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Glosario

De abreviaturas y términos técnicos

Abreviaturas:
AM

CCIR

COFETEL

Ccw

DF

DOA

ECTE

EHF

FIX

Abreviatura de la modulacién en amplitud

Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicacién. Este 6rgano,
constituye la parte técnica de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y tiene como funcién el desarrollar la
reglamentacion y las recomendaciones técnicas que han de ser observadas
por los paises miembros de fa UIT y que son publicadas en el regiamento
de la UIT.

Comision Federal de Telecomunicaciones. Esta es la institucién en
Meéxico encargada de todos los asuntos relacionados con la asignacion y el
uso de frecuencias radioeléctricas,

Abreviatura para la modulacién de Onda Continua (Continuous Wave)

Localizacién de Direccién (Direction Finding). Esta abreviatura se utiliza
para designar a los equipos y funciones del programa de operacioén que
determinan la direccién de llegada de una sefial (DOA). Frecuentemente es
usada de manera similar a la palabra radiogoniometria

Direccion de armbo (Direction Of Arrival). El valor del DOA es el angulo
de llegada de la sefial cuya frecuencia es de interés, con respecto al norte
0 a alguna referencia establecida. En el programa de operacidn del sistema
instalado en las estaciones de la RNR, este valor es usado con fines de
radiogoniometria y para el posicionamiento de la antena logaritmica
periodica direccional. Este valor junto con las coordenadas de la estacion
obtenida mediante el sistema GPS constituyen lo que se denomina una
“marcacion”.

Estacién de Comprobacién Técnica de las Emisiones. Este es el nombre
con que el CCIR denomina a las estaciones encargadas de verificar la
operacion de los usuarios del espectro electromagnético. En México, estas
estaciones son conocidas como estaciones “‘radiomonitoras” o, estaciones
de radiomonitoreo.

Abreviatura para la banda de frecuencias de 30 GHz a2 300 GHz
(Extremely High Frecuencies).

Esta es una opcidn del programa de operacidon que se encuentra disponible




FM

GIS

GPS

HF

IFRB

ITU-R

LF

LPDF

LPH

LPV

LSB

en varias de las estaciones radiomonitoras de México, que permite el

trazado de marcaciones obtenidas por varias estaciones sobre un mapa
digitalizado, con el fin de determinar Ia localizacién de un transmisor.

Abreviatura para la modulacién en frecuencia.

Sistema de Informacién Geografica. Es una parte del programa de
operacion de ciertas estaciones mdviles que permite el uso de mapas
digitalizados para su uso con las funciones FIX y GPS

Sistema de Posicionamiento Global (Global Positionment System). Este es
un sistema desarrollado por la Armada de los Estados Unidos. el cual, por
medio de satélites puede determinar las coordenadas de los equipos de
posicionamiento en la superficie terrestre. Actualmente, este servicio se
encuentra disponible comerciaimente. El equipo de posicionamiento
instalado en algunas estaciones de la Red Nacional de Radiomonitoreo en
México consiste en una antena, un receptor y una tarjeta de PC. Por medio
de este sistema se determinan las coordenadas de la estacion radiomonitora
y las coordenadas de la localizacidn de algiin emisor determinado en los
mapas digitalizados del sistema GIS, por medio de ta funcién FIX,

Abreviatura para la banda de frecuencias altas, de 3 MHz a 30 MHz (High
Frecuencies)

Junta Internactonal de Registro de Frecuencias (International Frecuency
Register Board}. Organismo de la UIT, encargado de mantener un registro
actualizado de las asignaciones de frecuencias en el 4mbito mundial.

Abreviatura usada para designar al reglamento de la Union Internacional
de Telecomunicaciones.

Abreviatura para la banda de frecuencias bajas, de 30 kHz a 300 kHz
{(Low Frecuencies)

Funcidn incorporada del programa de operacion instalado en las estaciones
de la RNR que permiten la localizacién de dngulos de arribo de sefiales
que permiten, el posicionamiento de la antena logaritmica periédica para
una mejor recepcion de las sefiales de T.V. o de sefiales con polarizacion
horizontal.

Abreviatura para la antena logaritmica periddica horizontal

Abreviatura para la antena logaritmica periddica vertical

Abreviatura para la modulacién por banda lateral superior



MF

RECTE

RG

8CT

SHF

UAF

UER

UHF

UIT

VHF

VITS

VLF

Abreviatura para la banda de frecuencias Medias, de 300 kHz a 3MHz
(Medium Frecuencies)

Red de Estaciones de Comprobacidn Técnica de las emisiones. Este es el
nombre con que el CCIR denomina al grupo de estaciones de cada pais
encargadas de verificar la operacién de los usuarios del especiro
radioeléctrico. La Red de Estaciones de Comprobacion Técnica en México
se lama Red Nacional de Radiomonitoreo.

Red Nacionat de Radiomonitoreo. Nombre de la Red de Estaciones de
Comprobacion Técnica de México.

Abreviatura utilizada para designar a los equipos o sistemas disefiados
especificamente para la determinacion de los angulos de llegada de las
sefiales, con el fin de determinar la ubicacién de un transmisor. Se utiliza
de manera similar a la abreviatura DF

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Abreviatura para la banda de super altas frecuencias. de 3 GHz a 30 GHz
(Super High Frecuencies)

Modelo del analizador de video instalado en las unidades moviles
Unién Europea de Radiocomunicacion

Abreviatura para la banda de frecuencias ultra altas de 300 MHz a 3 GHz
{Ulra High Frecuencies)

Union Internacional de Telecomunicaciones. En Inglés. las siglas son ITU

Abreviatura para la banda de frecuencias muy altas. de 30 MHz a 300
MHz (Very High Frecuencies)

Prueba de Insercion Vertical. Sefial transmitida con junto con la serial de
video para verificar la calidad del video transmitido.

Abreviatura para la banda de muy bajas frecuencias de 3kHz a 30 kHz
(Very Low Frecuencies)




Términos técnicos:

Comprobacién Técnica de las Emisiones

La comprobacion técnica de las emisiones es la accidn de verificar de manera permanente
que los usuarios del espectro electromagnético cumplan con las normas de operacion
establecidas.

Emisiones no esenciales

La emisiones no esenciales son sefiale producidas por una estaciéon e una o en varias
frecuencias fuera del ancho de banda autorizado y cuyo nivel puede reducirse o eliminarse
sin influir de manera significativa en la transmisién de la informacion correspondiente.

Espectro Electromagnético
Es el rango total de frecuencias electromagnéticas.

Espectro Radioeléctrico

Es el rango de frecuencias del espectro clectromagnetlco susceptible de ser utilizado en
servicios de telecomunicaciones.

Estacion de Comprobacién Técnica de las Emisiones

Es una estacién encargada verificar de manera permanente que las emisiones cumplen con
las normas de operacion establecidas. Este término, definido por el CCIR, es sustituido en
Meéxico por el de “Estacion Radiomonitora™ o “Estacion de Radiemonitoreo”

Estacion Mévil de Comprobacion Téenica de las Emisiones

Es una estacion de comprobacién Técnica de las Emisiones, Montada sobre el chasis de un
vehiculo automotor para su desplazamiento a lugares fuera de la cobertura de las estaciones
fijas. En México estas estaciones son llamadas “Unidades Méviles de Radiomonitoreo™

Estacién Radiomonitora

Nombre que se les da en México a las estaciones de Comprobacién Técnica de las
Emisiones.

Goniémetro
Término para designar a los disposilivos para medicion de dngulos. Cuando se trata de

medir dngulos de llegada de sefiales electromagnéticas se utiliza especificamente el término
“Radiogoniometro™



Intermodulacidn

Distorsién  que consiste en la produccion de frecuencias en un circuito eléctrico,
comrespondientes a las sumas y diferencias de las componentes armdnicas de dos o mas
frecuencias de las ondas fundamentales aplicadas a la entrada del circuito.

Marcacion

Una marcacidn es e! conjunto de datos que comprende el angulo de llegada de una sefial ¥
las coordenadas donde se obtuvo este dngulo para su posterior trazo sobre un mapa.

Radiogoniometria

Técnica de localizacion de transmisores, por medio de la determinacién de marcaciones
{&ngulos de recepcion de sefiales) desde distintas posiciones.

Radiogoniémetro

Dispositivo de medicion de angulos de llegada de sefiales electromagnéticas
Radiomonitoreo

Nombre que se le da en México a la Comprobacién Técnica de las Emisiones
Red de Estaciones de Comprobacién Técnica de las Emisiones

Es el conjunto de estaciones de Comprobacion Técnica de un determinado pais
Red Nacional de Radiomonitoreo

Nombre de la Red de Estaciones de Comprobacion Técnicas de las Emisiones de México

Squelch

Umbral de sensibilidad de un receptor. Normalmente el nivel de squelch se ajusta a un nivel
superior a la intensidad de ruido para evitar que este interfiera con la recepcidn de la sefial y
esta se pueda escuchar mas claramente, La traduccidn de este término espafiol es “nivel de
acallamiento”, pero el uso de este término podria ilevar a confusiones ya que casi no se usa,
es por esto que en el desarroilo de esta tesis se utilizara el término en inglés

Unidad Mévil de Radiomonitoreo

Nombre que se le da en México a las Estaciones Mdviles de Comprobacién Técnica de las
Emisiones.



UNO

INTRODUCCION

1.1 Presentacion

Ante la creciente importancia que han cobrado los sistemas de telecomunicaciones en
nuestros dias, surge la necesidad de mantener un estrecho control que permita la
convivencia entre los diferentes servicios que comparten el ya ampliamente poblado
espectro radioeléctrico. Es por esto que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes a
través de 1a Comisidn Federal de Telecomunicaciones, (COFETEL) mantiene en operacion
una amplia red de estaciones llamadas oficialmente por el CCIR (Comité Consuitivo
Intemnacional de Radiocomunicaciones) como “Estaciones de Comprobacién Técnica de las
Emisiones” y mds conocidas en México como Estaciones “Radiomonitoras” cuya funcién
es observar que los diferentes usuarios del espectro cumplan con las normas de operacion
establecidas.

Dicha red de estaciones Radiomonitoras, ha evolucionado desde su puesta en operacién a
finales de los afios cuarentas y actualmente es objeto de un amplio programa de
modernizacion en el cual se crearon nuevas estaciones y se renovaron y reequiparon la
totalidad de estaciones ya existentes.

Para darle mayor versatilidad, la red ha sido complementada con 11 Estaciones méviles de
comprobacion técnica (que en México reciben el nombre de Unidades Moviles de
Radiomonitoreo) las cuales son consideradas como las estaciones més complejas de la red y
son el tema de estudio del presente escrito

1.2 Objetivo

Los objetivos de la presente tesis son:

® Proponer los procedimientos que sirvan de base para la operacion de las unidades
moviles de radiomeonitoreo de la SCT.

® Poner a disposicion del personal de la Secretaria la experiencia adquirida por el personal
designado por la SCT que llevo a cabo las pruebas de aceptacion de dichas Unidades
méviles de Radiomonitoreo.

B Proporcionar el material bibliografico que permita complementar la capacitacion del
personal que ha de operar las unidades méviles de radiomonitoteo enfocandose no sélo a

10



la operacion del equipo, sino a su aplicacion en las funciones de radiomonitoreo, ademads
de proporcionar los conceptos basicos que permitan un mayor aprovechamiento de
dichas estaciones.

8 Determinar las ventajas y desventajas de la configuracién utilizada en las unidades
moviles de la S.C.T. con miras a futuras adquisiciones o modificaciones

1.3 Contenido de la tesis

En el presente capitulo, se tratara el espectro radioeléctrico haciendo hincapié en la
importancia del mismo como una fuente de riqueza que debe ser explotada racionalmente

mediante una correcta gestién de frecuencias bajo la estricta supervisién de la Red de
Estaciones de Radiomonitoreo.

Es necesario una explotacidn racional del espectro radioeléctrico, va que de alguna manera,
el nimero de canales para asignacién de frecuencias no es ilimitade (aunque pudiera
parecerlo), debido a las limitaciones técnicas que actualmente no permiten operar de
manera rentable fuera de un determinado rango de frecuencias (actualmente las
asignaciones de mds alta frecuencia en México estan alrededor de 23 GHz [3]), ademas de
que la mayor parte de los servicios comerciales de radiodifusién se encuentran en una
banda relativamente estrecha localizada en las bandas de HF, VHF y UHF [25],
registrandose con frecuencia la saturacion en algunos rangos de frecuencias de estas
bandas. Es por esto que una correcta gestion del espectro es la Unica manera de obtener el
mayor aprovechamiento de estas bandas al asignar canales especificos de operacién, limitar
¢l ancho de banda. la potencia radiada, e incluso. el horario de operacién en algunos casos.

En el capitulo dos se resefia la evolucion de los sistemas de radiomonitoreo, se da una
breve descripcion de las funciones atribuibles a los Sistemas de Estaciones de
Radiomonitoreo v se¢ culmina el capitulo con la descripcidn de la red instalada en México
con ¢l objeto de que los operadores conozcan los equipos v las caracteristicas de las

diferentes estaciones que la conforman, v la importancia del trabajo que desempefian
diariamente.

En el capitulo tres se mencionaran las caracteristicas generales, el equipo necesario y el
campo de actividad de las unidades moviles de radiomonitoreo segin las recomendaciones
det Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicacion (CCIR) v se descnibirdn las
caracteristicas generales. el vehiculo, ¢l equipo instalado v ¢l programa de computadora de

las umdades moviles de radiomonitoreo que cuenta la Comisidn Federal de
Telecomunicaciones.

En el capitulo cuarto se describen las variables a medir y se hace una descripcién general de
la operacidn de 1a unidad mévil.

1



El capitulo quinto tratard sobre las ventajas y desventajas de la configuracién usada en las
unidades, con miras a establecer critetios para futuras adquisiciones o modificaciones.

Finalmente, se incluirdn dos apéndices, uno que contiene los procedimientos propuestos de
operacion y las consideraciones que deben tomarse en cuenta para la operacién de las
unidades méviles de radiomonitoreo que posee la S.C.T y otro que resume las tolerancias
de los diversos parametros transmisién que deben respetarse.

1.4 El espectro radioeléctrico

1.4.1 Importancia 13)

El espectro radioeléctrico es considerado en nuestros dias como una importante fuente de
riqueza, debido a la creciente expansion de las telecomunicaciones, el cual debe ser
aprovechado de la manera mas eficiente posible.

En México, se considera el espectro radioeléctrico como un recurso natural més, el cual es
propiedad del estado y sobre €I, recac el control del mismo. Este control, como en los
demas recursos naturales, tiene su fundamento juridico en el articulo 27 de la constitucion
politica de los Estados Unidos Mexicanos:

“Corresponde a la Nacién el dominio directo de los recursos
naturales......... y el espacic aéreo sobre el territorio nacional, en la
extension y términos que fije el derecho internacional”

Las leyes en la materia reglamentaria de dicho articulo constitucional, que facultan al
estado, y por ende a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para ejercer este control
son entre otras la LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION y la LEY
FEDERAL DE RADIQ Y TELEVISION,

La Dependencia de esta Secretaria, a quien compete directamente planificar y vigilar
técnicamente la explotacion del espectro radiceléctrico dentro del territorio nacional, es la
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION DEL ESPECTRO, siendo esta en
quien se ha delegado la facultad de explotar el espectro radioeléctrico y regularizar su
aprovechamiento por particulares y demés dependencias o empresas oficiales, imponiendo
las modalidades que dicte el interés publico, asi como coordinar con otros paises mediante
los convenios correspondientes, Ia citada vigilancia y explotacion.

Esta vigilancia y explotacion del especiro radioeléctrico la llevan a cabo casi todos los
paises del mundo, controlando técnicamente las emisiones a nivel nacional e internacional
con base en convenios, tratados, normas técnicas aprobadas, disposiciones, etc. elaboradas
generalmente por los paises miembros de la UNION INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES (UIT) y empresas reconocidas, las cuales una vez aprobados
por los paises miembros  signantes del CONVENIO INTERNACIONAL DE
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TELECOMUNICACIONES, (que es en el que se funda la existencia de dicha
unién), pasan a ser disposiciones de caricter obligatorio una vez plasmados en el
reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, editado por el CCIR (Comité Consuitivo
Internacional de Radiocomunicacién) que es el drgano constitutivo de la de la UIT.

1.4.2 Organizacicn del espectro radiceléctrico 25)

El espectro radiceléctrico es el rango total de frecuencias de radiacién electromagnética.
Dicho espectro se subdivide en 8 bandas de frecuencia, de acuerdo con el reglamento de

radiccomunicaciones anexo al convenio de la Unién Intemnacional de Telecomunicaciones,
las cuales se listan a continuacién:

4 VLF Muy bajas frecuencias 3 KHz-30 kHz
3 LF Bajas frecuencias 30 KHz-300 kHz
6 MF Frecuencias medias 300KHz-3 MHz
7 HF Altas frecuencias 3 MHz-30 MHz
8 VHF Muy altas frecuencias 30 MHz-300MHz
9 UHF Ultra altas frecuencias 300MHz-3 GHz
10 SHF Super altas frecuencias 3 GHz-30 GHz
11 EHF Extremadamente altas frecuencias 30 GHz-300 GHz

Segln se ha sefialado la Comision Federal de Telecomunicacicnes (COFETEL) de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes asigna las bandas de frecuencias para toda
transmision de radio en Meéxico. Es obvio que el gobieno debe reglamentar las
comunicaciones de radio pues es facil imaginar lo que sucederia si cualquier persona
pudiera transmitir ondas de radio v hacerlo al nivel de potencia y frecuencia que se le
ocurriera. La mayor parte de la informacion llevada en estas ondas seria incomprensible y
por lo tanto initil debido a la interaccidn de las mismas v las interferencias. Para evitarlo la
COFETEL divide atn més el espectro en varias bandas y las reserva para cierta clase de
transmisiones de radio. también regula el uso de frecuencias en una banda cualquiera, para
evitar interferencias entre las sefiales transmitidas dentro de la misma area geografica.
Ademds de controlar el uso de frecuencias la COFETEL también limita la cantidad de
potencia que se puede usar para transmitir diferentes tipos de sefiales v evitar que estas se

extiendan mas alli del drea prevista para ellzs e interfieran con la recepcion en otras dreas
geograficas.
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Las bandas de frecuencias autorizadas mds importantes aparecen a continuacion [3] ;

l

BANDA | RANGO DE FRECUENCIA
Banda estdndar para radiodifusion en AM 540 kHz 5390 kHz
(540 a 1600 kHz): se divide en 107 canales, |550kHz 600 kHz
cada uno de los cuales tiene un ancho de 560 kHz 610 kHz
canal de 10 kHz 570 kHz veeeeen y asi

580 kHz hasta 1600 kHz

Banda para radiodifusion comercial FM 88.1 MHz 88.9 MHz
(88.1 a 108 MHz): se divide en 100 canales , |88.3 MHz 90.1 MHz
cada uno de los cuales tiene un ancho de 885MHz ... y asi
canal de 200 kHz 88.7 MHz hasta 107.9 MHz

Canales de Television: Hay 82 canales. cada
uno de los cuales tiene un ancho de canal de
6 MHz . La mayor parte de lo que antes fue
el canal | actualmente es asignado a
radiodifusion

Banda baja de VHF:
54-60 MHz (canai 2)
60-66 MHz {(canal 3)
66-72 MHz (canal 4)
76-82 MHz (canal 5)
82-88 MHz (canal 6)
Banda Alta de VHF

174 -180 MHz (canal 7)
180-186 MHz (canal 8)
186-192 MHz (canal 9)
192-198 MHz (canal 10)
198-204 MHz (canal 11)
204-210 MHz (canal 12)
210-216 MHz {canal 13)

Banda UHF:

470-476 MHz (canal 14)

476-482 MHz (canal 15)

....... y asi hasta el canal 83
en 884-890 MHz

Radionavegacidn 10-14 kHz 5,250-3650  MHz

{no aerondutica) 90-110 kHz 8,500-9.80 MHz
1,800-2,000 kHz y otros
2900-3300 MHz

Radionavegacién Aerondutica 200-285  kHz 560-1,215 MHz
325405  kHz 1,300-1,660 MHz
1,605-1800 kHz 2,700-3,300 MHz
108-118 MHz ¥ otros

328.6-335.4 MHz
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Comunicaciones aéreas (aire - lierra)

325-405 kHz
2,850-3,155 kHz
3,400-3,500 kHz
6,525-6.765 kHz
23.2-23.5 MHz

118-132 MHz
6,425-6,575 MHz
16,000-18,000MHz

y OITos

Para uso gubernamental

24.99-25.01 MHz
27.54-28.00 MHz

157.05-5725 MHz
4,400-5,000 MHz

34-35 MHz 13,225-16.000 MHz
132-144  MHz ¥ Otros
148-152 MHz

Banda Civil: existen canales cada 5 kHz

26,175-27500 kHz

Para transportes terrestres (taxis,
ferrocarriles, etc.)

30.64-31.16 MHz
43.68-44.60 MHz
72-76 MHz
452-453  MHz
890-940 MHz

2,110-2.200 MHz
6,425-6875 MHz
11,700-12,700 MHz
y otros

Radio aficionados

3,500-4.000 MHz
7,100-7,300 MHz
28-29.7 MHz
50-54 MHz
220-225  MHz

2,300-2,450 MHz
5.650-5925 MHz
10,000-16,500 MHz
v otros

Telefonia celular

824-825  MHz
845-849  MHz
370-894  MHz
925-945  MHz

Espectro disperso

902-928  MHz
2450-2483.5MHz
5275-5850 MHz

Banda “Trunking”
(Radiolocalizacidn movil de flotillas)

806-321 MHz
896-901 MHz
935-940  MHz
951966  MHz

Banda “Paging”
{Radiolocalizacion mévil de personas

929-930  MHz
931-932  MHz
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DOS

LA RED NACIONAL DE ESTACIONES
DE RADIOMONITOREOQO

2.1 Evolucion del radiomonitoreo (2s).

El radiomonitoreo de las emisiones se define como la verificacidn de los parametros de
operacion v el correcto uso de las emisiones de radio para un mejor aprovechamiento del
espectro radioeléctrico. El término “radiomonitoreo™ equivale al iérmino “Comprobacién
Técnica de las Emisiones” en el ambiente intemacional (Unién Internacional de
Telecomunicaciones)

Desde la aparicion de las radiocomunicaciones se vio la necesidad de reglamentar la
utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas. que constituve una “riqueza nartural
al servicio de la humanidad™, es por esto que [a Unidn Internacional de Telecomunicaciones
fue creada en 1865 con vistas al mejoramiento y al empleo racional de todos los tipos de
telecomunicaciones, que entonces eran el teléfono v el telégrafo. Mids adelante se le
confiaron, como era natural. las radiocomunicaciones. La gestion del espectro de
frecuencias radioeléctricas fue uno de los aspecios en que la UIT atribuyé gran importancia.

En 1903 tuvo lugar en Berlin una conferencia telegrafica internacional preliminar y en 1906
de nuevo en Berlin. 29 paises participaron en la primera conferencia internacional de
Radiotelegrafia y aprobaron las primeras medidas reglamentarias de la explotacion del
espectro radioeléctrico.

En 1927 se¢ crea el Comité Consultivo Intemacional de Radiocomunicaciones (CCIR)
proporcionando a la UIT el apovo técnmico que le faltaba. El reglamento de
Radiocomunicaciones del Comité Consultive Internacional de Radiocomunicacion (CCIR) ,
permite la utilizacidén racional del espectro va que es respetado por los paises miembros
(incluyendo México), e implica necesariamente la existencia de medios para verificar
convenientemente su aplicacién.

En 1947 se llevé a cabo la conferencia de Atlantic City donde se cred 1a Junta Internacional
de Registro de Frecuencias (IFRB) con la misién fundamental de asegurar la utilizacion

ordenada del espectro. Las principales funciones de este nuevo organismo son:

B Inscribir en el registro Internacional de frecuencias las asignaciones hechas en los
diferentes paises, de forma que queden determinadas, de acuerdo con e! procedimiento
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establecido en el reglamento a la fecha; la finalidad v las caracteristicas téenicas de cada
una de esas asignaciones con el fin de garantizar su reconocimiento internacional.

B Establecer listas de frecuencias y otros documentos relativos a la asignacién y utilizacion
de las frecuencias.

M Recopilar los resultados de las observaciones de comprobacion técnica de las emisiones
que puedan facilitarle la labor de gestién de frecuencias a las administraciones o a los
organismos de comprobacion.

B Revisar periddicamente las inscripciones del registro, con el objeto suprimir las
frecuencias no utilizadas, de acuerdo con las administraciones que havan notificado las
asignaciones cormrespondientes.

B Investigar, a solicitud de una o varias administraciones interesadas, los casos de
interferencia perjudicial y formular las recomendaciones pertinentes.

B Realizar estudios sobre el empleo de frecuencias v en su caso formular las
recomendaciones a las distintas administraciones para que modifiquen sus asignaciones
de frecuencias. con miras a la introduccién de nuevos servicios de radiodifusién.

La comprobacién técnica de las emisiones ( radiomonitoreo) aparece por primera vez en el
articulo 18 del reglamento de Atlantic City en 1947. Este articulo (que tras algunas
modificaciones se convirtié en el articulo 20 del regtamento de Ginebra, 1979), instituye
un sistema de comprobacion técnica internacional de las emisiones. en el que pueden
participar, las estaciones de radiomonitoreo explotadas por las administraciones de
gobierno, las empresas piblicas o privadas con reconocimiento v las organizaciones
internacionales, para atender necesidades nacionales.

La Cooperacién internacional reviste una importancia vital. A este respecto el Reglamento
de Radiocomunicaciones estipula entre otras medidas, que las administraciones deben
efectuar en ta medida que les sea posible, aquellas comprobaciones técnicas internacionales
de las emisiones. que les pueda solicitar [a Junta Internacional de Registro de Frecuencias u
otras administraciones v que deben cooperar en la investigacion v eliminacién de las
interferencias perjudiciales.

En efecto, hace tiempo que las administraciones sienten la necesidad de disponer de un
servicio de comprobacién de caracter nacional que garantice que las estaciones por ellas
explotadas satisfacen las reglamentaciones nacionales e internacionales vigentes, asi como
de comprobar por medio de un servicio de inspeccion si las estaciones privadas ajustan sus
operaciones a lo estipulado en fa licencia que se les ha otorgado. Por su parte Ia
radiodifusion europea se percatd répidamente de [a necesidad de contar con un sistema
internacional de radiomonitoreo como base para la indispensable cooperacién en la
solucion de problemas de interferencia que se plantean. En 1929 se creé en Bruselas la
primera estacién de comprobacién técnica internacional perteneciente a la Unién Europea
de Radicdifusion (UER). Poco mas tarde los servicios méviles maritimos del Mar del Norte
consideraron que seria muy ventajoso un servicio de radiomonitoreo de sus emisiones y
esto dio lugar a la creacién en Bélgica, del “Centro de Comprobacién Técnica de las
Radiocomunicaciones Méviles”, que también se encargaba de las emisiones aeronduticas.
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Los alentadores resultados obtenidos por éstos dos sistemas de radiomonitoreo
internacional, los nuevos problemas que planteaba la puesta en vigor de las disposiciones de
Atlantic City, la creciente congestion del espectro v fas funciones encomendadas al nuevo

organismo de la UIT (la [FRB), justificaban la creacién de un sistema internacional de
radiomonitoreo.

Desde entonces, el CCIR y la IFRB encarecen constantemente la necesidad de aumentar el
numero de estaciones participantes en el sistema de radiomonitoreo internacional de las
emisiones, desarrollando en consecuencia dos tipos de actividad que responden uno a
necesidades nacionales vy otro a necesidades internacionales:

® Cooperando con otras estaciones para la resolucién de un problema en particular (por
ejemplo la identificacion de una estacion interferente desconocida,

® Facilitando a la IFRB informacién de orden general sobre la ocupacién del espectro. o

datos sobre problemas concretos, que la junta necesite para cumplir zlgunas de sus
funciones.

En Meéxico surge la red de estaciones de radiomonitoreo en el marco de las resoluciones de
la conferencia administrativa de Atlantic City (1947),donde decidié crear, para satisfacer
una necesidad insostayable. su Red Nacional de Estaciones de Radiomonitoreo. rigiendo
basicamente sus actividades por los articulos 12, 13, v 14 del Reglamento de
Radiocomunicaciones. asi como por las recomendaciones v normas del COMITE
CONSULTIVO INTERNACIONAL DE RADIOCOMUNICACIONES (C.C.1.R.), érgano
constitutivo de la ULT

2.2 Finalidad de las redes nacionales de estaciones de
radiomonrnitoreo 7]

Las estaciones de comprobacion radiomonitoreo en todo el mundo tienen por tinalidad (7}:

® Vigilar que se respeten las disposiciones reglamentarias que rigen las
radiocomunicaciones. A tal fin:

1) Efectian comprobaciones del uso del espectro radioeléctrico. intervienen ante los
posibles infractores nacionales o extranjeros mediante el apoyo técnico al personal de
inspeccion autorizado,

2) Participan en las comprobaciones técnicas pedidas por la IFRB en el marco del
reglamento de radiocomunicaciones.

3) Hacen estudios para eliminar defectos de emisiones y responden a las peticiones de los
usuarios nacionales o extranjeros para la verificacion de la operacion de sus sistemas.
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® Reunir informacién sobre el grado de ocupacién del espectro radioeléctrico, a fin
identificar bandas de frecuencias disponibles para responder a las necesidades de

asignacién de nuevas frecuencias. y participar en el sistema Internacional de
radiomonitoreo.

® Supervisién de emisiones especificas.

Para ¢l desempefio de estas actividades, las estaciones de comprobacién técnica efectian
diariamente los trabajos siguientes:

& Vigilancia auditiva v visual (por medio de receptores, registradores, analizadores de
espectro, etc.) del comportamiento de los transmisores.

Identificacion de las emisiones (uso, usuario, tipo de modulacion, etc.)
Mediciones de frecuencia

Mediciones de intensidad de campo
Observacion del grade de ocupacién del espectro

(mediante registros de tiempo al aire de las estaciones e identificacion de frecuencias en
uso)

Mediciones de anchura de banda

Mediciones de los indices de modulacion

Grabaciones de la ocupacion del espectro

Radiogoniometria

Eliminacién de interferencias perjudiciales

Comprobacion de [a zona de cobertura de determinados servicios

Identificacion de estaciones no autorizadas

Mediciones efectuadas con fines técnicos v cientificos

Participacién de los programas de comprobacion técnica establecidos por ia IFRB

La ampliacion del espectro utilizable hacia las frecuencias mas elevadas exige una
dispersion de las estaciones fijas de comprobacién técnica por todo el territorio nacional (ya
que la propagacion a frecuencias por honda ionosférica es menor al incrementarse la
frecuencia) o el empleo de un nimero importante de estaciones méviles de comprobacion
que hace que las tareas encomendadas a las estaciones de comprobacién técnica estén
orientadas hacia las necesidades nacionales. en particular a la gestion de frecuencias v por
consiguiente. scan de menor interés para el sistema de radiomonitoreo internacional de las
emisiones. De todos modos la participacion de los sistemas nacionales en el sistema
Internacionai de radiomonitoreo sigue siendo indispensabie para poder conocer el grado de
ocupacidn real del espectro radioeléctrico.
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2.3 Descripcion de la red instalada en México (RNR)
2.3.1 Descripcion general [19)

La red de estaciones de radiomonitoreo en México recibe el nombre de Red Nacional de
Radiomenitoreo (RNR) y consiste de 53 estaciones fijas de distintos tipos (De acuerdo al
equipo insialado y al énfasis en una determinada banda de frecuencias), 11 estaciones
moviles (que en México reciben el nombre de unidades méviles de radiomonitoreo) v un
centro de control el cual estd conectado mediante modems o radioenlace con todas las
estaciones de la red. El centro de control no realiza monitoreo alguno por si mismo pero en
¢l se pueden implementar misiones de monitoreo y ser enviadas postericrmente a las
estaciones elegidas donde se agregaran a la base de datos local de la estacién para su
implementacion. Por supuesto que en las estaciones también pueden implementarse
misiones locales. Una vez completada la implementacion de misiones puede generarse
informes en las estaciones monitoras y los resultados ser devueltos al centro de control para
su procesamiente adicional. El centro de control puede también controlar a distancia ia
operacion de algunos tipos de estaciones e incluso un cierto nimero (todas excepto las C1
y las D0) de estaciones radiomonitoras puede operar sin personal v por lo tanto ser
completamente controladas desde el centro de control en su totalidad,

Por medio de una red de area local (LAN), el centro de control estd conectado a la Red
Nacional de Teleinformatica de la S.C.T. la cual contiene toda la informacion
correspondiente a la asignacion de frecuencias. usuarios, licencias. condiciones de las
licencias y demds informacion concerniente a la gestién total del espectro de frecuencias.

2.3.2 Tipos de estaciones [4](22

Las estaciones de radiomonitoreo en México se clasifican de la siguiente manera:

Estaciones radiomonitoras “Tipo A"

En esta categoria se colocan aquellas estaciones que pueden considerarse como la base de la
red ¥ que cuentan con los mayores recursos humanos v de instalaciones, operan las 24 hrs
los 363 dias del afio.

Son 5 las estaciones de este tipo en el sistema El énfasis de estas estaciones esta centrado
en las frecuencias de HF v cada una de estas estaciones incluye un sistema de
radiogoniometria en HF. Las diferencias entre los distintos tipos de estaciones se detallan
en latabla 1. La gama de frecuencias de la estacion radiomonitora es de 10KHz a 2GHz.
Estas estaciones aunque disponen de personal, el operador puede ajustarlas manualmente

para el control remoto desde ef Centro de Control de la Ciudad de México cuando asi lo
solicite este Gltimo.



Estaciones radiomonitoras “Tipos Bl y B2”

Estas estaciones son para operacién tnicamente diurna. tienen recursos humanos mas

reducidos y estan enfocadas a dreas més cortas de monitoreo. primordialmente de servicio
local v dreas aledaiias

Estas estaciones son similares a las del grupo A en cuanto la tareas que pueden realizar,
solo que el énfasis esta concentrado en frecuencias VHF. Existen 4 estaciones Bl que
tienen la capacidad de controlar a distancia hasta 4 estaciones C1 y 13 estaciones B2
iguales a las B1 solo que no poseen capacidad de radiogoniometria ni de control remoto. La
gama de monitoreo de frecuencias es de 10KHz a 2GHz Las estaciones B1 generalmente

disponen de personal pero pueden ser ajustadas manualmente para el control remoto desde
el Centro de Control.

Estaciones radiomonitoras “Tipos CI y C2”

Las estaciones Cl son estaciones remotas sin capacidad de medicion de pardmetros,
mientras que la estacion C2 tiene un subsistema de medicién. El énfasis de las estaciones
C2 estd centrado en las frecuencias VHF. Con la gama de frecuencias de monitoreo de
10KHz a 2GHz mientras que las estaciones C1 no tienen capacidad monitora alguna. La
principal tarea de la estacién C1 esla de radiogoniometria VHF y Qcupacion del espectro.
En el sistema existen 11 estaciones C1 y 20 estaciones tipo C2. Las estaciones C1 v C3 son
solamente estaciones remotas controladas por estaciones tipo Bl mientras que las

estaciones C2 pueden o no disponer de personal indistintamente. Si no disponen de
personal son controladas desde el centro de control.

Unidad Movil de Radiomonitoreo “Tipo DO”

Esta es una estacion radiomonitora mévil, cuvo énfasis esta centrado en las frecuencias
HF.VHF, y UHF y cuenta con equipo mévil de radiogoniometria en dichas bandas de

frecuencias, también es el Gnico grupo de estaciones que cuenta con receptor de TV v
analizador de video.

Centro de Control (CC)

El Centro de Control es considerado como una estacidn tnica, que no posee capacidad
radiomonitora alguna. pero es donde esta situada la base de datos del sistema. El Centro de
control esta.conectado mediante médems con las demds estaciones radiomonitoras para
permitir el envio de misiones a realizar, y recibir los resultados de todas las misiones tanto
iniciadas por el CC mismo como localmente en las propias estaciones. El CC puede

también controlar a distancia las estaciones de los grupos A. B, v C2 si dichas estaciones
estuviesen conmutadas en modo remoto.
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ESTACION A BI B2 Cl c2 D cC
EQUIPO
Enfasis en frecuencia HF VHF VHF HF VHF I'HF -
Capacidad de moniioreo LE-UHF LE-UHF LF-UMF LF-UHF LF-UHF LF-UHF ] e
Sistema de radiogoniometria HE FHF NO VHF NO HF-VHF-UHF o
Computadora principal Si N N S/ Si St 3+GS
Computadora de controf St hY) SI NO NO 5t J—
Receptor de biisqueda HF-UHF SI Si St SI KYi ST ] e
Receptor de monitoreo V/UHF i 2 2 ! N S5 | e
Receptor de monitoreo de HF 2 1 I NO NO LY .
Receptor VHF RG NO ST NO SI NO Si .
Receptor HF RG Si NO NG NO NO SI
Analizador de especiro 57 St SI NO NO St —
Contador de frecuencia 51 N St NO NO NGO e
Clasificador de sefales Si St SI St St SI ———
Selector de antengs Si St SI S! Si N .
Rotador de antena VIF Si S SI Si St s |
Rotador de antena HF S7 NO NO NO NO NOo | L
Grabador de cintg ST Si SI NO St 57 R
Caja de conexion GPS SI S NO St NO N —-——
Modems St St SI S St NO Si
GIS SI St NO NO NO Si S
Recepror de TI NO NG NO NO NO St J—
Analizador de video NO NO NO NO NO Y

Tablal. Tabta comparativa de equipo instalado en las diferentes estaciones radiomonitoras

En ia tabla 1 pueden verse la clasificacion de las diferentes estaciones de acuerdo al equipo
instalado. En esta tabla también pueden verse que las distintas estaciones comparten

equipos similares

2.3.3 Localizacion [4)

En el mapa que se muestra a continuacion sc presentan las estaciones tipo A, las cuales
como ya se hizo mencion, tienen énfasis en !a recepcion de frecuencias en las bandas de LF,

MF, y HF. Dichas estaciones son:

1-. Hermostilo
2-. San Fernando
3-. Cerrilio

4-. Mérida
5-.Tapachula

(Sonora)

(Tamaulipas)
(Estado de México)

{Yucatan)
(Chiapas)

Para la ubicacion de estas estaciones se ha tomado en cuenta lugares alejados de nicleos
urbanos, situados en planicies despejadas y que cuentan con reservas territoriates de varias
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hectdreas alrededor de las mismas para evitar interferencias de cualquier tipo ya que las
transmisiones de baja frecuencia son muy susceptibles a suftir interferencias.

P’R ‘th errmp, &

- A

FIG. 2.1 Ubicacidn de las estaciones de comprobacion técnica tipo A

Del mapa de la figura 2.1 se puede notar que la disposicion estratégica de este tipo de
estaciones permite la cobertura de pricticamente la totalidad del territorio nacional v

amplias extensiones de mar territorial para las funciones de monitoreo v radiogoniometria
en el rango de HF.

Este grupo de estaciones fijas cuenta con radiogoniometros en HF para localizar
transmisores mediante marcaciones realizadas enire estas 3 estaciones y/o ser

complementadas con las marcaciones efectuadas a bordo de las estaciones moviles.

Estas estaciones se encuentran en operacidn las 24 horas del dia.
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FIG. 2.2 Ubicacidn de tas estaciones de comprobacidn técnica tipos Bl ¥ C1

En el mapa de la figura 2.2 se muestra la ubicacion de las estaciones tipo Bl. Estas
estaciones controlan un grupo de estaciones C1 formando una red regional. la cual esta
encaminada a dar servicio a una ciudad de gran tamarfio por lo gue estdn ubicadas en las
principales ciudades del pais.

El propésito de las estaciones C1 es la de brindar mayor cobertura v proporcionar puntos
fijos para realizar marcaciones con radiogoniometros. De esta manera se pueden obtener las
tres lecturas que se requieren como minimo para determinar la ubicacion de un emisor no
autorizado. Las estaciones tipo Bl con el nimero de estaciones remotas tipe C1 que
controlan se lista a continuacion:

1.- México (D.F.) 4 estaciones C1
2.- Monterrey (N.L}) 3 estaciones Cl
3.-Guadalajara {Jal.) 2 estaciones C1
4.-Tijuana (B.C.N) 2 estaciones C1

Las Estaciones Bl estaciones tienen énfasis en el monitoreo de frecuencias en el rango de
V/UHF mis propio para los servicios en dreas urbanas, trabajan en horario regular de 9 a
21 hrs. mientras que las estaciones C1 no cuentan con personai
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FIG. 2.5 Ubicacién de las estaciones de comprobacitn técnica tipo B2

En el mapa de la figura 2.3 se muestran las estaciones tipo B2 que son similares a las B1
Pero que no cuentan con estaciones remotas asociadas ni con radiogonidometros aunque
cuentan con un sistema de antena direccional (LPDF) que les da cierta capacidad de
radiogoniomerria.. También cuentan con los implementos necesarios para actualizarse al
nivel de Bl en caso de que las necesidades y el presupuesto lo requieran.

Este tipo de estaciones puede considerarse como el estindar de la red ya que cuenta con el
equipo minimo indispensable para realizar todas las funciones de monitoreo y forma junio
con las estaciones tipo Bl la columna vertebral de la red va que estan distribuidas para
cubrir los principales nicleos urbanos del territorio nacional. Al igual que las estaciones
B, las estaciones B2 tienen énfasis en el monitoreo de frecuencias en el rango de V/UHF
propio para los servicios en dreas urbanas y trabajan en horario regular de 9 a 21 hrs.

Las estaciones tipo B2 son las siguientes:

1.- Acapulco (Gro.)
2.- Ciudad Judrez (Chih.)
3.- Chihuahua (Chih.)
4.- Le6n (Gto.)
5.- Mazatlan (Sin.)



6.- Morelia (Mich.)

7.- Qaxaca {Oax.}

8.- Tlaxcala {Tlax.)

9.- Tampico (Tamaulipas)
10-Torredn (Coah.}
11-San Luis Potosi  (S.L.P.)
12-Veracruz {(Ver.)

13-Vilahermosa {Tab.)

F1G. 2.4 Ubicacidn de las estaciones de comprobacion 1€écnica tipo C2

En el mapa de la figura 2.4 se muestran la estaciones tipo C2 gue estin ideadas para
complementar a los grupos anteriores, Estdn ubicadas en puntos de menor
congestionamiento del espectro ya que su capacidad estd limitada a lz ideniificacion de
emisores por medio de los procedimientos de escucha v a la verificacién de la ocupacién
del espectro por no contar con sistemas de radiogoniometria v medicién de parametros de
sefiales. Se limitan al rango de V/UHF v trabajan en horario regular de 9 a 21 hrs.

Estas estaciones cuentan con la infraestructura para ser actualizadas al nivel Bl o B2 segtn
lo dispongan [as necesidades y el presupuesto. Las estaciones C2 son las siguientes:



1.- Aguascalientes  (Ags.)
2.- Campeche (Camp)
3.- Cd. Victoria (Tamps.)
4.- Colima (Col)
5.- Cuernavaca (Mor.}
6.- Culiacéin (Sin.}
7.- Cancun (Q.R)
8.- Chilpancingo (Gro.)
9.- Durango {Dgo.)
10- Jalapa (Ver.)
11- La Paz (B.C.S)
12- Mexicali (B.CN)
13- Nuevo Laredo  (Tamps.)
14- Pachuca {Hgo.)
15- Querétaro (Qro.)
16- Saitillo (Coah)
17- Tepic {Nay.}
18- Puebla {Pue)
19- Tuxtla Gutiérrez (Chis.)
20- Zacatecas (Zac.)

LTijuana

.-‘--'—?GDP' L1l
I?Mﬂahegmm

F1-Tuxtip Guidire:

FIG. 2.5 Ubicacidn de ia base de operaciones de las estaciones méviles tipo DD,
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En el mapa de la figura 2.5 se muestra la localizacién de las bases de operacion de las
unidades méviles tipo DO. Las unidades moviles tipo D son las estaciones mas complejas
de la red y tiene como funcién la de complementar la cobertura de las estaciones fijas tanto
en funciones de monitoreo como de radiogoniometria, ya que debido a la orografia del pais
existen amplias zonas del pais que no pueden ser atendidas desde una estacién fija. La
ubicacion mostrada se refiere a su base de operaciones, 1a cual es una estacién de tipo A o
B. Los criterios de su ubicacion son concentrarse en las dreas de mayor congestionamiento
del espectro, y distribuirse de tal manera que puedan dar servicio en cualquier lugar de la
repiiblica desplazandose la minima distancia posible de su base de operaciones.

Las bases de operaciones para las estaciones méviles son las siguientes:

1. - Chihuahua {Chih.)
2. - Guadalajara (Jal.)

3. - Mazatlan (Sin )

4. - México (2) (D.F)
5. - Monterrey N.L)
6. - Oaxaca (Oax.)
7. - Tijuana (B.C.N)
8. - Veracruz (Ver.)

9 - Villahermosa  (Tab.)
10 - Tijuana (B.CN.)
11 - Tuxtla Giz. (Chis.}



TRES

™y

LAS UNIDADES MOVILES DE
RADIOMONITOREQ

3.1 Caracteristicas generales de acuerdo al CCIR (7)

El disefio de una unidad mévil de radiomonitoreo varia notablemente segin la finalidad, el
campo de actividad v las condiciones en las que tiene que funcionar.

La complejidad del equipo y su propio funcionamiento, asi como las dificultades derivadas
del peso y consumo de energia exigen generalmente el empleo de un vehiculo.
especialmente equipado. con capacidad de efectuar desplazamientos rapidos.

En algunos casos para efectuar mediciones especializadas en lugares de dificil acceso. una
unidad mévil ha de disponer de aparatos adicionales portatiles,

Se pueden tener estaciones méviles de comprobacion técnica de uso general montadas en
vehiculos medios que estén equipadas para efectuar la mayoria de las mediciones
requeridas. sin embargo. puede ser mds prdctico, en gran nimero de casos. utilizar

vehiculos pequefios. mas manejables y especializados en la ejecucion de determinadas
mediciones

Vehiculos:

Es bastante dificil clasificar los vehiculos por orden de preferencia de las cualidades
requeridas: estas dependen en muy gran medida de la utilizacién prevista. del relieve del

terreno, del estado de las carretera, del clima del pais en el que se efectian las mediciones,
ete.

Las cualidades preferidas son las siguientes [7;

B Gran robustez de la parte mecanica (motor v transmisién)

B Carga util alta: 300 a 500 kg. par los vehicutos ligeros. hasta una tonelada para los
vehiculos ligeros. hasta una tonelada para los vehiculos medios y hasta cuatro toneladas
para los vehiculos pesados.

B Amplio espacio interior disponible,
B Suficiente distancia entre la carroceria y el suelo, para mantener el centro de gravedad
bastante bajo y una bucna actitud para rodar sobre cualquier terreno: en efecto ha de
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poder legar a los emplazamientos mas accidentados del territorio siempre que estén
servides por un camino vecinal; las posibilidades en este aspecto son limitadas en lo que
se refiere a los vehiculos pequefios dotados de una parte mecanica clasica, pero son
mucho mayores para los vehiculos “todo terreno” que comprenden a menudo una
mecdnica mas compleja.

B Ficil de conducir: direccion suave y débil radio de giro:

B Velocidad maxima a plena carga relativamente zlta, con el objeto de permitic el
desplazamiento de un lugar de medicidn a otro (se preconiza en general una velocidad
de 80 a 90 Krnv/h.

B Comodidad apropiada para el conductor y los iécnicos encargados de las mediciones: Se
recomienda una altura suficiente para poder trabajar de pie.

B En la medida de lo posible una buena reserva de potencia en el motor para facilitar el
acceso a lugares escarpados y la salida eventual de una situacion dificil.

8 Faros potentes en el techo para visualizar posibles obstaculos en altura durante la noche.

B Vehiculo de serie sin modificaciones importantes con el objeto de que el mantenimiento
v la reparacion de averias pueda realizarse sin problemas en cualquier regién.

M Una solucion flexible consiste en comprar el vehiculo con el chasis desnudo v en
construir un laboratorio que se fije en dicho chasis

Generalmente, ¢l vehiculo destinado a unidad mévil esta constituido por un chasis de
autobus de carga media (unas 3 toneladas) y una carroceria especialmente construida para el
laboratorio mévil. Concebido para 3 o cuatro personas incluido el conductor. y tiene que
¢star provisto de cuanto sea necesario para efectuar las mediciones con facilidad. Fs
preferible adoptar una estructura de tipo autobits para que el conductor , que suele tener que
trabajar de acuerdo con los operadores, pueda tener comunicacion directa con los
operadores e incluso pueda pasar facilmente de! asiento del conductor al puesto de trabajo.

Debido a que estas estaciones han de desplazarse hacia areas remotas bajo cualquier
alejadas de los niicleos urbanos y por periodos de incluso varios dias, también ¢s importante

que la carroceria tenga un grado aceptable de aislamiento térmico y que disponga ademds
de lo siguiente:

B Un aparato suplementaric de calefaccion. que funcione con gasolina o electricidad. Es
muy 0til e incluso indispensable cuando la unidad movil se emplea en paises de
inviernos rigurosos. Asi mismo se necesitard un buen sistema de aire acondicionado
cuando la unidad mévil se destinard para su uso en paises tropicales.

B Iluminacion interior con lamparas incandescentes o tubos fluorescentes para cuando
haya que trabajar al final de la tarde o durante la noche.

B Se aconseja utilizar una sefializacién con faros giratorios colocados en el techo del
vehiculo, pues las medidas practicas realizadas en vias de intenso trifico presentan
siempre cierto riesgo. Sin embargo esta sefializacidn exige el acuerdo de las autoridades
responsables de la circulacion ; algunos paises reglamentan el color v el uso de esos
faros, cuyo uso estd reservado para vehiculos de determinadas categorias como la
policia. servicios médicos y cuerpo de bomberos, etc.
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B No hay que olvidar la colocacién en el interior del vehiculo de estanterias para papeles,

accesorios variados. cables. piezas de recambio. y las herramientas indispensables para
las reparaciones de poca monta.

El tipo de vehiculo descrito responde a las condiciones medias que debe reunir una estacién
movil de comprobacidén técnica capaz de realizar todas las mediciones necesarias [7]. Sin
embargo cuando el nimero de mediciones sea importante, puede ser conveniente equipar
vehiculos de menor capacidad. destinados a mediciones especializadas, tales como Ja
intensidad de campo, de frecuencia, etc. y reducir en consecuencia el equipo, el peso y las

dimensiones del vehiculo al minimo estrictamente indispensable para el tipo particular de
medicion al que se destine.

3.2 Finalidad y campo de actividad de las unidades mdviles de
radiomonitoreo (2]

A pesar de las limitaciones que las dimensiones v el consumo de energia de los aparatos
imponen necesariamente a una unidad maévil, puede considerarse que las estaciones moviles

pueden realizar todas la mediciones que efecttan normalmente las estaciones fijas de
comprobacidn écnica.

Por otra parte, la principal funcién de una unidad mévil de radiomonitorec consiste en
verificar todas las caracteristicas de las emisiones que no son faciles de comprobar en los
centros fijos, por la naturaleza misma de la magnitud que se ha de medir o por dificultades
derivadas de la congestion del espectro. Se da este caso en particular en las observaciones
en frecuencias superiores a 30 MHz que las estaciones fijas no pueden efectuar eficazmente
a causa de la poca potencia de los transmisores. de la gran directividad de las antenas y de
las caracteristicas particulares de la propagacion:

Los principales campos de actividad que requieren el empleo de centros méviles de
comprobacion técnica son las siguientes (2}

Mediciones de intensidad de campo:

Las estaciones radiomonitoras fijas de no pueden efectuar mediciones de intensidad de
campo cuando su valor depende de las condiciones del terreno in situ, salvo en casos
especiales que se limitan a las bandas de frecuencias mas bajas. Por otra parte, cualquiera
que sea la finalidad de una unidad mévil de radiomonitoreo técnica, éstas son adecuadas
especialmente para efectuar mediciones de la intensidad de campo v su disefio estd
condicionado por éstas mediciones que ocupan una parte imporiante de la actividad de las
unidades méviles. Las principales aplicaciones de estas mediciones aparecen en la fig. 3.3.
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Verificacion de la ocupacich del especiro

En este campo se pretende verificar los rangos disponibles del espectro para su posible
asignacidn, la verificacién del cese de operaciones de los emisores estaciones cuya licencia
a expirado, la identificacion de usvarios de frecuencias no autorizadas y la verificacion de
trafico permitido.

Comprobacion técnica de las caracteristicas de las esiaciones radioeléctricas.

La poca potencia de los servicios méviles vy la variacidén continua de las condiciones de
funcionamiento, hacen extremadamente dificil de realizar desde un centro fijo las
operaciones de comprobacion, mientras que una unidad mévil puede efectuarlas con mavor
facilidad haciendo las mediciones desde corta distancia. Por otra parte las unidades méviles
deben considerarse como una extensién de las estaciones fijas ya también sirven para
comprobar las caracteristicas de servicios fijos en lugares donde no hay cobertura de
recepcion por parte de las estaciones radiomonitoras fijas, de hecho, existen algunos tipos
de unidades méviles de radiomonitoreo que estdn disefiadas para servir de estaciones fijas
en lugares remotos por largos periodos de tiempo.

Biisqueda de las interferencias y defectos de transmision.

Este campo de operacion abarca la busqueda, identificacion de los defectos de transmision
en el punto mismo donde se presentan. cuanto estos se encuentran fuera del alcance del
radio de cobertura de la estacion fija, proporcionando el material necesario para analisis,
recopilacién de evidencia, y la realizacién de pruebas en coordinacion con los usuarios.

Radiogoniometria

Este es campo de accion es donde las unidades méviles son mas solicitadas, va que la
localizacién de los emisores desconocidos 0 no autorizados es un aspecto de suma

importancia en el controi del espectro, v que estd encomendado principalmente a este lipo
de estaciones.



Mediciones de la
intensidad de campo

Planificacicn
de una red

Dererminacion de zonas de
cobertura

Medicion de potencia
radiada

Regisiro de las
caracteristicas de las antenas

Estudio de las
interferencias

Verificacion de la
ocupacion del espectro

Verificacion de irdfico
autorizado

ldentificacion de emisores

Unidades moviles
de
Radiomonitoreo

Comprobacion . Tec. De
las caracteristicas de las
estaciones radioeléctricas

Verificacion de
frecuencias disponibles

Medicion de ancho de
banda

Medicion de modulacion

[T 1

Mediciones de frecuencia

identificacion y
localizacion

Buisquedn de las
interferencias y defectos
de transmision

Pruebas

Andlisis v buisqueda
de la causa

[ ]

Asesoramiento

Radiogoniomerria

Bisqueda de los transmisores
desconocidos

Tabla 2. Campo de actividad de las unidades méviles de radiomonitoreo.
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3.3 Equipo requerido (123)
3.3.1 Receptores [25]

“Los aparatos mas importantes de una estacidn radiomonitora son los receptores”.

Hay que dispener de receptores que cubran gamas entre unos 9 kHz y 1000 MHz (por ser
donde se encuentran la mayor parte de los servicios de radiodifusién comerciales).
Habitualmente se utilizan dos tipos de receptores, uno para frecuencias de hasta 30 MHz y
otro para el intervalo de 20Khz- 1000MHz. Al elegir los receptores debe tenerse en cuenta
los diversos tipos de modulacién que se someterdn a comprobacién técnica, por ejemplo:
CW, FM, AM, USB, LSB, v debe preverse ta posibilidad de recibir tales emisiones. Los
receptores de comprobacion deben poseer todas las cualidades exigidas a un receptor
destinado a ser utilizado por una estacion receptora importante, mds una precision de ajuste
de frecuencia (superior a 10 Hz para frecuencias de hasta 30 MHz y superior a 1 kHz para

el intervalo de 30-100 MHz ) una sintonizacion rdpida v el minimo de conmutaciones de
bandas de frecuencias.

En general los receptores deben ser robustos, de ficil manejo y de mantenimiento simple.
La mayor parte de los receptores comerciales-de comunicaciones satisfacen estas exigencias
y pueden emplearse ficilmente para el servicio de comprobacién en general. Dado que es
preferible que los receptores puedan efectuar algunas de las mediciones corrientes sin
aparatos auxiliares, conviene que posean las siguientes propiedades.

Adecuada sensibilidad

Adecuada selectividad

Ausencia de respuestas pardsitas

Gran estabilidad del oscilador {oscilador de cristal con bucle de enganche de fase (PLL)
Selecrividad variable

Una buena respuesta en baja frecuencia

Una perilla de sintonizacién calibrada o una pantalla de visualizacion digital

Una estabilidad suficiente con respecto a las variaciones de temperatura ¢ de 1a corriente
eléctrica.

Estabilidad suficiente con respecto a las vibraciones y movimientos bruscos asociados
con la marcha del vehiculo

También se debe prever la conexién de aparatos suplementarios: dispositivos para manejar
el radioteleimpresor. osciloscépios, y adaptadores panordmicos. Para registrar la tension de
entrada de una emisién recibida, se recomienda que el receptor esté provisio de una salida
de tensién de control automdtico de ganancia, a la que se pueda conectar un registrador de
corriente continua.
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Para las tareas generales de comprobacién técnica, la precisién minima del receptor debe
ser superior a 10 Hz para frecuencias de hasta 30MHz y superior a | kHz para frecuencias
entre 30 a 1000 MHz Los receptores modernos equipados con controles de
microprocesador pueden ofrecer muchas ventajas operacionales como son las funciones
automadticas y las interfaces para computadoras.

3.3.2 Antenas (7]

Tedricamente, toda estacién de comprobacion técnica debe ser capaz de recibir e identificar
cualquier sefial que pueda causar interferencias en la zona en que la estacion ejerce su
control. Esto supone que la estacion ha de disponer de antenas apropiadas en la gama de
frecuencias que le ha sido encomendada a la red. Los tipos de amtenas de las estaciones
moviles varian en funcidn de las frecuencias v de la naturaleza de las mediciones.

Pueden emplearse antenas del tipo omnidireccional particularmente util en la exploracion
general de espectre pero cuando se precisa mejorar la relacién sefial/ruido (aumentando la
ganancia y reduciendo asi las interferencias en las mediciones de intensidad de campo) y
mas ailin para la radiogoniometria, se emplean antenas mas o0 menos direccionales. Pueden
preferirse antenas de banda ancha preferibles generalmente para una unidad movil de
comprobacion a las de banda limitada. Las antenas pueden ser también aptas para la

recepcion de ondas de polarizacion horizontal o vertical u orientables para la recepcion con
cualquier clase de polarizacién.

La principal limitacién con que se tropieza una unidad movil con respecto a sus antenas es
el espacio del que dispone. forzosamente reducido. hay que recurrir a antenas de espacio
reducido que se instalen sobre ef techo o en tierra. cerca del emplazamiento del vehiculo.
Para las frecuencias mas bajas, se necesitan antenas cuvas dimensiones sean inferiores a un
pequefio porcentaje de la longitud de onda. Las siguientes observaciones se hacen de
acuerdo con la clasificacion de bandas del CCIR del inciso 1.4.2

Bandas 4. 5y 6

Como la falta de espacio en las unidades moviles de comprobacion hace imposible , para
estas bandas €l empleo de antenas de caracteristicas éptimas hay que recurrir a menudo a
ciertos artilugios. No obstante, por fortuna las frecuencias de las bandas 4 v 35 estdn
generalmente fuera del verdadero campo de actividad de una unidad moévil de
radiomonitoreo. Por otra parte, la gran sensibilidad de los receptores en estas frecuencias
permite en muchos casos obtener buenos resultados con antenas de bajo rendimiento. Lo

mismo ocurre con tas emisiones de 1a banda 6, salvo que en este caso es posible reducir en
algo 1as dimensiones. ’

Banda 7

Entre las antenas omnidireccionales wutilizables en las estaciones méviles de comprobacion
técnica para la banda 7 existe Ja de tipo vertical de una longitud total de 4 metros que se



monta sobre aisladores en el techo o a un lado del vehiculo. Para obtenerse un rendimiento
mas uniforme, pueden utilizarse también antenas de jaula portatiles desmontables que se
instalardn en tierra a cierta distancia dei vehiculo. Estan especialmente indicadas como de
uso general para comprobar la ocupacion del espectro. Asi como. por lo general, para la
comprobacion técnica de las frecuencias. Sera, pues, necesario emplear cuadros de antenas

como antenas direccionales ya que no existen otros de dimensiones aceptables a bordo de
un vehiculo.

Banda 8 y superiores

Para las frecuencias comprendidas entre 30MHz y 1GHz no existen antenas
omnidireccionales de banda ancha adecuadas para la recepcidn de ondas con recepcion
vertical u horizontal, sino sélo antenas de doble cono para un solo modo de polarizacion y
una anchura de banda reducida. Algunos tipos comerciales cubren respectivamente las
bandas de 80-330 Mz, 170-660 MHz v 500 a 1000 MHz. En frecuencias mas elevadas el
rendimiento de una antena omnidireccional es muy reducido a causa de la pequeiia drea que
ocupa, y solo puede aumentarse por medio de la directividad.

Para frecuencias superiores a 30 MHz existe una gran variedad de antenas: antenas Yagi. de
banda ancha o estrecha, incapaces de cumplir todas las exigencias de una unidad mévil de
comprobacion técnica. dipolos sintonizables, dipolos replegados. con elementos directores
o reflectores o sin ellos, y antenas logaritmicas periddicas de concepcidn mas reciente que
pueden cubrir bandas de frecuencias bastante anchas, de 30 a 180 MHz, por ¢jemplo. Las
dimensiones de esias antenas son lo bastante reducidas para ser usadas en una unidad mévil
de radiomonitoreo. Pueden instalarse para la recepeion de ondas con polarizacion horizontal
o vertical vy naturalmente deben de poder orientarse con facilidad desde el interior del
vehiculo segn la direccion de llegada de la emision.

En las frecuencias mas elevada. De hasta unos 10 GHz se pueden emplear antenas
logaritmicas periddicas con reflector parabélico. antenas de bocina v antenas helicoidales
cilindricas o cénicas. Lo mismo que con las antenas precedentes. Hay que prever un sistema
que permita orientar ficilmente la antena desde la mesa de trabajo, a mano o con motor
eléctrico. E] operador debe de ser capaz de apreciar ficilmente la posicion desde el interior
de la antena mediante un receptor de posicion.

3.3.3 Soportes para antenas [7]

Salvo las antenas desmontables que hay que instalar en el exierior del vehiculo, las antenas
de las unidades moviles de radiomonitoreo se montan generalmente en el exterior del
vehiculo, al que ha de poderse acceder faciimente por una escalerilla exterior, o mejor atin,
desde ¢} interior a través de una abertura practicada para este fin en el techo del vehiculo al
que de acceso a una escalera interior ¢ una plataforma plegable. La antena ha de poderse
elevar a cierta altura por encima del techo para reducir la influencia que ejerce el vehiculo
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en las mediciones, o para vencer los eventuales obstaculos a la prepagacion de las ondas.
Esta necesidad se manifiesta particularmente en el caso de las antenas destinadas a la
recepeién de ondas métricas y decimétricas, especialmente en centros urbanos, a tal efecto
se emplean soportes telescopicos constituidos por una serie de tubos de acero empujados
hacia arriba mediante aire o aceite a presion, por lo que serd necesario la avuda de una
motobomba o compresora. En general, la altura maxima de los soportes telescépicos por

encima del techo es de unos 10m pero existen soportes de mas de 20 m que pueden ser
necesarios en los centros urbanos.

En lo que respecta a la conexion de la antena montada en el soporte con el equipo de
medici6n, la solucidn més simple consiste en emplear porciones de cable coaxial flexible
de distinta longitud. provistos en sus extremos de conectores que permitan combinarlos
para alcanzar la alwra necesaria. Para no complicar los calculos relativos a las mediciones

de intensidad de campo, es necesario elegir cables con una impedancia caracteristica
correcta y un bajo nivel de pérdida.

Una solucién mds cémoda, aunque mds onerosa consiste en emplear una sola porcion de
cable flexible de una longitud igual a la altura de maxima del soporte telescopico que se

hace bajar de manera paralela a este v se enrolla en su parte inferior en una bobina a medida
que se baja el soporte,

3.3.4 Fuentes de energia [1)
Alimentacion por medio de pilas o acurmdadores

La alimentacién del equipo electrénico v los aparatos auxiliares de una unidad mévil de
radiomonitoreo. si bien presenta problemas de cierta importancia. en los ltimos afios la
reduccidn del consumo de energia por los instrumentos electrénicos. como consecuencia de
la transistorizacién. ha contribuido notablemente a ta solucién de estos problemas.

El reducido consumo de los aparatos transistorizados ha inducide a los fabricantes de
instrumentos de medida a adoptar para la alimentacion. baterias estancas de niquel cadmio.
e incluso en los aparatos de menor importancia. pilas secas.

Esta solucién ademas de ser econémica. presenta la ventaja de la completa independencia
de los aparatos y la ausencia de perturbaciones debida a la alimentacion.

Alimentacion por alternador acoplado af motor - Convertidor

Como la mayor pante del equipo electronico de medicién estd previsto para ser alimentado
por la red de corriente alterna de 220V/350Hz o 115 V/60Hz. Es necesario disponer a bordo

de un generador capaz de suministrar energia de esas caracteristicas v de suficiense
potencia.



Cuando la potencia global exigida no excede de 500 VA o para la alimentacién parcial del
equipo. una solucién muy simple consiste en utilizar un pequefio alternador monofasico
acoplado al motor mediante una correa o junia coaxial desconectable. Esta solucion si bien
€s muy simple y econdémica presenta varios inconvenientes, entre ellos una regulacién
deficiente y un escaso rendimiento debido al bajo régimen en que opera el motor. que esta
estudiado para una potencia mas elevada. Una solucién mas simple consiste en hacer uso de
un convertidor alimentado por la bateria det vehiculo. De ser necesario para asegurar la
autonomia imprescindible, puede recurrirse al empleo de una bateria auxiliar de mayor
capacidad, pero esto plantea a su vez problemas de manutencion y recarga periddica.

El buen rendimiento, la seguridad de funcionamiento, el silencio, la gran estabilidad (tanto
de la frecuencia como de la tensién generada} v 1a ausencia de perturbaciones eléctricas que
se logra con los sistemas convertidores modemnos, totalmente de estado sélido. hacen de
ellos el medio mas indicado por lo menos hasta 500 VA.

Para potencias mds elevadas. las dimensiones y el peso de las baterias necesarias para

obtener la deseada autonomia v los inevitables problemas de mantenimiento hacen que sean
poco interesantes para la alimentacion de las unidades méviles de radiomonitoreo.

Alimentacion por grupos electrégenos

Habitualmente se rebasa el limite de 5300VA para la alimentacion de las unidades méviles
de radiomonitoreo. Hay que asegurar la alimentacion no solo del equipo electrénico sino de
los equipos auxiliare: pequefios motores eléctricos, vemtiladores, instalacidn eléctrica de
alumbrado. radiadores. acondicionadores de aire, etc. En una unidad mévil de
radiomonitoreo de medianas dimensiones se llega facilmente a 2.3 KV A e incluso se rebasa
este valor; carga que hay que mantener durante varias horas e incluso varios dias de
autonomia. En estos casos, la solucién mas adecuada consiste en alimentacion por medio de
un grupo electrgeno con motor de combustion interna.

Para potencias bajas, de 800 VA a | kV A aproximadamente se suelen utilizar motores de
explosion de dos tiempos, de menor peso v construccién més sencilla. que son en
consecuencia muy fiables v requieren de poca conservacidon. en cambio su consumo de
gasolina es mds elevado que el de motores de explosion de cuatro tiempos v similares, pero
ello no tiene excesiva importancia en esta gama de frecuencias.

Para potencias superiores, hasta 3 kVA aproximadamente, se encuentran motores de
explosion de dos y cuatro tiempos, con un consumo especifico mds modesto v menos

ruidoso. son también mas complejos que tos de dos tiempos y también mas dificiles de
mantener.

Los inconvenientes comunes a todos los motores de explosién de baja potencia son: el
ruido. la vibracién y a veces ciertas irregularidades de funcionamiento debidas a sus
caracteristicas propias y a los problemas de equilibrio de las masa. Por otra parte, en
encendido puede originar ficilmente perturbaciones eléctricas sino esta suficientemente
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protegido. La instaiacién del grupo electrégeno en el vehiculo debe hacerse con todo
cutdado para evitar que constituya una fuente de ruido molesto para los operadores, o que
falsee las mediciones. Normalmente se instala en un compartimento lateral de la carroceria.
Enteramente revestido de un material que absorba el ruido vy fijado a este itimo mediante
suspenciones eldsticas. El acceso al grupo para las inspecciones v conservacion se efectda
desde el exterior a través de una ventanilla, cuyo cierre no debe ser una fuente de ruido.

Alimentacion directa por medio de la red pitblica

Aunque una unidad de radiomonitoreo técnica tenga un sistema de alimentacion auténomo,

es preferible. aprovechar siempre que sea posible la red publica siempre y cuando hava que
hacerse mediciones en los centros urbanos en los que sea factible la conexion.

Naturalmente la conexién de la red sustituye a los generadores de abordo, va que no es
posible su funcionamiento en paralelo. En conjunto el vehiculo debe concebirse de forma
que impida, por medios mecanicos la conexién simultanea de estos dos sistemas.

La instalacion de la conexidn para la red publica tendra como ventaja adicional un ahorro
en ¢l consumo de combustible cuando se realicen pruebas de funcionamiento en las
instalaciones de la red de monitoreo e incluso permitira el uso de la unidad mévil como
estacion fija de apoyo mientras no se requiera su movilizacion.

3.3.5 Equipo para medir frecuencias (7]

La mayor parte de los equipos para medir frecuencias se basan en la comparacién de la
frecuencia a medir con una frecuencia patrén. cuya precisién determina la precision de las
mediciones. Por lo tanto el equipo basico para medicion de frecuencias es un patrdn de
frecuencia a partir del cual se pueden generar frecuencias de referencias o intervalos de
tiempo de frecuencia. Se pueden utilizar con este fin los siguientes aparatos: un
multiplicador de frecuencias constituido por un oscilador clasico provisto de un divisor de
frecuencias o un generador de armonicos para frecuencias determinadas o aparatos

modernos provistos de cristales de alta precisién como los analizadores de espectio ©
frecuencimetros complejos.

3.3.6 Equipo para medir la intensidad de campo [7)

La medicién de la intensidad de campo se basa esencialmente en la determinacién de la
respuesta de una antena de recepcidn al campo eléctrico en el cual se haya sumergida. Esta
respuesta se detecta por medio de un receptor conectado a la antena. El medidor de

intensidad de campo consiste por lo general en varios aparatos acoplados para formar un
aparato unico. Dichos elementos son los siguientes:
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W Una antena de caracteristicas conocidas

B Un receptor provisto de atenuador para regular la sensibilidad

# Un generador para calibrar esta sensibilidad

® Un dispositivo de medida con graduacion lineal o logaritmica segin se tenga que medir
la tension de entrada del receptor o la intensidad de campo

Conviene también agregar que un aparato de medicion de intensidad de campo debe de
poseer las siguientes propiedades.

Elevada estabilidad: deben poderse efectuar mediciones de intensidad de campo
durante un periodo bastante prolongado sin calibraciones frecuentes.

Buena precision relativa, las mediciones de un campo de valor constante. efectuadas
independientemente por dos operadores debe dar el mismo resultado.

Amplia gama de medida (de varios microvolts por metro a varios volts por metra).

Al igual que otros aparatos de comprobacién técnica, los aparatos de medida de intensidad

de campo deben estar provistos de una conexién especial para un registrador de manera que
puedan efectuarse registros de larga duracidn.

3.3.6 Equipo para medir ancho de banda 7]

El método habitual para medir ancho de banda consiste en bamrer usando un filtro muy
estrecho toda la banda de frecuencia a medir. A tal efecto se conecta un analizador de
espectro a la salida de frecuencia intermedia del receptor, o bien, se utiliza un anaiizador
de especiro independiente, este consiste en un receptor superheterodino de banda estrecha,

en el cual se explora ininterrumpidamente la porcién elegida de la banda de frecuencias
radioelétricas,

El analizador de espectro puede tener las siguientes aplicaciones:

M Analisis completo de la sefial (de modulacién de amplitud, de modulacion en frecuencia
¥ de pulsos) en funcion del tiempo y de la frecuencia.
8 Comprobacion de la forma de la sefial

B Deteccion e identificacidn de las sefiales no esenciales, moduladas en amplitud v en
frecuencia.

B Medicion del tiempo de establecimiento, de la duracion y de la cadencia de repeticion de
los pulsos.

B Medicion de las caracteristicas espectrales de las sefiales moduladas por pulsos.
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La calidad de las mediciones de ancho de banda depende de las siguientes caracteristicas
técnicas del aparato de medida o del analizador de espectro:

B Velocidad de exploracién

B Amplitud del barrido

B Anchura de banda del filtro

B gama de amplitud de representacién en pantalla

El funcionamiento de todos los instrumentos de anchura de banda esta limitado por los
desvanecimientos (cuando una estacién opera por cortos periodos de tiempo y después deja

de transmitir se dice que la sefial se desvanece) v por las interferencias. espectalmente en el
caso de emisiones de estaciones remotas.

3.3.8 Equipo para registro de ocupacién del espectro. (1)

El espectro de frecuencias sélo puede utilizarse eficazmente si se conoce a fondo su

ocupacion y la comprobacién automatica es un método rapido para conocer el grado de
ocupacion del espectro,

Las estaciones radiomonitoras pueden utilizar dos métodos de observacion:

El primero es el método subjetivo. segin el cual las observaciones son hechas de forma
manual por operadores durante un cierto tiempo. Se utiliza este método principalmente para
identificar una estacién y evaluar su calidad. El segundo método ¢l objetivo, segun el cual
las mediciones se efectian automaticamente durante un cierto periode de tiempo. Los
métodos automdticos permiten registrar la frecuencia de una emision, el tiempo de
ocupacién y en ciertos equipos, la intensidad de campo y la anchura de banda.

El equipo de determinacion automatica de ocupacion del espectro. en general comprende:

B Un receptor de tipo ordinario o de control digital

8/ Un dispositivo mecdnico que acciona ¢l mando de sintonia o un aparato de control
electrénico que acciona el barrido de frecuencias.

® Un amplificador selectivo ( el receptor o el registrador pueden contener este aparato.

B Uno o varios registradores de barrido de frecuencias gue se conectaran al equipo
anterior.

3.3.9 Equipo de radiogoniometria 125}

La identificacidn de una estacién transmisora desconocida puede verse facititada si se logra
determinar la ubicacion del transmisor por medios radiogoniométricos. Para determinar con
precision su emplazamiento, es necesario que varias estaciones radiomonitoras equipadas
con equipo de radiogoniometria, convenientemente situadas obtengan marcaciones. En
teoria puede obtenerse una posicién (es decir el punto de interseccion de lineas de
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marcacidn) por medio de tres estaciones radiogoniométricas que trabajen coordinadamente,
las cuales no es forzoso que se encuentren en el mismo pais. La posibilidad de obtener
marcaciones en una estacion radiomonitora puede proporcionar a un operador
experimentado informaciones que le permitan un mayor grado de confianza en la
identificacién de un transmiseor determinado.

La compiejidad del equipo de radiogoniometria depende de la precisién requerida y se
deberan tomar en cuenta lo siguiente:

B Tipo de goniémetro
W Tamafio

B Peso

B Banda de frecuencias



3.4 Las unidades moviles de radiomonitoreo de la S.C. T,
3.4.1 Caracteristicas [14]

Las unidades maviles de radiomonitoreo, son estaciones para monitoreo del espectro que se
operan como sistemas auténomos enlazadas via radio con una de las estaciones regionales
tipo A o B para acrecentar la capacidad regional de control v de localizacion de emisores.

Un solo operador puede operar el sistema pero se requiere un operador adicional para
operar ¢l despliegue del equipo. E! operador cumple con las actividades propias de una
estacion fija tales como tomar mediciones de sefiales, llevar a cabo radiogoniometria y
grabaciones. Puede almacenar resultados en la unidad de memoria, imprimirlos en la
impresora o informar al a estacién regional mediante el transreceptor de comunicaciones,
pudiendo también recibir actualizaciones de misiones en linea.

El operador puede llevar a cabo misiones de monitoreo de acuerdo a las necesidades
definidas y participa igualmente en una red FIX, (una red FIX es un conjunto de estaciones
que realizan marcaciones de la direccién de llegada de una sefial desde diferentes
posiciones para proceder a su localizacién) la cual es gestionada generalmente por un
operador de la estacién regional. Ademas el operador puede efectuar misiones de RG
(radiogoniometria) en movimiento en las bandas de frecuencia de V/UHF desde la cabina
del conductor mediante una LAP-TOP conectada al equipo principal.

Las operaciones se realizan de forma interactiva mediante una pantalla de apovo al
operador o automdticamente si asi se desea. Las operaciones se acompafian de gestion de

base de datos en la computadora y dispositivos de mapas electronicos. Estas caracteristicas
permiten el control de la circulacion de datos del sistema.

Especificaciones técnicas

Frecuencias Gama de frecuencias 10KHz-2GHz
monitoras
Gama de frecuencias de RG 1MHz-2GHz
Tipos de Sistema de monitoreo  Polarizacion Vertical 10KHz-
polarizacion 30KHz
80MHz-2GHz
Polarizacion Honzontal 20MHz-2GHz
Sistema RG Polartzacién Vertical ! MHz-2GHz
Cobertura de acimut 0-360°
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Caracteristicas fisicas [14]

Dimensiones Peso
largo: 6.4m Chasis: 1800 Kg.
Ancho: 2.3m Cabina: 1800Kg
Altura: 3.5m Peso total con equipo: 4900 Kg.
Peso maximo autorizado por Chevrolet: 5266Kg

Temperatura

Altas temperaturas: El equipo de la unidad mévil esta disefiado para operar a la temperatura
ambiente de 40°C sin pérdida de la calidad funcional especificada. La temperatura
apropiada se obtiene cuando se pone en funcionamiento el aire acondicionado. El equipo
exterior estd disefiado para operar a la temperatura ambiente de 50°C sin pérdida de la
calidad funcional especificada.

Bajas temperaturas, El equipo interior de la unidad mévil esta disefiado para operar a la
temperatura ambiente de 0°C sin perdida de 1a calidad funcional especificada pero requiere
un periodo de calentamiento de 30 minutos antes de entrar en pleno funcionamiento. Al
término de este periodo el equipo deberd operar al méximo rendimiento especificado. El
equipo exterior esta disefiado para operar a la temperatura ambiente de -10°C sin pérdida
de la calidad funcional especificada.

Precipitaciones:

El equipo de la unidad movil esta disefiado para operar durante los periodos de fuertes
precipitaciones caracteristicos del sudeste mexicano sin pérdida de la calidad funcional
especificada,

Vientos.

El equipo de la unidad mévil estd disefiado para operar con vientos de hasta 70 Km/h con el
sistema de antenas de monitoreo desplegado.

Vibracion
El equipo de la unidad movil esta disefiado al disponer de un montaje antivibratorio estd
proyectado para resistir vibraciones ocasionadas durante los viajes por todo tipo de

caminos y a campo traviesa.

Humedad

El equipo de la unidad movil esta disefiado para operar con una humedad relativa de 90%
en la gama de temperatura operativa sin condensacion.
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Acondictonamiento de aire:

El equipo de la unidad mévil operara en un ambiente de aire acondicionado con
temperaturas entre 18 y 26 °C.

3.4.2 Descripcion funcional del equipo instalado.

Para tener una vision general del equipo instalado v sus respectivas funciones, a
continuacién se presenta una descripeion de los diferentes equipos de la unidad movil,
agrupandolos de acuerdo a su funcidn. Las unidades moviles de comprobacion técnica de la
SCT presentan diversos sistemas que pueden dividirse de la siguiente manera:

a) Subsistema de computadora

b) Subsistema de conirol v medicién
¢} Subsistema de Comunicaciones

d) Subsistema de RG VHF

€) Subsistema de RG UHF

f'} Subsistema de elevacidn y antenas

g) Subsistema de alimentacién de energia
h) Vehiculo

3.4.2.1 Subsistema de computadora

Este subsistema controla todas las unidades electrénicas de la unidad mévil. Después de
proveer a la computadora de los requerimientos de la misién a efectuar, El operador puede
optar por una operacion automdtica o manual. El subsistema de computadora ejecuta las
mistones planeadas y guarda los resultados en el soporte de memoria, los resultados pueden
entonces ser impresos. procesarse y/o visualizarse en el mapa.

Las funciones principales del subsistema de computadora son las siguientes:

® Gestion de la base de datos
® Control de todos los procesos y activided del sistema durante la ejecucion

de misiones, registro de los resultados. informes al operador etc.

® Soporte de los medios de prueba del sistema.

® Orientacién al operador mediante el menu de instrucciones, v visualizacién de
errores operativos vy mensajes de falla del equipo.

@ Interfaz hombre - maquina.

® Impresion de reportes de monitoreo



Para realizar las funciones anteriores el sistema cuenta con los siguientes elementos:

® Computadora principal de mando (CPU 486/33MHz de 8 Mbytes compatible IBM),
dicha computadora cuenta con tarjeta procesadora de fase. tarjeta procesadora de RG,
Unidad de disco flexible, Unidad de disco Duro de 200Mbytes, tarjeta en serie PC de 8
canales, Tarjeta SVGA, Tarjeta controladera CDROM, teclado, raton, gabinete de PC, y
programa de operacién.

B Computadora de control de equipos (CPU386/25MHz, compatible IBM), dicha

computadora cuenta con Unidad de disco flexible, tarjeta serie de 8 canales. tarjeta

SVGA, memoria FLASH 236 Mbytes, tarjeta de comunicacién, tarjeta clasificadora de

seftales VHF, tarjeta clasificadora de sefiales HF, tarjeta de sintonizacién v medicion de

TV, gabinete PC, v programa de operacidn.

CD ROM

LAP TOP PC compatible IBM 386/25MHz

Monitor de operacion VGA color

Impresora de matriz de puntos

3.4.2.2 Subsistema de monitoreo v medicién

En general, el subsistema de monitoreo vy medicién , controlado por el subsistema de
computadora, recibe las sefiales de RF del subsistema de antenas en las frecuencias
requeridas, las convierte en frecuencias de Fl, video y audio, ejecuta las mediciones v el
procesamiento de datos definidos y envia resultados al subsistema de computadora. El

sistema correlaciona los datos con los resultados de latitud y longitud que son ofrecidos por
el sistema GPS.

Las principales funciones del subsistema de monitoreo v medicién son las siguientes:

a) Recibir sefiales de RF y efectuar mediciones de frecuencia. intensidad de campo.
profundidad de modulacién de AM, indice de desviacion de FM. ancho de banda.
intermeodulacién . ruide, pardmetros de television, ocupacién de frecuencias v
clasificacion de sefiales. Algunas las efectia de forma independiente v otras se llevan a
cabo mediante la interaccidn con otros sistemas.

b) Producir sefiales de audio para la escucha del operador v para su grabacién en cinta.

Para realizar sus funciones , el subsistema de monitoreo v medicién cuenta con los
siguientes elementos:

B Recepror de biusqueda. Este receptor es el corazon del sistema de monitoreo de
frecuencia. Puede explorar frecuencias o bandas determinadas con extremada rapidez.
Utiliza programacion incorporada en memorias EPROM para llevar a cabo las tareas de
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exploracion de bandas, ocupacién y comprobacién de actividad, El receptor cubre el
espectro de frecuencias de 100 kHz a 2 GHz.

W Receptor de moniroreo de HF .Se.trata de receptores de cobertura general que cubren la
gama de 10kHz a 30MHz . Una vez que el receptor de exploracién haya detectado una
frecuencia activa (en los modos de tarea de supervision y vigilancia), se fija el receptor
de monitoreo en la frecuencia activa, para que el operador pueda supervisar la sefial de
forma audible, mientras que el receptor de exploracion continua con otras tareas.

W Receptor de monitoreo de VHF. Los receptores de monitoreo de VHF son los mismos
que el de exploracién, pero utilizados para el monitoreo de sefales. estos se fijan en la
frecuencia activa detectada al igual que para las frecuencia Receptor de TV y analizador
de video,

W Recepior de TV y analizador de video. Las unidades méviles vienen provistas de un
receptor especial de TV y un analizador de video. El receptor situado en el controlador
de equipos v conirolado por la computadora. provee una sefial de video al analizador de
video para el andlisis de la sefial de video recibida. Un total de 27 mediciones son
efectuadas por el analizador de video. Se ha provisto también una salida de video y audio
frecuencia desde el receptor para permitir la conexién de un monitor de TV para
observar las mediciones.

B Analizador de espectro. Eb analizador de especiro es el corazon del sistema de medicidn
y cubre la gama de frecuencias de 10 kHz a 2 GHz. Realiza todas la mediciones de las
sefales recibidas con excepcidn de los parimetros de television.

W Clasificador de sefiales. El clasificador de sefiales consiste en una tarjeta de PC colocada
en la computadora de controlador de equipos ¥ recibe del receptor de exploracion sus
sefiales requeridas de entrada. El clasificador de sefiales puede detectar y clasificar
sefiales de tipo CW. AM. USB, LSB. v WFM.

B Grabadora de cinta. Este instrumento es una grabadora de cinta de § canales v de doble
cassette que se utiliza para grabar transmisiones recibidas para analisis posteriot. Todas
las salidas de los receptores de monitoreo estdn dirigidas hacia el grabador de cinta,
proveyéndose ademds. un micréfono para el operador. La grabadora de cinta puede
usarse manualmente pero su potencial mavor radica en su control por medio de la
computadora. ya que en esta se almacena un registro de grabacion e identificacion de
cassette.

® Auriculares. Las estacion cuenta auriculares de diadema {audifonos) para cuando tenga
que operar en lugares de intenso trafico o en general donde haya ruido sonoro excesivo
que no permita una clara audicién de los altavoces de los recepiores.

3.4.2.3 Subsistema de Radiogoniometria V/UHF.

La principal funcién de este subsistema es la realizacion de mediciones de RG en la banda
de frecuencias de 20 MHz a 2GHz , basadas en el principio Doppler, ya sea con referencia
al norte mediante la lectura de la brijjula etectronica, o bien con referencia a la direccion del

vehiculo. Las mediciones de RG se utilizan para localizar emisores de RF en dos modos
distintos:
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El primero es cuando la estacion integra una red FIX (una red FIX es un conjunto de
estaciones que trabajan de manera coordinada para localizar a un emisor, proporcionando
marcaciones desde su ubicacion a la estacién que ha de procesar la informacion, los datos
de las marcaciones se introducen en la computadora y mediante una funcién que también
recibe el nombre de FIX, obtiene la localizacion del emisor sobre un mapa digitalizado) el
subsistema de RG mide la direccion de la frecuencia dada v se envian los resultados via
radio a la estacién maestra de la red FIX junto con las lecturas de latitud y longitud dadas
por el sistema GPS, de esta manera la estacion que esté controlando la red podra determinar
mediante 3 lecturas de diferentes estaciones la posicién del emisor en cuestién. Siguiendo
este mismo meétodo. la unidad movil puede actuar como estacién maestra de la red FIX
requiriendo los resultados de otras dos estaciones que pueden ser fijas o méviles v a
continuacién, el operador alimentara a la computadora con los resultados de RG v el
algoritmo de FIX del programa de operacién programa de operacion instalado calculara la
interseccién de las lineas correspondientes a la direccién de Ilegada. Este proceso se
explicard con mds detalle en la seccion de Radiogontometria. También es posible que la
unidad mévil opere independientemente de otras estaciones midiendo a lo largo de la ruta

distintas direcciones de llegada para realizar con estos datos la funcién de FIX, sin embargo
esta operacidn requerira de mas tiempo.

El segundo modo, es moviéndese hacia Ia direccion del emisor, utilizandose la Lap Top
que se encuentra ubicada en el asiento del copiloto, Ia cual. por medio del programa de
operacion instalado presentard un diagrama polar, que consiste en un circuio cuyvo centro
corresponde a la ubicacion de la estacion, teniende por norte el frente del vehiculo,

Una caracteristica importante vinculada con la capacidad de RG en V/UHF del sistema es la
visualizacion de mapas. Los resultados de RG incluyendo la ubicacién calculada del emisor
pueden visualizarse en un mapa digitalizado de la regién correspondiente.

Este subsistema consiste de los siguientes componentes:

B Receptor de RG V/UHF Es un receptor disefiado especialmeme para el sistema Doppler
de RG VHF.

B GPS/ Caja de conexiones para los sistemas de RG. El GPS/Caja de conexiones
contienen un sistema de GPS para el suministro de un reloj sincronizado a los sisternas
correspondientes de RG durante el proceso de FIX v localizacién efectiva de la unidad
movil, siendo también la base de tiempo para el fechado de la base de datos del sistema.
La caja de conexiones es el suministro de energia de la unidad de RF para el sistema de
RG.

8 Brijula electronica. La brajula elecironica es un dispositivo colocado en el exterior del
vehiculo ¥ conectada a la computadora de control de equipos, cuya funcién principal es
la de dar la referencia con el norte magnético cuando se utilizan los sistemas de RG tanto
de V/UHF como de HF con el vehiculo estacionado.
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B Procesador de RG para el Sistema de RG Doppler. El procesador de RG para el sistema
de RG Doppler comprende dos tarjetas, MCDF v MCPD instaladas en la computadora
principal. El procesador de RG supervisa las siguientes partes del sisterna RG:

Procesamiento del DOA

BIT del sistema de RG

Participa en el proceso del FIX.

Lee los datos del GPS v brijjula electrénica en los sistemas méviles.

3.4.2.4 Subsistema de Radiogoniometria HF.

La principal funcién de este subsistema es la realizacién de mediciones de RG en ia banda
de | a 30 MHz por el principio de Adckok (el principio de Adckok es un principio para de
determinacién de la direccién de llegada de una sefial. el cual sera brevemente explicado en
la seccidn de radiogoniometria) y la localizacion de los emisores se lleva a cabo
registrando las direcciones de llegada v llevado a cabo la funcién FIX de manera similar a

como se hizo mencidn para el sistema de V/UHF pero con este sistemna no puede realizarse
la localizacidn del emisor con el vehiculo en movimiento.

Procesador del RG para el sistema Adckok El procesador de RG para el sistema de RG
Adckok se utiliza para el sistema HF de antena montada en el techo del vehiculo. El
procesador de RG se encuentra en una gaveta instalada en el bastidor del lado derecho de
la unidad mévil. Las principales funciones son:

Procesamiento del DOA ( Direction Of Amrival, o angulo de llegada)
Procesamiento del BIT (Built In Test, o prueba de verificacion incorporada de sistemas)

Receptor de RG Es un recepior de exploracion disefiado especialmente para el sistema de
Adckok de RG HF.

GPS/Caja de conexiones. Es la misma descrita en el subsistemna de radiogoniometria de
V/UHF . el cual proporciona la ubicacion del vehiculo v el fechado de la base de datos del

sisiema.
3.4.2.5 Subsistema de Comunicaciones de voz v radio de VHE

En cada una de estas unidades moviles existe un transreceptor de VHF FM modelo
FTL2011 de Yaetsu. Este transreceptor tiene una potencia de salida de 40W v transmite a
través de una antena montada sobre el techo del vehiculo. La gama de frecuencia global es
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137-174 MHz. Cada estacién estd provista también de dos transreceptores portatiles de
VHF modelo FTH2008.

La unidad movil y la estacion fija deben coordinar sus actividades mediante enlace radial
durante operaciones de radiolocalizacion o actualizacién de misiones en linea. Una bocina y

un micréfono adicional permiten operar el transreceptor va sea en el asiento del copiloto o
en la cabina del equipo

El canal | de cada transreceptor estd programado con las frecuencias de transmisién y
recepcion de acuerdo con la tabla de frecuencias de las SCT para la respectiva ciudad. El
canal 2 es el canal que recibe y ransmite frecuencias inversas, y esto permite al FTH2008
en ¢l canal 2 con el FTL2011 en ef canal 1 directamente sin repetidor. Ei canal 3 es igual al
canal 1 pero con silenciador de tono (TONE SQUELCH) para uso de la linea privada. El

canal 4 ¢s igual al canal 2 pero con silenciador de tono. El canal 3 tiene la frecuencia de
transmision igual que la de recepcion.

3.4.2.6 Subsistema de Antenas

La principal funcién de este subsistema es ia de servir de entrada de RF a la unidad movil.
controlada por el sistema de computadora o manualmente, un selector de antenas conmuta
la antena indicada hacia el receptor del subsistema de medicion y monitoreo. por lo que
cada antena puede dirigirse al mismo tiempo a los receptores necesarios. Este subsistema
cuenta con las siguientes unidades:

Antena de varilla de HF polarizada verticalmente de 10 kHz a 30 MHz
Dipolo cruzado de polarizacién horizontal de 20 MHz a 2 GHz
Antena biconica de polarizacion vertical de 100MHz a 2 GHz
Selector de antenas

Rotor y control dei retador de antena
Mastil Neumadtico con compresor de aire y cable de control remoto para bajada y subida.

Las antenas de monitoreo se instalan en la parte superior del mastil giratorio durante el
despliegue del equipo v se desmontan previamente a cada movimiento del mismo. Con el

vehiculo en movimiento se guardan las antenas en los compartimentos especiales o cajas
guarda-antenas

Selector de antenas [12)

La funcion del selector de antenas es basicamente la de una matriz de conmutacion, que
dirige 1a antena elegida a uno o mas receptores elegidos (incluvendo el analizador de
espectro). Cada antena se conecta en una entrada det selector de antena v cada receptor se
conecta en una salida. El selector de antena atemiia las sefiales debido a las caracteristicas




de la matriz de conmutacién, En compensacion, cada entrada de antena dispones de un
amplificador activo asociado a la misma, y cada amplificador puede derivarse si asi lo
decide el operador. (solamente en las tareas de vigilancia).

Antena bicdnica de polarizacion vertical ( VUV) [13]

Esta antena es bicénica omnidireccional de polarizacion vertical VHE/UHF de banda ancha.
Su disefio permite mediciones exactas de Ia intensidad de campo eléctrico en toda su gama
operativa de 100MHz a 2GHz. No contiene dispositivos activos, obviando asi la necesidad
de una fuente externa de energia y funciona sin elementos de sintonizacién externos.

El diagrama de radiacién vertical de la antena es una figura de 8§ con el méaximo dirigido
hacia el horizonte. El diagrama de radiacién horizontal es omnidireccional. Estas antenas

son de construccién extremadamente robusta y estan disefiadas para resistir cargas de viento

de hasta 150Km/h.

Especificaciones Técnicas:

Tipo de antena:

Gama de frec.
Cobertura de acimut
Omnidireccionalidad
Polanizacién
Ganancia:

Capacidad de Potencia
Impedancia de entrada

Caracteristicas fisicas:

Anchura;
Altura:
Peso:
Material:
Montaje:
Acabado:

Condiciones ambientales:

Temp. de funcionamiento:

Temp. de almacenamiento:

Resistencia al viento
Altitud max. de operacidn
Humedad

pasivo

100 a 2000 MHz

360°

+- 2db

vertical

2dbi tipica

100 W con modulacion Cw
500

1.20cm

1.75 m con soporte

13kg con soporte

Aluminio v acero inox.
Brida de base

Blancuzco (semiesmaltado)

-10a+635°C
-15a+70°C
hasta 150 Km/h
23 000 pies
95%a 5°C



Liuvia:

La antena bicénica funcionard durante las épocas de fuerte lluvia de acuerdo a las

caracteristicas de operaciér, sin pérdida de la capacidad funcional y sin dafios fsicos.
Vibracion y choque:

La antena bicénica resistira las vibraciones y choques impuestos durante el transporte

vehicular  sobre todo tipo de terreno, siempre que se encuentren en el compartimento
respectivo de traslado.

Anitena logaritmica periodica (LPH y LPV) (16}

Esta antena consiste en un amreglo de dos antenas de periodicidad logaritmica
independientes montadas sobre la misma estructura. Una se encuentra montada en el plano
vertical mientras que la otra est2 montada en el plano horizontal. Cada una es capaz de
recibir sefiales electromagnéticas en el rango de 80 a 2000MHz.

La estructura de ambas antenas es idéntica. Las antenas estdn polarizadas linealmente. Cada
antena de periodicidad logaritmica esta compuesta por una seccién de dos piezas de perfil
de aluminio que soportan una red de antenas de 24 series de elementos de alimentacion,
dispuestos en una configuracion coplanar. Las dos secciones de perfil metlico estdn sujetas
entre si formando una estructura amoestable que cuenta con medios de montaje en el centro.

Ademads de soportar a los elementos, el perfil sirve como linea de transmision plana para
alimentar a cada red. Este tipo de construccion asegura un rendimiento confiable ain bajo
las condiciones atmosféricas mas severas.

La antena ha sido disefiada y construida para ser montada por dos personas en un lapso de

aproximadamente 30 minutos y no requiere de ningin tipo de destreza especial.

Espectficaciones (para cada seccién de antena)

Capacidad de potencia de RF 10w

Margen de frecuencia 80 a 2000 MHz
Ancho de la antena t8m

Longiwd de la antena 24m

Numero de elementos 24

Impedancia de entrada 50Q

Polarizacién Lineal

Ganancia 6.3 dbi (min)
Angulo de apertura del haz 65°

Conector de entrada SMA (2 entradas)

Peso

31 libras

"
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Seccién del mastil

Longitud (altura) 60 pulgadas
Peso del mastil 2 libras

Rotador de antena logariimica periédica de VHF

El rotador de antena de permite rotar una antena direccional de polarizacién cruzada VHF.
El operador puede supervisar el controlador ¥a sea manualmente o por medio de la
computadora. Una de las posibilidades de medicién de RG es la RG de sefiales horizontales
VHF/UHF, y esta medicién emplea el rotador de antena. El control del rotor permite el giro
deseado mediante operacién manual o por medio del programa de operacion

Mastil neumatico con compresor de aire

Este el un mdstil del tipo telescdpico que funciona mediante la inyeccion de aire

proveniente de un compresor. consta de 5 etapas , con una longitud totalimente extendido de
6m sobre el techo de las estacion.

3.2.4.7 Subsistema de Alimentacidn

Este subsistema tiene por funcién el surninistro de energia eléctrica a todos los equipos
abordo de la estacién, para lo cual dispone de cuatro alternativas, la principal es usando el
motogenerador instalado. la segunda es por medio de un banco de baterias. la tercera es
utilizando el alternador del vehiculo v la cuarta es mediante conexion a la red piblica de
CA. Los equipos con que cuenta este subsisterna son los siguientes:

Grupo motogenerador de 6.5 KW, 120V, ¢.a. 60Hz monofisico.
UPS 3KVA

Convertidor de c.c. a c.a.

Cargador de bateria

Caja de derivacion con cortacircuitos

Caja de filtros de entrada de c.a.

Panel de entrada de c.a. externo

Dos baterias del sistema de 12 V de 100 ampers/h
Caja de derivacion de CC con cortacircuitos

Acoplamiento mediante disyuntor entre el alternador del vehiculo v las baterias del
sistema

3.2.4.8 Vehiculo

Chasis. El modelo del chasis es un p-30, producto de la linea estindar de Chevrolet (GM).
Cuenta con amortiguadores traseros reforzados, motor a inveccion de combustible de §



cilindros que funciona con gasolina, rueda de auxilio y herramientas, sistema de frenos de
potencia, caja de cambios manual de cuatro velocidades y reversa.

Carroceria. La carroceria del vehiculo es monocasco con estructura de perfiies de hierro y
fijada al chasis . La cabina del conductor estd separada de la de operacion mediante un
tabique con puerta deslizante. El armazon de perfiles de hierro estd enchapado con hojas de
metal galvanizado, pintados con pintura epdxica y relleno con material de aislamiento de
espuma de polictileno con cabina del conductor de fibra de vidrio. Existe para el
motogenerador un compartimento especial en el lado derecho posterior de la carroceria y
sobre este se encuentra en ¢l interior de la cabina de operacién el compartimenio interior
para guardar las antenas de monitoreo . Una escalera en la parte posterior facilita el acceso
al techo en forma permanente, en el techo se encuentran las antenas de RG. la unidad de
radiofrecuencia, un compartimento para guardar las antenas de monitoreo v el
compartimento para el cable de las antenas v en la parte superior delantera del vehiculo se
encuentra el sistema de acondicionamiento de aire.

En la cabina del conductor se encuentra el equipo de monttoreo fijado a bastidores de hierro
mediante suplementos especiales y tornillos



akm)

6.4m
. Antena logaritmica perigdica 4. Antena horizontal cruzada de 9. Sistema de aire acondicionado
direccional de polarizacion polarizacion horizontal para HF y ~ 10. Antena de comunicaciones VHF
vertical y horizontal VIUHF VIUHF 1. Mastil neumatico telescdpico.
. Antena biconica omnidireccional 5. Brijula electronica 12. Mastii de longitud fija de fibra de
de polarizacion vertical VAJHF 6. Antena GPS vidrio.

. Antena  omnidireccional  de 7. Red de antenas DF para HF
polarizacion vertical LF-MF-HF & Redde antenas DF para VHF

Fig 3.1 Estacion movil de comprobacién técnica de la S.C.T. tipo DO (vista lateral)




1. Antena  logaritmica  periddica
direccional de polanizacion Vertical y
Horizontal VIUHF

2. Antena biconica omnidireccional de

polarizacion vertical VIUHF

\ 3. Anena  onmidireccional  de

polarizacion vertical LF-MF-HF

4. Antena horizontal cruzada de
polarizacién horizontal para HF y
VHF

12 | 5. Brijula electronica

8. Red de antenas DF para VHF

11 Mastil neumatico extensible

12 Mastil de longintud fija de fibra

| de vidrio

- 13 Viga de soporte para arreglo de

antenas.

14 Escalerilla fija de acceso al techo

Kﬁ —— 15 Compartimenta de balerias

T 16 Compartimento del motogenerador
13
— L
P ™
— L] L
— "
15
16

3.5m

2.3m

Fig.3.2 Estacién movil de comprobacién Técnica de la S.C.T. tipo DO (vista posterior)
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3.5 Descripcion del programa de operacion (22

3.5.1 Generalidades

Ex este capitulo se describird de manera general el uso v las capacidades del programa de
operacion instalado en las unidades moviles de radiomenitoreo. Antes de empezar cabe
hacer la aclaracion de que este capitulo no pretende sustituir al manual del programa de
operacion  proporcionado por el fabricante, sino exponer de manera general el uso y las
diferentes opciones del sistema con el fin de que el operador tenga una visién general del
programa de operacion y solo en caso de requerir informacion especifica sobre como
implementar alguna funcion debera remitirse al manual. Se hace esta aclaracion ya que si el
operador cuenta con alguna experiencia sobre el uso de programas en ambiente Windows la
informacién que aqui se proporciona seri suficiente para poder desarrollar todas las
funciones del programa de control de la estacién requiriendo un minimo de consultas al
manual.

El programa de operacion instalado en todas las estaciones de la red es el programa
REMOS (Radio Emsion Monitoring System) versién 3.2, desarroliado por la empresa
EADIRAN Ltd Co. Este programa esta basado en el lenguaje Gupta vy ha sido desarrollado
especificamente para la Red Nacional de Radiomonitoreo. El programa Se encuentra
nstalado en todas las estaciones de la red y contiene todas las opciones de operacién que
pueden llevarse a cabo dentro del sistema, la dnica diferencia es que el programa permite
dar de alta el equipo especifico de cada estacion. Esta es una caracteristica importanie va
que tedas las pantallas estdn estandarizadas, lo que permite al operador de un tipo de
estacién una transicién mas sencilla hacia otro tipo de es:acion.

Al efectuar la rutina de encendido del equipo (la cual se expone en ¢l capitulo de
procedimientos de operacion), el programa iniciard con una pantalla de seguridad que
solicitara el nombre y la clave del uperador.

Una vez intreducido el nombre y ta clave, el programa desplegard el sigpiente mend de
opeiones:

1 Programa de monitoreo
2 Programa de mapas

3 RG HF fijo

4 RG VHF movil.

La opeién 1 (programa de monitoreo ) es la parte principal del programa de operacion ya
queesta parte del programa us la que maneja la base de datos y realiza todas las funciones
que pueden realizarse de la misma manera que en una estacién fija, con la anexién de la
medicion de parametros de T.V,
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Las opciones de RG HF fijo, RG VHF (radiogoniometria en la banda de HF ¥
radiogeniometria en la banda de VHF) mévil  son opciones propias de la unidad mévil, es
decir, no estan disponibles en las estaciones fijas y se realizan de manera independiente del
programa de monitoreo , desde la Lap Top situada en el asiento del copiioto.

La opcién 2 sirve para desplegar en pantalla los mapas del 4rea y trazar sobre estos las

marcaciones realizadas con los sistemas RG (funcién FIX) con el fin de determinar la
localizacion de un emisor.

A continuacién se describira el programa de monitoreo dejando las opciones 2,3 v 4 para la
seccion de radiogoniometria.

Eligiendo la opcidn 1 el programa desplegara la siguiente pantalla

MNEMOS - Radio Emission Manitering  Swvetems TADIHAN
Ext Help  Abom

FIG.3.9 Pantalla principal mostrando el meni de *misiones™ desplegado

El meni de “Ayuda” v de mandate “Salida™ se encuentran en el angulo superior izquierdo.

El 4rea de informacion se encuentra debajo de la barra de seleccion de tareas que cruza la

pantalla. En la linea inferior izquierda se observa una linea guia-mensaje que le informa de
fa funcién de cada tecla cuando se apunta hacia la misma con el rawén,



Por encima de esta guia mensaje se encuentra la ventana de mensajes en la cual apareceran
mensajes informandole del estado del sistema (las tareas del sistema) y mensajes de error.

Por encima de esta ventana de mensajes se encuentra la linea que indica si la tarea de
ocupacién esté en actividad o no. Desde que esta tatea se gjecuta en el fondo, esta linea es

importante puesio que el sistema no deberd verse interrumpido mientras la tarea de
ocupacion siga estando activa.

A la derecha de la ventana de mensajes se encuentra ef grupo de la estacién v el nombre de
la misma.

La barra de seleccion de tareas consiste de las siguientes opciones de izquierda a derecha
de acuerdo a su aparicién en la barra de tareas :

FRECUENCIAS: Permite la busqueda y edicion de las mismas y agregados a la lista de
usuarios . Esta opeion no esta habilitada en ta unidad mévil por no encontrarse conectada a
la red nacional de teleinformatica de la S.C.T. debido a su naturaleza movil sin embargo,
esta opcidn aparece en la pantalla por tratarse de una pantalla normalizada para todos los
tipos de estaciones de la red, es decir, todas las pantallas del programa de operacion en
todos los tipos de estaciones tanto moviles como fijas son las mismas, lo que cambia son
las funciones habilitadas en cada una de acuerdo al tipo de estacién. Esto es para que los
operadores puedan operar los distintos tipos de estaciones con mayor facilidad.

MISIONES: Posibilita la bisqueda, edicién, y agregados de misiones. tanto para
vigilancia, supervisién y ocupacion.

VIGILANCIA: En esta opcién se eligen, activan v realizan las tareas predefinidas para
monitoreo manual que fueron definidas previamente en la opcidn de misiones.

SUPERVISION: En esta opcidn se eligen, activan y realizan las tareas predefinidas para
monitoreo automatico que fueron predefinidas en la opcidn de misiones.

OCUPACION: Esta opcién se eligen, activan y desactivan las tareas de ocupacion definidas
en Misiones indicando 1ambién el tiempo de activacion., la tarea de ocupacion nos informa

del grado de ocupacion del espectro indicandonos el tiempo en que se encontrd activa una
frecuencia.

REPORTES: Esta opcidn permite generar e imprimir reportes de la base de datos , con los
resultados de las mediciones efectuadas en vigilancia y supervision correspondientes al
conjunto de misiones elegido. Esta opcion también permite ordenar los resultados de

acuerdo a la fecha de realizacidn o en orden de mavor a menor frecuencia. y presentarlos en
forma de tabla o grifica.
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ADMINISTRACION: Esta opcion permite el cambio de parametros de la estacién con
miras a posibles expansiones o modificaciones como son las 1ablas de pérdidas en cables y
factores de antena del equipo instalado, ademas de la implementacién del BIT que es la
prueba de verificacion incorporada del sistema.

CORREO ELECTRONICO: Esta opcion maneja mensajes por medio de la computadora

principal de las estaciones fijas. A continuacion se tratardn de manera especifica cada una
de las pantallas relacionadas a cada icono de la barra de tareas.

3.5.2 Frecuencias

Esta funcion corresponde al enlace con la base de datos del Centro de control, pero como la
unidad mévil no tiene conexidén con la red de datos. esta funcidn no se encuentra habilitada,

3.5.3 Misiones

Antes de ser posible activar cualquier tarea de monitoreo del especiro es necesario definir
una o mas MISIONES. Al definir una misién . s¢ determina el tipo de tarea de monitoreo
requerido. y [a informacion necesaria para complementar la tarea. La informacién necesaria
puede obtenerse de la base de datos de cualquiera de las categorias de usuarios o entrada

por el usuario mismo. Son cuatro los tipos de misiones que pueden definirse
(MONITOREO DE FRECUENCIAS, MONITOREO DE BANDA. OCUPACION, y

MONITOREO ESPECIAL) de los cuales debe elegirse uno para pasar las pantallas
correspondientes.

MONITOREQ DE FRECUENCIAS. Son aquellas en donde cada mision se define como
una frecuencia especifica con un tipo de modulacién dado v un ancho de banda v una
antena autorizados (informacién minima necesaria para la mision). Cuando se pulsa esta
opcién aparecerd una pantatla conteniendo un listado de las misiones activas hasta el

momento con una columna de opciones de! lado izquierdo las cuales se detallaran a
continuacion:

MONITOREO DE BANDA. Las misiones de MONITOREO DE BANDA se usan para

explorar frecuencias activas en una banda dada. La banda se define por medio de la
frecuencia de inicio, frecuencia de detencién v tamafio del paso.

MONITOREQ ESPECIAL. Las misiones MONITOREO ESPECIAL, se les usa para
identificar la estacion de los servicios de emergencia v se definen de la misma manera que

las misiones de MONITOREO DE FRECUENCIA

OCUPACION. En esta funcién se activan las misiones de ocupacion que fueron definida en
la funcién de “Misiones™.
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3.5.4 Vigilancia

Esta funcidén permite llevar a cabo misiones de monitoreo de bandas, de monitoreo de
frecuencias o de monitoreo especial.

Esta funcién esta disefiada para realizar mediciones manteniendo un control manual. El
operador puede verificar en las pantallas de medicién los valores que se van obteniendo de
la medicion y almacenar el valor promedio o maximo de la misma segin lo desee. También
puede controlar el nimero de muestras que considere necesarias para obtener una buena

medicién, ya que hay que tener en cuenta que las mediciones son mds precisas mientras
mas muestras se tomen.

Al entrar a vigilancia aparece una tabla conteniendo aparece una tabla conteniendo todas las
misiones generadas en la opcion “Misiones™ las cuales de las cuales pueden elegirse hasta

80 misiones de frecuencias simples o una misién de monitoreo de banda. para ser
rastreadas y medidas

Esta funcion junto con la de supervisidn permiten el rasireo de frecuencias. mediante el
receptor de escucha, ¥ una vez que ha sido sintonizada esta frecuencia, la tarjeta de
clasificacion de sefiales identifica el tipo modulacion de la sefial. ajusta el nivel de squelch
y junto con los datos de la misién sintoniza el recepior de escucha, va sea el de HF o el de
VHF. segun cormresponda. Al quedar sintonizada la frecuencia en el receptor de escucha se
debe escuchar perfectamente la estacién en observacion. En cuanto queda sintonizada la
estacion, aparecerd un pequefio recuadro en la pantalla conteniendo la informacién de la

mision vy arriba de la barra de tareas de la pantalla principal aparecera otra barra con las
siguientes opciones:

GRABADORA DE CINTA Esta opcion presenta la pantalla de operacion para la
grabadora de § canales. v es aqui donde se introduce las etiquetas de los casetes que se
estan usando. Al poner en operacion la grabadora el sistema registrara automaticamente la
fecha v hora de inicio v cuando se detenga la grabacion, se registrara la hora de paro,

MONITOREO DE FRECUENCIA. En esta opcidn se presentan todas las opciones de

medicion de parametros a excepcion de ocupacion. v al ser seleccionada alguno de estos se
pasara ala pantalla de medicion correspondiente a cada parametro.

las opciones de medicidn son las siguientes:
Frecuencia

Ancho de Banda

Intensidad de Campeo

Intermodulacion.

Porcentaje/Profundidad de Modulacién

DF (radiogoniometria)



LPDF(Radiogoniometria por antena logaritmica periodica)
FIX( Radiogoniometria de trazas para el programa de mapas)
Ruido

Parametros de TV:

IDENTIFICACION DE ESTACION. Esta opcién se usa cuando se elige una misién de
monitoreo de banda. en la cual se presentan la opciones de medicién a elegirse conforme

van siendo rastreadas las frecuencias. Los parametros a medir sen los mismos de monitoreo
de frecuencias.

3.5.3 Supervision

Esta opcion permite realizar de manera automdtica v consecutiva la medicion de
parametros clegidos de las frecuencias seleccionadas. Las mediciones se realizan
secuencialmente tomando un nimero de muestras determinado v al terminar las mediciones
se arrojan los valores encontrados. La desventaja de esta opcidn sobre la de vigilancia es
que la precision de la medicién disminuye al tratarse de menos muestras v si el algoritmo
de medicidén no converge para un determinado valor, no se puede reiniciar la medicién de
ese pardmetro especifico hasta que se hava terminado todas la mediciones. por lo que
podemos resumir que esta opcién proporciona menor precisién y exactitud. sin embargo es
muy il cuando se deben tomar mediciones de un gran nimero de frecuencias. realizar
todas las mediciones de manera secuencial y con tiempos definidos para cada medicion.

3.5.6 Ocupacion

Dada la congestion del espectro , es necesario determinar el uso que se le dard a cualquier
parte del mismo. Ello significa verificar si cualquier frecuencia dada o conjunto de
frecoencias se hallan en uso, y si asi fuera, las veces que es realmente utilizada en un
periodo de tiempo. El anlisis de los resultados provee la informacion necesaria para un
planteamiento efectivo del uso de bandas v coparticipacion entre usuarios.

Todas las frecuencias a verificarse estdn contenidas en misiones de ocupacién. Una vez
activada la tarea. el sistema explora por turno cada frecuencia de la mision en busca de
frecuencias activas. Este procese continua hasta que es detenido por el operador o se hava
llegado a la fecha v plazo definida en la tarea.

Las tareas de ocupacién pueden ejecutarse en el PLANQ SECUNDARIO, o sea que
contindan operando mientras se eligen v activan otras tareas. Ello tiene suma importancia

porque generalmenie la mediciones de ocupacién se realizan durante largos periodos de
tiempo.
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Las misiones de OCUPACION DE FRECUENCIA definen las frecuencias especificas
para la tarea de ocupacion. Esta determina el porcentaje de tiempo de operacion de una
frecuencia en el aire.

3.5.7 Administracion

Esta pantalla tiene dos usos: Configuracion del sisterna vy BIT (prueba de verificacion
incorporada).

Configuracion del sistema:

Durante la operacién normal , todos los instrumentos estdn instalados en los bastidores y
conectados al sistema. La pantalla nuestra todos los equipos relevantes al grupo de la
estacion fija o unidad mévil. Una sefial en la pequefa casilla de control proxima a cada
imagen indica que la configuracidn es tal que todos los equipos estdn conectados. Sin
embargo, si fuera necesario retirar un instrumento, usted puede recomfigurar el sistema,
para que la computadora tenga conocimiento que un instrumento ha sido retirado. Esto se

logra pulsando en la pequefia casiila de control. Al pulsar nuevamente se reconocerd el
instrumento.

El retiro de los instrumentos del sistema significa obviamente que una ¢ mas funciones se
veran afectadas , v no le serd posible operar el sistema a pleno. Por ejemplo: si se retira el
receptor de exploracion, No pueden efectuarse tareas de monitoreo atn cuando la definicion
de misiones , impresion de informes. etc., es todavia posible. Si se retira el analizador de
espectro. en este caso sélo la tareas de ocupacion v grabacion de audio pueden efectuarse.

Configuracion de antenas

Pulsando el boton de antenas se permite la selecctén o deseleccion de antenas . Se listan los
grupos disponibles de antena y una presidén en la casilla de control asociada permite la

seleccion o de una antena. Cada antena es descrita indicando la gama de frecuencias y
polarizacion.

BIT

El BIT es la rutina de verificacion incorporada del sistema. Al conectar el sistema. el BIT
es llevado a cabo automaticamente antes de aparecer la pantalla principal. En el case de
que el operador piense que el equipo instalado tiene algiin problema o ha recibido un

mensaje de error que sugiere falla del mismo, se puede ejecutar un BIT (Built In Test)
desde esa pantalla.

Una “paloma”™ verde o un “tache” rojo indica el estado de operativo de los instrumentos
después del dltimo BIT. Pulsando cualquier instrumento, la prueba se efectuara en ese
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instrumento. y los resultados indicados por una cruz o sefial. También se pueden probar
todos los instrumentos a la vez pulsando PROBAR TODO.

Lista de operadores

Esta pantalla permite el agregado, cambio y eliminacién de operadores autorizados para
operar el sistema y sus claves de acceso correspondientes. Ei nombre del operador v la
contrasefia le otorga acceso al sistema por medio de la pantalla de ingreso al operador. La
prioridad limita las posibilidades del operador. Son dos niveles de prioridad:

® Alta: El supervisor (generalmente el jefe de la estacion) tiene acceso al todo el sistema ¥
puede agregar y editar en la base de datos v en esta pantalla de operadores del sistema.

B Baja: El operador se limita solamente a operar el sisiema. Cambios a nivel de
contraseiia solo pueden ser efectuados por un operador de alto nivel.

Parametros del sistema

NUMERO DE IDENTIFICACION DE ESTACION: Selecciona fas ubicacion v grupo de la
estacién v le asigna un nimero de identificacion (ID). Al oprimir la flecha se exhiben las
opciones disponibles. Esta operacion debe ser efectuada una vez por estacién cuando se da
de alia e! programa de operacién.

ENCENDIDO REMOTO: Esta opcion le permitira seleccionar ¢l modo implicito de
operacién al encender la estacién. Si se selecciona, al encenderse la estacién estara en
modo de controf remoto: de otra manera deberd ser operada en el modo de operador.

Esta opcion esta implementada para estaciones fijas va que estan conectadas por medio de
linea privada con el centro de control , sin embargo como la unidad mévil no tiene
conexion fisica con el centro de control no puede ser controlada remotamente por éste y
esta opcidn se encuentra inhabilitada en el programa de operacion de la unidad mévil.

Base de datos

EL NOMBRE DE LA BASE DE DATOS LOCAL es el nombre de la base local de datos
usada en la estacién. EL NOMBRE DE LA BASE DE DATOS CENTRAL es el nombre de
la base de datos del centro de control. Estos nombres se usan al transferir datos hacia el
Centro de Control v desde €l. Esta informacion es solamente para uso del proveedor del
sistema y solo puede ser modificado por él.

Cables

La medicion de intensidad de campo se define como la intensidad de la sefial medida en la
antena del receptor. Puesto que el instrumento de medicion se halla en el equipo, se debe
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compensar cualquier ganancia o pérdida debida a la antena, los cables y el selector de
antena. El programa de operacidn se ocupa automaticamente de ello. Sin embargo es
posible que los cables entre las diversas antenas v el selector de antenas tengan longitudes
ligeramente diferentes a las implicitas v esta pantalla permite la edicion de las longitudes
de cable. La primera columna de cables se refiere al que se halla entre la antena y el panel
de conexion externo, la segunda columna de cables se refiere al cable que se halla entre el
panel de conexion externo y el selector de la antena.

Factores

Tal ¥ como se explica en el parrafo de cables . para la medicion de intensidad de campo se
deben tomar en cuenta las pérdidas o ganancias entre la antena receptora y el instrumento
de medicidn. Estos factores ya han sido compensados para el uso de un algoritmo del
programa de operacion; no obstante, es posible que los valores implicitos usados en
algoritmo cambien con el tiempo. Esta pantalla lo habilitara para ingresar factores de
correccion actualizados, a fin de asegurar una medicién continua de y precisa de la
intensidad de campo. Puesto que las pérdidas v ganancias del sistema son sensibles a la
frecuencia, y los cambios en el tiempo no necesariamente tienen efecto sobre todas las
frecuencias a la vez. la pantalla habilita el ingreso de factores de comreccién actualizados
para frecuencias discretas en la gama de frecuencia. La unidad de los factores es dB; hay
una columnna para los factores de correccidn con el amplificador encendido v apagado. El
valor a ingresar (en dBm) es la diferencia entre el resuitado de la intensidad de campo

medida y la verdadera intensidad de campo, medida por un método preciso e independiente
en la misma ubicacién de la antena receptora.

Pruebas Vivas (ALIVE TESTS)

Esta prueba controla la comunicacion entre la computadora principal v el controlador de
equipos. La informacidn obtenida es para uso del proveedor del sistema.

Control Remoto (REMOTE)

Esta pantalla lo habilitard para ajustar la estacién de trabajo bajo control del Centro de
Control . o para hacer regresar la estacion al modo local (con operador) de operacion. Esto
puede ser necesario si el centro de control desea hacerse cargo de la estacion normalmente
bajo su control. El operador del ceniro de control le enviard un mensaje solicitando su
control: el operador debera poner la estacidn en control remoto, cuando la operacién
remoia concluve , el operador debera poner su estacion nuevamente en control remoto

Esta accién estd inhabilitada en la unidad mévil debido a que no tiene conexion fisica con el
centro de control.
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Disposicion del Reloj (SET TIMMER)

Esta opcion ajusta el reloj interno del controlador de equipo con el de la computadora
principal. La operacién se realiza automaticamente al encender el sistema ¥y no serd
necesaria durante la operacién normal del mismo.

3.5.8 Reportes

Esta opcion permite el despliegue en pantalla y la posterior impresion de los resultados de

todas las actividades desempefiadas por la estacién. Al pulsar esta opcion el mend es el
siguiente:

MONITOREO DE BANDA

MEDICION DE DF

RESULTADOS DE FIX

MEDICIONES DE INTENSIDAD DE CAMPO
MONITOREO DE FRECUENCIA
MONITOREQ GMDSS

MEDICION DE INTERMODULACION.
MEDICION DE RUIDO

OCUPACION

REGISTRO DE GRABACION

Esta opcion cuenta con filtros para seleccionar los resultados de las misiones seleccionadas
por fecha o por frecuencia y puede elegirse entre la presentacién por tabla o por grifica.

3.5.9. Correo electrénico

Esta opcion sirve para transmitir mensajes entre los operadores de las estaciones fijas por
medio de la computadora principal. La unidad movil no esta conectada a red de estaciones
fijas. por lo que esta opcidn no estd habilitada en [a unidad mévil
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CUATRO

DESCRIPCION DE OPERACION DE LA UNIDAD MOVIL
DE RADIOMONITOREO TIPO D0

4.1 Introduccion

Estos procedimientos de operacién han sido desarroliados en la estacién radiomonitora
México durante 1996. Antes de esta fecha solo existia el manual de “estaciones
radiomonitoras de la SCT” el cual data de 1982 y que estaba dedicado a la operacion de
estaciones fijas. Para las estaciones moviles no se contaba con ningin manual de
procedimientos ya que de 1982 a la fecha sélo se habian contado con muy pocas unidades
méviles, las cuales fueron adquiridas en diferentes fechas y eran de diferentes tipos. Estas
unidades estuvieron concentradas ¢n el Distrito Federal, por lo que el personal asignado a
ellas fue muy reducido, esto aunado 2 que estas estaciones solo contaban con equipo de
radiogoniometria hizo que no se considerara necesario la creacion de una guia de operacion.
Por lo anterior podemos decir que al momento de realizar esta guia, gran parte del trabajo
de radiomonitoreo se realizaba de manera empirica y no existen procedimientos
establecidos de manera general en toda la RNR para unidades méviles. De hecho es esta
situacién lo que dio lugar a la presente guia de operacion.

El equipo de monitoreo esta disefiado para operarse directamente con la computadora
principal usando el programa de operacion instalado, pero para prevenir una falla en el
monitor © en la computadora principal, 0 para que un segundo operador pueda utilizar el
equipo que no esté utilizando la computadora principal se han propuesto dos
procedimientos, uno usado el programa de operacion y otro operando el equipo de manera
manual. El uso de ambos procedimientos ha demostrade dar mayor confianza al operador al
disponer de opciones para desarrollar su trabajo.

En este capitulo se expondran de manera general los procedimientos propuestos para una
rapida comprensién y en el apéndice 1 se expondran paso por paso los procedimientos tanto
manuales como usando el programa de operacion para su aplicacion directa en el equipo.

4.2 Radiogoniometria

La radiogoniometria es la medicion del dngulo de llegada de una sefial desde diferentes
posiciones con el fin de determinar la localizacion de un emisor. El procedimiento de

71



localizacion de emisores mediante el método de radiogoniometria impiica la medicién de
ngulos de llegada de una sefial desde diferentes puntos geograficos considerando la
referencia del norte magnético vy la posicion en que se encuenira la unidad mévil para
formar lo que se llama una marcacién (conjunto de lecturas de posicién geogrifica v dngulo
de llegada de la sefial) que pueden ser trazados sobre un mapa para la localizacién de un
emisor interferente. Otro procedimiento adicional de radiogoniometria consiste en dirigir a

la unidad mévil en movimiento directamente a la fuente emisora. Estos procedimientos se
describen detalladamente en el apéndice 1.

4.3 Operacion general de la unidad mévil

El equipo instalado en la unidad mévil no es en general un equipo dificil de operar, sin
embargo, la diversidad de los equipos instalados ¥ las diferentes actividades a realizar
pueden abrumar al operador. En el apéndice 1 se muestran los procedimientos para llevar a
cabo cada tarea que puede realizarse en la unidad movil, pero hay que tener en cuenta que
una sesidn de monitoreo ordinarta frecuentemente requiere el.uso combinado de varios de
los procedimientos que se mencionan en et apéndice |

La unidad mévit es un conjunto de equipos de monitoreo que pueden ser controlados por

computadora ¢ de manera manual y que estan montados sobre un vehiculo para operar de
manera auténoma.

Para que estos equipos puedan funcionar, la unidad mévil debe de disponer de un sistema
de alimentacion de energia, por lo que en la unidad mévil DO de la SCT. se dispone de tres
opciones, por medio de un motogenerador para su operacion normal, por medio del motor
del vehiculo (que alimenta a un banco de baterias conectado a un convertidor de CC a CA),
y con la unidad mévil estacionada puede usarse una conexién a la red publica de 120V. En

el apéndice 1 se listan los procedimientos para los tres tipos de fuente de alimentacién de
energia.

Para llevar a cabo el monitoree de sefales, se debe disponer de un sistema de recepcién
compuesto por antena y receptor. Este sistema seria muy simple si se tratara monitorear
sefiales en una relativamente estrecha banda de frecuencias, que estas seriales solo tuvieran
un tipo de modulacion y que fueran wransmitidas con una sola polaridad. pero no es asi, el
sistema de recepcion debe operar en un rango de 20Khz a 2GHz. por lo que es necesario
utilizar dos receptores. uno para rango alto (VHF-UHF) y otro para rango bajo (LF-MF-HF )

Hlamados receptores de escucha que sirven para monitorear de manera auditiva las sefiales
seleccionadas.

Ouo problema que hace més complicado al sistema de recepcion es la modulacion de la
sefial. Esto hace necesario que ios receptores sean capaces de recibir sefiales con diversos
tipos de modulacién. En la unidad mévil DO existe un dispositivo llamado clasificador de
sefiales que es wilizado cuando el equipo es controlado por medio de computadora. Este



dispositivo tiene como funcidn asistir al operador identificando el tipo de modulacién de la
seiial y disponiendo a los receptores de escucha con la modulacion indicada. Ademds de
esto, el clasificador de sefial proporciona un ajuste de frecuencia a los receptores de escucha
para obtener una mejor calidad de (sonide) audio.

El tercer problema que se tiene para monitorear sefiales, es que para recibir sefiales con
diferente polarizacion son necesarias antenas con polarizacion vertical y horizontal, ademas
de que las antenas presentan el mismo problema que los receptores al tener una banda
limitada de operacion. Por lo tanto, también son necesarias antenas para diferentes rangos
de operacion. En la unidad moévil de radiomonitoreo DO se cuenta con seis antenas de
radiomonitoreo, dos para V/UHF (una con polarizacidn horizontal y otra vertical) v dos
para LF-MF-HF (una con polarizacion horizontal y otra vertical), estas cuatro antenas son
omnidireccionales, las dos antenas restantes son dos antenas logaritmicas periddicas
montadas sobre una misma estructura, una de ellas es vertical y la otra es horizontal.
Aunque este par de antenas puede recibir sefiales en todo el rango de operacion de la unidad
movil, hay que tener en cuenta que son del tipo direccional, es decir, la antena debe estar
orientada hacia la fuente emisora para tener una buena recepcion de sefial. La seleccion de
la antena a utilizar involucra a otre dispositivo [lamado selector de antenas, por medio de

este dispositivo se conecta la antena deseada al receptor que se requiera desde una pequefia
botonera o por medio de 1a computadora.

Una vez que se tiene recepcion de la sefial, lo que se puede hacer con ella es escucharla.
grabarla en cinta o medir sus pardmetros. Para escucharla, se tienen los receptores de
escucha que ya se mencionaron, para grabar la sefial se dispone de una grabadora de cinta
de 8 canales. es decir, esta es una grabadora que puede grabar simultineamente en § pistas
diferentes sobre una cinta comin. Cada canal de esta grabadora puede estar conectado a un
receptor diferente aunque en la estacién movil solamente se usan cuatro de los 8 posibles
{en las estaciones fijas se tiene instalada esta misma grabadora y se utilizan 5 de los 8
canales disponibles). Los cuatro canales conectados a la grabadora estan destinados a grabar
el audio de los dos receptores de escucha, del receptor de rastreo que se mencionard mas
adelante y de un micréfono. El micréfono tiene como funcion la de grabar las indicaciones
del operador para identificar las grabaciones que se estan llevando a cabo en otros canales.

La medicion de los parametros de las sefiales se lleva a cabo mediante un analizador de
espectro que sé comporta como otro receptor en el selector de antenas.

Todos los dispositivos de monitoreo de sefiales instalados pueden ser operados
manualmente, pero esto puede introducir confusiones como por ejemplo que la sefial que se
recibe en receptor de escucha sea fuerte y clara, mientras que en el analizador de espectro la
sefial se reciba con una intensidad muy baja. Lo anterior se puede deber a que el receptor de
escucha esté conectado a una antena diferente al del analizador de espectro. Los problemas
de operacidon mds frecuentes estan relacionados con que el operador debe seleccionar la
antena, el ancho de banda esperado vy ¢l tipo de modulacidén para cada frecuencia en el
receptor de escucha correspondiente y en el analizador de espectro, El problema no seria
muy grande si solo se tuviese que monitorear pocas frecuencias, pero si ¢l numero de
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frecuencias se incrementa. pude introducirse una carga de trabajo muy grande al operador
con muchas probabilidades de error. Es por esto que el sistema puede ser controlado por
computadora, y por medio de esta, se introducen las frecuencias a monitorear en una base
de datos en la cual se deben introducir las frecuencias a monitorear con sus datos
respectivos en la computadora mientras que ¢l programa de operacién informari al
operador en caso de que algin dato importante para el monitoreo sea omitido. Las
frecuencias a monitorear pueden ser seleccionadas de manera individual o en grupo para su
monitoreo secuencial. De esta manera la operacion de monitoreo se podra realizar de
manera automatica o semiautomdtica segiin lo decida el operador 0. de acuerde al criterio
del operador, podra utilizarse el equipo de manera manual.

Para que la computadora seleccione las frecuencias a monitorear, se dispone de un tercer
receptor llamado receptor de rastreo, el cual tene como funcidn sintonizarse a ta frecuencia
indicada por la computadora y enviar la sefial de audio al clasificador de sefales localizado
dentro de la computadora, este analiza la modulacién de la sefial v realiza una primera
aproximacion de la frecuencia real de la sefial, para después, con estos datos, sintonizar
correctamente el receptor de escucha correspondiente v el analizador de espectro. De esta
manera, al ser seleccionada una frecuencia en la computadora, automdticamente se
sintoniza el receptor de escucha correspondiente, el analizador de espectro con el anche de
banda adecuado, ¥y la antena seleccionada, teniendo el operador en ese momento una
referencia aditiva en el receptor de escucha, una referencia visual en la pantalla del
analizador de espectro v teniendo a su disposicién las diferentes opciones de medicién vlo
grabacidn disponibles en la pantaila de la computadora.

La base de datos de !a computadora permite almacenar las frecuencias para volver a

utilizarse cuando se requieran o eliminarse. También permite guardar resultados de
mediciones € imprimirlos.

Ademas de [a recepcion de sefiales para su escucha y medicion de pardmetros, se dispone
de dos sistemas de radiogoniometria que sélo pueden ser operados a través de la
computadora. Estos sistemas de radiogoniometria miden el dngulo de llegada de una sefal
con respecto al none geografico o con respecto al frente del vehiculo segin sea el tipo de
operacion elegido { ver *Radiogoniometria™, apéndice 1). Uno de estos sistemas funciona
midiendo la diferencia de amplitud de la sefial recibida en dos planos de antenas. el otro
funciona midiendo la diferencia de fase de la sefial recibida en un punto fijo y en una antena
rotatoria (simulada electronicamente). El sistema que utiliza el principio de diferencia de
fase se utiliza para el rango de V/UHF y el que mide amplitud se usa para el rango de HF.
Cada uno de estos sistemas estd compuesto de un arreglo de antenas situado techo del
vehiculo ¥ un receptor que permite escuchar la sefial, es decir cada uno tienen su receptor
de escucha (receptores de DF). Para complementar los sistemas de radiogoniometria se
dispone de una brijula electrénica y de un sistema GPS (sistema de posicionamiento
global), ef primero tiene la funcién de proporcionar la referencia del norie magnético para [a
medicién de los dngulos de llegada de la sefial y el GPS para proporcionar las coordenadas
de la ubicacion de la unidad mévil con el fin de que puedan trazarse sobre mapas v asi
poder determinar la localizacién de un emisor.
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Aunque actuaimente no se encuentra dentro de las funciones de la RNR el monitoreo de
parametros de television, se realizan de manera rutinaria la verificacion de desviacion de
frecuencia de las portadoras de video y audio. También se puede realizar la medicién de
parametros de video (si este servicio es solicitado por la SCT o alguna empresa privada) ya
que se cuenta con un receptor de television y un analizador de video.

4.4 Despliegue y emplazamiento de la unidad movil.

Los procedimientos de despliegue y emplazamiento de la unidad mévil sobre el terreno
para el uso operativo de los diferentes subsistemas se dividen en 4 partes:

Lista de verficacion previa. Esta tiene como propdsito evitar cualquier posible
contratiempo que pueda limitar o impedir el correcto y puntual cumplimiento de una
orden de monitorzo. En esta lista propone 1a revisién de los suministros necesarios y
una verificacién de los componentes de las antenas y accesorios para comprobar si estan
completos y en perfecto estado, de esta manera se evitardn retrasos v se deslindarin
responsabilidades en caso de presentarse alguna irregularidad

Punto de despliegue. En esta seccion, mis que un procedimiento son una serie de
recomendaciones. que principalmente proponen que se elija un lugar plano v despejado,
también se exponen algunas consideraciones de seguridad.

Almacenamiento de las antenas de monitoreo. Esta seccién describe los dos

compartimentos donde se guardan las antenas v que antenas se deben guardar en cada
uno.

Instalacién de las antenas de monitoreo. Esta seccién inicia con las consideraciones de
seguridad que deben tomarse en cuenta para la instalacion de las antenas, hactendo
hincapi¢ en el peligro que representan las lineas de transmisién de energia eléctrica
cuando se izan las antenas por medio del sistema neumético y establece el orden en que
deben ser armados los arreglos de antenas para evitar que las antenas armadas estorben
en el armade de las antenas subsecuentes. También se mencionan las consideraciones
que deben tomnarse en cuenta al conectar los cables de las antenas y describe como poner
a tierra ¢l sistema. Después de estas consideraciones se lista el procedimiento de
instalacion de cada arreglo de antenas. El procedimiento de armado de cada arreglo de
antena estd precedido de una breve descripcion de las antenas y de las partes que la
componen.

El procedimiento paso a paso se lista en el apéndice 1.



4.5 Opciones de arranque del sistema de alimentacion de las
unidades moviles

Considerando la naturaleza de las unidades moviles, son varias las opciones para el
suministro de energia eléctrica que el operador tiene a su disposicién v son los siguientes:

® Conexién a la red publica de 120V. Esta opcién es usada con la unidad movil
estacionada y es titil cuando se requiera que la unidad mévil trabaje como unidad fija en
alguna poblacion donde no se cuente con la cobertura de recepcion de ninguna estacién

fija o cuando se requiera apoyar a una estacién fija proporcionando mayor capacidad de
monitoreo.

® Operacion usando el motogenerador de abordo. Esta es la principal forma de
alimentacion, este motogenerador es independiente del motor del vehiculo v suministra

la energia necesaria para la operacidn de todos los equipos de monitoreo instalados sin
importar si el vehiculo esta estacionado o en movimiento.

® Operacién con un convertidor CC/CA. Esta opcidn puede usarse con la unidad mavil
estacionada o en movimiento, pero solamente suministra la alimentacién del equipo de
Radiogoniometria. Esta es una opcién de emergencia que ha de utilizarse cuando se
presente una descompostura en el motogenerador o en caso de que se termine el
combustible. En este caso. el motor de! vehiculo se utiliza para cargar a un banco de
baterias que suministra corriente directa a un convertidor de corriente(por esta razén el
motor del vehiculo debera estar todo el tiempo funcionando), este convertidor transforma
la corriente directa de las baterias a corriente alterna para la alimentacién del equipo de
radiogoniometria. Como el suministro de energia es menor cuando se utiliza el
convertidor que cuando se utiliza el motogenerador, solamente recibe energia el equipo
de radiogoniometria v el resto del equipo permanecera apagado, incluyendo el aire
acondicionado. Para mantener ¢l equipo a una temperatura apropiada. un ventilador se
enciende al ser seleccionada [a operacidn del convertidor en el tablero de distribucién.

El equipo de distribucion de carga esta instalzdo para seguir una secuencia de arriba hacia
abajo cuando se va a arrancar el equipo. Primero se encuentran los modulos de encendido
del convertidor y del motogenerador v deberad comenzarse encendiendo alguno de estos
dos, segin sea la opcidn que se haya elegido. Si se eligié Ja conexidn con la red piblica de
120 V, deberd omitirse el encendido de estos dos equipos.

A continuacién se encuentra la caja de distribucién principal  con una perilla para
seleccionar la fuente de alimentacion y un indicador de voltaje para asegurarse de que la
alimentacién es estable a 120 V antes de continuar, después viene el selector de
refrigeracidn (aire acondicionado o ventilador) y finalmente los conmutadores no regulados



para el compresor de aire del mastil, el servicio de contactos. el aire acondicionado, y el
sistema sin corte UPS. A un lado de los conmutaderes no regulados se encuentran cuatro
conmutadores regulados (estos estan conectados al sistema de alimentacién sin cortes),
que controlan la operacion de! equipe de monitoreo instalado en tres bastidores (existe un

conmutador para cada bastidor), el cuarto controla la operacién del equipo de
radiogoniometria.

Existe ademds un selector que sirve para seleccionar la fuente de alimentacién del equipo
de radiogoniometria { Sistemna sin cortes o convertidor de CC/CA)

El procedimiento paso a paso se lista en el apéndice 1.



4.6 Procedimiento de escucha

La tarea mas comiin en el radiomonitoreo de frecuencias es el escuchar la informacién
contenida en las transmisiones. Aunque la sefial transmitida no sea de voz, existen algunos
servicios que tienen un sonido o tono caracteristico al escucharse en un receptor. Cuando se
trata de sefiales de voz, en ocasiones es posible identificar a los usuarios de acuerdo a la

informacion contenida en sus transmisiones v de esta manera verificar si se trata de un
emisor no autorizado.

El procedimiento y las condiciones de operacién se listan en el apéndice 1

4.7 Medicion de pardametros
4.7.1 Medicion de frecuencia

La medicion de frecuencia es muy importante para mantener el orden establecido para el
uso del espectro radioeléctrico, y el procedimiento consiste en verificar que los usuarios
operen en los canales fijados para cada banda de frecuencias y servicios. El reglamento
intenacional de Radiocomunicacién publicado por el CCIR es la norma que se utiliza
Meéxico para la asignacién de canales de frecuencias y sus respectivas tolerancias de
desviacion, asi que el procedimiento consiste en medir la frecuencia con analizador de
espectro y obtener la desviacidn de la frecuencia real con respecto a la frecuencia asignada
para finalmente verificar que es menor a las tolerancias maximas permitidas. Si no es asi
deberd expresarse claramente esta anomalia en el reporte de monitoreo correspondiente para
su sancion por parte del personal de inspeccién.

4.7.2 Medicidon de ancho de banda

La medicidn de ancho de banda tiene como objetivo verificar que el ancho de banda de la
sefial transmitida no rebase el anche de banda auwterizado. El procedimiento asociado con
esta medicion serd medir el ancho de banda de la sefial con el analizador de espectro v -
compararlo con e} ancho de banda autorizado (en el apéndice 2 se muestran los anchos de
banda para los distintos servicios y rangos de frecuencias). Hay que tener en cuenta que
cuando se trate de estaciones de radiodifusion comercial, esta medicion debera hacerse
cuando se esté transmitiendo musica ya que es cuando se presenta el mayor ancho de banda,

4.7.3 Medicion de intensidad de campo magnético.

Esta medicion consiste en medir el valor de cresta de la sefial en el analizador de espectro y
es utilizada para verificar que las estaciones no excedan los niveles de potencia permitidos.
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La intensidad de campo de una sefial no es constante, varia a cada momento, por lo que una
medicion precisa debe obtenerse al promediarse varias mediciones.

4.7.4 Ocupacion del espectro.

La medicion del grado de ocupacion del espectro sirve para saber el tiempo al aire de las
estaciones y para verificar sus horarios de operacién. El procedimiento para activar esta
funcion basicamente consiste en activarla en el programa de operacién. Sin embargo existen
algunas consideraciones que deben tomarse en cuenta al analizar los resultados arrojados

por esta medicion. Dichas consideraciones y otros propésitos posibles de esta medicién se
exponen en el apéndice 1,

4.7.5. Medicicn de ruido

La medicién de ruido se lleva a cabo para ajustar receptores y para llevar a cabo esta

medicion, esta debe activarse en el programa de operacién. El procedimiento para lievar
activar esta medicion se presenta en el apéndice 1.

4.7.6 Mediciones de profundidad/porcentaje de modulacion

Los resultados de estas mediciones permiten determinar si una sefial estd sobremodulada.
La importancia de esta medicién radica en que si ta sefial se encuentra sobremodulada,
podrian generarse emisiones arménicas que podrian interferir con otros usuarios. El
procedimiento que se lista en el apéndice |

4.7.7 Medicion de parametros de Television

Los parametros normales de television que conciemen ala gestion del espectro
radioeléctrico son la intensidad de portadoras de audio y video, sus desviaciones de
frecuencia y Ia diferencia de frecuencia entre estas. Sin embargo la unidad mévil dispone de
un analizador de video que puede realizar la medicién de 25 parametros de calidad de
video. Los procedimientos de medicién se describen en el apéndice 1.

4.8 Emisiones no esenciales

Las emisiones no esenciales son sefiales producidas por una estacién fuera del ancho de
banda autorizado y cuye nivel puede reducirse sin alterar la informacion correspondientes.
Los procedimientos propuestos en el apéndice 1 son principaimente para localizar la sefal
que produce estas emisiones y fueron desarrollados de manera empirica.
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4.9 Reportes

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se propone la informacién basica que
debe recabarse en los reportes de monitoreo y se sugiere la implementacién de una bitacora

de operacion de la unidad mévil para reportar fallas en el equipo v dar seguimiento diario a
las operaciones de monitoreo.
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CINCO

SUGERENCIAS PARA UNIDADES MOVILES DE
RADIOMONITOREO

5.1 Ventajas y desventajas de las unidades moviles tipo D0
5.1.1 Ventajas

La principal ventaja de las unidades moéviles D0 consiste en la integracion de los
dispositivos de monitoreo, como son el analizador de espectro, los receptores, la grabadora,
el selector de antenas, etc. con las computadoras digitales ya que estas facilitan la labor del
operador al realizar de manera automatica el ajuste de los diferentes dispositivos, al mismo
tiempo que pone a su disposicion los beneficios comunes de las computadoras como son las
bases de datos de tareas preprogramadas, impresién y almacenamiento de resultados y
presentaciones graficas de apoyo a las mediciones.

Otra de las ventajas de las unidades moviles DO con respecto a los equipos anteriores con
que habia contado la S.C.T., es que integra el equipo necesario para realizar todas las
funciones que se realizan en la estaciones fijas ademas de las funciones propias de las
unidades maviles, por lo que constituirdn el complemento ideal para las estaciones fijas,

También debe mencionarse que cast todo el equipo instalado en las unidades méviles es el
mismo que el estd instalado en las estaciones fijas, difiriendo principalmente en algunos
parametros del programa de operacién. Esta estandarizacién del equipo permitird un
suministro de refacciones y servicios de mantenimiento permitiendo ademas el intercambio
de equipos entre la unidad mévil y su estacion regional para fines de prueba

La capacidad de operacion de los equipos tanto manualmente como por programa de
operacion permitird hacer frente a las fallas inesperadas en equipo de computo asi como
usar el equipo que de momento no sea requerido por el programa de ocupacién de manera
manual permitiendo a méas de un operador usar el equipo simultaneamente,

Por ultimo cabe mencionar que los sistemas redundantes de alimentacion de potencia de la
estacion le dan la versatilidad para operar como unidad mévil y también como estacion fija
en lugares donde sea requerido disminuyendo sus costos de operacién por medio de su
conexion a la red piblica de 120 V.
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5.1.2 Desventajas

La desventaja principal de las unidades méviles D0 es su velocidad de medicién., ya que el
equipo requicre una sefial estable de algunos segundos (aproximadamente 7 v 8 ) para
realizar una lectura, lo cual no es suficiente cuando se trata de usuarios que estan al aire
durante cortos periodos de tiempo.

La desventaja mas notoria tiene que ver con su costo de operacion, va que el sistema de
alimentacion de energia principal es el motogenerador, el cual esta disefado para
proporcionar energia eléctrica a todo el equipo de la estacion funcionando, ¥ para esto se
requiere de un motor que consume grandes cantidades de combustible, a esto se le debe

aumentar el consumo de combustible del motor del vehiculo que transporta una carga total
de 4.5 toneladas.

Otras desventajas menores tienen que ver con el peso v el tamafio, va que su alturade 3.5 m
la hace inaccesible en algunas calles de la provincia a causa de la baja altura de los cables
de electricidad ademas de que esta altura hace dificil su resguardo bajo techo, exponiendo el
equipo instalado en el toldo a deterioros provocados por estar a la intemperie. En cuanto al
peso. si bien la carga del equipo montado sobre el chasis del vehiculo es menor que la

recomendada por el fabricante, el vehiculo ticne dificuliades en pendientes muy
pronunciadas v en terrenos fangosos.

3.2 Sugerencias

De acuerdo con las ventajas de desventajas expuestas en los parrafos anteriores sobre la
configuracion usada en las unidades moviles DO se presentan las siguientes sugerencias:

B Como se ha mencionado. la desvemaja principal del sistema es que requiere de
relativamente mucho tiempo para realizar la medicién de parametros. lo cual hace muy
dificil la identificacion de usuarios que estdn poco tiempo al aire. Esta demora esta
distribuida entre varios de los componentes del sistema (receptor de rastreo. analizador
de espectro, sisternas RG. velocidad de procesamiento de las computadoras v la
eficiencia del programa de operacién). por lo cual seria muyv dificii emitir
especificaciones para cada equipo que garantizaran una mayor velocidad de operacion.
Por lo anterior se sugiere que para futuras adquisiciones o actualizaciones del sistema, la
especificaciones se emitan en funcion de la duracion de las seiales a ser medidas. De

manera empirica se propone que los sistemas de monitoreo deberdn ser capaces de medir
sefiales con duracion de 1.5 segundos o menos al aire,
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B Las unidades mdviles DO estn disefiadas tanto para cumplir todas las funciones que se
realizan en las estaciones fijas, funcionando como una estacién fija de manera temporal,
como para cumplir con las funciones de una unidad mévil ( misiones de RG en
movimiento y mediciones de pardmetros en sitio). Esto les da una gran versatilidad, pero
al mismo tiempo incrementa su costo de adquisicién, su costo de operacién y su peso la
limita en terrenos dificiles. Por lo que se propone que para aumentar la cobertura de las
unidades moviles, las futuras unidades sean de un disefio mas simple vy ligero,
dividiéndose en dos tipes de estaciones: unas que cumplan sélo tareas de mediciones de
parametros y otras sélo tareas de mediciones de parametros. Esta simplificacion
resultaria en equipos menos costosos y de operacion mds econémica. Mientras que las
unidades méviles DO se emplearia para los casos que requieran mayor capacidad de
monitoreo, como estacion fija en lugares donde no existe una, o para coordinar la
operacion de las estaciones menos complejas.

B La funci6n de registro del grado de ocupacién del espectro, o simplemente funcién de
ocupacién, es una herramienta de la que no se disponia en los equipos anteriores de la
Red Nacional de Radio Monitoreo, y ha probado ser una herramienta muy eficaz para
conocer los patrones de operacion de estaciones no autorizadas para su futura
localizacion ademads de apoyar a las funciones de radiomonitoreo. Sin embargo, durante
las pruebas realizadas, se observé que la confiabilidad de las lecturas de ocupacion
decrecia cuando se¢ realizaban otras funciones de medicién simultineamente. Esto se
debe a que aunque el programa de programa de operacion estd disefado para que la
medicién de ocupacién se realice en el segundo plano del ambiente de Windows,
mientras, que simultineamente se realizan las mediciones de pardmetros en el primer
plano. El problema es que el sistema usa el mismo receptor tanto para la ocupacion
como para la localizacion de las frecuencias a medir, y esto implica que cada vez que el
sistema ordena la localizacién de una frecuencia, el receptor de rastreo debe interrumpir
la ocupacidn para localizar a la frecuencia solicitada, y una vez que deja de ser
requerido, continua con el registro de ocupacion. Por lo anterior, el nimero de muestras
tomadas para la ocupacion puede variar mucho dependiendo de cuantas veces sea
requerido en receptor de rastreo. Aunque la medicidn puede usarse va que el sistema
indica cuantas muestras fueron tomadas para obtener el promedio, se sugiere que exista
un receptor de rastreo independiente para la funcién de ocupacién para que de esta

manera, la lectura de ocupacién pueda considerarse como real bajo cualquier condicién
de operacion.

B El sistema no cuenta con la opcién de imprimir la pantalla del analizador de espectro,
siendo que en el equipo anterior de las estaciones fijas se contaba con un graficador para
obtener la grafica de la sefial con fines de analisis. El analizador de espectro instalado
cuenta con esta funcidn a través de su interface con la PC (que a su vez tiene conexion
con la impresora). pero no estd implementada en el programa de operacién programa de

operacién. Por lo cual se recomendaria que se solicitara al fabricante e desarrollo de esta
aplicacién.
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W La grabadora cuenta con la capacidad de localizar grabaciones a través de su contador de
tiempo pero no esta implementada en el programa de operacion, ni tampoco se cuenta en
el registro de grabacion con el campo dedicado a la lectura del contador. Por lo cual se
recomendaria que se solicitara al fabricante el desarrollo de esta aplicacion.

W El rango de operacion de las estaciones fijas tanto en monitoreo como en
radiogoniometria se establecié hasta 2 GHz (lo cual es el doble de lo que establece el
CCIR para una estacién de radiomonitoreo estandar) debido a que casi [a totalidad de
los servicios omnidireccionales, se encuentran abajo de esta frecuencia. Los servicios
arriba de esta frecuencia tienden a ser del tipo direccional. por lo cual seria muy dificil
que una estacién fija pudiera captarlos, por otro lado, no sucede los mismo con las
unidades méviles. ya que estas podrian desplazarse a los lugares donde es resentida la
interferencia para realizar sus funciones de radiomonitoreo. El equipo instalado en las
unidades méviles conservan el mismo rango de operacién (10 kHz - 2 GHz) debido a
que wtilizan el mismo que se encuentra instalado en las estaciones fijas con el fin de
facilitar su operacidn y mantenimiento. Tomando en cuenta que la mayoria de los
problemas se presentan dentro del rango de operacion de la estacién, podria no ser
adecuado realizar modificaciones a fas unidades moviles en este sentido {incremento de
rango de operacién). ya que también hay que tomar en cuenta que en zonas urbanas, las
anienas de enlaces de microondas se encuentran ubicadas sobre las azoteas de los
edificios y una operacién desde el suelo podria no ser de utilidad, por lo tanto se
recomienda la adquisicion de equipo portatil con el mayor rango de operacion posible
(tomando en cuenta que las ultimas asignaciones estdn alrededor de 23 GHz) para
complementar la operacion de las unidades moviles.

W Para finalizar, se recomienda una reunion anual entre los operadores de unidades
moviles con el fin de actualizar esta guia de operacion
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Conclusiones:

El presente trabajo se realizé en colaboracién con los operadores de la Estacién
Radiomonitora México y Centro de Control de la Red Nacional de Radiomonitoreo
principaimente durante el periodo en que se realizaron la pruebas de aceptacion de red, ya
que durante este periodo, se verificé la operacién de todos los equipos instalados v se

propuso el desarrollo de procedimientos encaminados a un mejor aprovechamiento de los
NUEVOS TECUrsos.

Durante las pruebas de aceptacion fue notado que varias estaciones que se encuentran en
regiones remotas experimentaban la ausencia de personal especializado ademds de que fa
apertura de nuevas estaciones requirié de personal de nuevo ingreso. Esto aunado a que el
€quipo nuevo incorpora opciones automaticas controladas por programa de operacion que
difieren mucho de los equipos de operacién manual con fos que contaba anteriormente la
red. han provocado un retraso para la entrada en operacién del nuevo equipo. Es por esto
que se hizo necesaria una guia de operaciéon que mezclara los conceptos bdsicos de
radiomonitoreo con [a operacion especifica del equipo.

Tomando en cuenta que el equipo operard por lo menos durante los préximos 10 afos vla
enorme inversion realizada, se justificé la realizacion de esta guia asi como la realizacion de
otras obras que se realizan actualmente para la Red Nacional de Radiomonitoreo.

La actual guia se realizé tratando de dar una vision completa de la Red de Radiomonitoreo
con el fin de concientizar a los operadores de la importancia de las estaciones mgviles
como medios de enlace y cooperacion entre todas las estaciones de la red.

En este momento la S.C.T cuenta con una red de radiomonitoreo que abarca todo el
territorio nacional y dotada con las instalaciones necesarias v equipamiento moderno de
reciente adquisicién, que cumplen ampliamente con las disposiciones internacionales de los

organismos cotrespondientes por lo cual se espera un gran incremento en su capacidad
operativa.

Debe tomarse en cuenta que gran parte de los procedimientos se realizaron en condiciones
de prueba ideales. por lo que es de esperarse que los operadores se enfrenten a situaciones
que no han sido contempladas en el presente escrito por lo que los procedimientos
propuestos y la informacién general contenida en esta guia deberan ser validados en el
campo operativo por los operadores y estos, a su vez, (tal vy como se sugiere en el capitulo
anterior) deberan reunirse periddicamente para actualizarla v enriquecerla con su
experiencia.

Para finalizar el presente escrito, se hace una atenta invitacién a los operadores de lared a

presentar sugerencias y propuestas para la actualizacion v el mejoramiento de esta guia de
operacion.
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PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS
Y CONSIDERACIONES DE OPERACION
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Apéndice 1

PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS DE OPERACION

Al-- 1 Procedimientos de despliegue y emplazamiento de la unidad
movil,

Objetivo: establecer los lineamientos generzles de seguridad v de operacidn relacionados

con de despliegue de la unidad mévil sobre el terreno para el uso operativo de los diferentes
subsistemas.

Al-- 1.1 Lista de verificacién previa

Objetivo: verificar que los diferentes equipos v suministros de la unidad mévil estén
disponibles para su uso operacional y con esto evitar cualquier obstaculo o imprevisto que
impidan el correcto cumplimiento de una orden de monitoreo

Antes de abandonar la estacién regional fija que constituve la base de operaciones de la
unidad mévil{una esiacidn tipo A o B). los operadores deberdn verificar lo siguiente:

s El motor del vehiculo y el motogenerador disponen de suficiente combustible y se

debera verificar también el aceite en ambos motores.
® El botiquin de primeros auxihios v la caja de herramientas estan completos.
Los extintores estan cargados
® Los operadores disponen de los efectos personales requeridos de acuerdo a las

condiciones vy a la duracién del monitoreo a realizar como alimentos. abngo. agua,
licencia de conducir, etc.

® [ainformacidn sobre el monitoreo se encuentra completa.

Todas las partes de las antenas estan completas y aseguradas en los dos compartimentos
guarda-antenas .

® Laimpresora dispone de papel v la cinta estd en condiciones de uso.

Verificar que todos los elementos del equipo en los bastidores, computadora portatil ,
gavetas, puertas de armario, teclado, ratén, etc., estén firmemente asegurados para evitar
dafios a causa del desplazamiento del vehiculo.

Ascienda al techo del vehiculo v compruebe las puertas de la caja guarda antenas externa

esté cerrada y el cable de RF de las antenas esté debidamente enrollado v asegurado en el
contenedor de cable.



m Verificar que la totalidad del equipo (motogenerador, equipo de radio y monitoreo)
opera correctamente.

w Verificar en un mapa que usted conozca perfectamente cuil es el punio de destino y la
ruta a utilizar tomando muy en cuenta que si existen puentes en la ruta deben permitir el
libre paso de la unidad mévil que tiene 3.6m de alto.

o En el caso de las ciudades con programa de “hoy no circula™ verificar si la unidad esta
autorizada para circular de acuerdo al tipo de contingencia que se presente. Die no estar
autorizada dicha unidad use otra. (en caso de que se disponga de mas de una) ¢ en su
defecto programe el emplazamiento para un dia en que se esté autorizado a circular.

Al-- 1.2. Punto de despliegue

Objetivo: establecer las consideraciones de seguridad v las caracteristicas deseables del

punto de despliegue de la unidad mévil para el correcto funcionamiento del equipo
instalado

Consideraciones de seguridad para el despliegue:

PELIGRO:
E!l despliegue de la unidad mévil cerca de las
linea de transmision de alta tension, puede
provocar descargas eléctricas letales, Consulte las
distancias de seguridad en las leyes
reglamentarias de su estado.

PELIGRO

Tras la instalacion de antenas de monitoreo vio
extension del mastil, queda determinantemente
prohibido poner el vehiculo en movimiento va que
el vehiculo podria volcarse causando lesiones a
sus ocupantes. También se ha comprobado que el
movimiento del vehiculo con las antenas puestas
aun con la altwra minima del mastl inducira
fuertes oscilaciones en los elementos de las
antenas que provocaran dafio y ruptura de dichos
elementos.

Consideraciones generales para el punto de emplazamiento de la estacion:

m La estacion se deberd situar en el punto de méxima altura posible en el drea con el fin de
minimizar las pérdidas de propagacion de ias sefiales de recepcion.
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® El lugar deberd estar alejado tanto como sea posible de obstaculos para disminuir los
efectos de rerradiacién reflexion, y ruido electromagnético tales como colinas,
automoviles, cercas y alambradas, lineas de energia eléctrica, antenas, torres de
cualquier tipo, edificios, follaje, rios y lagos.

w El lugar elegido debe permitir que el vehiculo esté nivelado horizontalmente para la
debida operacion de los sistemas RG y bnijula electrénica.

NOTA:
El despliegue de la unidad movil sin tomar en
cuenta las instrucciones arriba mencionadas puede
originar mediciones inexactas del sistema v riesgo
para la seguridad de la tripulacidn,

Al-- 1.3 Almacenamiento de las antenas de monitoreo

Objetivo: identificar los compartimentos de almacenamiento de las antenas de
radiomonitoreo ¢ indicar que antenas se guardan en cada compartimento

@ La unidad mévil dispone de cuatro arreglos de antenas de monitoreo. Las mismas que se
guardan en dos compartimentos guarda-anienas especiales (una situada en la parte
posterior del techo v la otra en la parte posterior de la cabina de operacién)

m El compartimento guarda-antenas interno es destinada para el almacenamiento de las
antenas horizontal cruzada y la biconica. La antena biconica tiene 28§ espigas, 14 por
cono, que deben destornillarse de los conos como paso previo a su almacenamiento. Las
espigas destornilladas se guardan en forma de paquete en la misma caja a un lado de la
antena biconica. La antena horizontal cruzada tiene cuatro varillas desmontables que
deben destomillarse de la antena antes de su almacenamiento, v atornillarse como paso
‘previo a la instalacién de la antena. Las varillas destornilladas se guardan en la caja

interna en cuatro espacios labrados en la goma esponjosa que recubre el interior, junto a
la antena bicénica.

® El compartimento guarda-antenas externo se destina para la el almacenaje de las antenas
logaritmica periddica v la antena de varilla de HF. La antena de vartila tiene dos partes
gue se atornillan entre si, previamente a la instalacidn de la antena v se destornillan antes
del almacenaje de la antena. La antena logaritmica periédica tiene unas pocas docenas de
elementos de espigas en grupos de cuatro de la misma longitud y espesor. Las espigas
en su mayoria deben destornillarse del brazo de la antena y almacenarse en su bolsa
especial provista de celdas (cada grupo de cuatro espigas iguales en su celda especial de
acuerdo a su longitud ) previamente al almacenamiento de la antena y deben atornillarse
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y ajustarse a sus tuercas antes de la instalacion de la antena. La antena logaritmica
periddica (LPA) se instala en la parte superior de un mastil desmontable de fibra de
vidrio, que esta montado a su vez en la parte superior de otro mastil pero telescopico
hecho de aleacion de aluminio que se retrae bajo el nivel del techo de la estacion. El
mastil de fibra de vidrio se guarda en la caja guarda-antenas externo junto con su bolsa
de espigas ¥ el brazo de la antena, a un lado de las dos varillas de la antena de HF en el
compartimento guarda-antenas externo. Existe también un control remoto aldmbrico que
es uttlizado para la subida y bajada del mastil desde el techo de ia estacién. Este control
remoto tambi€n debera ser almacenado en compartimento guarda-antenas externo.

Al-- 1.4 Instalacion de las antenas de monitoreo

Objetivo: Establecer las condiciones de seguridad que deben ser tomadas al instalar las
antenas de monitoreo. identificar las partes que componen cada antena de monitoreo y

establecer un orden para llevar a cabo la instalacion de las antenas de la manera mas
eficientemente posible.

Consideraciones de seguridad

PELIGRO:

Antes de dar comienzo a la instalacion. los
operadores deben cerciorarse de que el vehiculo se
encuentre  estacionado de acuerdo a las
consideraciones de despliegue expuestas con
anterioridad. Concretamente asegirese de que no
existan lineas de transmision eléctricas en la
trayectoria de despliegue del mastil. con el fin de
evitar descargas eléctricas letales.

PELIGRO:
Antes de dar comienzo a la instalacion de las

antenas. asegurese de que ¢l vehiculo tiene puesto
el freno de mano.

PELIGRO:
Debe ejercerse el maximo cuidado al ascender al
techo del vehiculo mientras esté trabajando sobre
el techo, con el fin de evitar caidas v las
consecuentes  lesiones, especialmente  con
superficies himedas.
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Consideraciones generales para la instalacion de las antenas

Existen 5 cables de RF que comresponden al grupo de antenas que se colocan sobre el
mastil giratorio. Estos cables para su almacenaje se encuentran enrollados en un
contenedor de cable situado a un lado del mastil. Todos los conectores se encuentran
protegidos con capuchones metilicos, atornille siempre los capuchones cuando los
cables no estén en uso para proteger los conectores.

Todos los cables estan marcados para indicar cuales son los conectores correspondientes.
Aseglrese siempre que los colores o la descripeion de los cables son idénticos antes de
proceder al acoplamiento entre el conector de antena y el conector de cable.

Se recomienda limpiar los elementos de las antenas, conforme se vayan instalando, con
un patie limpio.

La herramienta necesaria para montar y desmontar las antenas es una llave espafiola para
ajustar las espigas de la antena logaritmica periddica y otra para ajustar el brazo de la
antena logaritmica periédica a su mdstil de fibra de vidrio.

Para la instalacién de las antenas se recomienda seguir el orden siguiente: para que la
instalacion de las antenas logaritmicas periodicas no estorben en la instalacién de las
demas antenas, estas deben ser las primeras en montarse, continuacién se instala la
antena horizontal cruzada, y después la antena bicdnica. Una vez instaladas estas
antenas, se eleva el mastil a su maxima altura, y por vltimo se instala la antena de
varillas de HF. La razdn de este orden de instalacion es que de esta manera la antenas
instaladas no interfieren en la instalacién de antenas subsecuentes, evitando lesiones a
los operadores y darios a los elementos de las antenas.

El desmontaje se lleva de manera inversa

Al ascender al techo de la unidad movil, los operadores deberin procurar ne pisar
innecesariamente los domos de las redes de antenas de RG en HF y VHF, para no
dafiarlos.

Con posterioridad a la instalacién de las antenas, compruebe que estd cerrada la tapa de
la caja guarda antenas externa y que no han quedado objetos sobre el techo. Cualquier
objeto extrario sobre el techo puede producir una desmejora en la precisién de RG.

Puesta a tierra del sistema

Antes de proceder a al instalacion de las antenas se debe poner a tierra el sistema. Para
hacer esto se debe introducir en el suelo la varilla de masa que se encuentra junto al
compartimento guarda-antenas interno y conectarla al tornitlo de masa ubicado en el panel

externo de la entrada de potencia con el fin de proteger al equipo contra descargas
atmosféricas.
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Antena Logaritmica periddica (LP4) [16]

Partes de la antena:

Brazo de antena con 48 espigas muy pequefias no desmontables .

48 espigas desmontables almacenadas en una bolsa especial provista de celdas (cada una
del tamaro correspondiente para cada grupo 4 de elementos de la misma longitud.).
Dichas espigas corresponden a los elementos de mavor tamaiio.

Un mastil desmontable de fibra de vidrio de aproximadamente 1.5m de longitud.

Dos cables RG-142 de RF (aprox. 1.8m) conectados al brazo de la antena.

Existe ademds en la caja de herramientas del conductor una plomada para ajustar la LPA
en paralelo con la direccidn del vehiculo.

Instalacion

La instalacién de la antena LPA en e techo del vehiculo debera de ser efectuada de
manera muy cuidadosa por dos personas. Antes de ascender al techo del vehiculo
cercidrese que dispone de las dos llaves de tuercas necesarias para su instalacion.

Abra la caja guarda antenas externa y extraiga retire todas las partes de la antena
logaritmica periddica .

Instale el mastil de fibra de vidrio en la parte superior del mastil giratorio v ajuste con
los dos tornillos v tuercas el brazo de la antena puesto en paralelo con la direccion del
vehiculo.

Abra la bolsa de espigas retirando un grupo de esta a la vez. (comenzando por con el
grupo mas pequeito) vy atornillelos en sus agujeros. Asegurese de atornitlar las espigas en
¢l orden correcto de menor a mayor tomando como ejemplo las espigas no desmontables
en el brazo'de la antena y apriételas firmemente con la llave de tuercas correspondiente.
Coloque la cuerda de la plomada en la espiga vertical mds larga en la que apunta hacia
abajo para verificar que la antena estd nivelada. en caso contrario, nivélela con las
tuercas de fijacion del mastil.

Instale la viga horizontal sobre las cuales se erigen las antenas horizomal cruzada y
biconica sobre la parte inferior ensanchada del mastil de fibra de vidrio a un 4angulo
aproximado de 90°. Tenga cuidado de montar la viga horizontal con los anillos de fijar
cables hacia abajo.

Instale ahora las antenas horizontal cruzada v bicénica segiin se muestra mas adelante el
procedimiento especifico para cada antena.

En el contenedor de cables encontrard dos cables marcados VERT LPA v HOR LPA,
destornille sus capuchones metalicos v atornillelos a los conectores con la misma marca
en ¢i brazo de antena LPA.

Fije en los anillos que se encuentran en la base del mastil de fibra de vidrio los ganchos
que soportan el peso de los cables.

El desmontaje de la antena se llevara a cabo mediante la repeticion de las etapas arriba
mencionadas en el orden de operacién inverso.
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ADVERTENCIA.
No intente desmontar la antena del mastil estando
armada ya que esta antena pesa mucho mas de lo
que aparenta v su elementos son extremadamente
fragiles.

Ajuste de la direccion cero de la antena logarftmica periddica

La direccién cero de la antena LPA es la direccidn del vehiculo . El ajuste de la direccidn
cero de la antena es importante para lograr mediciones de RG exactas, ejecutadas por la
LPA v el algoritmo del programa de operacién que controlen el proceso.

El ajuste se realiza de la siguiente manera:

Gire con mucho cuidado toda la estructura (antena logaritmica periddica junto con las
antenas montadas sobre la viga horizontal) mientras el pivote actia como conexion entre
la base del mastil de fibra de vidrio v la parte superior del mastil telescdpico giratorio, es
decir que solamente el maéstil de fibra de vidrio con las 3 antenas giran en al parte
superior del mastil telescopico.

Al girar la estructura. ajuste la direccion de la LPA para que la cuerda de la plomada se
detenga justo sobre el punto marcado en la superficie del techo.

Si no se dispone de cuerda de plomada, es suficiente con ajustar ef brazo de la antena de
forma paralela con el borde del techo en la direccidn del camién.

Apriete los tornillos de palanca en la parte inferior del mastil de fibra de vidrio
Compruebe que todos los elementos y tornillos de las antenas estin firmemente
apretados y que los cables estan listos para la ereccion del mastil,

Basado en el ajuste antes mencionado, la direccion cero de fa antena LPA con referencia
al norte se halla mediante la lectura de la brijula elecirénica tras poner en marcha el
equipo de mediciones y computacion. Con este fin se debera introducirse la lectura del
norte de 1a bnyjula en el control de! rotor come cero relativo.

Antena horizomal cru-ada

Partes de la antena. [15]

"La anmtena horizontal cruzada estd compuesta de las siguientes partes, todas ellas

almacenadas en el compartimento guarda-antenas interno.

Una pante cilindrica con dos conectores de RF (uno activo para 20-100MHz) v otro
pasivo para -2 Hz) v un cilindro mas delgado como base.
Cuatro varillas desmontables de 15 cm de longitud aproximadamente.
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Instalacion.

La insialacion debe efectuarse consumo cuidado por dos personas en el techo del
vehiculo. Una de ellas asciende al techo del vehiculo v el otro ingresa a la cabina del
vehiculo, retira de su caja todas las partes de la antena y las entrega a la persona que se
halla en el techo. Esto el con el fin de no tratar de subir con la antena por la escalerilla de
acceso ya que para esto se necesitan las dos manos.

Instale la antena en un extremo de la viga horizontal montada en la parte inferior
ensanchada del mastil de fibra de vidrio. Apriete la base de la antena contra la viga
horizontal y gire la palanca de tornillo para asegurar la antena a la viga horizontal,
Atonille las 4 varillas horizontalmente en sus agujeros comrespondientes.

Inserte los cables de RF marcados HOR OMN! HIGH ANT y HOR OMNI HIGH
ANT en los anillos del lado que mira hacia abajo de la viga horizontal.

Conecte los cables arriba mencionados en los correspondientes conectores

ADVERTENCIA
Asegurese de que la identificacion de los cables
sea idéntica la del conector comrespondiente, en
caso contrario se dafiara |a antena.

El desmontaje se efectuard mediante la repeticion de las etapas arriba mencionadas en el
orden v operacion inversos.

Antena bicénica (18]

Partes de la aniena.

La antena bicénica estd compuesta por las siguientes partes. todas ellas almacenadas en el
compartimento guarda-antenas interno.

Un cuerpo central compuesto de dos conos ¥ una corta asta con ¢l cable de RF en su
extremo.

28 espigas desmontables idénticas.

Instalacion.

La instalacién de la antena deber de ser efectuada cuidadosamente entre dos personas.
Una de ellas asciende al techo del vehiculo v la otra ingresa en la cabina del vehiculo,
retira todas la partes del compartimento guarda-antenas interno y las entrega a Ia persona
que se halla en el techo.

Instale la antena en un extremo de la viga horizontal (montada en la pane inferior
ensanchada del mastil de fibra de vidrio).

Apriete |z asta de la antena bicénica contra la viga horizontal v fijela con la palanca de
tornillo.
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Atornille las 28 espigas ( 14 por cono) en los agujeros situado en el borde Ide los conos.
Inserte el cable de RF marcado VERT OMNI V/U ANT en los anillos situados en la cara
que mira hacia abajo de la viga horizontal

Conecte este cable en la entrada Unica de esta antena

El desmontaje debe realizarse de manera inversa siguiendo las etapas arriba mencionadas
enel orden inverso.

Izamiento del mdstil

El mastil giratorio se iza en forma newnitica mediante el uso del compresor de aire situado
en la cabina del equipo debajo del armario. Previo a la ereccion del mastil debe aplicarse
tension a la unidad movil ya sea de fuentes externas o del motogenerador integrado. El
conmutador CPRS (compresor) de la caja de derivacién de c.a. debe fijarse en ON,

compruebe que la palanca de seguridad (una pequeiia manija con capuchén de plastico rojo
funcione correctamente.

El Izamiento del mastil con el cable de control remoto se lleva a cabo de la siguiente
manera:

Retire el cable de control remoto de la caja guarda antenas externa, compruebe que el
interruptor de bajada y subida est¢ en posicion neutral y fijelo a su conector
complementario ubicado en la superficie del techo alrededor de 30cm detras del mastil
hacia la parte trasera y lado derecho del vehiculo.

Compruebe que los dos ganchos de los 5 cables de RF de las antenas montadas en el
mastil estdn unidos a los anillos de la viga horizontal de tal manera que cuando el mastil
se extiende , el peso de los cables es soportado por los ganchos y no por los conectores
de RF de las antenas.

Permanezca tan lejos como sea posible del mastil mientras que sostiene con una mano el
cable de control remoto y a intervalos y coloque el conmutador en posicién de subida
mientras observa ¢l mastil , las antenas y los cables. Deténgase en cada etapa de
extension del mastif y compruebe que los cables de RF no estén atorados o torcidos y
que puede extenderse una etapa mds del méstil sin peligro de dafios. Si todo prosigue
con normalidad continte extendiendo el mastil

Finalmente compruebe mediante el control del rotor que puede girar el mastil 360° sin
dafiar los cables de RF. Desconecte el control v guardelo en la caja guarda-antenas
externa. En el compresor de aire, ponga la palanca de seguridad en la posicion de traba

(off).

AVERTENCIA:
Cuando proceda a la retraccién del mastil con las
antenas de monitoreo tenga precaucion de no
situarse debajo de la viga horizontal y de las
antenas para evitar lesiones en el evento de su
descenso



En general, las instrucciones precedentes para la ereccién del mastil deben repetirse en
orden y operacion inversos agregando [os siguientes pasos:

® Antes de comenzar con la retraccion del mdstil proceda a desmontar la antena de varilla
de HF, y guirdela en su compartimento guarda antenas v cierre la tapa.

m Compruebe que la posicion de la viga horizontal es tal que en caso de la bajada del
méstil, usted no seria lesionado v que la antena bicénica se halla sobre la parte trasera
del vehiculo. En caso contrario podria caer sobre la red de RG vy dafiarla.

m Terminada la retraccién del mdstil disponga de los cables de RF en su contenedor
{(enrollados ) y asegurados con su banda de fijacion.

® Después del desmontaje de todas las antenas montadas en el méstil, gire nuevamente el
mastil a su cero mecanico.

En casos de emergencia, cuando el cable de control remoto es defectuoso, la extension del
mastil, la extension del mdstil debe ser efectuada por dos personas. una de ellas siruada en

¢l techo y la otra operando las valvulas de subida y bajada del compresor de aire colocado
en la cabina de operacién

Instalacion de la antena de varillas de HF

Partes de la antena [17]

® Dos varillas atornillables una dentro de la otra . cada una de aprox. 1.3 m de longitud,
guardadas en ¢l compartimento guarda-antenas externo.

® Una base de antena montada de forma permanente sobre el soporte del techo (parte
exterior trasera del techo)

Instalacion

La instalactén delf antena se lleva a cabo con extremo cuidado por una persona situada en
el extremo de! vehiculo (con el mastil totalmente extendido)

m Retire las dos varillas de la caja guarda-antenas externa v atornillelas entre si después de
limpiar las superficies de acoplamiento.

& Atornille la varilla armada en la base situada en la parte ceniral trasera del techo del
vehiculo después de limpiar las superficies de acoplamiento.

El desmontaje se llevard a cabo mediante la repeticién de los pasos arriba mencionados de
manera inversa.
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AlI-- 2 Procedimientos de Arranque del sistema de alimentacion de

las unidades moviles

Objetivo: realizar el arranque del sistema de alimentacion de la unidad mévil de acuerdo a
las diferentes opciones de que se dispone.

Considerando la naturaleza de las estaciones méviles son varias las opciones para el

suministro de energia eléctrica que el operador tiene a su disposicion y son los
siguientes:

Con la unidad mévil funcionando como estacién fija, conexién a la red publica de 120
V. Atln cuando el monitoreo de las principales ciudades del pafs y amplias zonas rurales
del pais estin cubiertas por alguna estacion fija, existen poblaciones apartadas y
pequeiias ciudades que se encuentran tuera de cobertura de la red de estaciones fijas. En
caso de requerirse el monitoreo de frecuencias o la localizacion de interferencias, en
estos lugares o incluso para apoyar la operacién de una estacién fija, la unidad mévil
pude trasladarse al punto de interés e instalarse como una estacion fija conectandose a la
red publica de 120V. La conexion con la red puablica de 127 volts, le permite operar por
largos periodos de tiempo con bajos costos de operaci6n.

Con la unidad mévil en posicién fija o en movimiento, Operacion con el grupo
motogenerador de a bordo.

Con la unidad mévil en posicién fija o en movimiento, Cperacion con un convertidor de

CC/CA solamente para el equipo de RG. El motor debe estar en funcionamiento para
cargar las baterias en uso.

Al-- 2.1 Procedimiento de conexion a la red publica de 120V

Conecte el suministro de la red externa el conector situado en la parte posterior izquierda
del vehiculo .

Cambie power source de OFF a EXT POWER

Verificar que el indicador marque 120V,

Cambie DF EQPT AC SOURCEa UPS.

Conecte el conmutador MAIN AC

Cambie el conmutador FAN a NORMAL, (si no funciona el acondicionador de aire,
cambic a ON). El ventilador no es necesario si el aire acondicionado esta en
funcionamiento.

Conecte  los 4 conmutadores UNREGULATED. Se utilizan de izquierda a derecha
para: SRVC, tomacorrientes auxiliares de la unidad movil; CPRS, compresor del mastil
de elevacién de antena; AIR COND, Acondicionador de aire y UPS para la unidad de
soporte ininterrumpido de energia

Conecte el cargador de baterias (se encuentra abajo de 1a mesa de la impresora.

97



B Conecte el UPS (se conecta con el botén UPS ON y se desconecta con el botén UPS
OFF). Tan pronto como la luz roja del UPS se apaga y el indicador UPS ON se enciende
el UPS estz listo para operar

B Conecte el conmutador DC MAIN en el 12V DISTRIBUTION BOX. La lampara verde
debe quedar encendida.

B Conecte los conmutadores SRVC y BATT CHG. Son requeridos para el equipo de
comunicacion,

B Conecte los cuatro conmutadores: REGULATED (DF EQPT, RACK LEFT, RACK
CENT, RACK RIGHT)

8 Conecte los equipos y computadoras de acuerdo al procedimiento especifico.

’

Al-- 2.2 Procedimiento de arranque con grupo motor generador

B Arranque el generador con conmutador GENERATOR START.

Cambie el conmutador POWER SOURCE de OFF a GEN.

B Conecte el conmutador FAN a NORMAL (si no funciona el aire acondicionado cambie
a ON) El ventilador no es necesario si el aire acondicionado esta en funcionamiento.

® Coneccte  los 4 conmutadores UNREGULATED. Se utilizan de izquierda a derecha
para: SRVC, tomacorrientes auxiliares de la unidad mévil: CPRS, compresor del mastil
de elevacion de antena; AIR COND, Acondicionador de aire y UPS para la unidad de
soporte ininterrumpido de energia

B Conecte el cargador de baterias (se encuentra abajo de la mesa de la impresora.

B Conecte el UPS (se conecta con el botén UPS ON ¥ se desconecta con el botdn UPS
OFF). Tan pronto como la luz roja del UPS se apaga y el indicador UPS ON se enciende,
el UPS estd listo para operar

W Conecte el conmutador DC MAIN en et 12V DISTRIBUTION BOX. La lampara verde
debe quedar encendida.

B Conecte los conmutadores SRVC v BATT CHG. Son requeridos para el equipo de
comunicacién.

B Conecte los cuawro conmutadores: REGULATED (DF EQPT, RACK LEFT, RACK
CENT, RACK RIGHT)
B Conecte |os equipos y cormnputadoras de acuerdo al procedimiento especifico.

® Para desconexidn siga el proceso inverso. Después de cambiar POWER SOURCE a OFF
desconecte el generador. Mantenga la presion sobre el conmutador GENERATOR OFF
hasta que el Conmutador haya dejado de funcionar completamente.
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Al-- 2.3 Procedimiento de arranque con el Convertidor CC/CA

Este procedimiento es utilizado solamente por el equipo de RG cuando no se dispone de
otra fuente de energia excepto el motor del vehicuio.

Conecte el conventidor de alimentacion.

Conecte DC MAIN

Conecte los tres conmutadores DC SYSTEM.

CONYV. Del convertidor

RVC. Tomacorrientes auxiliares de 120V

BATT CHRG. Carga de baterias por medio  del motor del vehiculo y del equipo de
comunicaciones radiales.

Conecte DF EQPT AC SOURCE en el convertidor CC/CA

Fije el copmutador DF EQPT REGULATED en ON. Ninguno de los demas
conmutadores tienen influencia alguna. El ventilador se conecta automaticamente va
que el acondicionador de aire no puede funcionar.

Conecte el equipo RG.( caja de conexiones v receptor de DF), la computadora principal
v el monitor.
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Al.3 Radiogoniometria
Objetivo: Localizacién de emisores

A1.3.1 Generalidades )

El propésito de la radiogoniometria es la localizacion de fuentes de energia
electromagnética por medio sus propiedades de propagacion. En general se puede decir que
la radiogoniometria puede ser usada para determinar la posicion de un transmisor o una
fuente de interferencia o ruido situada sobre la superficie terrestre. La radiolocalizacién
puede ser usada para los siguientes fines:

® Localizacién de un transmisor en una situacion de emergencia

® Localizacion de un transmisor no autorizado

@ Localizacion de un transmisor interferente

B Localizacién de una fuente de interferencia perjudicial a la recepeion. como puede ser:
equipo defectuoso. aisladores defectuosos en una linea de alta tension. etc,

Si asumimos que Ias ondas de radio se propagan en linea recta. v que en el caso de reflexion
ionosférica lo hacen a lo largo de un arco principal en la superficie terrestre. entonces
mediante el uso de equipo apropiado podemos obtener la informacion v sentido de
incidencia de la onda en lugar de recepcidn. Esto determinard entonces para cada estacion
una linea en la superficie terrestre en la cual pueda estar ubicada la fuenie de energia
electromagneética recibida. Tomando medidas desde distintos lugares podemos entonces
determinar el punto de interseccion de las lineas correspondientes a cada uno de los lugares
de recepcion. El punto de recepeion dard entonces la ubicacion geografica buscada. Como
las medidas no son perfectas. v los fendmenos de propagacidn tampoco son tan senciilos,
se introducen errores que haran que las lineas determinadas por varios radiogoniometros no
se intersécten en un punto exaclamente, sino que se formaran una serie de puntos de
interseccion cuya distribucion dard una idea de la calidad de las medidas realizadas.

Como puede observarse en la figura 4.6, un par de radiogoniémetros no es capaz de cubrir
tedo el plano va que para una precision apropiada el angulo que forman las lineas no puede
ser muy agudo. Para un cubrimiento apropiado es necesario disponer de al menos 3 o mas
equipos . La determinacidn de la posicidon puede realizarse después directamente sobre
mapas apropiados o mediante computadera.

Como se observa en la misma figura, considerande un limite de error para cada medida
{lineas punteadas). el corte de las dos medidas origina una zona delimitada por los puntos
ABCD en la cual se puede encontrar el objetivo de ]a medida. En la medida en que el punto
de corte se acerca a la linea que une las dos estaciones, 1a zona posible de ubicacion del
transmisor o fuente de la sefial se agranda al punto de volverse completamente inatil.
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Gonlo 2

Fig46

En la figura 4.7 observamos el drea de interseccion de la medidas tomadas por 3
radiogoniémetros. Aqui se ve que debido a la imprecision de las medidas no hay un punto
de corte tnico , sino que se origina un triangulo. El objetivo de la medida se encontrard
entonces en la zona definida por ésie tridngulo. mds los limites de error para cada medida.
La determinacion final de la posicion requiere del operador una gran experiencia va gue

debe considerar otros factores que afectan la propagacién. como el terreno. edificios.
estructuras metalicas. etc.

Gonio 2 Gonio 3

Fig 4.7
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Al-- 3.2 Principios de operacién (19).

Los principios de operacién de los sistemas instalados en la unidad mévil son los
siguientes::

® Antena direccional
u Sistema Adckok
® Sistema Doppler

Antena direccional. Este es el sistema mds simple en el que se utiliza una antena rotativa
para determinar el angulo de incidencia de la sefial. El principio consiste en el muestreo de
la intensidad mientras esta se encuentra girando y registrar el punto donde se recibe, la
maxima sefial. de esta manera. la lectura del dngulo de acimut de la antena indicari la
direccion de llegada de la sefial. La antena utilizada podré ser de alta ganancia, tratdndose

frecuentemente de una antena de cuadro o una antena logaritmica periodica.

Sistema Adckok. Este sistema se caracteriza por el uso de antenas verticales espaciadas
convenientemente. Una configuracion tipica es de 4 antenas ubicadas en los vértices de un
cuadrado. Las antenas se combinan diagonalmente entre si obteniéndose la diferencia de las
dos sefiales. Estas sefiales son proporcionales a los siguientes factores:

Intensidad de campo E
Espaciado de las antenas D
Angulo de incidencia vertical o
Angulo de incidencia de la sefial B
con ¢l plano de antenas

Si ahora tomamos la sefial de las antenas combinadas Norte-Sur (NS) y la de las antenas
Este-Oeste (EQ) cada una de un receptor ajustada a la misma frecuencia, tenemos:

— - *
Encrprorl - EAD cosa ” cos ﬁ\‘.&'

= *
Errrfpmrl - EK,') COs@ " Cos ﬂl:'{)

De lo que resulta:

= *
Emcepmrl/Ercrepmrl - EK«I cosa cosﬂ.\’s / EKJ cosa * cos ﬁn‘.‘()



Simplificando:
Enupwrl /Errcrplarl =Ccos ﬁ\) /cos ﬁ.E() =cos ﬂ\'S /sen ﬁ.\'S =cot ;B.\'S

Como se ve, tomando la intensidad de la sefial de dos receptores es posible encontrar de
esta manera la cotangente del dngulo de acimut de un emisor, a menos de un problema de
muitiplicidad de soluciones debido a que el receptor no entrega en realidad el valor
instantdneo de la intensidad de la sefial, sino que da el valor absoluto. La determinacion de
cuil de las posibles soluciones es la verdadera, requiere el uso adicional de la sefal recibida
por una antena ubicada en el centro de la sefial de todas o de varias de las antenas
combinada en forma apropiada. Analizando las relaciones de fase entre la sefial de
referencia y las dos sefiales NS v EQ se resuelve el problema. Un inconveniente de este
sistema es que responde solo a componentes de campo verticales v padece de perdida de
sensibilidad para sefiales con angulo de elevacion grande.

Sistema Doppler. El sisiema Doppler u:iliza una antena vertical rotativa. Cuando la antena
gira alrededor de un eje, se produce una modulacién de fase de la sefial que entrega la
antena. Si ademas tenemos una antena de referencia estacionaria en el centro de rotacion de
la antena moévil, es posible recuperar de 1z diferencia de las dos sefiales, otra que contiene
solamente las desviaciones de fase provocadas por el efecto Doppler al mover la antena. La
desviacidn de fase da como resultado una senoide cuva fase dependera del acimut de la
sefial incidente,

En la actualidad no se utilizan sistemas de antenas rotativos. En su lugar se emplean
sistemas de antenas colocadas en circulo, las que son conectadas una tras otra de manera
secuencial simulando el movimiento de rotacién de la antena. De este modo se obtiene el
mismo efecto de moduiacién de fase en forma puramente electronica.

Al-- 3.3 Sistemas instalados en la unidad movil 122
Tal y como se describe en el capitulo 3. la estacién cuenta con tres sistemas de
radiogoniometria. uno para V/UHF por efecto Doppler. uno de HF que usa el método de

Adckok ¥ una tercera opcidn que utiliza una antena logaritmica periddica
direccienal (LPDF).

Al iniciar el equipo, el programa de operacién instalado presenta una pantalla de seguridad
que solicita la clave v el nombre del usuario, al ser introducidos estos datos se presenta una
pantalla con un mend de opciones relacionado con el tipo de radiogoniometria que se va a
utilizar, el cual es el sigulente:

Programa de monitoreo
Programa de Mapas
RG HF (fija)

RG VHF mévil
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Programa de monitoreo. (VHF Movil) Si se elige el programa de monitoreo se podréin
utilizar todas las opciones de la pantalla principal descritas en el capitulo 3, en donde las
funciones de DF y FIX se realizardn con el radiogoniémetro V/UHF de efecto Doppler
desde un punto fijo, tomando como referencia el norte geografico. En esta opcién también
esta permitido el uso de la opcién LPDF.

Radiogoniometria HF (fijo) . Si se elige esta opcion la situacién es igual que con la
opcion anterior, pero as opciones de DF v FIX se realizardn con un gonidémetro basado en el
método de Adckok para el rango de HF.

Programa de Mapas., Esta opcidén se utilizard para procesar la informacion de las
marcaciones obtenidas con las dos opciones anteriores mediante el dibujo de las trazas
medidas sobre un mapa digitalizado de la region, con el fin de obtener el drea donde se
encuentra ¢l emisor tal v como se explica la comienzo de este capitulo. La informacién
sobre mapas se obtiene mediante la lectura de un CD ROM que contiene los mapas
digitalizados de las regiones mas importantes del pais.

RG VHF movil. Esta opcién permite operar el sistema desde la LAP TOP ubicada en el
astento del copiloto mediante el despliegue de un diagrama polar en donde el centro del
circulo representa la ubicacion del emisor y la referencia del norte corresponde al frente del
vehiculo, de esta manera la direccién de llegada de la sefial girard al vehiculo hacia el
emisor.

La radiogoniometria basada en el trazo de marcaciones de angulos de llegada (DOA)
requiere forzosamente la determinacion del la posicién de origen de dicha marcacion v de
su relacion con el norte geogréfico, por lo que la unidad mévil dispone de un sistema GPS
{(sistema de posicionamiento global) y de una brijula electrénica para obtener esta
informacion. Esta informacion esta disponible en las opciones de DF (Direction Finding) v
puede consultarse para complementar la informacion de las marcaciones realizadas y
aparecen en la informacion del reporte impreso.

Al-- 3.4 Radiogoniometria usando antena direccional (LPDF)

LPDE. (Log-Periedic Direction Finding). Esta opcidn se realiza dnicamente con la unidad
movil ubicada en un punto fijo, ya que requiere ¢l uso de la antena logaritmica perigdica la

cual debe instalarse, como se explica en el procedimiento de emplazamiento de la unidad
movil, sobre el mastil telescépico.

La ventaja de esta opcidn es que usa la antena de mds alta ganancia de la estacién.
permitiendo la toma de marcaciones de senales débiles y la obtencion de una mejor
recepcion en los receptores de escucha, lo cual es muy importante cuando se requiere
conocer la infortmacién contenida en la transmisién va sea para la identificacion del emisor

y/o para realizar grabaciones de trafico no autorizado.
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La desventaja consiste en que el sistema completo de esta antena no estd disefiado para
medir dngulos, sino que su funcién es la de dirigir la antena hacia el emisor con el fin de
obtener una mejor recepciéon de sefiales con polarizacién horizontal, principalmente las
sefiales de television. Por lo anterior, podemos decir que dependiendo de las circunstancias
puede introducir un mavor error en las mediciones de dngulos, pero que en caso necesario

constituye otra opcién de radiogoniometria para cualquier sefial dentro de su rango de
operacion.

El procedimiento para la toma de marcaciones con la opeién LPDF es el siguiente:

Estacionar la estacion en un lugar adecwado de acuerdo al procedimiento de
emplazamiento

Montar la antena logaritmica periddica en el mdstil extensible de acuerdo al
procedimiento de emplazamiento.

Iniciar el programa de operacion del sistema de monitoreo.

Verificar que el control del rotor esie en modo remoto.

Seleccionar la opcion misiones de la pantalla principal y generar dicha mision
introduciendo los pardmetros minimos obligados para definir dicha misién. (frecuencia,
ancho de bhanda. modulacién y antena de monitoreo) v despuds salir a la panmalla
principal. §i la misién va ha sido creada con anterioridad se omite este paso.

Pasar a la opcién de Vigilancia donde se debe elegir la misién correspondiente a la
frecuencia que se desea localizar.

Verificar que el sistema esta realizando la rutina de biisqueda, la cual debe consistir en el
rastreo de la frecuencia en el receptor de busqueda, la seleccion de la frecuencia de la
mision en el analizador de espectro v la sintonizacién de la frecuencia de la misién en el
receptor de escucha y la aparicion de ta misidn en proceso en monitor de la
computadora, lo cual debe tomar solo unos segundos

Una vez que la misidn ha sido iniciada, el sistema esta listo para realizar mediciones de
la sefial rastreada, por lo que aparecerd una nueva barra de herramientas en la que se
debe seleccionar la opeion de monitoreo de frecuencia que es donde se encuentran
todas las opciones de medicion a excepcion de ocupacion.

Seleccienar LPDF

Verificar la rutina de medicién. en esta rutina la antena LPDF se moverd 360° a la
izquierda y después hara lo mismo hacia la derecha

Aparecerd una caja de didlogo en la pantalla informando ¢l 4ngulo de arribo de la sefial
(DOA)

Estos datos pueden ser anotados por el operador y/o guardados en la base de datos para
su consulta posterior

Una vez tomadas las marcaciones se apaga el equipo v se desmontan las antenas para
trasladarse al siguiente punto.

En el siguiente punto se repite el misimo proceso a excepcidn de que ya no hay necesidad
de volver a hacer la mision sino que se vuelve a elegir la misma. El reporte indicara los
resultados y la hora en que se realizé cada marcacidn.



Al-- 3.5 Radiogoniometria usando el sistema RG HF

Este es un sistema de radiogoniometria basado en el método de Adckok el cual usa un
arreglo de cuatro antenas de bajo perfil instaladas de manera permanente en el techo de la
estacion. Este sistema aunque técnicamente puede ser usado con estacién en movimiento,

esia disefiado para utilizarse solamente con la estacion fija v solo de esta manera se
obtendrdn mediciones confiables.

El procedimiento para obtencitn de marcaciones de DF HF es el siguiente:

Estacionar la estacion en un lugar adecuado de acuerdo al procedimiento de
emplazamiento

Iniciar el programa de operacidn del sistema de monitoreo.

Una vez introducidos la clave y el nombre del operador se debe seleccionar RG HF en
men( de opciones previo a la pantalla principal.

Seleccionar la opecién misiones de la pantalla principal v generar dicha mision
introduciendo los pardmetros minimos obligados para definir dicha misién. (frecuencia,
ancho de banda, modulacién y antena de monitoreo) v después salir a fa pantalla
principal. Si la mision ya ha sido creada con anterioridad se omite este paso.

Pasar a la opcion de Vigilancia donde se debe elegir la misién correspondiente a la
frecuencia que se desea localizar.

Verificar que e! sistema esta realizando la rutina de basqueda, Ia cual debe consistir en el
rastreo de la frecuencia en el receptor de bisqueda, Ia seleccién de la frecuencia de la
mision en el analizador de espectro v la sintonizacion de la frecuencia de la mision en el
receptor de escucha y la aparicién de la misién en proceso en monitor de la
computadora. lo cual debe tomar solo unos segundos

Una vez que la mision ha sido iniciada, el sistema esta listo para realizar mediciones de
la senal rastreada. por lo que aparecerd una nueva barra de herramientas en la que se
debe seleccionar la opcidén de monitoreo de frecuencia que es donde se encuentran
todas las opciones de medicidn a excepeion de ocupacién.

Seleccionar DF para realizar una sola marcacion o FIX para realizar una serie de
marcaciones

Verificar que el receptor de HF DF se sintoniza en la frecuencia de Ja mision.

En la pantalla aparecera el siguiente diagrama. en el cual el circulo representa un
diagrama polar con la posicion de la estacién en el centro v una linea roja partiendo de ia
circunferencia del circulo representara la direccion de arribo de la sedal. Al lado
izquierdo de este diagrama se encuentra una grafica de conteos que representa el numero
de muesiras vy el dngulo de llegada de las mismas. La razon de este Gltimo diagrama es la
de poder determinar la fuente de emisién mds activa en caso de que se tenga recepcién
por varias direcciones simultineamente va sea por rebotes de la sefial o por tratarse de
varios transmisores. La referencia del norte del diagrama coincidird con el norte
geogrifico.
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Al-- 3.6 Radiogoniomertria usando el sistema RG V/UHF

Este es un sistema de radiogoniometria basado en el efecto Doppler el cual usa un arreglo
de cuatro antenas de bajo perfil instaladas de manera permanente en ¢l techo de la estacién,
Este arreglo de antenas consiste en un nitmere determinado de pequedias antenas colocadas
en circulo con una antena para la sefiaj de referencia en el centro. El arreglo complerto estd
cubierto por un domo no conductor para su proteccién. Este sistema puede ser usado de
manera fija 0 con la estacion en movimiento (RG V/UHF movil).

El procedimiento con la unidad mévil operando como estacion fija es el siguiente:

m Estacionar la estacién en uwn lugar adecuado de acuerdo al procedimiento de
emplazamiento

® [niciar el programa de operacidn.

® Una vez introducidos la clave v el nombre del operador se debe seleccionar “Programa
de Monitereo™ en ef mend de opciones previo a la pantalla principal.



® Secleccionar la opcion misiones de la pantalia principal y generar dicha misién
introduciendo los pardmetros minimos obligados para definir dicha misidn. (frecuencia,
ancho de banda. modulacién y antena de monitoreo) vy después salir a la pantalla
principal. Si la misién ya ha sido creada con anterioridad se omite este paso.

® Pasar a la opcidn de Vigilancia donde se debe elegir la mision correspondiente a la
frecuencia que se desea localizar.

B Verificar que el sistema esta realizando la rutina de busqueda, la cual debe consistir en el
rastreo de la frecuencia en el receptor de biisqueda, la seleccion de la frecuencia de la
mistén en el analizador de especro v 1a sintonizacién de la frecuencia de la misidn en el
recepior de escucha y la aparicion de la misién en proceso en monitor de la
computadora. lo cual debe tomar solo unos segundos

® Una vez que la misidn ha sido iniciada, el sistema esta listo para realizar mediciones de
la sefal rastreada. por lo que aparecerd una nueva barra de herramientas en la que se
debe seleccionar la opcion de monitoreo de frecuencia que es donde se encuentran
todas ias opciones de medicidn a excepcién de ocupacion.

® Seleccionar DF para realizar una sola marcacion o FIX para realizar una serie de
marcaciones

& Verificar que el receptor de DF VHF se sintoniza en la frecuencia de la mision.

® En [a pantalla aparecerd el mismo diagrama polar de la fig. 4.8, con la posicion de la
estacion en el centro del circule v una linea roja partiendo de la circunferencia del
circulo representard la direccidn de arribo de la sefial. Nuevamente la referencia sera con
el norte geogrifico

El procedimiento con la estacién en movimiento es el siguiente:

# Iniciar el programa de operacién

8 Una vez introducidos la clave v el nombre del operador se debe seleccionar “RG V/UHF
movil en el menu de opciones previo a la pantalla principal.

& En este momento el control pasa a la LAP TOP en el asiento de copiloto desde donde se
debe continuar con el procedimiento

m Scleccionar la opcién misiones de la pantalla principal y generar dicha misin
introduciendo los parametros minimos obligados para definir dicha mision. (frecuencia.
ancho de banda. modulacién ¥ antena de monitoreo) v después salir a la pantalla
principal. Si la mision va ha sido creada con anterioridad se omite este paso

® Pasar a [a opcién de Vigilancia donde se debe elegir la mision correspondiente a la
frecuencia que se desea localizar

® Verificar que el sistema esta realizando la rutina de bisqueda, la cual debe consistir en el
rastrea de la frecuencia en el receptor de bisqueda. la seleccion de la frecuencia de la
misién en el analizador de espectro v la sintonizacién de la frecuencia de la misién en el
receptor de escucha y la aparicion de la misién en proceso en monitor de la
computadora. lo cual debe tomar solo unos segundos

® Una vez que la mision ha sido iniciada. el sistema esta listo para realizar mediciones de
la sefial rastreada, por lo que aparecerd una nueva barra de herramientas en la que se
debe seleccionar la opcién de monitoreo de frecuencia que es donde se encuentran
todas las opciones de medicion a excepcién de ocupacion.
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® Seleccionar DF para realizar una sola marcacion o FIX para realizar una serie de
marcaciones

® Verificar que el receptor de DF VHF se sintoniza en la frecuencia de la misidn.

En la pantalla aparecerd el mismo diagrama polar de la fig. 4.8, con la posicién de la
estacion en el centro del circulo y una linea roja partiendo de la circunferencia del circulo

representard la direccion de arribo de la sefial pero ahora la referencia sera con respecto al
frente del vehiculo.

El procedimiento para recuperar el control en el puesto de operacién se realiza dando salida
al sistema en la LAP TOP volviendo a entrar en el puesto de operacion.

A1-3.7 Programa de Mapas

Este programa permite ¢l andlisis de las trazas obtenidas mediante la funcion de FIX v
también puede incluirse las recabadas via radio de otras estaciones, ya sean fijas o méviles.
Los mapas estin contenidos en un CD ROM, por lo que debe verificar que el CD se
encuentra en el manejador de lectura comrespondiente.

Las opciones principales de esta programas son:

B MAPAS: en esa opcidn se elige el mapa de la region
B ZOOM: para realizar acercamientos en el mapa

B FIX: para introducir nuevas trazas obtenidas por radio y elegir las trazas de la misién
correspondiente a ser dibujadas

W EXIT: para salir al ment de opciones previo a la pantalla principal.

El desplazamiento de la imagen se obtiene mediante la pulsacién del raton en las flechas de
desplazamiento en los margenes de la imagen.

109



Al-- 4 Procedimiento de escucha

Objetivo: Identificacion de usuarios y verificacion del trafico de informacién autorizado
mediante la escucha de las transmisiones apoyandose en los diversos recursos disponibles

Cuando la SCT retira el permiso de operacién a los usuarios de una banda o los reubica con
el fin de liberar bandas de frecuencias para nuevas asignaciones, es necesario verificar el
cese de operaciones mediante el monitoreo de dicha frecuencia. También es necesario
permanecer a la escucha de emisiones cuando se pretende identificar a usuarios no
autorizados. desde un punto fijo, ya que hay que tener en cuenta que et desplazamiento de
la estacién incrementa el costo de operacion v que la localizacion por medio de
radiogoniometria puede tomar incluso varios dias.

Para determinar el grado de ocupacidn del espectro. el sistema cuenta con una funcién
llamada QOCUPACION, dicha funcién permite obtener un reporie conteniendo ¢l porcentaje
de tiempo que una estacion ha estado al aire en un intervalo de dos horas. por ejemplo,73%
de 2:00- 4:00 p.m., 25% de 4:00 a 6:00 p.m., etc. Esta funcion resulta extremadamente util
cuando se deben verificar un gran nimero de frecuencias. sin embargo el resultado en caso
de detectarse actividad. no especifica quién es ei usuario. Frecuentemente se ha observado
que cuando un usuario deja de operar deja al descubierto a otros operadores no autorizados
que operaban en la misma frecuencia, por lo que cuando se detecta actividad en alguna
frecuencia se debe proceder a la identificacion del usuario. De lo anterior podemos
determinar que la funcién de ccupacion es de utilidad como filtro répido de frecuencias,

permitiéndonos descartar las frecuencias sin actividad y por lo mismo reduciendo el niimero
de frecuencias a monitorear.

Para la identificacion del usvario es necesario regisirar el trifico cursado va sea
transcribiéndolo o grabandolo en la grabadora de documentacién de 8 canales. Aunque
normalmente se prefiere la transcripcion. la grabadora es de gran utilidad para reproducir el
trafico que no se alcance a transcribir simulténeamente cuando se estd transmitiendo. como
evidencia para futuras aclaraciones v como respaldo de informacidn.

La grabadora de documentacion cuenta con 8§ canales de entrada que graban
simultineamente en § pistas independientes sobre un cassette comun. De estos 8 canales. en
la unidad mévil solo se utilizan 4: ef primero para el micréfono, el segundo para el receptor
de monitoreo de HF, el tercero para el receptor de monitoreo de VHF v el cuarto para el
receptor de T.V.. los cuales se graban simultineamente al activar la grabacion. Esia
grabadora cuenta con una funcion llamada VOX. Ia cual permite grabar solo en presencia
de sefial, cuando se detecta nivel de sefial de audio, la grabadora comienza a funcionar, v
solo después de 8 segundos de haber dejado de recibir este nivel se apagara. El nivel que
dirija a fa funcién VOX serd el que se reciba en el receptor especificado por el programa de
operacidn o manualmente en la grabadora.
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El uso del micréfono es muy importante, ya que sirve para especificar en la grabacién la
frecuencia que se estd escuchando, ademas de introducir todos los datos utiles para Ia

identificacion posterior de la grabacién como la fecha, la orden de monitoreo v comentarios
del operador.

Para la identificacion de usuarios se dispone en las estaciones regionales fijas de conexion
con la base de datos del centro de control en ia Ciudad de México, la cual contiene todos
los datos relacionados con las licencias, distintivos de llamada y parametros de operacion
de todos los usuarios registrados. En caso de requerirse estos datos en la unidad mévil,
deberdn ser requeridos por medio del equipo transreceptor de VHF.

Teniendo en cuenta lo anterior, el procedimiento de escucha propuesto es el siguiente:

@ Realizar las misiones de las frecuencias a monitorear

B Realizar las misiones de ocupacién de estas mismas frecuencias.

B Activar la funcién de ocupacién

B Activar la grabadora

W Imprimir ¢l reporte de ocupacion con intervalos de tiempo regulares v proceder a rastrear

las frecuencias que registren ocupacién con la opcion de vigilancia. Esta funcién se
detendra en la primera frecuencia activa que registre,

Transcribir v o grabar el trafico cursado.

B Al comenzar la grabacion, registrar con el micréfono, la frecuencia v el receptor
involucrados para la postertor reproduccion de la grabacion.

B Cuando se deje de detectar trafico pulsar “continuar™ para continuar el rastreo en
busqueda de la siguiente frecuencia activa.

Frecuentemente no es necesario transcribir todo el trifico, o incluso usar la grabadora va
que estas acciones pueden tomar varios segundos lo cual puede ser demasiado para

frecuencias que estan al aire muy poco tiempo, por lo que el operador podré registrar los
rasgos mas importantes de trafico, como son:

® Disuntivos de llamada (toda emisidén de voz autorizada debe tener distintivos registrados
en la SCT precisamente para su identificacién v no usarlos es una falta sancionable).

® Giro de la empresa { de acuerdo al trifico cursado el usuario debera anotar a que se
dedican o sobre que tema se habla durante ¢l trafico o el tipo de trifico como telegrafia,
transmision de datos o musica)

®m Anotar nombres direcciones y teléfonos o cualquier dato que pueda servir al
departamento de inspeccion para la identificacion del usuario.

8 En caso de tratarse de trafico no autorizado debera transcribirse y grabarse el trifico
cursado.
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Al-- 5 Procedimientos de medicion

Objetivo: realizar la medicion de pardmetros de sefial para comprobar que estén deniro de
los rangos autorizados.

Al-- 5.1 Medicion de frecuencia [19)2]

Las mediciones de frecuencia son realizadas por las estaciones de monitoreo de todos los
paises para asegurar una correcta gestion del espectro radioeléctrico, va que es la frecuencia
central junto con las mediciones de ancho de banda las que dan orden a la distribucion de
frecuencias en todas las bandas del espectro radioeléctrico. Las mediciones de frecuencia v
ancho de banda se realizan para mantener a los operadores dentro de los canales asignados
v asi evitar las interferencias entre frecuencias que ocupan canales advacentes. Si no se
verificaran éstos pardmetros de manera rutinaria. éstas interferencias entorpecerian

gravemente el buen funcionamiento de todos los sistemas’ distribuidos a lo largo del
espectro radiceléctrico.

!
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{A) ' (8}

Fig, A.l Interferencia entre canales advacentes provocada por:
A)  Desviacion de frecuencia (dF) con respecto a la (recuencia centrat asignada

B} Ancho de banda excedido. donde BW 1 s ¢} ancho de banda autorizado v BW2
€5 ¢l ancho de banda excedido

El principio utilizado por el sistema es el de comparacién de la frecuencia medida con
respecto a la frecuencia de salida de un contador de pulsos dentro de! analizador de
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espectro. Este contador tiene una precision de +2Hz a 10KHz, que es la requerida por el
CCIR. En el caso de las estaciones fijas tipos Al, Bl y B2, se dispone de un contador de
frecuencias externo que permite una precision de +1 Hz, pero este no se encuentra

disponible en las demés estaciones {inciuyendo la Do) sélo se cuenta con el analizador de
espectro.

La medicién de sefiales manualmente es complicada por el hecho de que la frecuencia
central de la portadora, varia constantemente. Esto es superado en el programa de
operacién tomando un gran numero de mediciones y promedianda el resultado.

Las tolerancias de frecuencia varfan de acuerdo a fa banda de frecuencia en que se este
midiendo, ya que éstas aumentan proporcicnalmente con la frecuencia v para cada rango de
frecuencia se asigna una tolerancia especificada en partes por millén (ppm). Esta unidad

facilita el calculo de la tolerancia de la frecuencia especifica, ya el nimero de partes por
milldn representa el nimero de Hz por cada MHz.

Medicion por medio del programa de operacion

B Realizar las misiones de monitoreo de frecuencia

B Elegir dichas misiones en la opcion de vigilancia, o en la de supervision, si se opta por
esta tltima incluir profundidad de modulacion en la lista de tareas de supervisidn,
tomando en cuenta que la medicién por medio de vigilancia es mas confiable pero
requiere mads tiempo.

B Si se eligié vigilancia, el sistema rastreard las frecuencias elegidas una por una v cada
vez que se detenga en una frecuencia activa, se debe activar en el mend de
MONITOREO DE FRECUENCIAS 1a medicion de frecuencia.

B Una vez en la pantalla de apoyo a la medicidn, se activa la medicion se debe esperar a
que la medicion se lleve a cabo. La medicion deberd ser desactivada cuando se
estabilicen los resultados (note que el resultado serd mds confiable mientras mas tiempo
se mantenga la medicion ya que el sistema tomara mas muestras para promediar).

B Pulsar el icone de guardar

B Si se eligio supervision elegir la mision realizada v esperar que el sistema realice la
medicidn automdticamente v esperar a que el sistema marca la finalizacion de la
medicién.

B Para visualizar el resultado de la medicion o imprimir, pasar al icono de reportes en la
pantalla principal.

Medicion manual.

B Se introduce manualmente la frecuencia en el receptor de escucha v en el analizador de
espectro.

B Se direcciona al receptor de escucha v al analizador de espectro 1a antena adecuada
B Se congela la imagen en el analizador de espectro.
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B Se define el valor maximo de cresta como el nivel de referencia cero usando el marcador
del cursor

B Se toma la lectura de frecuencia en el valor de cresta.

Al-- 3.2 Medicion de ancho de banda '[2][211[25]

Seghn la definicion adoptada en el reglamento de radiocomunicaciones (Ginebra 1979) se
entiende por ancho de banda, 1a anchura de la banda de frecuencias tales que por debajo de
su limite inferior y por encima de su frecuencia limite superior se emitan potencias medias

iguales cada una a un porcentaje especificado B/2 de la potencia media total de una emisién
dada.

26 ¢Bm

BW BW

(A) (B)

Fig. 2 A) Definicién de ancho de banda segin ef CCIR
B} Método alternativo {X-dB) propuesto por la FCC

En la prictica es muy dificil medir el ancho de banda de acuerdo con la definicién anterior.
por lo que la FCC recomienda un método para la medicién de ancho de banda. el cual se
aproxima bastante a las mediciones requeridas.

La recomendacion define dos niveles, -6dB v -26dB con respecto al nivel de referencia
cero de la sefial en el cual debe medirse el ancho de banda. Este va ha sido determinado
para ciertas clases de sefial. En algunos casos, valores que difieren de -26dB brindan

resultados mds precisos, por lo que los -26 dB asumidos pueden ser modificados por el
operador dentro det programa de operacién,

Para el caso de AM el nivel de referencia de la sefial es medido por el programa de
operacién y wtilizado como referencia cero, en el caso de FM el ancho de banda de
resolucion en el cual no ocurren mas cambios es usado en una formula para corregir el nivel
de cresta y determinar el nivel cero de referencia El nivel absoluto en el cual el ancho de
banda es medido, es determinado sustravendo 6 dB v 26 dB del nivel de referencia cero.
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La envolvente de la sefial es probada entonces pumto por punio desde los niveles mininos
tanto de la izquierda como de la derecha, hasta que el primer nivel de -26 dB v luego el de -
6 dB sean alcanzados v se registra la frecuencia correspondiente. El ancho de banda para
cada uno de los niveles es la diferencia entre las lecturas de frecuencia en el lado izquierdo
¥ derecho de la envolvente.

Procedimiento de medicion por medio del programa de operacion:

M Realizar las misiones de las frecuencias a medir ¢l ancho de banda (si las misiones va
fueron creadas con anterioridad ya no es necesario volverlas a hacer)

B Pasar a la opcion de VIGILANCIA o SUPERVISION

B Elegir las frecuencias a medir

B Activar el rastreo

1Y

M Si se eligio SUPERVISION, esperar a que el sistema concluva la tarea, v una vez que
haya terminado. pasar a la opcidon de REPORTES para visualizar los resultades en
pamalla v/o imprimirlos ( en este caso la variable a medir, el ancho de banda, se elige al
realizar la mision).

B Sise eligié VIGILANCIA. cuando se detenga el sistema en la primera frecuencia activa.
elegir la variable de intensidad de campo para pasar a la pantalla de apoyo, activar la
medicion v detenerla cuando se estabilice el resultado promedio dela medicién, guardar
el valor promedio 0 maximo segdn se desee y activar nuevamente el rastreo para pasar a
la siguiente medicion.

B Realizar la misma operacidn hasta terminar con las frecuencias activas,
B Pasar a REPORTES para visualizar los resultados.

Nota: en ocasiones debido a que la medicién tarda algunos segundos en realizarse. es
posible que al realizarse el barrido para buscar el valor de -6 ¥ -26 dB, la actividad de una
sefial vecina imterfiera con la medicién provocando una medicién errénea, por lo que es
recomendable supervisar el desempeiio de esta medicién cuando se estd realizando en el
analizador de espectro v asi verificar que el nivel de -26dB corresponde a la sefial que se
esta midiendo.

Procedimiento de medicion manual:

Este procedimiento corresponde al uso del analizador de espectro de forma independiente al
sistema. El procedimiento seria el siguiente:

M Se introduce manualmente la frecuencia en el receptor de ¢scucha v en el analizador de
espectro.



B Se direcciona ai receptor de escucha y al analizador de espectro la antena adecuada
B Se define el valor maximo de cresta como el nivel de referencia cero usando el marcador
del cursor

B Se desplaza el cursor hacia la izquierda hasta que la diferencia entre ¢l nivel del
marcador y del cursor sea -26 dB (o en su caso -6dB)

¥ Se define este nuevo punto como el nivel de referencia cero

B Se desplaza el cursor hacia la derecha hasta que la diferencia de nivel entre marcador yel
Cursor sea cero

B Se toma la lectura de la diferencia de frecuencias entre el marcador v el cursor

Al-- 5.3 Mediciones de intensidad de campo magnético

La medicion de intensidad de campo se refiere a la determinacién de la componente de
campo elécirico (E} de la sefial eleciromagnética transmitida. Esta variable es obtenida de
manera indirecta a través de la medicion del voltaje inducido sobre la antena de recepcion
que varia de manera proporcional a la intensidad de campo. Para medir este voltaje se
utiliza el analizador de espectro v, la lectura obtenida es enviada a la computadora
principal, la cual realiza la conversion de unidades y los ajustes necesarios tomando en
cuenta la atenuacion provocada por los distintos componentes del sisterna.

Las mediciones de intensidad de campo magnético obedecen a los siguientes propositos
principalmente:

m Medicion de la potencia radiada ( para determinar niveles de emisiones, asi como de
posibles interferencias y asegurar el cumplimiento de las regulaciones de radio ademas
de la medicion de fenémenos de propagacién para el desarrollo v prueba de madelos)

® Planificacién de una red (determinando la efectividad de una fuente de emisién con
respecto a la sefial deseada o el grado de supresion de una sefial no deseada.)

® Determinacién de zonas de cobertura (para estudic de nuevas asignaciones de
frecuencias)

& Estudio de las interterencias

8 Registro de las caracteristicas de las antenas (realizando mediciones para comprobar sus
especificaciones).

La unidad de medicion de intensidad de campo usada es el V/m y submiltiplos decimales.
En la aplicacion especifica del monitoreo de frecuencias cominmente se utiliza el microvolt
por metro {pV/m} ya que su magnitud es mas aproptada para estas mediciones.

La variedad de equipos utilizados para mediciones de intensidad de campo v la necesidad
frecuente de cotejar los resultados entre éstos equipos, involucra diferentes unidades de
medicién frecuentemente relacionadas con el decibel.. En el caso concreto de la unidad
movil DO, con la que se va ha trabajar, se observa que la medicidn de intensidad de campo,
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esta dada en dB pV/m. mientras que la medicidon que puede obtenerse con el analizador de
espectro esta dada en dBm. esto aunado a la posibilidad de que la informacion debe
cotejarse pueda estar dada en pV/m que son la unidades propias de la intensidad de campo,
0 que quizas se trate de una potencia radiada en Wats, hace necesario un analisis especifico
de las unidades que podrian estar presentes durante el desarrollo de las mediciones de
intensidad de campo.

El Decibel [24)

El decibel tan utilizado en las telecomunicaciones fue adoptado por primera vez en la
conferencia internacional de Acustica celebrada en Paris en 1937. Fue creado por los
ingenieros de la empresa Bell Telephone System (EUA), ante la necesidad que tenian de dar
solucion a algunos problemas que se presentaban en las lineas durante la transmision de
seflales de una central a otra. como por ejemplo. la pérdida de energia o atenuacién de tales
sefiales. También fueron esos ingenieros los que le asignaron su nombre en honor de
Alexander Graham Bell, inventor del teléfono. El decibel se define como un nivel de
potencia igual a 10 veces el logaritmo de la relacion de una potencia dada con respecio a
otra tomada como referencia, 0 sea que se trata de una unidad logaritmica. La anterior
definicién se origind por el hecho de que el oido humano responde de manera logaritmica
los cambios de intensidad de sonido. Dicho en otras palabras. un aumento © una
disminucién en la intensidad sonora. corresponde a fa relacton de potencias involucradas v
es practicamente independiente del valor absoluto de dichas potencias.

La cantidad de decibeles correspondiente a la relacion entre dos potencias determinadas
estd dada por la siguiente formula:

2 2
i =10log §3— E—’

dB =10log . R R A1)

Donde: P1/ P2 Es la relacion entre los niveles de potencia que estan siendo comparados.

E2 v E1 son los voltajes de sefial que aparecen en las respectivas cargas R2 v R1

R2 seria la resistencia de carga en un circuito receptor v R1 seria una carga de referencia v
la relacion entre niveles de potencia se obtendria de manera indirecta usado los voliajes
medidos en estas cargas v los valores conocidos de R1 y R2

SiR1=R2:
 2010e] £ e
dB = ?,DEO_.,(E ]

Si R2 es diferente a R1, la ecuacién (1) se puede escribir de la siguiente manera:

E R
= 201log] == +101 —-'-]
dB og[El)+ og(R:



Las ecuaciones (2) v (3) indican que la medicién de decibeles se relaciona también con la
medicién de voltajes v que es posible ademas de efectuar operaciones de ganancia o pérdida
de decibeles a partir de dichos voltajes. Con objeto de no efectuar operaciones de ganancia
o pérdida de decibeles a partir de dichos voltajes y con el objeto de no efectuar operaciones

aritméticas engorrosas. en los instrumentos dedicados a la medicion de niveles de seftal, se
* proveen escalas calibradas en decibeles, ademas de las usadas en la medicion de voltajes.

La ecuacién (1 ) muestra que el decibel no es una unidad absoluta sino que refleja un
cambio de potencia. asi el valor en dB representado por un cambio de dos potencias
audibles de | mW a 10 mW respectivamente seria:

10)
dB —IOlog[ ] =1 )

Pero éste seria también el valor en dB representado por un cambio de 10 mW a 160mW, o
de 100 mWal Wetc.

Por lo anterior se deduce que, a menos que se utilice algun nivel de referencia. las
mediciones de dB no pueden usarse para reflejar niveles de potencia absoluta. Esto es lo
que ha dado lugar a los diversos tipos de decibeles que hay actualmente en uso al basarse en
un diferente nivel cero todos ellos; y la escala en dB de un medidor determinado se

relaciona ya sea con un tipo o con otro, cosa que es especiticada por el fabricante del
instrumento.

El dBm.

Comenzaremos por analizar el dBm cuvo nivel de referencia esta basado en 1mW a través
de una resistencia de carga especificada. Como se establecia antes. la medicion de los
voltajes es basica en [a determinacion del decibel, por lo que se requerirda un factor de
correccion si las mediciones se realizan a través de cualquier otra resistencia de carga que
sea diferente a la escala de dB en que se estdn efectuando las mediciones. En el caso del
dBm. resulta sencillo calcular el voltaje necesario para producir 1 mW  sobre cualquier
resistencia de carga. digamos 600 ohms:

E =J06=077% (3)

También resulta ficil encontrar la cantidad de dB correspondiente a cualquier voltaje E en

un determinado tipo de decibel. Por ejemplo, en el caso que nos ocupa de 600 ohms . el
numero de decibeles seria:

N (dBmV )=20 mg[ 0‘;375) ~(6)
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o bien sobre 135 ohms:

N(dBmV )= 20]08( 03674) (7))

y sobre 135 ohms:
dBm V=20 log(E/0.2236)

Los ejemplos anteriores se basan en la medicion de un voliaje E a través de una resistencia

de carga determinada, pero en el caso de un medidor calibrado simpiemente en dBm, se
aplica la formula (1), por lo que tendremos:

dBm = 10 log (P2/P1)

en que P2 es la potencia en el punto del circuito en el cual se efectia la medicion, v Pl es
ImW. Por tanto, si leemos en el aparato de medicidn un valor de 20 dBm. esto quiere decir
que la potencia serd de 100 mW; si leemos 17 dBm, 1a potencia sera de 50 mW: si leemos -
10dBm, la potencia serd de 0.1 mW v asi sucesivamente.

El dBu

El dBu se utiliza muy ampliamente en las radiocomunicaciones. dado que su nivel cero de
referencia corresponde a 1 pV/m. que resulta una unidad bastante apropiada para la
medicidn de intensidad de campo eléctrico de una sefial de radio. A menudo se confunden
los conceptos de voltaje de sefial (uV) con el de inténsidad de campo (pV/m). Mientras que
el primero se refiere exclusivamente al voltaje que produce una sefial determinada. entre las
. terminales de una antena en circuito abierto. sin importar las caracteristicas tanto de sefial
misma como de la antena, el segundo se determina en funcién del voliaje que aparece entre
dos puntos separados un metro entre si ¥ contenidos en una misma linea eléctrica de fuerza
en el plano frontal de 1a onda, lo que la influencia de las caracteristicas de la antena serd
importante en la medicidén y deberd incluirse un factor k de antena, cuyo vator serd tarnbién
dependiente de la frecuencia de la sefial. debiéndose tomar en direccién del lébuto principal

de radiacion de la antena (0 grados) mas la atenuacidn inducida por los demds componentes
del sistema.

Determinacion de la intensidad de campo

La medicion de la intensidad de campo que se despliega en la pantaila de la computadora,
es la intensidad de la sefial en dBuV/m recibida en la antena. El analizador de especuro
mide la intensidad de la sefial en dBm en su entrada y como la antena misma tiene una
ganancta (o incluso una posible pérdida ), ademas de las pérdidas en los cables que debido a
su gran longitud puede no ser despreciable, entonces el programa del programa de
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operacién debe compensar cada resuitado del analizador de espectro para compensar por
todos estos factores.

La férmula utilizada por el programa de operacion es:

E(dBuV/m)= SA + AF + CL-AS+107

Donde:

SA  Eselresultado del analizador de espectro en dBm.

AF  Esel factor de antena para la antena especificada en la mision de la frecuencia.

CL  Eslapérdida en el cable debido a la longitud del cable de la antena especificada

AS  Eslapérdida o ganancia provocada por el selector de antena tomando en cuenta si el
atenuador y ei filtro de VHF estin accionados.

107 Esel factor de conversion entre dBm y dBpV/m.

La fuente de los factores AF, CL v AS son:

Factor de antena (4 F)

Para cada antena ¥ de acuerdo a su rango de frecuencia, existe una tabla de factores del
sistema que contiene en la primera columna los factores de antena para varias frecuencias.
Para encontrar el factor de antena para una antena a una frecuencia especifica se debe hacer
interpolacion con los factores de antena de los valores de frecuencia mas préximos entre los
que se encuentre la frecuencia que se esta usando,

Pérdidas en los cabies (CL)

Las pérdidas de en los cables dependen del tipo de cable usado, la longitud del cable v de la
frecuencia de la misién.

La base de datos de la computadora del sistema contiene una tabla en la que se especifican
dos longitudes de cable para cada antena, (una longitud que corresponde a la distancia dei
selector de antenas al panel de conexiones y otra corresponde a la distancia entre el panel de
conexiones ¥ la antena), y el tipo de cable usado para cada longitud. Para cada tipo de
cabie existe una férmula en la que se debe usar la longitud del cable v la frecuencia de la

mision para calcular las pérdidas. La suma de las pérdidas de ambos cables es el factor CL.
Las formulas para los cables usados son:



TIPO DE CABLE FORMULA

LMR&00 CL=0.2477*NFREQ + 0.00853*FREQ Por cada 100m
RG214 CL= 0.54*JFREQ + 0.01625*FREQ Por cada 100m
RG213 CL= 0.58*VFREQ + 0.00996*FREQ Por cada 100m
RG223 CL=  I3*VFREQ + 0.035 *FREQ Porcada 100m
RG142 CL= 14*VFREQ + 0.0085 *FREQ Por cada 100m

La formula de interpolacion es:

Si CL es la pérdida en los cables requerida a la frecuencia f y las correspondientes CL para
Fn abajo de fy Fn+1 arriba de fson Cln y Cln+1 entonges :

CL=CLn + (CLn+1 - CLn)*(f - En)/(Fn+1 - Fn)

Pérdidas en el selector de antenas (45)

Cada canal del selector de antenas tiene ligeras variaciones en ganancia de acuerdo a la
frecuencia y existen ligeras variaciones de dependiendo de, si el amplificador del selector
de antenas estd prendido o apagado. Este factor se encuenira en la base de datos en la
tabla de los factores del sistema ocupando dos columnas. la primera toma en cuenta todas
las atenuaciones provocadas por el selector de antenas incluyendo los filtros de entrada para
cada antena sin el amplificador encendido, mientras que la segunda columna representa la
atenuacion cormespondiente con el amplificador apagado. Para determinar la pérdida en el

selector de antenas se interpola entre las atenuaciones correspondientes a las frecuencias
advacentes.

Las tablas de factores de antena v de la longitud de los cables pueden ser consultadas para
realizar verificaciones de funcionamiento y también pueden ser editados por el operador
desde el programa de programa de operacion para compensar futuros cambios de antenas v
longitudes de cables. La capacidad del sistema también prevé la adicién de hasta dos
antenas mas con la disponibilidad de dos puertos libres en el selector de antenas v su
correspondiente espacio en la base de datos para las longitudes de los cables v sus factores
de antena.

Procedimiento de medicion por programa de operacion.
Para realizar la mayoria de las mediciones por programa de operacién se dispone de dos
opciones, una es usando la opcion de SUPERVISION v la otra es usando la opcion de

VIGILANCIA. Con la primera se seleccionan las frecuencias de las sefiales a las que se les
va a medir la intensidad de campo y después se elige medir esta variable. Al iniciar la
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operacion. el sistema automaticamente rastreara la frecuencia indicada, realizard Ia
medicién durante un tiempo preestablecido, almacenara el resultado v comenzara a rastrear
la siguiente frecuencia, v asi sucesivamente hasta terminar con todas las frecuencias
elegidas. La opcidon de VIGILANCIA sigue un procedimiento similar, se eligen las
frecuencias y se activa el rastreo, pero en estd opcion se detendrd cuando encuentre la
primera frecuencia activa, una vez hecho esto, e! operador debera elegir esta variable y
entonces dispondrd de una pantalla de apoyo a la medicién que estara desplegando el valor
méximo, el valor promedio v el ultimo valor durante el tiempo que el operador considere
pertinente. La ventaja de esta ultima opcién es que el operador puede controlar el tiempo de
medicién y mientras mayor sea el tiempo, se estardn tomando mas muestras y se tendrd
mayor precision en la medicién. En otras palabras, la opcién de SUPERVISION es mas
rapida. lo cual es muy importante cuando se requiere tomar mediciones de un gran numero
de frecuencias, pero es menos precisa va que el tiempo de muestreo es reducido y cuando se
trata de emisiones que no son constantes se corre el peligro de que no se realice la medicion
por no coincidir la actividad de la sefial con el momento en que se realizé la medicion por

1o que se tendria que repetir la medicién de dicha frecuencia apoyandose en [os resultados
del reporte impreso.

En términos generales. la opcién de supervision se usara cuando se trate de medir un grupo
grande de frecuencias o cuando se trate de sefiales que operen de manera continua.

El procedimiento de medicién por programa de operacion seria el siguiente;

B Realizar las misiones de las frecuencias a medir a intensidad de campo (si las misiones
_va fueron creadas con anterioridad va no es necesario volverlas a hacer).

Pasar a la opcion de VIGILANCIA o SUPERVISION

Elegir las frecuencias a medir

Activar el mstreo

Si se eligié SUPERVISION, esperar a que el sistema concluya la tarea, y una vez que
haya terminado. pasar a la opcion de REPORTES para visualizar los resultados en
pantalla v/o imprimirlos { en este caso la variable a medir. intensidad de campo. se elige
al realizar la misién). .

B Sise eligio VIGILANCIA. cuando se detenga el sistema en la primera frecuencia activa,
elegir la variable de intensidad de campo para pasar a la pantalla de apovo, activar la
medicién y detenerla cuando se estabilice el resultado promedio de Ia medicién. guardar
el valor promedio 0 mdximo segin se desee y activar nuevamente el rastreo para pasar a
la siguiente medicidn.

B Realizar la misma operacién hasta terminar con las frecuencias activas,

B Pasar a REPORTES para visualizar los resultados

Procedimiento de medicion manual

El medir la intensidad de campo de manera manual podria parecer inprdctico teniendo en
cuenta que se tiene la opcidn de usar el programa de operacion, sin embargo con el fin de
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hacer frente a alguna posible falla en las computadoras, en el monitor en o ¢l receptor de
rastreo, podria resultar de utilidad tener algiin método alternativo.

Para usar el procedimiento manual se requiere que estén en funcionamiento el receptor de
escucha correspondiente, el selector de antenas y el analizador de espectro. El receptor de
escucha es necesario para corroborar la sefial que estamos midiendo, el selector de antenas

para dirigir la antena correspondiente al analizador y al receptor, v el analizador de especiro
es el que realizara la medicion.

£l procedimiento es el siguiente:

B Se introduce manualmente la frecuencia en el receptor de escucha v en el analizador de
espectro.

B Se direcciona al receptor de escucha y al analizador de espectro la antena adecuada

Se utiliza la opcion “mdximo™ del analizador de espectro. con lo que se tendrd una

envolvente de los valores maximos de la sefial.

B Se mide el valor maximo de 1a seiial mediante el cursor

B Se anotan los valores obtenidos en dBm del analizador de espectro para su posterior
conversion a dBuV/m usando las mismas formulas del programa de operacién que se
mencionan al inicio de este tema junto con las tablas de longitudes de cables v factores

de antena que se encontrardn disponibles en la base de datos de la unidad mévil o en la
estacion regional.

Al-- 5.4 Ocupacion del espectro

La medicion de ocupacidn del espectro consiste en identificar las frecuencias activas de una
determinada banda de frecuencias. La funcién de ocupacion implementada en el programa
de operacion cumple este cbjetivo proporcionando un reporte en el cual especifica el
porcentaje de tiempo al aire cada dos horas de cada frecuencia seleccionada.

Esta medicion sirve a los siguientes propdsitos:

B Localizar frecuencias libres para nuevas asignaciones.
B Verificar el cese de operaciones a las estaciones a las que se les ha retirado la licencia de
transmisién.

B Verificar que las estaciones con horario restringido cumplan con las condiciones de su
licencia.
B Apoyar los procedimientos de escucha para identificacion de usuarios (en estos

procedimientos, esta funcién se utiliza como filtro rapido para discriminar frecuencias
inactivas)



® Determinacién de horarios de operacién de las estaciones no autorizadas con el fin de
planear su localizacién.

La funcién de ocupacion de la que ya se hablo en el capitulo de programa de operacion, se
realiza en el plano secundario del ambiente Windows, lo cual permite que una vez que se ha
puesto en marcha el muestreo de frecuencias de ocupacién, el plano primario queda
disponible para realizar mediciones, declarar nuevas misiones, o realizar reportes. Sin
embargo es conveniente recalcar que existe un compromiso entre las actividades de los
planos primario y secundario, va que para realizar cualquier medicién es necesario utilizar
el receptor de rastreo para localizar cada frecuencia a medir v este mismo receptor es el que
realiza la funcién de ocupacién, por lo que cuanto mas tiempo se utilice el receptor de
rastreo para recalizar mediciones, menor serd el ndmero de muestras tomadas para
determinar la ocupacién de frecuencias. Es por esto que el reporte de ocupacion cuenta con
dos columnas de resultados. una es ¢l porcentaje de ocupacion v la otra es el nimero de
muestras que fueron tomadas para determinar dicho porcentaje. por lo cual queda a criterio

del operador tomar aceptar la medicidn como ciena o volver a realizar la medicion
posteriormente.

Como criterios de operacidn puede decirse que si se requiere mayor seguridad en la
medicién de ocupacién debera permitirse al equipo realizar solamente esta funcién o
realizar el minimo posible de mediciones. Por el contrario. si no es posible esto, debera
tenerse en cuenta al analizarse la informacién que con pocas muestras no se garantiza que
una lectura de 0% de ocupacién corresponda a una frecuencia despejada o que una lectura
de 100% corresponda a una estacién que opera permanentemente. Por otro lado, niveles
altos de muestreo con niveles altos de ocupacion garantizan la ocupacién de la frecuencia v
podra procederse a la identificacion del usuario y niveles altos de muestreo sin ocupacion
indican que la frecuencia estd libre y debe procederse a verificar que en efecto asi lo esté de
acuerdo con la base de datos de la estacidn regional.

Procedimiento de medicién por programa de operacion:

B Realizar la misién de ocupacion en la funcion MISIONES del programa de operacién
B Seleccionar OCUPACION en la pantalla principal

W Definir la fecha v ta hora de arranque v de finalizacion de la tarea de ocupacion.

B Activar la tarea de ocupacidn con la tecla START.

Una vez finalizado el proceso o durante el mismo se podrén visualizar el reporte de
resultados de esta tarea en la opcion de REPORTES.

Procedimiento manual

El procedimiento manual consistiria en sintonizar el receptor en la frecuencia indicada
esperar algunos minutos en espera de sefial antes de pasar a ta siguiente frecuencia.
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Al-- 3.3 Medicion de ruido

Esta medicion se realiza cuando es solicitada per algin usuario con el fin de realizar
estudios para calibrar niveles de “Squelch” (umbral de activacion del receptor). En el caso
de la red de estaciones de comprobacién técnica puede ser usado para localizar posibles
lugares para el establecimiento de nuevas estaciones. La medicién de ruido se realiza
mediante una funcién de medicién incorporada del analizador de espectro en el cual se
determina el nivel de piso de ruido en un ancho de banda de 25KHz en el cual no debe de
haber ninguna sefial. Esta medicion puede activarse desde el programa de operacién o
directamente en el analizador de espectro.

Medicidn por programa de operacion:

B Se realiza la mision comrespondiente a la frecuencia elegida (no debe haber sefiales en un
ancho de banda de 23KHz ) en la funcion de MISIONES

B Se pasa a la funcion de vigilancia y se elige la funcién elegida

8 Una vez que la frecuencia ha sido localizada, se entra a la funcién de FRECUENCY
MONITORING. y se elige NOISE

B Una vez que se ha entrado a la pantalla de medicion se activa la medicion con START.
8 El resultado se almacena una vez que ha Hegado a un valor estable.

Medicién manual

W Se introduce la frecuencia en el analizador de espectro y al receptor de escucha

B Se direcciona la antena deseada al analizador de espectro v al receptor de escucha
B Se selecciona la funcién de ruido del analizador de espectro

W Sc toma la lectura del analizador de espectro.

Al-- 5.6 Profundidad de modulacion en AM [2)121]125)

Esta medicion se lleva a cabo para verificar la calidad de una transmision comercial de AM
v estd definida como la relacion entre la sefial moduladora y la portadora no modulada. Se
define como la relacién entre la amplitud de la banda lateral con respecto a la amplitud de la
portadora (cuando se mide en unidades lineales) expresada en porcentaje.

Existen varias formas de calcutar la profundidad de modulacion. una de las mas faciles es

usando la siguiente formula:

Profundidad de Modulacion = Eméx - Emin X 100
Emax + Emin



En la mayoria de los casos, la sefial modulada en amplitud es mds eficaz, mientras mayor
sea la profundidad de modulacion. sin embargo, por lo general debe evitarse la
sobremodulacién ya que esta produce distorsién considerable en la envolvente de la
modutacion de la pertadora. El modo en la sobremodulacion distorsiona a una sefial se
aprecia en la siguiente ilustracion:

(A)
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Fig4.3  Sobremodulacion: la figura A) muestra a la izquierda una sedal modulada en amplitud. ¥ a ta derecha se muestra que
la sehal se recupera completamente. mientras que en Ia figura B) se muestra una sedal sobremodulada ¥a la derecha s¢ muesira
que {a sefial recuperada tieite cortes que representan perdida de informacitn.

Si la amplitud de pico a pico de la sefial moduladora es mavor que la de la portadora no
modulada. entonces los valores méximos positivos de la sefial moduladora hacen que los
valores de pico a pico de la portadora modulada aumenten al doble de su valor original.
Esto no serfa un problema, pero cada vez que la sefial moduladora llegue a sus valores
mAXimos negativos, y estos son mayores que la amplitud de la portadora no modulada, se
corta o se cancela la portadora ya que su amplitud no puede ser menor que cero. Por lo
tanto cada vez que la sefal moduladora pasa por sus valores maximos negativos. las
variaciones de la portadora va no siguen a las de aquella v parte del ciclo queda cortado
provocando distorsién o falia de claridad en la seial recibida.



Medicion por programa de operacién:

El algoritmo que se realiza para tomar esta medicién se basa en la medicion por medio del
analizador de espectro de el nivel de cresta de la sefial. Con este nivel se centra la sefal en
analizador de espectro v se ajusta el anche de banda de tal manera que se visualice toda la
sefial en la pantalia. después se hace un barrido simple para determinar el nive! de una de
las bandas laterales. este valor y el valor de cresta son convertidos a unidades lineales ya
partir de eflos se calcula la profundidad de modulacién. Los pasos a seguir dentro del
programa de operacion del sistema son los siguientes:

Realizar las misiones de monitoreo de frecuencia

Elegir dichas misiones en la opcién de vigilancia, o en la de supervision, si se opta por
esta ultima incluir profundidad de modulacion en la lista de tareas de supervision,
tomando en cuenta que la medicidn por medio de vigilancia es mas confiable pero
requiere de mas tiempo,

Si se eligi6 vigilancia, el sistema rastreara las frecuencias elegidas una por una v cada
vez que se detenga en una frecuencia activa activar en monitoreo de frecuencias la

- medicién de profundidad de modulacién.

Una vez en la pantalla de apoyo al medicién activar la medicidn v desactivarla cuando se
estabilice el resuitado (note que el resultado sera mas confiable mientras mas tiempo se
mantenga la medicién.

Pulsar el icono de guardar i

Si se eligio supervision elegir la mision realizada y esperar que ¢l sistema realice la
medicién automdticamente y esperar a que el sistema marca la finalizacién de la
medicién,

Para visualizar el resultado de la medicién o imprimir, pasar a reportes en la pantalla
principal.

Medicion manual:

La medicién manual se llevara siguiendo el algoritmo del programa de operacion

Sintonizar la frecuencia a monitorear en el receptor de escucha,
Sintonizar la frecuencia a monitorear en el analizador de espectro.
Dirigir la antena deseada a ambos dispositivos

Una vez que se tenga recepcion visual y sonora centrar [a frecuencia en el analizador de
especiro

Ajustar el ancho de banda de modo que se visualice toda la sefial en la pantalla. Por
medio del la funcién de cursor tomar la medicién de cresta v de fa banda lateral

Pasar ambas mediciones a unidades lineales y calcular la profundidad de modulacion por
medio de la férmula que se presenta al inicio de este apartado



Al-- 3.7 Porcentaje de modulacion FM [2][21][25]

La medicién del porcentaje de modulacién en FM no tiene el mismo significado que la
profundidad de modulacién de AM. Esta medicion se usa como un método alternativo para

verificar que el ancho de banda de una sefial de FM se mantenga dentro del rango
permitido.

La medida de modulacién difundida por el ITU es el indice de modulacién de FM el cual
esia definido como la desviacién instantinea medida entre la frecuencia de modulacién
instantinea medida, en otras palabras se trata de la desviacion de la frecuencia central de
portadora como resuitado de la modulacion. Esie indice de modulacién es el resultado de

dos mediciones, una de las cuales no puede ser medido por el analizador de espectro debido
a su limite inferior de 9KHz.

El reglamento de 1elecomunicaciones de la FCC no define un indice de modulacion de FM.
sino un porcentaje de modulacién (cap. 73.311 pag. 126). La definicién es “la relacién de
la desviacién de la portadora entre la méxima desviacion de frecuencia permitida definida
como 100% de modulacion expresada en porcentaje. Por ejemplo, para estaciones
radiodifusoras en FM. una desviacion de frecuencia de 75 kHz es definida como el 100%.
Esta definicién brinda una indicacién mucho mas sutil de la desviacién de frecuencia. ya
que resulta obvio que si el porcentaje de modulacién es menor a 100%, la desviacidn de
frecuencia (y por lo tanto el ancho de banda también} estd dentro del rango permitido.

Medicion por programa de operacion;

B Realizar las misicnes de monitoreo de frecuencia

8 Elegir dichas misiones en [a opcién de vigilancia. o en la de supervision. si se opta por
esta fltima incluir profundidad de modulacién en la lista de tareas de supervision,
tomando ¢n cuenta que la medicion por medio de vigilancia es mas confiable pero toma
mas tiempo.

B Si se eligio vigilancia. el sistema rastreard las frecuencias elegidas una por una v cada
vez que se detenga en una frecuencia activa activar en moniloreo de frecuencias la
medicion de profundidad de modulacién.

B Una vez en la pantalla de apoyo al medicion activar la medicién v desactivarla cuando se
estabilice el resultado (note que el resultado sera mas confiable mientras mas tiempo se
mantenga la medicién,

B Pulsar el icono de guardar

B Si se eligid supervision elegir la mision realizada v esperar que el sistema reatice la
medicién automdticamente y esperar a que el sistema marca la finalizacién de la
medicion.

W Para visualizar ¢l resultado de la medicién o imprimir, pasar a reportes en la pantalla
principal.
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Procedimienio manuali:

B Sintonizar la frecuencia a monitorear en el receptor de escucha.

B Sintonizar la frecuencia a monitorear en el analizador de espectro.

B Dirigir Ia antena deseada a ambos dispositivos

B Una vez que se tenga recepcion visual y sonora centrar la frecuencia en el analizador de
espectro

B Activar la funcién MAX HOLD, para generar una envaolvente con los valores maximos

W Medir con el cursor la desviacién de [a cresta.

Al-- 3.8 Medicién de Pardametros de TV,

Al--38.1 La sefal de television. [1]

La sefial usada para la transmisién de TV. esta formada por varias partes 0 ComMponentes
individuales. Basicamente la sefial TV transmitida consiste en dos portadoras separadas,
una medulada de acuerdo con la parte de audio y otra con la parte visual o de video. Un
receptor de television recibe ambas portadoras simultineamente. refuerza o amplifica el
nivel de ambas y luego las separa para su demodulacién. La parte de sonido o audio de la
senal de TV es una onda estandar de FM. mientras que para la de video se usa una
portadora modulada en amplitud.

En una sefial compuesta de TV se tiene un ancho de banda de 6khz. la portadora de video
(piloto) se encuentra a 1.25 MHz del nivel inferior del canal, la portadora de sonido se
encuentra a 4.5 MHz por encima de [a portadora de video. La informacion de sonido la
lleva una portadora normal de doble banda lateral, mientras que para la de video se emplea
una portadora de banda lateral residual. La portadora de audio tiene una frecuencia central
de que estd a 0.25 MHz del extremo superior del canal. Si se usara la modulacion
convencional de doble banda lateral . las frecuencias moduladoras mis altas que podrian
transmitirse en la sefal de video seria de unos 2.85 MHz, lo cual es insuficiente va que la
mayor parte de detalle de la imagen estd representada por frecuencias superiores a los 2.83

MHz . Por esta razon lo mas conveniente es el método de modulacion en banda lateral
residual.

La parte de video de una sefial de television consta de una portadora de AM cuvas
variaciones en amplitud corresponden a una escena original, v luego. después de la
transmisién se reproduce la imagen a partir de la escena modulada. Esencialmente. la
€sCena por transmitir se explora o barre por medio de circuitos electrdnicos que producen
una salida de voltaje proporcional a la brillantez o falta de ella en el area particular
recorrida. El barrido divide la escena en muchas lineas horizontales. cuya brillantez varia de
una parte a otra En efecto, la escena se divide continuamente y cuya amplitud es
proporcional a la brillantez instantdnea de cada punto en las lineas. El voliaje variable es la
seflal moduladora que se usa para modular en amplitud a la portadora.
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Fig.A4  Curva simplificada de la sedat de TV,

Una vez transmitida [a sefial, en el proceso de demodulacion. un voltaje variable que
corresponde a la sefial moduladora se recupera de la portadora, entonces, este voltaje al
variar su amplitud regula la intensidad de un haz electronico producido en el tubo de
imagen del receptor de television . El haz de electrones barre la cara del tubo de imagen
siguiendo la misma secuencia en que fue explorada la escena original, de modo que las
variaciones de intensidad de este haz que incide en fa cara del tubo de imagen corresponden
a las variaciones de brillantez y sombras de la escena original.

En la television estindar. la sefial de video produce una imagen constituida por 3235 lineas
horizontales de brillantez instantinea variable.

En la seflal de television en blanco y negro. la parte de la sefial que representan la
informacion de la sefial son simplemente variaciones de amplitud que corresponden a los
efectos de luz y sombra de la imagen original. La mismas partes en una sefial a color.
aunque siguen siendo variaciones en amptitud, constituven una representacion compleja de
los colores v la brillantez de la escena. Ademas, la sefial de color tiene un tipo adicional de
pulsos que constituven la sefial de sincronizacién de color, que sigue inmediatamente
después de los pulsos de sincronismo horizontal,

En la sefial de video a color; la parte correspondiente a la informacién de imagen esta

compuesta de informacion de color, asi como de la brillantez o sombra. Para generarla se
requicren varas etapas. En la primera, se producen separadamente tres sefiales de imagen
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en color de la escena por transmitir. Cada sefial se produce de ta misma manera que la
sefial moduladora para la television en blanco v negro.

Una de dichas sefiales es para el roje y consiste en un voltaje cuyas variaciones de amplitud
corresponden al los diferentes tonos de rojo en la escena explorada. Las otras dos sefiales
son para el verde y el azul y consisten en voltajes que varian en forma similar con los fonos
de verde y azul de la escena televisada. Estos tres colores primarios: rojo, verde v azul
constituyen la base de la sefial de color, porque la mayor parte de los demas colores,
incluyendo el blanco, se pueden obtener mezelande aquellos en proporciones adecuadas.
Una vez producidas las tres seflales de color de video, se mezclan o combinan entre si para
producir lo que se llama sefial de luminancia que corresponde a las variaciones de

brillantez v obscuridad. ¥ la seiial de crominancia, que corresponde a las variaciones de
color.

SERAL DE LUMINANCIA (1)

SERAL DE COLOR

RGO m
SENAL DE COLOR

VERDE 'W

SENAL DECOLCR
AL

BANDAS LATERALES DE
NDOULACION DE LA SERAL I

HEQRAACION TOTAL
BE MAGEN

SENAL DE CROMINANCE (€]

{ BANDAS LATERALES DE
} MODULACION DE La SERAL O

SUBPOR TADCRA DE
21.38 MHz

Fig.A.5  Generacidn de las sefales de crominancia v luminancia

Las sefiales de luminancia y crominancia. obtenidas a partir de las sefizles basicas de color
verde. rojo v azul. contienen toda la informacidn de imagen que habra de wransmitirse. Estas
se combinan en una sola sefal, sumandose de tal manera que las variaciones del valor
medio de la sefial resultante corresponden a las variaciones de luminancia. v las variaciones
instantaneas representan las variaciones de crominancia. La sefial compuesta tiene la
informacion de la sefial moduladora de video v junto con los pulsos de sincronismo, de
borrado, vy la seflal de sincronizacién de color. forma lo que se llama la sefal colorplexada.
Esta seflal se usa para modular la amplitud de la portadora de video antes de transmitirla al
receptor.
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La sefial de sincronizacion de color consta de unos cuantos ciclos de subportadora no
modulada de 3.58 MHz, usada para producir las sefiales Q e I. Se recordara que la
subportadora se suprime después de generar las sefiales Q e I, Esto significa que en la
estacién receptora habrd que reinsertarla antes de detectar dichas sefiales. La sefial de

sincronizacion en color se usa en el receptor para sincronizar la fase de la subportadora
reinsertada con la que tenia la subportadora original en el transmisor.

Después de separar la sefial de video colorplexada de su portadora haciéndola pasar por un
circuito detector, la forma en que se procesa la sefial depende de si el receptor estd disefiado
para color o simplemente para blanco y negro. En los receptores de blanco y negro solo se
separa la sefial de luminancia (Y) del resto de la informacién de la imagen de la sefial de

video. A continuacion. la sefial Y se procesa junto con los pulsos de borrado v sincronismo,
igual que una sefial de blanco y negro.

PULSOS DE BORRADO Y PULSOS DE 3ORRADG Y
SINCRONISMO VERTICALES SICRONISMO HORIZONTALES
N
SENAL DE ™, SENAL DE s
SINCRONIZACION SINCROMIZACION  * ¥ 4
ENCOLOR EN COLOR
A i &
PRIMERA LINEADE  SEGUNDA LINEA DE ULTIMA LINEA DE PRIMERA LINEA DE
INFORMACION INFORMACION INFORMACION INFORMACION
TOTALDE IMAGEN  TOTAL DE IMAGEN TOTAL DE IMAGEN TOTAL DE IMAGEN

Fig.d.6  Seiial de video colorplexada

En los receptores a color se detectan. tanto la sefial de luminancia (Y). como la de
crominancia (C ). La sefial de crominancia produce las variaciones de color en la imagen.

mientras que la sefial de luminancia. la brillantez relativa, o sea, las variaciones en la
intensidad de los colores.

Al.3.8.2 Medicion de pardmetros [1][5}

De acuerdo al ITU-R. deben medirse las intensidades de campo de las portadoras de audio v
video, las desviaciones de su frecuencia central v la diferencia entre estas. Esto se logra
usando las mediciones de frecuencia estindar v frecuencia descritas anteriormente. La
calidad del video es medida por el analizador de video Rhode & Shwartz denominado UAF.
La sefial de video es obtenida por un sintonizador de T.V. de tarjeta PC compatible



disefiado por TADIRAN. El sintonizador de video estd instalado en la computadora
controladora de equipos v es controlado ¥ sintonizado por la computadora principal. Debe
tenerse en cuenta que para la mayoria de las medicicnes hechas por el UAF se requiere una
sefial de prueba de insercién vertical (VITS) en la sefial. Esta sefial es difundida
normalmente por las radiodifusoras comerciales de T.V., y se inserta en los campos 1 v 2 de
la linea 13. Esta sefial es mezclada con la sefiat de televisién modificindose en forma de
acuerdo a las sefiales de luminancia ¥ crominancia. Cuando esta sefial se recibe en una
estacion radiomonitora, el UAF la compara con una sefial patron idéntica a la que se insertd
en la radiodifusora ¥y mide las diferencias de la sefial provocadas por la sefial de color. El
UAF tiene la capactdad de medir 25 diferentes pardmetros de calidad de video a través de la
comparacion de esta sefial de prueba.

El UAF puede realizar mediciones de acuerdo a 3 normas de VITS: NTC-7, FCC, v EN-

TV. por lo que ¢l analizador debera ser dispuesto en {a norma correcta, siendo la NTC-7 la
que se utiliza en México.

Medicion por programa de operacion:

B Realizar las misiones de monitoreo de frecuencia (introducir la frecuencia de la
portadora de video)

W FElegir dichas misiones en la opcion de vigilancia,

B Elegir LPDF (esta funcion hard rotar a la antena Logaritmica Periddica. con el fin de
localizar la direccién de llegada de la sefial) para realizar la functon de posicienamiento
de la antena. Este paso es muy importante, va que esta antena es direccional v si no estd
dirigida a la estacién puede tenerse una mala recepcion o incluso no tener recepcion.

B El sistema rastreard las frecuencias elegidas una por una v cada vez que se detenga en
una frecuencia activa activar en monitoreo de frecuencias la medicién de pardmetros de
T.V.

B Una vez en la pantalla de apoyo a la medicidn elegir el pardmetro especifico a medir o
seleccionar MEDICION EN CASCADA para realizar la medicion de los 25 parametros
posibles v esperar a que el equipo termine con la medicion.

8 Pulsar el icono de guardar

B Para visualizar el resultado de la medicion o imprimir, pasar a reportes en la pantalia
principal.

Medicion manual:

B Sintonizar la frecuencia a monitorear en ¢l analizador de video ( el UAF controla al
receptor de video.

B Sintonizar la frecuencia a monitorear en el analizador de espectro.

B Dirigir la antena deseada a ambos dispositivos (la logaritmica periddica o la horizontal
cruzada de rango bajo.)
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51 se eligid la antena log-periddica. debe recordar que esta es del tipo direccional v se
debera colocar en direccion de la estacion televisora usando manualmente el control de
rotor observando ¢l punto de mayor intensidad de sefial en la pantalla del anaiizador de
espectro,

Realizar la medicion de frecuencias e intensidad de campo de las portadoras de audio y
video segun los procedimientos descritos y obtener la separacién entre portadoras

Si es la primera vez que se usa. seleccionar la norma NTC-7 .

Si se requiere medir solo un pardmetro, pulsar el boton del parametro deseado v oprimir
ENTER.

Si se requiere medir todos los pardmetros. pulsar CASCADA y ENTER. v el dispositivo
medird secuencialmente cada parametro.

Para visualizar el resultado de la medicion de cada pardmetro se debe pulsar el boton det

parametro correspondiente y el resultado aparecerd en la pantalla de cristal liquido del
analizador de video.
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Al-- 6 Emisiones no esenciales (5121

Objetivo: Identificar a las estaciones que emites emisiones no esenciales para evitar
posibles interferencias

Las emisiones no esenciales son sefiales producidas por una estacién en una o en varias
frecuencias fuera del ancho de banda autorizado y cuyo nivel puede reducirse o eliminarse
sint influir en Ia transmision de la informacion correspondiente. En esta seccidn se discutiran
emisiones armonicas y Ios productos de intermodulacion por ser de alguna manera los casos
de emisiones no esenciales mas comunes en el drea de radiomonitoreo.

Al-- 6.1 Emisiones armonicas (5]

La emisiones arménicas son sefiales de banda lateral provocadas por la sobremodulacion
que en AM estd definida como la relacidn entre las amplitudes de las sefiales moduladora v
portadora expresada en porcentaje {profundidad de modulacién), mientras que en FM estd
definida como la desviacién maxima de la portadora debido a la modulacién entre la
desviacion de frecuencia maxima permitida en porcentaje (porcentaje de modulacién). En
ambos casos cuando se rebasa el 100% de modulacion, se generan emisiones armonicas que
pueden causar interferencia en los canales cercanos.

En las labores rutinarias de vigilancia de las estaciones importantes (principalmente ias de
radiodifusion comercial), se prevé que no se produzcan estas emisiones a través de las
mediciones de profundidad v porcentaje de modulacion. Sin embargo no todos los servicios
estan sujetos a una vigilancia rutinaria. frecuentemente se producen estas emisiones
armonicas y los operadores se enteran de la existencia de estas cuando se reporta alguna

interferencia o cuando se realizan observaciones de alguna banda con fines de gestién de
frecuencias.

Estas emisiones se llaman armonicas por que se presentan a intervalos multiplos de
frecuencia moduladora y es precisamente este comportamiento el que permite la
identificacion de la sefial que las estd generando

Procedimiento de determinacion de emisiones armonicas

Como no es posible determinar a simple vista si una sefial es una emisién armdéntca o no, se
deben verificar las sefiales de que se tenga sospecha de acuerdo a los siguientes puntos:

® La frecuencia central de la sefial no respeta el paso de frecuencia de los canales
asignados de acuerdo a la banda en que se encuentre.

® El trafico de informacidn cursado {lo que ias personas dicen en la transmision) o el uso
no de la frecuencia no corresponde al de la banda correspondiente



8 En caso de interferencia. la sefial sospechosa no reciente la interferencia reciproca del
usuario autorizado

m La sefial no se escucha claramente (recepcion defectuosa)

m La sefial en el analizador de espectro no presenta una forma definida

Antes de realizar cualquier reporte, se¢ deberd comprobar si la sefial es efectivamente una
sefial arménica v en su caso tratar de identificar a la estacién que la esta generando. Los
pasos Propuestos se muestran a continuacién:

® Sintonizar en receptor de escucha la probable sefial arménica.

® Tratar de identificar al usuario de acuerdo al trifico de informacion cursado.

®m En caso de identificacion del usuario, se debera sintonizar el receptor de escucha
correspondiente en la frecuencia del usuario identificado para corroborar que la sefial
sospechosa v la de supuesto usuario es la misma.

® En caso de no poderse identificar al usuario mediante el trifico de informacién cursado,
se debera buscar la sefial que produce la armdnica. e ir sintonizando analizador de
espectro v el receptor de escucha a intervalos miltiplos de la frecuencia moduladora
(tomandose esta como la frecuencia moduladora mas alejada de la portadora) a ambos
lados de la frecuencia arménica

m En caso de encontrar una frecuencia que coincida cercanamente con estos intervalos,
verificar con el receptor de escucha que ambas sefales contienen la misma informacidn.

m En caso necesario (previa autorizacion del jefe de la estacion regional fija de la que
dependa la unidad mavil) se podra concertar con el usuario que supuestamente esta
generando estas sefiales que salga de operacion per aigunos segundos para verificar si la
emision armoénica desaparece simultineamente. Si es asi. se habria comprobado que este
usuario es el generador de las sefiales armonicas.

Es recomendable que el operador identifique todas las sefiales arménicas presentes v las

anote en su registro personal para verificaciones futuras de operacién de la estacion en
cuesion

AI-- 6.2 Productos de Intermodulacion (3

Las sefiales intermoduladas es el resultado de la mezcla de dos (o mas) sefiales en un medio
no lineal. creando otra sefial en una frecuencia reiativa a la suma o la diferencia de ambas
sefales. La mezcla puede ocurrir en el transmisor o en el receptor, incluyendo las antenas.

La caracteristica que emplea el equipo para determinar la intermodulacidn es que las
sefiales de intermodulacion. cuando son atenuadas, presentan una atenuacion mayor a la que
le fue aplicada. Por ejemplo, cuando a una sefial intermodulada se le aplica una atenuacion
de digamos 10 dB, la sefial resuitante estaria atenuada en digamos 20 dB {14).
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Para saber si una sefial esta intermodulada, el programa de operacion realiza una medicidn
de la sefial con ¢l amplificador activado en el selector de antenas, después realiza una
medicion con el amplificador desactivado (que equivale a una atenuacion de 10dB), si la
diferencia entre las dos sefiales es menor mayor que 13 dB, Emonces la sefial se debe a una
intermodulacién y es reportada como tal en el sistema.

Cabe hacer la aclaracion de la prueba de intermodulacidn sdlo determina si la sefal es
producte de intermodulacion en el sistema, es decir, si 1a intermodulacidn es provocada por
nuestro sistema de recepcion, envia el mensaje “intermodulacién presente en el sisterna™ v
si no es provocada por nuestro sistema envia el mensaje “sefial real proveniente del aire”.

El problema consiste en que este ultimo mensaje no nos indica si la sefial recibida es una

sefial producto de una intermodulacion sino solamente que el sistema no la estd
provocando.

Las circunstancias que nos pueden inducir a pensar que una sefial es producto de
intermodulacidn son las siguientes:

B Al sintonizar alguna frecuencia se escuchan simultaneamente mds de una sefial . Esto no
quiere decir mas de un usuario, sino dos (o mas ) sefiales mezcladas.

®m La frecuencia cenwral de la sefial no respeta el paso de frecuencia de los canales
asignados de acuerdo a ta banda en que se encuentre.

Para la localizacidn de las frecuencias generadoras de las sefiales intermoduladas, es de
utilidad saber que estds respetan los productos obtenidos con la siguiente relacion:

Productos de intermodulacion Pmn= mFa £ nfFb -----emenemv (a)

donde: Fa es la frecuencia intermoduladora mavor
Fb es la frecuencia intermoduladora menor
m ¥ n $on nimeros positivos entre 1 e infinito

Por ejemplo si dos sefiales de 5 kHz v 7 kHz se mezclan en un medio no lineal. los
productos de intermodulacién seran los siguientes:

n m

] 1 7 kHz %5 kHz= 2y 12 kHz
1 2 7 kHz+ 10kHz=3v 17 kHz
2 l 14kHz+5 kHz=9v I9kHz
2 2

14 kHz £ 10 kHz=4 v 24 kHz
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El procedimiento para encontrar a las sefiales generadoras seria:

B Sintonizar en el analizador de espectro v el receptor de escucha la supuesta sefial de
intermodulacion.

B Tratar de identificar la sefales involucradas

B En caso de identificarse las dos sefiales, se procede a verificar que se cumpla con la
férmula (a) tomando en cuenta que la sefial en estudio corresponde al valor Pmn

W En caso de identificar solo una frecuencia. se despeja de la formula (a) v se obtiene la
owra frecuencia intermoduladora. Se debe tomar en cuenta que la frecuencia
intermoduladora identificada puede ser Fa o Fb, por lo que se debe elaborar una lista con
las posibles frecuencias v verificar si alguna de las posibles frecuencias corresponden a
la segunda frecuencia intermoduladora.

B En caso de no identificarse ninguna. debera hacerse un barrido del espectro buscando
alguna frecuencia que contenga la informacion de alguna de 1as sefiales intermoduladas.
para este fin se deberd sintonizar un receptor en la frecuencia de estudio v con el
analizador de espectro ir localizando las frecuencias cercanas en operacién. Cada vez
que se encuentre una sefial,. debera compararse su informacion con la frecuencia de
estudio hasta encontrar a las sefales intermoduladoras.

B Ei mismo procedimiento se llevara a cabo en caso de tratarse de una intermodulacién
entre mas sefiales, aunque estds no son usuales. de hecho, incluso encontrarse con
intermodulaciones entre dos frecuencias no es muy comun.

Aunque en la prictica no es usual que se realicen listas de posibles frecuencias si es

necesario de que todos los casos de intermodulacién sean verificados con la ecuacién (a)
para validar su reporte.

La responsabilidad del operador termina con la identificacion de frecuencias involucradas
v el correspondiente reporte. La solucién v sancidn de estas anotnalias recae en los
departamentos de control de emisiones v de inspeccion quienes se encargardn de aplicar
sanciones o de proponer soluciones. Si embargo estos departamentos podran solicitar el
apovo a los operadores a través del jefe de la estacion para la implementacion de las
medidas correspondiente,

138



Al-- 7 Reportes

Objetivo: Establecer las caracteristicas que deben tener los reportes de monitoreo y la
bitdcora de operacion de la unidad movil

Para la realizacidén de reportes se cuenta con ia informacidn de todas las mediciones
realizadas durante la sesién de monitoreo. En el icono REPORTES de la panalla principal
se pueden obtener los resultados de la mediciones realizadas por orden de fecha o por
frecuencia v estos pueden ser impresos para ser entregados al jefe de la estacion. sin
embargo, los listados de resultados por si solos no dan una idea precisa del grado de avance
en el cumplimiento de una orden de monitoreo especifica, por lo que se recomienda que las
impresiones de resuitados vengan acompaiiadas de un reporte que describa las actividades
realizadas por los operadores y su interpretacion de éstos resuliados, ademads de
sugerencias para continuar con el monitoreo en caso de que no se hubiera terminado con lo
dispuesto en la orden respectiva. Esto Gltimo es muy importante, ya que una orden de
menitoreo pude requerir de varios dias, e incluso de varias semanas para su cumplimiento.

requiriendo por lo tanto que diferentes personas deban continuar con un trabajo ya
comenzado.

Debido a que, como va se menciond, una orden de monitoreo puede lievar varios dias. se
recomienda que el reporte se haga semanal y al término de una orden de monitoreo

Como es de esperarse. en casos muy importantes, las autoridades de la estacién pueden
requerir informacion en cualquier momenio o diariamente para tener conocimiento del
avance logrado o también se puede requerir un cambio de operadores debido al turmo de
trabajo © a situaciones inesperadas y los nuevos operadores deban continuar basindose en
los resuitados obtenidos por los anteriores, por lo que se sugiere ¢l uso de una bitdcora de
operacién de la unidad movil donde se describan las actividades realizadas.

Los elementos que debe contener el reporte de resultados de una orden de monitoreo son:

B Fecha de elaboracion
El periodo de tiempao que cubre el reporte

El nimero de control de la orden de monitoreo v una breve explicacidn de la misma,
especificando el objetivo de la orden.

B Un resumen de las actividades realizadas por dia (debera coincidir con la biticora)
Resultado del monitoreo hasta la fecha

En case necesario se entregard la transcripcion del trafico cursado resaltando las partes
que puedan ayudar a identificar o localizar usuarios no autorizados

B Sugerencias para continuar el monitoreo en caso de no haberse cumplido aln el objeuvo
de la orden
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B Un anexo de listado de resultados obtenidos directamente del sistema para validar los
resultados obtenidos

B En caso de realizar grabaciones se deberd entregar la cinta correspondiente v el reporte
de grabacion impreso

@ Nombre y firma del encargado de la untdad mévil.

Las caracteristicas de la bitdcora serdn las sigmientes:

B Deberd realizarse en cuaderno con encuadernacion de pasta dura

B Debera realizarse diariamente, a mano vy a renglén corrido

B Deberd anotarse la fecha del dia y el nombre del encargado de la unidad mévil

B Debera contener la ubicacion del punto de monitoreo o la ruta cubierta con fin de

proporcionar la informacién necesaria que otros operadores pudieran continuar con una
orden de monitoreo inconclusa.

Debera describir actividades realizadas

Debera registrar las fallas que se presenten en el equipo para su posterior reparacion v
para deslindar responsabilidades en caso de pérdida de equipo, fallas por negligencia o
incapacidad de operacion de la unidad.
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APENDICE 2

TABLAS DE TOLERANCIAS
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Apéndice 2

Nota: todos los valores estdn expresados en partes por millén (ppm} a menos que se especifique lo contrario

Banda: 9kHz a 535 kHz

Estaciones fijas:

B de9 KkHza30kHz 100
® de 50 kHza 535 30
Estacicnes terrestres:
Costeras 100
Aeronduticas 100
Estaciones moviles
B De barco 200
B Emisores de socorro de barco 300
8 Estaciones de embarcaciones ¢ dispositivos de salvamento 300
W De aeronave

100
Estaciones de radiodeterminacion 100
Estaciones de radiodifusion 10 Hz
Banda de 335 kHz a | 606.5 kHz
Estaciones de radiodifusion 10 Hz
Banda de [ 606.5 ad 00 kHz
Estaciones fijas
B De potencia inferior o igual a 200W 100
® De potencia superior 2 200 W 30
Estaciones terrestres
& De potencia inferior o igual a 200W 100
B De potenciz superior a 200 W 30




Estaciones méviles

8 Estaciones de barco 40 Hz
B Estaciones de embarcaciones o dispositivos de salvamento 100
8 Radiobalizas de localizacion de siniestros 100
B Estaciones de aeronave 100
® Estaciones moviles terresires 100
Estaciones de radiodeterminacion
B De potencia inferior o igual a 200W 20
B De potencia superior a 200 W 10
Estaciones de radiodifusion 10 Hz
Banda : 4 MHz a 29.7 MHz
t. Estaciones fijas
Emisiones de banda lateral tinica v banda lateral independiente:
B De potencia inferior o igual 2 500 Watts 30
B De potencia superior a 500 watts 20
Otras clases de emisidn
B De potencia inferior o igual a 5300 Wats 20
B De potencia superior a 500 wats 10
2. Estaciones terrestres
Estaciones costeras
B De potencia inferior o igual a 500 Wats 50
W De potencia superior a 500 wats pero inferior o igual a 5 kW 30
B De potencia superior a 3kW
15

Estaciones aeronauticas
B De potencia inferior o iguaf a 300 Wats 100
B De potencia superior a 300 Wats 30
Estaciones de base
B De potencia inferior o igual a 300 Wats 160
8 De potencia superior a 500 Wats 30
3. Estaciones mdviles
a) Estaciones de barco

Emisiones de la clase A1A 0

Emisiones distintas a la clase A1A 50 Hz
b) Estaciones de embarcaciones o dispositivos de salvamento 30
¢) Estaciones de aeronave
d) Estaciones méviles terrestres 100
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4. Estaciones radiodifusion 10 Hz
3. Estaciones espaciales 20
6. Estaciones terrenas 20
Banda de 29.7 MHz a |00MHz
Estaciones fijas
8 De potencia inferior o igual a 50W 30
8 De potencia superior a 30W 20
Estaciones terrestres 20
Estaciones moviles 20
Estaciones de radiodeterminacion 0
Estaciones de radiodifusion que no sean de 1elevision 2000 Hz
Estaciones de radiodifusion (television, sonido e imagen) 00 Hz
Estaciones espaciates 20
Estaciones terrenas |
Banda de 100 MHz a 470 MHz
Estaciones fijas
De potencia igual o inferior a 30W 20
De potencia superior a 50W 190
Estaciones terrestres
a) Estaciones costeras 10
b) Estaciones aeroniuticas 20
¢) Estaciones de base

En la banda de 100-235MHz 15

En la banda de 235-401MHz 7

En la banda de 401-470MHz 3
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Estaciones méviles

a) Estaciones de barco v estaciones de embarcaciones o dispositivos
de salvamento

B En la banda de 156- 174MHz 10
8 Fuera de labanda 136-174 50
b} Estaciones de aeronave 30
¢) Estaciones moviles terrestres

B En la banda de 100-235MHz 13
® En la banda de 235-301 MHz 7

B FEnlabandade 401 2470 MHz o
Estaciones de radiodeterminacidn 30
Estaciones de radiodifusién (que no sean de television) 2000Hz
Estaciones de radiodifusion (television: sonido ¢ imagen) en 1a banda de  300Hz
470 a 960MHz

Estaciones espaciales 20
Estacicnes terrenas 20
Banda de 470 2 2 450 MHz

Estaciones fijas

& De potencia inferior o igual a 100W 100
W De potencia superior 2 100 W 30
Estaciones terrestres 20
Estaciones de radiedeterminacicn 300
Estaciones moviles 20
Estaciones de radiodifusién 100
(que no sean de television)

Estacicnes de radiodifusion 300

( television. scnido e imagen)
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En la banda de 470MHz a 960MHz

Estaciones espaciales 20
Estaciones Terrenas 20
Banda de 2 450 a 10 500 MHz

Estaciones fijas

B De potencia inferior o igual a 100W 200
B De potencia superior a 100 W 50
Estaciones terresires 100
Estaciones moviles 100
Estaciones de radiodeterminacion 1250
Estaciones espaciates 30
Estaciones terrenas 50
Banda de 10.5 GHz a 40 GHz

Estaciones {ijas 300
Estaciones de radiodeterminacién 3000
Estaciones de radiodifusién 100
Estaciones espaciales 100
Estaciones terrenas 100

146




CL?}?YD"(‘ 3 T JT\'IE__‘}FV‘O_& DSPERMITIDOSDISEO.
ADIACIONES NOESCGENCIATES S

9kHz a 30MHz 40dB
50 mW

30MHz 2 235 MHz

Potencia media superior a 25W 60 dB
1 mW

Potencia media igual o inferior a 25W 40 dB
B pW

235MHz a 960 MHz

Potencia media superior a 23W 60 dB
20 mw

Potencia media igual o inferior a 25W 40 dB
25 pW

960 MHz a 17,7GHz

Potencia media superior 2 10W 30 dB
100mW

Potencia media igual o inferior a 10W 00 uW

Potencia encima de 17.7GHz

Debido a las diversas caracteristicas de las
tecnologias empleadas por los servicios que
funcionan en frecuencias superiores a 1 7.7 GHz es
necesario que ¢l CCIR continte los esiudios antes de
especificar los niveles.
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En la redaccidn del signiente cuadro se ha empleado la siguiente nomenciatura:

Bn = Anchura de banda necesaria
B = Velocidad de modulacién en Baudios
N = Nimero Mdaximo posible de elementos “negros “ mas “blancos™ que han de transmitirse

por segundo cuando se trata de facsimil

M = Frecuencia maxima de modulacién en Hertzios

C = Frecuencia de subportadora en Herizios

D = Excursién de frecuencia de cresta, es decir , de la mitad de a diferencia enire los valores maximo v
minimos de {a frecuencia instantanea. La frecuencia instantdnea en Hertzios es Ia velocidad de la
variacion de fase en radianes dividida por 2n

t = Duracion del impulso en segundos, entre los puntos de amplitud mitad

tr = Tiemnpo de subida del impulso en segundos comprendido entre el 10%% v el 90% de Ia amplitud

K = Factor numeérico general que varia segun la emisién v que depende de fa distarsion admisible de la
sefial.

Ne¢ = Nimere de canales de |a banda de base en los sistemas radioeléctricos que emplean multipiaje
multicanai.

fp =Frecuencia de la subportadora piloto de continuidad en Henzios (sefial continua para comprobar el

funcionamiento de los sistemnas de muitiptaje por distribucion de frecuencia.

MODULACION EN AMPLITUD

1. Seflal con informacion codificada o digial

Descripcion de la emision | Férmula | Ejemplo de caleulo Denominacion de ta emision.
Telegrafia por onda Bn=Bk 25 palabras por minuto 100HATAAN
continua, codigo Morse K=3 para les circuitos con B-50, K=5

desvanecimiento Anchura de banda: [00Hz

Ka=3 para los circuitos sin
desvanecimiento

Telegrafia con Bn=BK+2M 25 palabras por minuto 2KI10A2AAN
manipulacion por K=3 para los circuitos con B=20. M=100. k=3
interrupcion (sedal o desvanecimiento Anchura de banda:

nada)de una portadora
modulada por una
audiofrecuencia

K=3 para los circuitos sin
desvanecimiento

2.1 kHz
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Sefial de llamada selectiva | Bn=M La frecuencia maxima de 2K1IH2BEN
que utiliza un coédigo cidigo es:
- secuencial de una sola 2110 Hz
frecuencia, banda lateral M=110
unica y pertadora completa Anchura de la banda:
2 110Hz=2.11KHz
Telegrafia de impresion 134HJBCN
directa que utiliza una Bn=2M+2DK B=30
subportadora de M=B/2 D=35 Hz (desplazamiento
medulacion por de 70 Hz)
desplazamiento de K=1.2
frecuencia con cotreccion Anchura de banda:
de errores, banda lateral [34Hz
unica y portadora suprimida
Telegrafia arménica Bn=Frecuencia central mads alta | 15 canales; 2KEIRTBCW
multicanal con correccion | +M+DK la frecuencia central mas
de errores, algunos canales | M=B/2 alta ¢s de 2,085Hz
con multiplaje por B=100
ditribucidn de tiempo, D=42.5Hz (desptazamienio
banda lateral dnica con de B5Hz)
portadora reducida, K=0.7
Anchura de banda:
2 885Hz
=2 885KHz
Telefonia (calidad comercial)
Telefonia de doble banda Bn=2M M=3000 6KO0ASERN
lateral (un solo canal) Anchura de banda:
6000 Hz
=6KHz
Telefonia de banda lateral | Bn=M M=3000 SKOOHSEIN
nica, portadora completa Anchura de banda:
{un solo canal) 3000
=3KHz
Telefonia de bandz lateral | Bn = M- Frecuencia de M=3000 2K70J5EIN
inica con portadora modulacidn mas baja Frec. de modulacion mads
suprimida {Un sole canal) baja = 500Hz
Anchura de banda:
2700 Hz
. =2.7KHz
Telefonia con secreto de las | Bn=NcM- Frecuencia de Ne=2 SK73I8EKF
comunicaciones. banda modulacién mas baja en el M=3000
lateral vinica ¥ poitadora canal inferior Frec. de modulacion mas
suprimida bajas =
250Hz
Anchura de banda: 3750Hz
=5.75Khz
Telefonia de bandas Bn=suma de M para cada 2 canales S6KO0BSEIN
laterales independientes banda laterai M=3000
(dos 0 mais canales) Anchura de banda;
8000Hz=
8kHz
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Radiodifusidn sonora

Radiodifusion sonota de Bn=2M Palabra y mdsica. SK00A3ZEGN
doble banda lateral M puede variar entre 4000 v M=4000
10 000 segin [a calidad Anchura de banda:
deseada 8000Hz=
§Khz
Radiedifusién sonora de Bn=M Palabra y masica, 4KOO0R3IEGN
banda lateral tnica con M puede variar entre 4000 M=4000
portadora reducida (un solo | 10 600 segun la calidad Anchura de banda:
canai) . | deseada 4000Hz=
4Khz
Radiodifusion senora de Bn=M-frecuencia de Palabra y musica. JK43J3EGN
banda lateral Gnica con modulacion mas baja M=4500
portadora suprimida, Frec.de mod. mas  ~
baja=50Hz
Anchura de banda:
4450Hz
4. 43kHz
TELEVISION

Numero de lineas 6235

Ancho de banda ;

Nuamero de lineas 325

Separacion de la portadora de senido respecto de la

Benominacidn de las sedales de video v sonido respectivamente.

portadora de imagen=-4.5MHz. Anchura total de la IM23C5F
banda de video =3.23MHz. Anchura de [a banda del
canal de senide modulado en frecuencia = 750kHz,
Anchura total del canal de radiofrecuencia. 6MHz TS0KF3EGN
MODULACION EN FRECUENCIA
Seiflal cuantificada o dighal
Telegrafia sin Bn=2M +2DK B=100 304HF1BBN
correccion de errores | M=8/2 D=85 Hz
K=1.2(valor tipico) Anchura de banda;
304 Hz
Telegrafia de Bn=2M-=+2DK B=100 304HF1BCN
impresion directa de | M=B/2 D=83Hz
banda estrecha con | K=1.2 {valor tipico) Anchura de banda 304
correccion de errores Hz
{un solo canal)
Seiial de llamada Bn=2M+2DK B=100 304HFIBCN
selectiva M=B/2 D=85Hz
K=1.2 (valor tipico} Anchura de banda:
304 Hz




Telegrafia duplex de { Bn=2M+2DK Separacion entre 1K24F7BDX
cuatro frecuencias B=velocidad de modulacién en | frecuencias adyacentes
baudios del canal mis rapido. Si |=400Hz
los canales estdn sincronizados: | Canales sincronizados
M=B/2 B=100
(de lo contrario, M=2B) M=50
K=1.1 D=600Hz
(valor tipico) Anchura de banda:
1420Hz
=1.42kHz
Telefonia {calidad comercial}
Telefonia comercial | Bn=2M+2DK Para un caso medio de I6KOF3EIN
K=1 telefonia comercial, con
D=5000 Hz
M=3000
Anchura de banda:
16000Hz
=16kHz
Radicdifusién sonora
Radiodifusion Bn=2M+2DK Monoaural 180KF3GN
senora K=1 D=73000Hz
M=13000
Anchura de banda:
180 000Hz
180kHz
Facsimil
Facsimil por Bn=2M+2DK N=1 100 elementos por | IK98F1C
modulacién directa | M=N/2 segundo
de frecuenciade la | K=1.1 D=400 Hz
portadora: Blanco v Anchura de banda;
negro 1980Hz
= 1.98kHz
Facsimil analogico | Bn=2M+2DK N= | 100 elementos por | IK98F3C
M=N/2 segundo
K=1.1 D=400 Hz
Anchura de banda:
i980Hz
=1.98kHz
MODULACION POR IMPULSOS
Radar
Emision de impulsos | Bn=2K/1 Radar primario 3MOOMIEIT

no modulados

K depende de la relacion entre la
duracion del impulso v el tiempo
de subida del mismo. Su valor
estd comprendido entre | v 10, ¥
en muchos casos no es necesario
que exceda de 6

Poder de resolucion en
distancia =150m
K=1.5

t= 2xpoder de res/vel
delaluz

t=1 000 000 seg

Anchura de banda:

=3MHz
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