por arriba
del suslo. El sistema de tierra interno debe estar suspendide para realizar las
conexiones. Este cableado no debe de estar oculto para permitir su inspeccién, y no
debe correr alo largo ni muy préxime (aproximadamente 6 pulgadas minimo) a

estructuras magnéticas como ductos o antenas que radien.

- El anillo debe de encerrar el equipo de radio y el Controlador Central. Se deben
instalar conductores adicionales de lado a lado para facilitar la conexién del equipo, esto

debe estar unido a! anillo principal.
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- Conexiones al aniflo de tierra interno:
La sigulents es una lista parcial de objetos los cuales deben ser conectados al anillo de
tierra interno (FIGURA 8):

1) En un punto IN/OUT del equipo repetidor, tan cerca como sea posible de la
conexién del cable coaxial de la antena. Por ejemplo en los rieles del equipo del
Controlacior Gentral.

2) La compuerta de entrada de fa linea de transmision (en el caso que sea metélica).

3) Refillas de ventilacion o ductos de metal,

4) La escalerilla de cableado. (Se recomienda en las conexiones).

5) El pane! de alimentacion de A.C. y los protectores de linea de A.C.

6) La caja de las terminales de las lineas telefénicas.

7) Marcos y puertas.

8) Cualquier objeto metdlico y fijo, a una distancia méxima de 6 pies de cualquier otro
objeto aterrizado.

9) Racks metélicos para baterias.

10) Generadores de emergencia.

11) Tuberia metdlica para el agua antes del medidor.

12) Combinador (transmision).

13) Multiacoplador (recepcion).

14) Lineas de tierra para transmision y pararrayos.
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- Equipo, marcos y otras estructuras de metal, dentro de 6 pies en cualquier
direccién, deben unirse por medio de conductores especificamente previstos para este
propésito. Como material de interconexién podemos utilizar cohre sélido, bandas
flexibles de 1 pulgada de éncho minimo y alambre sélido #6, también se puede utilizar

como elternativa una malla de cobre de 1 puigada de ancho.

- Ventana de Tierra:

+ Un sistema de tierras ideal consistirfa en un sélo punto al que se conectaran
todas las tierras de los equipos, edificio y accesorios que se han mencionado en los
apartados anteriores. El drea donde todas las conexiones a tierra terminan se
congce como “VENTANA DE TIERRA", Fisicaments, €s una barra de cobre con arificios
para conectarlos conductores (FIGURA 8).

Esto es lo adecuado para edificios con facilidades telefénicas y/o cualquier otra
utilerfa externa. La FIGURA 9A, indica una conexion tipica del equipo en un punto
sencillo de tierra, como protectores telefonicos, modems, repetidores telefénicos, etc.
.2 barra debera estar conectada directamente al anillo de tierra internc y a la varilla de

tierramas cercana (FIGURA 8).
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{I.1.7. LINEAS DE TRANSMISION.

- Ef conductor externo de todas las lineas coaxiales para transmisién debera ser

aterrizado de la siguiente forma:

1) En la parte superior del tendido vertical en la torre.

2) En la parte inferior del tendido vertical en la torre.

3) En el punto de entrada al equipo de radio en el edificio.
Esto debe estar inmediatamenta dentro de la entrada del cable. Sf la compuerta de {a
entrada del cable es de metal, las lineas de transmisién aterrizadas deben estar
conectadas a las compuertas. De otra forma, las lineas de transmisi6n aterrizadas
deberan estar conectadas al conducto de tierra mas proximo por medio de un

conductor individual en cada linea.

-El aterrizaje de las lineas de transmision se logra con el uso de un kit de tierra
aproplado proporcionado por el fabricante. Las instrucciones provistas en estos kits

deben seguirse para su correcta aplicacion.

- En antenas monopolares l0s arreglos de tierra deben especificarse en el
momento de ser adquiridas, para proporcionar conexiones de tierra superiores e

inferiores.
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11.1.8. PREPARACION DE TIERRA PARA EDIFICIOS EXISTENTES:

Los edificios existentes presentan un sitio de tierra particularmente dificil. Por lo
genaral el problema més diflcil es focalizar un punto de tierra. Investigar si el edificio
tiene ya un sistema de tierras. De no existir dicho sistema se pueden utilizar tuberias
metélicas de agua si son metdlicas en loda su extensién y la estructura de acero del
edificio.

- Aterrizaje del equipo electrénico.
£l anillo intemo de tierra debe conectarse al sistema de tierra del edificio en el punto

en el cual 1as lineas de transmisién entran al area cercana al anillo de tierra.

- Antenas montadas en el techo:
Torres y antenas montadas en el techo de un edificio existente poseen problernas
particulares. Sila loza del techo esta ablerta para anclar ia estructura de acero de la
torre, hay oporunidad de hacer un buen aterrizaje. Las conexiones de tierra de la torre

deben ser concable #2 AWG a la estructura metalica del edificio.

Todos los objetos metalicos en el techo deban estar apropiadaments unidos al

sistema de tierra,

- Pre-ampfficadores (PRE-AMPS):
Las cublertas metdlicas y las tierras de los circuitos de los pre-amplificadores
conectados directamente a las antenas, deben estar conectados a la torre la cual segiin

se explicsd anteriorments debe estar aterrizada.
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iil.1.9.- MEDICION DE RESISTENCIA DE TIERRAS.

La méxima resistencia en D.C., entre el sistema de tierra y la tierra fisica, debe ser 4
ohms 0 menos.

En caso de que la resistencia sea mayor a 4 chms se deben limpiar y apretar todas
las conexiones atornillables y resoldar todas las conexiones soldadas. Se realiza una
inspeccién visual para hacer una lista de conexiones sospechosas y después de

reconstruir cada una de ellas se vuslve arealizar la prueba de resistencia.

11.2.1. MEDIDAS PARA PROTECCION CONTRA RAYOS:

A continuacidn se describen las precauciones que se deben de tomar para

resguardar al sistema contra descargas eléctricas.

- Lineas de transmisién:
Cualquier linea de transmisién fuera de uso debe de tener el conductor central

cortocircuitado con la malla a un pararrayos.

- Uneas telefonicas:
Cada par telefnico que entre o salga del sitio debe equiparse con un tubo de gas
protector de 3 electrédos como ef "Cook Electric 9a, Porta System 581p-2 o

equivalentes”.
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-Lineasde A.C.:

Existen prolectores de veltaje conocidos como dual voltage los cuales se utilizan
principalmente cuando alguno de los cenductores no esta conectado al sistema de
tierra. Dichos protectores pueden conectarse en el lado de carga del interruptor
principal 0 sobre un dispositivo de proteccién de sobrecorriente (fusible o breaker) con

la capacidad suficiente para no abrir el circuito en condiciones normales de operacion.
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III.2.2. DIBUJOS Y DIAGRAMAS

49



CONCTER B CONECTER
T0RMILLD PARALLLD

TERMINAL MONTADA DE  BRONCL

FIGURA 1. CONECTORES TIPICOS ¥ TERKINALES
PARA SISIEHAS JE TICRRAS.




PUNTD DE CONEXIDN ENTRE EL

SISTEMA Y LA TORRE, SE UTILIZA

UNA BARRA DE COBRE #2AWG ] COBRE SALIDG
ESTANADD #2AWG

1

1

1

2 t
b i
i

8 A

S S s
. EDIFICID DEL SISTEMA
MAY TRUNKING

a0

2
3]

o

SE UTILIZA CONDUIT BE PVC PARA ‘ }2&0' —_—
PERMITIR LA CONEXION AL SISTEMA
INTERNG DE TIERRA & = VARILLA DE

TIERRA
FIGURA2. SISTEMA DE TIERRA EXTERNO TIPICD.




AL ANILLO DE TIERRA

INTERND NIVEL DEL SUELD EN EL
/ EXTERIOR DEL. SITIO

\

7
NIVEL DEL T / —://:‘TC’T—-T/\/——\

PISO EN EL = ALAMBRE
INTERIOR DEL SOLIBD

SITlg

=67 CONEXION CADVELD

N

# 2AWG

DE TIERRA
/ ENTERRADD

A4 e 2’0"

BARRA DE TIERRA CON
I «——— REVESTIMIENTD DE COBRE
. DIAMETRO 8 x 5/8°
CIMIENTOS DEL EBIFICIO —

FIGURA 3. INSTALACION TIPICA DE UN ANILLO DE TIERRA.




|

A

1-6*(MIN)

UNIFICACION DE BARRAS DE TIERRA
ALAMBRE SDLIDD #2 AVG

TUBERIA DE PVC
DE 47 x 2-0°

\__— CONEXION TIPD CADWELD e oo/

FIGURA 4. PRUEBA TIPICA PARA LOS SISTEMAS DE TIERRA.

VARI_LA DE TIERRA
A 578 x g-0°MIN




SUJETAR A CADA PATA I LA TORRL
(CADVELD § ABRAZADERA)
s

AR DT CORE
- (0 2 AV0

Y;

CONXIH OOV~ { 6" i

BARRA DT TIERRA — _‘J

SISTEMA DE TIERRA TIPICD PARA LA BASE

DE UNA TORRE,
e &
| S
L wene A
mWRE  —— 7 X

G55 o

(OReE y
LI ESTARAY f@m

P P \
(LN
©TANILD
& .
%
Lg  om 3
bt vo0 BRRAD -t
CONCRETE Ve v e
Ty ey s f |
| ,“

SISTEA DE TIERRA PARA
EL ANCLAJE DL UNA TORRE

FIGURA 5. METOROS PARA ATERRIZAR TORRES.




TODAS LAS CONEXIONES EXTERNAS SE REALIZAN
CON ALAMBRE DE COBRE # 2AWG. TODAS LAS
CONEXIONES POR DEBAJD SE REALIZAN CON
CADVELD

SUJETAR CON CADWELD 0 CON
ALGUN OTRO ELEMENTD A LA
BASE

HACIA EL SISTEMA DE
———P TIERRA DEL EDIFICIG

(® = VARILLA DE
TIERRA

FIGURA 6. SISTEMA DE TIERRA TIPICO.




TIERRA DEL PANEL
JE AC. HACIA EL

ANILLD DE TIERRA

CONECTAR LAS PATAS DE
LA TORRE AL SISTEMA DE
TIERRA

_ BARRA PARA
\ UN PUNTO

DEL CODIGO LOCAL

VARILLA DE TIERRA SEPARADA
{ DEPENDIENDD DEL REQUERIMIENTO

SE UTILIZA UNA VARILLA DE
TIERRA GALVANIZABA DE 3/8'

CUANDO SE REALIZA LA

INSTALACIDN CERCA DE
TANQUES BE COMBUSTIBLE
PROTECTORES DE GAS PARATANGUE DE §

TERMINALES TELEFONICAS COMBUSTIBLE DPCIONAU

“SENCILLA DE
\TIERRA

SOLDADURA TIPO
CADWELD

PASAMURDS

BARRA DE TIERRA CON
REVESTIMIENTO DE COBR

DE 5/8* CON UN ESPACIAMIENTO

____6%‘._- .__-__ﬁ)

| PARA EL ANILLO DE
TIERRA _INTERND

INTERND DE TIERRA

CON TUBERIA CONDUTT !

4

|
i

MAXIMD ENTRE BARRAS DE 15-0%
LA PARTE SUPERIOR DE LA BARRA

DEBE COLOCARSE A I'-6" PDR
DEBAJO DEL SUELO Y A 2'-0°
L.OS CIMIENTOS.

CONEXION TiPO
v CADWELD
~

~ .

CERCA METAL[CA]

X

DE

UNION AL
POSTE DE

LA

]

CERCA

PARA SITIOS.

FIGURA 7. SISTEMA DE TIERRA

e ——— _@..__--_._.-_.- e e - ———————— e =
______________________ ]
O — IP—' K_TL_} Y $UARTS BRCIONAL l
! ESQUINAS DEL ANILLO 11 i :
, DE TIERRA INTERRUPTDR |1 [ GENERADIR h 1 l
l GENERAL Iy IS
1 [ &h i
! RACKS e m——
————————————— CABLERA ) et
————————————— ] W | ® 1
LL—_:]; [ 2 | }{| Aamere ot cosre
] £ | {1} SOLIDD ESTANADD A
! ESTACION BASE Z | e MININD Y & 20 DE
i SE UTILIZA ALAMBRE  sp110A AL A i LOS CIMIENTDS
I4———DE COBRE #2AWG L ANILLE % !

S‘]MBDLDGIA
® | vARILLA IE TIERRA

|
——I ALAMBRE DE TIERRA
_.._: CONEXIONES A TIERRA

-1 ENTRADA PVC

e LHACTA TIERRA




ALANERE NI 2 AV
PARA EL ANILLD
IE TIERRA

{ONEXIONES
IE
TORMILLE

PASAMIROS

VENTHNA
I R ———
i 1 ﬁRMNAL ] =
] PARA L ¢ S pERSIA
CABLE { N
i
: ' GABINETE TEL
i i EQUIPD. '
? | TTRRITRLES
N I BN FRMA
- L N

FICURK B. TECNICA PARA UM SISTEMA DE TIERRA TIPICD EN UN SITID.

CABLERA

Mg

AREDLDIR

IE T0DAS

LAS
£30UINAS

.

PANEL IE AL. /

PVC CONDUIT HaclA

£L SUELD, LAZD It
TIERRA Y VENTANA DE
TIERRA

BLOCUE TERMINAL
PARE LINEA
TELEFONICA

« CONEXIDN DE
* TIERRA PARA
LA PUERTA
METALICA




SUJCTADOR MONTABLE
[N L& PARCD

AISLAMIENTD

FIGURA 9. VENTANA DE TIERRA SENCILLA




VENTANA
OE
TIERRA

L

=

L

PROTECTORES TELEFONICOS

SUPRESORES DE DESCARGAS TX/RX

MODEMS
UPS (ST SE UTILIZAN)
ANILLO DE TIERRA INTERND

EQUIPD ASOCIADO CMICRODNDAS, ETCO

TIERRA DE LA ALIMENTACION DE AC.
CARGADOR DE BATERIAS

FIGURA SA. CONEXIONES EN UN PUNTO SENCILLO BE TIERRA.




111.2.- DESCRIPGION DE EQUIPO TRUNKING.

En este capitulo describiremos el equipo necesario para lograr un tipo do
comunicacién troncalizada (Trunking). Los componentes principales del equipo

trunking son 5.

{1i.2.1. Las unidades subscriptoras: Dichas unidades podemos describirtas como los
radios méviles y portatiles con capacidad de muttifrecusncias.
Dentro de la operacién de las unidades subscriptoras se encuentra la necesidad de
monitorear el canal antes de transmitir. Si el sistema esta ocupado, el mévil producira un
tono de sistema ocupado simifar a ja operacidn del telefono. Cuando un canal se
encuentra disponible, el mdvil producira un tono para indicar al operador que ya tiene
permiso para proceder con su conversacion.
Existe una palabra de identificacion la cual envia el radio cada vez que desea realizar
una llamada. Dicha palabra se le conoce como ISW ia cual contiene los siguientes

parémetros:

- Identificacién del sistema.

- Identificacion individual.

- Identificacién del grupo de comunicacién.

- Canal de falla lave.

- La bandera de tono de permiso para conversar.
- Tipo de afiliacion (automética, PTT).

- Tipo de llamada.
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I11.2.2. Unidades repetidoras como canal de control: Dentro de las funciones de los
repetidores se encuentra la funciodn del canal de control. El canal de control se utiliza
para comunicacion de datos entre los radios y el controlador central, Se utiliza por e}
controlador central para transferir informacion de asignacién de canal y otros comandos
de control a usuario. Cuando esté asignado como canal de control, el repetidor esté
activado continuamente por un lapso de 24 horas. De modo que el controlador central
cambia ei canal de control cada 24 horas. Las frecuencias usadas por el cansl de
control se encuentran entre las frecuencias mas altas de! sistema. Las palabras para
transmision de datos son de 23.3 ms de largo y contienen informacion suficiente para
dirigir unidades de radio particulares y especificar ia accién que deben tomar. Los bits
de informacién estan ensamblados en un formato codificador con un sistema de
correcciGn y deteccion de arrores lo suficientemente bueno para garantizaria
confiabilidad de las comunicaciones. Dicha comunicacitn binaria se transmite a 3600
bauds. €l transmisor la filtra y la usa para modular Ia frecuencia portadora. Las palabras
de recepcién de datos son 21.67 ms de largo,

Estas palabras contienen la informacién necesaria para que e! sistema pueda identificar
launidad, el tipo de saervicio que se esta solicitando, y con cual grupo se quiere
comunicar. El sistema de correccion de errores y la velocidad son iguales que en la

transmisién,
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111.2.3. Unidades repetidoras como canal de voz: Otra de las funciones do los
canales de comunicacidn o repetidores es la de canal de voz. Es la funcién
convencional del repetidor, una vez detectada una llamada, esta entra por el canal de
control para posteriormente ser asignada a un canal de despacho o canal de voz. Los
canales de voz estan seleccionados sobre la base que el siguients canal librs en 1a
rotacion es el siguiente asignade. Dichos canales son activados solamente cuando se
necesitan. El canal de voz recibe ia informacién audible y tonos sub-audibles que
acompanan todas las transmisiones originadas por un radio. Las transmisiones entre el
repetidor y los radios contienen una sefial sub-audible digital.

ll.2.4. Controlador Central: Es la parte principal que caracteriza a 105 sistemas de
radiocomunicacion troncalizados, ya que es el disposttivo el cual controla la operacidn

del sistema para que se comporte como comunicacion troncalizada.

Su objetivo es la administracién y control del sistema.
Su estructura es alrededor de tres sistemas en base a

microprocesadores.

Un sistema Controlador de Sitio Central (CSC) para manejar y controlar el sistema.l

Un sistema Controlador de Sitio Receptor (RSC) para manejar las funciones de
recepcién bajo la supervisién del CSC.

Un sistema Controlador de Sitio Transmisor (TSC) para manegjar las funciones de
transmisidn bajo la supervisién del CSC.

Las tres tarjetas son idénticas en equipo, la diferencia es el tamafio del programa

que cada tarjeta necesita para desempenar sus funciones,
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Utiliza tres interfases.

Tarjeta para Recuperacion de Informacion de Entrada (IRB). Sirve de interfase
sntre ol controlador y los canales de control. Usa tres sistemas procesadores para
decodificar fas soficitudes de servicio.

Tarjeta de interfaz para Receptor (RiB). Trabaja entre el RSC y el receptor de
cada estacién,

Tarjeta de Interfaz para Transmisor (TIB). Sirve de enlace entre el TSC vy el
transmisor de cada estacién.

-Ejecuta las siguientes funciones de Control.

Monitorea y controla cada secuencia de flamada:
Lse ha recibido una llamada?
&hay un canal de voz disponoble?
£se hizo 1a asignacitn de canal?
el radio que solicitd uso del sistema, confirmd la recepcion de la asignacion de

canal de voz?

Monitorea la actividad del canal de voz.
Selecciona y asigna canales vacantes como se requiere por el trafico.
Controla la rotacidn del canai de control,
Proporciona una interfase serial para computadora que se puede usar para
administ ar el sistema.
Monitorea el estado del sistema y activa alarmas cuando la situacitn lo requierq.
-Realiza las siguientes funciones de Recepcién:
La recuperacion y decodificacién de sefiales qus solicitan acceso al sistema.

Decodificacién de fos tonos de enlace y desenlace.
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-Realiza las siguientes funclones de Transmisién:

Generacién de la informacién sub-audible que es sobrepuesta en toda
comunicacin de voz y se utiliza para abrir los receptores de todos los radios que deben
participar en la comunicacién.

Generacion y codificacidn de sefiales que se usan para asignar canales y actualizar
los radios que estén en €l aire.
-Programacion del Controlador Central.
El controlador central requiere una cantidad limitada de programacion. Esta
programacion se hace en la fabrica, lo cual requiere que et clients suministre la siguiente

inforrmacion antes de que se le entregue el sistema:

La identificacién de cada canal y frecuencia que se va a usar en el sistema.
La identificacion de los cuatro cariales de controly sus frecuencias.

El sistema diagnéstico se puede cperar de tres maneras:
Autométicamente cuando el controlador central cambia el canal de control.

Por medio de la terminal para administracion de sistema.

Activando el botén RESET en las tarjetas de controlador de sitio. E! cliente debe

decidir si quiere el diagndstico automético o no.

Tarjetas del Controlador Central.
~Tarjeta Controlador de $itio Central (CSC).
Controla 1a operacién del sistema.
Acepta informacién del Controlador de Sitio de Recepcién (RSC) y del Controlador
de Sitio de Transmisién (TSC).

Basado en lainformacion que recibe, decide el curso de accién y les dice al TSCy
RSC que es lo que tienen que hacer.
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Funciones Mayores.
Procaesamiento de trafico normal y la lista de espera.
Asignaci6n de recursos y registro de estadisticas de uso.
Diagndstices y comunicacion entre sitios.

-Controlador de Sitio de Recepcién (RSC).

Las funciones mayores programadas en el RSC son:
La recuperacion de fa paiabra de entrada (ISW).
Vigitancia del canal de voz.

Protocolo de comunicaciones con el GSC, IRB, RIBy otros dispositivos

Diagndsticos de sitio.
-Tarjeta de recuperacion de Entrada (IRB).
Esta tarjeta trabaja en conjunto con los cuatro canales que se usan como canal de
control.
Recepcidn y pracesamiento de ia palabra iSW.
Contiene tres subsistemas de procesamiento de sefial.
Convertidor A/D de alta velocidad.
Conjunto de circuitos de recuperacion y sincronizacién ds Bits.
Memoria para almatenamiento temporal.
-Tarjeta de Interfase para Receptores (RIB).
Deteccion del tono de Enlace (105.8 Hz) enviado por el radio por medio ds! canal
devoz.
Se utiliza para martener control del canal audible.
Deteccidn del tono de desenlace (163.6 Hz) enviado por el radio cuando el

operador suelta el PTT.
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Notifica al RSC que el radio solté el control del canal audible.
Recibe lasefial RSTAT del repetidor. Indica que el repetidor recibié una sefial con
suficierte intensidad para silenciar el racio.
Se comunica con la tarjeta RSC por medio de dos interfases periféricos.
-Contrclador de Sitio Transmisor {TSC).
Las funiciones mayores programadas en el TSC incluyen:
La generacién de informacion seliente para el canal de control.
La generacién de informacidn sub-audible que es sobrepuesta en toda
comunicacion del canal de voz.
-Control de los transmisores en cada estacion.
Monitorea la potencia RF.
Mantenimiento de protocolo de comunicacionss entre otras modulos y
dispositivos periféricos.
Se comunica con TIBy CSC.
-Tarjeta para Interfase de Transmisor (TIB).
Recibe los datos y direcciones del TSC y los cambia a sefiales de informacién y
control para utiizacién en et repetidor.
Un sistema puede manejar 4 tarjetas.
Cada tarjeta controla siete repstidores.
Manda cinco sefales a cada uno de los siete diferentes repétidores.
DATA - Datos.
PTT (PUSH TO TALK) - Empuijer para hablar.

Activa el repetidor.
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MUTE - Serial Silenciadora.
Previene que el transmisor se active cuando la estacién esta a modo de
recepcidn (Repeticién en Gabinete).
TSTAT - Estado de Transmisor.
Indicacién de la potencia de la sefal y 1a cantidad de silenciamiento.
TICKLE.- Pulso de Contacto.
Su ausencia causa que los repstidores se pongan en falia leve.
-Interfase para Consola Troncal (TCl).
La interfase TC! esté insertada en serie entra el Controlador de Sitio Central y
Controlador de Sitio de Recepcion.
Permite que la consola pueda colocar solicitudes de servicio através del TCL El

CSC tratala llamada de ia misma manera que una llamada de radio.

La informacién que entra por el TC! es decodificada por el RSC.
Un enlace serial esta establecido entre el TCly el TSC para actualizacién de ia
consola cada vez que el CSC manda una OSW.
-Tarjeta de Comunicacién Asincronica (ACB).
Consiste de 5 interfases asincronicos.
Convierte la informacian del TCl a sefiales RS232.
La canversidn es necesaria para efectuar la comunicacién con la consolaya sea

por linea directa o por medio de MODEM.
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11i.2.5. Terminal para administracién del sistema: Se utiliza principalmente para
mantener los archivos de los usuarios, interrogar el sistema acerca del comportamiento
del mismo para evitar problemas de funcionamiento del mismo. Se comunica con un
programa interactivo aimacenado en el controlador central, La terminal y el programa

proveen varias funciones.

Estado del equipo.

Reporte de alarmas.

Aluste de pardmetros del sistema.
Actividad de canal.

Habilitacitn e inhabiltacién de repstidores.

Mantenimiento ds la lista de usuarios.
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1.3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA RADIAL:

En esta secclén describiremos en forma general las partes principales necesarias del

Sistema Radial para e} equipo trunking. Dichas partes son las siguientes:

- Lineas de Transmisién.
- Muttiacoplador.
- Combinador.

- Antenas,

11.3.1. Lineas de Transmision.

La mayoria de las lineas de transmision estan formadas por dos conductores en
proximidad fisica. La linea méas simple consta de dos conductores paralelos, con
espaciado uniforme en toda su longitud, Fig.1A. Ef espaciado entre los alambres se
mantiene con aisladores (de porcelana, poliestireno, madera impregnada, etc.) llamados
*separadores”. Como la aislacion entrelos conductores es generalmente de aire, este
tipo de linea se llama también de dieléctrico de aire, o linea abierta. Casi siempre la
impedancla caracteristica es elevada; por ejemplo 600 ohms es un valor comdn en todo

tipo de instalaciones.

Actuaimente la linea de conductores paralelos mas comun es la blana tipo “cinta’, de
300 ohms {Fig.1B.) utllizada generalmente en instalaciones receptoras de television. Por
lo general los conductores se hacen de cobre duro y se alojan en el interior de una cinta
de potietileno. Algunos de los tipos mas economicos usan un dieléctrico plastico de baja
calidad con conductores de hierro cobrizado; estas ditimas son adecuadas para
recepcidn de TV en &reas donde 'a sefial es fuerte, pero no para estaciones trasmisoras

porque producen elevadas pérdidas.
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Se utiizan cables planos de 300 ohms cuando el acoplamiento de impedancias entre
iafinea y la antena es correcta y su longitud no es excesiva, las pérdidas son reducidas.
Con las precauciones necesarias, puede usarse esta linea con patencias de hasta 200 6
300 watts. Existen también lineas de conductores paralelos con impedancias de 150 y
75 ohms, que suelen utilizarse en la construccidn de lineas enfasadoras o
transformadores de impedancias, o también como lineas de alimentacion principales en

sistemas "balanceados” de antenas. En la Fig.1C. se musstra una linea doble blindada.

El tipo de cabie para la linga de transmisidn gue se utiliza en la instalacion de los
Sisternas Trunking se conoce con el nombre de "Cable Hetiax". Dicho cable se utiliza
dabido principalmente a su caracteristica de linea de transmision de RF flexible. Dentro
de sus aplicaciones aparte de los Sistemas Troncalizados podemos mencionar los

siguientes:

- En méviles.

- En transmision.

- Telefonfa Celutar.

- Aplicaciones militares.
- Microondas.

- Estaclones terrenas
Dentro de las caracteristicas del cable Heliax podemos mencionar:

- Es coaxial.
- Una cubierta dieléctrica en el cable denominada espumosa (foam).
- Es un cable de cobre sdlido, corrugado en la parter exterior lo que le proporciona

dureza, durabilidad, flexibilidad y un blindado completo.
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TIPOS DE CABLES COAXIALES HELIAX.

Existen tres tipos de cables coaxiales:
1) Foam LDF.
2) Foam superflexible.
3) Dieléctrico ds Aire.

- Foam LDF,

El Heliax LDF ha sido disefiado para muchos sistemas de glimentacion de antenas en
los que el cable no va rigidamente sujeto a la estructura. Dentro de su uso podemos
mencionar en mbviles, celular, antenas de estaciones terrenas, conexidn entre fineas de

ransmision de antenas y el cuarto en donde se encuentran equipos instalados.

- Foam Superflexible.

El Heliax superflexible ha sido disedado para proporcionar una facil instalacion en
sitios pequefos o confinados. Dentro de sus aplicaciones podemos mencionar
conexionado entre la antena y los equipos, celular, conexiones internas en el gabiente

del combinador; todo esto debido a su caracteristica de flexibilidad.

- Dieléctrico de Aire.
E! Heliax dieléctrico de aire ha sido disefiado para proporcionar la menor atenuacion
y la mayor potencia de salida. Dentro de sus aplicaciones pademas mencionar

sistemas de AM, FM, UHF y VHF en TV, microondas y celular.
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HELIAX® COAXIAL CABLE
AND ACCESSORIES

CABLE

DB2088 V" (12.7 mm) FOAM, LOF4-B0A

HELIAX coaxial cable and accessories are generafly available

from stock at Decibel's Dallas Distribution Genter. Interconnect
and jumper assemblies are available, In addition to cut-to-
length transmission lines, with Andrew connectors affixed.
HELIAX coaxial cables and connectors are ideally suited for
any coaxial transmission ling application. Many millions of fect
of HELIAX cable have gone into seevice over the past 30
years. Installations date back to the 1950s.

Long continugus lengihs provide ease of Installation and
malntenance-free service not found in rigid coaxial lings or In
other coaxial cables. The copl)er. corfugated outer canductors
(and inner conductors of the larger sizes) provide a unique
combination of strength and flexibility.

HELIAX coaxial cables are fighter and more flexible than

¥ DECIBEL

smooth-wall aluminum cables, more permanent and trouble-
free than braided cables,and are electrically superior to both.
All HELIAX coaxial cables arg jacketed for direct burial or for
corrosive environmental condittons, Standard Jacketing materfa!
is weather-resistant pol ll?;lene, suitable for operation and in-
staltation down to -40°C (~40°F).

Fire-retardant non
special applications.
Cables are shipped in boxes, cartons, or on disposable or retur-
able reels. When connector-fitted cable assemblies are
ordered, the antenna end of the cabla is wound on the outside
of the coil and may be hoisted directly up the tower.

Is also available for

HELIAX 39 LOF #ra repistered trademarks of Ancirew Corporabon.

Inches {mm} W2{12.7) T8(22.2) 14 (31.75) 1.8/ (41.28) 178 (22.23) 1.5/8 (41.28) 2-1/4 (57.15) 114 (8.35) 70
Type Foam Faam Foam Fomm Alr At Alr_Supertlaxibl

Decibel Coaxial Cabls Number 082068 08207 082038 DB2086  DB2074 DB2077 082089 DB2047 DB2048
HELIAX Coaxlal Cable Humbar LDF4-504  LDFS-504 LDF6-50  LDF7-50A  HJS-50 HJ7-504 HJ12-50 F5J1-50A F8J4.508
Atenuation ~ dB/100 ft. {dB/100 m)

0 MH2 0479 (158) 0.257 (0843) 0.191 (0627) 0156 (0512) 127(497) Q732 (240
88 MHz 0641 (2.11) 0345 (1.44) 0257 (0843) 0210 (0.689) 035(1.14) 0194 (0636} 0.158(0519)  168(554) 0982 (323)
174 MHz 0914 (300) 0498 (1.63) 0.368 (1.27) 0304 (0.998) 2.41(791) (458)
400 MHz 1.42(466) 0781(257) 0578 (190) 0.482 (158) anfi2) 218115
§12 MHz 162(532) 0896 (294) 0663(2.19) 03556 (183) 421(138) 249(817)
960 MH: 229(752) 1.28(4.20) 0945(310) 080(263) 124(407) 0684(225) 0576(185) 587(193) 350(15)

Average Powor Rating, KW
50 MHz 269 pAc) 134 193 83 29
88 Mtz 200 575 994 1uy 684 154 218 3 7
124 MHz 140 400 697 995 52 153
400 MHz 091 255 441 627 <) 0%
512 MHz 0 222 384 544 29 086
960 MHz 056 155 270 an 1.24 439 589 2 060

OTE: Sea 0350 209, Figure 7 s oihet Trequencies




HELIAX® COAXIAL CABLE
AND ACCESSORIES CONTINUED

CABLES

Foam-Dislectric Cables
HELIAX foam-dielectric coaxial cables are ideal for most antenna
feeder systems that do not require a pressure path 1o the
antenna, HELIAX foam- dlaleclnc cahles are available in sizes
from %" 10 1-5/8" (12.7 to 8 mm), Superflexible versions
are available for applications whew flexibility is of primary im-
portance.
In 1982 Andrew introduced a new series of HELIAX (identitied
by the "A" suffix) LOF cables that are lower in loss wilhout
any change In mechanical characteristics.
Low Loss
The low-loss foam diefectric offers attenuation performance ap-
proaching that of air-diefectric cables of similar size. Imgmve
ments in the loam dlelecmc for Types LDF4-5CA, L
LDF7-50A and the new LDFB-50 result in even Iower attenua-
tion values than were previously available.
Weatherproof
Connactor “0" ring seals, In conjunction with the annular cor
ruuallons in tha ouler conductor, provide a longitudinal

loc! limi differential the dielectric
[ machan[call Iucked to the ouler conductor and bonded 10
the Inner conductor.

LDF> FOAM HELIAX® CABLES, 1/2" (12.7 mm),
78" (22.23 mm), 1-1/4” (31.75 mm), 1-5/8" (41.28)

Dacibe! offers HELIAX cable in bulk or cut-to-length with con-
nectors affixed. The connector kit mode! number indicates
connectors provided. In addition, various jumper cables can be
provided or deleted by using the appropriate connector kit
model number.

I R AR
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Sell-Fiaring Conneclors
This {Jalemed' innovation results in simplified assembly,
excellent electrical contact and high resistanca to connector
P/s” -gff and twist-off, Each connector is designed far low

WA up to the cutotf frequency of the cable.
Air-Diglectric Cable
HELIAX air-diefectric coaxial cables are ideal for antenna feeder
systems which require a pressure path to the antenna. Com-
pared with foam-dielectric cables, attenuation is lower and
power hﬂﬂdllﬂ? capabllllr is higher. Typical apullcauons include
800/900 MHz land mobile radio and cellular leler orie
systems. HELIAX ais-dislectric cables are availabla In sizes
from )7/&' to 21/4" (22.23 10 57.15 mm). (Inquire for other
sizes.
Avarage Power
Andrew average power ratings are based on a VSWR of 1.0,
(a;mos;):henc pressure and ambient iemperature of 40°C

“Angrew Unted States Patect 4 046451 and pendiny i cthat Covhings
LOF 470 HELIAX a2 teg:stersd ademares oF Ancrrw Corperatan

mg
oB2078

: 082068
X N-Female
. {
LDF4-50A
dastentd
KM
Niemae
RG24 umper
HMue
Connector Kt Exampie D88 Jumpst
DB2078-HINFW2
UnF-Mae
Connactor Nt Exsmp
Rl
Wamde DB0SB NINFWK

Nfamue Connector K Example

DB2064-FX o DB20BGPK

% DB208S or 02085
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CABLES o' ictiSsonis conmnuen

12" (12,7 mm) HELIAX Description(D

Mode Line Connectors Jumpar Cannectors

Humber Top Bottom Linp  Equipment

082068 LOF4-50A VA* (12.7 mm} foam COPPER HELIAXS, (Acmed cabla only

0820650 Order 43815-41 for Callufar 624-834 MHz spacia) ordar

DB20BA-NFNEPK  Connector Kit Installed LOF4-5GR, no jumper female  N-famale na s
0B2088-UFNFPK  Connector Kit Installad LDF4.EQA, no jumiper unmmic N-female N na
DB2068-RMNFPK  Connector Kit Instailed LOR4-504, no Jumper N-Mals  Hfemale na N
0B2068 UMNFPK  Connector Kit Installed LOF4-SGA, na jumper UHR-Male  N-Famals e ns
DB20BS-NFNFWK  Connector It insaled LOF4-S0A, with 3 h. DBB jumper N-female  N-Farnals N-Male  UHRMais
DB2088-UFNFWK  Connactor K3t tnstallad LOFA-504, with 8 #, D88 jumper UHFfomale H-famale Nials  UHRMale
DB20BA-NMNFWK  Cannactor Kt installed LOF4-50A, with 8 #1. DBB fumper N-Male  N-Famale Nl UHRMale
0B2058-UMNFWK  Conntetor Kit lastalisd LOFA-50A, with 8 ft. 058 Jumpsr Uf-Mal  N-Female Hddale  UNRMaly
DO2088-KENFW2 _ Connector XIt instatied LOF-50A, with B #. RGZIX lumper N-Famale  N-female H-Mals  N-Male
8" {22.23 mm) HELIAX Doscription®

Mods Ling Conneciors Jumper Connsclors
Nurrber Top Battom Ling _ Equipmam
0820 LOF5-5QA 778" {22.23 mm) foam CORPER HELIAXS lscketed catis anly

0820780 Drder 421508-43 for Cediular 824-894 MHa speciai ordar

OBZOTB.NFNFPK  Connsctor Kt Instalied LOF5-50, no jumpar N-fomale  H-Femals rh na
OB2OTS-UFRFPK  Cansector Kit Insialed LOFS-SGA, na jumper URRfemals H-fomle e N
OB2078-NMNFPX  Coantctor Kit Installed LDFS-B0A, no jumpar NMale  Nehamale N wa
DB2078-UMNEPK  Cannsctor Xii Instalied LOFS-50A, no jumpar UtR-Male  Nfsmale o M
DBYP-NENFWK  Cennectof ¥t Instalied LUF5-50A, with 8 , 088 jumiper HFemale N-fsmals Nizle  UNKMas
0B2070-UENFWX  Cannector Kit Instalied LOF5-50A, with 8 (1, DB3 jumper (tif-Famate N-Femals HMals  UHRMals
OB2078-NMRFWX  Comnactor It {nstatied LDFS-504, with 8 fi, 088 jumper NMals  HSamals Hjae  UHRMuls
OB207B-UMNFWK  Connsctor Kit Installed LOFS-50A, with 8 h. DBB Jumper UHRMals  N-Femals fhizle  UHRMala
DB20TE-NFNFW2  Connectot Kt instatied LOFS-50A, whth 8 #t. RG214 fumpes N-Fsmais  N-Fsmale H¥als WMl

14" {31.25 mm) HELIAX Description(®

Modet Line Connectons

Nurnbes *p Bottom

082088 LDFE-50 1% {31.25 ma} foam COPPER HELIAK®, {acketad cabla only

08 Qrder 208360 for Callular

DB2088-PK Conngcior Kit Installed LOFG-50, no Jumpst N-Famals H-Femls

1-5/8" {41.28 mm) HELIAX Dasctiptlon(D

Modei Line Cannectory
Humbar Top Bottom
DB2036 LOF7-50A 1-5/8* (41.28 mm} Joam COPPER HELIAXS, [acketed cabis only

0620860 Ordet 42151419 for Celulat

DB2086-PK Connector Kit Instafled LOFZ-504, no jumpst HFamaly H-femals
Diconmaciar Rts o0 Foam Diatieie sables (V2 187, 144 ant 198°) Inchude bstabason of comnectons 126 fumaer a8 104, 4od 1nd SCOTCHOITEDS mnd PORWRAPS

£l Oata

Nominal Sizs ~ In, {mm) vy m2z.23) 114 (3175) 58 (41.28)

Gutr Gancuio, et St Cmr s comm  Cowr
o uctor or* it 01
faxdmam fmumcy -~ GHz [} p;:o‘ D%J 25
ity - [ 3] ] ]
Patk Povm Rnhw —~ K 1% + « U5
Copoar +ciad skumioum wnat candutot
Mechanical Datg

inches {mm) npn 78 {22.23) 104 01.76} 1.5/ {41.28)
Dlameter over Jacket = ia. { 0584 (16} 1.1 (28) 15 (40} 2 {508}
Minlmym Beading Radlus — ln (mm) 5{126) 10250} 15 (380 20 (508
Cabls Weight —~ .M. (Wm) A5(.22) 33[.49) &8 (08) Hséwﬁ}
Banding Moment - fl., (N-m) 281022) 124183} 9 (6%} [
fin Phiv Crush Strengih — mlln (kgfmm} 11020} BO{1.4) 13942.9) 150 (2.7}

Number of Bends, Minimum !71 pizal) 15 (503 15{50) 15.050) 15 (50}
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11.3.2.Multiacoplador.

La funcién de un multiacoplador de recepcién es permitir ia operacién de dos o mas
receptores conectados a una misma antena con un funcionamiento iguat 0 mejor a una

instalacion de una antena por cada receptor,

Lasg cuatro partes que conforman al multiacoplador son:
- El Praselector,
- Et Amplificador.
- Divisores de Potencia.

- Fuente de Alimentacion.

- PRESELECTOR.

El preselector es la parte selactiva del multiacoplador para prevenir la entrada de
sefiales no deseadas al amplificador. Esta configurado por una serie defiltros
pasobanda conectados en cascada y es posible variar gradualments la selectividad
dependiendo de la aplicacién. Un preselector de "baja selectividad" se usara si en el
4rea de cobertura del sistema trunking existieran emisoras con fracuencias o
suficientemente cerca o de alta potencia capaces de producir cierta alteracion en dicho

sisterna.

Los multiacopladores pueden ser configurados para solucionar problemas poco

usuales de interferencia existente.
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- AMPLIFICADOR.

Los amplificadores utilizados en el multiacopladar tienen la suficiente ganancia para
saturar |a salida del receptor, se coloca un atenuador entre el amplificador y el divisor
para mantener {os puertos de salida del receptor aproximadamente de 0 a 4 dBm en el
nivel de salida. Un nivel de salida excesivo no es recomendable ya que pueden provocar

una snbrecarga en el receptor.

- DIVISOR DE POTENCIA.
L.os divisores de potencia se utilizan para repartir |a sefal recibida de la salida det
amplificador a los puertos individuales. Un divisor proporciona tipicamente 25dB o mas

aislamiento entre cada puerto de receptor para minimizar cualquier posible interaccion.

£l divisor es un puerto cuadruple con una pérdida aproximada de 7 dB por puerio. Si
se requieren més de cuatro salidas, los divisores se utilizan en cascada. El amplificador
en el multiacoplador esta disefiado con la ganancia suficiente para compensar la

perdida en los divisores.

-FUENTE DE ALIMENTACION.
Se requiere de una fuente de alimentacidn para el amplificadof del multiacoplador.

Existen fusntes disponibles para 120 VAC, 240 VAC, 50 Hz, 60 Hz y 28 VDC.
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111.3.3, GOMBINADOR.

El combinadar consta de una serie de cavidades resonantes (fiitros) las cuales se
entonan a la frecuencia central de cada canal para obtener la maxima potencia de
salida. Una cavidad resonante equivale a un circuito LC en paralelo.

Las cavidades resonantes han sido utitizadas en la industria de RF por més de 30
afos. Aunque actualmente existen gran variedad de formas y tamafios la fabricacién
sigue siendo la misma. Una cavidad resuena cuando la longitud eléctrica de su
elemento radial es un mditiplo impar de un cuarto de longitud de onda de la sefal
alimentada. El elemento radial es ajustable mediante la perilla colocada en la parte
superior de la cavidad.

Dentro de los materiales utilizados para fa construccion de las cavidades, el cobre es
el metai preferido debido a sus excelentes propiedades eléctricas y térmicas.
Adicionalmente existen muchas cavidades con revastimientos de plata en la parte
interna para mejorar su selectividad. Ademas la compatibilidad entre el cobre y la plata
evita de manera considerable el problema de corrosion a través del tiempo.

Las cavidades utilizadas en los sistemas son sin excepcion alguna fabricadas de
metal. Debido a que los metales sufren expansién en altas temperaturas, dichas
temperaturas pueden afectar en la frecuencia de resonancia. L.a primera causa, la
variacién de la temperatura ambiente es controlable debido a que por lo general no
existen dichas variaciones ya que estos equipos son instalados en sitios con aire
acondicionado. El efecto de pérdida de energfa (disipacion de calor) en todo el equipo
que s8 encuentra alrededor del combinader asi como en la propia cavidad provacan
aumento de temperatura el cual es regulable debido al clima artificial existente en el sitio.
Por esto es muy recomendable que en cualquier lugar donde exista este tipo de equipo
instalado se coloque aire acondicionado para evitar problemas en el funcionarniento de!

Sistema Troncalizado.

64



111.3.4, ANTENAS.

La antena es un componente indispensable de todo sistema de radiocomunicacion.
Para explicar el papel y el valor de las antenas podemas mencionar el siguiente ejemplo:
la antena emisora o transmisora tiene como objeto transformar la energia eléctrica
producida por el transmisor en ondas electromagnéticas capaces de viajar por el
espacio libre. Por el contrario, la antena receptora transforma las ondas libres que
inciden en ellaen corrientes y voltajes que son enviados a la entrada del receptor. Tiene
gran importancia el principio de reciprocidad de las antenas, de acuerdo con él,
cualquier antena emisora puede utilizarse para la recepcion de ondas
electromagnéticas, y viceversa. Gracias a esto en una serie de sistemas de radio las
funciones de emision y recepcién de ondas radicetéctricas se cumplen exitosamente
POr una misma antena.

Para el funclonamiento eficaz las entenas de los sistemas radioeléctricos deben
satisfacer determinados requisitos. Entre ellos cabe sedalar en primer fugar dos

condiciones:

1) La antena debe tener propiedades direccionales; esto es, debe ser capaz de emitir
las ondas en direcciones predeterminadas por el disefador. £xisten antenas
direccionales y omnnidireccionales, ya sea que manden sus ondas en una sola
direccién o en todas direcciones. Ademas de estas, existen antenas que pueden radiar

en dos o mas direcciones alavez.
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MNIDIRECCIONALES.

DIAGRAMA DE UNA TORRE CON ANTENAS O




2) La emislén o 1scepcidn de las ondas efectramagnéticas na debe ir acompariada por
el cansumo indtii de energla de aita frecuencia en pérdidas ohmicas (0 sea, en
calentamiento) dentto de la antena. En atras palabras, la antena debe tener el mas afto

rendimiento posible.

En el funcionamiento de los sistemas de antenas es muy importante el papel de la
linea de alimentactén de la antena, que canaliza ia energia, asegura el régimen correcto
ds los circuitos de entrada y salida del transmisar y del receptar, a menudo cumpia ta
prefittracion frecuencial de las senales, puede mantener fos circuitos conmutadores y los
acoplamientos giratorios, asf como el dispositivo de mando eléctrico del régimen de
trabajo de la antena a alta frecuencia, el mando de la posicién del rayo en el espacio,

ete.

Para comprender 1as particularidades del funcionamiento de los sistemas de antenas
en condiciones reales, 1a eleccidn correcta de las frecuencias de trabajo y tas
caracteristicas de las antenas es muy importante conocer las propiedades del medio en

que se propagan las ondas electromagnéticas, producidas por las antenas.

El campo de aplicacién de tos sistemas de antenas en radiocomunicaciones es
extraordinariamente amplia . En el ripido desarrolio histérico a lo largo de menos de un
siglo ias antenas se han convertido, de un medio simple de aumento de alcance de

radiccomunicaciones, en un érganc determinante del sistema radiotécnico.
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Las posibiidades limites de los radares en alcance y precisién de recepcién de
deteccion del blanco, tas posibilidades limites de los radio telescopios en sensibilidad y
peder resolutivo, los alcances maximos en radiocomunicacion cdsmica con objetos
alejados y muchas otras caracteristicas de diferentes sistemas radioeléctricos se
determinan por los parametros técnicamente alcanzables de los sistemas de antenas, y
en primer lugar, por la anchura del haz formado, es decir, por la directividad. Por su uso
funcional los sistemas de antenas modernos més complejos se han convertido en

organos vitales de los equipos de radio.
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Omnidirectional Collinear Antennas

- 60 MHz " .

PD10022 Unity Gain
PD1610 3 dBd Gain

The PD10022 Is ideal for conventional, trunking;
cellular and paging applications that require a wide
vertical beamwidth. The antenna is constructed of
copper alloy radiating elements with a protective
Fibercast™ housing and a support pipe of

6061-T6 Aluminum. The antanna's surface area
creates minimal wind rasistance to conserve lower
loading capacity.

The PD1610 Collinear Anlenna is specially
designed to meet omnidirectional requirements for
ropeater contsol stations. This antenna is end-fed,
ulilizing copper alloy radiating elements encasad in
a weather-proof Fibercast™ support pips. Minimal
wind resistance consarves tower loading capacity.

* Small diameter Reduced wind loading.
fiberglass
construction

+ Copper radiating Minimizes the passibility
elements of intermod generation.

+6061-T6 Aluminum Corrosion resistant for
support plpo extended service.

Ordering Infarmation
Item Rumber Frequency Range - MHz

PD10022-1 806-880 -
PD10022:2 836-896
PD10022-3 890-950
PD1610-1 806-866
PD1610-2 820-880
PD1610-3 836-896
PD1610-4 896960
PD1610-5 885-945

CELWAVE

DIVISION OF HAMNO FREDUENCY SYSTEMS

Aoute 79, Marlboro, NJ 07746 ¢« Tl {908)46:

21880 + (800)321-4700 « FAX (908)4G2-6919



CAPITULO IV,

PROCEDIMIENTOS DE

CPTIMIZACION DEL

SISTEMNA.
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V.1, OPTIMIZACION DEL SISTEMA

La meta de este capituto es auxiliar at interesado a determinar en todo momento si

el equipo esta funcionando tanto en hardware como en software.

V.2, EQUIPO DE PRUEBA RECOMENDADO

La TABLA 1 es una lista de equipo de prusba recomsndado para la optimizacién del
Contralador Central y el equipo TRUNKING relacionado.

IV.3. PRUEBA DE INSTALACION FINAL

Ejecutar lo siguiente antes de aplicar alimentacion a cualquier equipo. Guardar estos
documentos en un folder en un lugar fijo y conserve una copia en el taller,
*RF DATALOG.- Proporcionado come PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL
SISTEMA TRUNKING. Completar con tanta informacion como sea posible

antes de ajustar niveles.

*CONTROLADOR CENTRAL PRIVACY.. Varificar 10s documentos de "AS
BUILD" del controlador para las tablillas del controlador, y que todas las

tablillas esten en las ranuras asignadas.

*LISTA DE REPUESTOS.- Documentar todas las tablillas disponibles,
médulos, firmware, y fuentes de poder en et RF DATALOG.
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Analizador de sistemas
de comunicaciones

Usado durante la
integracion y andlisis del
equipo de RF.

Motorola series R2000
0 equivalente y 2014D

Kit de herramigntas de
ajuste y alineacion.

Usado para ajustar
todos los niveles de
operacion.

No. parte Motorola
TRNS525.

Multimetro digital

Usado para medir

FLUKE modelo 77 q_

porcién de audio det
sistema.

valores de RMSy DC. equivalente,
Equipo de prueba de Usado para Hewlett Packard
transmisién. proporcionar tonos de madelo HP3151 o

prueba y anélisis de la equivalente.

Watmetro de linea.

Usado para
proporcionar mediciones
de potencia de RF.

Motorola modelo S1350
0 equivalente.

Carga resistiva para
RF.

Usado para proveer
simulacién de carga de
RF durante las pruebas
de fa porcion de RF del
sistema.

Motoroia modelo T1013
0 equivalente,

Pénel de diagnéstico y
mediciones.

Usado para realizar
mediciones en los
puntos de prueba de!
circuito, para
alineamiento y encon-
trar faflas.

Motorola modeslo
TLN2419A.

Terminal monitor.

Usado para mostrar los
comandos y
diagnosticos
del equipo fijo.

Refiérase al manual de
operacion del System
Manager.

Radio de pruebas
(méviles o portatiles)

Usado para efectuar
pruebas ds transmisién y
recepcion para audio,

Radios Trunking apro-
piados (se requieren
dos).

TABLA 1




*CABLEADO DE PUNCHBLOCK.- Si se aplica, verificar que el cableado del
punchblock este completo. Documentar la configuracion del punchblock en fa
hoja proporcionada en el RF DATALOG. Hacer tantas copias como se

requiera.

*MANUALES.- Localice todo lo referente @ manuales de servicio e instalacién
para el equipo.

*BOLETINES DE SERVICIO DE PRODUCTOS (PSBs).- Completar y registrar
los PSBs aplicabies en el datalog de RF. Verificar que todas las notas del
serviclo de reparacién apiicables (SRNs) esten completas y registradas en el

datalog de RF.

*Verificar que los repetidores estan siendo turnados cada 24 horas o mas

antes de establecer algunos niveles.

" IV.4. CONFIGURACION DE PUENTES EN LA TERMINAL DE INTERCONEXION
CENTRAL.

Las tablas de la 5 a la 8 proporcionan una configuracion tipica de puentes en las

tarjetas de fa Terminal e Interconexién Central (CIT).
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IV.5. AJUSTE DE VOLTAJE DE FUENTES DE PODER.

Si la estacién no esta equipada con la opclén C28 (cargador de baterias), saltar
esta seccién.

NOTA.- Para verificar las opciones de la estacién MSF 5000 remitir a la tapa del
empaque en ¢l lado de la estacién. Este empaque deberd permanecer con Ia estacién

todo el tiempo. Contiene frecuencias e informacién de programacion.

PRECAUCION
Cuando se conectan baterfas descargadas a la estacion ajustar el cargador de
baterfas como se describe posteriorments, entonces permita a Ias baterfas cargar por lo

menos tres horas antes de intentar encender la estacion.

PASO 1.-Usar el analizador de sistemas y verificar que el repetidor no esta
transmitiendo

PASO 2.- Desconectar las baterias del repetidor en J60S en la caja de unidn.

PASQO 3.- Colocar el interruptor FLOAT/EQUALIZE (S650) en la tablilla PC de la
fuente de poder en la posicién FLOAT.

PASO 4.- Ajustar el VOLTAGE SET POT (R662) en la tablilla PC de la fuente de
poder. Para optimizar el rendimiento utilice los voltajes de bateria recomendados por el
fabricants. Utilice ta TABLA 2 como gula para los voltajes recomendados.

PASO 5.- Observar la polaridad del conector, reconecte las baterias a J605 en la
caja de ensamble.

PASO 6.- Dejar el interruptor FLOAT/EQUALIZE en 1a posicién de FLOAT.
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NOTA.- Aunque ias baterlas sean recargadas lentamente con el interruptor
FLOAT/EQUALIZE en la posicion de FLOAT, se recomienda colocar el interruptor en la
posicién de EQUALIZE por aproximadamente 24 horas periédicamente (cada 3 6 4

meses o despues de uso pesado), para cargar 1as baterias totalmente.

IV.6. OPTIMIZACION DEL CONTROLADOR CENTRAL.

VERIFICACION DE PUENTES.

Cuando se esten checando los puentes coloquese la pulsera de proteccion de
estética y quite la alimentacitn del controlador central antes de maniputar algin panel o
tablitla. La lista en la TABLA 3 es la tipica configuracion de jumpers para las tablilas del

controlador central.

IV.7. FUENTE DE ALIMENTACION.
PRECAUCION

Cuando se hagan ajustes, remueva la cublerta plana de Ia fuente de alimentacidn. Ya
que voltajes de AC y DC estan presentes, use solamente herramientas de ajuste no
metdlicas.

Ajuste las fuentes de alimentacién para voltajes de operacién correctos. Remitase al

contralador central del sistema de radio TRUNKING.
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PASO 1.- Corte la alimentacién de A.C.
PASO 2.- Remover todos los mddulos del gabinete de tarjetas del controlador
central . Observar (0s procedimientos de proteccitn de estatica.
PASO 3.- Deslizar la fuente de poder hacia afuera y remover ios 10 tornillos de
retencian de la tapa del panel.
PASQ 4.- Activar la afimentacidn de A.C. para la fuente TEMPS- izquierda en e} panel
frontal. )
PASO 5.- Hacer los siguientes ajuste ordinarios. Medir todos los voltajes de fos
conectores de potencia (J08) en el plano posterior def Controlador Central.
* Ajuste +5V. DC para +5.1 +/-0.01V. DC.
* Ajuste + 12V, DC para +12.1 +/-005 V. DC.
* Ajuste -12V> DC para-12.1 +/- 0,05 V.DC.
PASO 6.- Girar el interruptor de apagado para la fuente TEMPS-4 izquierda y
encienda la potencia AC para fa fuente TEMPS—4 derecha y repita el paso 5.
PASO 7.- Corte toda la alimentacién de AC.
PASO 8.- Inserte todos fos mddulos dentro del gabinete de las tarjetas.
PASOQ 9.- Encender fa alimentacién de AC para la fuente TEMPS-4 izquiarda,
PASO 10.- Permitir al controlacior certral catentarse por un minimo de 10 minutos.
PASO 11.- Hacer ios siguientes ajustes finos en la fuente de alimentacion para los

siguientes voltajes resultantes en el plano posterior.

* Ajuste +5V. DC para +5.15 +/-0.01 V.DC.
* Ajuste +12V. DC para +12.1 +/-0.05 V.DC,
* Ajuste -12V, DC para -12.1 +/-0.05 V.0C.
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CARGADAS CON ACIDO 13,25V (26.50V)
NIQUEL - CADMIO 14.25V (28.50V)
GELDA DE GELATINA 13.5 V (27.00V)
SIN BATERIAS 14.25V (28.50V)

TABLA 2




4 TARJETA CSC. | TARJETARSC || - TARJETATSC
‘. TeNg083A TLN3036A - || TLN3033A .

Ju1 out our our

Juz N IN our

JU3 out IN iN

JU4 A A A -
JUs A A A

JUs A A A

JU7 A 8 B

Jus B 8 8

JU9 A A A

JU10 A A A

JU11 A A A

Ju12 A A A

Ju13 4800 4800 4800
Jut4 4800 4800 4800
JU15 4800 4800 4800
Ju16 A A A

Jut17 8 8 B

Jutg I out our
Jut9 A B B

Ju20 8 A A

Juz2t out our our
Juzz IN IN N

JU23 A A A

TABLA 3



S PUENTE ™~ %7 § " POSICION - "} PUENTE

“NUMERO S NUMERQ.
Jut our JU13 4800
Juz out Ju14 4800
JU3 our JU15 4800
JU4 A JUT6 UPPER (#)
JUs A JU7 B
JUS A JU18 our
Jur B JU19 B
Jug 8 JU20 UPPER (#)
JU9 A Ju21 ouT
JU10 A JU22 IN
JU11 A JU23 A
Ju12 A

TABLA 4




g posIcioN .} PUENTE _POSICION
o . NUMERQ ‘
JU1 our JU13 4800
Juz out Jut4 4800
JU3 out JUIS 4800
JU4 A Ju16 UPPER (A)
JUS A JUT7 B
Jus A JU18 our
JU7 B8 JU19 B8
Jus B JU20 UPPER (A)
JU9 A Ju21 our
Ju10 A Ju22 iN
JU11 A Ju23 A
Ju12 A
TABLA §
<. TANS685A . TARJETA TRIB TRNSGB6A Y TANS7I9A . - -
e © TARJETA '
» : . MATRIZ.
JUMPER POSITION JUMPER POSITION
Jut our Jut 4.8 K (4800)
JU2 out
Ju100 IN

TABLA 6




¥ - oescaipcion
Jut IN Solo para EPROM (U7) 4K x 8, de otra forma
out.
Juz our Solo para EPROM (U7) 8k x 8, ds otra forma
IN.
JU3 IN Para todos los digitos decadificados, de
Jus, JU7 ofra forma OUT.
Ju4 our Para digitos decodificados de 0 a 9, de
JU6, Jus olra forma IN.
JU9 our Cuando es usado el tono de marcar
STANDARD
Ju10 IN Forzar el PLIB para dar la deteccion del
tono de marcar.
JUT1 our
TABLA 7
| RESISTENCIADECD. = DeAasS = 680 chms.

CPOTENGIA™ " - = | C =24 paraentrada de 24 Vcd.
REEIRR NS IR G = 24 para entrada de 24 Ved.
J = 24 para entrada de 24 Vcd.

TABLA 8



PASQ 1i2.- Cortar la potencia de AC para la fuente TEMPS-4 izquierda y encender la
potencia para ia fuente TEMPS-4 derecha y repita el paso 11.

PASO 13.- Encender la fuente de AC para la fuente TEMPS-4 izquierda mientras que
se monitorean +5 volts DC. Este voltajp no cambia por més de 50 mV. cuando ambas
fuentes estan operando.

PASO 14.- Reponer la tapa de Ia fuente de poder y aseglrela con los 10 torillos de
montaje previamente removidos.

PASO 15.- Registrar lo establecido en el RF DATALOG.

IV.8. ESTADO ACTIVO DEL CONTROLADOR CENTRAL.

Verificar que el Controlador Central se encuentre en estado activo con un canal de

contral y ningln canal de voz asignado. El estado activo esta definido en la TABLA 8.

PASO 1.- Presionar el boton RESET en la tablilla CSC momentaneamente.
PASO 2.- Verificar el regreso del Controlador Central al estado activo.

(Aproximadamente de 45 a 50 segundos).

V.9. PRUEBA DE LEDS INDICADORES.

Verificar que todos los LEDS trabajan en todas las tablilas. Esta prueba también
checa los relevedores de alarma mayor y menor.

PASO 1.- Presionar y retener el boton de prueba indicador en la tablila CSC.

PASO 2.- Verificar que todos los LEDS en el anaquel del gabinete de tarjetas se
fluminen.

PASO 3.- Indicar los resultados en el RF DATALOG.
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IV.10. OPERACION FAILSOFT PRELIMINAR.

GENERALIDADES

Hay muchos factores envueltos en la operacidn Failsoft; por lo tanto, los siguientes

procedimientos describen sélo una prueba externa bésica de la operacién Failsoft.

NOTA.- Por lo generai e! controlador Central es embarcado de fabrica con JU4 en las
tablillas del Controlador del sitio (i.e. médulos CSC, RSC, TSC, MCB) en la posicién A
(remitirse a las notas para las TABLAS 3y 4). El JU4 en a posicion A permite que la
caracteristica del indicador y la alarma de prueba funcionen con el interruptor de Have
(en los mddulos) en la posicion RUN. Con JU4 en Ja posicién 8, la alarma y el indicador
de pruebas operan s6lo cuando el interruptor de liave { en el modulo) esté en la posicién
de SERVICE ENABLE.

FAILSOFT POR FALLAS DE POTENCIA
PASO 1.- Cortar la potencia AC para el Controlador Central.

PRECAUCION

Si el Controlador va a ser apagado por mas de 20 minutos, remover los puentes
JU22 en los madulos CSC y en el MCB. Estos "descargan” algunas indicaciones
insertadas previamente. Silos puentes son sacados, recordar colocarios después de la

prueba.
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PASO 2.- Verificar que el médulo troncal de control remoto de tono en cada repetidor
va del modo troncalizado al de failsoft.

PASO 3.- Encender la alimentacién de AC para el Controlador Central.

PASO 4.- Verificar que los médules troncalizados de control remoto de tono regresen

a su estado normal.

PRUEBA DE FAILSOFT

PASO 1.- Colocar los interruptores de llave en las tabiillas CSC, RSC y TSC en la
posicién SERVICE ENABLE.

PASO 2.- Inhabilitar 6s canales del 1 al 2 en {as tablillas RIB y TIB. El sistema
introduce el modo de Failsoft,

PASO 3.- Habilitar los canales del 1 al 2 en las tablillas TIB y RIB. En

aproximadamente 30 segundos el sistema regresard al modo troncalizado.

1V.11. AJUSTE DE POTENCIA/MEDICIONES.

GENERALIDADES

Esta seccién proporciona los procedimientos para ajustar el TSTAT y potencia de
salida del repetidor. Para cumplir con estos procedimientos, medir las entradas y las

salidas del combinador.
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(TSTAT) NIVELES DE POTENCIA DIRECTA Y REFLEJADA

Alustar el nivel de TSTAT usando los puntos de nivel de potencia directa y refiejada
como se muestra en el display de estados. E! TSTAT es un indicador de cada médulo
troncalizado de control remoto de tono del repetidor para las fineas STAT"X" del médulo
TIB via et cableado entre sl repatidor y el Controlador Central, (fa "X" se refiers al niimero
delcanal det transmisor repstidor relacionado). La sefial TSTAT permite que el canal en
la tablila TIB del Controlador Central se deshabilite autométicamente tan rapido como la
salida de potencia del repetidor caiga abajo del 60 % de la potencia establecida.

PASO 1.- Deshabilitar el canal an el médulo TIB de! Controlador Central. La luz ambar
*deshabilitado" se enciende.

PASO 2.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET del pane! frontal del repetidor en la
posicién ACC DIS. La luz roja “Deshabilitado” se enciends.

PASO 3.- Utilizar los sujetadores de "abierto" y soltar el gabinete de control de RF.
Jalar el gabinete de Gontrol de RF hacia el frente.

PASQ 4.- Leer la siguiente nota importante y entonces conectar el panet medidor de
diagnodstico (DMP) al gabinete de control de la estacion. Una terminal de los 40 cables
conductores de control (proporcionados con el DMP) se conecta dentro del puerto
J1201 del DMP {(etiquetado control). La ofra terminal se conecta en la parte superior de
la tapa del puerto de alojamiento det gabinete de control de fa estacién (J800).
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IMPORTANTE

Tener cuidado cuando se inserte el panel medidor de diagnéstico (DMP) dentro del
gabinete de control de 1a estacion. Verificar que et cable sea compatible con el puerto;
alinear los pines; y entonces aplique presién uniformemente hasta que el conector este
saguro en el puerto. Se sugisre apagar el repetidor cuando se Inserte en el DMP para
evitar dafio al DMP y/o al repetidor.

PASO 5.- Colocar et interruptor de funciones del analizador de sistemas de
comunicacién (referido en este procedimiento como analizador de sistemas), en el
modo PWR Mon o Monitor.

PASO 6.- Conectar la antena (proporcionada con el analizador de sisternas) ala
entrada de antena del analizador de sistemas. Jale el botdn de nivel de RF hacia afuera.

PASO 7.- Switchear el display a fa funcion del analizador de espectros y verificar el

ascenso del pico de nivel de potencia en la frecuencia transmitida del canal bajo prueba.
IMPORTANTE

No continuar con el paso 8 hasta verificar que la estacién repetidora no este
llaveadal. Sf usted excede los 100 watts por alglin pericdo de tiempo cuando mida
potencia, no usar el analizador da sistemas. No alimente arriba de 125 watts de potencia
al puerto de IN/OUT de RF dal analizador de sistemas.

PASO 8.- Conectar un wattmetro entre 1a salida de RF del repetidor y el cable
transmisor. Utilizar la opcidn del wattmetro en linea del analizador de sistemas si se

desea.
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ESTA TESIS MO pper
SAURBE 1A BIBLIOTEEA

PASO 9.- Leer la nota inferior y entonces utilizar el DMP LOCAL PTT (LOC
PTT=DIRECCION D1,1) para activar elrepetidor. La llave PA, PAON y todos los LEDS
de PA en el pane! frontal encendidos. Si el total de LEDS de PA no estén encendidos,
ajustar el control de exitador como se explica en el parrafo de AJUSTE DE POTENCIA
DE SALIDA DE RF de este trabajo y regresar a este paso,

NOTA.- Para simular una condicidn activa en un repetidor usando e! DMP, seleccionar la
direccién o fila en el display conteniendo 1a sefial particular por medio del switch
ADDRESS, Entonces ponga uno de 10s interruptores de datos (D0-D3) correspondiente
a la columna en el display que contiene la sefial. Momentaneamente colocar el
interruptor de ENTER DATA TEST en la posicién de ENTER DATA para activar la
condici6n. Para impiar la condicién, mover el interruptor de DATA (DO-D3) a la posicién
OFF y el interruptor de ENTER DATA a la posicion ENTER DATA una vez mas.

PASO 10.- Ajustar el potenciémetro de PO POWER SET (R426) en el gabinete frontal
de RF al punto de disparo de nivel de potencia directa TSTAT. Tipicamente, el punto de
disparo es el 60% de el nivel de potencia medido en ia estacion.

PASO 11.- Gon el repetidor alin transmitiendo mantener el interruptor de
SELECT/SET en la posicion SET. Retener los interruptores PL DIS y el ACC DIS arriba
hasta que "EEP*aparezca en el display de estados.

PASO 12.- Liberar el interruptor SET y entonces regresar los interruptores PL DIS y el
ACC DIS a su posicién central. El primer digito del dispiay de estados debera ahora

estar afternadamente flasheando una *F" para directa y una "R" para refiejada.
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PASO 13.- Mover el interruptor SELECT/SET hacia la poslicién SELECT mientras que
el display esta mostrando una “F* para establecer el punto de disparo del nivel de
potencia directa. El dispiay muestra un niimero correspondiente al nivel de potencia
directa, en el permanecen dos digitos sofo con la “F*.

PASO 14.- Con el repetidor adn transmitiendo, ajustar el potenciémetro PO POWER
SET (R426) al punto de disparo del nive!l de potencia refiejada. Tipicamente, el punto
de disparo es el 20% del nivel de potencia medida en la estacidn.

PASO 15.- Girar el interruptor SELECT/SET hacia la posicién SELECT mientras que
ol display esta mostrando una “R*" para fijar el punto de disparo del nivel de potencia
reflejada. Ef disptay muestra un nimero correspondiente al nivel de potencia reflejada,
en el permanecen dos digitos solo con la *R",

PASO 16.- Girar el interruptor SELECT/SET hacia la posicién SET para sacar el modo
de punto da disparo det nivel de potencia.

PASQ 17.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para desactivar el repetidor.

PASO 18.- Dejar el wattmetro conectado al repetidor y continuar con la siguiente

section para ajustar |a salida de potencia del repetidor.

AJUSTE DE POTENCIA DE SALIDA DE RF.

NOTA.- Si el repetidor no esta conectado a un wattmetro, realizar del paso 1 hasta el

paso 8, del p&errafo anterior.

PASO 1.- Preajustar el control PO POWER SET (R426) completamente en el sentido
contrario de las manecillas del reloj (GCW) usando la herramienta de sintonizacion

suministrada.
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PASO 2.- Girar R426, un octavo da vuelta en el sentido de las manecillas del reloj.
PASQ 3.- Remover ia cubierta de la charola de RF, colocarse la pulsera
antiestatica y preajustar el control OVERDRIVE (R453) completamente en el sentido de
las manecillas (GW). Localizar R453 a la derecha de U322 en {a tablilla vnica. Si el
repetidor no es un modelo de alta potencia (no tiene dos DECKS PA), continue con el
paso11.

PASO 4.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para activar el repetidor.

PASO 5.- Ajustar el control PO POWER SET (R426) para producir el nivel de
potencia de sobrecarga.

PASO 6.- Cambiar R453, el control de sobrecarga, suavemente en el sentido
contrario de las manecillas del reloj hasta que el LED indicador de PA FULL del panel
frontal se apague. (El LED normaimente se apaga cuando la salida de potencia
disminuye al 50% del nivel de potencia m&ximo).

PASO 7.- Utilizar el DMP(LOC PTT=DIRECC!ION D1, 1) para desactivar el repetidor.

PASO 8.- Girar el control de PO POWER SET {R426) completamente en el sentido
contrario de las manecillas del reloj.

PASO 9.- Girar el control PO POWER SET un octavo de giro en el sentido de las
manecillas del relo].

PASO 10.- Reinstalar la cubierta de la charola de RF. No apretar los tornillos si se esta
optimizando continuamente en este repetidor. De otra forma, vuelva a colocar la
cubierta de la charola de RF y apretar todos los tornilios.

PASO 11.- Utilizar el DMP {LOC PTT=DIRECCION D1,1) para activar el repetidor.

PASO 12.- Ajustar i control PO POWER SET (R426) para producir el nivel de
potencia de la estacion.

PASO 13.- Si la estacion no esta equipada con la opcién C28 {recargador de

baterias}), continuar con el paso 19.
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NOTA.- Para verificar las opciones programadas por ta fabrica dentro de la estacién
MSF 5000, remitirse al paguete suministrado con fa estacion. Conservar este paquete
con la estacidn an todo momento. Este contiene informacidn de frecuencias

programadas para el repetidor.

PASO 14.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para desactivar el repetidor.

PASO 15.- Remover a alimentacién de AC de la estacion. El repetidor deberé
continuar en operacidn con realimentacién de baterias.

PASQ 16.- Utilizar el DMP (LOC PTT= DIRECCION D1,1) para activar ef repetidor.

PASQO 17.- Ajustar el control CUTBACK de potencia de RF (R409) para producir e!
50% del nivel de potencia de la estacién,

PASO 18.- Reestablecer fa fuente de poder de AC del repetidor.

PASO 19.- Utilizar el OMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para desactivar ¢l repetidor.

PASO 20.- Mover et interruptor de ACC DIS/RESET a la posicién ACC DIS, La luz roja
‘deshabilitacdo” se enciende.

PASO 21.- Utilizar e} analizador de sistemas y verificar que él repetidor no este
activado.

PASQ 22.- Desconectar e} wattmstro y voiver a conectar et cable de transmision de
RF.

PASQ 23.- Activar ef canal bajo prueba en el panel TIB.

PASO 24.- Mover el interruptor de ACC DIS/RESET a la posicidn central.

PASO 25.- Registrar a potencia establecida en el RF DATALQOG.

PASO 26.- Repetir as dos secciones anteriores para fos repatidores restantes.
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V.12 MEDICIONES DE POTENCIA DEL COMBINADOR.

ENTRADA AL COMBINADOR

Esta seccién verifica que no halla una perdida significativa de potencla entre el
repetidor y el combinador.

PASO 1.- Deshabilitar el canal en el médulo T8 del controlador central. La luz ambar
*deshabilitado* se enciends.

PASO 2.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET de! panel frontal a la posicién de
ACC DIS. La luz roja "deshabiiitado” se enciends.

PASO 3.- Conectar el DMP a ta charola de control de la estacion.

PASO 4.- Colocar el interruptor de funciones del analizador de sistemas en el modo
PWR MON o MONITOR.

PASOQ &.- Conectar la antena (proparcionada con ef analizador de sistemas) a la
entrada de antena del analizador de sitemas.

PASQ 6.- Switchear el display para la funcion SPECTRUM ANALIZER y verificar la
ausencia de un pico de nivel de potencia a la frecuencia transmitida del canal bajo

prueba.

IMPORTANTE

No continuar con 8l paso 7 hasta verificar que la estacién repstidora no esta
llaveadal. Sf excede 100 watts por algtin periodo de tiempo cuando se mida potencia,
no utilizar el analizador de sistemas. No introducir potencia arriba de 125 watts dentro

del puerto IN/OUT de RF del analizador de sistemas.
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PASO 7.- Conectar un wattmetro entre la entrada del combinador y el cable de
transmisién del repetidor, Utilizar el analizador de sistemas con opcién de wattmetro en
linea, si se desea.

PASOQ 8.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para activar el repetidor.

PASO 9.- Observar el nivel de potencia y registrario en el RF DATALOG.

PASO 10.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) para desactivar el repetidor.

PASO 11.- Utilizar el analizador de sistemas y verificar que el repetidor.no esté
activado.

PASO 12.- Desconectar el wattmestroy volver a conectar el cable transmisor de RF.

PASO 13.- Activar el canal bajo prueba en el panel TIB.

PASQ 14.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET en la posicion central.

PASO 15.- Registrar las potencias establecidas en el RF DATALOG.

PASQ 16.- Repetir desde el paso 1 hasta el paso 15 para los repetidores restantes.

SALIDA DEL COMBINADOR Y MEDICIONES DEL VSWR

Este péarrafo verifica que la salida del combinador es aproximadamente 2 a 4 dB més
baja que la medicién a la entrada del combinador. Las indicaciones de salida de
potencia para todos los canales deberd estar dentro de 5 watts una de otra, La potencia
reflejada (VSWR) debera ser el 10% o menos que el nivel de potencia directa. Si este no
s el caso, pruebe los cables y conectores para pérdidas. ‘

NOTA: Las diferencias en pérdida de cable y conector y/o especificaciones dei
fabricante para el combinacor pueden causar variaciones en las mediciones de potencia

de salida de un repetidor a otro.

PASO 1.- En el panel TIB, deshabilitar el totat de los repetidores conectados a un solo

combinador.
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PASOQ 2.- En los mismos repetidores (marcados en el paso 1), colocar el interruptor
ACC DIS/RESET del panel frontal en la posicién de ACC DIS. La luz roja *deshabiltado”
se enclend_e.

PASO 3.- Colocar el interruptor de funciones del analizador de sistemas en el modo
PWR MON 6 MONITOR.

PASO 4.- Conectar la antena (proporcionada con el analizador de sistemas) a la
entrada de antena del analizador de sistemas.

PASO .- Switchear el display para la funcién de SPECTRUM ANALYZER y entonces
barrer la banda de frecuencias transmitidas para el total de los repetidores. Verificar la

ausencia de un pico de nive) de potencia y de ocurrir esto, realizar el ajuste de potencia.

IMPORTANTE

No continuar con el paso 6 hasta verificar que la estacién repetidora no esté
activadal. Sl se excede 100 watts por algun pericdo de tiempo cuando se mida
potencia, no utilizar el analizador de sistemas. No introducir potencfa mayor a 125 watts

dentro del puerto IN/OUT de RF del analizador de sistemas.

PASO 6.- Conectar un wattmetro en linea entre la salida del combinador y el cable
transmisor del repetidor. Utilizar la opcidn del wattmetro en linea del analizador de
sistemas, Si se desea. '

PASO 7.- Conectar el DMP a fa charola de control de la estacion.

PASO 8.- Utilizar el DMP (LOC PTT = DIRECCION D1,1) para activar uno de los
repetidores.

PASO 9.- Registrar el nivel desplegado en el wattmetro en el RF DATALOG.
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PASO 10.- Si ¢l wattmetro en linea con el Analizador de Sisteras esta slendo usada,
lear y ragistrar la potencia refisjada indicada por el wattmetro del Analizador de Sistemas
(esta es la medici6n de potencia reflejada). Si otro tipo de wattmetro esta sisndo
wutilizado, feer y registrar la potencia refiejada en este punto.

PASO 11.- Ulilizar el OMP (LOC PTT = DIRECGION D1,1) para desactivar el
repetidor.

PASO 12.- Repetit el paso 6 y hasta el paso 11 para cada unc de los repetidores
restantes.

PASO 13.- Utilizar el analizador de sistemas y verificar que el repetidor no esté
liaveada.

PASO 14.- Desconectar el wattmetro y volver a conectar el cable transmisor de RF.

PASO 15.- Activar el canal bajo prueba en el panet TIB,

PASO 16.- Colacar ef interruptor ACC DIS / RESET del panel frontal en fa posicién
central en cada repetidor.

PASQ 17.- Repelir desde el paso 1 hasta el paso 16 para los sistemas cambinadores
restantes.

V.13, AJUSTES DEYCODE TXY RX,

Normalmente, el VCO requiere s6lo ajustes pequedios a través del tiempo. Sin

embargo, Se recamienda reajustes stla frecuencia de operacion es cambiada.
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IMPORTANTE

Realizar este subprocedimiento s6lo si la estacién opera en la banda de UHF u 800

MHz. De otraforma, continue con el procedimiento de ajuste de filtros de inyeccidn.

PASO 1.- Remueva los seguros del VCO, locallzados en la cubierta de la charola de
RF, a su posicion de TRANSIT.

PASO 2.- Consctar el DMP a la charcla de RF. Insertar una de las terminales del
cable de medicidn (proporcionados con el DMP) dentro de el puerto de! DMP (J1202)
etiquetado METER vy la otra terminai dentro del puerto de medicion de TX (J413) del
panel frontal de la charola de RF. Colocar el interruptor en el DMP a la posicidn 5 del
medidor.

NOTA: Si el fabricante asegurd el sintetzador de transmisién (Luz de LED de seguro del

panel frontal), continue con paso 4. De otra forma, continue con el paso 3.

PASO 3.- Si METER 5 es alto, gire el tornillo sintonizador en sentido contrario a las
manecilias del relo] (CCW). Si METER & es bajo, glrar el tornille sintonizador en sentido
de las manecifas del reloj. Leer la nota de abajo y ajustar el tornillo selector det VCO de

TX hasta las luces LED de seguro de TX de transmision.

NOTA.- Localizar el tornilio sintonizador de VCO de TX en el lado derecho de la charola
ds RF. Localizar e tornilio sintonizador de VCO ds RX en el lado izquierdo de la charola
de RF. Cada kit de herramientas de alineacién (TRN5525) incluye una llave Allen para
propésitos de auste de VCO.

PASO 4.- Una vez que la indicacidn de seguro este presents, ajustar el torniflo
sintonizador de VCO de TX para una indicacion de 38 + /- 2 microamperes en el DMP,
METER 5 de TX.

87



PASO 5.- Conectar el cable entre el puerto METER y el puerto de mediciSn de RX
(4210} en el panel frontal de la charola.

PASO 6.- Repetir el paso 3 para el VCO de RX.

PASO 7.- Una vez que la indicacién de seguro esta presente, ajustar el tornillo
sintonizador VCO de RX para una indicacion de 38+ 2 microamperas en el DMP, METER
5de RX.

PASO 8.- Regrasar los seguros del VCO a la posicion de OPERATE.

PASO 9.- Continuar con el procedimiento de ajuste de filtros de Inyeccion.

V.14, AJUSTE DE FILTROS DE INYECGION.

PASO 1.- Colocar el interruptar ACC DIS/XMIT del pane! frontal a la posicién ACC
DIS. Laluz roja "deshabilitado” se enciende.

PASO 2.- Leer la nota inferior y entonces colocar 1a estacién en el canal seleccionado
(canal 00).

NOTA.- Para colocar en una estacion el canal seleccionado (00), activar AGGC DIS, Girar
el intarruptor SELECT/SET a SELECT. El punto decimal s mueve entre sl primero y
segundo digito. Cuando el curscr esta en la primera posicién (1.1), mover el interruptor
de SELECT/SET a SET. E! display debera leer *0.0" &l cual es el canal seleccionado.

PASO 3.- Ajustar L7,18 y L9 (localizarlos en la tapa de ia cubierta de la charola de RF)
para una lectura méxima en METER 3 de RX.

PASO 4.- Repetir paso 3 hasta que incrementos posteriores no sean posibles, .



PASO 5.- Regresar la estacién al canaf 1.

V.15, PRESELECTOR/FILTRO DE IMAGEN.

Normaimente el filtro IMAGE y el presetector deberéan requerir sSlo ajustes finos. Si
por alguna razdn $6 requisre de resintonizacién mayor {medicidn de sensibilidad de

recapcion es anormal), referirse al manual de servicio de fa estacion apropiada.
AJUSTE DE FRECUENCIA.

La opcién del repstidor C573 (oscilador de alta estabilidad) requiere un perfodo de
calentamienta minimo del repetidor de 60 minutos. La apcién def repetidor C574
(referencia extema) requiere un dispositivo de referencia de frecuencia externo.

Cuando se use un dispositivo de medicién de frecuencia, se debe estar seguro de
que la exactitud es tan grande o iguat a diez veces la estabilidad de la estaci6n.

Remitirse al manual de instruccidn de fa estacién apropiado para informacion

adicional.

NOTA. - Para verificar fa frecuencia y opciones programadas por el fabricante referirse al
paquete suministrado con fa estacién. Conservar este paquete con la estaci6n en todo

momento. Contiene frecuencias e informacion programada para el repetidor.

PASO 1.- Verificar que el repetidor ha sido encendido por un minimo de 60 minutos.

PASO 2.- S el repetidor no esta equipado con opcidn C574 (referancia externa),
continuar con el paso 4. De otra forma, aplicar la sefial de referencia de 5 Mhzala
antrada de referencia externa (J10) en fa caja de union del repetidor.
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PASO 3.- Ajustar U1 en la tablilta del sintetizador de referencia para 1.5 volts + 0.1
volts, como se mide al TP1.

PASO 4.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET del panel frontal en 1a posicién ACC
DIS. La [uz rojo "deshabilitado® se enciende.

PASQ 5.- Conectar la antena (proporcionada con al anafizador de sistemas) ala

entrada de antena del analizador de sistemas.
IMPORTANTE

Para evitar dario al analizador de sistemnas, no alimentar la sefial TX de! repetidor
dentro del puerto de la antena. No introducir potencia mayor a 125 watts dentro del
puerto IN/OUT de RF del analizador de sistemas.

PASO 6.- Colocar los controles del analizador de sistemas como sigue:
(dependiendo su versidn de anatizador de sistemas, el control posicionador puede

variar).

* Interruptor de funcién para Monitor.

* Atenuador de paso de 0 a-10 dB.

* Boton de nivel de RF jalado hacia afuera.

* Pantalla pare GEN/MON.

* Frecuencia de transmisién del repetidor bajo prueba.

* Interruptor de BW para la posicién estrecha.

PASO 7.- Usar el DMP(LOC PTT=DIRECCION D1,1) al encender el repetidor.
PASO 8.- Medir ia frecusncia de la portadora del transmisor.
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PASO 8.- Sf el repetidor esta equipado con Ia opcién C574 {referencia externa) 6
C573 (oscilador de alta estabilidad) y 1a frecuencia esta fuera de alineamiento continuar
con el paso 11y remitirse al manual de instruccicnes de la estacién apropiado para el
procedimiento de alineacién. De otra manera continuar con el paso 10,

PASO 10.- Si es necesario, ajustar el control de desviacién FO FREC ADJ de la
charola de RF en el panel frontal para poner la frecuencia medida de transmisién,
incluyendo el rango de tolerancia de la frecuencia del repetidor (normalmente, + /- 50
Hz). En algunas estaciones hacer este ajuste desde la tapa de la cubierta de la charola
de RF en lugar de hacerlo desde el panel frontal.

PASO 11.- Usar el DMP (LOC PTT = DIRECCION D1,1) &l apagar el repetidor.

PASO 12.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET en la posicién central.

PASO 13.- Repetir del paso 1 al 12 para los demés repetidores.

IV.16. PROCESO PARA EL. ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL EEPOT.

La charota de controf de MSF 5000 contiene controles digitales de estado sdlido,
potenciémetros referidos como EEPOTs. Cuando se establecen los niveles se gjustan
los EEPOTS usando el programador de campo de MSF 5000 a través de una secuencia
de conmutacién del interruptor de! panel frontal. Intentar el procedimiento siguiente para
ajustar los EEPOTs.

PASO 1.- Verificar que todos los interruptores def panel frontal estén en su posicién
normal. Desactivar el LOCAL PTT (usar el DMP) en et MUX bus. El repetidor no deberé
estar en PL. DISABLE 0 ACCESS DISABLE.
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PASO 2.- Mantener el interruptor SELECT/SET en la posicién SET y entonces mover
el interruptor PL DIS/XMIT a la posicién PL DIS. Estar seguro para mover y mantener el
interruptor SET antes del interruptor PL DIS. Porque ambos interruptores estan
activados, los tres digitos del panel frontal en el display STATUS del panel frontal
presentan "EEP".

PASO 3.- Liberar el interruptor SET, y entonces regresar el interruptor PL DIS ala
posicién normal. Después de pocus segundos, el digito del extremo izquierdo del
display STATUS presentaré "0 (CERO) representando el nimero EEPOT deseado
(desde "0" hasta "F* an hexadecimal). Los otros dos digitos musestran un valor decimal
de "00" a "99" el cual representa la posicidn actual de los EEPOTs.

PASO 4.- Conmutar el intsrruptor SELECT/SET a la posicién SELECT. Un punto.
decimal en el display se encendera. Conmutar el interruptor nugvamente para mover el
runto decimal de un digito a otro.

PASO 5.- Colocar el punto decimal en el digito de Ia izquierda.

PASO 6.- Conmutar e! interruptor a la posicién SET. Este busca‘la corriente colocada
en los EEPOTSs. Un retardo entre conmutaciones de méas de 5 segundos, desaparece el
punto decimal. Para regresarlo, conmutar a la posicién SELECT. Sin embargo
conmutando a la posicion SET antes de que el punto decimal desaparezca causa que el
display salga del modo EEPOT y regrese a la aperacion normal. Para volver a entrar al
modo EEPOT, empiece en el paso 1. '

PASQ 7.- Selecclonar el EEPOT deseado (ver TABLA 10) y mover el punto decimal al
digito préximo (10).
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S ESTADO
Run mode (LED VERDE)
Run mode (LED VERDE)
Tiens un LED encendido (1,2,3, o 4 con LED VERDE)
Solo enclende la luz del LED del canal
deshabllitado.
1SC Run mode (LED VERDE])
B Solo enclende la luz del LED del canal
deshabilitado.
MCB Run mode (LED VERDE])
MATRIX Sin LED
PLIB Sin LED
TRIB Sin LED
PULSECOM LED de potencla encendido.
7CI Run mode
ACB Run mode

TABLA 9



NIVEL DE RX NIVEL DE TONO DE
CODIFICADO ESTADO -
1 NIVEL DE FLUTTER NIVEL
FIGHTER DEECUALIZACION
TERMINACION ALTA
2 NIVEL DE NIVEL DE
SILENGIAMIENTO DEL ECUALIZACION
REPETIDOR TERMINACION BAJA
3 NIVEL. DE NIVEL DE DATOS DE
SILENCIAMIENTO DE TRUNKING
RECEPTOR
4 NIVEL MAXIMO DE NIVEL DE SALIDA
DESVIACION LINEA 2
5 NIVEL DE RX NIVEL DE SALIDA
LINEA 4
6 NIVEL DE DESVIACION NIVEL DE CURSO DE
CODIFICADO ™
7 NIVEL DE AUDIO DE
) .

TABLA 10




PASO 8.- Conmutar a la posicidn SET porque monitoreando la salida estara
comprobando el gjuste. Guando la salida enfoque el nivel requerido mover los decimales
al tercer digito y sintonizar fino para el nivel requerido. Si se pasa el nivel requerido,
recorralo hasta la posicién 99 y vuélvalo a intenter. Desde el panel frontal, los EEPOT's
pueden ser gjustados en una sdla direccién. Cuando se use el programador de campo
alinear correctamente las pantallas, los EEPOTs pueden ser ajustados en otra direccién.

IV.17. AJUSTE DE DESVIACION DE TRUNKING.

*Medir todos los niveles de desviacion y por medio de monitoreo el pico de
desviacién més alto positivo 0 negativo; el que sea més grande, en un

analizador de modulacion o en un analizador de sistemas.

*A menos de saber otra manera, inhabilitar los repetidores troncales al

controtador central {tablilla TIB), la cual realiza las pruebas de alineacién.

*Para prevenir que la seiial la cual mantiene la comunicacion entre el
controlador y los repstidores se mezcle con sefiales de audio transmitidas,

desconectar el cable de control de trunking de Ia caja de union & J3.

*Para deshabilitar la funcién de FAILSOFT es necesario conmutar el
interruptor dal pane! frontal INTERCOM répidamente de encendido a apagado.
El LED de FAWLSQFT empezaré a parpadear, sefialando que la funcién
FAILSOFT ha sido temporalmente deshabilitada. Conmutar el interruptor
INTERCOM de nuevo para habilitar la funcion FAILSOFT. Siempre regresar el
interruptor INTERCOM a la posicién de apagado antes de conmutarlo.
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*Existen varios métodos disponiblas para conmutar ef repatidor; sin embargo
se recomienda usar el panel medidor de diagndstico. Qtros métodos pueden
dar como resultado un disparo impropio de audio desde latarjeta de control
de la estacién.

iV.18. USO ESTABLECIDO DE LA PRUEBA DE TRANSMISION.

Las secciones sigulentes requieren el uso del TRANSMITION TEST SET (HP3551 6
equivalente). Un técnico puede usar también el analizador de sistemas y un
transformador aislado con una carga de 600 ohms . El técnico puede remitirse al manual
del analizador de sisteras de comunicaciones para instrucciones de como instalar este

equipo opcional.

Esto es importante para determinar el tipo de carga presentada para los circuitos
bajo prusba. En caso de no estar familiarizada con este tipo de equipo es importante

conocer los siguientss puntes:

1.- EITEST SET de transmisién puede recibir audio en dos modos: terminado y
puenteado.

a).- TERMINADO.- Los circuitos estan conectados a una carga en una terminal
pero son dejados abiertos en la otra tarminal. La prueba presentada puede cerrar el
circuito con una carga de impedancia seleccionable (normalmente usa la carga de 600
ohms).

b).- PUENTEADO.- E! circuito es terminado con una carga en cada terminal, y los

monitores prueban algunos puntos dentro del circuito sin sobrecargario.
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c).- PFUEBA RAPIDA DE REFERENCIA.- Conectar el TEST SET ds transmision al
circuito. Switchear el TEST SET de la posicion de recepcidn puenteada a recepcion
terminada y monitorear las indicaciones. Si1a diferencia entrs las dos lecturas es 3.5 dB
6 4 dB usar el modo puenteado. Si 1a diferencia es de 6 dB 6 7 dB, usar el modo
terminado.

2.- El TEST SET DE TRANSMISION transmite audio para pruebas seguras. Es
importante verificar que la fuente de transmisién no tenga terminacion doble.

&8).- PRUEBA RAPIDA DE REFERENCIA.- Conectar el TEST SET de transmisién al
circuito. Conectar los puentes necesarios para la prueba de transmisidén. Monitorear el
audio det ciclo de retorno en el modo puenteado. El audio puenteado recibido puede
ser igual al audio transmitido + 0.2 dBm. Sf el nivel de audio disminuye cerca de tres
dBm la fuente esté terminada doblemente, o sea, con dos cargas de 600 ohms en
paralelo,

IV.19. TRUNKING, DESVIACION DE DATOS DE FAILSOFT Y AJUSTES DE
COMPENSACION DE MODULACION,

Esta seccidn ajusta los niveles de desviacién de baja y alta velocidad de
troncalizacion de datos y el failsoft para palabra codificada. La desviacién méxima total
para el repetidor s la desviacion maxima de audio més la desviacion de datos
troncalizados. La suma ds estos dos nunca deberé excader de 5KHz.

PASO 1.- Verificar las conexiones del cable de control troncalizado entre el
controlador central y el repstidor bajo prueba (J2801 de la tabiilla TTRC de la estacidn y
J3 de la caja de uni6n). Este guarda la estacién de ir a failsoft por aplicacién de sefial
TDATA del controlador central a los pines 4 y 12 de J2901, También verificar que el

repsetidor bajo prueba no este deshabilitado o ef canal de controi activada.
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PASQ 2.- Conectar la antena (proporcionada con el analizador de sistemas) ala

entrada de antena del analizador de sistemas.
PRECAUCION

Para avitar dafiar el analizador de sistemas, no alimentar la sefial de TX del repetidor
dentro del puerto de antena. No intreducir potencia mayor de 125 watts dentro del
pusrto RF IN/OUT del analizador de sistemas.

PASO 3.- Colocar las controles del analizador de sistemas como sigue :
{dependiendo de la versién del analizador de sistemas, la posicién de los controles

puede variar)

* Interruptor de funcidn en monitor.

* Atenuador de paso de 0 a-10 dB.

* Botén de nivel de RF jalado hacia sfuera.

* Display en GEN/MON.

* Frecuencia transmitida para el repetidor bajo prueba.

* interruptor de BW ala posicién restringida.

PASO 4.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) al encender el repetidor. No
utilizar el interruptor XMIT del panel frontal para Havear el repetidor porque esta fuera de
banda el TDATAy las sefiales codificadas de squelch. El LED de FAILSOFT del panel
frontal estéa apagado.

PASO 5.- Monitorear el nivel de desviacién de datos troncalizados y compararlo con
el nivel de la TABLA 9 que corresponda al rango de frecuencia de la estacion, Si este
nivel esta fuera de ajuste, continuar con el paso 6. Si la desviacién estd dentro de los

limites continuar can el paso 7.
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Sila sefial TDATA no esta disponible de la central, conmutar el interruptor
INTERCOM del panel frontal y poner la estacion en FAILSOFT.

PASO 6.- Ajustar el EEPOT # b (Desviacién de datos troncalizados) hasta que exista
un pico positivo o negativo en el nive! de desviacion como se encusntra en la TABLA 9.

PASO 7.- Utilizar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) al apagar el repstidor.
Remover cualquier sefal inyectada.

PASO 8.- Remover 1a sefial de TDATA para desconectar el cable de control
troncalizado al J3. El repetidor debera llavearse con et LED de FAILSOFT encendido de!
panel frontal,

PASO 9.- Monitorear el nivel de desviacion de FAILSOFT de datos y comparar éstos
conlos niveles de la TABLAS que correspondan al rango de frecuencia de la estacion.
Si este nivel esté fuera de ajuste continuar con el paso 10. Si la desviacion esta dentro
de los limites continuar con el paso 12.

PASO 10.- Ajustar el EEPOT #b (desviacion de datos troncalizados) hasta que exista
un pico positivo & negativo del nivel de desviacién como se encuentra en 1a TABLAG.

PASO 11.- Repstir del paso 1 al 10. Los ajustes en los pasos6y 10 cambian el
mismo EEPOT. Si ambos ajustes no pusden ser hechos dentro de os +100 Hz
(especificados por norma) ver en el manual de servicio del repetidor la informacion para
localizador de fallas.

PASO 12.- Colocar et analizador de sistemas en modo Modulacion y monitorear el
nivel de desviacién de datos en FAILSOFT y compararlos con los de la siguients figura.
Examinar la forma de onda para rectitud en transiciongs largas. Estas transiciones
largas deberan ser tan correctas como sea posibles. La transicién puede tener una
pendiente, pero siempre deberé ser una pendiente constante.

PASO 13.- Para hacer un ajuste remover la cubierta del gabinete de RF.
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PASO 14.- Ajustar el Mod Com(R358) en !a tablilla (nica para la mejor forma de onda
con un maximo de valles. (Localizar R358 en la esquina inferior derecha).

PASO 15.- Reinstalar la cubierta del gabinete de RF, No apretar los tornilios si usted
esta continuamente optimizando en este repstidor. De otra manera, volver a colocar la
cubierta del gabinete de RF y apretar todos los tornillos.

PASO 16.- Conectar el cable de control de Trunking a J3. El repetidor debe encender
al mismo tiempo que el Led indicador de Failsoft se apaga.

PASO 17.- Registrar las mediciones de desviacién de datos de Trunking y de Failsoft
en el datalog de RF.

PASO 18.- Dejar el equipo conectado y continuar en el parrafo siguiente.

1IV.20. AJUSTE DE DESVIACION MAXIMA DEL TRANSMISOR.

Verificar que todas las lineas de 600 ohms de entrada y salida esten apropiadamente

terminadas (con cargas de 600 ohms) cuando se hagan las mediciones,

PASO 1.- Verificar las conexiones dei cable de control troncalizado entre el
controlador central y el repetidor bajo prueba.
PASO 2.- Conectar la antena (proporcicnada con el analizador de sistemas) a la

entrada de antena del analizador de sistemas.
PRECAUCION

Para evitar darios en el analizador de sistemas, no alimentar la sefial TX del repetidor
dentro del puerto de antena. No introducir potencia mayor a 125 watts dantro del puerto
AF IN/OUT del analizador de sistemas.
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PASO 3.- Colocar los controles del analizador de sistemas de la forma siguiente:
(dependiendo de su versién de analizador de sistemas, la colocacién de los controles
puede variar).

* Interruptor de funcién a monitor.

* Atenuador de paso a0 6 a-10 dB.

* Botdn de nivel de RF jalado hacia afuera.

* Display a GEN/MON.

* Frecuencia de transmisidn del repatidor de prueba.

* Interruptor de BW a la posicion de restringido.

PASO 4.- Usar el test set de transmisidn e inyectar un tono de 1 kHz a 1 voit RMS
(medido con un voltimstro) al TPB en la tarjeta SSCB. Esta es una entrada de 600 ohms.

PASO 5.- Colocar el interruptor ACC DIS/RESET del panet frontal en la posicién ACC
DIS. Laluzroja indica "deshabilitado®.

PASQ 6.- Utilizar e} DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) al encender el repetidor. No
utilizar el interruptor XMIT del panel frental para llavear el repetidor porque coloca el
TDATA fuera de banda y codifica las sefales de squelch, La sefial transmitida consiste
de audio de micréfono sumado con TDATA o seal de squelch codificada.

PASO 7.- Monitorear el nivel de desviacion méaxima de la estacién y compararia con
los niveles de la TABLA 9, que corresponden a su rango de frecuencias de fa estacién.
Si este nivel esta fuera de ajuste continuar con el paso 8. Sila desviécién esta dentro de
los limites continuar con el pasc 9.

PASO 8.- Ajustar EEPOT no. 4 (desviacién méxima de fa estacion) hasta donde exista
un pico positivo o negativo en el nivel de desviacion comao se encontr6 en ta TABLA 8.

PASO 9.- Colocar ef display del analizador de sistemas en el modo *modulacién’. La
forma de onda demodufada debera tener un limite de 1 kHz de forma de onda tibrando
parte ds esta.
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Sila forma de onda se mira como una limpia onda senoidal, incrementar el nivel del
generador de tonos de 1 kHz hasta que se pueda ver la forma de onda demodulada sin
cambio como una funcién del nivel de entrada. Checar e! nivel de desviacién maxima de
nuevo.

PASO 10.- Usar el DMP (LOC PTT=DIRECCION D1,1) al llavear el repstidor.
Remover algunas sefales que son inyectadas.

PASQ 11.- Regresar el interruptor ACC DIS a fa posicion central.

PASO 12.- Repetir las dos secciones anteriores para el resto de los repetidores.

V.21 AJUSTES DEL NIVEL DE AUDIO.
AJUSTE DE AUDIO DE LA LINEA DE TRANSMISION.

La interfase de la finea de transmisién para un sistema de cuatro cables esta a través
de lalinea 1(+} y la linea 1{-) en la banda terminal de la caja de unién. La interfase de la
linea de transmisidn para sistemas de dos cables esta a través de la linea 2(+) en la
banda terminal de la cafa de unidn. Ambas son entradas balanceadas de 600 chms.

Desde el paso 1 al 6 colocar el nivel de audio de de TX de interconexién (CIT) para
estaciones sin C115 {cansola de prioridad) y sin C514 (operacidn segura).

O bien desde el paso 1 al 6 colocar la consola de prioridad de nivel de audio para
estaciones sin interconexin y sin C514 {operacion segura).

O bien desde el paso 1 al 12 colocar la consola y los niveles de audio de TX del CIT
para estaciones sin G115 (consola de prioridad) e interconexién y sin C514 (operacion
segura).

PASO 1.- Utilizar el test set de transmisidn e inyectar un tono de 1 Khz a -10 dBm
{nivel maximo admisible de ta linea telefdnica, tipicamente 0 dBm a -10 dBm)

directamente dentro de la linea 1(+) y 1a linea 1(-).
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PASO 2.- Conectar el DMP (LIN PTT=DIRECCION D2,1) a la compuerta de la linea de
audio del transmisor.

PASO 3.- Conectar un jumper de cable del pin 8 de J2001 en la tablilla I6gica TTRC a
tierra (pin 1 6 2 de J2801). Este llavea &l transmisor con un PTT Trunking.

PASO 4.- Introduzca el modo de ajuste de EEPOT.

PASO 5.- Retener el interruptor PL DIS/XMIT de! panel frontal en la posicién XMIT.

PASO 6.- Ajustar el nivel de la linea de transmision (EEPOT #7) hasta qus el nivel de
desviacién de transmisién alcance el 60% de la desviacion total del sistema Ja cual es de
5Khz.

PASQ 7.- Continuar con el paso 8 para estaciones con interconector (CIT) y consola
de prioridad, de otra manera continuar con el paso 13.

PASQO 8.- Utilizar el DMP (LIN PTT=DIRECCION D2,1) para limpiar el MUXbit,
dejando el PTT de Trunking activo.

PASO 9.- Utilizar el test set de transmision e inyectar un tono de 1 kHz a -10 dBms
{méximo nivel permisible en la linea telefonica, tipicamente de 0 dBms a -10 dBms)
directamente dentro de Ia linea 3(+) y la linea 3(-).

PASO 10.- Introducir el modo de ajuste de EEPOT y gire a EEPOT #7.

PASQ 11.- Retener el interruptor PL DIS/XMIT del pane! frontal en la posicién XMIT.

PASO 12.- Ajustar el nivel de audio de TX (EEPOT #7) hasta que el nive! de
desviacion transmitido alcance el 60% de desviacion total del su‘stemé (ver la TABLA Q).

Si el nivel de desviacion transmisién no puede ser colocado dentro dei rango de
ajuste normal, realizar el ajuste fino de TX (EEPOT #E) para seleccionar el rango
apropiado (de 0 hasta 3) de EEPOT #7.

PASO 13.- Regresar 1a estacion a normal, Desactivar cualquier MUXbit activado;

remover los jumpers instalados en el paso 3. Remover la serial de test set.
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PASO 14.- Repetir desde el paso 1 hasta el 13 en todos los repetidores restantes.

1v.22. AJUSTES DEL NIVEL DE RECEPCION.

El EEPOT del nivel de audio recibido es la primera etapa de gjuste de ganancia para
sefiales de audio de la estacion receptora. Esto determina el nivel de desviacion del
audio del repetidor y coloca una referencia para {a seftal de audio de la linea del
receptor.

PASO 1.- Conectar un cable de la salida duplex del analizador de sisternas al pusrto
de la antena del receptor en la caja de union del repstidor.

PASO 2.- Introducir la frecuencia de transmision de la estacidn en el analizador de
sistemas.

PASO 3.- Colocar el analizador de sistemas en el modo duplex

PASO 4.- Introducir &l balanceo TX-RX del duplex (normalmente 45 Mhz).

PASO 5.- Colocar el analizador de sistemas en el modo GEN/MON y generar una
sefial de RF saturada (1 mV. a la frecuencia de recepcién de la estacién, moduiada con
un tono de 1kHz al 40% de la desviacion total del sistema (ver TABLAS ).

PASO 6.-Remueva el cable de control de J3 de la caja de unién. La estacién entrara
en failsoft debera llavearse el transmisor con un PTT troncalizado.

PASO 7.- Utilizar el DMP para colocar el MUXbit detector PL/DL (R1 PL
DT=DIRECCION D2,3). Esto permite a la astacion repetir sin el tono de conexién
apropiado en la senal recibida,

PASO 8.- Colocar el interruptor de funcién principal en Monitor. £l botdn de nivel de
RF deberd estar fuera, Generar la sefial con el generador duplex (Localizado en el

puerto de antena).
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PASO 9.- Mover el interruptor PL DIS/XMIT a XMIT y retenerlo en
esa posicion.

PASO 10.- Monitorear el nivel de desviacion transmitido para el 60% de desviacion
total del sistema (ver TABLA 8 ). Si el nivel necesita ajustes continuar con el paso 11 de
otra forma continuar con el paso 12.

PASO 11.- Ajustar completamente el nivel de audio de RX (EEPOT #5) hasta que el
nivel de desviacion transmitido este al 60% de desviacion total del sistema (TABLA 9).
Esta colocacion proporciona +3.5 dB de ganancia para el repetidor de audio.

PASO 12.- Utilizar el DMP(R1 PL DT =DIRECCION D2,3) para desactivar el MUXbit.

PASO 13.- Remover la sefial generada.

PASO 14.- Conectar el cable de control a J3. Ei repetidor entra al modo troncalizado.

PASOQ 15.- Repelir desde el paso 1 hasta el 14 para todos los repetidores restantes.
V.23. AJUSTE DE AUDIO EN LA LINEA DE RECEPCION.

Desde el paso 1 hasta el 5 colocar el nivel do audio de la linea 2 de interconexién
(CIT) a- 10 dbm para estaciones sin C115 (prioridad de consola) y sin C514 (proteccion
digital de voz).

PASO 1.- Conectar un cable entre el analizador de sistemas en IN/OUT de RF y el
puerto de antena del receptor del repetidor. '

PASO 2.- Utilizar el analizador de sistemas e inyectar una sefial de RFde 1mV ala
frecuencia recibida de la estacién modulada con un tono de 1 kHz al 60% de la
desviacidn total de! sistema (ver TABLA 9).

PASO 3.- Colocar el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal en la posicion PL DIS.
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PASO 4.- Utilizar el test set de transmision para monitorear el nivel de recepcidn entre
linea 2(+) y linea 2(-). (Utilizar el modo puenteado si estas lineas estan conectadas a el
CIT.

PASO 5.- Aluste lafinea 2 de! nivel de audio (EEPOT #C) para -10 dBm (o el nivel
méximo permitido de ta linea telefénica, tipicamente 0 dBm a -10 dBm). Esta es una
salida balanceada de 600 ohms.

PASO 6.- Las estaciones con opciones de interconexién y 1a prioridad de consola,
continuar con el paso 7. De otra forma continuar con el paso 9.

PASO 7.- Monitorear el nivel de recepcion entre linea 4 (+) y la linea 4 (-). Verificar si
eltest set de transmision deber4 estar en el modo puenteado o terminado.

PASO 8.- Ajustar el nivel de salida de la linea 4 (E'EPOT #d) para producir el nivel de
linea telefénica deseado (normalmente 0 dBm a -10 dBm). Esta es una salida
balanceada de 600 ohms.

PASO 9.- Las estaciones con opcién C514 (proteccion digital de voz) y no C388,
C794, C795 6 G797 (opcion incripcion segura), continuar can el paso 10 para poner el
nivel de tono en un status de 2175 Hz. De otra manera continuar con el paso 12.

PASO 10.- Remover !a sefial de RF del receptor {squelch del receptor) para permitic
monitorear el tono status desde fuera en ia linea 2(+) y en lalinea 2(-).

PASO 11.- Poner el nivel codificador STAC (EEPOT #8) a un nivel de 13 dB mas
abajo de 12 inea 2 ds nivel de audio que se puso en el paso 5.

PASO 12.- Desconectar el equipo de prueba.

PASO 13.- Poner el interruptor PL DIS/XMIT del pane! frontal en fa posicién central
(off).

PASO 14.- Repetir del paso 1 al 13 para todos los demés repetidores.
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V.24, VERIFICACION DE LA DESVIACION DE LA TRANSMISION CODIFICADA,

Para las estaciones sin C514 (operacién segura) continuar con la préxima seccién.

De otra manera continuar con el paso 1 de esta seccion.

PASO 1.- Seleccionar el EEPOT # 6 en el display de status del panel frontal. Cinco
segundos después un generador intemamente generara una onda cuadrada de 1 kHz
esta inhabilitara la estacién.

PASO 2.- Conectar la antena (provista con el analizador de sistemas) al puerto de la

antena en el sistema analizador.

PRECAUCION

Para evitar dafiar el analizador de sistemas no alimentar el repetidor con serial TX en
el puerto de antena.

PASO 3.- Poner los controles del analizador de sistemas como se muestra
(dependiendo de la version de! sistema analizador, la presentacién de los controles

puede variar).

* Interruptor de funcidn a Monitor.

* Atenuador de paso de 0 a-10dB.

* Botdn de nivel de AF jalado hacia afuera.

* Display en GEN/MON.

* Frecuencia de transmisién en ef repetidor bajo prueba.

* Interruptor BW a la posicién ancha.
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PASOQ 4.- Llavear la estacion para retener el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal
en la pasicion XMIT.

PASO 5.- Medir el nivel de desviacién del transmisor y verificar el nivel de desviacion
codificada (ver TABLA 8 ). Si necesita ajustes continuar con el paso 6. De Otra manera,
continuar con el paso 7.

PASO 6.- Ajuste EEPOT #6 para el nivel de desviacion codificado (ver TABLA 9). Esta
medicién requiere que el analizador de modulacién tenga un ancho (> = 15 kHz) del
filtro receptor para hacer una medicidn exacta. (Sf la forma de onda no s una onda
cuadrada, colocar el interruptor BW del analizador de sistemas a la posicién ancha).

PASO 7.- Resetear la estacion para conmutar el interruptor ACC DIS/RESET a la
posleién RESET momentaneamente.

PASO 8.- Colocar el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal en su posicién central
(off).

PASO 9.- Desconactar todo el equipo de prueba. Regresar todo el interruptor BW ala
posicion estrecha.

PASO 10.- Repetir desde el paso 1 hasta el 9 en todos los repetidores restantes.
MEDICION DE SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

Esta seccién proporciona e! procedimiento para medir sensibilidad del receptor en el
repetidor y en el multiacoplador. Después de medir la sensibllidad de! receptor, colocar

el squelch. Cuando se coloque la cumbre de squelch del repetidor y del receptor, dos

EEPOT's requieren ajustes.
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V.25, SENSIBILIDAD DE RECEPGCION DEL REPETIDOR.

PASO 1.- Conectar un cabls en INJOUT de RF del analizador de sistemas al puerto
de antena de recepcion del repatidor.

PASO 2.- Conectar un cable "BNC A CAIMAN" entre el pusrto DVM/VERT/SINAD/
DIST en el analizador de sistemas a TP1 y tierra en 6l SSCB (entre el volumen y los
controles de squelch).

PASO 3.- Colocar el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal en la posicién PL DIS.

PASO 4.- Colocar el nivel de squelch del receptor (EEPOT #3) y el nivel de squelch
del repetidor (EEPOT #2) a su valor minimo 00" (apertura totat de squelch).

PASO 5.- Generar con el analizador de sistemas una sefial de 0.250 microvolts ala
frecuencia de recepcion del repetidor a la desviacion de 3 kHz.

PASO 6.- Ajustar el nivel de salida de RF on el analizador de sistemas hasta que
teriga una lectura de -12 dB SINAD con una senal de RF de 0.250 microvolts (o menos).
La estacién repetidora de UHF pueds requerir un nivel de sefal diferents, remitirse al
manual de instruccion de la estacién apropiado para especificaciones.

PASO 7.- Registrar el nivel de RF medido en el paso 6 en el datalog de RF.

PASO 8.- Remover la sefial generada en el paso 5.

PASO 9.- Switchear a la funcién DVM/DIS del analizador de sistemas.

PASO 10.- Monitoraar y anotar el nivel de ruido del sitio indicadd por el analizador de
sistemas,

PASO 11.- Generar con el analizador de sistemas una sefial a la frecuencia del

receptor sin modutar.
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PASO 12.- Ajustar el nive! de salida de RF en el analizador de sistemas el cual
monitorea ( la funcién DVM/DIST) para una lectura de -20 dB abajo del nivel madido en
el paso 10, con una sefial de RF de 0.50 microvolt (0 menos). La estacion srepetidora de
UHF puede requerir un nivel de sefial diferente, remitirse al manual de instruccién de ia
estacién apropiado para especificacionss.

Si el repatidor no se encuentra en ¢l nivel requerido en el paso 8y 12, el repatidor
finaimente requiere alineacién. Remitirse al manual de instruccion de la estacién
apropiado para instrucciones de alineamiento.

PASO 13.- Remover la seiial generada.
IMPORTANTE
El remanente da squeich abrirlo hasta completar el parrafo préximo.

PASO 14.- Repetir desde el paso 1 hasta el 13 para todos los repetidores restantes.

IV.26. SENS!BILIDAD DE RECEPCION DEL MULTIACOPLADOR AJUSTES DE
SQUELCH.

IMPORTANTE

Verificar que el sistema de antena de recepcidn ha sido instalado y ajustado para la
ganancia correcta (de acuerdo a especificaciones del fabricante) por perscnal
calificado . También, verificar gue el amplificador del muitiacoplador esté colocado para
la ganancia correcta como se prescribié en las especificaciones del sistema. Esto

previene problemas el sistema multiacoplador.
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PASO 1. Conectar un cable en IN/OUT de RF del analizador de sistemas y la
entrada del amplificador en e! gabinete del multiacoplador.

PRECAUCION

Para prevenir e! analizador de sistemas de la existencia de dafios accidentates,
conectar a una etapa de entrada después que el nivel de DC ha sido reducido. Ver

afusra para elnivel de DC (apagado) generado por el preamplificador (sf uno e usado).

PASO 2.- Verificar que el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal este en la posicién
PLDIS.

PASO 3.- Verificar el nivel de squelch de receptor (EEPOT #3) y el nive! de squeich
del repatidor (EEPOT #2) para su valor minimo "00" (apertura total de squelch).

PASQ 4.- Conectar un cable "BNC A CAIMAN® entre el puerto DVM/VERT/SINAD/
DIST en el analizador de sistemas a TP1 y tierra en el SSCB (entre los controles de
volumeny squelch).

PASO 5.- Generar con el analizador de sistemas una sefial de 0.250 microvolts aia
frecuencia de recepcion del repetidor a una desviacion de 3 kHz.

PASOQ 6.- Austar el nivel de salida de RF en el analizador de sistemas hasta obtener
una lectura de-12 dB SINAD con una sefial de RF de 0.250 microvolts (0 menos).

PASO 7.- Registrar el nivel de RF medido en el paso 6 en el datalc;g de RF.

PASO 8.- Remover la sefial generada en ef paso 5. )

PASO 9.- Switchear a la funcion DVM/DIST del analizador de sistemas.

PASO 10.- Monitorear y anotar el nivel de ruido de piso mostrado en el analizador de
sistemas.

PASO 11.- Generar con el analizador de sistemas uan sefial a la frecuencia del

receptor sin modular.
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PASO 12.- Ajustar el nivel de salida de RF el cual monitorea (gl DVM/DIST) la funcion
para una lectura de -20 dB abajo del nivel medido en el paso 10, con una sefal de AF de
0.5 microvotts (o menos),

PASO 13.- Ajustar el nivel de squeich del repetidor (EEPOT #2) hasta el bit RPT
UNSQ MUX (en el DMP) empezando a parpadear.

PASO 14.- Ajustar el nivel de squelch del receptor (EEPOT #3) hasta que el bit R1
UNSQ MUX (en el DMP) empiece a parpadear.

PASO 15.- Registrar el nivel de squelch en el datalog de RF.

PASO 16.- Remover la sefial generada.

PASO 17.- Colocar el interruptor PL DIS/XMIT del panel frontal en la posicion central
(off).

PASO 18.- Desconectar el equipo de prueba.

PASO 19.- Repstir desde el paso 1 hasta el 18 para todos los repstidores restantes.

IV.27. AJUSTE DEL NIVEL DE AUDIO DE INTERCONEXION.

PASO 1.- Sila impedancia de la linea telefdnica es de 600 ohms, instalar bandas L6 y
M6 en la tablilas de PULSECOM.

PASO 2.- Sfla impedancia de la linea teletdnica es de 900 ohms, instalar bandas 18y
M9 en las tablilas de PULSECOM.

PASO 3.- Verificar que los jumpers correctos estin en su fugar.

PASO 4.- Verificar que las lineas estan puestas a tierra. Momenténeamente conectar
un lado de la linea telefonica a tierra. Escuchar para un tono de sintonizacion.

PASO 5.- Apagar el controlador central.

PASOQ 6.- Remover Ia tablilla TRIB y reinstalarla en la tablilla extendida de la tarjeta

cerrada.
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PASO 7.- Desconectar el cable de controf interconectado entre el puerto CIT del
controlador central y el repetidor bajo prueba.

PASO 8.- Atarrizar la base(s) de Q5 ¢ Q6 (entrada muda) en la tablilla TRIB para el
canal bajo prueba.

PASO 9.- Utilizar e!interruptor de canal en el panel frontal de la TRIB para deshabilitar
el canal bajo prueba.

PASO 10.- Conectar una carga de 600 ohms de 1a salida del circuito 1 de TRIB a

' tierra en el exterior de 1a interconexién de la tarjeta cerrada. Los pines en fa tablila de

interconexion para circuitos #1, #2 y #3 son listados abajo. (Utilizar un segundo test set

de transmisién para terminaciones recibidas o para una carga.)

* Circuito #1 esta an el pin # 54,
* Circuito #2 esta en el pin # 53,
* Circuito #3 esta en el pin # 52.

PASO 11.- Encender el controlador central,

PASO 12.- Utilizar el test set de transmision para inyectar un tono de 1000 Hza -10
dBm dentro del jack RCV de la tablila TRIB.

PASQ 13.- Ajustar RS para un nivel de -6 dBm a RX TP2 (el test set de transmision en
modo puenteado).

PASO 14.- Remover la carga de 600 ohms del plano posterior de‘ interconexién.

PASO 15.- desconectar el Test set de transmisién del jack RCV y conectarlo ala
salida del circuito #1y aterrizarlo (pin #54 y GND). (Remitirse al paso 10 para
designacion de pines para el circuito #2y #3.)

PASO 16.- Colocar el test set de transmisidn en el modo puenteado y ajustar el nivel

de salida de! test set hasta que una lectura de -20 dBm sea medida al TX TP1.
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PASO 17.- Conectar el otro lado del test set de transmision al jack XMT TP en ef TRIB
en el moedo terminado del receptor.

PASO 18.- Insertar jJumper J101 (en el TRIB) y colocar el control de nivel de salida
{R4) completamente en el sentido de las manecillas del reloj.

PASO 19.- Ajustar el control de ganancia desocupado (R3) en el TRIB para un nivel
de -9 dBm medidos al jack XMT.

PASO 20.- Ajustar el nivel de salida (R4) en el TRIB para un nivel de -10 dBm medidos
en el jack XMT.

PASO 21.- Remover el conactor J10t y todos los cables de prueba y llevarios a tierra.
Reconectar el cable de contro! del interconector al puerto de CIT.

PASO 22.- Habilitar el circuito TRIB con et interruptor habilitador de canal. Usar un
radio (equipado con interconector) para hacer una Hamada a un lugar fijo, la terminacién
de la linea es desde un canal TRIB apropiado.

PASO 23.- Conectar elequipo de prueba (T-SET) en el modo puenteado a RXTP2 en
el TRIB, inyecte un tono de 1200 Hz dentro del jack RCV en la tablilla TRIB. Si una
segunda prueba de transmisidn no es realizable, transmitir y recibir con la misma prueba
de transmisidn.

PASO 24.- Ajustar |a salida de Ja prueba de transmision hasta un nivel de -9 dBm que
son medidos en RXTP2 en el TRIB.

PASO 25.- Conectar elequipo de prueba (T-SET) al TXTP1 en el TRIB y ajustar el

contro! de balance (R1) en el TRIB para obtener lecturas mas bajas.

NOTA
Si no se puede obtener el paso 25, checar los jumpers que son tratados en esta
seccion. Es posible que el ajuste en R5 sea bajo también. Repetir del paso 5 al 13y

ponga R5 a -4 dBm (con la prueba de transmisidn operando en el modo puenteado).
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PASO 26.- Repetir este procedimiento para los demés canales interconectados.

V.28, VERIFICACION DEL CONTROLADOR CENTRAL EN LA ASIGNACION DE
CANALES DE CONTROL.

CANAL DE CONTROL 1.

PASO 1.- Deshabilitar los canales 2, 3, y 4 en la tarjeta TIB.

PASO 2.- Verificar que el led del canal de control 1 este encendido en ia tarjeta IRB.

PASO 3.- Verificar si el led del canal 1 XMIT este prendido en la tarjeta TIB.

PASO 4.- Verificar que se encendi6 el repetidor #1.

PASO 5.- Habilitar los canales 2, 3, y 4 en la tablilla TIB.

PASO 6.- Encienda con un movil o portatil en cada canal de voz y checar el canal de
acceso.

PASO 7.- Verificar que el canal 5 no sea asignado como canal de control.

PASO 8.- Escriba los resultados en el datalog.

CANAL DE CONTROL 2.

PASO 1.- Deshabilitar los canales 1, 3 y 4 enla tablilla TIB.

PASQ 2.- Verificar si el led del canal de control 2 se encendié en {a tablila IRB.

PASO 3.- Verificar si ol led del canal 2 XMIT se encendid en la tarjeta TIB.

PASO 4.- Verificar que se encendié el repetidor #2.

PASO 5.- Habilitar los canales 1, 3y 4 ena tarjeta TIB.

PASO 6.- Encender con un mévil o portétit en cada canal de voz y checar el canal de

acceso.
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PASO 7.- Verificar que el canal § no sea asignado nunca como canal de control.
PASO 8.- Eseriba fos resultados en el datalog.

CANAL DE CONTRGOL 3.

PASC 1.- Deshabifitar los canales 1, 2y 4 enla tarjeta (8.

PASQ 2.- Verificar si el led de canal de control 3 se encendid en fa tarjeta IRB.

PASO 3.- Verificar si el led del canal 3 XMIT se encendid en ia tarjeta TIB.

PASQ 4.- Verificar que el repetidor #3 este encendido.

PASQ §.- Habilitar los canales 1, 2y 4 enlatarjeta TiB.

PASO 6.- Encienda con un mévil o portatil en cada canal de voz y checar el canal de
acceso.

PASQ 7.- Verificar que el canal 5 no sea asignado nunca como canal de control.

PASO 8.+ Escriba los resultados en el datalog.

CANAL DE CONTROL 4,

PASQ 1.- Deshabilitar los canales 1, 2y 3 de la tarjeta TIB,

PASQ 2.- Verificar si el led de canal de contro! 4 se encendid en ia tarjeta IRB.

PASOQ 3.- Verificar si el led del canal 4 XMIT se encendié en {a tarjeta TiB.

PASO 4.- Verificar que el repetidor #4 este encendido.

PASQ 5.- Habilitar los canales 1, 2y 3 en la tarjeta TIB.

PASO 6.- Encender con un mavit o portétit en cada canal de voz y checar el canal do
acceso.

PASQ 7.- Verificar que e canal § no sea asignado nunca como canat de control.

PASO 8.- Escribir los resultados en el datalog.
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IV.29. PRUEBAS DE AUDIO.

NOTA
Para llevar a cabo el seguimiento de la prueba se requiere tener cuando menos dos

radios portétiles y un radio mavil.

AUDIO LOCAL.

PASO 1.- Verificar que todos los radios involucrados en esta prueba sean del mismo
multigrupo o grupo de llamada (talk group).
PASO 2.- Deshabilitar todos los canales en la tarjeta TIB excepto 1y 2.

NOTA

Elcanal 1 es un canal de control y el canal 2 es un canal de audio.

PASO 3.- Presionar y sujetar el PTT en el portatil #1.

PASO 4.- Verificar que el led de unsquelch en |a tarjsta IRB parpadee.

PASO 5.- Verificar qus e! led de! decodificador en la tarjeta IRB parpadee.

PASO 6.- Verificar que el led del canal 2 RCV se enclenda en la tarjeta RiB.

PASO 7.- Verificar que el led del canal 2 XMIT se encienda en latarjeta TIB.

PASO 8.- Realizar un conteo para la prueba de audio.

PASO 9.- Verificar la calidad de audic con la portétit #2.

PASO 10.- Suelte el PTT del portétil #1.

PASO 11.- Verificar que los led RCV y XMIT del canal 2 esten apagados en las
tarjetas RIB y TIB respectivamente.

PASO 12.- Habilitar el canal 3 en las tarjetas RIB y TIB.

PASO 13.- Deshaﬁi!itar el canat 1 en las tarjetas RIB y TIB.
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NOTA
El canal 2 s ahora canal de confrol y el canal 3 es canal de audio.
PASO 14.- Repstir del paso 3 &} 11 para el canai 3,
PASO 15.- Repetir esta prueba para los restantes canales. Recordar que los canales
de control son det 1 al 4, Solo uno de ellos ala vez.

PASOQ 16.- Escribir los resultados en el datalog.

WV.30. PRUEBA DE AUDIO DE INTERCONEXION TELEFONICA.

IMPORTANTE

Antes de continuar, utilizar la terminal directora del sistema para verificar que los

portatiles estén en la lista de activos.

PASO 1.- Deshabilitar las interruptores Telco 2 y Telco 3 de la tarjeta PLIB.

PASO 2.- Deshabilitar los interruptores Channal 2 y Channe! 3 de la tarjsta TRIB.

PASO 3.- Establecer una llamada por linea de tierra,

PASO 4.- Verificar los leds de ACTIVE de Telco 1 enla tarjeta PLIB.

PASO 5.- Verificar las luces del led de ACTIVE para canal 1 en la tarjeta TRIB.

PASO 6.- Proporcionar un conteo de prueba de audio. (Hablar por el teléfono para un
conteode 1a10.)

PASO 7.- Verificar la calidad de audio para la linea de tierra del portétil y de la linea de
tierra para el portétil.

PASO 8.- Terminar la lamada.

PASO 9.- Verificar que los leds de ACTIVE para canal 1 se apaguen.

PASO 10.- Verificar el led de ACTIVE de Telco 1 se desactive.
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PASO 11.- Llamar al portétil de la inea de tierra.

PASQ 12.- Verificar que el led de ACTIVE de Telco 1 se encienda en fa tarjeta PLIB.
PASO 13.- Verificar qus ef led de ACTIVE para canal 1 se encienda en la tarjeta TRIB.
PASO 14.- Repetir desde e! paso 6 hasta el 10.

PASO 15.- Dashabilitar el interruptor Teico 1 en la tarjeta PLIB,

PASO 16.- Habilitar el interruptor Telco 2 en la tarjeta PLIB.

PASO 17.- Repetir desde el paso 1 hasta el 14 para el canal 2.

PASO 18.- Deshabilitar el interruptor Telco 2 en la tarjeta PLIB.

PASO 19.- Habllitar el interruptor Telco 3 en la tarjeta PLIB.

PASO 20.- Repetir desds e! pasc 1 hasta el 14 para el canal 3.

PASO 21.- Deshabilitar el interruptor Channel 1 an la tarjeta TRIB,

PASO 22.- Habiiitar el interruptor Channe! 2 en Ja tarjeta TRIB.

PASO 23.- Repetir desde el paso 1 hasta el 20 para canal 2,

PASO 24.- Deshabilitar el interruptor Channel 2 en la tarjeta TRIB.

PASO 25.- Habilitar el interruptor Channel 3 en a tarjeta TRIB.

PASO 26.- Repetir desde el paso 1 hasta el 20 para canal 3.

IV.31. PRUEBAS DE FAILSOFT,

Estas pruebas verifican que el sistema habilite 8} modo failsoft con la pérdida del
controlador central y ia falia de los radios para Ia correcta asignacion ge failsoft,

PASO 1,- Golocar el sistama dentro del modo de failsoft. remitirse al parrafo de

OPEAAGION PRELIMINAR DE FAILSOFT en este manual para habilitar ef modo failsoft.
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PASOQ 2.- Verificar que cada repetidor pase a failsoft en el tiempo apropiado. (E!
tiempo empleado es determinado por ia programacidn de fallsoft de! repetidor
MSF5000. Normalmente el tismpo fuera es 1.2 seg.)

PASO 3.- Checar la desviacion de palabra de fallsoft (ver TABLA 8 ) para cada canal
para una sefial fuerte de distorsién.

PASO 4.- Verificar 1a falla de portétiles y méviles para la correcta asignacidn de failsoft
y poder comunicarse con otros.

PASO 5.- Regresar el controlador a su operacién normal,

NOTA
Sila potencia ha sido desconectada por més de 20 minutos, realizar una funcién de
CLEAR y SET en los comandos SUBS de la terminal directora del sistema (SMT). Esto
previene el deterioro en la base de datos del controlador central.

1IV.32. PRUEBAS DE COBERTURA,

La optimizacion del sisterna incluye pruebas en puntos clave en el drea de cobertura
para la calidad de audio y acceso al sistema. Escoger 20 6 més puntos enun mapay
planear una ruta de prueba. Normalmente el cliente conocerd probables problemas de
sombra en 6! area de cobertura. Para simplificar dichas pruebas es correcto consultar al

cliente para estas areas con problemas. Esta prueba requiere dos personas.

PASO 1.- Ubicar una persona en una posicion estacionaria con un radio mévil y/o un
portatil. E! lugar de ubicacién del sitio es ideal porque uno puede monitorear cual canal
" es usado, La segunda persona tendrd un radio movil y/o portatil el cual se desplazara

en el &rea de cobertura,
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PASO 2.- La prueba de audio de transmision y recepcién (un conteo de 1 a 10)
de/para ambos radios y documentar tos resultados en el datalog de RF. Repetir la
prueba de audio para cada canal en el sistema en cada lugar de prusba en el &rea de

cabertura.

V.33, MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

GENERALIDADES.

Cualquier sistema de radio troncalizado requiere mantenimiento periddico, La falla de
un repetidor puede significativamente degradar la operacion del sistema.
Adicionalments, un programa de mantenimiento periédico reduce costos para et
departamento de servicio reduciendo el nimero de horas y viajes extras a los sitios.
Para mantenimiento de sistemas e} cliente deberé ser consultado y programado durante

poco tiempo fuera de horas pico.

VISITAS RECOMENDADAS DURANTE EL CHEQUEQ DEL SITIO.

PASO 1.- Inspeccionar visualmenie {a antena del sistema y las lineas por dafios
fisicos. ,

PASO 2.- Checar todos los repetidores para la indicacién de led del modo
froncalizado. Un preblema existe st cualquier repetidor esta en failsoft y el resto de!
sistema no lo esta.

PASO 3.- Checar el Controladar Central PRIVACY PLUS para su operacidn correcta.

Algunos indicadores de existencia de problemas son:
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* Incorrecta o errdnea asignacién de alguno o todos los canales de voz.
* Incorrecta o efrdnea asignacion de algunos o todos los canales de control.
* Continua falla de squelch en cualquier receptor.

* Transmisor encendido sin un canal asignado,

CHEQUEOS RECOMENDADOS A INTERVALOS CONFIALBLES.

NOTA
Antes de maniobrar cualquiera de las tarjetas, siempre desconscte la potencia AG y

utilizar [a pulsera antiestética.

PASO 1.- Chacar la tarjeta disponible del controlador para la operacién apropiada (si
hay alguna). Gambiar ia tar{eta disponible con la existente para ver si la disponible opera
cofrectamente.

PASO 2.- Checar la operacidn de failsoft.

PASO 3.- Checar (y ajustar si es necesario) los voltajes de la fuente de poder en el
Controlador Central PRIVACY PLUS.

PASO 4.- Checar (y ajustar si es necesario) el VCO de TX y RX en todos los
repetidores.

PASO 5.- Checar la sensibilidad de recepcién at repstidor/multiacoplador. Registrar y
comparar as lecturas en el datalog de RF. Si es necesario realinear los receptores en
cuestion.

PASQ 6.- Checar la potencia de salida del transmisor y el VSWR a la salida de!
combinador, Registrar y comparar las lecturas en el datalog de RF. Si es necesarig,

realinear los transmisores en cuestion,

120



PASO 7.- Checar la modulacién de transmisidn y la frecuencia. A menos que una

seria discrepancia sea notada, no deberd hacer ajustes en este punto.

GHEQUEO RECOMENDADO CADA SEIS MESES.

PASO 1.- Repetir el procedimiento de ajuste de nivel de audio (realizado como parte
de la instalacién del sistema).
PASO 2.- Checar que ios boletines de sorvicio de productos (PSBs) y notas del

servicio de reparacion (SRNS) estén actualizadas y todos los cambios han sido hachos.
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IV.34.- PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA Y
CONFIGURACION.

STISTEMA TRUNKING CONCESIONARIOS.

NUMERO DEL SBISTEMAR

NOMBRE DEL SISTEMA

HOMBRE DEL SBITIO/LOCALIZACION

REPRESENTANTE TECNICO

CONTROLADOR CENTRAL PRIVACY PLUS

NDMERO DE MODELO

NUMERO DE BERIE
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PRUEBA DE 1LED'S

PASA FALLA N/A PASA FALLA
C8C

N/R

R8C

IRB

RIB

8¢

TIB

CANALES DE CONTROL

PASA FALLA
CANAL #X%

CANAL #2

CANAL 3

CANAL #4

AJUSTE DE LA FUENTE DE ALIMENTACIOM

MAESTRO
+5.15 vVDC: vRe
+12.1 VDC: ne
=-12.1 VpC: e
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REPETIDORES

CANAL #1 HODELO CANRL $#2 MODEIO
NUMERO DE SERIE NUMERC DE BERIE
FRECUEBNCIA TX. FRECUENCIA TX.
PRECUBNCIA RX. FRECUENCIA RX.
CANAL #3 MODELO CANAL #4 HODELO
NOMERO DE SBBERIE NUMBRO DE SERIE
FRECUENCIA TX. FRECUEHCIA TX.
FRECUBNCIM RX. FRECUENCIA RX.

CANAL #5 MODEIQ
NUMERO DE BERIE
FRECUENCIA TX.

FRECUENCIA RX.

AJUSTE DE POTENCIA

(WATTS)

CANAL #1: CANAY, ¢2:

CAMAL #3: CANAL #4:

CANAL #5:

124




CONBIMADOR

NOMBRE DEL FABRICANTE

NUNERO DE HODELO

NUMERO DE S8ERIE

MULTIACOPLADOR

NOMBRE DEL FPABRICANTE

NUMERO DE MODELO

NUMERO DE SERIE

MEDICIONES DEL COMBINADOR

{(WATTS)
POTENCIA DE ENTRADA POTENCIA DE BALIDA
CANAL #1 CANAL #1
CANAL #2 CANAL #2
CANAL $3 CANAL #3
CANAL 4 CANAL #4
CANMAL {5 CANAL #5
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AJUSTES DE DESVIACION DE TRAMSMIBION

CANAL #1 DATA
CANAL §2 DATA
CANAL #3 DATA
CANAL #4 DATA

CANAL #5 DATA

{KHZ)

FAILSOFT
FAILSOPRT
PAILSOPT
FAILSOFT

FAILSOET

MAX=-BTATION
HAX~BTATION
HAX-BTATION
MAX-STATION

MAX~-S8TATION

S8ENSIBILIDAD DEL RECEFTOR Y MEDICIONES DE S8QUELCH

CANAL #1 REPETIDOR

S8QUBLCH

(uv)

CANAL #3 REPETIDOR

8QUELCH

CANAL $#2 REPETIDOR

BQUELCE

CANAL #4 REPETIDOR

SQUELCH

CANAL #5 REPETIDOR

BQUELCH

NUMERO DE CANALES:

INTERCONEXION

NUMERO PRINCIPAL DE ACCEB08:
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MODEM DEL ADMINISTRADOR DEL BISTEMA

NOHBRE DEL FABRICANTE:

NUMERO DE KODELO:

HUMERO DE BERIE:

NUKERO DE ACCESO:

VELOCIDAD:

ALIMENTACION DE RESPALDO DE C.A.

NOMBRE DEL FABRICANTE:

NUMERO DE MODELO:

NUMERO DE SERIE:

HODULOS DISPONIBLES

C.B.C = UNA TARJETA DE CONTROLADOR DE S8ITIO CENTRAL
R.B.C - UNA TARYETA DE CONTROLADOR DE SITIO RECEPTOR
I.R.B - UNA TARJETA DE RECUPERACION DEL BIT DE ENTRADA
R.I.B - UNA TARJETA DE INTERFASE RECEPTORA

H.C.B - UNA TARJETA DE CONTROL MAESTRO )
HATRIX~ UNA TARJETA MATRIZ

P.L.X.B~-UNA TARJETA DE INTERFASE DE LINEA TELEFONICA
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DOCUMENTACION PUNCHBLOCK

NOMBRE DEL BISTEMA

LOCALIZACION DEL SITIO

DESCRIPCION

PIN COLOR PURCION PIN COLOR FUNCION
26 26
01 0l
27 27
02 02
28 28
03 03
29 29
04 04
30 k1
05 05
3 31
06 06
32 32
07 07
33 32
08 o8
34 34
09 09
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s
10
36
11
37
12
a8
13
39
34
40
15
41
16
42
17
43
is
44
19
45
20
46

23

35

10

36

i1

37

12

%

13

39

pr Y

40

15

41

i6

42

17

43

18

i“

19

45

20

A6

21
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47

47

22

22

48

48

21

23

49

49

24

24

50

50
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1.EL CHREQUEO DE LA ALIMENTACION Y EL ATERRIZAIE HAN BIDG COMPLE-
TADOS ?
81. NO. N/A.

2.BRL CHEQUEC DE LA CALIDAD AUDITIVA HA SIDO COMPLETADO ?

8I1. NO. N/RA

3,T0D0S LOB JUMPERS HAN BIDO VERIFICADOS POR:
A. TABLILLAS DE CONTROLADOR CENTRAL ?

B1. No. N/A
B. MODULOS DEL REPETIDOR ?

8I. NO. /A

4.IA ALIMENTACION CENTRAL HA SIDO AJUSTADA EN:
A. BN CONDICIGNES DE DESCARGA ?

81. NO. N/A
B. EN CONDICIONES DE CARGA ?

BI. NO. N/A

5.EL CONTROLADOR CENTRAL EN EBTADC ACTIVO REA BIDNO VERIFICADO ?

BI. ¥O. n/A

6.TODAS LAS TABLILLAS DEL CONTROLADOR CENTRAL HAN PASADO LA~-—=-
PRUEBA DE LED'SB ?

sI. NO. N/A

7.TODAS LAS TABLILLAS DISPONIBLES HAN S8IDO PROBADAS Y SE HAN =--
COLOGADO LOS PUBNTES ?
er. Ho. N/A
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8.TODO8S 108 PUNCHBLOCKS HAN SIDO VERIFICADOS Y DOCUMENRTADOS ?

81. ¥O. N/A

9.BL “TSTAT" HA 8IDO PUESTO EN TODOS 108 REPETIDORES ?

8I1. NO. N/A

10.LAS MEDICIONES DE POTENCIA FUERON TOMADAB Y DOCUMENTADAS ?
A. A LA BALIDA DEL REPETIDOR ?

81. xo. N/A

B. ENTRADA AL COMBINADOR ?

8I. NO. N/A
€. A LA SALIDA DEL COMBINADOR ?

8I. NO. N/A

11.LA8 MEDICIONES DE "“VBWR" FUERON TOMADAS ¥ DOCUMENTADAS PARA:
A. ANTENA DE TRANSHIBION ?

BI. No. N/A

12.LA FRECUENCIA HA SIDO AJUSTADA EN TODOS LOS REPETIDORES:
A. TRANSHISION DE FRECUENCIA ?

SI. No. N/A

B. RECEPCION DE FRECUENCIA ?

8X. NO. N/A
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13.LA DESVIACION HA BIDO AJUSTADA ¥ DOCUMENTADA EN TODOS LOB-—--
REPETIDORES:
M. TRUNKING DATA ?
8I. xo. N/A
B. FAILSOPT DATA ?
81. No. N/A
C. MAX-STATION ?

81. ¥o. N/A

14.IA GENSIBILIDAD DEL RECEPTOR HA 8IDO MEDIDA Y DOCUMENTADA —--
PARA TODOS LOS REPETIDORES ?
A. EL REPETIDOR ?

8T. No. N/A

B. BEL MULTIACOPLADOR ?

81. ¥O. N/A

15.EL SQUELCH A S8IDO COIOCADO EN TODOS 08 REPETIDOREE ¥ DOCUMEN-
TADO ?

8I. xo. N/A

16.5108 NIVELES DE AUDIO DEL REPETIDOR HAN S8IDO COLOCADUS ?

8I. ¥o. N/A

17. 8I BL BIBTEMA EBTA INTERCONECTADO, XOB NIVELES DE AUDIO HAN
8IDO PUEBTO8 PARA TODOS LOS CANALES DE INTERCONEXION ?

81. NO. N/RA
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18. LOS CANALES DE OPERACION HAN BIDO VERIFICADOS ?

BI. No. N/A

19.LA8 PRUEBAS DE AUDIO HAN 81DO LLEVADAS A CABO EN TODOS LO8
CANALES ?

81. ¥o. N/A

20.%LA OPERACION DEL FAILSOFT EA 8IDO VERIFICADA ?

8I. No. /A

21.TODOS LOS REPETIDORES HAN SIDO REGRESADOS A SU ESTADO NORMAL ?

8I. ¥o. N/A

22.EL CONTROLADOR CENTRAL HA S5IDO REGRESADO A 8U ESTADO NORMAL ?

8I. NO. N/A
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1.

IV.35. PROTOCOLO PARA PRUEBAS DE COBERTURA.

NO ACCESBADO

ACCESADO PERO EL AUDIO NO ES ENTENDIBLE

EL AUDIO B8 ENTENDIBLE CON ALTO RUIDO DE FONDO

EL AUDIO E8 CLARO CON UN MINIMO DE RUIDO DE FONDG

EL AUDIO ES PERFECTO SIN RUIDO DE FONDO

LOCALIZACION

PORTATIL

HOVIL

¥OVIL DBM PORTATIL

2.

6.

7.

8.

10.
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11.
12,
13.
4.
15,
16.
17.
18,
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29,

30.

LOCALIZACION

PORTATIL

MOVIL

HOVIL DBM PORTATIL
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CAPITULO V.

PUESTA EN OPERACION.
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tUna vez concluida la optimizacidn def sistema se proceds a la puesta en operacion
del mismo. El procedimiento para la puesta en operacion del sistema requiere ia
elaboracion de una serie de diagramas esquematicos los cuales nos sirven de
referencia para el correcto conexionado del equipo. En la explicacién de cada uno de

los diagramas basaremos el desarrollo de este capftulo.

En el dibujo # 1 podemos-observar el Diagrama a bloques del sistema. Este es e
primer paso para el conexionado adecuado de los equipos ya que en principio
necesitamos saber con que equipo contamos, cuantos repetidores (canales) tenemos ,
si el sistema cuenta con interconexion telefdnica asi como sus respectivas
computadoras para cada uno de los programas los cuales se explicarén
posteriormente. Una vez identificado el equipo que 8sta a punto de ser operado se

procede a conectarlo apropiadamente.

En el dibujo # 2 se identifican las conexiones a realizar en la parte posterior de!
caontrolador central, tanto los conectores para cada uno de los canales como sus
posibles indicadores de alarmas externas.

Una vez identificado el equipo asi como los conectores colocados en la parte
posterior def controlador central se procede a la conexidn de cada uno de los canales o

repetidores del sistema.

En el dibujo # 3 podemos ver el conexionado para un sistema de 5 canales. Nétese
que previamente se ha identificado el conector en el cual sera colocado cada uno de los

repetidores en el controlador central,
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En ¢! dibujo # 4 se observa el diagrama para Ja interconexidn telefénica. Podemos
ver que el conexionado es relativamente sencillo, es un cable que va del repetidor hacfa
la terminal de interconexién del Controlador Central.En el momento de fa comunicaciéon

telefdnica e! repetidor sirve de canal para dicha comunicacion.

£n el dibujo # 5 podemos ver 1a conexién via modem {remota) de {a computadora la
cual serd la gue maneje y monitoree todas las funciones def Controlador Central. En la
parte inferior del dibujo podemos ver la parte posterior del modem de linea el cual se

conecta remotamente via telefonica al controlador central con ja computadora.

En el dibujo # 6 tenemos representado fa parte principal de todo SISTEMA
TRUNKING *El Controlador Centraf". Dicho controlador es el que proporciona ta
comparticidn de un ndmero pequenio de frecuencias para un gran numero de usuarios.

Lo anterior sele conoce como sistema troncalizado o TRUNKING.
En el dibujo # 7 se muestran os conectores del sistema para el repetidor MSF5000.

El diagrama del combinador y deil multiacoplador los cuales forman parte del sistema

radiador se encuentra representado en el dibujo # 8.

El diagrama de conexién del sistema radiador se encuentra representada en el

dibujo # 9. Podemos ver su diagrama a blogues de la instalacion de dicho sistema.
€l diagrama a blogques del combinador se muestra en el dibujo # 10.

En of dibujo # 11 podemos ver la conexion necesaria para el sistema de tarificacion

proporcionado por el software RF - ATA (se explicara en detalle en el capitulo V1).

Por Gltimo podemos ver en el dibujo # 12 el diagrama de distribucion de! equipo
dentro de la caseta, necesario para posibles ampliaciones.
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NOTA:

Esta seccitn es unicaments sjemplificativa de los diagramas con los cuales se realiza
la puesta en operacion del equipo trunking, ya que cada uno de ellos ha sido explicado
en detalle en el capitulo 1V tanto en la descripcion def equipo radial como en la
descripcién de equipo trunking. La idea de esta secceidn es damos una idea de lo que
se le entrega al cliente como parte de su informacién para poder hacer revisiones

futuras en caso de una falla o reubicacién del equipo Trunking.
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V.1.~ DIAGRAMAS DE INSTALACION Y PUESTA
EN OPERACION
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CAPITULO VI.

PROGRAMACION.
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VI1.RF. ATA
RF. AIRTIMEACUMMULATOR.

INTRODUCCION:

€1 RF - Acumulador de Tiempo en el Aire (RF-ATA) Es una herramienta del Sistema

Trunking cuyo propdsito es:

- Acumulacién de la informacidn del tiempo de uso del sistema el cual se utiliza para
latarificacion.

- Proporciona una vision exacta de lo que esta sucediendo en la red del sistema para
saber si este se encuentra funcionando apropiadamente.

- Realiza las funciones arriba descritas sin necesidad de una conexitn directa con el

Controlador Central del Sistema Trunking.

Para realizar estas tareas el RF-ATA monitorea el tiempo real del trafico en RF
basado en la configuracion de los datos del sistema proporcionados por el operador, ¥
acumula el tiempo en el aire detectado de acuerdo a un grupo de parametros

operacionales definidos por el operador.

GENERALIDADES:
€l programa del RF-ATA tiene dos aspectos bésicos de operacién (comando y
antecedente), y todas sus actividades se pueden considerar en el contexto de

cualquiera de estos modos.
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En el modo de comando el usuario controla las operaciones del RF-ATA. El usuario
puede operar los pardmetros operacionales, interrogar al sistema para obtener
informacién y el extraer la informacion concerniente al tiempo de uso acumulado.

Al mismo tiempo que el programa responde a los requerimientos del usuario, también
realiza muchas actividades antecedentes tales como el seguir monitoreando el sistema
trunking o el monitoreo del canal de control, la acumulacion de! uso de tiempo en el aire
y ofros mas.

Esta actividad se describe en la Figura 2.
CONFIGURACION DE DATOS DEL SISTEMA DE RADIO.

El programa del RF-ATA monitorea el canal de control del sistema trunking. este tipo
de monitoreo se realiza con la utiizacion de un RF-MODEM, es un tipo de radio especial
el cual se conecta a la PC proporcionando acceso a la Informacién la cual es enviada
por el controlador de! sistema trunking hacia los radios subscriptores.Un archivo de
configuracion se mantiene en el programa para detallar el tipo de interfase del sistema
utilizado, varios parémetros del sistema (tales como banda de frecuencia y frecuencias
de los canales), y alguna otra informacién relacionada con la recepcidn con et tréfico en

AF la cual se despliega en la pantalla del RF-ATA.

EL GRUPO DE PARAMETROS OPERACIONALES (OPS).

El RF-ATA es disefiado para proporcionar la méxima flexibilidad, permitiendo la
acumulacion de la informacién deseada.La forma en que opera y realiza [a acumulacion
se basa en un grupo de comandos denominados PARAMETROS OPERACIONALES
(OPS). '
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Estos pardmetros vienen configurados de fébrica sin embargo pueden ser modificados
por el cliente de acuerdo a su sisterma.

los OPS contienen los siguientes pardmetros:

- Informactén de tos grupas de tarificacion.
- Informacién del rango de nivel.

- Lista de dias festivos y vacaciones.

- Horario para impresién de informacion.

- Un grupo de opciones.

- Palabra de acceso al sistama (Password).

En un momento determinado, solamente un parametro operacional controla la

operacion del RF-ATA.

ARCHIVOS OPS.

Un pardmetro operacional se encuentra contenido en un archivo como ARCHIVO
QPS, El grupo de OPS son:

- OPS de trabajo: Este es el grupo de parametros que edita el usuario. Cada vez que
el usuario edita 1os OPS, este as el archivo el cual aparace.

- OPS activos: Este archivo es una copia de los parametros operacionales utiizados
por el RF-ATA para ef control de fa acumulacion del tiempo en el aire.

- OPS pendientes: Guando el usuario activa los OPS,se realiza la copia de los
actuales OPS de trabajo, y es referida a a los OPS pendientes. Este archivo se
convertira eventuaimente en los OPS activos.

- OPS pendientes: Este es una copia privada de los OPS saivados por el usuario
para propdsitos de respaldo, para utilizarse con otra fecha en la misma computadora o

an una diferente.
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Los archivos OPS de trabajo, OPS pendientes y OPS activos se encuentran

internamente en el RF-ATA y no estén disponibles al usuario.

DEFINICION DE LOS OPS.

1) Grupos de Tarificacién: El RF-ATA permite en una o dos formas (o la combinacion
de ambas) fa acumulacitn del tiempo en el aire:

- Grupos de tarificacion definidos. El operador deberé especificar grupos de
identiticaci6n (de flotillas, subfiotillas o radios)los cuales serén tarificados
conjuntamente.

- Identificacion dindmica, Cualquier trafico de RF generado por un radio el cual no
fue asignado a un grupo de tariticacién ocasionara que dicho radio sea definido

dindmicamente de forma individual y agiegado a ias tablas de acumulacion.

El usuario puede definir hasta 400 grupos de tarificacién, proporcionaries nombres,
y asignarle a cada uno de ellos una lista de 200 miembros {radios y/o flatillas). Como
una opcion el usuario puede solicitar para cualquiera de los grupos de tarificacién que la
acumulacién de un miembro en especifico se raalice, lo que significa que la acumulacién
de tiempo de cada miembro en el grupo de tarificacion también se realiza.E! RF-ATA
puede acumular para 5000 miembros oindividuos.

146



RANGOS DE NIVEL.

Para permitir una forma mas flexible de cargar e tiempo de uso en el alre basado en
la carga del sistema u otras consideraciones (tales como fines de semana y
vacaciones), el RF-ATA proporciona una forma de acumulacién de acuerdo a diferentes
grupos de rango basados en el dia y la hora.Dicho programa proporciona hasta 3
grupes de rango de nivel asf como un nivel 0 para no acumular, todos ellos para ser
definidos con la hora y el dia adecuados segln criterio del usuario. La configuracion de

los rangos de nivel de fabrica es la siguiente:

- Sabados /Domingos rango de nivel 3
-tunes - Viernes  07:00-18:00 rango de nivel 2
19:00-06:00 rango de nivel 1

- Vacaciones y dias festivos rango de nivel 3
VACACIONES,
Para poder acumular en un rango de nivel determinado para vacaciones, E! RF-ATA '
permite al usuario definir una lista hasta de 20 dias de asueto o vacaciones.

TABLA DE ACUMULACION DEL CANAL.

En ciertos sistemas existen un grupo de canales espacificos de 10s cuales no
queremos acumular tismpo en el aire. Por ejemplo para un cierto cliente el cual tiens
tarifa fibre.

El programa habilita cualquier canal para ser definido como un canal sin

acumulacion.
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HORARIO PARA IMPRESION DE INFORMACION.

Para la impresi6én de informacitn el RF-ATA contiene una memoria la cual permite
realizar dicha impresién de forma periddica de acuerdo a un horario especificado por el
usuario.

Existen 3 tipos disponibles para el horario:

- Uno a la semana en un determinado dia de la misma.

- Uno al mes en un determinado dia del mismo.

- Cada "N dias.

Adicionalments el usuario especifica a que hora del dia quisre la impresion de su

informacién.

OPCIONES.

Adicionalmente con ta acumulacion de informacién para ciertos radios, grupos y
grupos de tarificacion, el RF-ATA pueds acumular en torma opcional la siguiente
informacién:

- Estadisticas de uso del sistema por horas.

- informacién detaliada de llamadas de emergencia.

PALABRA CLAVE (PASSWORD).

Como proteccién del usuario para que el programa no sea utilizado por personas
ajenas de manera inadecuada, existe un mecanismo de password utilizado por el RF-
ATA para tres operaciones importantes. la siguientes operaciones no pueden ser

realizadas sin el conocimiento de la palabra clave o password:
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- Editar y activar sl grupo de parémetros operacionales.
- El manejo del horario de impresidn de informacién.

- Detener la acumutacién del tiempo en el aire del sistema.

ACTIVACION DE LOS OPS.

Después de la activacion de los OPS de trabaijo, cualquier cambio no tendré efecto.
Existen ciertas formas para activar los OPS:

- De manera inmediata (cuando ef usuario lo soficite).

- £n un horario de dia y tiempo determinado.

- Después de la siguiente impresién de informacion.

IMPRESIONES.

El propdsito principal del programa RF-ATA es el de acumular la informacion de
utilizacién del tiempo en el aire del sistema para propdsitos de tarificacidn de acuerdo

con los parémetros operacionales previamente definidos.

Periodicamente, esta informacidn se utilizard como una entrada al sistema de tarificacion
o procesada manualmente para revisar las estadisticas recolectadas y Ia informacién en

general.

En el RF-ATA, esta informacién esta disponible realizando una impresién la cual
contiense:

- La acumulacion del tismpo en el aire para un periodo de tiempo determinado.

- Informacién de utilizacién de los canales y del sistema.

- Eventos de emergencia.

- RF-ATA alarmas y errores.
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Existen dos formas para realizar dicha impresién:
- Automaticamente con un tiempo especificado previarmente.
- Cada vez que el usuario lo requiera puede ordenarlo, y se le conoce como

impresidn forzada.

ACUMULACION,

La acumulacién se realiza de acuerdo a los grupos de tarificacién definidos por el
usuario, ¢ si nd esta definido ninguin grupo, cada radio &l cual es desconocido por el
programa seré adicionado dindmicamente en un grupo de individuas con un maximo de

5000 identificaciones.
La acumulacién de tiempo en el aire se realiza de acuerdo a las siguientss reglas:

- Uamadas de Grupo. Cuando el programa datecta una llamada de grupo, intenta
acumular el tiempo de uso del grupoidentificado en la llamada. Si el grupo no esta
definido, el RF-ATA checa para determinar si el radio es miembro de un grupo de
tarificacion, de ser asf, asigna dicha acumulacion a un miembro determinado de! grupo
de tarificacion. Si el radio no esta definido, se agrega en forma individual, y su
acumulacion se realiza en forma separada.

- Llamadas Privadas/Llamadas Telefénicas. Cuando el programa detecta una
llamada privada o una lfamada telefonica, el tiempo en el aire se acumula al radio el cual
inicio la llamada, y( si es miembro de un grupo de tarificacién) a su grupo. Si el radio no
ha sido previamente activado, se agrega en forma individual, y su acumulacion se hace

separadamente.
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- Datos. Cuando el programa detecta el mensaje en datos da un canal de control
conocido, como estados, mensajes o llamadas de alerta, el nGmero de mensajes es
acumulado de manera semejante a una llamada privada o telefénica. Ya que pasan a
través del canal de controf, todaos {os datos de mensaje seran acumulados aunque

todos los canales de voz tengan la indicacién de "no acumulando®.
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VI.2. LAS.

LOCAL ASSIGMENT SYSTEM.

INTRODUCCION.

EIL.A.S. 85 un programa el cual permite al administrador del sistema crear y
mantensr una base de datos adecuada y actualizada. Adicionalmente crea un disco de
autorizacidn para cada sistema. El disco se denomina llave de acceso al programa
{P.A.K.) parala programacion dg tos radios. Cada sistema tiene una llave Gnica por lo
que un concesionario esta autorizado para programar solamente sus radios.

El L.AS. mantiene la base de datos del sistema actualizado permitiendo al cliente

cambiar parametros necesarios tales como:

TIPO I,

- Flotillas

- Flotillas mixtas (hibridas).

- Subflotillas.

- Identificaciones Individuales.
TIPO 1.

- Grupos de Anuncio.

- Grupos de conversacion.

- [dentificaciones Individuales.
PARA TODOS LOS SISTEMAS.

- Tamanios de cddigo.

- Subflotillas y grupos de conversacién para casos de emergencla.
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Después de haber pragramado toda la informacién en la base de datos, podemos
generar reportes que se utilizan para ta programacion de los radios asi como para

mantener la informacién de los clientes actualizada.

UTILIZACION DEL PROGRAMA L.AS.

A continuacidn describiremos la utilizacién del programa por medio del siguiente
glemplo el cual proporciona el procedimiento adecuado para configurar 1a base de

datos en un sistema. La figura 1 es el diagrama de flujo de dicho ejemplo.

- Planeacion del Sistema:

El administrador de sistema para la Cfa D'Gyves S.A. es Luis. Su trabajo es mantener
lainformacidn de la base de datos del sistema actualizada. Luis decide de acuerdo a las
necesidades de su Cia. crear tres flotillas A,By C. Laflotilla A tiene ocho subflotillas, la
flotilla B tiene cuatro subflotillas y la fiotilla C tiene seis subflotillas. Dichas subflotillas las
denominaremos A1,A2,A3,B1,B2, ... etc. El Presidente de la Cia le ordend a Luis que

programaréa su radio en cada una de las subflotillas.

- Chequeo de la Informacion Global del Sistema:
Luis empieza su asignacion checando ta informacion global del sistema para verificar
que la base de datos este correcta. Para esto selecciona VIEW GLOBAL AND SYSTEM

INFORMATION de! menu principal y verifica los datos en los siguientes campos:
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MENU
PRINCIPAL

PANTALLA DEL
TIPO I 1D

MENU

INFORMACION DEL
SISTEMA Y VISTA
GLOBAL

i

PANTALLA DE
RADIDS

MENU
PRINCIPAL

!

T

L]
A, 4

MENU DEL
SISTEMA DE
PARTICION

MENU DEL
SISTEMA DE

:

HENU
PRINCIPAL

PANTALLA DE
FLOTILLAS

I

I

GENERAR
REPORTES

PANTALLA IE
FLOTILLA

I

L

HENU
PRINCIPAL

PANTALLA DE
SUBFLOTILLAS

!

GENERAR
ARCHIVIS PaK

A

PRINCIPAL

FIG. 1. DIAGRAMA DE
FLuJ.




1) Customers (clientes).

2) Systems-Sites (sistemas-sitios).
3) Frequencles (frecusncias).

4) Band (banda).

- Adicién de Bementos:

Una vez verificada la informacién la cual esta correcta, Luls comienza a agregar
fiotillas y subfiotillas a la base de datos. Para esto selecciona PARTITION SYSTEM del
menu principal, posteriorments da fa pantalla FLEETS (fiotillas) empieza a adicionarlas.
Para verificar que la informacion esté correcta se posiciona en la siguiente pantalla
FLEET (flotilla) para dar un repaso de cada una de las flotillas adicionadas a a base de
datos del sistama. Una vez realizada la verificacion se procede a agregar subfiotillas
para cada uni de las flotillas (estd se hace dentro de la misma pantalla). Se selecciona
el comando ADD (el cual se encuentra en la parte superior de la pantalla) para adicionar
las ocho subfotillas de la flotilla A. Después de agregar las subfiotillas de fa flotilla A,
cambia el nombre clave (Pathname) para revisar la flotilla B. Posteriormente agrega las
subfiotillas B1B82,83, y B4. Asl sucesivamente hasta agregar lodas las subfiotilas para
cada una de las flatillas. Después de agregar todas las subflotillas se prepara para

agregar las identificaciones individuales de los radios (las cuales denominaremos ID).
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Luls decide adicionar el ID del Presidente en principio. Selecciona TYPE 1/MIXED del
menu principal y SUBFLEET del subment, Comienza con la subflotilla A1 y continua en
forma descendente para svitar el que se olvide alguna de etlas, Al principio la
computadora despliega la subflotiita incorrecta. Luis cambia et nombre clave o
pathname hasta que aparezca la subfiotilla apropiada. Selecciona ADD del menu y
programa la informacién para s! ID del Presidente. Después de agregar el ID a la
subflotilla A1, el selecciona TYPE | ID de TYPE I/MIXED que se encuentra en el
submenu, y cambia el Pathname para revisar el ID de! Presidente. Mientras que la
computadora despliega la pantalla Type 1 1D, Luis selecciona ADD del meni. La
computadora selecciona dos opciones: ADD ONE SUBFLEET (agregar una subflotila) y
ADD ALL SUBFLEETS (agregar todas las subfiotillas). Luis selecciona Add Ali Subfigets,
debido a que previamente el Presidente le habia ordenado que querla ser asignado a
cada una de las subflotillas. Por lo que el L.A.S. asigné al Presidente a cada una de las
subflotillas en la fiotilla A,

Existen dos formas con fas cuales Luis puede asignar un 1D a la subfiotilla: mientras se
encusntre dentro de la pantalla de subflotillas, o misntras se encuentre en la pantalla

Type 11D,

El sigulente paso es e! agregar al Presidents a todas las subflotillas de !a fiotilla B, Luis
cambia el pathname de la subflotilla por lo que la computadora despliega la subflotiila
B1. Agrega el 1D del Presidente a dicha subflotilla y asf sucesivamente hasta completar

coniaflotiaBy C,
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- Adicidn de Radios:

Cuando Luis agregd los eismentos, el asigné 1Ds para flotillas y subflotilias
especificas. Estd proporciona una manera para proveer esta informacion al radio. La
razén por ta cual Luis adiciona radios, es porque necesita dicha informacién para su
completa base de datos. Bicha Informacion inciuye la identificacion de los radios asf
como el nimero de serie de los mismos, la cual es posible imprimir para poder
programar los radios con fa informacion adecuada.

Cuando Ia informacidn de los radios se hace repetitiva, existe la manera de agregar la
informacion a la base de datos en forma seriada por medio de un templete. Esto es el
programar en la base de datos un radlo copia con el cual se puedan agregar los
parémetros repetitivos del radio pudiendése modificar fos pardmetros que Individualizan
alos radios tales como IDs y nimeros de series, De esta forma se puede completar a

base de datos para el cliente.

- Programacién de Radios:

Después de que Luis agregd toda la informacidn al programa L.A.S., selecciona
GENERATE REPORTS (Generar Reportes) del ment principal e imprimir reportes de
cada radio. Adicionalmente, Luis selecciona GENERATE PROGRAM ACCESS KEY
(PAK) FILES (Generar archivos llave de acceso al programa) del ment principal y crear
la llave dnica del sistema. Cada programa debe tener su propio Sistema de Llave para

realizar correctamente la programacion de sus radios.

el propdsito de este ejemplo fue el de Hlustrar la utilizacion del programa L.A.S.
{LOCAL ASSIGMENT SYSTEM}.
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VI.3.CAS.
CONTROLLER ACCESS SOFTWARE

la utilizacion de este programa es la de mantener una comunicacion directa en todo
momento con el sistema por medio del Controtador Central. Dicho programa esta

habilitado para proporcionar las siguientes funciones entre muchas otras:

- Agregar o borrar flotilas.
- Habilitar o deshabilitar radios.
- Comunicacion directa con el sistema proporcionando mensajes para posibles

errores que pudieran suceder en el mismo.

CONCEPTOS GENERALES:

El programa de acceso al controiador (C.A.S.), es un programa disefnado para
soportar, cargar, respaldar informacién concerniente al funcionamiento del controlador.
El programa también proporciona un directoric y una configuracién para multiples
sisternas. El registro de fa configuracion del sistema contiene el rango de bauds del
sistema asf como el nimero telefénico.

El programa del C.A.S., actua como una terminal para entrelazarss con el sistema de
mando del controlador central via modem o por lineas telefénicas o en su defecto por

medio de una conexién directa.
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MENU PRINCIPAL:
LA FIG.1. muestra fa pantalla del men( principal con fas siguientes configuraciones:

SYSTEM CONFIGURATION DATA BASE AND TERMINAL:

Esta configuracién mantiene una lista de informacién del Controlador Central y
permite &l operario flamar al Controlador Central autométicamente por medio da lineas

telefdnicas o por medio de una conexidn al controlador.

GATEWAY TO DOS WINDOW:

Esta compuerta proporciona acceso a cualquier comando del sistema operativo sin
necesidad de salirse de! programa C.A.S. Mientras se encuentre en la ventana del DOS,
el usuario puede ejecutar cualquiera de los comandos del DOS. Para salir de la ventana

del DOS y regresar al software del C.A.S., se escribe: EXIT [ENTER].

SYSTEM DEFAULT PARAMETERS CONFIGURATION:

Esta opcién permite al usuario ef colocar los pardmetros da comunicaciéon. La
primera vez que se ejecuta ef programa, éste ira directamente a fa pantalia del sistema
por default para permitir af usuario colocar los pardmetros.
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MAIN MENU

T l or Type Menu #, then enter. Esc to exit.

1. System Configuration Dato Base and Terminal
2. Gateway to Dos Window

3. System Default Parometers Configuration

4, Help

3. EXIT

FIG. 1. MENU PRINCIPAL.




HELP:
La opcidn HELP dal men(i principal despliega una pantalia con informacion necasaria
para la correcta comprensién de fa opcitn que se esté utilizando.
EXIT:
Esta opcién da por terminado el programa y regresa al DOS,
NOTA:
En todos los programas anteriormente descritos no tue posible conseguir més

informacién asl como ejemplos con hojas de computadora debido a que toda esa

informacién es para usa exclusivo de cada concesionario.
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CONCLUSIONES.
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CONCLUSIONES.

Como se ha podido observar en este trabajo, los sistemas troncalizados (Trunking)
presentan un gran ndmero qe ventalas, los cuales permiten minimizar el problema de la
saturacién del actual espectro y preveer el crecimiento futuro de los sistemas de
radiocomunicacién en México.

Entre los bensficios mas sobresalientes de los sistemas Trunking se encuentran:

- La utilizacién del espectro en una forma eficiente.

- Proporciona un mejor servicio a ungran nimero de usuarios.

- Mantlene la privacfa en la conversacién entre grupos.

- Posibilidad de reagrupacion dinamica para situaciones especiales o de
contingencia.

- Una reducci6n considerable en el tismpo de espera para acceso al sistema.

- Una operacion sencilla y bien documentada de todo el equipo Trunking.

- Reduccibén en ios costos de comunicaciones para cada agencia usuaria o
concesionario.
Otro de los beneficios que se pudo observar es fa comunicacion directa y efectiva del
sistema Trunking mediante software. Esto lo hace mucho mas accesible debido a que
gracias a dichos programas no es necesario estar enfrente del equipo para saber como
esta operando, esto se realiza Unicamente con una computadora conectada via modem
al controtador central la cual nos indica e! tuncienamiento actual del sistema as{ como
los posibles erores que pudieran surgir durante el funcionamiento del mismo.
Una ventaja adicional es la facllidad de cada concesionario de programar sus propios
radios (portétiles y méviles) mediante otro de los programas que forman parte

fundamental del sistema troncalizado.
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Actualmente en México los Sistemas de Radiccomunicacién Troncalizados (Trunking)
son practicamente nuevos. Sin embargo, tecnolégicamente hablando el pals se
encuentra a la altura de cualquier pais desarrollado en comunicaciones en el mundo con
respecto a dichos sistemas ya que los sistemas actualmente en México son de

caracteristicas similares a los instatados en Estados Unidos o alguna ofra nacién.

La labor que realiza el autor dentro del campo de trabajo con los Sistemas
Troncalizados es precisamente la elaboracién de foda la informacin necesaria para la
correcta instalacién, puesta en operacidn y optimizacién del equipo, asf como la
asesorla a Ingenieria de Campo en la puesta en operacién y optimizacion de los

Sistemas Troncalizados.

En algunos capltulos de este documento se pudo apreciar algunas secciones las
cuales se refieren especificamente a algunos manuales de operacin. Esto no es Io més
recomendable debido a que ésta tésis tiene como abjetivo principal el de proporcionar
un documento lo mas adecuado y entendible para la correcta comprensidn de los
Sistemas Troncalizados. Sin embargo se considerd necesario el intraducir este tipo de
prusbas tal cual se realizan para asi tener una idea més real acerca de como se instalan,
optimizan y ponen en operacion dichos sistemas por lo que la manera més correcta es

hacer referencias a los manuales.

Por atro lado cabe hacer notar que toda la informacién contenida en éste trabajo ha
sido elaborada en €l campo de trabajo, en la practica diaria con los Sistemas Trunking
por lo que no contiene ninguna férmuta matemética asi como desarrollos muy

complejos los cuales en la practica no se utilizan comunmente.
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Otras da las limitantes que se obsend fue especificamente en el capftulo VI referente
alos diferentes programas que se utilizan en estos Sistemas de Radiocomunicacion
debido a que se intentd hacer la explicacién de dichos programas lo més entendible
posible, ya que no nos fue posible el conseguir ejemplos practicos los cuales nos
hicieran més facil la comprension del software. Esto se debe a que la informacién

contenida en dichos programas es confdencial para cada uno de los concesionarios.

Con esta informacién concluye !a elaboracién de un Proyecto de Radiocomunicacion
Troncalizada para Concesionarios. Sin embargo ésto no significa que el sistema no sea
expandible, por el contrario podemos considerarlo como el proyecto inicial para futuras

expansiones de acuerdo con las nacesidades del cliente.
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APENDICE.

ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO TRUNKING.
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SMARTNET Ii+ Central Controller
SMARTNET Trunked Radio Systems

Specifications
General
Model Standard Optional
MQUELS: Number Cabinet Cabinet
Sioghe Site Controfier: | T5272A 70Inchi 177 m None B
AMSS Master Controlier; | 162914 60 Inciv 3 52m None
AMSS Romote Controller: T5292A 20inchi1.77m 46 Inchi 1, 16m
Simuicast Prime Sits Conlrollar: T5272A° 70inchi .77m Noe
Ramota Siis Controlier: 152934 @inch/1t6m | chitsem
*Optioned for Semuacagt Opecpaon
**Col Serdcast
_Larga Cabinet .___K:_b: Medium Cabinet -
70 tnehii 7im 60 Inch/1 52m
22inChr559m P2 ineni 556m
nchi A80m 1925 Inch/ 489m 1925 Inchf 489m
360105 7163 3xg 225 1bs 1102.1kg

I TEMPERATURE RANGE:

BASE STATION REPEATER INTERFACE:
The Syslem repcaters connect 1o the Cenlral Control
cabia lengih is 100"

_TELEPHONE INTERFACES:

Telophone Repeater Interface Boards:
{TRIB Boards)

PABX: Phone Line Inlerisce Boards:

(PLIB Boards)

Powor Supply: | Input Voitage 120V ac, Current 2.5 amp at 50 or GO Hz

N L Standard Voltage: | (4 0 amp with lelephone inferconnect}
Power Supply: | Input Voliage 100 V ac, Current: 2 5 amp ot S0 or 60 Hz

Qqlional Voitages: | (4 & amp wilh lefephone inferconnect)

Input Vollage 220 or 240V ae, Current. 1 25 amp al S0 of 60 H2

(20 amp waih tiephane interconnect)

Suoé:rl‘gjr‘:éjr} r{AﬂE( %@?’S?N_cénng NS,
Minimum

3iocal repeater connechions
s1andard when eguipped for
Telephone Capatility

3 locat repealer conneclions
slandard when caupped for
Telephone Capability

T Maxmum
Up 1o 24 local repeater
conneclons can be cauoped
for Tekephone Capatity

Up 10 24 local repeaier
conneclions can be eupped for
Telephone Capabitty




MSF 5000 800 MHz Repeater

Per Spaciticati
a

General
25 Wans
15 Waus g
150 Wity GS'C

Sid 06\ VAL 0 41z

only(CiRoplion) 1181016

oC
Battery Revert IC28 option)

Opthonal 50 HI_ 1101220 VAC (AL FS DO 1 uERR 0n 150 Walt 313107 16 125 Veatlsl

11010 153 VDC Guigai bawes 4 Isoced 106 1 batlery 1verd o 13 conserve Lalteiy be.

Wetedng:  Obteru mir- acie DM ¥ 200 onliol sgnats
Input Powas (vardes with options)
Dimenaions D IBVOC Neg Ond.
Model Haws 0y Weigh AC Line 1C32 Opf
Sancty Tranamit Standby
33wt 2675 %224 10w 165 04 5805 23 4 o 150%5 (68 k9! B Ww 5w
T Watis 26151721 10, 16802 %601 25 4 e (804G T Tisw Hw
V5aWaiis 162220 10w (1170RB0 95 Acmy e 115015 iow | Tow aw
* Does st rchue 10 teel - oo
Transmitter Receiver

nr Power Output Range:  Standa With C616 Option

d
fowti g reoted 39 1S Vil

ot 015 Watn
nmawm.n valeyioveat 7535 wam 5730 vaatis
150 73 Woirs 12560 W,
Oulpui Impedince: _ 0nma

Froquency Stebliity
for tempx and volinge
voritlion: + DO001Y% ligm - 20C1a + BIC

inolstiors SID -20ofc @ £ I3k
winCE78 - OO @ 2 7

Deviation; 851470 MHE

Clear  * 5a0ifor 100% @ 10Dz
Lt AN ko 100% @ 100Dz
226408 MHE

ChanmiSgscing, 26w
Salactivity.
(EIA SINAD)

0dll &z 25w

T Raceiver Sanalivily, 035, 12 1 520
05,9 20080
GH Chanweel Accoptance: 13 kb2 Ninanan
Frequency Stabilry:
tor lemp i voll. yadation) £ 00001% $iom ~30°Clo + R'C
infermaoduLs ion:
. EASNAD)  -ssoB _ .
“Spurious & iauge
Rejocticn: - 10008

TRudia Cramctaiaiics, 1.3 O trgm 6 £ pev e OcSTOra 3
o IR L LY
Clear 1 4XHa for 100% € 1000z el 1000 Mz tore
CoovE 12 4bHP lor (0% @ V0K ‘Aaxdio Distortion:  Le 33 man 3% oiorion & 1000 HZ @ J0H1 devaion
Knitervia Conectors;  Tramont Tyoe W Farnae - cleat pod) -
s Type N Fernale FH Huth bnd Holle: - £0.018 nofrvnal (o) 300 16 000 Wy
Petererce o Tyoe " BHG” St wih 14 1 95 Geterotiass
Xtha Beraivity, =35 08m 1o » 11 alimviraors Comemionsd 102 1000 Hs fone @ )0 uHs gemiint A
~20dBM 0 + 1) TN varpbie Truned AF input Impadence:. 50 Onma
‘Conducied Spurious & FCC Daalgnation H
Harmonks Emiislons: - 00c Imecri Relevence  ALISH 5600
FMHum ond Nolga: -~ 50,00 nomwial £ 3000 3000 He
D3N il 750 43 GeorThasis SECURENET Performance Speclfications
181 100K He 108 @ J0H2 dewiation: - T e Do —
Audia R b o 3 hor cctavt DvP OVP XU DES DESXL DvIK.
feloer nocke) 3003000 H ratetonced 10 1000 Hz a1 kg roul VT i gy o
Audio Dhrtartiors  Loxs A% @ VXDN: @30 . Ietcosd bon DES o CES XL preratont
> Cobachics Number of Keys.__ 8 Sarcies & Duies
.7 Designstors p—
for BS1AME MILE  TRCOF . 15KOF2D, 16KDF 1D, 20KDF 1E il ko JEP—
D6-849 MHE 14KOF 3E. 14KOF2D, 14KDF D, 16XBF 1€ Coda Xey

FCC Orsignation Traxsmitier
Pomm OVt Type kccaptzecs _ Froarcy

Range s Mz
rns mmﬂsma 21003
7534 ABIBH TS w100
115 ABZIVLEOS 1207
The £CC - Intarmal Uira hgh

Statalty (2000 £130rkiy), and Enmul Raletence

L

wakyang vecjor
12K BuSec

Bigital Sigrading Spentt

Code ey Oeneratione  Elwnal handhwd micripeacessor
Cordrofed hay mserter
‘Anslog {0 Digital
Conveaion:  Conteucasty Vaadie Sope Denta (VIO

Hots EIATTIA soecitCatons pef RS 352C. RS204D. and RSZ708.




SMARTNET II Trunked Radio Systeras

System Ceniral Controlier
General Specitications

Model Number: 15272, 15291, 15291, 15292 .
Cabinat Size: 15291 (Medum) T5272 & 15292 {Lasge) 15293 (Smally
Haight:  60°11524cm 70°1778cm 46°11168cm
Width: 227559 cm 2271559 cm 22°1559 cm
Deplh: 19 25°7489cm 19251489 cm 19.25%489 cm
Weight: 350 Ibs/163 3kg 435 105/197.3 kg 2251051021 kg

Power Requiremaents:

Input voltage 97-145v ac  Current 2.5 amyg 60 Hz (4 0 amy wilh teiephone interconnect of

console mierface.) —

=30°Clo +60°C(-22"F lo 4 142°F)

Range:

Base Ropoater interface:

Tne syslem repealers are conngcted to the System Central Conlroler via a 12 canductor cabie nrwnca_

with each repeater. The maximum aliowable cable length is 100°

RS232 inlerlaces arg provided tor oplional pevipheral davices .




Local Assignment System {LAS) Software

System Specifications
v ta Supplied C y .
Dezktop Computer:  IBM PS-2 Model 555X
Computer Typs:  80365SX
Memory. 2.0 MB RAM
Hard Drive: 30 MB
ODisketie Drive:  1.44 MB 3.5° ciskelle
Displey:  Enhanced Color Graphics
Expsnsion Slots: 3 Available
Opacating Systen: 00533
Secal RS232C Asy . 235 pin male
Printec irtacface:  Paraiiel Bidirectional, 25 pin femais
Paruitel Printor:  Epson FXB50
Dimensions;  Core Computer Display Terninsl Keyboard Printer
Wit 16° (406mm) 126° (320mm) 19.4” (492mm) 17.0* (454mm)
Helght: 40" (102mm) 123° (312mmy) 2.3* (58mm) 59° (150mm)
Depthe  15.6° (397mm) 145° {368mm)} 83° (210mm) 14.2* (360mm)
Welght: 19 1bs_(8.7k0) 2318 {10 5KQ) 5ibs. (2.3kg) 2118, (9.6kg)
Curront Db 0.75 armp 095 amp na va
Power input 120 vac 120 vac w3 a

An 1BM PS-2 specialty confiqured (or use with LAS software 1s avadable trom Motorola
An umntesruplible power supply (UPS} is recomenenced. Contact your Motorola sales/serice fepresentative for more inforration.




SMARTNET Communications
Management Station

Stand-Alone System
Management Terminal

Technical Specifications Tochnical Specifications
Core Computer Core Computer
‘Computer Type: 25 MHZ. MCGBO0I) CPU, NOBAIEZ Fioatng Poms Computer Type: 16 MHz. MCGI030 CPU anxs MCGIBBY Frianng act
e DDIORESSOC - e COOROCETIX
Memony: B ME RAM ' ‘Memory.
Winchesiec Disk i Winchester Disk -
Oriva:  BOMB R Drive. 104 MO
Strseming Taps Oparsilog Sysior  UNIX Syitem V. Akease 3
150 M0 " Operaling Fange s 6C10 $35°C 107 To BO% Fetdies Raty
Openeting System:  UNIX Sysiom V, Redease 6 nOn CONCiensng .
Opetiog Range:  +5°C 10 + 40°C, 10% (0 00% Retaine Humady B
on e .
Frinter Ports:  Parahel a0d Soral poit
Dimensions:
widte 80"
Helght  226° 2 -
Depttc 190" :
Weight 80 1bs WML 1I5VAC 2 Anos
. - o ML ZIOVAC tAmn
BOHL 1BVAC 56 Amps Power input Flinge: 50 132 VAC, of 185268 VAC,
50Hz, 20 VAC 28 Amps e -
Power Inpul flange: 90137 Voris, or 186 264 Vors Termina!
Operating Range: | +5°C fo $ADC 20 10 60" Ralatere M maody
Terminal i k N non condertng
Operating Rengs: 57 10 + 40°C. 20% 10 60% Reldtng Hundly T T T T  irber -
fon condensing
Dimenalons: Wonlior Keyboard i
Wit ia* 0"
Haight: 135° 25 ;
Depth: 185" 80 ' i
Waight: 5 s EELSY ! !
Curred Draln: - ) 3 60 Hz, 110 VAC 1 Ao ;
60 Hz, 120 VAC 18 Amps | SoMnZOVAC s amos .
50 Hz, 240 VAC 9 Amps 1 :
. ~ o T Printer (optiom) .
Radio [nferface Module . Printing Rate; 220 Characiers oo ;
9600 Bavg i nte 800 Conlioncs come " 2 paratet .
15 Amos :
ga? input Power: 120 VAT 10> i
Dimensions: t
- i} waih Gpiion WoGs ] o !
D27KGASIC2__KSPO1, wilh Oplon W665 500 MHz Doglts 142 l
D44ZXABIC2__KSPD1. wath Oplion WEGS UHF '
nl i - ; .
Printer
Printing Rate: 400 Characiers per sccond al 10 oo
Faper Wi 35° 10 155"
Interiece:  RS232C Seral and Corlroncs pa ket -
Ribbon:  Nylon caslindge
Current Draini. 150 Amps at 1I0VAG
Wngul Power. G132 VAG, o4 170 204 VAG.
Dimenslons: T
Width: 263"
Height: 72
Depth:  192°
Weight: 386 s




“STX 821" Portable Radio/“SMARTNET” Systems

SECURENET Capabtle Models

Performance Specifications
{Per EIA 3168 unfess otherwise specified)

:_FANSM!TI‘EN [Cont

hon
GENERAL (Conductsd and Radlated):
Suandad Wodel; Pwr Outpd tamonic:  -43dBw
HIOLX/082H H2SWKA5170 10 Watt ~51 08w
HIILX/0BM HISWKAS170 30Walls FM Hum and Notaa
HOOLX/0BIH HISWKQS170 30 Walls C Recetver): 40
rmen  omewi g | 1T b T
L) 51 1 10 wall I ” " TS
HELURIN  wesio 30w Hodalon G, {2k ovze s
s -
N99LXIUB) HISWNAS1T0 10 Watis e TimeOut Timeg (Dafautt); _ 60 seconds
HOILX/OFIH, 125WPGS170 1owan Current Drain:
Dog&.;ﬂm TCE D A4 FI 73T (T A\l S00mAmax (Lo vocel
(nciuding SE atts:  2190mA max (Cle
Oigtal Capaliie Modsis) _ FCCI0 AUESFT S12 (k) A% 11 o Secunier
! Power Supply: One techargeatiy NyCa battery
B RECEIVER
75Vons Frequency Range:  B51.870MHZ ..
610 9 Ve, " Bandwidth [No Degradation]: 19 MHz
-30°C 1o +60°C omeung (20 qu' 5 rvctovoll
~40°C 10 +85°C Usabie (12 4B Slasd): 35 mecrovott
Notse Squeich (€18 :188] 25 mecrovort
498" 2 286" Col Aagt: 35 muctovott
(7|§‘6"cm;8163cmx38cm) -6008
x 286" Selectvity: - 1 25k
(1B6cm x 7 3cm x 3 Bem) K »gg:ggl ;Egbkﬁr
With High Cepacity Battery: 864" x 286" x 149" purious Hepection: | —GO G
— 220cmu73cmxbery | Exr.qﬂ Ind ¥ and Yo iF: 5008
3 Recetyol Spurtous Response
l.nuBamkr 182 02 {51g) o YO
Wit Med, Capacity Ba 27502 usé‘;, EIAZ04C): - 000D,
MMLMM Usable Bandwidth: 5 kHz mn
A Rated Audio: 500 mw
—’M————? | Diatorfion (A Rated Audio); 8% mox
No wuwm' "W*" Channel Spacing: 25 kHz R0G-821, 824625 FAHz,
Enhe Fiequancy Rame) 1 Wall o1 3 Watts — e 125kHz 521824 Miys —
Freduency Fanip: 1008255 BorbloMY — o Sndey l\aﬂlh %’"&: EamA mar (Cearvoce)
o '. At Rated Aud| 250 mA max (Clear Voce)
(-3a 10 + 80 C‘25 Cvtu: £ 000 15% [Add 11 A lot SECURENET
BATTERIES FOR “STX" RADIO Equpped)
Tyocait Tymeals Aato
Baltery Outy Hous of Hours of Powat Dmengions
Model Capaciy Cycle® Oresaton Tperavon Level {HAW D)
NTNA2G Hedun 5690 8 12 1 Watt 2467 x 2867k 1427
FM Batteves e i) as 3waitg A
NTN4327 Fgn 5590 e 128 1 Want
M Bangries haki) 8g Sl A7 2067 k1427
*NOTE: Duty cycte 8 % hone rarsmut —% (me fecewe ~% bma stangty 10y Voice Oy 1 SECURENE T Equpped
STX 821 Batiaries and Radios are compatibla with MX300 radio single and muttl-unit chargers.
Secumne [Mlon Applicable Mititary 0100, 810C ¥ cat tions
Encryption Type: _Dodal US. wmvymmoo US, Military Spoc B10C
cw__ MFrOSIer PO e CODo0 Standard Mal Method/Procedure
Numnrofcadn VP2, 79x 10%Keys Shoch S5V 5182018V
QES-XL 7.2% 107 bty Vraton  514.31 Calegory 1 SIADAE X
Synchronization: _Counter agdesong Foua514.1,243
Code/Key Renaly Castogory 8
wrlokzng vector Bt und Dust 51024 510.10
CodalKey Generation:  Exumat hand-hold mecroRr0cRsS0f Cor ikt St Fog_ 5002 K910
sy vepralo oacy I Hovdty 60720 07401
Code BIOragE: Vot seciong mimoy ety -
Fratog 10 ot Voo & - Ran 062081 S0GINAN
Conversion: Deta Mockiaton Sol Rodiation _ 505.24 Frgurg 505 2:1 50514
Voice Sampho Rsto: 17K bi/Sec TOMpEatns Shotk 503,21 £
Catogores AL, C
Socuronot EQupment Shpud 10 caxings putsige the Unded Stptes roawves all§ Low Pressure_ 50024
Sizte Dopadinent Muniions Liconse. Contact yous Moluroka represeniatve tor detrss, Y ¥ tre,  501.24, 4 My
ang AsSAtanCe. Low Tomperaturo 502,240 2\09% g EFATY
tegory




SECURENET DVP-XL Key Variable Loader

i

Perl Specifi

Encryption Type:

Digital

Synchronizatlon:

DVP-XL counter addressing

Initialization:

Internafly derived pseudo-random iniiahaing vector

Volcs Sampls Rate:

12K bit/second

Spacifications

Key Variable Loader

Model Number:

T3014%-—Use with OVP-XL equpped Securenet sysiems only
{not compaltde with standard DVP sysiem}
—Use T3010 walh DVP equipped Securenet Systems.

Power Supply;

Rechargeable Nickel Cadrrium Baltery

Number of DVP Keys:

7.9 x 10™ keys

Number of Locks:

7.9 x 10" locks

Key Loeding Method:

Manual operator enity via keypad

Key Transfer Method:

¥ia temporary patch cord connechon ta DVP-XL equipped SECURENET radios and or Key Yariable Loader

Display:

B dgit. 7 segment LED dispiay moniors oner ational status and 1eview of manually enlered key vanables priof 10
1ranstes inlo noa-recaltable memory

Number of Keys
Stoced per KVL:

16 iraftic
16 shadow*

“size: Waight:

Koy Loader only:

Key Loader with battery:
Light Capacity

Medium Capaclty

High Capacity
Ultra-High Capaclty

11 5 0z. (4689)

16.7 0z. {4739}
193 02. (5479)
2530z.{T17g)
3400z {9659

576 (@bImm
7237 {1816 mm}

7597 {1828 mm)

931" (236 5 mm)
18217 (259 3mmy)

Average No. of Code
Insert Qperations*®

MedivmHigh Capacity
Battery:

200

Cabls Kits:
SYNTOR X, MCX100
Radlos:

TKNB223

PX-300+S Radio:

TKNB229

SYNTOR X 9000,
EXPO Radics:

TKNB351

MX300-5 Radlo:

TKNB209

MICOR Base Slation:

TKNB2tO

Poriable Repeater.

TKNB210

“For Advanced SECURENET systems
**Assumes one Manu3! progiamming operalxon pius 30 saconds “on” 1ime per hey aag

Securenel product shipments oulside the tined Siates require a State Department munitions heense




SPECTRA Radio for UHF, 800 MHz and 300 MHz SMARTNET Operation

Performance Sp
General

oclfications
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SMARTNET Interface Management System Il

Technlcal Specilications
Core Computer

Radio Interface Module

Computst Type: 25 MHz, MCE00X0 CIU, 1568852 Fioalng Pom
Coprocessor

" Camnt DT
GO HZ 1NSVAC 56 ATps
SOHZ 20 VAC 28 Anrps

| Fower Inpi arge: 93132 vous o1 185254 vors

9600 8.0
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Printer
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