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INTRODUCCION

Para llevar a cabo ura adecuda "Planificacidh de cistemas de
comprobacidn tdenica de las emisiones radiceldctricas’, ze requiere
ectablecer una metodologf{a que reuna los pasos minimos necesarios
rara facilitar la medicidn de emisiones radioeléctricaz, partisndo
de este axioma, == 1nicia el camino ha saguir, com una breve
explicacidn acerca de lo que se debe ertender por una =misidn
radioelidctrica; para despuds precizar la importancia de la
comprobacibr  tecnica de  las emisiones: la organizacidon de un
cictema de comprobacidn tdenica y posteriormente conocer la
maturalezs de la radiobropagacidn de las emisiones radiceldctricas
en cuyo contexto se astablecen los tipoz de ondaz exiztentes, as{
como de la i1nfluencia de la atmo:tfera en dichas ondas,

Eztablecido lo anterior. se realiza un pequeho analisis sobre
las antenas que ce Pueden utilizar para captar ohdag
radiocléctricaz, =us caractaristicas, formas de conexiéh para
obtenar una mejor recepcién de las ondas mencionadas.

Postariormente noscentramos en los equipos v aparatos que son
deseablet dentrs de unha estacién de comprobacidn  techica
estableciendo suz alcances, e=u utilidad y formas de operacidn.
Ademsz se hace referancia al equipo adicional que debersd comtar una
estacion de comprobacidn tecnica de tipo movil, y la utilizasidh
que se hace de este equipo, i ge trata de una estacion da tipo

N ’
fijo, el cual varia en su operacioh.
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Tambieh & precisa la ub_icaciéh y las caracteristicas que debe
reunir el terreno donde se va a instalar una estacidn de
comprobacidn técnica de emisiones, asi como el tipo de construceidn
& realizar para el citado fin, y aquellos lugares en donde pueden
utilizarce una estacidn mc{vil.

Darivade de lo anterior y a via de =jemplo, g2 menciona la
estacidn fija ubicada em el Estado da Mdxico.

Raferente al perzonal cperative de la estaczidn == destasa a
grandes rasgos el tipo de conccimientos bdzicos que deben posaer, vy
cuales deben adguirir atrave’s de una caPacitacic’m previa a la
utilizacidn del equipo de la estacidn referida.

FPara fimalizar =) representa ur modelo para realizar
mediciones en una estacioh de compv'obacién te’chica, deztacando
la 1nter'pretacic:n de 1a tnformacion obtenida vy de la forma de como

presentar adecuadamente los resJltados dz la misma.
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COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES

1.1 FINALIDAD DE LA COMPROBACION TECNICA.

Se entiendas por comprebacidn tecnica de  las emisiones, l1a
vigilancia ejercida por una admxnistracién, periodicamente o cuando
parece neceszaria uha comprobacicon, sobre las emicsiones de zu pafls
v: en su caso, =obre loz de =us corresponsales o loslde vtras
actaciones extranjeras. Esta comprobacion te’cnica consiste, emn
particular 2t las barndas de ondas decametricas, en lo ziguiente:

- Medicidn de las caracterizticas tenicas de las emiziones.

- Identificacidnh de laz caracter{zticaz v da las fuentes d=
interferencia.

- Estudio d= la wutilizacidn del egpectro dz frecuenciaz
radiceleéctricas a fin de elegir frecuencias que puedan utilizarse
sin interferencias mutuaz con otros sarvicios va

autorizados.

1.2 FUNCION DE LAS ESTACIONES DE COMPROBACION TECNICA DE LAS

EMISIONES EN LA EXPLOTACION DE LOS SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION.
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La funcidh principal de laz estacxones de comprobacidn tdcnica de

laz em:_:onei‘ admzniatracion en la
: = radiceldctricoz. Ademas,
éoder partlcxpar er log
cionél de lag emisiones. en

tdemicas de  leos

wracterfzticas

- Medicidh zi.:é.iém'a'f@i;:a . “Frecia = 'f:;:c;-:ifar; laz eszteciones
deperjdiente# de im Vfrecuen':ias de laz
estaciones '-:or; >f»3 pei;icic?n de lasz
frecuenciaz da ez ' ‘

lugares da! mundos

- Medicidn d= 1z znchura’

emizionez:

~ Verificacidn de la

- Verifizacieh de adiccomunicaciones ne

ezcencixless

La comprobacidn  de las

emiziormes =g Gtil para:
~ Dezcubrir los defactos dﬂ'runc1onam1ento quﬁ puedﬁn -ufrn' lo,

emisor=zz de las eztacmnes. aue’ dopendan de la edm:m-ttacmn.
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- Procader & una investigacidn encaminada a suprimir interferencias
perjudiciales SU.‘fl’ldES o causadacs POr estaciones nacionalest

- Analizar lacs ceondiciones da funcionamiento de las <=staciones
extranieras cuyaz notificaciones de asignaciones de frecuencia e
publican cada zemana en la circular de 1a Oficina de
Fadiogomunicaciores de 1a U.I.7T. {Unidn Intarnacional de
Telecomunicaciones), cuando esztaz estaciones parecen suceptiblez de
causar interferencias perjudicialaz a las amizionas de eztaciones
nacionales existentes; *

- Analizar laz rcondiciones de funciconamiento de eostaciones
extranjeras cuyas asignacione:s de fracuencias estan ya notificadas
a la Oficina de Radiocomunicaciones de la U,I.T. (Antes I.F.R.B.),
cuando las emisjiones de acacs astaciones pueden =ufrir
interferencias a causa de una nueva asignacio’n de frecuencias a uha
aztac1dn nacional.

Las =sztacionas de comprobaciénm tdcnica tienen, ademds 1la
funcidn de contribuir s recoger informaciones tacnicas que pueden
servir para la planificacién de los servicios de radincomunicacio’n.
Estas informaciones =e obtieren mediante:

- El control =istematico de la ccupacidn de las bandas con el fin
de datermirar las frecuencias adecuadas para los ruevos enlacezs
- La medicidn zistemdtica de las frecuencias y da las anchuras de

banda de las emisioness
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- La medicidn de las desviacxsnes de frecuencaa aefectivamante

respetadas por los: transmxeores

~ Colabarar en. los eatudiOE ‘=obre ,la propagacxoh de laz ondas

, ;
decametricas <campo, abtervaciones

zobre carau*ernstlcac s desvanacimisntos. ruidos

radxoe]éttri:os,

=1in

- Parz’ descibri
licenciay .
- Paré' thQs toar;: una  banda de

Frecunncias, hay luear ni| \ Er uma’ nieva emizidn:

- Parav-comprobar

,nacionales cuyoe LusaR

- Para‘xdentxfi car cualquie quéipcacione interferancias

pérjﬁdicxa!es y; defa#n”nar
1hterferenciafi .
- Para dete:tar las radxaczonee no eecenc:nle

Cuando =2 dezea util:zar una fre:uenc1a de una banda en la que
no existe plan alguno ( :omo,bcurra-:on el =zervizio fijo en las
bandes de ondas Heszamétricas), ez /indizpensable cerciorarze dz Aue

1a frecuencia qus 2Ze dezez asignar esﬁefeste lo zuficientemente

libre come para zegurar . un zarvicio . =in interferancias
Fparijudiciales mutuzz. Conviere,  pues, érccgder a la cemprobacidn de
Jz banda apropiada y buzzar laz-partes - 'de asa- band: mencz caraadas

durarite loz periddoz de explotacidn previstos
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Cuando e quiere hacer una asignacién nueva en alguna de las
porciones de una banda, lag cuales =2 ha comprobade que esta
suficientamente desocupada, deben obzervarse estas sistematicamente
duranta varias semanas soh =l fin d=2 cerziorarse de que no han
pazado inapersibida= algunas emiciocnes como  consecuencia  da
variaciones de las condiciones
de proragacidn.

Hay que realizar la observacidn en &l extremo receptor del
enlace previcto, aspecialmente si la distancia que media =ntre las
dos estacicnez terminales es suficientemente grande. Por otro lado,
es Gtil consultar los "Resumenes de la informacidn de comprobasidn
téenica de las emizionas racibidas For la Oficina
deRadiocomunicacionesz de la U,I.T." y publicados por la misma con
los datos suministrados por las estaciones qLe participan en el
sistema de comprobacién técnica internacional de laz emisionez.
Estos resumenes, eztablecidos a baze de observaciones afactuadas en
el mundo enteroa., pueden zuministrar informaciones utiles =z=obre la
ocupacidén del espectro en regiones en las qus el szaervicio de
comprobacidn técnica de un pafs zolo puede recoger pocas
observacionegs. Conhviens igualmente consultar la Lista Internacichal
de Frecuencias.

La comprobacidn téenica de las emiziones, sirve para indicar

interferencias y estaciores interferentes.
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A este regpacto conviene distinair dos formas de
interferencias Que, aunque Produzcan lo= mismos efectos
perjudiciales, pueder obedecer a causas muy difarentes gua al
obsarvador ha de ezforzarse en reconocer. Se trata:s
- De las interferenciaz debidas a radiacionesz no ezcenciales.

- De laz interferencias causadas por emisiones qus wtilizan la
misma parte del espectro que la emision interferida.

Las interferaencias de la primera categoria, dabidaz a defectos
de las instalaciones radiceléctricaz son a nenude diffciles ds
identificar roraue rueden presentar todas las caracter{sticas de
interferencias causadas por cualguier estacidn capaz de crear un
campe suficisntamente intenso., En numarosos caseos de la segunda
categoria, la identificacidn de la estacidn interferente plantea
mproblemas, pueste que las esztacicnes de= comprobacidn tdeniza,
aunque asten pProvistas de material moderno, gueden tropezar «on
gcerias dificultades para identificar estacionezs interferentes qus
utilizan ni distintive de llamada de la serie internacional ni un

procedimianto de identificacidn reconocido. Reuniendo los recursos

de divarsas adminiztraciones, €2 puede obtarer suficientas
obsarvaciones, entre ellaz marcaciones radiogonemétricas para
disponer de un esbozo bastante completo de laz  frecuancias

utilizadas, de las horas de emisiones ¥ de la ubi:aciéﬁ aproxinada

da las estaciones observadax



1.3 ORGANIZACION DE UN SISTEMA DE COMPROBACION TECNICA DE LAS
EMISIONES

La organizacidn del servicio de comprobacidn tscnica de las
emnizines depende de la naturaleza de las Funciones que ha de
cumplir para satisfacer laz necezidades partfcularas de la
administracidén de telecomunicacionez.

Cualauiera 4qus sea su  nhimero, laz actividades de las
estaciones de comprobacidn tecnica de que disponga um pais estan
coordinadas por un centro de control adscrito a la direccidn de los
servicios radioeldctricos de la administracidn de
telecomunicaciones.

Sagln sea la haturaleza de las gbservaciones qua havan de
«fectuamrse, puede ser convenignte asignar uma mnctividad concraeata a
una estacidn de comprobacidn tdcnica, & cauza da =4 situacion
gecgrifica. Em otros cazos., £e pusden confiar clertas medicionez &
una u otra estacidm, sealn loz medics tdcnicos de due disponga. Es
indizspencsable que lats informaciones obtenmidas por una astacidn de
comprobacién tetnica sean centralizadas en el plaze mas brave
posible, a fim de determinar si 23 Gtil alertar i1nmediatamente a
otra estacidn de comprobacidn téenica vy pedirle qua obtenga
informaciones suplementarias, En el caso de observaciones
radicgonométricas, para podar localizar a la estacidm cbsarvada, se
naecesitx centralizar rapidamente las marcaciones obtenidas por las
divergsas exztaciones de comprobacién teﬁnica o por otraz astacionas
radiogonométricas que <cooperen con &l servicio ds :omproba:ién

, :
tecnica.
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De aste modo, el centro de control puede ordenar en todo
momento nuevags observaciones, zea a la estacidh de comprobacidn
técnica a la que se ha planteads un problema, ses a cualauier otra
eztacidh. De Ia mizma manera, todaz las anomalias que hayan
observade las aztacichez  de  comprobacidn  tdenmica  en el

funeicnamianto ‘da’’ laz. estaciones bransitorias <imn gue se hays

mediade wna  peticieh’

del’ centro. de contral idsbersn comunicarse

inmadiatamente a ezte

Una vez. pozecidn’d

; problema; el

le zefiala un casc de

“compropacidn tdonica

encarasda-  de: ka  comunicado  los

resultados. de "suz : madicione: control SranEmite sus

conclugiores  a B 1 aue incumbe Fonerse  en

relacidn  com . la administracicn axtkanjgfa ‘de  que dependa la

estacidn interferante de iergon - el =rocedimiento
reglamentariol - No
control puede ,éntr"a en contacto ':Iir,ecba,::‘on loz rezponzables de la

estacidn interfarante;.
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apropiada, da praferencia por télex. Estos mensajes indican los
valores medidos de las emisiones de que =e trate, describen la
naturaleza de la interferencia observada y llevan 2l destinatario
que colabore en su supresidn. Si el pafs en el que se wncuentra el
trancsmisor incriminado pozee un centro de control, 1oz mensajes son
dxr‘igxdos a este, al cunl varifica el fundasmento de la raclamacidn
v e pona en comunicacidn con la

estacion transmisara.

1.4 SISTEMA DE COMPROBACION INTERNACIONAL DE LAS EMISIONES.

El centre de control pueds dasempelfar, también, el peapel de
oficina centralizadora en =1 sSistema de comprobacicn ta'cnu:a
internscioral de laz emizionez, Las astagiones de comprobacion
teécnica gue participan en sl sistema internacional afactuan, en la
medida ern que las administraciones de guien dependen astimen
pocible, laz comprobaciones de caracter gereral o particular que
puaden padirles la Oficina da Radiocomunicacidn  wu otras
admiriictracionez. Lac obgervaciones efectuadas por las estaciones
de cowprobacidn tdonigs aue participan eh el sistema o=
comprobacic‘-n internacional son da tres gernerocs:

a) Prospeccidn zistemitica del mzpectro radiceldctrico antre 2850 y
2800 kHz, aproximadamenta, observandoto continuamante ¥y
ecforzdndese por identificar el mayor nUmerc pozible de emizionest

b) Medicion de las caracter{sticaz de ias amiziones obsarvadas, en

part{cular la frecuencia v la anchurs de banda ocupadas
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c)‘Estud:o particular de ciertas partes del espectro.

Evidentemente, et de desear que, pars participar en al sistema
interpacional, las’ estaciones de comprobacidn tdenica respondan a
las normas téﬁhicas recomendadas Por la dficina de
Radiccomunicacidn, $in ewbarge, se admite que =2l hecho de atenarse
3 narmat menos estrictas ne gignifica, en modoe alguno, aus una
estacidn de comprobacidn técnics no sea capaz de suministrar
informacicnes muy dtiles de I ocupacién del zpectro de
frecuencias.

Cada administracidn, cada cervicio de comprobacidn téomica de
laz emisicnez establecido an comun por dog o mas paises v cada
Grgamzacion internacional gue particiee ern el sistema de
comprobacidr tdcnica internacional de las emisiones, designa une
aficina centralizadora a la qua se Jdivesen todesz las peticiones de
comprobacidn té€cnice ¥ por cuyo conducto e remiten los resultades
de la comprobacxén técnica & la Gficina
de Radiocamunicucibdn J2 la U.I.T., o & lag oficinas centralizadoras
de otras adminisktraciones.

v Incumbe & la Oficina de Radiocomunicacidn llevar un registro
de los resultados da la comprobacidn tdcnica y preparar rasumenes
periodicos da estos resultados para  su publicacion por la
Secretaris Gensral o la U.I.T. La Qficina de Radiocomunizacidn
esta, pues, encarsada da la cantralizacion internacionsl de las
informacionas relativas a l1a utili:a:iéﬁ de las freéuencias y de ia

comumicacion de esas informaciores a las administraciones.
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A Fin de obtener las informacionas que necesita para cumplir
lae tareas que le incumben =egun el Raglamento, 1 Oficina de
F\"adiocomunicacxén puede padir a las administraciones cuyas
ectacione=s participan en el =zistema internacional, que =fectuen
ciertas comprobaciomez azpeciales, por 2jemple, 1a ocupacién de
determinadaz bandas de frecuencia, Puade pedir tambhien una
comprobaci1dn  de frecusncias explicitamente designadas, =on el

oblrete de razolver case:z de interferencia que tce le ha sefalade.

FPara 4Hue wun ziztema de comprobacic’m internacional de 1as
amiziones sea completamente 2ficaz tiene que abarcar todas las
regiones del mundeo. Ahora bien, algumas administracionez provistas
de buenas instalaciones de comprobacion téenica nhe participan aun
en el sistema de comprobacidn internacional; por oktra parte,
existen amplias =zonas del munde en las Que son Insuficientes, o©
incluze no existen, medic: de comprobacién tdenica. Para obtener
una utilizacidn maz eficaz del espactro de frecuenciaz
radxaele’ctricas Teria muy convenjiente que todos las pafses miembros
de la U.I.T. tratan de rponer suz medios de :omprobacicn tecnica a

la disposicidn del cistema de comprobacidn internacional.



18

RADIQPROPAGACION DE EMISIONES RADIOELECTRICAS

2.1 NATURALEZA FISICA DE LAS ONDAS RADIOELECTRICAS.

La exiztencia dg laz ondes radioslestricaz come la de buer
nimero de fencmenos fizicos importantez, ha sSido pPueszta en
evidencia teoricaments amtes que en la practica, En efecto, Maxwell
et zTu teorfa 2lectromagndtica de la luz, establecida entre 1867 vy
137%, habfa predicho la existencia er el ezpectro de las ondatc
elactromagnéticas, perc fue en 1687 cuando Hertz preduje por vesz
primera en su laboratoric. las ondas radiceléctricas que rrimaro Te
conociaeron con el nombre de ondas hertzianacz.

La naturaleza Fisica de laz cndas radiceldctricas s= ahsloaa s
la de las mndas luminozacs. Se trata en amboz casos de radiacionaesz
electromagnéticas que se orepagan en el aspacic libre con 1a mizma
‘velocidad, a saber, 300000 Km por zegundo, =zproximadamente, Como
las ondae radicaléstricas angendradas artificialmentae son
coherentes en fase, se puede sacar Partiende dal fendmeno de
resonancia, esto ez, de acumular la energis durante varios c-iclos,
eh un receptor convenientemente =zintonizado.

La energia radiada moOr un emitar produce en cualguier punto
alrededor de este amizor un campo cldctrico v un campo ma-;néhico

L
cuya combinacidnh forma &l campo electromasnatica.
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=~ ONDA ELECTRICA.

ONDA MAGNETICA.

! Onda elactromagnética plana

Loz doz canpos dlectrice y magnético, guya intensidad varia
segun la misma Funcidn periddicza, son perpendiculares entre s{ v
ambos  sor  rarpendicularez & la direccidéh de propagacich;  ca

propagatt an linea recta » la velocidad de la luz.

Se llama frecuencia F al rumere de oscilaciones, ecte ez de

cieclog por segundo, de la funcidn perfodics.

Longitud de onda A en el intervalo, en matros, que cepara =

doz puntos de igual fmse de la zinusoide aue repraesenta la funcidn

periddica.
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La velocidad de _?roﬁégg'cioh C o dicho d= otro modo, el espacie
en metros raénffiaﬁ aﬁlUQfseqﬁhdﬁ; se da por la expresidn:
B : caF A
En 1z que-C eé ﬂhé‘tonﬁﬁaaﬁé 33-10’ msz). Ezta exprezidn que define
1s relacidn que exizte ‘ehtre la velocidsd de propsgacich, 1s

frecuencia v l& longitud de= onda, permite obtzner el valor da 1=a

frecuenciz conociendo 1z lomgituc ge onda.

2.2 DIVISION DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS EN GRANDES

BANDAS.

La propmgacion de laz ondes radiceldetricaz ests influlda por
la naturaleza del medio en aue se efectua vy depende de la

frecuencia de onda utilizadsa.

L& practica diz las radiocomunicacicnes. . varla j?ues.
considerablemenéé'ségﬁhlla Fama dé ahdsz qua sa‘utilice.ﬂHa haﬁido
asi que 'divi-:ﬂrr la‘ zzcala .de laz fracugneias radioslectricaz en
varisas bandas, caracterizadaz por medioz de fpropagacidh muy

diferentesz y decighadas por numsros entercs consecutivos.

En el cuadre ze 1ngdica 1= divizidn en Jrandes bandas del
espectro de fresusnciaz, habida cuanta de loz diferentes modoz de

Propagrc16h de’ ondes.



NUMERO DE GAMA DE FRECUENCIAS

= En Kkilohertzigs

~ Er magahertzias

LA BANDA

-
SYBNOUS

-
N =

Er: 21 cuadro anterior,

3 a 300 kHz
30 a 300 kHz
300 a 3000 kHz
3 a 30 MHz

30 a 300 MHz
300 a 3000 MHz
3 a 30 GHz

30 a 300 GHz
300 a 3000 GHz

CkHz) .

(MHz) «

MHz 1ncluzave.

Em gigahertzionz

(GHz) »

3000 GHz 1nclusive,
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ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS
ONDAS

& pPartir

MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS
MIRIAMETRICAS

hiasta 3000 KHz inglusive,

Ppor encima de =esta fracuencia

SUBDIVISION METRICA ABREVIA-

TURAS

VLF
LF
MF
HF

VHF

UHF

SHF

EHF

las frecuencias eztan expresadas:

hasta 3000

dz este ultima frecuencia hatsta



N
10“-127
10%-11]
10~-104
10~-9¢
10~-67
10° =74
10°-64
10°~54 ,
10~~4.4
10°=374 -
10%-27
10%-14
1 =

10
12T,
10~ 34

0% 4 4=

10" 5.4

10°6=p

10074+
LONGITUD DE ONDA

(METROS )Espectro

10”21
10720
10”19

10”18

10717

107186

10”15

10"14

10°13

“1012

lé“ll
10°10
10”9
10"8
10*7
1076
10*5
1074
10°3
1072

10

p

[

-

RAYOSY .

- RAYOS X.

ULTRAVIOLETA.

LUZ VISIBLE.

INFRAROJO.

MICROONDAS EHF.

WRADAR SHF.
L

LS TELEVION UHF.
[ WBANDA CIVIL EN UHF.

1. @RADIO F.M.

FWTELEVION VHF.
FWBANDA CIVIL EN VHF.
+leRADIO DE ONDA CORTA,

RADIC A.M.

RADIOGONOMETRIA.

RADIO VLF.

-

1

| PoTENcIA ac.

FRECUENCIA(Hz.)
alectromagnético
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2.3 ONDAS DE SUPERFICIE Y ONDA IONOSFERICA.

Se toma comoe referencia la prepagacicn en el ezpacio libre, e=s
decir, auwe oor regla gensral, ce comparan laz condicione=s da
Propaascion &h un o320 determinado con -lo que habria sucedide 5i la
enerais tranemitide dezde un emisor s un receptor Tihtusdos, ambos ar

&l’ ezpacio libre ze hubizse pPropagado = traves de dicho ssPasio

likre, o lo que ng_lo~n.ismo,"en el vacio, Eszte concepto adquiera

fracuancias superiorasz ‘z

libre Eﬁlel_e ,EE‘V"‘_

las comunicéci@née entr‘e'dds‘ 'pi'.mt'os fijoz zituades an la superficie

En las frecuenciaz infarieres a unosz 30 MHz, ze consideran doz

modos de. propagacidng. .

&) Propagacién en ‘la suparficie de la Tierra. For uma onds de
superficie u ond$ directes
b) Propagacidn ﬁor reflexion en las capeT itonizadag de la alta
atmésfera, et decir, Por ura onda iohosférica U onds indirectsa.

La exiztencia de la onda ionozférica depende del grado de
ionizac1dn de laz capas aelevadaz de la atmdésfera y de la frecuencia
de la onda wutilizada., Por conziguiente, en un Funte de recercidn

dade exizte un campo creadeo:
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- Ya sgez '‘por la sola amccidn de | la  propagacidn por onda de

superficie, - habiendo. =ido’  la.  onda ionosférica completamente

tmézfera © habiendolaz

abzorvids en las -capas | toni:

atravezado de parke
Y=z 322 por _1a'rsc-l" . ropaga;:“i‘dn‘ por onda icnozférica
Uegada‘.é.l._.;uejlyojzfdpas efl x:cfn e:ﬁ laz capaz 1onizadas,
habaende sidq :Tfuen-"é;eme‘ .absorbida 'l.‘ia onda de sueerficie = lo

large del trayectcs .

- Opor la" resultanta dg 1z scciones de 1a enda de zuperficia vy de

la onda ioncsfdrica refleaads.

ANTENA DE
TRANSMISION.
__,-_Ié - - - =
~

~ - ONDA DIRECTA
oo T

S T =~ _ ANTENA DE
~ T~ -ngcnpc:ou.l
N

ALTURA DE

TRANSMISION. . P

{0-60 Km.) ) ALTURA DE
: RECEPCION.

TIERRA————-I ONDA REFLEJADA.

Ondas de superficie



Lz atenuacidn de la mtansldad de. l.a senal radiceldctrics

transmitads Rpor las

cavacterf=t1ra= ele 1a
atenua\:i on

es" elev d=

frecuenciaz, laz ondas de
istancias. . Cuando 1a
=2 aterua maz vy masi an

e “ondaz  dacamétricas, solo puede

ut;ls—area 2 d:Et.ar.ctas muy y ortas. ,'

b_on nnbefuas de ""onstruccxon e pec:al, la enerd{a emitida pPueds
‘cor\ce.ntv"arse en Lun sector relativamante estrecho y favorecer asf 1a
propagacichn por onda de superficia vy por. ohda iohosférica, saauih al
tipo de radiocomunicacich can.siderado.

.

2.4 REGIONES DE LA ATMOSFERA.

Desde el punte de vista de la propagacidn de laz ondas
radioeléetricas e distingen doe regionez atmeccféricac principales:
@) La troposfara.- Lz troposfara ez la regidn de la atmdsfera qus
ests ‘en w=montacto con &l zuelo . En ella =& encuentran los
higdrometraz (pmupes. lluviaz, nieve, etc.) y se caracteriza por
ciertos pardmetros dafinides, pars uma atmdsfera patrch, Su limite

super&or (ﬁropopausa) s halla, & wunoz 17 km de altitud en =l

ecuadar y a- unoe € km en los polos
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En las latltudes‘,maqias,v 1a "alt‘il‘:ud ‘de ezta su'perficie de

Eeparacion vama cor’n saytmpsfe’ricas, err las zonas da

(anti:i:l'

ez 13 km, v en las disperzicnez

alta presidn

La corriente dieldectrica de la
la wnidad  debido & la

1lar, de vapor de agua

lxmxtea
las que la

..1 {metez ==

atiro hiveles de denzidad

diferentes nivelasg

‘dal =mplazamiento

prxnclpale* suu.‘-.-len desi1gnarse como

d=h=idad =leﬁtr~5m:a zenzible a

laz unc:-:-r-e= znlaress axicste orincxpalmﬂnfe durante las horaz del



27

- Capa E, = 90-130 Km lapro'xir‘nadamente: e caracteriza por una gran

resulsridad’ “desde el ‘punto . da  vista de formacich vy del

,comaortamiéhf,o;_:sia yz(lyb_:‘btli.ld’.e‘z maxima en inviermo: a wnos 100-120 Km

de altituid® uentra; 'z veces; uns capa E cuya ionizacich puede

] lade la capa F2.

50";,-2"5,0 Km ' gproximadamente: existe princiralmente
ngaé."dei'diaz su altitud mdxima se situs en 1nvierncs
a ézd--isu "Km ' spreximzdamente; estu capa eS la mas
irestables si.} ;Itibiid varfa con la actividad zolar: 220-290 Km con

actividad solar maxima; 290-450 Km con actividad sclar minima; el

velor mas elevade correspende al verane.
Las capaz Fl y F2 censtituven la regidn F. Su zeparacidn ez

mayor cuando el sol esta mez alte en el horizente.

4000Km.

Capas ionosféricas
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2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PROPAGACION DE LAS ONDAS
RADICELECTRICAS EN FUNCION PE SU FRECUENCIA.

Propagacién de las ondas de frecuencias inferiores a unos 300
kHz.

Laz ondaz de frecusrcias 1nferiores & 30 kHzZ contornean los
cbstaculos y 2l zuelo lxz absorve muy paco. Se Rropagsn eor onda de
superficie lo mismo de df=- que de noche., con bastante regular:idad,

entre 13 zupv_er_ficia de 1a T;err-- e caFa baja -y pm.o iepnizada de

e=tabll‘dad da Ui propagacxon« la= fracuehcxae

xonav‘egaclon da larga

profundidad . de

comunicaciones  ox

Las onda= de;w’lr:e(:ug 30 y 300 KHz

aproximadamente £= ateéntian cich 8 lo. large del

=uelc. $in embargc. ‘a‘pa'urten_:n I ‘ on\ldé:.'ionosférxca v
dz lugar a desvanecimienﬁb;l ';:lis:,tam:ias del
tranzmi=or, Las Frecueﬁcias convienan maz
especialmente & laz emizienres de fre.cnlén;:iaé satroh, asi coma a
loz si1stemaz de radionavegacicn de largo alcance (Deeds Leoranm) v a

los radiofaros.

Propagacién de ondas de frecuencias comprendidas entre 300 y

3000 kHz, aproximadamente.
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Las ondas hectométricas son maz abszervidas por =l suelo Aue
laz ondac kilométricas, pere dan aun raves directos ukilizables,
zobre todo cuanda la frecuencia esta comprendida entr= 300 v 1500
KHZ. La onda de =upcerficia, estable de= dia y de noche, rasulta
inutilizable a distancias que dependen d= la frecuencia. de la
potencis empleada v de 1z naturaleza del suels 2 lo larga del
trayectc de propagacidn. En estas frecuenciaz durante el dfa sole
se recibe la onda de zuperficie quedando totalmente abzcrvida, laz
onda ionozferica enm lag capas inferiores de la iondsfera perc en
cuante el tol fe pone =zta absorcidh es menos importante y la onds
xonoéférxca e hace preponderante a distanciaszs del emizor baztante

cortasz,

Fropagacidn de las ondas de frecuenciaz comprendidas entre

2 ¥ 30 MHz aproximadamente.

La onda de superfl;xe ez absarbida cor tanta mayor rapidez
cuante maz elevada es la frecuencia., A partir de 1500 kHz se
-utiliza cada vez menos la onda de superficie, a causa de la
1mportante atenuwacidn que experimenta a medida que aumenta la
frecuencia., La propagacidn de la onda icnczférica pata entonce: =
ser el modo de tran;misidn prepondaerante. E1 sarvicic lo asegura la
onda ionozfdrica, que llega a diztancias muy grandes gracias a uma

zerie de reflexiones en las caras ionizades.



Con la primera reflexich ce produce fuaera de loc limites del
alcance de 12 onda de superficie del emisor, se cobserva la

Presencia de una basta zona de =ilencio.

Por encima de 30 MHzZ, -cusnto mas. elavada ez la frecusncia mas

Fermesble ze hace la iond=fer {onSeferica, y = partir de

Iz 1ondsfera delrs da

uncs 60 MHz =e puede  considerariguel’

comportarse como un reflector.

Por lo tatitc, las = mas elevadas del ezepactro (ondas

.z ukilizan para enlaces

tierra - zolo distanciaz si =2mplean

relevadores ‘radiceldctricoz.  $in embargio. por medio de la técnica

de la dizperzicn.itroposfarica. se puUaden realizar  enlaces

radioeléctficoa!éh ,trav_gctpz.’que se axtienden bastante mas all& del

horizonte  dptimo. A -esztos- enlazes, == lez denomina anlaces

transarientes,
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ANTENAS
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

La funcidn FErinciral de laz antemas receptoras en  las
estacionss de comprobacidn tdcnicx consizte en extrasr la maxima
enerafs pozible de la zefial deszeada qua ze cSropaga akraves de la
atmdzferz, y =plicar ests sefial a la entrada del receptor de
comprobacidn te&cnica, garantizando &l mizmo tiempe uma captacidn
minima de ruide y de =zefalez interferentes. Lac caracterfsticas
esrecificas de una/antena de comprobacidn tdcnica estaran er aran
maedida determinadaz por al tiempo de aplicacidn partfcular de aue
== trate. Al escogar una antena de Comprobacidn hichica, ez precise
tener an cuenta factores tales como las rropiedades d= la =zehal
dezeads, los parametros que e proyecta gstudiar, las
caracteristicaz relativaz al emplazamiento en que va =&  sear

instalada ¥y todas las posibles interferencias.

Para obtener la mejor recepcx_én posible, la polarizacidh de
las antenatz debe correspondar 2 la del frente de onda de la cefal
recibida, Yy su impedancia debe adaptarze & la de las l{neas de
transmizicdn y circuitez de entrada del receptor. & fin de laograr

. - rd
una transferencia mavima da la energia,
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Los diagramas de recepcidn omnidireccionzles han demostrado su
utilidad en la comprobacidn tégnica general @ para determinaciones

del espectro de radiofrecuencia.

En cambin, suandos se trata de gbsarvar uma zefal especifica an
frecuencias compartidas. puede szer convenients wutilizar antenas
diracctivaz  que permitan anular o unz - @ mpaz  de  lag  sehales

interfarentes o reforzar -la se ﬁa)_.-dese-.ada. Para determinade tipce de

‘taz  caracterfsticas

necesarias para Lna racepsicn eficaz de todd clags de szhales de

radiofrecuencias La:s de . comprobacidn  tdenica  deben

mztaciones

equiparse de distintas

En lo aue sige =a describen, agrupados sealn la gamz da

trabajya, los diztintoz tipor de antenas aue cfrecen mayvor wutilidad.
3.2 ANTENAS PARA ONDAS KILOMETRICAS Y MIRIAMETRICAS,

Antenas omnidireccionales para ondas kilométricas Yy

mirismatricas.
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Hatids cuenta de las longitudes de onda extremadamente grandes

que correcponden a la Qama de las ondaz i:il'ométri::as Yy mmememmmesea-

mirismétricas (del orden de 10* m para una frecuencia de 30 kHz),
sera necesario utilizar santenas para esktaz  frecuenciaz cuys
longitud zea und pesusba fraccidh de la longitud de la onda. Como
por lo gena’r‘a‘l_ la= sefzles en =stas bandaz estam polarizadas
vertica‘lmeﬁte,.,_— suele utilizarse para 1=z recepcidn  mntanas
ye.rti‘:_ayles‘.'t‘Llna‘"r:_antken‘a, vertical zencilla cuya longitud reprasenta
solo'u'n,raduc‘i‘db ;ab.r'tl:ent.aje del cuarto de la longitud de onda pozee
una_' ti;'npedanciya‘f};];:é;/a&é R4 ‘escencialmen‘te reactiva. Laz antenaz de
éste t’iéo.'x‘:vf'ré-v:'en por 1o 3general muy baje rendimiento en la
transferenci"n‘ae ‘eﬁergfa hacie el receptor & menoz que =z utilice
algun sistems de =intomnizacidn o de adaptacidh de impedamcia. Em la
prédctics, la impedancia de la anteha vertical se =zuele redusir
afiadiéndole una seccidn capacitiva de carga en el extramo supericr.
Esta puede monziztir en un zagmento horizontal Jnice (Antena de L
invertida), doz segmentos horizentales zimdtricos (Antenaz en T). o
an una zeris de segmentos radialez coplahares v:; aAeneratrices de una
zuperficie =dnica (antenas planas ¥ anteras de zombrilla). Er la

figura siguiente puede apreciarsze una antena vertical tipica, cor

carga terminal,
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CONDUCTOR
RESISTENCIA DE —I VERTICAL.
CARGA EN LA CUSPIDE.
TRANSFORMADOR
[+ [of .
ABLE COAXIL DE ADAPTACION.

Antena vertical omnidireccional cargada.

Enrn les wultimos afoz =& han lodgrado importantes mrogrezos en
materis da antenaz \ntegradas aubminiaturizadaz. Em asztazs sntanasz
ze emplea um Ardano active de bale nivel de ruido Rara adaptar la
impedancies de wuna antgna, de reducidas dimznziones =ldctricas, a la
lihex de tranzmisidni- Cuando laz dimenziones del slementa de la

antena =stan-.lfmitadas. fisicamente . s una porcidn reducida d= una

das ‘de ondas kilomdtricaz y

miramét)ica: frece’ normalente una sefal

muchc mayor - snectande Jdirectamente 1z

antena al: recept tiene = expenzas de la

fendmencs ds

relacidn  3efal/Futds



3.3 ANTENAS PARA ONDAS HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS.

Antenas omnidireccicnales Para ondas hectométricas b4

decamétricas.

A m=e=dida que aumenta la Frecuencia er eztac bandaz, =e hace
mas visible una realizacidn proxima al elememto de un cuarto de
lonqitud de onda. Ez frecuente el aemplaec de antenas verticales con
cargs terminal em la banda de ordaz hectométricaz ati como en la
parte inferiosr de la banda de ondas decamétricaz, recurriendo, por
lo general, a dizpogicishes en T o en L  invertida, Coms Ia
impedahcia de¢ laz antenas lineales varia con la frecuencia en un
arade que dapende escencialmente dea la relacidn entre la longitud vy
la ahchura o &l espezor, ez muy =orriente 2]l emplec de diversos
ti1Foz 3ue consisten en varios hilos en paralelo, que aumenten el
ecpesor aparente de la antena. Estac antenas multifiliares pueden
reveztir la forma de un zimple rectangule © cilindro de hilez en

. B
ratalela, laz formas mas complicadas de unirpolos conicos y de conoz
invertidos. Las anchuras de banda =on del orden de 2.5:1 en el caso
‘de las antenas verticales, del orden de 4311 en el case de los
uripoloz cdnicos v del orden de. 16:1 en el caso de buenas antenas
er) tono invertide, en el cuadre se indizam laz caracter{sticaz ds
uns antena de cono invertide adecuada rars recibir entre 2 vy 32

MHz,
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Caracter{sticas de una antena en cono invertido

Gama de frecuencias 2 = 32 MHz.
Polarizacion Vertical.
Ganancia 4 dB.
Ralacion de ondas estacionarias 211 como max.
Inpedancia da entrada S0l

Diagrama circular con -

una tolerancia
de 6.9 dB hor.

Altura 23 m (74 pies)
Superficie necesaria 6470 =
Radic de la contraseba 37.5 mi123 ft)

’,
ta figura ilustra la dispesicion de los postes de soporte v de

la contrase¥a.

Antena en cono invertido.



Lz figura muestra otro tipo. de antena omnidirsccicnal rpars

ondas decamétricas que consiste .en un conjunto de kres antenas ne

ana - del:radiacisn

£) 3 ohdaz aue . H=gar

‘ ._: y::&ﬁo_,z er Pues.

k de 4'_=‘;u-perﬂx:1e polar!zaﬁas

) vért 17c‘:évlmen§:‘e.\ :
Loz deoz! ’dlho.loz horxzontalbes oresentan un diagrama vertical

cuye 18bule principal. ce citua en wun Hnaulc de elevacidn de ZSo.

(abertura a potenciz mitad +- 15¢ ).

Antenas directivas para ondas decamatricas y hectométricas.

Existen diversos tirFros da2 antanaz con Propiedadez directivas
en las bandes de ordas decamétricaz y hectométricas. Laz antenaz
Beverage, en V, rombicaz. de dobletes y log-periddicaz. ofracen
cal'actari;ticas que laz hacen dGtiles parz detarmipade tirko de
cobertw’,a‘directiv‘a._ A menudo 1z =leccidn viene detarminada por

considaraciones  ajemas a leos | problemas  de diagramaz o de

_direétivid_ad."' quie.  pueden ser, entre otras, la complesidad d=
constiﬁdécxo’mf 1a suparficie wecesaria para la inztalacich, v el

mantenihiantb de 1= estruccﬁura conrleta.
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Cuanda =1 espacsio disponible lo permite, la antena BRaverase
que se& ilustra =n la ziguiente figura, constituye una buena antena

directiva para 1a banda de ondas decamdtricaz.

Za

Antena Beverage unifilar.

Le antena Beverazgs extrae 13 componente mangencial (d= la onda

vertical inciderte que se vB tnclinando s fiedida aue. sropage

zobre wn zuelo de baja ':ondLlnr:t.is"lx\':iad' . jF{.u{n:»u:r-gawhxent.a:v

su impedancia - ‘13 enerais
inducida. que
: P
tarminacion.
directividad
relacior 411’y

ardxn 'y doz .Jongz»t‘ud;
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Ofrece buan rendimiento vy bajo costa de construccidn, siendo

confiable v duraders.

Entre sus desventajas figure la mecezidad de disponer de unoz
500 m pars trabajar er ondas decamétricas y de axcelemtas tomaz da
tierra en cada exhremo del zistema, condiciones que puedan rezultar
diffciles de lograr en zuelos de poca conductividad. La altura
optima de ests antena e da unos tras metroz por encima del zuale
pues reduce los efectoz de laz variaciones de las caracterizticasz

eléctricaz v la humedad del suelo.

Uns variante 1nteresante de la antena de Baverage emrles una
linea de tranzmicién bifilar =zimetrica como elemento horizental,
Ecsta linea de %tranzmizidn tse encuentra terminada er uhe de los
extraemez por un Lransformador de reflexidn que adapta la impedancia
entre lf{neaz & 1a impedancia aszimétrica entre laz lineas y tierra.
El otro extremo de la antena lleva un transformador para extraear la
sehal que apar=ce en ambas lineas, v la lleva al receptor. Ests
ccnfxguracién, ilustrada er el =iguiente asquama, permite una
recepcidh directiva simultireamente &n ambos zentidos,

dicponiSndose de ambaz calidaz en &l mismo extremo de la linex.



TRANSFORMADOR
DE ADAPTACION.

Ezsquema da conexién de los transformadores terminales de la antena
Beverage con dos conductores para receprcidn unidireccional

simultanea an ambos saentidos.

Um tipo de anters que resulta ficil de construir y aue ofrece
bushaz caracterizticaz diractivaz ez la antens er V inclinada.

Combina el diagrama de recepcidn de doz. conductores largos

alimentados com  corrientas  iguales: pal afazadas 180, para

obtener un diagrama lobular., En 's's‘, g:t"lfundlda, los

Cradics que ce

extiender desde um posta’ centralelevade hactz resistenciaz de

5= combinan

terminacion cerca del zuelo, L pares’ de ‘hdtlcté‘r-
pare erogucir ur ldbulo ‘unidirescicnal cuye aje coincide con la

bisectriz del &naulo formade mor los dos conductores.



a1
. .

La ganancia vy el .#&ngulo formado por loz hilo:z advacentes
depende de la longitud‘de.lns conductores expresada ern longltudes
de onda, . lo que_:limiﬁa  &1 enpleo eficaz de esta antens 2 una
re@acidﬁrvda té;i::encfe frecuencias extremas de la gama de
funcxoﬁamléﬁiﬁ.éh la banda de ondas decamétricas.

L§ ih£l{h;Ei6n de ezte antena, quz Forma un shoule raducida
con ‘elllpléﬁc horizontal, proporciona una buena ganancia tanto prara
) la.sr andaa_ de superficie como para lac ondaz ionosfericas de peque ho
'5ngu10. Ajustando la alture del posta central ez posible variar =1
dngulc de midxima waptacidh. El valor de =ste Snaule e= mdxima
E.uando ‘la antenha s instala de forma AqQue cada elemento zes
hofizontal. tas anternasz ern V horizontal se wkilizan a wveces er
cigtemsz horizontales o verticales con wuna zeparacidn de media
longitud de onda entre cada =2lemanto em V. o en ziztemas diagonales
cor una zeparacion de un cuarte. de lbngitud de onda. La dispeozicidn
fAerneral da la antana en V inclinada e ilustra en la =ziguiente

figuras

LINEA DE TRANSMISION DE
IMPEDANCIA QUE DECRECE
PROGRESIVAMENTE DE
5005L a 6005

Antena inclinada en V - Disposicion general.
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L evolh::dh>denlas ahtenéi filiformes culmino con laz antenas

rombicas, que.‘_en'; ci estan formadaz por dos antenas

heorizontales el 'iédb mayor. Loz Jdiagramasz de

- . .
recepcich de a_ antena rombica ze combinan comno se

nuestra - an Figura, para abtenar  wun tdbule

a) Diagrama de radiacion individuales.
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b) Diagrama de radiacion resultante.

tUn vertice del rombo te ancuentra terminado ern la impedancia
careacteristica de lz antena a fin de obtener una raspuezta no
resohante v la recepcidn en la direccidn deseada, mientras qus al
otro vértice esta unids al receptor atravez de uwna linea de
transmizidn simétrica. Segldn la practica actual ze construve cads
une de loz cuatre elementos de la antena rombhica smpleando trex
hilog, que te dizpohen &n abanices a partir del veértice del rombe
tacis los postez lsterales. Esta construccidn ofrece una major
adaptacion de impadancias Yy raduce la relacidn de oNndaz

sstacionariaz de la antens.

La ganancia d2 la antera rdnbica, pei oomo les valores de lasz
zemidnaulos agudos y obtuszeos corraspondientes &l valor maximo de
dicha ganamcia, Yy el a'ngu!o de elevacidn de maxima radiacidh
depehdén dirsctaments de la longitud de lus slementos Gon rezpecto

= ls longitud de onda.
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El dhgulo de elavacidn del’ idbulo. principal depende =azimizme

de 1a alturaﬁ deils eztrucetura’ dé ‘1a antens por encima del suelo.

La ganamna v el

de © lébule ‘princieal varian en
»an'u:)c-n da 1' lon n:.ud de 1~:«- slementos ¥ 4WMe

920"@“’15; d}': t2h Vi 5. EJto lxmxts\ el emplao de la

antens & ura. dama

estan," éprpxxmadamente para lograt' una buenz

entres 4 ;.
buenoz en’aue d:ch\-.« rﬂlarton ces Wa 411
o S5:i, Sa han alaborado nunErosos abacc
proyectar  con ba‘sr\‘:anti'
telecomtarﬁcacxoheé :
espac{fica en racepmon,
determinada ; de Fran’uﬂn:xas

Frocedentez de vanas.‘ esta::onae,aue 'tran—mxtﬂn en r'recuen-.:a-

diferentez vy <ituadaz = r'ﬁet.;mcia.'z tamblen ﬂlfeventes hay aue
recurrir a zeluciore:s de compromizo en  la raalx scidh de cada

antena.
3.4 ANTENAS PARA ONDAS METRICAS Y DECIMETRICAS.

Las condicicnes de mropagacidn Auez s= represzentan en las bandaz da
ondas metricas y decimétricaz limitan eor lo general la recepcidn a

diztancizs corracpondientas a traysctos con vizibilidso directa,
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A fin de aumentar el alcance en recepcidn, las antenas garas
estas gamas de frecuencias suelen instalarse err lo alto de una

torre =zituada cercz del local da la estacién.  de comprobacidn

técraen. De eszta manera se logran mantensr reducidas.

gérd'}daé'

de la Linea coaxial, que adquieren i1mportancia a'astas.freduencias.,

2 mushos Sames vy a fin de cemprender la  mayol . pérdida i de’

trarnzmizidh Sue g2 produce en astas bandas: 'vut.il.izar

antaniz directivas de elevada Fanancl a en vaz ée fémt-aﬁas
omnidireccionales de poCa Janancim. Las dimensicmeé da’las antenss
directivas para lezz ondaz métricaz vy declmétficﬁs s\.vtelen ger lo
zufiblentemente pequafas  2ome para Aque so  puadan orientar a
distancis, 1o cual rermite recibir smsziones procedentes de
distintogs lugares y determinar 1z direccidn aproximada de  la

recercidn,
Antenas omnidireccionales para ondas matricas y decimetricas.

Urn tipo de antena que rezulta adecuado fara =u emplec an la
@amz de ondac métricaz y dacimétricas es la antena dizcono o
monepole vartical de banda an:ha.A Ezta antena conziste ern una
estruccturz adnice rematada por un disco o per elementes radiales,
alxmentadi an - ls  unidn del vertice del cono com el centro del
dxs&o. El ‘mon-:»ukpolror rezultante presenta wr Jdiagrama de radizeidn

uniforme:en’ pl'anaAhorrizrmtal ¥ una excelente abertura zngular

del 18BULS “arincipal: "eén el plano vartical para uma Jams  ds

frecusncias cuya relar:i'-:_in'entre frecuenciaz extremaz puede 1lagar

hazks 10t :l ’
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El angulo comprendido  de la  estrucctura determina  1a
impedancia de la antena v puede ajustarze facilmente & un valor
nominal de 50° o de 75 shms. La anchura de banda para un determinade

v&lor de la .f'elan‘zon de sndaz ectacionamas viene detzrminada por

la relacmn emre 1a lon'au‘.ud del mome v zu didmetro minime. Estz
relacidn 32 hace =n le :ract-zn:a ic maz grande pozitle a fin de
‘;logr‘a}' 1a mdxima. snchura de kanda. Las longitud del lade del cona

dabe zeor come minime 33usl & W Suarte de longitud de onda & la

frecuencis’ mas bela en aue =& utilice ls antens.
Antenas directivas para ondas métricas y decimétricas.
Er laz bandes de omdat métriqas vy decimétragaz. lz= necesidadg

de dizeoner ds= antenas corn (xna ‘reducida relacidn de  ondax

estzcionarizs v -:liagramas umfarmea hs condu:xdo ta realizscidn

de redss Jdirectivasz -tur s q:& ..e r--zpr.'.en Dﬁrxodxcamente

cporello: aue _s-f-‘>

en Funcidn del logaritme
denominar los-periddicas
Pueden construirse

10 dé . Dor1

uno=

‘o gﬁnaral ampl io.

dipsle mon un. =lemenbo reflector v r.{n' glemante directdr’ e cast’

tod= iz aamz de fra:uer.c:s\a.' S Ll Rl
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La caracterfstica uniforme dg las ganancias del diagrama dz
radiacidn y de la impedancia de etta artena, hacen que resulte
adecuada para combinarse en redes de banda =ncha gque permiten
lograr configuracionasz altamente directivaz. En espacial, la antzna
log-periddice ze presta muy bien 2 zu zmples come iluminader de
reflectorez parabdlicos para ondaz decimétricaz cusndo ze necasita

de disponer de haces muy estrechos.

E=ta antena =ze construye por lo general empleando una serie de
elementesz  radiantes alimentadoz por una 1fhea de transmiszidn
central que =l mismo tiempo le csirve de soporte. Loz elementos d=
ceda dipele individual ze construyen de manera dua ofreczszan, con la
mayor wniformidad rozible, laz caracter{zticas deseables en una
reducida morcidn de ls gamz total de frecuenciasz de trabajo de la
antena. Se reproducen ectoz elementos individuales & intervalos
proorcionzles #l logaritmo de la freguencia. El nlmero de
intervalos depende de la ganancia y de la relacidn de wondas
estacionarias que dabe Fprecentar el sistema completo.

La ¢uperpozicign de las caracterf{sticaz de los alemantos
individuales del sistema eroduce una zona active formada por varios
elementce adyacentez sue e dezplazan regularmente a lo largo de la

estrucctura a medida que varia la frecuencia.
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La relacidn de ondas estacionarias de la antena depende
directamente, para una determinada frecuencia, del ndmero de
elemertos de la zona activa vy de zu rendimiente en la tranzferencia
de enerafa entre la onda alectromasnética y la linea da

transmisidr.

Diverszos fabricantes wofrecen antenas 1ogfpér16dxcas comp latas
de bandx anchs o de barde aestrechs pars tervicios ecspecizles.

Entre otrks fuentes, la b'ibli?o':ér‘af;‘f‘a' vV el Manual de Antenas

Directivas Fara Ondas D c : Sl nficina e
Radiocomunicacidn de la U,

realizacidn de esztaz

a-

antenacs.
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EQUIPO MINIMO INDISPENSABLE EN UNA ESTACION DE COMPROBAGION
TECNICA.

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

€1 equipc rnecezariv Fars una eztacidn de comprobacidn téchica
pueds =omprender zparatoz de uzo 9eneral para la comprobzcidn de
frecusnciaz. amizionas, intenzidad de campo, atcetera. azf come los
instrumentos indizpenzables para hacer mediciones y obsarvaciones
particularas, tales como madicidn de Canchura -1 banda,

identificacidn de transmicires desconocidas. stc.

La «uestinon de saber =i wna =astacidn de comprobacidn tdcnica
debe disporer de tal o cual aparatec depende en aran medida de la
mizidn que haya de cumplir, de la organtzaczidn de los zerviciog
radioeldctricos del pafs vy, em Gltimo términc. i1 bien hs mencs
importante. de la naturaleza y calidad de lo= resultados dezeados o
que ze Jjuzger mecacarioz a loz efectos de comprobacidn tderiiga de

los emiscores.

Funciones que ha da cumplir una aestacidn de comprobacidn
técnica.

Elaccidn de frecuencias para nuavas vias de comunicacidn.



Ex conveniente estudiar durante  un . periddo’ zuficientemente

large la utilizacidn dely‘esbe:'tr_of'i‘adiu.:{erl’ér:_t.rico an la .banda

conziderads, & fin d& .’ podar

ACSRTIONS interfereni;las s servici

Ezta operacidn &
aministraciones ;y. las

del v:uidadol" con

: e
verificacion,

Sobre los paises

conzizter -

- En. medir laz ~anchuras  de banda de  las

emiziones. ) ]
- En verlfﬂ:a’r 1a (:a'liﬁéd'/f:ierrl‘a'mrc;;:rlull-av:ién.
- Em varificar la aussncia Code ‘radiacionez no  ezcenciales vy
eventualmente. en vﬁedir la intensidad de campo radizad:z.

Mediciones relativas a .ir;terfereﬁcins.

Enn todoz los 'casgs de’ fhterfer—encu que nfecten = un znlace,
=% HMececario interv.énlxrillc- anfe-z poziltle 3 fin da:
- Determinar las causas de. l'a.‘"xnt._erferem:im

= Identificar 12 emizidn perturbadors;

~ Dakerminar sus Caracterizticaz tdonicaz:

- Pr’oponer'j medi di

para‘elimirnar la interferencia.
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Participacidn en el sistema internacional de comprobacion

tdcnica de las emisiones.

Ademsz de la

ncla que debe estzr =n condicionez  ds
facilitar & wn pai=z o a okrx estacidn de womprobacidn tfcnica. toda
estzcidn de comprobacidn ha de poder participar en el =ziztana

internacionzl de comprobacidn tdenica  de las  emisiomesz, er las

corndiciongs  fijadas -en el ’ar"t':lc:-ulo 20" del  Reslamentc de

Radioconuricaciones,

de: funtﬁ'onamxen?;o de''por 1o: mencs que ‘raprecsemta 1 kHz ewr

1=z Frécuencéa-’d_é 10 MHz) - a.pt'ada."Eyllo parmite. por

eiemplo; identificar  una estacidn transmizora que furcione en laz

bandac de ?rsc-.l_en:is "c'lasblc'a»s, erminar el grado de ccupacidn del

sspactre  en determihadas 'hbkr’vas‘)j“y. evaluar  la <Salidad de una
transmizidn ses’n el cédige SINPFEMD.
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En virtud de los dispuesto en el No. 1879 del Reglamento de

Rad:o-:omunxc,ciones.k' L"iné-bra‘ se deja. - & -la‘ administracic?n

intereEads en el :m.dado ds decxd:r £ cada une da zuz 22tacionas

de comprobacxon tﬂ-.nu:a dJebe partu:xnar plenamente, o =M UNS medlda

limi tgda .- Cel

nl vziatema lnter‘nuv-xonal de- comnrobac:on a':nll:e de

-lsz m:ewne

Uns vez: decidida 1z partxéipa&ién ‘de Lna -2ztacidn’an’idiche

=$—tama. 1a :ra;u::on de . Fuz- fnedirmne

nl_:vl tcables Y

Tconsti tuyeh" :

L receptoriiy iune -:mt-:na aprc-pt.uda)
equrlr-cn que Duadn' ':on'sxderarse 9551:0'_

importantes funciohes de comprobacidr tét‘:nx‘ca i)

4.2 RECEPTORES.

Lot zFaratezs mas ymportantes ern las 2etaciones de:

0
[}
2
n
8
SQ
o
o
it
-
Q
3

técnice son 19z receftores,
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Hay que disponer de receptores que subran come minimo la gama
de 100 KHz a 30MHz y que azeguremr, en caso nece=ario, Ia cobertura
de una gamx mas extehza, Al clegir los receptores, se debe tener en
cuznts lxn posibilidad de recibir todas laz clazes de =misich que ce
han de comgrobar i{por elemplo, telefonia de banda laterzl Unica).
Conviene tambidm prever diverzos gJrades Jde selectividad, por
ejemrle uma anchura de banda en los puntoz de 40 dB de { kHz, o

incluso bastante mence, hasta 1z ©HZ o mas.

En las frecuencias como maximo iguales = 30 MHz, deben
exigirse de los recaptorass de comprobacidn todac las cualidadez Aque
pozealt nermalmenta 1oz receptores de las Jrandes ecstaciones de

- C e .
recepcior, mMas urda buena presicidn en el ajuste de la frecuencia
(major que 500 Hz para los recaeptores de tri&fico y que 1 kHz para
los recephbores de radiodifusidn), uhs sintonizacidn répida y =l

mirimo de conmutaciones de bandaz de frecusncias.

En genaral, los receptores deben zer rohuzstos, de fdcil manejo
b9 de  mantenencia simple. La mayor parte de la= recaptaras
comarcialez de comunicaciones zatizfacen estas exigencias vy pueden
emplearse facilmente para el zervicio de comprobacicn general. Dado
que, Para cisrtas medicienes sorrientes, debe zer posible utilizar
los receptares zin dispozitivos, auxiliares, ec conveniente que

posean ademds de las siguientes propiedadez:



~ Adecuada sencibilidad:
- Adecuada zelectividads;
- Auzencia de respuestas parasitasy |

- Gran estabilidad del wsciladors:. -

- Una =zelectividad variable por. de
frecuencia irtermedias

- Un dial de sintonizacicn

- Estabilidad szuficienfe de

temperatura (ventilacion)’

aparatos zuplementarios, htalez

‘de-"“radioteleimpresor,

zalida de  Frecuencia

intermedia zea =m=cesible con -baj a ktravdz de masoz

separadores.

_Eeﬁsx&w ds entrada de
‘una zalida de tenzidn
de contrel auytomatico de’gananéi? a ,.15‘ que ‘sa'pued-:-. r:nné:tar [XT4]
repistrador de corriente 'éont;‘x‘qi\:;'a. Es l‘ct.xl Vaciemés. ezpacialmente en

laz bandas. de frecuencia. ma

’jelévé\'ﬁaé..luxnsertér ur ragulador de
entrads (alter’hac_lqr:- r._:g.&a‘.fuhc'mhr's‘ea 7 .

la de alirni'nay‘r,_las. rf-’r;eéuer;ci’ai-::‘ ﬁé?asxtas debidazs = la prezancia de
seﬁslés de‘"nivel je.le\vadc-‘ e‘v'- 15 entrada d=l receptor.
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Estas salidas suplementarias perm;ten uttlizar el - raceptor

Para. numerosaa tareas en una estacion _de :omproba:hﬁn tecnica.

51 -31 raceptar debe funcionar - come un reglstrador mgcanxco de
barrit:o _°*,, frecuencia, ez :onveniente vvelarr_pror que n6 rasbalen los
disﬁq:itqus 'da zintonizacidn del . . ren:e‘;:-»tyor‘ y - permitan  un
funcilonamientc-n continuo.’ ‘ ) 7

«Para‘ I‘as tareas generales de comprobaciér! técnica, la
precisidn minima de lecturs del receptor debe zer, por lo menos, de
J07* (ezto ez, | kHz en la frecuencia de 10 MHz).

4.3 ANTENAS.

Teori1camente, toda estacidn de comprobacidn tdonica debe zor
capas de recibir v da identificar cualquier zefial que pueda causar
interferenciaz =2n la zona en 4ue la wactacidn ejerce su controel,
Esto supore que 1z eztacidh ha de disponer de antenas apropiadas
por lo mencs an le gama de frecuencias de 100 kHz y 1000 MHz. Las
artenaz mencionadaz @& continuacidn se han  revelade las mas
corvenientez para las diferentes bandas de frecusncias
- Antenas verticales o an L invertida, para la recepcidn general de
ondas larqas vy medias
- Antenas omnidireccionales de banda anche para la exploracidn
rédpids, © bien antenas rémbicags de banda ancha, antenas en V

invertida, »dipoloe e horizéntalas, antenasz Beveraae, antenas

logarftnicas y slstemas complejos de dipolos zintonizadoz. para las

frecuencias supe‘ ras &’ 30 MHz 3
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~ Antenas radiogoniométricas, que permitan cbhtener marcacionez o

spunto nulo de una emxﬂon 1nterf ente.

Toda.—, lae =ntena= axigen una ubxcac:on despejada, tean llana

come e’ ob baculos; La mayor dimemsidn de la

sea pbsible

o reccivo'n;"nrinc_xpal de recepcidh; su

lonaitud débeése'r Eanto maye IBE érande zges la longitud d=

B e g R R5 Ve .
ohda. Las antenas deben,asta convaniantemente espaciadas = fin de
avitar toda xnteraccx

Ezto

1mpl:ca o y aumentc de las pdrdidas en las

alagir antre =antenas

oder
.parz la banda ds Freguaencia

conziderada.

tribuidor “ de antenas deben estar

Laz <calidas
Sity’ embarge, €= mas zZaguro ean
volucidn 'del arade de ncupacidn de

une banda, . comects partado de madida a antenzaz

zaptor, 1o que

constituye recibida ez

realmente de -y ] f - ] 3 ' un-‘prndl.lcto de

mtermc-dulacié .por zehales de
a ‘antenz “debierz estar

adaptads a 18 detransmizidn, =

sabar S50 ¢ 75 ohmiog.
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4.4 EQUIPO PARA MEDICIONES DE FRECUENCIA.

La mayor parte de los mparatoz para medir las frecuenciaz se
basar &n la comparacidn de la frecuencia aus hay que medir con la
frecuencia patron, cuya presicidn determina la exactitud de laz
medicicnez. Por l¢ tanto, el equipo basico para la medicidn de
frecuencias wor medio dal cual s& pueden gana.rar frecuencias d=
referencia o intervalos de tiempo de refereru:i‘a. Se puedan utilizar
con ecste  fin  los aPar‘atos ziguientez; un multiplicador de
frecuencia, construide por un oscilader clasico proviste de un
divisor de frecuencia, un cintetirzador de frecuencias o un
generador de arménicas para frecuenciaz determinadas. Los
frecuenciometros provistos de un simple oscilador de cristal de
guarzo poséen una estabilidad de aproximadamente 1%¥10-7 dyurante
varios dias. Sin embargo, los aparatos de medida modernos provistos
de criztales de alta presicidn pueders tener unz estabilidad de por
lo wenos 1*10°% durante varias hoeras, y da 1%#10-% durante varios
dias. Pronto se dispondra de ratronas atdSmicos de frecuencia con

los que se obtendran ectabilidades de por lo mencs S¥10-® por dia.

Como te expresa en los considerandoz de la Recomendacidn 377-
1, at de desear quz losz arrorez de medizidn de frecuencias no
excedan de la decima parte de laz toleranciaz zspecificadas en el

apendicae 7 al Reglamento de Radiocomunicaciones.
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La tolerancia mas estricta, sobre la que existe un acuerdo
internacional, cohcierne s laz estacionec de radicdifusidn v a las
estaciones fljaz que funcionan eh la banda de 4 & 29.7 MHz. Esta
tolerarcia ec de 30%10°* para los nueves transmizoresz. Los aperatos
de medida correzpondientes debern, puas determinar laz frecuancias
cen una precisidn  da  3*10-e 1.5*10-@. come  minimo.

respectivamente.

En la actualidad, la mayvoria de las mediciones de frecuencia
Que s efectuan con wn sintetizador de frecuencias, aparato
campleie que z& comporta come Uh genarador que cubra una amplia

gama de frecuencias, por eiemplo de 1 kHz a 3G MHz.

Se pueds amPliar &Un mas &sta @ama agraegando uh zimplificador
de arménicas. E1 aparato esta controlade por una frecuencia putrdn
(por lo general de 100 kHz) vy produce, et una amplia  gama,
arméricas vy subarmdnicas de =sta frecuencia. Se conoce <ok el
nombre de "frecusnciometro de décadas". Lasz diverzaz ddcadas pueden
estar sincronizadas por la - frecuencia Patrdn, de zuerte que =as

posible obtener una seriam de frecuencias dizcretaz.

La Gltima dfcada. de variacicdh da fre uanéi_a ‘continua v que no

puede estar sincronizada por la frecue s patrdn, parmite 1

incorporacich entre dos multiploé’entgro; consecutives de 100 Hz.
La estatilidad de aste aparato v la presicidn de =u eszcala rermiten

hacer medicionss com Una precisidn de-0.1 Hz o incluso de 0.01 Hz.
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Lo aue atafe al aquipo de una estacidn de comprobacidh técricar
a) Década de frecuencia: Aparato moderno para uso en los pafses an

qQue lag 2ztacionet Lransmizorss 3ean FOCO numerosas @ en- 1os que el

servicie d= comrrobacidn este en vias ‘de establecimiento, . Ecte
aperato ofrece las siguientes ventadac::
- Fazil utilizacidhs

e

- Fracuencias euntualez ' (de 10 en 10 . Hz). 'y -

interpolzcidn (=0.1 Hz)f:.

- Elevada tensi’o’n”aé ‘zalida, -

dezconrectarcse) .» Yy una <;ca1éracion
- Posibilidad de calibrar el
frecusneia patrdn (con Uns aproximacion de 1%10-7) v
- Aparato transiztorizads vy, por lo tanta, .de. ﬁdcd,lpeso. f"educ‘xdas;’
dimenzionsz vy bajo consumo. con una fuente da alimentacion de 34
voltics, A
b) Frecuenciometros complejos: De varias ddcadas ;‘:ara tosz pafees
danda lz denzided de esztaciones transmizoras a5 arande; generadores
de armdnicas pura bandaz de frecusncias m.a;~ =lavadas,

Las frecuenzias de los bransmizores lziahoz daberfan medirge
si1empre con la ayuda de un re\:aptorj, por al métodc da momprobacidn

con una frecuencia patron,



4.5 APARATOS PARA MEDIR LA INTENSIDAD DE CAMPO.

La medicidn d=l zampo sz bzza aseancialmaente . . en 1a

dztarminacion de lp rezpuests deouna antens de reeepeisn’al’campa
zléctrice o magnético an el cual se halla. zumergid s respuesta

== .detacta . por’ mediode -un: receptor

respusste Tall

uh aparatao Uriaco.

- l;!hal

z1dh diEzcontinua que

ta sensibil rdads.

- un dispas graduacidn | lineal o legarftmick.

seadn que’ ‘medir 1z tenzidn de entrada asl

e campc.

ars medir:un canpa. El eraimerc. =l métedo

'de.‘una’ Entena de  la que’

conocs 1=

tansddr




Se compara la intentsidad de campo desconocida com la de una
sehal prodv.icida por al generador el rasultado de la intensidad de

campo en valor relativo.

Num'e'ro:'e'c'hsraparatoe de medida de la intensidad de campo en La

- gam‘ ‘de ’U Hz & 30 MHz comprenden una antena de cuadre conectadz a

la’ entrada /de un- re:ept.-:-r. Tiene por lo 9eneral una Presicidn de +-

PErc v'np‘ necesariamsnte Ja =zuficiente =enzibilidad. Otrc
‘que szegura una zenzibilidad mayor, consizte en una
de I‘f-iéc- vértisal. mencr gue um cuarto de ls longitud Qe

la Frecuancxa maz alavada que haya de medi conectada

,dnrectamente a un am:-l:.ﬂcadc-r de bajo nivel de ru:dc.

Para calibraf-‘e! sisbema, ,ee apllca una tanzidh conocida en

carie ¢ la arit:eﬁa. Esta r.nltuna debe hallaree le;oe de tode edificic

elevadc fuente ﬁ'ven_tu,a -

de intensidad de’ campo 'ﬁd sye'- encuentr‘a a proximidadde la antera, el
amplificader da balc' n!vel de-ruxdo e puade instalar enh un
reciplents estanco en l‘a_ base de la antena, ya que lac =zehales d=
zalida de este an;prl"‘i‘f‘,vicador v'y las <sePales de caliprads ze

trancmiten por dos cables ceaxiales.

Para mzdir intensidades de <campo er ondaz métricas, Te puaden
elegitr un dipclo de dimenziones apropiadaz & la frecusncia sue ze

quiere medir. a yncc 10 matroz de altura sobre el mivel del =suslc.
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La ten;idn de antrada del receptor puede determinarze entonces
por sustitucidn; Iz intemsidad de campo, estande adaptada la

ahtensa, =& calcula mediante 1la formula =iguiente:
Intensidad de campo = A (F.E.M. de la fuente)
tn apair'atol_ ds medida de la imtensidad de campe de buerma cafacidad

deberis pozeer ‘las. zigui ertes Fropiedades:

de‘ben‘ .

~ Funciondmisnto muy eztable mpodarse  =fectuar mediclones

dez Frecuentes:

ib

- Bueha pPrezxicidn relativa “un campo de valar

conetante, efectuadaz ' independ

deberian dar los mishoz-resultados
- Ampliz Qama dz madida (kder‘vai"io

voltios ror metraly

medio del campo!

in de . moder medir

FplotECIdn.

Al igual que loz récaptores

intenzidad de =ampe debarisn esta

iente =mantinua. 42 manera

para la conemidn de un resistrador

& largs- durascidr.

que puadan a=fsctunrce registros
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4.6 APARATOS PARA MEPIR LA ANCHURA DE BANDA.

gon mumerosos  los aparatos de medida de anchura de banda
apropiados pare uso de las zstacicones de comprobacidSn tdonica, pero
parece imposible medir la 3srchura de banda exactamente coma 1o

reausriz | la- U definigidn  contenida  en =l Reglsmento  da

dn.. For tal razén la Oficina de Radiccomunicacidn da

Radiocomunica

la U I.T. Jes

tudis otros inétodas de medids de ls anchura de bands vy,
en parbicular, m"‘eﬁ.l:ctq'h de las mediciones hachaz en las

omprobacidn técruca.

ograma de estudios zobre la elezcidn del ednirc

ébbre 1oz métodos de medm!al wplicables con 1az

diveregss .- de’ emisidn vy en  presencia de  ruide v da

interferencia.:

La i;orma.| mas '_éin.p)e »:!.e determinar la anchura de banda d= una
amizidn m‘ar'n'.m‘ala:da‘ consizte en conectar las placas verticales de un
’osciloscopio 2. la 'salida de la frecuencia intermedia de wun
receptor, Las . places horizontalas ne fa conectan, cor lo cusl el
haz de electronéé éa desvia solamenta en zentido vertical. Delante
de i3 pantalla se =oleoca una Eamara especial con una palfcula de
Proy&Calon conbinua  Suys velocidad _puede ragularze entre algunes
mm/s y 3.8 m/s, Pueden alcanzarse velocidades de regisﬁro de hazta
50 m/3, empleando cortas tiraz de ralisula d= un me;rcs dz longitud

sproximddanente, fiiadas en la perifer{s de un tambor girstaric.
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S¢ puede asi fijar en la pellcul ],a,For}na" de_,],a sehal., Una

vez raveladz  lau pel:cula,, 15 se 'corta"excenba de

interferencis y de n:|'e=vannc1m1=nto= Eirve para determxnar el maz

breve tiempo de estnblacmwnto o de ax La an\.hura dz banda

ocupads por la =efal == dgduc-‘:. & uh'n:-'-""a'»'

i i ob‘:enidez..

cptor se Ielics

S1 1z zalida de - Frecuenciaiintermedia del

® ur dizcriminador muy _‘es' able dra:smplearze e ‘mismo mtode con

sefialez de’ modulacich o2 firecuehclis,

32 pueds, ademaz
lentamente. merced =

fracuencias que hay -JL

intermedia de wnrecept

eIpactre 1ndependlent

sCePti Ferheteroiino

iR Lvter rump idamente 1=

de banda es@rech‘a
ioéiéc"'rxc'az. Er: la

Fi ltros esta

haz un *tuse de ; Je n 2, Calie v : s1hcront zme

1o tensidn

de cezliags del’ recestor



La figura resultant,e. representa la ampolitud &N funcxn:m de .I.a.

frecusncia en la: banda de frecuencla= elagxda._

a Fantalla ec

onal ai"la veriacicni'd

enboh:e= 'pv;opb‘r La zefal d=

veahda del u—c:lador Local qa =\Dli4:a a ;nezg:la};lq.r. aonde Z=a combina

corn"la :enal'radmelectrica Si. la diferencia d=

frecuencia entre las dos zefales aplicadas al mezclador ez igual &

1a éreqn|encia intermedia del * §nalii'zador,ryla sefal resultante de
‘esta diferencia ez amplificada r-'w-‘t"el anplificadeor de frecuancia

intermedia,

Para equilibrar 1a éensm‘ﬁ de la sefal de diferencia con la
ternsicn dé séh‘al,dé‘ ra&it;frecuencia recibida, ==z prazizo qus la
potancia prbvénienée {dél oscilador leocal vy aplicada al mezelador
Sea mucvl.wo Vmayor que la de 1z sedal recibida. Traz zu pasc par =)
amel ifi1cador dé frecuencia intermedia, l=2 zefal ez detectada ¥
amlificada por el amplificador de deflexidn vertical hasta =1 mivel
conveniente para su aplicacion = lasz placas deflectoras verticales
dal Lubo de rayos catddicos, Se puede tambien registrar

diraectamente por medic de la reaistradora /Y.
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Ez nace:—'.aria que la handa de pazo dJdel receptor le permita
incluso recibxr emn:ones que ocupen una bands muy anchs.
Ezte analxﬁador‘ g:te espectro puede terzre laz  siguiszntes
ablicacione-

- -Andlisiz: -:omplnto de’ié zefal (de modulacidn de amplitud, d=

modulmmon de Fra : de 1mpulzos! ern funcidh del tiempa y d=
1= frecuencxa:
- chprobacmn de Sima dé';a zefsls
- Dete"‘clbn de. laz  zefxlas no ezcancialas
modulac:on en amp ¢ en fr‘éc@ncia:

- Medicion deJ« stablev‘imxento. ‘dv;-_- la .duracio'n y de 1w

cadencza de repetlc:oh de ]o= lmpulwoez

-~ Medicién de .las‘ caracpe_r:zt-i;as_.-;zcen:iaié's nde laz  szfales

modulzdas For xmbuls‘osk‘

- Emplao. &r banta que re:eptm-_' xmpu_lsc«s Yy de ondaz

entretenidaz, - =n. = studlo— de propagaflon trazade de Jdizgramaz de

antenacs. eate. | c e

La calidad d= lasE'hedic;oﬁés'_ -r"p:hura"d-i bands de 133

ciguisntes cara;t‘erl’sﬁlca's tdchicas <1 ‘amertade de medida o de
analizager especialt : ‘ ' i

2 Velosidad de axploracidn:

= Amplitud de barrador |

~ Anchutra Vde banda del filtro:

- Gama de amplitud de la reprgsartacidn:
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imedida: de;la.,

‘losdesvanecimiente =

interferencias onas . de ‘astaciones

< mnalizador espectro

‘supohiarde  las

de - los resultados’ de (varisz .svploraciones’ sucesivas.
obtener infaormaciones rni.v) Gtiles éobre Ly dispersien:da 1% bands e
1z mayoria ds  las emizione: recibidaz - &t uha  &staceh  ds

comprobscidn técnica.

4.7 APAéATOS PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE LA OCUPACION DEL
ESPECTRO.

Laz aztacianes de comprobacidn tefcnica pueden wplicar doz
metodes d: obzervacidn,
El erimere =z. al método zubjetive,  seglin =1 <ual lz=

chizervacionas. zon hecisz en forma manual. por operadores durante. un

cierts tiempo. . Joutiliza

-




FPor 1o azmeral, lasz ol:';servaciones sutomatxc = €& realizan

mediznte un regiztrador da Barrido’ -:le frev' |en~_:a_. un ezpectriarafs

r-ag\_,trsdo— dz ° barrido

E’l eepact ro o

& CONOCE & f;nd-:u

rnﬁtodo rac-ldc' d= cnocer.

L g;rado ~da ucupamcm del Dr-_-ctro, For 1o

Ferersl. sz’ ot:’f rv .r-mne; automatn:as el raalxs

n Por. medio de un

reaictrsdor . de barridy de o fre‘_uﬂnc rEor os

exploracidn

unz bERds de: Fracuencia. hay aue Variar

1s zintonizacidn jdel  re

1= banda

a:v: uahdo

el

de:la
zefal se
frecuanc:

ze dinzerter! un,' V0 ertre 2l

recestor v- el _regl,tr ador aqui1Ee. ge. control

sutomitice da 18 ozdipaci
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- Un receptors

- Un dx;po:xtivo mecanxcn que ac:xona el mando de zinton{as

- Un amplxﬂcaaor =ele=t:vc:

- .Un regxstrador (de‘barr.ido d rev:uéncia‘)y.

Normalmentr- ecto" agi tradores Fa:tlxtan zo0lo uma 1nformacidn

aenbral sobr-e la o"upa::o o

Exi ste as:i

B bahda, £1m otros detallez.
anal'izaul:lor ‘de Fracuencia‘amplitud cor un

d:spoext:vo de regxs r'o de barrido, Esgte aparato permite observar

-utem:bxcamente 103 principale: parametros, coma son le clase de
anigidh, la anc.hura de banda, v la relacidn seffal/interferencia. 5=
Puade utilizar ademds carz explorar archaz bandaz ¥y para examinar

minuciosamente una banda estracha.
3u funcionamiente ez 2l siguienta

L= sehal cartada por la antana se aplica a la entrada oel
racepter por intermedic de Jun &tenuador variable. Ur motor eermite
zinkomzer subtomdticamente &l receptor en la bande de Ffrecuencias
Que decega <ztudiar., La frecuencia intermaedia te aplica = un
espectigrafc da radiofrecuancia. Este mparato reduce la frecuensis

de la zeffal sue, despusz de la deteccidn e aplica a un r.a-;ist.rador

de corriente contaihus.
Al comenzar y al fimalizar el regiztro ze haze un calibrado de

amplitud por medic de un aparate ds medida de intenzidad a2 camPg.
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La @plicacidn de  este métode ‘semiautomdrice,  wunida & 1a
utilizacidn ds un resistrador de‘bgrr'id{:) de fre.cue'm:;ia," Pr_cpor:xéna
un reg‘i.st,rc' bastante 3a:|bi5f’act6ri‘:-‘dve V'V:Cns.nlq'dierbosrté del espectro.
cor la suficiente 'dizcrftmxr‘\acxd_h.'d'er Frécuen:ia;’f t1empo, - a.rﬁblitud‘,
archure de banda, intenzidad . de caméa, relacidn’ zefal/riido v

ralacidn =efal/interfarencia,

4.8 EQUIPO DE IDENTIFICACION.

te identificacidh de lxz emizionas. es tna oz las taress Mmez

dificiles de)l zervicie de comprobacicn técnics internacionsl.

Esta dificultad. ze’,
frecusnte de loE distinti
sbreviades: o nolregiEte

dificultad qLAa' b

frecuencias. " el:

tienpo.  =tC. . ¥
utilizan ‘ ) fecsxmxl.

‘ciztemas - \de A . laterzles

: fecrate
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Er. conzecuencia, laz eztaciones de :omprobac:on tdenica deber
estar squipadoz ho zole para recxbir =mi=1°nea de ‘=lazre Al, AR V¥
A3, zino también emlsxo_nes de la clase ABA, A3 vy las afectuadas
con rnampula:xon por desplazamiento ds Frecuem.xa. Ez <onvaniente
adema= que la< estaciones de comprobacidn técmica dispongan de las
‘=iguientesz’ aparatos auxiliarec:

- D{sf:ilad!l."riesv‘ de  uns ‘=Q1a Pizta o de doblaz rizta, pars la

las transmisxones telegra’Ficas a aran velocidad o

1dahtif’1ca Vi'cfnld

'telegraffa autom‘tu:a;

- ReGEPtores‘ﬂspeflales para la xdentlf:cacxdn de las transmiziones

de fac’rlmx]

velocidad  varisble -genaralmesnte de 45 = S0

- Impreaores" . .

Baudios- . Para “137. identificacidén de laz tran=misiones de

telelmm-aaov'; )
~ Dezmeduladeres para la identificacidh de los dispositives de
zecreto en telefonis;

- Grabadorez de banda magnédtica para la identificacidn de lenguas
extranjerar ¢ =l registro de =misiones dudosas con miraz & z=u
exameh ultericor.etac, s

=~ Receptaras cancrimicos pars determinar ls claze de emizidh v laz
frecuenziaz de laz componentes principalez de umz sehals

~ pazmoduladores para la identificacidn ds zistemas complejoz como

loz de multiplaje por distribucidn de frecuenziz ¢ en 2l tiemps,

A menudo una mizmz astacidn no podra eztar dotada de todos

2stos aparatos.
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Ahora - Bien; =1 'tal’ 2ztacidn puede colaborar con una eztacidh
. componantes de . frecuencia medidas de

transmizora "o receptora

iz zahlal Ty t.elegréfica; “maz .-complajaz podran

tranzmitirze:; al S tarminal telegriafice, " ,-:Iondé seran filtrados,

exarﬁih'ad-bs‘_ & idantificados., Zzte . métods facilita 'a veces la

determinacidn del origer de 1= zefxl,

4.9 EQUIPO DE RADIOGONOMETRIA.

Lz identificacidn de wuna eshacidn “ransmiscra deszonocida

pueds verze facilitada zi ze loara. determinar ‘1=

trarzmizor por métodoz - ~adicgorométricos
precizidn "=u . amplazamiento, er  necezari
radiogoniomdtricas

En  teorfa, . ze!

uales;ho -1

= lbjiidad de

lotanto, un

ntrenzmizor

radicaphiometria
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En ‘ondas largas, medias v cortas, - se emplean generalmente
cictemas “Adeock, por sSue los mismos som inmunes - @ los - erroraes
radiogoniométricos debidos - & la. polarizacidn de la onda

ionosferica.

:i‘.a‘s L-a'rﬂ;er‘las ide’radiogoniometr{a deben instalarse en lugares

daspeiadoz, -;'ibres de edificios, antenas, liheas de energia. hilos

otroz obsticulos. - La mayoria de laz vaces ez
_i;ﬁp‘bz‘i'l:il'e:,"”po'rﬁ'lo* éanto, instalarlas & proximidad inmediata de la
e%taci&pw de =omprobacidn tdEnica. La explotacidh del equipm de
radid;éﬁxométrfa rplantea entonces uh rroblema de perszonal. E=.
Pues, n.ecesarin utilizar un material bien disebudo, de dos o tres
canales, que Fresente los resultados de laz marcaciones en l1a
pantalla de umn tubo de ravos ecatédicos, Tal equipo puede =ar
oparado facilmante po.r telemande & varios kilometros de distancia.
La vantaja de aste sistema ez que ho exige persohal suplementario.
Adem&z &l operador puede evaluar inmediztamente la calidad de la
marcacicdh « baze de la imagen gque aparesca emn al tube de ravos
catddices, vy, en case de 1hter"r;eren-:ia. puede determinar l1a
direccicnh del transmizor deseado, szi como la de la estacidn

inter ferenta,

La prezicidn de 1!

at
"

marcacicnes depende de los ziguientes

factores:
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- Maturaleza de la ubfcacidn
- Banda de frecuencias:
= Nivel de la emizidn recibidaz
- condiciones de propagacich;.
-~ Magnitud de la intarfarancia}

- Habilidad del operador.

4.10 GENERADORES DE SERALES.

Uno de los aparastos mas 1importantes eh toda sztazién de

3
U
-
'
»w
0
o
3
»n
o
-
o
<
<
o

s . i " . °
comprobacion tdcnica ez el -generador . de - ze

escencialmente

q(:a s=rmite evaluar el
A .

on’ .y ‘da recepcion o las
caracter{cticas

Un generador. [ = = ademds  indizpensable en el

laberatoric aparatos 1%
companentes,
Unidos. 2 efales parmite

efectuar ia; .siguientez

- Madicidn-de’ antenas’ (disgramaz de radiacidh, determinacidn de la

sararcis. ete.l
- Evaluacidn ‘del funcionamiento de un receptor;
- Medicién de dasvanecimientos

.~ Mediciones de’ intensidad de &ampo an valorasz relstivos:
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- Detarminacicn de anchuras de banda y de curvas de respuesta;

- Evaluacicnh de la precisidn del esuipa, etc.

Los @eneradorez de =enales deben eztar calibrados en
frecuencia v en potencia de =alida. El factor maz impeortante ez la
precizidn de zalida. E1 factar maz importante es la pracizidn coh
que se szimulan las sebales. badas la creciente generalizacidn de
cistemaz electrdnices, cada dfa mas precizos, laz esondicionesz
técriicas a laz que debe rasponder um sererador de zefmles utilizada
para comprobar s:ztoz szistemaz s=orn, come ez natural, maz y maz
rigurosae, Per esta razdn, los criterios essencialez, en el case ds
un generador de sefialez, deben ser la precitsiém y la estabilidad.

Los elementos bacicos de un generador de cefialez con los

siguiertec:

a) Um oscilagor de alta frecuencia <oh indicacion del &ajuste de
frecuencias

b) Un atervader calibrade con indicacion de la potencia de zalidas
c) Un modulador v un c:r&ulto de manipulacidn;

d) Una fuente de energfa.

Extisten adaptadores gque permiten recibir emiziones de banda
lateral dnica o de bandas ‘indsgpendantiec conm receptorez parz
emisiones de doble banda lateral.,

Exiszten tambian aparatos Para comparar v comprobar
autom&ticamente una fuente de frecuencgiaz refiridndola & una

emisidh de frecuencia patrdn, en ondaz miriamétricas.
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La comprobacidn de las .Frecusncias superiores a 30 MHz
requiere generalmente la instalacidn de equipo a bordo de vehfeulos

autendviles.

Exte gauipo pu=ade comprander:

a) Un receptor (aventualmente pamram:co';

b)) Un aparato de medida de frecuenc a,_"\:apaz e 'sarvir come

gengrader calitwrado, da una prer_‘)sion apropaada para la emisidn que

se pretende medir;

<) Un aparato de wmedida de la int;nsidadﬁa canpo que cubra hasta
1000 MHzs e

d} Un analizador de aspectro qug-pgrm;£.a observ'ar una =ola emizidn
o varias em‘isxoneg adyacentas por”dez‘plasamxento de fresyemzias,
migntras wuna escala bazada en el‘ Penharsdor calikrado ofrecsz la
pozibilidad de medir la frecuencia' mnominal, la anchura de banda
ocupada, la excursion dz frecuanciz, 2t}

=) Un sistama de antenas adecuado para las comprobaciones que hava

que realizar.
4.13% APARATOS SURPLEMENTARIOS.

Si ten 2l esuiro mencironade en los puntos 4.2 & 4,10 permiten
efectuar la mayor parte de las operaciohes de cemprobacidn tfonica
de las emizionsas, cisrtos aparatas supblementariez pusdérr aumentar
la eficacis y ameliar las pozibilidadez de wuna sstacidn de

. .
Conprobacion Lecrics. . .
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Cabe citar en primer lugar los aparatog para la comprobacich

visual del esmectro radioceléctrico.

Los analizadores de espectiro aseguran sin dida 1a
reprasentacidh de porcionas limitadas de wuna banda, pPare =u
finalidad principéllés la de permitir el andlisis detallade de unma
emigidm ¥y na la de presentar una gran porcidn del  ezpectro
radiceldctricce para detrminar zu grazdo de ocupacidn. Loz aparatos
deztinados a la comprobacién vizual comprendan aeneralmente tutos
de rayes catddicoz de grandes dimencicnes, adecuados pa}-a azegurar
unz presentacidn suficientemante datallada incluse cuande ze trate
de cbservar una amplia porcidn del espectro. Las valocidades ds
exploracidn son, por lo genaral, la bastante altas para asegurar
urs presentacidn Practicamente continua, en c=ontraposicidn com las
velocidades reducidaszs, que <ce aplican en log analizadores de

acpectre para obtener ura discriminacion Sptima.

n dispozitivo zapropiado permite transponer las frecuenciasz
inferiores a @ MHz a la gama de frecuenciaz cubierta por 2l eguipoe
de ondas decamétricaz dascritoe. Se pueden explotar azi todaz laz

rFosibilidades ofrecidas por este equipo.
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ESTACIONES MOVILES DE COMPROBACION TECNICA

5.1 OBJETIVDO Y CAMPO DE ACTIVIDAD DE LAS ESTACIONES MOVILES DE

COMPROBACION TECNICA.

Con axcepcidnm de lzz limitaciormes qus laz dimsnziones de los
aparatoz y el conzume d= eneraia  imponen necesariamente a3 una
estacion m'.:?vil,- pLede ﬂec:du.‘se que ez comodo ubkilizar una estz«:xcfn
mévil pPara todas laz  medicichaz Aque efectuan normalmente las

estaciones de comprobacidn técruca.

Por otra- parke r n-;i'hal funcidn da una  astacidn de

comprobacidn cansizte-eniverificar todaz las caracter{zticas de las
amiziones aque moie - les centros fiies, por la

naturxleza - mism

=za’ ha - de. madir o por

del - ezpectro. Se da este

caso en particular e
30 MHz, que la_n;s" =
Causk o2 1a ‘_pf..»ca‘
directividad de lag’

antenaz de 15\5 Earai:ter {zticas particulares

de la propagacidn,

Loz tipoz de medicienes que principalmente requizren =21 empleo
de centros movilés de comprobacidn téepmica son los siguientes:

a) Mediciones de intensidad de campo.



.
e - - -

Bl UE ivicf

La naturaleza gzpe~ificamente lecal de las caracterfsticas del
campe  elecromasnético ro permite su medicidn, salvoe en cazos
aespecizlez que se {imitan B laz= frecuenciaz mas bajas por los
centros fijom. Cualauiera que sea, zin embarge, su fihalidad; laz
medicicnes ‘de intenzidad de campo entran, sobre todo. en el campc
de sctividad dé,lds centros mdvilas, y =u importancia es a menudo
tal que condiciona mas gque cualauier otra estrucctura des e=ztoz
centros.

b) Localizacidn de transmisores desconocidos.

La localizacidn por un éentro fijo. de un tranzmisor
desconcocide &z ciempra tante mazs dificil <cuanto mayor =cea l=a
ocupacidh del espectro. Las dificultadas =zon mayoresz con loz
tranzmisores que na tranzmiten de manera continua. En tal caso. la
localizacidn =& =fectua por aproximaciones zucecivas, por medio de
unz serie de medicionesz radicgoniométricas = pPunteos cadi vez maz
proximos, v requiers el emplec da medice méviles=,

c) Comprobaci6n técnica de las caracteristicas de las estaciones de
los servicios mdviles.

La poca potencia de laz =ztaciones de los zervicios mdviles y
la variacidn contfrua de las condicionez de funcionamiento, hacer
extremadamente diffeil realizar desde un centreo  fijo laz
operacionaz de comprobacidn tdcnica, mientraz que una estacidn
mévil pueda efectuarlaz com maz facilidad. haciendo las mediciones
& corta disctancia,

d) Registro de los datos relativos a la densidad local del tridfico

v a los problemas locales de interferencia.
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La naturaleza micsma de es{as operacicnes exige que laz
efectuer localmente estaciones moviles.

«) Mediciones de comprobacidn técnica directamente ean los
transmisores.

La necesidad por parte de laz adminictracicnes de controlar
laz caracter{sticas de lo= zarvicios radigeléctricos cuyo
funcionamiento han =auteorizade, con 21l fin de =asegjurarsze la
nbservénc:a de las condicionesz impuestas {potencia, frecuencia.

anchura dé banda. radiaciones noi eccancialez,  atc.Y requiere en

muchos casoz medicionas directas en al-‘Eransmizor ' por | medio: de

aparatos montados en vehfculoz.
Los tipo= de medicionas las
estacionesz mdviles, v laz gamas “laz

siguientecs:

Radiogoniometrfa con una zarie da dipolos;z ‘Mﬂz;a‘L'GHz y masc,

~ Radiogoniometrfa con antersa dé‘pocjn 0:GHz .y mas=.

- Control sutomitico de la ncupacidn del aspactre 10 kHz = 300 MHx

- Mediciones del indice de modulacidn V. de . 1 -excuriidn de

fracuencia 10 kHzZ a 1 GHz. - % .
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- Medicidn de la sefzl de video de laz transmicionas ds talavizidn

40 MH=z a 960 MH=z.

La constitucidh de una astacidh mdvil gda somprobacidn tdcnica
puede variar mucho zasdn zean su finalidad, su campo de actividad vy

las condiciches en que ha de utilizarse.

En loz cazoz mas sencillos y para mediciones especvializadaz
an  lugaraes de diffcil aczceso, una ettacidn mdvil puade estar
constituida por aparatoz con alimentacidn independiznts, montados
en maletas que a2l vperador tranzporta a manc o de otro modo hasta

el lugar en que han de hacerse lac medicionecs.

Maz =@enaralmente, sin embargo, la complejidad, el peco y las
dificultadez: de =alimentacidh axigen un emples de un medic de
transporte. equipade segun laz necesidades, que permita rapidoz
dezplazamientos y wofrezca laz condiciones apropiadas pars el buen
funcioramiente de la inctalacidn y el trabajic de loc oreradares.

Pueden utilirar=e estaciones rt;nivilez de comprobacisn tdcnica
de uso univertsal montadas en vehfcufos de capatidad media,
equipades para la mayor parte de laz mediciones recesarias. pero en
muchcs cazos puede sar mas practico. para numerosas =entralas
utilizar vahiculos pequefos mas manejables. especializadoz en la

eiecucidh de ciertas mediciones.
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Cuandc =& trata de levantar el diagrama de radiacidn de un
transmisor, puede tambien ser necezario el emplec de un medio
aarec, en cuyc cazn hey que instalar en un helicoptero el oportuno

squlpo de medid:s,
5.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIFO.

Lag principelez caracteristicaz de una eztacadn mévil son:
a) vehfculos.,

Generalmente. los vehiculos destinades a: estacidn mdvil de

'h;as:s' da’ autuobus de
uraz trez toneladas
medo de labora}:ofio‘-‘m

chofer inclusi ' : tos (dacusnte es necezaric

>raferible adoptar

‘quz durante el

ue ' trabajar de marfecto

PUgs, prefarible

un- vehfculo -con traccidn’ en'la
larges ‘miziones eh malas cohdiciones . atm

que la ecarrocerfa - e



azegure un aiclamisnte tdrmico suficients Yy que el vehfeule ests
previsto de una buena instalacidn de acondicionamiento de aire. Es
indispenzable asi mismo. para 1a completa zwitonom{a del servicio.
rraver wn Irupo =lectrogeno adecuado, capaz de suministrar
carriente alterna de las caracterfzticaz apropiadas, de 2 o 3 kVA
de potancia madia.

La &leccidn del grupo vy su montaje en el <chasis deben zer
obietoc de ezpecial atencidn, para evitar perturbacionez electricas
o mecnicas durante leas mediciones. Ez zconzejable preveer tambidn
la pozibilidad de conectar el vehiculo = la red de distribucicn
urbana siempre que sea pocible.

En lo sue concierne a la disposicidn interior, es preferible
eguipar 21 wvehiculo cor mesaz provistaz de rafles ezpacialez an
forms de ceola d2 milame, en los 4quae =2 monten, sealdn las
recesidades, con pinzas de fijacidn, de preferencia eldsticas, los
aparatoz de medida que vayan a wutilizar. Esta selucidn parece
rrefarible, por su flexibilidad a la adortads
eh algunas mztaciones mdviles de comprobacicdh, y consiste en
preveer en el interior del vehfculo bastidores fijos de modelo
corriente, er loc que e montan lotc aparateocs.

Ne hay que olvidar la colocacidn de las eastanterias para
papeles, accesorios, cables, pinzas de recambio para los aparatos,
vy las harramientas indispenzablez para las raparaciohes de poca

montE.
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Debe preveerse asi mismo el Fé’_cilr-vmontaje de las antenas, que

generalmente se inztalan en &l techo,icon.sujecionez aproriadas o,

a veces, & 4n lado de lancail:'r"_c'vcerfa asi cono la posibilidad ds

elevar las antanaz pars frecuencias zuperiores s 50 MHz hazta unes

diez metros por encima . de vahiculo, For medic de un

soporte telescopico. accic interior.,

Para facilitar ‘eli, cambio de antana segin laz naczsidaes, ez

preferible’ que’ pueda :éf;ier_'ys'e ‘81 tache del veh{cule diractaments

desde el interior; . For una: abertura. apropiada, zirviendese de wna

escalerilla,. . : L i E

El fipe de- veh:'l:ul)ov déscrit.

medides que dabe reumir una est'ag:{ofn

reslizar casi todaz laz ‘medicione

el ndmere de medicionesi se zer conveniente

equipxr vehiculez dz  menor - a mediciones

especializada=z: de intenzidad i« ampe,” frecuencia, etc,, v

reducir en <onsecuencia’zlrequipo, el ‘p'-esc- y lae medicicnes d=l

vehicule al minimo - 2strictamente indispen‘sabie Ppars a1 tipo
particular d= mediciones a gue se desztine.

b) Equiro de medida.

Caracteristicas generales.
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Los notables progresos recientemente regrstrados en materia de
electrdnica han contribuido, zin duda, E sumplificar
considerablemente el problama del ejuipo de una sstacidn mdvil de
comprobacidn técmca.

Loz instrumantos Jde madida modarnos, [=£-1-31 todos
tranzictorizados y coh numerssoz circuites inteégrades son hoy en
dis mucho mas ligeros, de dimensionez mas raducidaz y de mucho
menor comsume que los ampleados en el pazado, y sus caracterfsticas
£on ademes BUY supericres.

Afsdeze a 2=T0 su mayor resistencia a las zacudidas y un menor
riesqo de averfa, lo qua conviane particularmente 2 sparatos qus
han de funciomar a bordo de un veh{culo.

El pocc conzumo  de loz  aparatos de medida compuecstos
exclusivamerts de elementos de estade 3dlido vy loz proareso:
realizadoz en lo que concierne a los paguehoz acumuladorez de
M1 quel ~cadmic, han inducid> a2 los ceonstrucctorazs & fabricar
inztrumentos de medida con alimentacidn autdnoma reor baterf{a
=olucion particularment= ventajosa rpara los inztrumentos instalados
en vehfculos, aunque, presente al.gunos inconvenmientes practicos
cuarde la estacidn tenaa que funcionar durante largos periodes,

Loz inztrumentoz de laz astacionez miviles deber ser de ~oco
consums y, &1 mizmo tiempo. de construzcidn rebusta. capacez de
soportar condiciones extramas | de funcionamientno zin  Iufrir
alteracicnes, pPoco zenzibles a lazx variacionez de temperatura. de
rreferencie tropicalizados, v estar conztituides ror elementoz de

caracterfsticasz profecionalez de gran estatilidad.
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¢) Raceptores da medida y medidores da intensidad de campo.
Loz raceptores wtilizadez em los vehfculez destinadez & la

comrrobacidn tdcnica son la fparte ascencial de todo el =auipo de

medida, vy ez idgico exigir qus. sus carscterfzticaz de calidad

rezpondah a las condicxpnes“éu “haride emplear.

Adems’= de loz r= ' ’ef'l'Ae'I Punta Pracedents,

dzban responder

zafialas no

~ Sontrol automdtiza

puesta fuersa de. o

D= todasz las’ fdnica en la Aque

cabe zer mencoz o contrarismenta &

los
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Con el fin d2 reducir lo mas posible sl ndmerc de ";'eceptoraz
para no aumentar demasiado el peco. suele adaptarse un c?nj-jhbo de
dos  recertores. E!  primere, de gamaz multiples,  cubre l.as
frecuenciaz comprendidas entre S¢ kHz y 30 MHz, y Puéae recﬂ:ir

emiziones de clase A1, AZ y A3y el atrc- de 1p0 ‘_on zireuntng

erchufables, puade recibir emisiones de clase AL Az (-\3, Fl, F2.

F% F4 y F¥ en frecuencias shpe‘riores 8 ;'30‘ ,Lu!;receptoras
deben estar proviztos de indi:adoras de‘zintonizacidn de caro

eentral, momtadc~= a.la salida dal dxscriminador de f‘r-ecuam:xa. y de

un medidor del nivel de entrada'suf‘u:lentemerut.e sen=1ble.

Los madxdores

.de : Hxnte _1dad -‘de" campe  deben posear

caracteristices analog’aé, parn’ 2in limitaciones de senzibilidad,
que debe cer la'%néz'eié}}ada poéible',

Per laz cohdi:xoheéy er Aue e =mnplean, loz medidores de canpo
£& pPrevean generalménhe Para poder transportarliocs a mano; e
alimantan automaticamente por acumuladoras, y =ztan proviztos de
cierte nimerc de antenas de carscter{sticas muy definidas, gus
cubran todas las bandas de frecuenciaz contideradas.

d) Adaptadores panoramicos y osciloscopios,

Un aceeserio casi indiszpenszable del receptar ¢ comprobacidn
téchnica as el adaptador Banorami Co, qua rarmite ampliar
conzidarablemante laz pozibilidadez del receptor an la meayor parte
de sus arlicacionaes précticas, por ejemplo, en laz medicionez de
frecuencia (en presencia =specialmenta de rnodLll;\cionez =omplejaz o
de interferencias). en las nediciones de anchura de banda, =2n la

comprobacidn técrica del espectro de emicich de un tranzmizor. =n



Z Ca‘l axempre ury accesorio del

al:da del paec- de Frecuen\.xa intermedia de

"iz'\'

‘ur2’ le ad

Lhdeaendlente < enchufar:e en al

aebn de kanar uns

HZ. Una
a_iu-.-:t.able entre al_gunaa

Provizte. ademés de un.dx=p z;t:
adaptader panordmice er

l= comprobacidr técnice

aue este provicto de iy

gﬂnerales;

zmplecs mas
sebeles

etigira

cadorsHertzontal: son banda
cmieie du tiempo
- Tl N

zag/ems sincronizacidn

intarior viexteriet
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Es preferible que el amplificador vertical permita la vizidn
simulténex de dos zzfales, Por ejemplaos Por  COMmMUtAcCidn
electrdnica.

e) Aparatos para mediciones de frecuencia.

"Estoz  aparatoz  pueden  ser distintos zeguh el mitodo de
medicidn eleside, Las mediciohes de frecuencia e efectuan mus
gereralmente con cintatizedores de frecuencia patrdn. Exizten de
diversss categorias, que so distingen por la banda de frecuencia
cubierts, For el minimo intervalo entre las frecuenciaz sucesivas

de sincronizacidn y por la manara de efectuar el ajuste,

Fara lac necezidades de una estacidn mdvil de comprobacidn
téchica, pPuaen adaptarze sintetizZadores qua cubran una Jama de
frecuenciaz =ntra unas dacenas de Hz y 50 MHz, provistos de
multiplicadores de frecuencia hazta 1000 MHz por lc menosi algumos
zintetizadorez <comarciales llevan ya hultiplicador. E1 mfnime
intervalo de zincronizacidn es de 1| kHz o meros, zegin =1 tipc. Los
eintetizadores preferibles para un empleao rarpido son aguelloz en
que cada unidad de zintonizacidn cui:vr'e mas de una décads, © en que

el ajuste se efectua por medioc de botones.

La mosibilidad de interpolacidn =ontinua de la frecuensia ez
indispansable. Lz tenzidn de Ealig’a ha de roder ajustarze por medio
de un xtenuador de baja impedancia haste un minime da 20 WY por lo
meros., La zefal de salids debe tener una buena eztabilidad de fasze

y ectsr desprovista de componentats 1ndeseables.
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Los :on@ad&ras O Menos evpleados en las mediciones de
frecuencia por gs_ﬁacibhes, méviles.
Exlgya'n, ;Vaarafllaz hedf&imnez a distancia un escilador auxiliar que
se ajusta en 1 F;acﬁencia aue =€ va & madir. Mas comunmente. los
contadores e émplean‘:éar}:-‘r 1a monprobacidn técnxca directa de los
transmisores, R S '

f) Patrones de fracuancia. '

e los contadoresz, incluyen

Loz zintetizadores, lo 'mi:sglno' 3

V& patrongds secundaries de"'f:
condicicones normales de tratajo
comprendida, zegun los tipos
ec. an casi todos
medicicner da Frecuenc
Genseralmente, no ) sél.""

funcionamiente  continue--en

vehiculo. Ez, puez nec

studiadoz para estas '=ondiciones g 3 *ratar’, Tel aropm

tiempo. de mantener en el veh:cuio una’ empera«.ura adecuada.

La ripides cor la’ que =L patran alcan,.a fu r-—g:men ‘&t tambmn

de gran importacia F’t"iCbXCB. Cuany OVE& t‘ﬁCIUL&r’e d& una nrex_x.u-:vn

MIYOTr, puede setr indi"pensable hat:-:r pxlotear . los» apayﬁato::'.'

contrarastar  al aa*.rfon pc-r wadio cle emiz n:»ne}ﬁr

pabrdr.
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Gracias a los arandes progresos'realizados estoz ultimoz afes
en materia de osciladores patrén de precisidn. es posible disponer
de modale portatiles, qus unem a =u g@ran ezttabilidad (dal orden de
algunes 107'° por dia). un consumo muy reducido (ne zuperior a 10
vaties), und inzenzibilidad suficiente al medic ambiante y facil de
alimentacich por baterias de baja tenzidh. Hay que reconccer, cin
embargo, que 2sta estabilidad solo ze legrm dezpues de varios dias,
€ incluse de variaz zemanas, de funcionamiento ininterrumpide:s de
ahi la necesidad de mantenerlo em conbinuo funcionamiento v
conztantemente alinentado, 1o que nc ofrece, como antez ce dice.

grandez dificultades.

La mayorf{a de estos patrones comprenden unma bateria tapdn de
rigquel-cadmic, aue asegura la continuidad de la alimentacidn
durante el preceso o periddoz =n que &1 aparato no ezte alimentado
For uma fuente externa., Ne obstante, la capagidad d: la bateria no
es si1empre =uficilente para garant?zar el funcionamiento durante
todaz loe periocdoc de trabajo de una estacion mdvil de comprobacidn
técrica, por sjamplo,. durante una noche shtera. En esta <aso, <5
necezaric completar la bateria interior cor otra extericr de mayor
capagidad, Aque hz de <argarse perindicamente, clarc es, por otros

medios.
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5.3 ANTENAS DE ESTACIONES MIVILES DE COMPROBACION TECNICA.

Ltos tipws de antenazs de las estaciomez mdviles wvarian en

funcion de la frecuenciz v de la naturalezas de laz mediciones.

Puaden amp learse antenas Jel tipo omnpidireccional,
Earucularmente utiles para la =xploracidn general del espectro
paro para mejorar lx relacidn seﬁal/nﬁdo, zumentar la ganancia v
reducir agi laz interfersncias en ia;_medxc:one- de intanzidad de
camFo, ¥ mas aun para la radiogoniometrxa, 2 emplean antenas mas o
menos  directivas, Fueden elegu’=a' antenas de banda ancha,

prrzferiblez asnsralmente para. ur\a. e-tqcioh mévil de comprobacich, =

cde panda limitada. Las antenai' pueden tambien =er aptas pars  la

recepcidn dz ondaz - de polarizacidn . horizontal o vartieal, u-

orientables para la recepcidn . de ondaz con  Suaiquier clase ds

polarizacidr.

l¢ aue concierne z laz antenas 1:« cﬂnstxtuve &) esba:io de que

dispanes, farzozamente reducido. Hayvqug Lpuat.. al empleo

de antenaz de pequefias dimensionez. v-fnuer =&’ recurra a

antenaz desmontables gue sze instalen dirsctamente er tisrra, una

vex al vehiculo parado.



93

Para las frecuenciaz mac bajazs, ce necezitan antenas cuyaz
dimenciones maximaz sean inferior=z a wun pzqueRt porcentaje de la

longitud de ondz,

5.4 FUENTES DE ENERGIA PARA LAS ESTACIONES MOVILES DE COMPROBACION
TECNICA.

Por lo genaral existen cuatro tipos de fuentez de enerafa rara
las eztaciones mévilez de comprobacidn técnica, los cuales som:
a) Alimentacidn por medio de pilas o acumuladores.

Ly alimentacidn del aquipo electrdnico y de 1loz aparatosz
auxiliarezr de una eztacidn mdvil de comprobacidn tdonica presenta
proeblemas de cierta importancia, =i bien ern los Jdltimos afos la
reduceidn gereral, como consecuencia de la tramcisztorizacidn, de la
rotencia absorvida por los instrumentes ha contribuido notablemente
a su solucidn.

El reducida =onzume de 1log aparptos  transistorizadeoz ha
inducido a los fabricantes de inztrumentos de medide = adoptar para
ia alimentacidn bateri#s recartgables estancas de niquel-cadmio, e
1rcluso en los aparatos de mencr importancis pilag secas,

Esta solucidn, ademas dz zer ma:z =condmica comparada con las
lineas de alimeﬁtacién de corriente alterna, prezenta.la ventajla de
la completa autorom{a da cada aparatec vy de la ausencia de
perturbaciones debidas & 1a alimentacidn. En ciertoz casos, por
ejemplo. para loz osciladoresz patrdm de crisztal de cuarzo, c&

adorta ur zictema mixte de alimentacidr.
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conztruide por  fuentes de ceorriente alterna, cov baterias de
resarva de miquael-cadmio,’ dispuestas & un tapdn o incluso com
conmutacion automética, en caso de faltar la en=rofsz

En estoz cazes &2 prevea qeneralmente tanblen ur digpositivo para

recaroar las baterxas. i Ect.a zolucidn garantiza mejor . el

fun-:ianamieni;o:‘r:an't nuo de’loz’ mparatos. espacialments durante =l

tranzrorte. ..

I.a altmentaﬂon p«:'r ' batazrias ec tambien lx Uniza zeolucidh

po=1ble Para lo equtpo_. Lranzportados = mano &n lugares aizlado=.

a los aue ixl pueder llegar los wvehiculos, caco frecuante cuando ==

hacen medxcmne' dn :nhenezdad de Campc.

S encuentran er. 21, comercio diversoz tipoz de instrumentosz

uivoltfmetros, nsciladores, raceptorer dsz radic vy

osciloscopxcw F'r'eviﬂ:t:ae para su alimentacidn exclusiva ror baterias

’ electrcm:o

incorpor adag ; t:-:ren er

otro’;‘.'ca‘so‘s; con la posibilidad de suztituir el alimaentador peor una

bateria éxter ior.

Las baterias recarsablez, de tiro hgrmético v zemihermnatico.
mentadas en estos instrumentonz, tienen zin embargn, neczzariamente
une capasidad limitada v no pueden, pues, garantizar una larasa
autononfa entre dosz cargas. Por otra parte, dada zu naturalera. 1=
recarga =e hzce necezariamente con wha corriente limitada v dura
par btermino medio unaz 1S horas, lo jue puede presentar ciertos

1necomrveriientes para uns ectacidn mévil de comprobacidn técmica.
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. . e L . .
FPara alimentar. 1nstrument.os de consumo muy  reducido 'y de

emplec' intermi ente, pue 2 sstar indicads ‘el uss' de pilaz zecaz,

mw-ho mas . =cono

cas  Aue 1oz correspondintez . acumuladores de
rmauel-cadnic y. @ue no axigen mantenencia, Rere Aue  SOn  Menos

estaples y ze detericrar facilmente. ireluze cuande ne se utilizam
b) Alimentacidn por alterpmador acoplado al motor inversores.
Come 1a meyor rarte del eaquipo electrdnice de medida esta

previsto para ger alimentado directamente par [a red de corrispte

alterns de 50 o &9 H=, 115 o 2?0 Q‘.olbxos, ez necasario disponesr &

horde de un generador capa auminiztrar energfq de estaz

caracter feticas y de sufic:

Cuande 1z pa'lﬁéhc Y ex19ida’no ewcade de S00 VA o para

lz aumentacmn mare Urs  solucidn muy zenciila

'lbil iza

consiste 'en monofssico, de

caufact:erfﬂ:'xc"w =1 motor “del
31 dezcor&é:table. Esta

Prﬁsanba Zi1artos

“an. hacer ‘lsec de ‘un
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De zer necesaric para azegurar la autonomia impresindible,
ruede recurrirze mul empleo de una bateria auxiliar de mayor
capacidad, pero asto plantea a zu vaz problamaz de manutencion y
de recarga pariddica.

El elevado rendimiento. la czeguridad d= funcionamientca, el
cilemcio, largr_'ah e's_tat‘-xlidad"t.anto de frecuencia come d= la

tenzi1dn generada.y la ausencia. de perturbaciones &léctricas gus ze

'orés 'moder‘-nos." totalments d= sztado =alide,

T ado pcnj' 10 meros hasta 500 VA,

baterias. hecesarias wtonemf{a y les

inevitables problemas de que  Flantean, hacer que zearn
poco interesantes’ para la a :lag estaciones médvilez de

=omprobacidn técmiga. .’

Para potencias hazta i3~ KVA aproximadamante. =&

encuentran motores . de’ explosidn de

dos v de ciatro tiempos v,

excepcionalmente,  motores | Diezel, motores d=  explosién de

cuatrc tiempos, con’ M. CONZLMG. especifica maz mewdests v menos
ruidozc,. zon Lambien mz= zompleljes qus los de dos Lismpoz vy d2 mas

diffcil corszervacidr.

c) Alimentacidn por grupos electrogenos rotativos.

Habitualmente <=2 raebaza el linite de S00 VA para 1

W

alimentacidn de las =stacionez mdviles de camprobacidn técnica. Hay
qQue asequrar No ole 1a zlimentacidn del aauipo slectrdnico. zTinc

tambien la de 1oz aparatoz auxiliares:
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pequelos motores aléctrico;, vantiladoras, aparatos de alumbrado vy,
€obre todo, radiadores, =acondicionadores= de aire, etc. En una
2stacicn mdvil de comprobacidgn téchica de dimenzicnez madias, =e
llega facilmente & 2.5 KVA, & incluso s= rebasa =ste valor =i hay
Que garantiz-ar muchas horas o aun wvariez dias de autonomia. En
eztns ¢acos, Ja zolucidn mas adecuada =onzizte =h un  Frupe
electrdgeno rotativo com motor de combustidn interna.

Los grupez alectrdgenos pueen clacificarze en distintac
categorfas: da axplozidn o Diezel, de dos © da cuatro tiempoz. EI
arranque se =fectua en general a maﬁa o con un pesuefiac motor

aléctrica.

Para potencias muy bajas, de 200 VA a 1 KVA aproximadamente,
ce zuelen adoptar motorez de explesidn de dos tiempoz, de manor
Feso ezPecifice y de canstrucciones mas zencilla, que son, en
consecusncia muy =Rguros y requieren poca conservacidn. En cambio
su consume especi{fico e maz elevado 4ue el de motores de explosidn
de cuatre tiempos zimilares pero 2llo no tiene excesiva importancia

en esta gama de potencia,

Loa inconvenientes comunes a todoz los motores de explosidn de
Poca potencia con: el ruide, las vibracicnes vy, & veces ciertasz
dificultades de dasembrage, debidaz a =us <aracterfsticas de
funcionamientc v a loz problemaszs de equilibirio de laz masas. Por
otra parte, el encendido pugde orizinar facilmente parturbacionez

electricaz =i no esta suficientemente protegidc.
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La instamlacidn en el grupo electrdgenc en el vehfcule debe
hacer=e con todo cuidade. para evitar que se constituya una fuente
de ruido moleste para los operadorass qua ponga et peligro las
mediciones. Normzlmentes, se i1nstala en um compartimiento lateral de
1la carroceria, anteramente reveztido de un material Aue absorva =1
ruide y fijade a este Yltimo por zupcasicicnes eldzticaz. El acceso
al grupe para laz inzpecciones., conservacidh v puzzta an marcha. e
efectua desde &l interior a travédz de una ventanilla, cuyo clerre

no debe ser fuente de ruideo,

Sale la experiencia direcka rermite =wugerir, a medida gue
surgz la necazidad, laz procadimientos apropilades para mantaner el
ruido dentre de limites razonables por =liminacidn, entre ctraz, de

las rescrancias mecénicaz Sue puaden producirez en la carrocerfa.

% hay aue emplear intarmitentes antr electrdgenc, °

por ajempla, para poner en marcha“d L invs_ﬁal’a':xo'n

baterimz durante

de acondicionamiento de aire,”

largasz campafas de mediciones Fara: hacer frente a

zreztaz momentaneas d= cohsu-vﬁo. puade’ sar v:onveni’erite’ ne instalsr
el grupoc en la carrocer{a’ Y elet‘;ir,‘ ur- fnodela'puartatil. que puada
instalarse al aire libre, 'a :ieréa dictancia del vehiculo a) aue

estara unido el wcable. a fin de Aue su funcicnamiento no cause

aravas perturbaciore=s, .

d) Alimentacidn directa por la red pdblica.
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Aunque una estacidn de comprobacidn técnica tenga un zistema
de alimentacidr autdnomo, es prefarible, aprovechar ziempre Aue cea
posible la corriente de la red, tanto cuando havarn de hacerse
medicicnes en centroz urbanos, en loz que sea factible la conexidh,
como  qurante las paradas., con el fim de asegurar el aficaz
funcionamierte de laz instalaciomes auxiliares de alumbrado y ds=
acomdiciornamiente de =mire, y para poder recargar las haterjaz de
zarvicia y las baterias internas de lozg instrumentos, mediante los

cargadores respectives.

Naturalmante 1a conexidn de la red sustituye a los ganeradores
de a borde, va que no es posible su funcionamiernto paralalc, vy =1
conjunto d;l vehfculo debe concebirze de forma que ze impida, por
medicz mecidnicos, la conaxidn simultanea de eztos do= =istemaz.
Faras garantizar lg zaguridad de los operadores y reducir las
perturbaciones, es indispenzabla qua el vehfculo este conectado
permnanentemente a uns puesta & tiarra adecuada, Lomd la tansidn de
latc redes d= alimentacidh no es la misma en todos los cases, POr =u
valar rominal o debide a caidas de tensidn a travéds de laz |{neas.
es necesario dizporer & borde de un autotransformador de relacidn
continuzmente variable, para mantener la tensidn en el valor
normalmente utilizade en el vehicylo. Un wvoltimetro de corriente
alterna de Bliena Precisidn, . conectado @ la salida del
autotransformador, provisto de una referencia correspondierte &
1a temsidn noemimal, permite comprobar continuamente &l valer

efectivoe de esta.
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La linea de conexich a la red debe ineluir un buen interruptor

automitico, calibrade para el mixime de corriente necesaric. ©
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TERRENO Y EDIFICIOS PARA UNA ESTACION DE COMPROBACION TECNICA

6.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

Ure estacidn radiomomitora de una eztacidn radieléctrica de
tipo muy =zpecial, que deba mermitir la recepcidn y las mediones
relatives a laz zehales radiceldctricas vy & las perturbaciones Sue

lasz afectan.

bebe rresentarze garan atencidn al  emplazamiento d=  una
eztacidn radiomonitora. Deberan efectuarze minuciozos eztudioz vy
pruebss antes de procedr a la instalacidn del material vy aquiro, v
al nombramiento del per=zonal. Ez necesario , examinar y aquilatar
previanerite todos log factores que pudieran oizazionar meas tarde =1
abardonce da 1z ubicacidh considerada. Em virtud de que, =i despuds
de instalar ume estacidn radiomonitora hubiera que cambiarla de
lugar. ze wcasionarian pdrdidaz enormez de tiempo, esfuerze y
dinerc, com detrimente de la contxngidad de tode estudio de comtrol
iniciadeo, vy del funcionamiento de la caderna de control, de la cuml

cada zstacidn es un eslabdn.

Fara la adecuada =leccidn dz un berrenc para una 2stacién de
comprebacidn  tdcnica se deben tomar en <cuenta loz siguientaz

alementos:



102

a) UBICACION.- Se determinara aproximadaments la zona en que ha de
situarse la estacidn, pFara le que se tendrd en cusnta, la

distribucicn queAdet’ie‘_'f‘dér}sei a  las inatalacicnes, a:z{ como la

localizacién de laz onez radiomoniteras sxistentes. Ademas.

=1 la estacidn ha de po! ‘un’ radiodondmetre, e deberd malcular

narcacidn,’ con laz ds laz estaciones daz

. o
el dnaulo. que
contral e .

cohtrarse & mas de 18000 mi de

zons

urbana. - s fin de

disponible, L{neus tAleFon : i \ o ﬂeﬁuédos para ml
pereonul, son vertaias def-‘eab]és. :

b) TOPOGRAFIA.- Ec nﬂceeano un terrano nxvalado, e_n" uria regidn

relativamente rlans. que o118 ;‘n" tiempo  de

lluvias.

o) AREA.- Lz superficie nece'-'a.r'ia déﬁehde _';c;bée.‘todo da las
dimehcsiones y d= la d:sposlcxcm del sxetema de —.\htenaa;provectaﬂo,
==pecialmente :i han de montarze rransmuore- FaAra ‘que l1a estacxdn“
trabaje =n red, y zi la a2stacidh ha d= partxclpur an un sarvisio
redicgonometrice en  andaz  =ortas. Lx  Comizidn’ Federal de
Comunicaciones o= leg Estadez Umidess d= Amdrics. *eébrnien‘da [R1a1-)
surerficie aproximada de 121 hectareas.

d) CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL. TERRENC.- L& instals:zidn de un

radiocgondmatro require condicionez sublemerntznriag,
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Cuante mas elevada sea la conductividad del terreno, meior
sera el emplazamiento.

Deben avitarse los terrengs pedregozoz o arenosss por  car
inapropiados. No debe haber er estos tarrenos pequanaz extenzicnes
de agua a menos de 1600 metrocs.

«) RUIDO INDUSTRIAL.- Em el lugar dasignado deben efectuarze
Pruebasz de recepcidn preolongadas que permitan aarantizar que los
parametros induztrialez noc rebazen el nivel =admnisible. De modo
zrecizal hay que comprobar &l ruide gue producen laz méSuinaZz
eléctricas. las instalaciones induztrialez o medidas suceptibles da
radiacidn, los motorss de loz vehfcules. etc.
f) POSIBILIDADES RADIOGONIOMETRICAS.- E= nec=sario asegurarse de
que 21 amplazamiento et adecuado para el trabaio de presicidn
radicgoniométrica provectade. A fin de determinar la direccidh da
llegada de la=s ondaz de espacio v de superficie, deben afectuarse
Pruebas en todo el terreno, con un radiogorimetro portétil,
g) DESCARGAS ATMOSFERICAS.- Debe ezcogerze un citico donde nro
ocurran descargas atmosfericaz con demasiada frecuencia.
h) OBSTRUCCIONES.- Laz montahaz, estruccturas. arboledas, etc, ro
har de percibirse desde el tarrene erm un dnaule superior a 3o <on

rezpecto al horizonte.

En 1a tabla ziguiente, se dan espacificaciones de distancias

mfnimas a diferentes cbstaculos.
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OBSTACULDS X DISTANCIA MINIMA AL

CENTRO DE EMPLAZAMIENTO
Edificios no metdlicos 100 m =zislados
tun pizo) 200 m agrupades.
Edificios no metdlicos 250 m.
{ 20 3 pisos)
Edificios no matdlico:z 00 & T00 m sequn-
{(mac da ¥ picos) zlturs.

Faquelfos edificioz con
tachos vy elementoc me-~

tdlicos 250 m. .
Estructuraz metilicas

(pequenns cobertizoas, etc.) 800 m.

Gasdmetros, puertez me-

tidlicos,. etc. 1500 m o mas.

Lineas adreas, telegra-

fizas o telefdhicas y de

erergfz’ = bajla tensidn, 250 = 300 m.
tineas de transmisidn de

energfa =zobre torres de

15 m. 1000 m.
Lineaz de transmizidn de

anergfla sobre taorres de

30 m, 2000 m,
Lineaz de ferrcocarril 400 m.
Arbolez aiclado: 100 m.
Fegquefioz grupoz de arboles 200 m.
Grandes basques 00 m. .
Cables en Zanjaz 200 m.
Antenaz wredes qrandexz) 4U0 m.
Antenaz (radez peque!as) 200 m.
Adcock de onda media 350 m.
Adcock de onda corta 200 m.
RioE o canales 70 m.
Rioz grandecz 400 m.

i) ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.- Ura wvez alesidd. el .terrsna

apropiado: debe ter dezpojado de Arboles y de arbustosz prbximos al

sitic donde se 1nstalaran lzz antenas. Se derribaran o alejaran &

maz d= 150 m. de ezte =zitio los alambréqé/‘f'lpnéa;‘ sereas

suparfluaz o cualquier otro abcticule.
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Seguidamente, se procedera a nivelar el terreno, =olmando
todas laz depresiones que exiztan, Despues, puede iniciarze ia
construccidn e inztalacion de los diverszos elementoz de 1la

estacidn,

6.2 EJEMPLO DE UN TERRENO DE LA ESTACION DE COMPROBACION TECNICA EN

CERRILLO, ESTADO DE MEXICO, DE LA ADMINISTRACION MEXICANA.

Por razonez econdmicas, la Secratyaria de Comunicaciones y
Tramsportas adquiri& un terrano,. que pudiera cser compartido por laz
astaciones radiomonitorat v radicreceptora centrales., El terreno de
raeferancia se encuantra zituado en el Valle de Toluca, Estado de
México, a la altura del kildémetro 79 da la carretera Panamericana,
v & 4 kilometroz aproximadamente de ezta. La superficie total es de

479102 Ha, habiédndoce azignade 21131 Ha, a la radiomonitora.

El tarreno asignado szatisface loz requisitos de ubicxcidn,
topograffa, superficie y ruido industrial mencionados en el pirrafo

anterior.

Por lo sue se refiere =z la conductividad elictrica del
terreno, no =e han hecho medicicnes, sin embargo es de ezperarsze un
valor no menos da 4¥10-%+ ., ,e.m,3 dadas las caracterizticas

geoldgicas y el tipo de suelc.
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Par-é la lo:aliza:ionrde_l adificio pPrincipal, casetas d=

radiogoniomebrla._‘ de_’-mgdxci&n' de intensidad de campo electrico vy

juedes . de 'antenaa', pi‘p’cedi&',a esztudiar cuidadozamente los

lugares donde ‘g antenas y el radi<goniometro,

curdando que. el la parte mas alta del tearreno

para evitar prkbb_lbema medad e inundacionas, Despuds de varios

intentos se yloc'alizc'rcaei n élr cehtro del terreno deztinado a la
radiomoniteora, de_;ando ul PacCio despejado Fara la localizacidn
del radlagoniometr % varificar mediciones

@) Con wun radlogomometr rtatil quﬂ cubre la bandx de | = 30

Me/s.,  se - zitud ek él. ?lano rosible vy alajado
aproximadamente 400 m. -:lel 1 : ehp._.

b} Desde eszte punto =e tra‘zraro ¢ qe 400 m marcandolos
c) Enseguiida a distanéias‘rc.lle' 200 e: =itud um transmizor
portatil que cubre la bahda:f‘d "de aproscamadanente 1
watt, conectade a una antena vertical e altura aproximeda ode 2.5 m
que £e coaloca sobre =l hen reh :

d4) Se puso & operar el transmlsor a difer'ente" frecuancias dentro

de la banda de 1 & 20 m:/

e) Con el radiogonio‘matr‘o e le”’fal,y,la if’e'r_'—'ehr.'ia -zntre la vizual

radiogenidmatro~ antena hramsmizora :y abectura obtenida con =l

mismo por medios radicelSctricoz. Estas’lasturss za “hicizron en 10

diferentes frecuancias v = los 200 v 400 m ar-log 3¢ radiales,
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f) Se alaboran graficas comparativas de las lecturas JSpticas v

radicaléctricas para cade radial,

Estaz pruebas 1] hicieron en dos lugares distantas
aproximadamente 1000 m. En el primero, que fue donde te Propone
instalar las antenas Baeverages, hubo errores de mas de 20, v por
acta causa te descarto y en el segundo el error maximo fue de 20 .
De acuerdes con laz racomerrdacionss de la Gficina da
Radiocomunicaciérn de la U.I.T. esta desviacidn es tolarable v =olo
hay que tomarla en cuenta al calibrar el radiogonidmetre fijo
durante szu instalaczidn definitiva. En asta forma se dafinid el

lugar para la inctalacidn del radiogonidmetra.

Por lo que ze refiere & las obstruccionez, el terreno e:s
adacuada, excepto xlgunos paqueRes zectores azimutablez donde las
morta Pas scbrepasan la altura maxima parmicible.

En loa que respecta & laz descargas atmosfeéricas, sa ha
comprobado que en ezta =onm, zon frecuantaz en dpoca de lluvias,
Por lo qua = han tomade las providencias necezariac parn proteger

las 1nstalaciohes.

El acondicionamiento del terreno solo presenta problama en lo
que 3= refiare a la nivelacidn. Los desniveles y ondulaciones son

tolersbles ¥y aungue et deseable elimirarlos, resulta incosteable.
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6.3 CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL EDIFICIO E INSTALACIONES.

El edificto para una radiomonitara primaria, no deberd co
excesivamente grande, pere =i lo zuficients para =sue =1 personal ne
se¢ vea cbligado & trabajar en condicicnez d= astreches, =i se
quieren chbtener buenos racsultados. Con wrregzlo -1 nuaztra
experiencia se Propone que Uha estacidn de control debe astar

construida por las oficinas ziguientes:

- Una para =1 jefe de la astacidh.

- Una para el percomal adminmicstrativo.

- Una dastinada = loz aquipoz talefdnicoz., de tsleimpresor
radioceldctrico.

= Varias salas de coperacion qua pueden estar dotadas de uro o mac
puectos autdnomos de trabajo come por ejemple, pari las Zisuishtes
opaeraciones:

a) Registro automdtico.

b} Obsarvacionez y mediciones de andaz kilomdtricaz, hectométricas
y decamétpricac.

c) Radicgoniometria.

d) Medidaz de Frecuencia y medidas ézpeczales, talez como laz
anchuras de banda.

@) Material de conservacidn, ajuste y calibrado.

f) Andlicsic de los ragistroz de los resultados de laz medidas.

3) Revelado de peliculas y fotografiaz.

h) Clases o confarencisz.
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Loz puestos de trabajo deberan incstalarze independientemente
unos de otrog o bien agrupar algunos de ellos segun la finalidad
especial de la estacidn pero no conviene que aesten todoz en 1s
misma sala. EM una ectacich de wna sols zala, el nivel de ruido
sara demasiado elevado, inclusoe =i las paredes y el tacho =2stan
revectidosz con amortiguadores de ruidao.

Todaz las salaz dekern zer de ficil accezo y todoz los puestos
de trabajo estar interconectadoz por 1{neas telefdnicas
compartidas. En gencral, cada pueszto de trabaje constituird ura
unidad completa, Fara que €l operador ro tenaa Que preccuparse de
instalar material complementarico para poder llevar = cabe =sus
trabzjos. Solo ern el cazo do medidas muy ezpeciales el ingeniero
encargade de ls estacidn hara instalar =1 material de medida
complementaric requerido.

Sch tambien rmacezarics garages para las estacionez mdvilesz de

comprobacidr técnica.

6.4 EJEMPLO DE EDIFICIO PE ESTACION DE COMPROBACION TECNICA EN EL
CERRILLO, ESTADO DE MEXICO, DE LA ADMINISTRACION MEXICANA.

El edificio de la radiomenitora de Qerrille, la =zala de
operadorez ecsta acondicionada acusticamente can el objeto de
reducir el ruide actstico al maxime y el cuartd da mantenimiento
esta aislado electrénicamente con el objeto de evitar al maximo las
poeiblez interferencias produc'idas por los osciladores y el equipc

de prueba y aiuste.
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Un rengldn =spacial le constituye el sistema de tierra que lo
forma una rlaca metalica v que va enterrada a uha proximidad da 2
metroc rodeada de una mezcla de tierra. sal y =arbdn vegetal. A
este sistema ds tierra van conectadas wnas Cercas de cobre que
corren 8 lo largo de todos los ductos v de donde =e cone:tar;u los

diferentas sparatos de la estacidn radiomcnhitora,

En lo que se refiere a la energis =ldctrica ecta llega por
cable subtarranes a2l edificio principal Cuando menos z=n Ul btrayvacts
de 1000 metros. La capacidad ez del orden de 1% KVA. pars
alimertarlat masastas de radiogoniometria v de medreidn da
intensidad de campe eléctrico, tambien =& llevan zablas

subterraneos a urna profundidad mfrima de 2 metros.



PERSONAL

7.1 OBSERVACIONES GENERALES.

Antas de roder examinar coma  es debido la cuestich del
perconal Quz debe destinarse a una eztacidn de comprobacidn técnica
de laz amisiornes, conviene comprender com claridad los fines vy
obietivoz del zervicio que se ha de azegurar. Ante todo, debs
dejarze bier zentado que 21 zervicio de comprobacidn tdcnica dz que
e trata mo es de modo alsunc un servicio de intercepcidn, Aungue
pueda sucedar, a veces, Gue, en el marco genaral de sus actividadesz
. este gervicie parezca efectuar ciartas speraciones de
interpretacidn, el trabajo que realiza solo tiene por objeto la
obterncion de los dates indispenzables a sus firmes normales de
comprobacicri: puede proceder, por ejemple, al registro de programas
nacional‘e‘s da radiodifusidn para ver =i el w=ontenide de loz mismox
ce ajusta bien a lac normas reglamentariaz del pais. Perc una
estacion de comprobacidn tdenica no tieme por  Aque regiztrar
emiziones de eztaciones extranjeras para lot fines de un zervicio

de informacidn.

La arganizacidn v el alcance de todo zervicio de comprobacidn
téenica dependen en gram medida de la extensidn territorial del
pafz, de las necezidade=s de administracion y de los recurzos que

azta pueda destinar a ecte servicic.
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‘ ‘
asf, como por ejamplo, Framcia tieme uha =ola e'staciéh de
com_probacién tdcnica cor puestoz de obzervacidn mGltiples, Canada
pozREe una cadensa de 10 eztacionez fijaz de C‘Ol‘ﬂpr‘ObEClD‘n técnica,
que  fyncionan independicntemente, <or  vario: 9grupos mdviles:
Estados Unidos de América explota uwna red de estaciones de

comprobacidn técnica con control centralizade.

~Los  trabsjos que efectua el perscnal de una estacidn de

comprobacidn - tdenica ‘de lac emisionez pusdan clazificarse cor

arreglo-a lat tret catesorfas sisuienteas:

5):1T‘rabla;io: de e’{b‘;gt‘i'-‘cxchh:

e e plqt»acii:'m comprend=n la obser,vacio'n el

‘la medicich . de las caracterizticaz de las zehales y =l

reg:;trav.dé ‘e:iartor ‘l‘_e’spectr-:a: maz adelante, er la

seccion dedicadz s’ la; capacitacidn, e hace un examen =ritice maz a

Fohdq.

Las Funt‘:i':m_eys';";éénig;s,.v incluidos loz krabkajosz de mantenencia
que s efectuan,: y% é.ea ragularmente, ya ocaszionxlments (sobre todo
et la; ez@acioﬁes rnaskrpe'queﬁas) ¥ &n cazos urg‘ente's & imprevistoz,
Pueden re'alizar-l'aus ltanto ‘el perzonal de explotacidn coma los
ercargados- de 'super\/isién, % condicidn d2 que unoz ¥y otroz posean

la expariencia y celificaciones nhecesarias.
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Lacs principales reparaciones y modificaciomnes inmportantez de
las instalaciones pueden confiarse a loz téchicoz de uha brigada
mévil, o efectuarse en centroz de mantenencia.

Las estaciches mas grandes pueden poher de tu Propio perzonal
técnico deztimade permanentemente a loz  trabajoz  que daban
efectuarse en la estacidr.

Em cuanto = las recesidades ds perszonal de supervisidn
dererden an gran medida de la rPlantilla de rerscnal de zervicio en
una estacidh dada. Bastard con la prezencia de un zolo inspector en
une Pequefis wstacioh, mientras que en las mas Jrandes habra jefes
de eguipo, ademaz el jafe de la w=ztacicon., Sole las grandes
estaciores con varies puestos de observacidn necesitaran perzonal
mdministrativo:r en las damdz, el jefe de la estacidn suele realizar
logs trabajoz mdministrativos, en loz qus ayuda, en cierta medida,
el perzonal de explotacidn.

Desde el punto de vista del rendimiento, ez muy convehishte
que cada operador, aunque especializado em una de las mencionadas
funcionez. haya adquirido algunoz conocimientos y por la menos una
capa:it.acxén bease =2 los otras campos.,

Como €] mas especializado de estos camroz ez =l de= los
operadores de camprobazidén téchiga de las emizisnesz, e dadica la

continuscidn de este capitulo & la =ontratacidn y capacitacidn de

Los operadores de las estaciones de =omprobacicdr tdcnica

I
LJ

contratan principalmente:
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- Entre radiotelegrafistaz poseedores de un certificado da primera
o de segunda clase, perfectamente capacitadoz‘y calificados.

- Er)bre poseedores de' un diploma de ezcuela zecundaria que hayan
;eg-.udd durante dos afes, por lo. men;:s_._’ f;urzos techicos d2
electrénics o de radiocomuricacidr. . e : ' .

Loz candidatoz  d=l bf‘imer gt’upo =on  Jeneralmente

radiotelearafistas provenlentes -:\e organxsmo= de telecomunicacidn.

{par eJemr—'-‘lo. de nstnciones costeras, de e=tac:.on-as de barco. d=

eﬂ:-«:tonee ter re=tre= del» serviei, 11 aereonaut1co, =tc.). Como.

en ta mavorf{a de los 5 axperienciz del zervicio
un zonocimients tedrico de

los  fundamentoz de la :alre(:At.l"o'nica' lo' que es indizeensable para

comprander no zolaments la pozibilidades " detl matarial muy

especial izada aue l.ltiliza‘él arvicio de comprobacidn tdcnica de

las emisiones, v 1la forma de. mane)arlo, ne tembxnn los objetivoz

fundamentales de aszte serv_zc_zo En. unaw:r'gamzn-:xcfn bien concebida,

el servicic de una esta’éiﬁ ‘de comprmbacxon tdcnica de las

emicsiones puede conEiderar evcomo .ma etapd ml.w Idgica y atractiva

en la carrera de un operador de radiocamun:camone
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7.2 CAPACITACION.
- Normas generales.

La capacitacidn es una de lasz cuesticnes mas delicadas. Con
independencia de los conocimientoz taoricos y prdcticoz de base gue
debs cosesr, e hecszario quae el personal  tenda el aspiritu
fundamental horientado hacia las radiocomunicaciones. Sus
actividades abarcan dezdae la lectura do menzajez recibidos en Morse
&l maneic del woscilescorio vy de otros aparatos electrdnices
complicados. Es precico. pPues, <que el perszanal tenga suficienta
antigiledad y experiencia rara desempelfiar trabajos variados, vy que
sga a la vez zuficientemente Joven para soportar la carga Que
imponen las funciones que deben efectuarce y &l ziztema dz trabajo
por turros. - Deberd tambien terer un espiritu abierto vy vive para
martererse al corriente de locs progrescs constantes de la t&cnica
de radiocomunicacidn.

A ecepcidn de 1oz receptores, arabadores de cinta v
teleimpresores, los tipos de aparatos electrdnicoz utilizades en
laz estaciornas de comprobacidn técnica no zon de uso muy carriente
er las radiccomunicaciones. Incluze las instalacionas de
radrogsoniometris difierem conziderablemente de las exiztentes a
berde de barcez y aviones, y zon =in duda de concepcidn mac
compiicada que lia de las estaciones terreztrez de radisnavegacidh:
va gque ei sarvicio de comprobacidn tdcnica de las emiziones ce ve

prezisade a trabajar en gamas de frecuencia mucho mas variadas.
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Laz actividades tdcnicaz que =l personal de explotacidn debe
poder efectuar son mucho mas complejaz que el ajuste preziso de un
receptor, resistrader, analizader o aparate de calibracidh vy
medida. Tambi€n €& hara necesario que los operadores zepan
interpretar, analizar y avaluar los datos wbtanidos. Con
inderpendancis de extos aspectos tdcnicos de zu trabajo, ez preciso
que esten parfactamente sl .corfiente. de la reglamentacion nacional
e internacional de radib:_om_(c_nic%cione:—:. Por Gltims, =u profasidn
exine condcer lo= pron_:e‘d;mi‘engoa de lexplotan:u:’m aplicadez en los
distintos szervicios F;(F-c'r",.‘ éqemblo, en laz t.ale-:omunxcacx-:n'es del

ejercito, ‘dal_sarvic'i‘o’mévﬂ' maritimo, del mdvil sereonsutice. del

fijo Fresa y'tél‘ex. et=.). Solo largos afics de axperiaencia permiten
que un operador se familiarice com gran numerc de detalles de 230z

procedimientoz.
- Normas de capacitacidn.

Para laz aperaderas del .sarvicto ‘de ;omprobacién tafenica de
las emiziones rpuedan alcanzar un grado aceriable de cnmpéteﬂ:ia. se
lez debe eaxgir, & primer lL'a;gan;', qua sigan com srovechoe uno o
varios cursns‘matddicos de. =ansefianza especializada. antes d=

ampezar un extenzo aprandizale o la capacitacidn en &l emplan,



7.3 PROGRAMAS DE INSTRUCCION.

Evidentementa, el programa de instruceidn debe y puade
concebirze de mods que rasponda & las nececidadez de un servigio
particular. =in dejar de tanar debidamente an Suehta 1u
capacitacidn y =xperiencia previaz de loz huevos operadores. Se
volverd a examinar sste sspecto en laz saceionas. Sa recomiends 13
encefanze. & loz cperadores contratadez por =21  servicio ds
comprobacidn bécnica de las emizionsz. de las matsrias esbosadaz =
'contu'.uacic"n. Este breve cuadre. deberia de considerzrze zalo ceno
un ejemplo destinado = ectablecer cursoz arropiados para el fin
paersegido.

a) Materias de caracter general:

- pefinicionez y tarminoz de la W.I.T.; adjudicacidn y atribucidn
de frecuanciacy teoleranciz de frecuencias; etc.s

- Documentos de la Ofi¢ina de Radiocomunicacidn de la U.I.T. 1%
reqistro de frecuenciaz

- Acuerdes v t.ratados 1nternacionales aplicables a palses
determinadez, pPor sjemplo: Acuerde Resiconal Scbre el Espacie de
Radiodifusidr por Ondaz Hectomdtricas. =en la regicn 23 Acuerdo
Eurcpec de Radiodifuzidn.

- Leyes y reglamentos nacionales que rigen &) zervicic d=
radioccomunicacidh en un pais determinado.

b) Teorias

~ Revisidn de conocimientos de matematicas, e=zpecialmentz de =}

emplao de logaritmos y de decibeliac.
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- Ravigidn de conocimientos ‘de.radicelectricidad, espacialmente en
lo aue respecta a la Propagacignv"f

- Emisiones radioe!écbricas:';tipos, clasificacicn, etc. (por
ejenplo:  impulzesz,. faczimil  am banda‘ tateral nica, telegrafia
mrmdhica. etc.)s

- Principioz y izaracter{zticas de. loz ziztemaz de radionavegacidn,
rorr ejemplcot LORAN, DECCA, ILS, TACAN, radar, etc.

c} Procedimientos de telecomunicacion:

- Procedimientos del servicio mdvil maritimo:

- Procedimientcs del zervicie mdvil asrsoniutico;

- Otros procadimientos civilas y militares:

- Cédige .Q, «édige Z, abreviatura de =zervicio. zaflalez de
identificacidn de la 0.A.C.I., ek,

- bistintivos de llamada, atribucidn y formacidn.

d) Tecnicas da explotacidn:

- Frecusnciometroz;

- Arzlizadeorez de ezpectrog

- Radicgoniomatros: .

- Convertidores de teleimprescoress

- Aparatoz dz medida de intancidad 4& campo;

- Ajuste de teleimpreszcorecss

- Grabadorez an cintas

- Reaiztradorez de diasrsmas:

- Ragiztradoras de ocupacidn del ezpectro:
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- Pupitres de explotacidhs conmutacicn de antenas y de raceptorss,
etc.

@) Identificacidn e interpretacidn:

- Identificazidn d= estaciones, por ejemplo, por medio de los
distintives de llamada, del tiro de trdfico, de las formas. de laz
zefelas de identificacidm, de los indicadores de dectino. etcs

- Identifizacion de las zefales = oido, Por ejemplo: manipulacidn
(208 desplazamiento de frecuencia, Hellschraieber. multiplex,
Faczimil, etc.s

- Interpretacidén de diagramas regiztrados, por ejemplo: anchura des
banda, porcentaje de modulacidn, bandas lateralss, zefalaz
parasitas, etc.s

- Ocwupacidn dal ecpectro:

) Trabajos administrativos:

- Inscripcidn de los diarios de ezcucha;

- Informes e infracciorez

- Informez de casos de interferencias

-~ Formularioz de la Oficina de Radiocominicacidn de ta U.I.T. (por
ejemple: 1nformes de comprobaciédn tdchica de lus emiziome= de
radicdifusidn de cndas decamétricas, etc.):

-  Transcripeidn, & partir de cintas grabadas. de menzajez
interceptados (son fines d= eztablecer informe=z de infracciones v
de interferemciraz).

g) Cédigo Morse:
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- Recepcidn de sefalec morsa, por 1o menos a la velotidad requerida
para al certificado de radiotelearaficsta de zegunda claze.
h) Mecanografias

- Velecidad conveniente: 40 palabras Por minutc.

Auraus g2 fornmule el principio de que todos loz oeeradores de

explotacicdn de las eztaciones comprobacidn  Eéchica  deben

alcanzar estas norma:" niiniméé, loz operadores

e:ocpar'xmentado en QOEQS ot e !

mntratadoa

Mor=e, asfvcoma las pré-:mfae‘de l.a explotacton v

los . procadxmiento 10 mivil ‘maritimo, el

cédigc - Tuilizades en  la

"‘cm 21, FReglamento d=
'ﬂﬂltlohéz aenerales de

radmele:tri:?_.

zear operadores

rec'ien B :antratado cursos da

11 zemanaz,

m!entrav quE aar

l'os'otros'-jeberian'p averzae probablemente de 24 a
P - ; : * i et

30 eemana
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De considerarse necesario, podria dividirse este dltimo: curse
en dos partes separadat por un pariddo de’practxdas'déaiﬁfa'lz

. e .. - LA
semanas aen una estacion de comprobacion técnica de lat. emicsiones.

Saria mejor no organizar loz pariddos de 1n§tfuccidh'forma1_en
una estacidn de comprobacich t&cmica, sine masz bxéﬁ=éh:otro local
donde ze pudisran dar a la vez conferencias Q ¢isp§néF de pupitres
de explotacidn como los de las estacxones‘de'cdmprobﬁcidh técnica
perc inztalados expresamente pars la instrucsmidn, De ezte modo no
se interrumpe la continuidad de los trabajos de lazs estaciones, y
=1 Instrucctor pueds seguir coh maz detalle los progresos de sus
alumnos. El1 numero da alumnos dé una clase no deberfa de zer
surerior & 10 o 12, Se comprendera la importancia de ezta
restriccidhn si ze considera que un inztruckor o puede hacer unz
demostracién sstisfactoris =n el puritre de explotacidn mas Aue & 4
alumnos 3 la‘véz. v que todos loz alumnhos deben pazar muchaz horasz
de précgica réai ante un PURitre.

Como los pupitres de instruccidn deber parecerze lc maz
pozible & loz aparatos que log alumnoez encontrzran probablaments an
una estacicon de comprobacidn tdcnica, ezte material de demostracidn
puede dar lugar a un gazto qQue debe examinarce detalladamante.

Ahora bien. =i ez reducido el numero dz alumnos de la clase.

no sera necesarie due la ascuela dispohnga de varics pupitres.
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Serd (itil teher puestos suplementurioz de operador, zolo
provistos de un receptor y una mdquina de escribir, que parmitan @

los alumhos  adauirir  practica  an - la cbzervacien gzneral del

nusvd pariddo.decapacitacicn en @l wnpleo para

de i Gragquirir le expariancia

ctalmente ‘calificado. Este paridds

wedse extendarze Ex. muy =onveniente, . ademds,
F = 5

inztruir a-fondo alt 17'parsonal sobre material nueve, s madida

de su puasta.en servicio, v ‘=zobre material o laz tdcnmicaz nuevas 2n

cuanto =& tiene comocimiento da la=_mismas.



PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE SISTEMAS RADIANORES DIRECCIONALES

EN LA BANDA NORMAL DE RADIODIFUSION (3537-160% KHZ.)

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Utilizando planez tepogrificos vy aereafoteos con 2scals no
mayor ce 1:50000, se trazan los radialez por medir a partir del
ciztemz radiador: la cantidad de radiales debe eztar de acuerdce con
la complejidad del diagrama de radiacidn pero en ninovn momento
sara inferior a 2. los cuales seran distribuides de acuerdo a ia
forma del diagrama de radiacidn, como por =jemplo, en direccidn de
loe nulos, 18bulos waenores, minimos, =tc.: tomando en cuenta
tambien las facilidades de dszplazamiento en el campo; ez
racomendable que durante laz mediciones en la Zonmn cercana &l
fictems radiador ze utilizen mapaz o aeresfoios. & menor escala de
1a que se menciona &l rrincipio de este articulo, por ejemple
1:20000 o 1330000, esto == debe = 'cme & muy cortas distanciaz ze
pierdern los detalles en mapas o aerecfotoz corn escalas muy grandeas

lo cual dificults la ubicacidn de loz puntoz de medicidr.

La distancia minime aceptable 3 la que deben iniciarze lxz
mediciopez no debe ser menor de diez vecez 1 zeparacidn entrs
antenas, «3to debido a que ze considera que la radiacidn producids

por el zistema radiador no ez originadz an un puntc.
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La longitud minima de 1oz radiales debe ser de 16 kildmetros,
£in embargo."cuandﬁ exigte 1la’ imposzibilidad de medir =z asta
longitud, debido a .accl-denf;es topoéra_tficos, zonaz boscosaz, ries,
1zg0s, mar o frontara comun con stro Pafs, loc radialez pusden zer

de menor iongitud.

La cantidad minima de puntos de medicidn per radial sers de

25, loz cuales ze tndicaran ‘t‘ehﬁa-{‘{h‘/‘a‘mente en =zl plano de scuerdo a

los siguiehtes intarvalos

- A partir de la di'sf;an'l:xa‘ minim 'ler.hasta % kilometros, las
puntos v
- Dg 3
- Da &
—DeIUaZmeesx+er
-De20a35hm=a i t

- De 35 a 50 Kms a 1nter'valos de 5000 matros

- Mayc-r de 50 Kmz pueden -sel

No obstante lro arﬁée?ior. L PuRtos de

medicidn pueden variar de an—uerd-:: & la'- -‘n-:!iu.xan =

el terreno,

zgpecialmente en zonas urbanae y de dxfxcil acceea. s

Durante el trabajn de cawpo, al tener qUP varlar la ubxcacxdn

de un punto de medicidn debe preocurarze que ~1a’, gsylat:ﬁn »del mizmo

este comprendida damtre de un arco de circunferencla de +- 7030 a

partir de la travectoris crigqinal.
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Sin embargo, en todoz log ca=os, la cantidad de mediciones vy
la longitud y numercos de radialez debe ser suficiente para sl traze
preciso de la o las curvas de atenuacidn, de diztancia inversa qus
se obtengan al graficar los valarez medidos v del diagrama de
radiacidr.

Con fines de comprobacidn posterior del diagrama de radiacich
medidc, daber: zeleccicnarse cuando menoe 6 punteogs de control a 1£09
matroz en log radiales medido, 1oz cuales =staran ubicadés en los
nulos v los mdvamoz del 18bulc mayor y de los maencres los cuales se

haran resaltar en el mapz y &n las tablas de los radiales,

8.2 DESARROLLO DE LAS MEDICIONES.

Laz mediciones iniciaran dos haraz dezpuds de la =zalida del
gol y finalizaran Z hora= antes de la puezta del zol, para elio ce
utilizard un medidor de intenzidad de campo calibrado recientemente
y autorizado por la Direccidn de Nnormatividad y Control de
Comunicaciones y antec del inicio de la misma dehe
tenarze cuidado ds [ue la estacidn.se encuentre operando con los
parametrosz autorizados. Con el fin de determinar con exactitud, los
tuloz, leos ldébules menores, los maximosz, loc mediss vy para tener
una idea aproximada de la forma del diagrama de radiacidny ce
llevan a cabo primeramente mediciones de intenzidad de camro a 1609
metros del sistemzx radiador, la cantidad de mediciones sera
variable, entre 12 y 30 y estara de acuaerds a la forma del diagrama

de radiacion que se quiera medir, efectuanda a la forma del -
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diagrama de radiacidén «aue se quiera medir, efectuando el mayor
ndmere de mediciones en las zonas critices del diagrama de
radiacich, tales como los nulos, los 1dbulos men&res y los minimos)
debiemda Jocalizarse estas can exactitud. Y =i es necesario
reubicar zobre loz planez les radialez hacia esztaz dirazciones
criticss. Uma vez afectusdo lo anterior ze procede & la medicidn de
log radimles teniande en cuenta que puedan =xistir abztdculos, como
por &jempleo, cerres. edificios, lineas de enerofa eldotrica, vias
dae ferrocarril, etc., aue impiden quz las medicionez se realizen &
laz distahsiaz conzideradaz; inwvariablemente laz medicione:z se
afectuan procurande los lugares mas despejados y planezi cuando los
puntes de medicidn estan comprendidoz denmtra de la ciudad, log
tntervales de dJdistancia de cada une de =2llor debe zer manar a log
enumerados = lz babla anterior. realizandose wcuando menos 3
madicionez dantro de wna circunférencxa con radio aproximadamante
de 5 matros, procurando alsjarze la mayer distancia eosible, de
estruccturas metflicaz: v de lineas de anergia eldctrica nérsas vy
subterranzas, an realidad &) valor de i1ntensidad de campo Sue se
anots ez la mediana de loz valores medidos dentro de La
circunferencia ern cuestidn.
Adicionalments =& llavan a cabo loz trabajos nacezariocs

para determinar la altura. la zeparacidén y la oriantacidn d= las
torrexz que componen el sictema direccionsl.

Ez importante aue durante £l desarrollo Qe laz madiciones ze tenda
un control de laz potencliaz, qQue la misma ze conzerve constante para
esto sa toman lacturas cada media horx de la corriente en la base

de laz torres, y de loz wnedidorez de=l pase final de F.F. del
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trangmiser, haciende las anotaciones %~:rréspnndiéntes; a={ mismo se
anotan las fases de la= corrientes‘denlos elementos radiadores.
De exictir alguma variacion. sensiderable em loe parsmetros d=
operacion anotadosz, deben afectuarze ruevamente lss mediciones de

intensidad de campo temadas durante el perf{cds dz variacion.
8.3 INTERPRETACION DE DATOS.

Los velores de intensidad de campo medidos &n cada radial y ia
distancia al radiador de cadx une de los puntos de medicidn se
arafican en  parel logarftmico . tranzparente, er .l cual 1=

intencidad de campe ezta dada en la azcala de laE ardenadas y la

digtarcia enilg,deil}z absizaz, el tamaflo de la ezealas de diche

7 laz curvas tedricas amplificadaz d=

papel . zera’

"Xntengidaq_;rc‘ ‘de - Onda de Tierra contra Distancia"

curfespphdiéntgs'al Arexc IV de las "Neormaz parz Ihstalar y Operar

Estac{éﬁeé derﬁgdiodifusién en la Banda de S35 a 1605 kHz".

';a c&rva @ lag murvaz de atenuacidn e encyentran dezlizando
la grifica transparente en forma vertical hacia arriba y hacia
asb@aio sobre laz curvaz tedricas, wutilizardo como referencia la
distanciz da 140% metros (1 milla) de ambas graficas, hasta
encontrar la curva ¢ curvas que ze aproximern maz al mayor nimere da
puntos graficados; arotandoszse loz valores de conductividad, ag:
misme tambier se calcula la curva de distancia inversas =l valor de
ia intenzidad de campo de distancia inversa se puede leer en la
interseccidr de la ordenads de una milla =on la zurva de distancia

inversa.
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Loz wvalorez de intenzidad de campo eléctrico de distamcia
inversa obtenidoz, =ze 3arafican er mapel de coordenadaz rolares de
acuerde al szimuyt qus lez corraesponda, wmniends smocheriormentz las
purtos graficadet pars obtsher Fimalmente el diagrama d= radiacidn
dezeado.

Para obtener el valer Emcm de]l diagrama de radiacidn en
cuection. ze llevan a «<sbo cdlculos utilizanda la siguienta

expreziah:

Emce= [E2 100+ E* 200+ -ooozo- ¢ B2 360a !
36

Dondes

Emem = Valor raiz cuadratico medio de laz valores de intensidad
de campo a 1606 metroc tomados del diagrama de
radiacidn,

E = Valore=z de intenzidad de campo a 16069 metros del diagrama

medido de 100, hastz 360c_.

El cdlculn de la intenzidad de camro caracterfstico =ze lleva a

cabo por la siguiente expresidn:

N = Emce
\lqu
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Donde:
h = Intensidad de campo caractar{stico medioc de oz valores de
intensidad de camro a 1609 metros.
Picw = Potencia total de trabajo del ziztema radiador en Kw (la
sums algebraica de las potenciac de trabaje de gads

torra),

W
[

Er esta =xpresidn el valor de la potencia en cads torre

determirg como cigue:

P = In,ayp

Donge:
I = forriente en la base de la antens.
R = Farte resistiva de la impedancia de trabaio de la torre em

cuestidn.

8.4 PRESENTACION DE RESULTADOCS.

Para 1z prasentacidn de los resultados o= la medicidn
=2fectuada es aconseiable seguir los siguientes paszos:
a) Realizar una breve resehz de la forma =1 que == llevaran = =aba
las madiciones, arotandoe la que £e coensidere impartante, laz
formulas v 103 c&lculos efectuadoz, la impedancia de trabajo de 1&s
torrez y del siztema, las dimensziones, separacidn y orientacidn del

eiz de torrez encontrados.
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b) Tabla que contenga los valoras de intensidad de campo medidos a

1609 metros como la que se muestra en la tabla 1,

c) Tablas de wvalorasz de Intenzidad de campo medidoz para cada

radial que contengs les datoz aus == musstran en 13 takls 2.

d) Curvas de atenuaciﬁn de 1w intenzidad de campo Fara cada radial.

anotande la conductividad v la curva de Jdistancia inverza con el

valor de. ihtensidad de campo obterddeo,

e) Tabias.';:ie' log ,byalnres”lie”idoz en lot medidoraz del pPase finzl dJde

R.F. del t'tahemxsoﬁ. en. la"base de la;-ahtenas. como - za mueztra en

la tabla 3.
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TABLA 1

ESTACION: XE=-=-- 1530 KHZ' 5 Kw
LECTURAS DE CORRIENTE EN LA BASE DE LAS ANTENAS
FECHA:

HORA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 TORRE 4

b= to|w
B lafw
o S

Nz00
10315
1n:20
10:4%
1:00
1:15
1:30
FERE

100

12:15

l2:2n

) ScFEeT]
12345
MEVI]
13421%
142540
14; 4%
1S: 00
15515
15:30
15: 45
1&:00
1=
16330
1€: 45 ~ =
{7;00 -




-"DATOS DE INTENSIDAD DE CAMPO

ESTAGON LUGAR RADIAL - ae v uesmme memesncriomermn

FRECUENDA oo e PECHA v ecmanrcmnenesnane AZIMUT - rrem s emnemsensm e = m =

*POTENCIA.. s caes cevvumracmonns oTARS 2| LOME RADIAL corememcasoeeme Kn,
PUKTO | oma WV/m DI3TANGIA OBSERVACIONES

MIDIO:




.
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TABLA 3

ESTACION: XE---- 1530 KHz
S5 Kw ADN

MEDICIONES DE INTENSIDAD DE CAMPO

ELECTRICO A 1609 METROS.

FECHAz
PUNTO AZIMUT mV/m OBSERVACIONES:
1 Qo 03!
2 o G5! .
3 122 235"
4 170 R0t
= 20 00"
& 320 3001
7 A%0 15
£ 420 50
2 SSo 00
10 PR
11 100q 0G0°
1z 211890 00
12 1520 99
14 165 _0f !
15 1390 X
16 220c 00"
17 2470 GO
12 4 2S7¢ OO
19 277¢ 30!
20 2660 00!
' 21 2960 30!
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