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OBJETIVO.

El objetivo de este trabajo de tesis es describir las operaciones de mantenimiento
de niveles O e | (Organizativo e Intermedio) relativos al repetidor radio, segunda
generacion tipo PS8594. Segun la infraestructura de la red desarrollada y las

caracteristicas deseadas.

Nivel de mantenimiento.

Nivel O (Organizativo).

Este nivel comprende las operaciones de localizacion de averias y de cambio de
subconjuntos defectuosos por usuarios o generalistas mediante herramientas de
mantenimiento estandar o de uso simple.

Ejemplo: Cambio de una tarjeta en un bastidor.

Nivel I (Intermedio).

Este nivel comprende las operaciones de localizacion de averias complejas y de
cambio complejas de subconjuntos defectuosos, que son efectuadas al nivel
regional por especialistas provistos de herramientas especificas.

Ejemplo: Cambio de un cajon en un bastidor.
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INTRODUCCION

Contar con un lenguaje comun es la primera etapa para la comprension de
cualquier problema.

A principios de este siglo, durante el desarrollo de la telegrafia y la radio, debido a
la carencia de un lenguaje de telecomunicaciones, los ingenieros trataban los
problemas con mas casualidad que tecnologia. Por razones que no fueron
entendidas en aquella época, la velocidad de transmisién de los simbolos del
codigo Morse al ser enviados a través de cables de larga distancia se vio reducida
en gran medida, esto llevé al abandono de las transmisiones digitales; en aquel
tiempo eran necesarias tres horas para transmitir el texto contenido en una pagina
desde Europa hacia América a través de un cable submarino. Tiempo mas tarde
con la invencion del teléfono, observamos por una parte, el nacimiento de las
transmisiones analogas que en ese entonces ganaron terreno sobre las digitales
las cuales no tenian la tecnologia necesaria para hacerla practica, y por otra parte,
la construccién del monopolio mas grande de la industria basandose en el cable
de cobre y el “estancamiento” de la tecnologia de la radio.

Las técnicas de modulacién analégicas®, estan siendo suplantadas por otras de
tipo digital® mas poderosas y complejas, cuyos circuitos individuales son

construidos a partir de capas de programacion extremadamente sofisticadas y

! Técnicas de modulacién analdgica. La amplia naturaleza de las sefales analdgicas es evidente, cualquier forma de
onda esta disponible con toda seguridad en el ambito analdgico, nos encontramos con una onda original y una distorsion de
la que tenemos que identificar la onda original de la distorsionada. Una sefal digital generada por el equipo de
procesamiento de datos es inserida en la onda portadora generada por el modem , siendo que las caracteristicas originales
de la onda padrdn son modificadas de acuerdo a la técnica de modulacién utilizada por el modem y ésta transporta los datos
hasta la otra extremidad del enlace donde otro modem demodulara la sefial y la entregara a un equipo de procesamiento de
datos en su forma original.

Son las siguientes:

ASK (Amplitud Shift - Keying)

FSK (Frequency Shift - Keying)

PSK (Phase Shift - Keying)

2 Modulacion digital. Los modems digitales no ejecutan exactamente una modulacién, sino una especie de codificacién de
una sefial que difiere mucho en relacion a una sefial analdgica generada por los modems analdgicos.
Técnicas de Modulacién Digital : Los cddigos basicos son :

Cddigo RZ

Cédigo NRZ

Cddigo BIO

El resto de cddigos son derivacion de algunos de éstos, asi tenemos:

Cddigos:

NRZ-L; BIO-L

NRZ-M; BIO-M

NRZ-SBIO-S

RZ AMI
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luego combinadas dentro de sistemas ingeniosos de multiple acceso. Esto ha
dado como resultado sistemas de informacién con una gran ganancia en costo,
calidad y capacidad. Sin embargo, la diversificacion tan extensa de estas nuevas
técnicas digitales dificulta la adecuada seleccion de una de ellas para un caso en
particular, sin embargo cabe mencionar que el sistema que se presenta en el
capitulo 3, utiliza una forma de transmision analdgica con técnicas de modulacién
mas sofisticadas, por lo que podemos decir, que se ha avanzado también en esta
materia combinado con técnicas de multiplexion y codificacion digitales formando
un sistema hibrido el cual hoy en dia es muy comin en el medio de las
telecomunicaciones, ademas de que el utilizar técnicas digitales o analdgicas
depende de la aplicacién en la cual se vaya a utilizar.

Anteriormente en las transmisiones analdgicas la seleccién de la modulacién FM?
era indiscutible, por otro lado con el renacimiento de la radio, la promesa de ser
liberados de la liga a un punto o ubicacion fijos de la red de telecomunicaciones y
disfrutar de los mismos servicios en forma mavil (inalambrico) esta cada vez
mas cercana. En fin, la combinacion de las técnicas digitales y de informatica ha
obligado a las compafias de telecomunicaciones a modificar sus estrategias dada
la amenaza constante de quedar obsoletas y fuera de la competencia tecnoldgica.
Segun aumenta el conocimiento de las comunicaciones el espectro utilizable se ha
extendido a frecuencias cada vez mas altas. Los tubos de vacio miniatura
comunes y los transistores de alta frecuencia alcanzan un limite practico del orden
de los 500 MHz. Esta frecuencia puede tomarse como el principio de la regién de

las microondas, aunque corrientemente se considera que ésta empieza en 1 GHz.

*En telecomunicaciones, la frecuencia modulada (FM) o modulacion de frecuencia es una modulacion angular que
transmite informacion a través de una onda portadora variando su frecuencia (contrastando ésta con la amplitud modulada
o modulacién de amplitud (AM), en donde la amplitud de la onda es variada mientras que su frecuencia se mantiene
constante). En aplicaciones analdgicas, la frecuencia instantanea de la sefial modulada es proporcional al valor instantaneo
de la sefial moduladora. Datos digitales pueden ser enviados por el desplazamiento de la onda de frecuencia entre un
conjunto de valores discretos, una modulacién conocida como FSK.

La frecuencia modulada es usada cominmente en las radiofrecuencias de muy alta frecuencia por la alta fidelidad de la
radiodifusion de la musica y el habla (véase Radio FM). El sonido de la television analdgica también es difundido por medio
de FM. Un formulario de banda estrecha se utiliza para comunicaciones de voz en la radio comercial y en las configuraciones
de aficionados. El tipo usado en la radiodifusion FM es generalmente llamado amplia-FM o W-FM (de las siglas en inglés
"Wide-FM"). En la radio de dos vias, la banda estrecha o N-FM (de las siglas en inglés "Narrow-FM") es utilizada para ahorrar
banda estrecha. Ademas, se utiliza para enviar sefales al espacio.

A%
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Ciertos triodos®* de disefio especial (para frecuencias ultra altas) y de tipo faro, asi
como algunos transistores, trabajan hasta unos 3 GHz. Los tubos de vacio
especiales para microondas, tales como magnetrones, klistrones, tubos de onda
progresiva, osciladores de onda regresiva, o inversa, etc., y los diodos tunel,
pueden operar con frecuencias hasta de 100,000 GHz. Por encima de este valor
se encuentra la region infrarroja, o de calor, la cual suele considerarse que va
desde los 300, 000 a los 375, 000 GHz.La luz visible al ojo humano va desde los

275,000 GHz del color rojo a los 790,000 GHz que corresponden al violeta.

Caracteristicas de las ondas electromagnéticas.

La Fig. A muestra un diagrama de la reparticion del espectro electromagnético en
funcién de la frecuencia y de la longitud de la onda. A menudo las ondas
electromagnéticas estan definidas en funcion de la longitud de onda permitiendo
relacionarlas mas facilmente a las dimensiones de los componentes fisicos: las
antenas, las lineas de transmision, los transistores y receptores, etc.

La banda del espectro electromagnético cuyas ondas tienen longitudes inferiores a
10" metros corresponde a los rayos césmicos, que provienen del espacio exterior
y tienen una gran potencia de penetracién. Luego entre 10°y 10 metros
encontramos a los rayos gama, los cuales son liberados por los materiales
radioactivos. Estas ondas son utilizadas en hospitales con el objeto de eliminar
células de cancer y otras enfermedades del cuerpo humano, pero obviamente por
razones de seguridad sus fuentes deben ser mantenidas en contenedores de
plomo. Entre las longitudes de onda de 10™° y 10" metros encontramos a los
rayos X, los cuales pueden penetrar los tejidos del cuerpo humano y por lo tanto

pueden ser utilizados como una herramienta de diagndstico en la medicina, la

4 . . . - ) .

Se denomina triodo a la valvula termoidnica de tres electrodos. El primero es el catodo, que al calentarse produce
electrones. El segundo es el &nodo o placa, que esta cargado positivamente y, por tanto, atrae a los electrones. El tercero
es la rejilla que se sitGa entre el catodo y el anodo.

La tension aplicada a la rejilla hace que el flujo de electrones desde el catodo al &nodo sea mayor o menor. Esto es muy
interesante pues aplicando una sefial de muy débil intensidad entre catodo y rejilla podemos conseguir que la variacion del
flujo de electrones entre éste y el anodo sea muy grande. Es decir, con una pequefia tension controlamos una gran
corriente. A ese fenémeno se le llama amplificacién. Por eso, el triodo es un amplificador.

También puede utilizarse para mas funciones tales como rectificador o como puertas que dejan pasar la corriente o no (on-
off) y que son la base de la electrénica digital, pero su funcién mas importante es la de amplificar.


http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_al_vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador
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industria y la ciencia para producir fotografias de rayos X. Los rayos ultravioleta
cuyas longitudes de onda se encuentran entre 380 y 5 nandmetros estan
presentes en la luz solar, y en grandes cantidades, pueden afectar la vida
humana, por el contrario en pequefas cantidades presentan efectos benéficos en
el campo de la dermatologia. La banda entre 740 nanémetros y 400 nanémetros
corresponde a la luz \visible, cuando nuestros ojos reciben ondas
electromagnéticas en esta parte del espectro producen impulsos eléctricos que
luego son interpretados como la vision por nuestro cerebro; cada uno de los

colores visibles tiene a una longitud de onda (o frecuencia) diferente.

La siguiente banda entre 750 nandmetros y 1 mm ha sido denominada infrarrojo,
cuando estas ondas penetran el cuerpo humano generan un calor interno el cual
puede ser detectado independientemente de la visibilidad. Las longitudes de onda
superiores a las ondas del infrarrojo corresponden a las ondas de microondas y
las ondas de radio, utilizadas en los sistemas de telecomunicaciones y de
calentamiento. Dadas las dimensiones de las longitudes de onda en estas bandas,

las mismas son definidas preferentemente en funcién de la frecuencia.

FRECUENCIA
MHz GHz
3 30 300 1 40 100
HF VHF UHF MICROONDAS MILIMETRICA INFRAROJA
120 60 30 75 3
cm cm cm mm mm

LONGITUD DE ONDA

Figura A. Espectro electromagnético de Telecomunicaciones.

Vi
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En el caso de las ondas de radio comunicacion, el espectro electromagnético
puede ser dividido en cinco grandes bandas:

Debajo de 100 KHz la transmision es realizada por medio de ondas de tierra u
ondas aéreas a multiples reflexiones entre la tierra y la parte baja de la ionosfera.
En esta banda la atenuacion de las ondas es pequefia pero la dificultad practica
para realizar antenas eficientes a grandes dimensiones (a 750 metros 0 mayores)
provoca que los transmisores requeridos deban operar a potencias muy elevadas.
Esta banda es utilizada para comunicaciones de tipo de radio difusion en los
sistemas de navegacion entre barcos y estaciones costeras.

En la banda entre 100 KHz y 1500 KHz la propagacion se realiza principalmente
en formas de tierra dado que las ondas aéreas son fuertemente atenuadas,
especialmente durante el dia. Estas frecuencias también son utilizadas para la
radio difusion y ciertas ayudas de navegacion.

Entre 1500 KHz y 6 MHz la propagacién se realiza en formas de ondas de tierra y
aéreas. Esta banda es utilizada para comunicaciones a distancias moderadas.

La siguiente banda estd comprendida entre 6 MHz y 30 MHz, la propagacion
depende casi totalmente de la onda aérea y por lo tanto de las condiciones en la
ionosfera. Con poca atenuacion y en condiciones adecuadas es posible cubrir
largas distancias. Esta banda es normalmente utilizada para la radio difusion y las
telecomunicaciones a larga distancia.

Arriba de 30 MHz las ondas de radio pasan a través de la ionosfera y son
utiizadas donde son posibles los enlaces con una linea de vision entre el
transmisor y el receptor, aunque la trayectoria también puede incluir reflexiones.
Esta banda es utilizada para la radio difusion de las sefales de radio y television,
los enlaces de microondas punto a punto incluyendo la transmision hacia y desde
los satélites, el radar y recientemente las telecomunicaciones mdéviles. Dada la
corta longitud de las ondas, antenas pequefas y eficientes pueden ser utilizadas lo
que representa una ventaja considerable para las telecomunicaciones moviles.

Las ondas en esta banda, debido a la atenuacion y la absorcion solo pueden viajar

distancias cortas en comparacién a las ondas de frecuencia mas bajas, a menos

VI
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que se utilicen antenas parabolicas (en el caso de satélites y sistemas de
microondas terrestres). Otra ventaja de estas ondas es la posibilidad de
reutilizacion de las frecuencias (sistemas celulares) sin que los transmisores se
interfieran entre ellos.

La mejora continua de los procesos técnicos del area de Soporte Técnico

requieren que se lleve a cabo una mejora en el proceso de Mantenimientos

Preventivos realizados a los equipos repetidores, dentro de las actividades

contempladas por los contratos de mantenimiento que especifiquen dicha tarea.

Aunado a esta situacién y derivado de la implementacion del proceso de Radio
Performance que tiene como parte de sus actividades, analizar y mejorar el
desempefo de la red a nivel RF, se ha determinado incluir la siguiente gama de
pruebas como parte del proceso de mantenimiento preventivo a un repetidor radio.
Las pruebas incluidas tendran como objetivo proporcionar informacién clara y
objetiva del comportamiento de los equipos radio a nivel de radiofrecuencia, asi
como también determinar la calidad del servicio radio sobre el area de cobertura

provista por el equipo de repeticion.

En el presente trabajo de tesis se menciona lo siguiente:

Capitulo 1.

Este capitulo contiene informacién de orden general y tareas de mantenimiento.
Capitulo 2.

Se refiere esencialmente al equipo y lo concerniente a seguridad del mismo
Capitulo 3.

Describe las operaciones de mantenimiento preventivo que se deben efectuar
periédicamente en el equipo.

Anexo 1.

Se enumera los tipos de modulacion y se muestran algunos ejemplos.

Anexo 2.

Se hace una descripcion de las pruebas a realizar con el equipo repetidor radio,
segunda generacion tipo PS8594.

VI



CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

CAPITULO 1
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE
RADIO COMUNICACION.

El mantenimiento preventivo de un sistema de radiocomunicacién consiste en la
revision periédica de ciertos aspectos operacionales dentro del sistema de radio; tales
como la potencia emitida a la salida del bastidor radio, voltajes operacionales en los
mobdulos de energia, operacion de los modulos de radiofrecuencia (transmisores y
receptores), acoplamiento de los cables de transmisién y condiciones del sistema de
antenas entre otros. Tales elementos interactian en conjunto para ofrecernos un
servicio con requerimientos especificos.

De manera tal que el conjunto de elementos descritos interactian para ofrecer
necesidades especificas a los usuarios; para el caso especifico de este sistema, se
vera reflejado en las comunicaciones de voz.

Por tal motivo, es sumamente necesario considerar que la revision perioddica de dichos
elementos, podra asegurar la disminucion de incidentes que puedan detener o degradar

el servicio ofrecido por el sistema de radiocomunicacion.

1.1 Interacciéon de los sistemas de radiocomunicacion.

En forma global, el Sistema de Radiocomunicacion Moévil Profesional esta formado con

base en la siguiente estructura de capas ldgicas:

Interfaces hacia
- red IP externa
- otras redes radio

Csi ‘ i i ‘ i i CG Conmutador principal
Nivel de conmutacion CS Conmutador secundario
AT
e L S N
NI s J4
U\ REPETIDOR

RR Repetidor

AV Y AT Arteria técnica

Fig. 1.1 Capas logicas de una Radiobase.
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1.1.2 Estructura l6gica del sistema.

Nivel de administracién: En este punto, el sistema lleva a cabo la gestién técnica
(infraestructura del sistema) y tactica (abonados y comunicaciones) de toda la Red de
Radiocomunicacién

Nivel de conmutacion: En él se realiza todas las tareas de establecimiento de circuitos
de telefonia y datos, manejo de base de datos de abonados radio, control de equipos
externos, etc.

Nivel radio: Es la interfaz de comunicacion entre un terminal radio y la capa de
conmutacién, se encarga de administrar las comunicaciones de los terminales
operacionales. El equipo mas conocido dentro de la capa de nivel radio es el BS (Base
Station).

1.1.3 Estructura de la capa nivel radio.

Debido a la importancia que tiene este nivel con respecto a las funciones de enlace
entre los abonados radio y la red en general, debemos ser cuidadosos en mantener
operacional toda la infraestructura que soporta la operacién conjunta de esta capa. En

forma general la capa nivel radio funciona con base en los siguientes elementos:

SISTEMA
RADIANTE

EQUIPO
REPETIDOR
RADIO (BS

MEDIO DE
TRANSPORTE
SIST. MO

RED j E
PRINCIPAL

SISTEMA DE
ENERGIA
CA/CD

Fig. 1.2 Estructura de capa de nivel.
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Si consideramos los bloques a mayor detalle, tendremos los siguientes elementos:

ESstemade antenas
. Direccionales,
:Omnidireccionales

Lineade Transmision:
Coaxial - Heliax

. =
- = | [ g

3 ", 3 3 (S ERHREHA . | I

I / I . . I Sistemade Energia

REDDE <:> ’ 1 B conversion
CONMUTACION 1 L 1 | v ' oA D |

Fig. 1.3 Bloques de equipos fisicos.

Debido a la naturaleza propia del sistema de Radiocomunicacién Movil Profesional, la
capa Nivel Radio es considerada como una de las mas propensas a sufrir deterioros e
incidencias en la operacion; ello a causa de las condiciones climaticas diversas
existentes, debido principalmente a que en la mayoria de las ocasiones, algunos
elementos externos propios del equipos se encuentran expuestos a la intemperie, tal es
el caso de los sistemas de antenas radio, linea de transmision, conectores de RF,
elementos de aterrizaje (kit de aterrizaje para proteccion de la linea de transmision) y

cables de conexion a tierra (cable de cobre desnudo, calibre 00).

1.2 Sistema de antenas.

Un elemento de radiacion (antena) tiene la capacidad de operar dentro de un ancho de
banda (segmento del espectro en frecuencia) especificado por el fabricante, este ancho
esta determinado por el disefio de la antena y el rango de operacion de la misma; en
forma particular, hay antenas radio disefiadas con la finalidad de radiar energia en
todas las direcciones 6 para concentrar dicha energia en un solo punto particular.

El componente principal bajo el control del planificador de radio en términos de disefio
de enlace detallado es la antena. Sus caracteristicas generales incluyen ganancia,
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rechazo a la interferencia, altura sobre el nivel del suelo y carga en la torre, los cuales

son todos factores criticos para obtener un disefio exitoso.

1.2.1Teoria fundamental electromagnética.

Cuando analizamos los parametros de los circuitos eléctricos uno usualmente analiza el
efecto de un flujo de corriente a través de una cierta impedancia que se establece por el
elemento. Cuando se considera antenas es muy util analizar los efectos en términos de
vectores de campos eléctricos y magnéticos del frente de onda, él cual es generado por
una antena, viajando como un campo electromagnético. Una onda electromagnética
(EM) tiene dos componentes ortogonales: un campo eléctrico y, perpendicular a éste,
un campo magnético.

Estos dos campos pueden ambos ser considerados sefales variando sinusoidalmente
perpendicular a cada uno del otro, ambos normal a la direccién de propagacion, como

se muestra en la figura 1.4

H
Fig. 1.4 Una onda electromagnética (EM) tiene dos componentes ortogonales: un campo eléctrico y,
perpendicular a éste, un campo magnético.

En una onda electromagnética, los campos eléctricos y magnéticos interactan uno con
el otro.

Una variacion del campo magnético inducird un campo eléctrico y una variacion del
campo eléctrico inducird un campo magnético. El frente de onda es la linea imaginaria
que es dibujada a través del plano de fase constante. Una onda plana es una que tiene
un frente de onda plano. Un frente de onda uniforme es uno que tiene magnitud y fase
constante. La magnitud de los vectores de campo eléctrico y magnético son por tanto
iguales y estan “en fase”, los maximos y minimos por lo tanto ocurren al mismo tiempo

para ambas ondas. La onda EM viaja en una direccion perpendicular al frente de onda.

4
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Ondas EM en el espacio libre viajan como una onda plana uniforme, esto es conocido
como una onda transversal EM (TEM).

1.2.2 Periodo.
El periodo de la onda es la longitud de tiempo antes que la onda se repita asi misma y
puede ser expresada como:

T=1/f 11

Donde f es la frecuencia (El nUmero de ciclos en 1 segundo, medido en Hertz).
La longitud de onda de la sefial es la distancia entre dos puntos de igual fase, que

depende del medio en él cual la sefial esta viajando y puede ser expresada como:

A=v/f 1.2

Donde v es la velocidad de propagacion (m/s) y f es la frecuencia (Hertz)

1.2.3 Velocidad de propagacion.
La velocidad de propagacion puede ser expresada como:

1

V=

(&) 13

Donde (E) es llamado la permitividad y puede ser expresado como K. o ; € o es la
permitividad del espacio libre = 8.854 x 10-12 F/m; K es la permitividad relativa por
ejemplo, K(aire) = 1; (u) es la permeabilidad y puede ser expresada como Km.uo ; Uo €S
la permeabilidad del espacio libre = 1.257x 10-s H/m; y Km es la permeabilidad relativa
dependiendo del material usado; por ejemplo, Km(aluminio) = 1.00000065.

Todo medio dieléctrico es especificado en términos de permitividad y permeabilidad, las

cuales miden capacitancia e inductancia respectivamente.

y = % =3x10°m/s
A (Eo-115) 14

v = ¢ (velocidad de la luz)

La velocidad de propagacion en otro medio depende de la permitividad y permeabilidad
de aquel medio. En el aire, la permitividad y permeabilidad es aproximadamente el
5
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mismo como en el vacio, por tanto el haz de microonda viaja a la velocidad de la luz,

independientemente de la frecuencia.

1.2.4 Polarizacién.

La polarizacion de la sefial corresponde al plano del vector del campo eléctrico. Si uno
imagina una onda sinusoidal viaja perpendicularmente a fuera de la pagina, la amplitud
del vector podria oscilar desde un maximo positivo a través de cero a un maximo
negativo. En este plano, en el vector eléctrico oscila verticalmente y por lo tanto es

polarizado verticalmente.

1.2.5 Densidad de potencia.

Una onda EM transporta energia que puede ser representada como una densidad de
potencia Pd en Watts/m?. Una fuente puntual de radiacién que transmite energia
uniformemente en todas direcciones es llamada fuente isotrépica. Si uno considera una
esfera alrededor de esta fuente isotropica con potencia de salida Pt teniendo como

area A = 41T r2, luego la densidad de potencia (P) puede ser expresado como:

P=P/(4m?) 15

1.2.6 Caracteristicas de las antenas.

Una antena es béasicamente un elemento radiante que convierte energia eléctrica en
forma de corriente en un frente de onda EM en la forma de oscilacion de campos
eléctricos y magnéticos.

Cualquier flujo de corriente en un conductor establecerd un campo magnético.
Cualquier variacion de flujo de corriente generara una variacion de campo magnético
que establece un campo eléctrico; hay por lo tanto una interaccion entre el campo
eléctrico y magnético que resulta en la propagacion

EM, la rapidez de variacion de estos campos, incrementa la radiacion del elemento
conductor (antena). Los componentes del campo que no son radiados son producidos
por la parte capacitiva e inductiva de la antena, resultando en la antena la aparicion de

una impedancia compleja y no precisamente una resistencia.
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1.2.7 Ganancia.

Una antena es un dispositivo pasivo y asi por definicion no puede amplificar la sefal;
sin embargo, ello puede dirigir la sefial a ser fuerte en una direccidon respecto de otras.
Considerando un globo:

Si uno globo fue apretado en los lados, ello podria expandir en las puntas. Este es la
base por él cual nosotros consideramos como ganancia de antena. La referencia es un
radiador isotropico que por definicion tiene ganancia cero. El aumento por él cual la
antena dirige la sefal en una particular direccibn es descrita en términos de su
ganancia. Cuando uno habla de la ganancia de la particular antena, esto es, la
radiacion es enviada directamente afuera por el frente de la antena, la ganancia es
expresada como la razon entre la densidad de potencia de referencia P de un radiador
isotrépico y la densidad de potencia en una particular direccion de la antena en
consideracién. Este es usualmente expresado en una escala logaritmica en decibeles,
las antenas de microonda son usualmente especificada en dBi y pueden ser

expresadas como.

P
dBi — I.Ologmg 1.6

I
Donde P es la densidad de Potencia en la direccion considerada y Pdi es la densidad
de potencia de un radiador isotrépico. Siendo un radiador isotropico no puede ser
construido en la practica, otra manera de expresar la ganancia es comparar ello con un
dipolo doblado, en el cual la construccién fisica de la antena se aproxima a la antena de
radiador isotropico. Este es tipicamente hecho para antenas de VHF y UHF los cuales

son expresados como dBd.

dB, =10log,, i

Ri’d 1.7

Donde P es la densidad de potencia en la direccion considerada y Pdd es la densidad
de potencia de un dipolo omnidireccional, la ganancia de una antena expresada en dBd
es 2.16 dB menos respecto a una antena isotropica (dBi).

Para antenas de microondas, la ganancia es dependiente del area de la apertura de la

antena. La ganancia de una antena puede ser expresada como:
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G(dBi) =10 log n (47 Aal2*) s

Donde n es la eficiencia de apertura de antena, Aa es el area de apertura de antena, y
A es la longitud de onda de la sefial.

Maximizando la ganancia por medio de la iluminacién de la completa cara parabdlica
del reflector podria resultar en una muy pobre razén Front—to—Back (F/B).

Si uno asume un plato parabdlico con una eficiencia de 55% y expresa la unidad en

metros y Giga Hertz una Gtil expresion seria la siguiente.

G(dBi)=17.8+20 log (d.f)

Donde d es el diametro de la antena (metros) y f es la frecuencia del alimentador (GHz).
Esta es una muy util formula para el planificador de radio y estimar la ganancia de
cualquier antena parabdlica de microonda, si los detalles exactos de la actual antena no

se encuentran disponibles.

Lobulos Laterales

Las antenas de microondas estan preparadas a sus direccionales, la radiacion maxima
esta por lo tanto en la direccion de propagaciéon. En la practica, es imposible concentrar
toda la energia en esta direccidon. Algunas de ellas se extienden fuera por los lados
laterales y posteriores de la antena.

Debido a la fase compleja establecida en un patron de antena, resultan lobulos. El
I6bulo principal esta alrededor del centro de la antena. El objetivo de una antena
direccional es para maximizar la energia en el l6bulo principal por medio de la
minimizacién de la energia en los l6bulos laterales. Ello es importante para entender las

gréficas de patron de radiacion de la antena.

1.2.8 Relacion Frente/Espalda o Front-to-Back.

Como se discutid, no toda la energia radiada sale por el frente de la antena. Algunas de
ellas radian por los l6bulos posteriores. La razon F/B es definida como la razén de la
ganancia en la deseada direccion respecto a la ganancia en la direccion opuesta de la

parte posterior de la antena.
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Ello es expresado en decibeles y es muy importante en sistemas backbone (columna
vertebral) de radio microonda para tener antenas con una buena razén F/B y habilitar
el reuso de frecuencia.

Razon de 70dB puede ser requerida. Cuando se especifica la razén F/B de una antena,
un angulo amplio en la parte posterior del plato debiera ser considerado y no
precisamente el valor actual en 180 grados.

1.2.9 Ancho del Haz.

El ancho del haz es una manera de indicar la estrechez del I6bulo principal, el ancho
del haz en los puntos de media potencia es el ancho del I6bulo principal a intensidad de
media potencia (p.e 3dB por debajo del punto maximo). A mayor ganancia de la antena,
mas estrecho se hace el ancho del haz. Recordar que cuando la ganancia es
incrementada en una direccion, los I6bulos laterales decrecen en las otras direcciones.
El ancho del haz de la antena es usualmente reducido por el incremento del tamafio del
reflector, la alta ganancia de las antenas no sélo mejora el margen de desvanecimiento

(Fade margin) de un radio enlace pero también resulta en reducir interferencia de
sefales fuera de vista. Uno precisamente tiene que ser cuidadoso con antenas de
ganancia muy alta, en que la estabilidad de las torres deba ser bastante rigida para
evitar una pérdida de potencia por el retorcimiento de la torre. No es comun tener
antenas de microondas con un ancho del haz de menos que un grado. Con antenas de
alta ganancia donde el ancho del haz es muy estrecho, un angulo de desvanecimiento
puede ocurrir. Esto causa bajo desvanecimiento debido a la discriminacion de la
antena. En la préactica, este limite es util para la ganancia de antena especialmente

sobre enlaces de altas frecuencias.

1.2.10 Polarizacion.

La polarizacion de la sefal es determinada por la terminal del alimentador .Los enlaces
de radio deben ser establecidos para transmitir y recibir sobre la misma polarizacion. Si
una sefial es recibida con la polarizaciéon opuesta, esto hace que la sefal sea atenuada
debido a la polarizacion cruzada y es referido como Cross — Polar Discrimination (XPD).
La operacion de polarizacion cruzada es frecuentemente empleada sobre caminos
donde puede suceder interferencia como, la operacion de doble polarizacién es
frecuentemente usada para incrementar la capacidad del sistema usando una

polarizacion dual en el terminal del alimentador. Esto es s6lo posible en antenas

9
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parabdlicas sdlidas. El reflector de una antena rejilla es naturalmente polarizado de
acuerdo al plano que la rejilla excluye y, por lo tanto, s6lo soportard una polarizacion.
La operacion de polarizacion dual usualmente requiere el uso de un cancelador de
interferencia de cruce polar (XPIC) para contar los efectos de rotacién de fase sobre un

salto debido a fendmenos de desvanecimiento tal como la lluvia.

1.2.11Patrén de Radiacion.

El patrén establecido por una antena tiene un aspecto tridimensional, uno normalmente
necesita conocer la forma y amplitud de varios Iébulos. Esto es hecho por el ploteo de
la sefial alrededor de 360 grados en ambos planos. En el caso de VHF y VHF antenas,
éste es usualmente hecho con una gréafica polar. Para antenas de microondas la gréafica
es aplanada dentro de un patrén de radiacion de envolvente (RPE), él cual indica los
|6bulos desde —180 grados a +180 grados sobre una linea base. Gréficas polares y
RPEs son comparadas en la figura 1.5.

1.2.12 VSWR.

Una antena presenta una impedancia compleja respecto del sistema alimentador, él
cual esta conectado a ella. El sistema alimentador también representa una impedancia
fija, alli puede ocurrir una impedancia desbalanceada en la conexién a la antena, no
toda la potencia es por lo tanto radiada afuera por la antena. Alguna potencia es
reflejada hacia la parte posterior al alimentador.

Este desbalance es cuantificado en términos de la razon de voltaje de onda
estacionaria (VSWR).

En un sistema real siempre estara alli algiin desbalance en ambos terminales. Una
onda estacionaria es por tanto establecida en el cable por las ondas reflejadas que son
reflejadas arriba y abajo del cable. El cable estard atenuando la sefal reflejada. La
sefal reflejada por el desbalance en la antena sera reflejado a la fuente, sin embargo,
siendo ello estd atenuado por 3 veces por la atenuacion del cable ello no es por tanto
normalmente un problema, la onda reflejada establece una onda estacionaria en un
voltaje minimo y maximo cada cuarto de longitud de onda. El voltaje maximo coincide
con puntos donde la onda incidente y reflejada estan en fase y el voltaje minimo donde

ellos se cancelan en fase. EIl VSWR puede asi ser expresado como:

VSWR = Vmax / Vmi 1.10

10



CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

El valor VSWR siempre ser4 mayor que la unidad y el mejor VSWR es un valor que
aproxime a la unidad. Practicamente, una buena comparacion estara resultando en un
valor alrededor de 1.2.

Un coeficiente de reflexion (p) definido, expresa la relacidon entre las ondas reflejada e

incidente.
p=(VSWR -1) /(VSWR +1) 1.11

Las muchas maneras de expresar este desbalance es con el retorno pérdida (RL), €l
cual es la diferencia decibel entre la potencia incidente sobre el desbalance y la
potencia reflejada por el desbalance.

La (RL) en decibelios es expresado en términos del coeficiente de reflexion.

RL, =20log (1/p) .

El valor alto del RL, es mejor. Tipicamente esta figura debiera ser superior que 20 dB
para sistemas de radio microonda. Para lograr esto, los componentes individuales

debieran exceder 25 dB.

-180° -90° o~ +30° +180°

2707 [0°

180"

Fig. 1.5 Graficas polares y RPEs.
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1.2.13 Campo Cercano, Campo Lejano.

Los patrones de antena son soOlo completamente establecidos a una determinada
distancia desde la antena. Este es asimismo llamado campo lejano (far—field), la fisica
geométrica puede ser usada por predecir la fuerza del campo. Conceptos tales como
ganancia de la antena y pérdida en el espacio libre son todos definidos en el campo
lejano. La fuerza de la sefial en el campo cercano (near—Field) no es facilmente definido
debido a ello se tiene un patron oscilatorio. La distancia del campo lejano es definido

como.
2D?
A

Far field : distancia = 1.13

Donde D es el diametro de la antena en metros y A es la longitud de onda en metros. El
efecto sobre la ganancia de antena cuando las antenas estan en el campo cercano es
mostrado en la figura 1.6 En el primer 40% del campo cercano tiene un efecto no es tan
drastico, pero una vez esta distancia es excedida la respuesta es oscilatoria; por lo

tanto, ello es extremadamente dificultoso predecir cual es la ganancia de la antena.

Fig. 1.6 Antena con campos cercanos.

Esta curva es especialmente (til para sistemas de antenas Back—-to—Back donde el
corto terminal del salto pueden tener antenas que estan bastante proximas .Como un

ejemplo, asuma las antenas estan separadas por 60m, la ganancia a 8 GHz, 1.8m de
12
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plato es 40.8 dBi en el campo lejano. La ganancia de un plato de 3m en el campo lejano
es de 45.2 dBi. En 60m las antenas estan en el campo cercano. El factor normalizado

del campo cercano X es:

X=R/2D2/\ 1.14

Donde R es la distancia entre las 2 antenas en metros. D es el diametro de la antena, y
)es la longitud de onda de la sefial.

Usando (1.14) nosotros podemos calcular que para antenas de 1.8m operando a 8 GHz
y separado por 60m, x = 0.35 usando figura 6.3 nosotros podemos ver que la reduccion
de la ganancia de la antena es aproximadamente 2dB.

La ganancia efectiva de un plato de 3m es asi 39.2 dBi. Ello puede ser visto, por tanto,
que debido al efecto del campo cercano, la ganancia de la antena efectiva no
incrementa cuando el tamafio de la antena es incrementado.

Las antenas préximas estan acopladas, entonces cuando la ganancia de la antena

incrementa el factor de acoplo incrementa también.

1.2.14 Tipos de antenas de microondas.

Los diferentes tipos de antenas considerados aqui son todos basados sobre un reflector
parabdlico.

El terminal alimentador es siempre colocado en el punto focal y la sefal reflejada fuera

del elemento reflector esta en fase, como se muestra en la figura 1.7

13
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Fig. 1.7 Sefal del terminal alimentador.

1.2.15 Grid antena (Grilla).

Las antenas rejillas pueden ser usadas en frecuencias de microondas bajas, por debajo
cerca de 2.5 GHz, la ventaja de las antenas rejillas es que tienen significativamente
menos carga de viento (wind loading) sobre la torre.

Desde un punto de vista eléctrico tienen los mismos paradmetros de la antena de plato
solido, exactamente puede ser usada la misma terminal alimentador (conector).

La longitud de onda se escoge tal que la “abertura” entre las rejillas no afecta el
comportamiento eléctrico de la antena.

Eléctricamente no hay diferencia entre un reflector sélido y un reflector tipo rejilla.

En la préctica, el reflector rejilla tiene un poco menos razon F/B debido a la difraccion
alrededor de los elementos de rejillas. Una limitacién de las rejillas es que ellos no
pueden soportar mas de una polarizacion. La varilla reflectora naturalmente polariza la
sefal en la direccidén que la varilla se sitia. Esto resulta una muy buena discriminacion
de cruce polar.

Las antenas de rejillas tienden a ser significativamente mas econdmicas que las
antenas sodlidas. El terminal alimentador es de simple construccion y el aumento de

material usado por el reflector es pérdida. Los costos por transporte, una porcion

14
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significativa del costo de una antena, son también reducidos debido a que ellos pueden
ser distribuidos en partes.

1.2.16 Antenas estandares.

Antenas parabdlicas estandares son usualmente construidas de aluminio y son
manufacturadas por planchado de una hoja de aluminio alrededor de un spinning
parabolas-shaped chuck. Los reflectores asimismo no son dependientes de la
frecuencia, pero a mas alta frecuencia, mas perfeccion de la superficie es requerida.

En la practica los reflectores son por tanto especificados por la banda de frecuencia.
Esta antena tiene parametros estandares de, ganancia, relacién F/B, anchos de haz y
RL. Si uno desea una mejora en estos parametros, se deben hacer ciertos cambios en

la antena.

1.2.17 Antena de plano focal.

En orden para mejorar la supresion de lados laterales y la razon F/B, la antena de plano
focal extiende el reflector parabdlico hacia el plano del foco. Esto significa que el area
de apertura es incrementada, mas que incrementar el area iluminada, la cual debiera
resultar en un incremento en ganancia, el area semejante es iluminada, reduciendo el
ensanchamiento que resulta en bandas laterales y posteriores I6bulos. En la préactica, la
ganancia disminuye debido a la reduccién de la eficiencia de iluminacion de la antena.
Para mejorar la razén F/B adicionalmente, la antena tiene especial geometria de borde.
El plato es construido con un borde dentado. Este desaparece completamente las
corrientes remolino, cancelando las componentes activos de fase, asi reduciendo
radiacion detras del plato. Este tipo de disco ofrece al menos 10 dB mejorando en la
razén F/B comparado con una antena estdndar, con una muy delgada reduccion en
ganancia (significativamente menor que 1 dB). El principio de una antena plana focal es

mostrado en la figura 1.8.
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Fig. 1.8 Principio de una antena plana focal.

1.2.18 Antenas Slipfit.

Para sistemas de radio donde la unidad de antena RF es montada al aire libre como se
muestra en la fig.1.9, la antena es frecuentemente montada directamente con la unidad
RF. Este elimina la necesidad para una conexién de guia de onda, significativamente
reduciendo todas las pérdidas. Esta conexion es propietaria debido a ello es

desarrollada por un disefio de empalme entre los fabricantes de radio y antenas.
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Fig. 1.9 Sistemas de radio donde la unidad de antena RF es montada al aire libre.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario considerar que la mayoria de los
elementos que integran el sistema de Radiocomunicacion deben ser revisados de
manera peridédica para determinar su estado operacional; por lo que las tareas de
verificacion son particulares para cada uno de los elementos del sistema. Estas tareas

seran organizadas como se muestra a continuacion:
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Caracteristicas de Operacién

VPol Omni 380-400 360° 7.5dBi

Type No. K7516 37
Frequency range 380 - 400 MHz
Polarization Vertical
Gain 7.5 dBi
Impedance 50Q
VSWR <15
Max. power 500 W (at 50 °C ambient temperaturs)
Material: Radiator: Copper and brass.
Radome: Fiberglass, dia. 51 mm, colour: Grey.
Base: Aluminum.
Mounting kit, serews and nuts: Stainless steel.
Mounting: The antenna can be attached laterally at the tip
of any tubular mast of 50 — 94 mm diameter
(connecting cable runs outside the mast).
Grounding: The antenna is DC grounded via a copper tube

having a cross-sectional area of 22 mm2.
The inner conductor is capacitively coupled.

Patron de radiacion Horizontal

Fig. 1.10 Antena Omni.

Patron de radiacion Vertical
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Caracteristicas de Operacion

VPol Panel 380-500 65° 15dBi

Type No. 800 10253
Frequency range 380-500
380 — 430 MHz 430 — 500 MHz

Polarization Vertical Vertical
Gain 14.5 dBi 15 dBi
Half-power beam width Horizontal: 687 Horizental: 63°

Vertical: 18° Vertical: 16°
Front-to-back ratio, copolar >20dB =20 dB
Impedance s0Q
VSWR <15
Intermodulation IM3 < —150 dBc
(2 x 43 dBm carrier)
Max. power per input 500 W (at 50 °C ambient temperature)

Fig. 1.11 Antenas.

380 — 430 MHz

Patron de radiacion Patron de radiacion

Horizontal Vertical

Fig. 1.12 Antena Tipo Panel.

Técnicamente una antena es definida por la capacidad que ésta tiene de concentrar la
energia en un punto especifico (ganancia) y por la forma particular de como esa
energia es concentrada en direccidon hacia un punto especifico (patron de radiacion).

La mayor parte de las antenas empleadas en los sitios de repeticion son fabricadas por

un proveedor y los modelos cominmente empleados dentro de la Red son:
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Rango de Apertura | Apertura Tipo de
Tipo Fabricante Referencia Ganancia Frecuencias Vertical a | Horizontal Conector Polarizacion
3.0dB a3.0dB

Omnidireccional KATHREIN K751637 7.50dBi 380 - 400MHz 16.00° 360.00° [ 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K733037 11.00dBi 380 - 430MHz 38.00° 65.00° 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K733337 14.00dBi 380 - 430MHz 19.00° 65.00° 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K739504 8.50dBi 380 - 430MHz 38.00° 115.00° | 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K739506 11.50dBi 380 - 430MHz 19.00° 115.00° 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K80010252 12.00dBi 380 - 500MHz 32.00° 63.00° 7-16 Female Vertical

Direccional KATHREIN K80010253 15.00dBi 380 - 500MHz 16.00° 63.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K741517 2x10.5 dBi 380 - 500MHz 40.00° 83.00° 7-16 Female Dual
Direccional KATHREIN K741518 pm45 13.50dBi 380 - 500MHz 17.00° 86.00° 7-16 Female Dual

Tabla 1.1 Rango de frecuencias.

Como puede observarse en la tabla anterior, el rango de las frecuencias de operacion

es variable y la mayor parte de las veces iniciando en la frecuencia 380.0 MHz y

finalizando en 500.0 MHZ, aunque en ocasiones podemos encontrar que el limite

superior estara por debajo de los 500 MHz.

1.2.19 Método de Prueba.

La mayoria de los fabricantes recomiendan que uno de los métodos mas efectivos para

comprobar el adecuado funcionamiento de una antena es corroborando la correcta

sintonizacion de la misma; por lo que para comprobar la correcta operacién de una

antena es importante comprobar que las antenas instaladas operen de forma correcta

al considerar emitir una frecuencia de prueba con valor dentro del rango de operacion a

través de este elemento.

Consideremos el siguiente esquema de prueba:

Frecuencia de

prueba

centrada a un valor dentro
del rango de operacidn del

elemento

Acoplador
direccional

Generador de
Funciones

Fig. 1.13 Método de prueba.

l_'_l

SPECTRUM
ANALZER

=

=

/ vl

Me

Antena Omnidireccional

Modelo: K7s1637

dicion  de

la sefial

ejada, correspondiente
a la sefal de prueba
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Para nuestro caso particular el parametro que mostrard la correcta operaciéon de una
antena serd el valor de frecuencia, censado a través del analizador de espectro, cuyo

valor debera cumplir con la siguiente condicion:

FREC oper = FRECweDiDA = 1 ppm

1.2.20 Sistema de lineas de transmision.

Una linea de transmision es una estructura material utilizada para dirigir la transmision
de energia en forma de ondas electromagnéticas, comprendiendo el todo o una parte
de la distancia entre dos lugares que se comunican.

Un sistema de lineas de transmision tiene la capacidad de guiar ondas
electromagnéticas en modo TEM (modo transversal electromagnético). Un modo TEM
se caracteriza por el hecho de que tanto el campo eléctrico, como el campo magnético
que forman la onda (radio), son perpendiculares a la direccidbn en que se propaga la
energia; sin existir, por tanto componente de los campos en la direccion axial (direccion
en gue se propaga la energia).

Para que exista una propagacion de energia en Modo Transversal Electromagnético, es
necesario que existan al menos dos conductores eléctricos y un medio dieléctrico entre
ambos (que puede incluso ser aire o vacio). Tal y como lo podemos observar en el

siguiente diagrama:

Conductor de cobre sélido interno: Este debera

ser fabricado de tal forma que minimice la Espuma dieléctrica de Polietileno: Ayuda a

generacion de los efectos de intermodulacién - - _ disminuir las pérdidas a través del trayecto del

en el sistema de linea de transmision.
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Fig.1.14 Antena (Vista interior).
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Ademas es importante mencionar que el sistema de linea de transmisién debe ofrecer
estabilidad en fase de la sefial transmitida considerando diferentes variaciones sobre la
temperatura.

Un ejemplo clasico de un sistema de lineas de transmisidén es el cable coaxial Heliax,
normalmente empleado para conectar el sistema de antenas radio con el conector de
emision del BS (TX).

En la Red de radiocomunicacion, la linea de transmision comunmente utilizada cumple
con las siguientes caracteristicas:

ANDREW
HELIAX - LDF5-50

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Material de Forro:

Material Dielectrico:
Hexibilidad:

Material del conductor Interno:
Material del conductor Externo:

DIMENSIONES

PE

Foam PE
Estandar

Tubo de cobre
Cobre corrugado

Diametro nominal: 7/8"
Pesodel cable:  0.49Kg/m 0.33 b/ ft
Diametro sobre el dielectrico:  23.622 mm 0.930in
Diametro sobre el Jacket:  26.162 mm 1.030in
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
Impedanciadel cable: 50 Ohms+ 1 ohm
Capacitancia: 75pHm 23 pH ft

Resistenciadc, conductor interior
Resistenciadc, conductor ext.

0.320 ohmg/ kft  1.049 ohms/ km
0.360 ohmg/ kft  1.181 ohms/ km

Inductanciaz  0.057 pH/ft 0.187 uH/ft
Resistenciade aislamiento: 100000 MQ
Bandade Frecuenciaoperativac 1 - 5000 MHz
Potencia Fico: 91.0 KW
Pulso de reflexion: 0.50%
Velocidad de propagacion: 89%
ESPECIFICACIONES AMBIENTALES
Temperaturade instalacion: -40°C a -60°C

Temperaturade operacion:

-55°C a + 85°C

Fig. 1.15 Cable Coaxial Heliax.
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Para el caso particular de este tipo de sistemas de lineas de transmisién, la intencion
de realizar una revision periddica es con el objetivo de verificar las condiciones fisicas
actuales del sistema, tales como golpes, deterioro del forro lo cual provocaria una
degradacion paulatina del conductor exterior, asi como revisar las caracteristicas
eléctricas (impedancia, capacitancia e inductancia) de la linea apoyados con un equipo
especializado, que tiene la capacidad de verificar las pérdidas de energia,
desacoplamiento entre la linea y los conectores, asi como de la relacion de potencia
reflejada en direccion al transmisor; todo ello mediante el uso de un equipo llamado

“Site master”.

1.2.21 Método de Prueba.

Para poder realizar las mediciones necesarias sobre una linea de transmision utilizando
el equipo de medicion “Site Master’, es necesario que se tomen en cuenta las

siguientes condiciones:

1. Debe existir un sistema de linea de transmision instalado y en operacién 0 en

vias de ser puesto en operacion por primera vez.

2. Estar capacitado en el trabajo sobre torre, ya que es necesario retira y colocar
cinta eléctrica aislante a través de las conexiones realizadas entre el sistema de

linea de transmision y antenas.
3. Poseer un equipo de medicion “Site master”, y estar capacitado en el uso del

mismo; este equipo debe incluir una serie de dispositivos adicionales (cable de

baja pérdida, conectores de calibracién, y transiciones diversas).
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Por lo que las pruebas a realizar sobre la linea de transmisién deberan ser las

siguientes:

e Medicién de larelacién de onda estacionaria VSWR (Potencia
reflejada).

e Medicion del parametro Return Loss y Cable insertion Loss.

e Medicidn del desacoplamiento maximo del sistema de lineas y antenas
(DTF- SWR).

Antes de llevar a cabo cualquier
medicion con el equipo, es

Importante realizar el proceso de

calibracion del mismo acorde a la

frecuencia del sistema \ SR B
e - \ -
o

Fig. 1.16 Método de prueba.

Todas estas pruebas nos ayudaran a determinar las caracteristicas fisicas del sistema
de linea de transmision (DTF-SWR); asi como también las caracteristicas eléctricas del
mismo sistema (prueba VSWR) y el factor de desacoplamiento entre todos los

elementos del sistema mismo (entre conectores y antenas, principalmente).

1.3 Conectores de RF.

Un conector de RF es un componente electronico pasivo, empleado como medio de
acoplamiento entre el sistema de linea de transmision y el sistema de antenas radio. Su
modelo y forma estdn determinados en cada caso particular por la potencia de los
equipos transmisores y la tecnologia propia de los fabricantes. Los conectores,
generalmente, estan fabricados en bronce cromado con laminado activo de plata de 30

micrones y su impedancia es de 50Q).
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

1.3.1 Método de Prueba.
Una forma eficaz de verificar este tipo de componentes, es mediante el andlisis de las
pruebas DTF-SWR y Cable Insertion Loss, que tienen como finalidad detectar posibles

desacoplamientos entre el sistema de lineas de transmision y los conectores de RF.

Conectores de RF " i

— =
[AnSuE e Haer SEIC]
QB
S a8
of 12t Linea de transmision
oo
o BE8
@86

Fig. 1.17 Método de prueba.

Un conector de RF mal acoplado puede causar que la potencia total enviada hacia el
sistema de antenas sea reflejada hacia el transmisor, causando dafios sobre los
dispositivos electronicos de los equipos BS. Lo que sera traducido en un alto costo de

reparacion y tiempo de indisponibilidad del servicio ofrecido por los equipos radio.

1.3.2 Elementos de aterrizaje.
De acuerdo a su importancia los elementos de puesta a tierra pueden ser clasificados
de la siguiente forma:

a) Elementos de Puesta a Tierra de los Sistemas Eléctricos.

b) Elementos de Puesta a Tierra de las Sefiales Electronicas.

c) Elementos de Puesta a Tierra de Proteccion Atmosférica.
Todos los sistemas mencionados anteriormente deben formar un solo conjunto de
proteccion, dedicados a preservar la adecuada operacion de los elementos eléctricos-
electronicos del sistema radio; sin embargo, cada uno de estos sistemas tiene una

funcién especifica, tal que:
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

a) Los elementos de Puesta a Tierra de los Sistemas Eléctricos.

[COOC

[COOO

& [OO00

Sistema de Tierras

Centro de carV %

normal

&

Tablero de Transferencia

A\ EITITII))

_ \ eleje)

Centrodecarga _— — lsssssss)
respaldado ~ Z

ele]ele) e

KLLLi

G000

EITITII))

00

@ Contacto polarizado 127 Vac normal \
\ (/) Contacto polarizado 127 Vac respaldado
\H

Fig. 1.18 Elementos de puesta a tierra.

Su proposito es eliminar los potenciales de contacto que pudieran poner en peligro la
vida y los elementos materiales dentro del sistema, asi como asegurar que operen las
protecciones por sobre corriente de los equipos. Esto se logra conectando un punto
cualquiera del sistema eléctrico (previamente elegido) con un punto de referencia de

tierra.

b) Los elementos de Puesta a Tierra de las Sefiales Electrénicas.
Estos sistemas pueden ser divididos en dos grupos principalmente: Los que protegen a
las sefales a nivel de frecuencia y los dedicados a evitar la destruccion de los
dispositivos semiconductores por voltajes excesivos. Una forma comdn de evitar este

tipo de fendmenos es mediante el uso de los siguientes dispositivos:

Malla metalica de proteccion

Conexion a tierra del hilo dren —> =

Fig. 1.19 Uso de blindajes en los elementos que transportan sefiales sensibles.
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Proteccion de los elementos semiconductores de las unidades funcionales

A traves del aterrizaje de las

unidades funcionales de un BS

Fig. 1.20 Proteccion de elementos.

c) Los elementos de Puesta a Tierra de Proteccion Atmosférica.

Empleados para canalizar la energia de los rayos a la superficie de la tierra, todo ello
sin tener dafios a personas 0 elementos del sistema; esto se logra principalmente
mediante el uso de mallas metélicas o cables conductores de grueso calibre,

igualadoras de potencial eléctrico conectadas a la superficie de la tierra.

_~Rayo
Sistema de Volumen a
proteccion > proteger
A N

/

Fig. 1.21 Importante realizar una revision obligatoria y periédica de todos los elementos del
sistema, con el fin de garantizar la seguridad del personal y la inversion financiera realizada en el
sistema.
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

1.3.3 Método de Prueba.

Para el caso de México, algunas organizaciones gubernamentales regulan y emiten
recomendaciones con respecto al uso y consideraciones de los sistemas de proteccién
contra descargas atmosféricas y sobre voltaje en los equipos eléctricos y electrénicos.

Las organizaciones mas destacadas, son aquellas que promueven la Norma Oficial
Mexicana y entre las cuales se encuentran el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Instalaciones Eléctricas (CCNNIE), apoyada por el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autobnoma de México y de la Asociacion Nacional
de Normalizacion y Certificacion del Sector Eléctrico (ANCE), bajo la coordinacion de la
Direccion General de Gas L.P y de Instalaciones Eléctricas de la Secretaria de Energia.
El factor mas importante de la resistencia a tierra no es el electrodo en si, sino la
resistividad del suelo mismo; por ello es requisito indispensable conocer este valor para
calcular y disefiar un sistema de puesta a tierra adecuado. En forma general, la

estructura del suelo comprende las siguientes capas:

En la medicion de la resistividad, se promedian
los efectos de las capas superficiales y subsuelo

del terreno, para con €llo obtener la resistividad

¢ Restos de vegetales

Capa superficial gs———" y animales

Subsuelo Materiales disueltos por el
agua, roca desmenuzada

Roca desmenuzada en
Roca madre fragmentos muy grandes

Fig. 1.22 Capas de la estructura del suelo.

28
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La NOM-022-STPS-1999 define el término resistividad como la resistencia que ofrece al
paso de la corriente un cubo de terreno de un metro por lado y de acuerdo con la NOM-
008-SCFI-1993, la representacion dimensional debe estar expresada en Ohm-m,
unidad aceptada internacionalmente.
La resistividad del terreno varia ampliamente a lo largo y ancho del globo terrestre,
estando determinada por:

o Sales solubles

e Composicion propia del terreno

o Estratigrafia

e Granulometria

o [Estado higrométrico

e Temperatura

o Compactacién
Derivado de las mediciones de Resistividad del terreno, se proyecta un modelo de
mejora del terreno con base en el uso de compuestos quimicos y materiales ferrosos
necesarios (varillas de cobre), para construir un sistema de Puesta a Tierra 6ptimo, el
cual tendrd un valor de resistencia promedio entre los 2 y 100 Ohms, dependiendo del

disefo realizado.

Fig. 1.23 Para el caso de la red se recomienda que el sistema de tierra para los elementos
mecanicos, eléctricos y electronicos no sea mayor de 5 Ohms y el medio de prueba se lleva a
cabo por medio de un dispositivo de medicion de gancho.
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

1.4 Sistema de energia.

Debido a que el equipo BS (Base Station) es energizado por medio de corriente
continua con caracteristicas de positivo a tierra, se requiere un sistema de energia que
realice la funcion de conversion de corriente alterna a un formato de corriente continua.
Para llevar a cabo tal funcion consideramos el uso de un sistema de energia con las

siguientes caracteristicas:

Rango de voltaje a

Sistema de Energia la salida:
- 48.0 a -54.5 Vcd

Panel de conexion

y control Carga: Equipos de MO, BS

Vac =220 V @

Etapa de
> Rectificacion

]

Banco de Sistema
Baterias de
respaldo

Se requiere para evitar cortes del
servicio radio debido a fallas en el

suministro de energia.

Fig. 1.24 Caracteristicas de un sistema de energia.

30
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1.4.1 Método de Prueba.

Durante el proceso de mantenimiento es importante revisar los siguientes pardmetros
de entrada y salida del sistema de energia:

Voltaje de entrada
220 Vac

T
|/ esca/a % FIItrO de ///
AC ~Proteccion -

7/ ) i 7/
de 500 v R

@)®) @@ @@

RECT 1 RECT 2 RECT 3 RECT 4

Realizar la medicion en todas las posiciones
que se encuentren energizadas

Fig. 1.25 Parametros de entrada y salida del sistema de energia.
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En cuanto al voltaje de salida, la medicion debera realizarse en cada rectificador

funcional de la siguiente forma:

‘ Vor escala
de 100 V

Otz o e A Fos
uenots on el O] | EQEET

Dotz ol | O | Aat

coreimt | [ Aae
Curmiime | | RET
o [ | =

e ) | e

SR \

Es recomendable levar un
@ registro de los valores
medidos

Fig. 1.26 Medicién de voltaje.

Las mismas consideraciones de inspeccion y medicion de voltajes deben ser aplicadas
al sistema de respaldo, ya que funciona con base a un sistema de baterias de acido
libres de mantenimiento; usualmente un dispositivo de este tipo almacena energia
eléctrica empleando procesos de tipo electroquimicos, y posteriormente la devuelve en
forma total al medio de demanda (carga); por tal motivo el dispositivo cumple un ciclo

de carga y descarga de energia, el cual puede repetirse en forma de n-ciclos limitados.
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El proceso electroquimico de carga-descarga de una bateria se lleva a cabo conforme

al siguiente diagrama:

RSN
X

Acido sulfurico + Agua

(H2 S04 + H2 0) Disminucién de la

densidad

A A
‘ Peréxido de
| atodo anodo Plomo
P(ggo (Pb 02)
Formacion de Sulfato de
— < Plomo (Pb SO)
<

| Electrdlito —_

Bateria completamente cargada Bateria en operacion

Cargador de Bateria

@ Densidad
muy baja \ Muy ba jo FEM
@ E Aumento de la (EF %
] densidad \
£
E ep m—p m—p = Retorno del Sulfato de Total Formacionde |
\ Plomo (Pb SO4) a la Sulfato de Plomo
solucién (PbSOs) — |
Bateria en carga Bateria descargada

Fig. 1.27 Proceso electroquimico de cargay descarga de una bateria.

Debido a este proceso de carga-descarga en una bateria, es importante determinar
cuando se acerca el fin de ciclos utiles, por lo que una prueba importante a realizar es
verificar los voltajes entre los bornes del anodo (+) y el catodo (-) en diferentes estados
operativos de la bateria durante la revision periddica y con ello determinar si este
dispositivo continua siendo util para su propdésito.

En forma general las mediciones de potencial eléctrico entre los bornes de la bateria

deben cumplir con los siguientes requisitos:
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TABLA DE COMPROBACION DE ESTADO DE BATERIA

Valores validos para baterias en reposo 6 con consumos pequefios

Volts
13.00
12.50
12.00
11.50
11.00
10.50
10.00

(maximo 5% de la capacidad de la bateria)

% de carga Observaciones
100% Recien cargada
80% Uso normal
60% Uso normal
40% Reducir el consumo
20% Limite aconsejable
10% Peligro para los aparatos conectados
Vacia No consumir, recargar inmediatamente

Cada fabricante de baterias tiene la obligacién de mostrar las especificaciones técnicas

de los diferentes productos, que para nuestro caso particular es importante mostrar la

hoja de especificaciones técnicas de las baterias normalmente empleadas en los

sistemas de energia MEI.
Para el caso de los sistemas de energia instalados y operando en la mayoria de los

sitios de repeticion, se utilizan bancos de baterias (4 baterias conectadas en serie para
la marca “Union Battery”, 12Vcp, 100 A-H, modelo MX121000,

lograr un voltaje de
SEALED RECHARGABLE BATTERY, y las especificaciones son las siguientes:

MNicN

TECHMICAL SPECIFICATION MX-121000 (12 100 AH)

20 HOURS RATE

| 0] o E

X

SPECIFICATIOMN

NOMINAL VOLTAGE

12w

NOMINAL CAPAZITY (20HR)

HARGE TC 10.50V)

10 HOUR RATE CAF:

HARGE TC 10.50 V|

S HOUR RATE CARPACITY

91.50 AH(DISCHARGE TO 10.20 V)

1 HOUR RATE CARPACITY

64,00 AH (DISCHARGE TO 960V)

CAPACITY AFFECTED EY TEMPERATURE

30°C (B6'F) 103%
2 10a%
1 ) 0%

“F) Ta%

INTERNAL RESISTAMCE

5"C FULL CHARGE

B

APPROX. LESS THAN 2.5 mD)

MAX. DISCHARGE CURRENT

400 A [CONTINUCUS)

AFTER 1 MONTH 5%
SELF DISCHARGE (20°C, 68°C) AFTER 3 MONTH 10%
AFTER & MONTH 19%
WEIGHT APROX. 34.5 Kg (76.1 Ibs)
WEIGHT EFFICIENCY (20HR) 43 g

VOLUME EFFICIENCY (2DHR) FrEarrey
ELoATING CHARGING VOLTAGE 13.5~ B3V (Z0°T)
COMSTANT VOLTAGE CHARGE WAX. CHARGING CURRENT NOLIMIT
—— CHARGING VOLTAGE 44150 (20°C)
LESS THAN 0.0 A
FLOATING 5.EYEARS
€ YEARS
BATTERY LIFE ZovelE |
creE 500 CYCLE
1200 CYCLE

TERMINAL TYPE

A

BATTERY CONTAIMER & COVER MATERIAL ASS
BATTERY TYPE VRLA - TYPE
LENGTH 13.07 INCH /332 MM
DIMENSICN (= 184} Wi E.35 INCH [174.0 MM
HEIGHT E43 INCH / 214.0 MM
TOTAL HEIGHT S.41 INCH 7 233.0 MM
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Tabla 2 Especificaciones técnicas de baterias Union Battery”, 12VCD, 100 A-H, modelo MX121000, SEALED
RECHARGABLE BATTERY.

Considerando el tipo de bateria empleado en los sistemas de energia MEI, y el
consumo maximo de corriente que se tiene por el uso de un equipo Base Station de 4,
8, 12 6 16 canales mas un equipo de microondas; entonces la capacidad en bancos de

baterias, sera calculado a partir de la siguiente relacion:

a) Sitenemos un BS08 con un maximo consumo de corriente continua de 48.5 Amp

(BS08 + MO, en uso total); entonces el consumo méximo a plena carga:

DATOS DE ENTRADA
1) Corriente de Demanda por el equipo en suministro (BS08+MO)

10.99
48.50

En modo escucha
A maxima capacidad

amp.
amp.

2) Tiempo de Respaldo en caso de falla en el suministro electrico

horas
horas

En modo escucha 4
A maxima capacidad 3

3) Tiempo de recarga de las baterias

Normal 24 hrs

b) Por lo que al llevar a cabo el calculo de los bancos de bateria necesarios para

respaldar el consumo de corriente total, observamos que:

CAPACIDAD DEL BANCO
CD = Corriente de Demanda

CB=CDxTD

TD = Tiempo de Demanda

CB= 43.96 Amp - Hora (minima)
CB= 145.49 Amp - Hora (maxima)
SELECCION DEL BANCO DE BATERIAS
CAP. BATERIA INTERRUPTOR
OPCION 1 100 A-H 100 A

DETERMINAR LA CORRIENTE DE CARGA QUE PROPORCIONA LA BATERIA PARA EL TIEMPO DE RESPALDO
De la tabla de espacificaciones técnicas de la bateria, tenemos que:

CAP. BATERIA| CAP. NOM. 20 hrs | i carga-10 hrs | i carga-5 hrs | i carga-4 hrs|i carga-3 hrs|i carga-2 hrs| i carga-1 hrs
100 A-H 105 A-H 100 A-H 91.5 A-H 84.63 A-H 77.75 A-H | 70.875 A-H 64.0 A-H

DETERMINAR EL NUMERO DE BANCO PARA EL SISTEMA DE ENERGIA

No Bancos =

No Bancos=

No Bancos=

1.871189711

2

Corriente de Demanda / Corriente de las baterias a 3 hrs
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CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Asi mismo, el fabricante proporciona una grafica y que representa la curva de descarga
del sistema de baterias, bajo diferentes condiciones; para el caso del sistema de
baterias empleado en los sistemas de energia de la Red, las curvas de descarga tipicas
es:

6.5[13

6.0-12
S
o 5.5 11
> |
=z ~'0.75C 0.1C_ 0.05C
o 5.0+ 10 0 25C ' '
> " .
2 Pl
S 4509 \ \ ,70.6C
= .
@ ] ¥
40- 8 o
3C 2C 1C
L 0
1 2 3 b5 10 20 30 50 2 3 B 10 20 30

mn hr

THE ABOVE FIGURE SHOWS AN EXAMPLE OF DISCHARGING CHARACTERISTIC FOR 0.05¢ ~ 3c.
C AS NOMINAL CAPACITY.

Fig. 1.28 Curva de descarga en sistema de baterias.

Como podemos observar en la grafica anterior, la descarga del banco de baterias es
directamente proporcional a la capacidad de corriente solicitada por la carga en
operacion.

Para el caso de un sitio de repeticién que incluya un BS12 y un enlace de microondas,
la cantidad de bancos de baterias necesarios para que el BS12+MO, sea respaldado

por un tiempo de 3 horas a plena carga, es el siguiente:

DATOS DE ENTRADA
1) Corriente de Demanda por el equipo en suministro (BS08+MO)

En modo escucha 10.99 amp.
A maxima capacidad 69.94 amp.

2) Tiempo de Respaldo en caso de falla en el suministro electrico

En modo escucha 4 horas
A maxima capacidad 3 horas

3) Tiempo de recarga de las baterias

Normal 24 hrs
36



CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

CAPACIDAD DEL BANCO
CD = Corriente de Demanda

CB=CDxTD _
TD = Tiempo de Demanda

CB= 43.96 Amp - Hora (minima)

CB= 209.81 Amp - Hora (maxima)

SELECCION DEL BANCO DE BATERIAS
CAP.BATERIA  INTERRUPTOR
OPCION 1 100 A-H 100 A

DETERMINAR LA CORRIENTE DE CARGA QUE PROPORCIONA LA BATERIA PARA EL TIEMPO DE RESPALDO
De la tabla de espacificaciones técnicas de la bateria, tenemos que:

CAP. BATERIA| CAP. NOM. 20 hrs| icarga-10 hrs |icarga-5 hrs|icarga-4 hrs|icarga-3 hrs| i carga-2 hrs| i carga-1 hrs
100 A-H 105 A-H 100 A-H 91.5A-H | 8463A-H | 77.75A-H | 70.875A-H | 64.0A-H

DETERMINAR EL NUMERO DE BANCO PARA EL SISTEMA DE ENERGIA
No Bancos =  Corriente de Demanda / Corriente de las baterias a 4 hrs

No Bancos= 2.698456592

No Bancos= 3

Es importante mencionar que el tiempo promedio de respaldo calculado puede variar en
muchas de las ocasiones, pudiendo ser mayor (bancos de baterias instalados
recientemente, condiciones climaticas altamente favorables) 6 en el caso contrario
menor debido a factores inherentes a los médulos de baterias, tales como el parametro
de auto-descarga que puede variar del 5% al 19% en un lapso no mayor de 6 meses y
el factor temperatura. Asi como también el tiempo estimado de vida relacionado

mediante el uso en régimen de flotacion (entre 5y 6 afios).

1.5 Equipo BS (Base Station).
Como se menciond anteriormente, un equipo repetidor radio o Base Station realiza la
interfaz entre las terminales radio y la Red de comunicacion fija del sistema; y en

particular tienen las siguientes funciones:
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CR La conexion entre el BS y el CR
se realiza por medio de un
= enlace digital conocido como
Cada BS, es controlado Arteria Técnica, y esta puede ser

por un solo > a través de fibra optica o
Conmutador radio microondas

LR R Y

I y
o B —

r
Y, 1|

Célula radio 4 ﬁ
¥

3K ~_ N B \,,1
BA i Ty L

e

BT

Célula radio 1
Célula radio 2 ﬁ - Célula radio 3-

Genera la cobertura
radioeléctrica, requerida por
los terminales radio para
establecer comunicaciones

Fig. 1.29 Equipo Base Station.

Para que el BS cumpla con las funciones de intercambio de informacion de
sefalizacion, control, telefonia y datos, éste cuenta con diversas etapas que permiten
realizar todas las funciones en conjunto; por lo que en forma generalizada, el BS

comprende de las siguientes etapas 6 cadenas de operacion:
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Asegura el enfriamiento a todos

los médulos instalados en

bastidor radio (BS)
Encargada de modular las sefales de

informacién provenientes del /RD y enviarias

hacia la antena

el

Unidad que permite la
comunicacion entre los abonados
radio y la red principal, en ella se
administra el pilotaje de los

canales radio

J

J
4

NN

CADENA DE VENTILACION

CADENA DE
SINCRONIA

P

-«

CADENA INTERFAZ
DE RED

|

CADENA DE ALIMENTACION

Genera el reloj (sefiales piloto)
de referencia requerido por los
procesos de control y
emision/recepcion

Envia la informacién recibida desde el
sistema de antena hacia la Interfaz de
Red para su adecuado tratamiento,

maneja el proceso de demodulacién

Tiene la funcion de suministrar la
mayor parte del potencial eléctrico
requerido para la operacion de las

unidades funcionales del BS

Fig. 1.30 Cadena Operacién del equipo BS.
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A continuacién se muestra una descripcién detallada de cada una de las cadenas

mencionadas anteriormente:

Bastidor Radio

9 -~">Alimentacic'>n unidades Radio

""‘> Unidades de Recepcion MC-RX

(Fltraje y Amplificacion)

> Unidades Transmisora-Receptora (TRX's)

Ventilacién

Unidad de Control (IRD)
Fuentes de alimentacion

Ventilaciéon

> Bapade Potencia (Power Amplifier-PA's)

Multiacopladores de Transmision (MC-TX)
Cavidades

Fig. 1.31 Cadenas del equipo BS.

Una falla en cualquiera de los elementos antes mencionados provocaré

una

degradacion en el servicio radio 6 en el peor de los casos la interrupcion del servicio; tal

como puede ser el caso de una fuente de alimentacién, aunque el sistema posee

duplicidad en estos elementos la probabilidad de interrupcion del servicio provocado por

falta de suministro eléctrico es del 50%, lo cual no es permisible. A continuacion

mencionaremos los medios de prueba de cada una de las cadenas antes mencionadas.

1.5.1Método de Prueba.

- Modulos de Voltaje

Para el caso de los dispositivos de suministro de potencial eléctrico se recomienda

medir los valores de potencial eléctrico a la salida; en el caso del BS, hay dos diferentes

modulos ha comprobar:
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TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

Fuentes de alimentacion duplicadas

=] =R} %g =]
SN= s
= e =
3 S
g
=
HE § L
=)
@ e B o | W .

Fig. 1.32 Mo6dulos de alimentacion TRX.

La toma de voltajes debe realizarse a partir de los bornes de TEST ubicados en la parte
frontal del médulo, de forma tal que debamos obtener:

@]

Medicion de +24 Ve

Medicion de +12 Ve

Fig. 1.33 Modulos de voltaje
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Mddulos de Alimentacion IDR

Fig. 1.34 En este caso hay un arreglo de cuatro fuentes de alimentacién de 5 volts
todas ellas conectadas en paralelo.

La medicidn de los voltajes se realiza de la siguiente manera:

(FEB

o

3

(o Jo M Fig. 1.35 Medici6n de +5 Voc

Serecomienda realizarlo en cada una de las fuentes del arreglo;
lleve un registro de las diferentes lecturas.

S
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Otro parametro que puede servir para determinar la correcta operacion de una fuente
del IRD, es el tomar la lectura de los bornes | de dicho médulo; el valor obtenido refleja
el consumo promedio de corriente de cada uno por todos los elementos del IRD. La

medicion debe realizarse de la siguiente forma:

Fig.1.36 Medicion del promedio de consumo de corriente, valor medido en mili volts.
Se recomienda realizarlo en cada una de las fuentes del arreglo y llevar un registro de las diferentes
lecturas.

- Modulos de Recepcidn
Con respecto a la cadena de recepcién, los elementos implicados en forma directa son
los Multiacopladores de Recepcion, que reciben la sefial de las terminales radio para

enviarla a los mdédulos de tratamiento del BS.

1.5.2 M6dulos Multiacoplador de Recepcidn.
Tres son las funciones principales de estos dispositivos:
- Filtrar las sefiales recibidas dentro del rango de operacién asignada para la
recepcion del BS (rango 380-385 MHz),
- Amplificar las sefales filtradas, y

- Distribuir dichas sefales a cada modulo de tratamiento de sefial (TRX).

43



CAPiTULO 1. TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE RADIO COMUNICACION.

® [ Je
O @@ﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁ [CaX RACg ANT
o 7 B@TZ o+12v9@()r2 B

@ EXT1 TEST1TEST2 RXO RX1 RX2 RX3 RX4 RX5 RX6 RX

Puertos de distribucion }e las senales Conector de entrada para la

de recepcion a los modulos TRX antena de recepcion

Fig. 1.37 Médulo Multiacoplador.

En él se debe verificar que los puertos de distribucién estén operando de manera
adecuada, una prueba muy sencilla, es conectar un equipo analizador de espectro para
monitorear las sefales radio recibidas de las terminales y enviada a los médulos TRX.

Tal y como se muestra en la siguiente imagen:

| ® | ANT
E:’.{:% .’:-+1P'»-E(§$z N _@&)

Fl equipo analizador de espectro
requerido debe estar centrado en ef
range de la frecuencia  de
transmision de los terminales radio.

Fig. 1.38 Monitoreo de sefiales de radio.

- Modulos de Transmision
En la seccion de emision encontramos elementos pasivos (multiacoplador de

transmision) y activos (amplificadores de potencia y TRX) que deben ser evaluados en
funcionamiento; ello con la intension de asegurar que las sefiales de salida al medio

ambiente cumplan con la funcion primordial de comunicacion.
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1.5.3 Médulos Multiacoplador de Transmisién.

La funcién principal de este mdodulo es acoplar uno 6 mas canales radio para su
emision a través de una sola antena; estos dispositivos operan con base en circuitos
RLC (Resistencia-Capacitancia-Inductancia), que mediante un tornillo de ajuste,
sintonizan de manera adecuada la potencia de salida del amplificador con un valor de

frecuencia establecido a la salida de la antena; tal como se muestra en el siguiente

diagrama:
ANTEMNA
T

M o o " i . .wm T TTT7 - - = -0 - l M S o " e - i T w77 - = - = -0 - l
:4—:|rturh:|5 Primario ! :4:|rtmtns Secundario !
] i ] ] ]
| \ [ |
] [ ] ] ]
! Puerbo Alarma ! "f i| L ! ! !
! Contacto seco ! - —|_-_ |+ ANTENA ' :
. i ~J =1 T TEST
| : Roemetro ! Lo i
i : ; i i
' v , NODD

"""""""""""""" T “SUMADOR !

P :

N
Ve
Ve

UL
e
—
EE
=
-
iﬁ iﬁ

59.'1?#' de frecuencia Circuito de ajuste Carga Acoplador
inyectada al de la sefial amplificada “fantasma” Direccional
Amplificador

Fig. 1.39 Médulo multiacoplador de transmisién.

Lo més importante a considerar de este mddulo es el circuito de ajuste para el
acoplamiento, él cual es un elemento mecanico y a través de éste se logra tener un
mejor nivel de potencia del canal a la salida de la antena; por lo cual es muy
recomendable que se realice una revision periddica de cada uno de los circuitos en

ambos modulos.
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La revision periddica de este circuito, tomando en cuenta la salida de potencia hacia la
antena, podréa ayudarnos a determinar si alguno de los elementos adicionales presenta

un mal funcionamiento.

1.5.4 M6dulo amplificador de potencia.

Este dispositivo se encarga de incrementar el nivel de la sefial radio para su emision al
espacio; el incremento de dicho nivel esta ligado al uso del médulo TRX, mediante la
unidad de servo comando, por lo que es importante verificar que los niveles de potencia

a la salida de cada uno de los amplificadores cumplen con los valores esperados.

Verificacion de los
voltajes de operacion
+28Vy + 5V

OEF |-

o -

=101
=y

©| @y

N 9 Carga
ENTRADA - w SALIDA s0 o

Ciry A0

Medicion de los cuafro Nivel 0:+35.0 dBm

miveles de potencia Mivel 1:+ 39.0 d6m
Nivel 2:+43.0 dBm
MNive! F:+47.0 dBm

Fig. 1.40 Verificacion de los voltajes de operacion del médulo amplificador de potencia
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- Mddulo Interfaz Radio Distante (IRD)
El bloque IRD lleva a cabo las tareas de comunicacion entre las terminales radio y la
red principal; generalmente esta constituido por modulos de operacion logica, los cuales
trabajan con dispositivos electronicos de tipo TTL y que deben ser cuidadosamente
revisados para comprobar que no tienen acumulacién de polvo o sedimentos de algun
material desconocido.
Asi mismo, la revision del cajon de alojamiento de los diferentes modulos I6gicos de la
interfaz de red nos ayudara a saber si hay algun dafo fisico presente que pudiese
alterar la funcionalidad del sistema.
La revision del cajon IRD comprendera las siguientes tareas:

Revision de los conectores Verificacion en la posicion

de alojamiento correcta,de los Straps
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NOMINAL SW24 = SW19 = 2-3 (Asi debe Doy

quedarse Operando) L L |

Fig. 1.41 Tareas de revision del cajon IRD.
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Aunado a la revision del panel de alojamiento IRD, es importante llevar a cabo una
verificacion visual y en conjunto con una limpieza de las diferentes tarjetas que integran
el IRD, las tarjetas incluidas corresponden a las tarjetas SWI16, MSIB-D, PCM2 (MIC),
FR31, MUX):

=

00

o
Y
\

'3

N
g
B
e@mﬂ‘wmmw‘; daa:ééééd@ z

Tarjeta SWI16, revision de Tarjeta MSIB-D, revision de Tarjeta PCM2, revision de
straps y memoria PROM, straps y memoria PROM, straps y memoria PROM,
verificar que no hay polvo verificar que no hay polvo  verificar que no hay polvo

Fig. 1.42 Tarjetas que integran el IRD.

- Mddulos de Ventilacion.
Como se mencion0 anteriormente, esta seccion es la encargada de proveer

enfriamiento a los mdédulos operacionales que trabajan ininterrumpidamente; tal es el

caso de los ventiladores del cajon TRX/IRD, PA’s y platinas superiores de extraccion.
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Para cada uno de los modulos de ventilacion es necesario realizar las siguientes tareas:

IRD

Ei
(I

|H|H| "

Verificar limpieza y estado mecanico de la

e turbina de extraccion ubicada en la

platina  superfor.  Remover  polvo

acumulado

Verificar limpieza y estado mecanico del
cajon de ventiladores TRX/IRD ubicado
en la parte media del BS. Remover polvo

acumulado

Ventiladores
TRX
Conector para pulsera antiestatica

Fig. 1.43 Tareas de los mdédulos de ventilacion
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ALIM.

IRD

FA

laca pane
! \ 2
[ \
ilador [ \
| \
! \
almentacién \ ‘ ’ _

ventiacor
Tomillo de fijacion

Fig. 1.44 Verificar limpieza 'y estado mecanico del cajén de ventiladores del
modulo PA, ubicado en la parte baja-anterior del BS.

Debido a la naturaleza mecéanica de los médulos de ventilacion, es conveniente llevar a
cabo una serie de pruebas con respecto a la parada y arranque de estos médulos, para

lo cual nos enfocamos en la tarjeta TSTACH que tiene la funcion de controlar el

suministro y bloqueo del voltaje hacia cada moédulo de ventilacion.

Pulsadar
HTRAC

/ Fulsadar
TRX

/ Canecion J2
/ Pulzader
/ IRD
/

/ Puisador
/ P

/
! / Conector de
alimentacidn J1

Punto de prueba para el
arranque y parada de los
ventiladores

Al provocar la parada de un
ventilador, debe  haber

\ presencia de una alarma en
\ \ el equipo de explotacion

Tomillo de fjacion
fareta TSTACH

i
i ' - \
Fuaible Y \ N, Beag
\\

N\
Y \ @
\ Tarfeta TSTACH

Etiguata Tramgila de
acCES0

Fig. 1.45 Tarjeta TSTACH.
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1.6 Medio de transporte (equipos de microondas).

Para que una terminal radio pueda interactuar con la Red principal del sistema de
radiocomunicacion, es necesario que el equipo Base Station se encuentre conectado al
equipo de control principal, mediante un enlace de datos digital; para los proyectos de
la Red, la provision de este enlace digital se da a través de un enlace radio via
microondas.

1.6.1 Método de Prueba.

Para este tipo de medios de transporte, es altamente recomendable evaluar los

siguientes estados funcionales:

Inspeccién  fisica y
verificacion del sellado
de las conexiones

. ; entre antena y cables
Inspeccion visual de

los  elementos de Enlace RF /

interconexion externos

™~

— —

Medicion  de
Unidad Externg i Unidad Externg
”'CESDU)Q'" los niveles RSL > | iomf'“
en la ODU

ﬁ Unidad Interna (IDU)

\ / Unidad Interna (IDU)

Inspecaon fisica Revision de los pardmetros
remocion de polvo E'n operacionales:

unidades de control

internas - Niveles RSL (dBm)

- Estado de la Prueba de BER

- Actualizacion de la version
software de operacion de las
unidades funcionales

Fig.1.46 Evaluacion de los estados funcionales

Version software operacional.

Cada version de software liberada por el fabricante Harris, tiene la funcion de realizar
nuevas mejoras a funcionalidades ya establecidas con anterioridad; asi como en
muchas otras ocasiones, la intencién de liberar una nueva version a software es

promover nuevas funcionalidades en la administracion técnica de los enlaces radio.
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Es muy importante que al actualizar las versiones software de cada uno de los radio,
ésta se realice de manera inicial en el lado remoto y posteriormente en el lado local, ya
que de lo contrario la conexion remota se perdera, debido a la incompatibilidad de los

software operacionales en las unidades de interior (IDU).
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CAPITULO 2.
EQUIPO Y PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD.

2.1 Prescripciones de seguridad.

El mantenimiento de los bastidores de repetidor radio solamente debe realizarse
después de haber leido atentamente el presente punto.

Los riesgos potenciales y las precauciones que se deben tomar estan indicados
mediante etiquetas colocadas en el bastidor o en los equipos del bastidor.
Habilitacion del personal

Las intervenciones en el emplazamiento deben ser realizadas por personas
calificadas.

No se debe efectuar ninguna intervencién que no sean aquellas descritas en esta
tesis. En particular, no se debe abrir el médulo GPS (contiene una pila de litio).
Seguridad vinculada a la distribucion de energia

Los bastidores de repetidor radio estan alimentados por la red - 48 V.

Los circuitos de alimentacion de los cajones, los modulos, los ventiladores y las
tarjetas estan equipados con un fusible:

e Los fusibles intercambiables y sus caracteristicas se dan en la Tabla 2.2,

e Las tarjetas CPME y MIC1 tienen un fusible soldado en la tarjeta.

e Los moédulos TRX, SYNC y GPS estan equipados con un fusible de tipo

polyswitch que se puede rearmar automaticamente.

2.1.1 Intervencidn en el filtro TRX agil
El calentamiento del filtro TRX &gil puede alcanzar 55.C, lo que corresponde a una
temperatura en la superficie de la caja de 75. C, si la temperatura ambiente es de
20. C.
En caso de manipulacién del filtro TRX agil, tomar las precauciones necesarias
para evitar cualquier riesgo de quemadura.
Puesta fuera de tension de los modulos PA, los convertidores y las tarjetas
Los modulos PA y los convertidores 48 V / 12V -24Vy 48V /5V - 12V se
deben poner obligatoriamente fuera de tension antes de desenchufarlos o

enchufarlos (pulsador “I/O” en la posicion “O”).
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Si la posicion “O” de los modulos PA no se puede identificar claramente,
previamente poner el canal implicado “FUERA DE SERVICIO” en el TMP (Puesto
de Administracion Técnica).

La tarjeta SWI16 debe ser puesta fuera de tension imperativamente antes de
desenchufarla o enchufarla (interruptor “ON/OFF” en “OFF”).

Las otras tarjetas del cajon IRD (Interfaz de Radio Distante) se pueden
desenchufar o enchufar en tension (a condicion de llevar puesta la pulsera

antiestética).

Manejo de las tarjetas
El operador en el sitio debe llevar puesta la pulsera antiestatica durante el manejo

de las tarjetas.

2.2 Organizacion.

El mantenimiento de un sistema reldne operaciones que permiten mantener o
restablecer este sistema en un estado dado, o restituirle caracteristicas de
funcionamiento especificadas por el fabricante.

El concepto de mantenimiento del sistema se basa en 3 niveles definidos, segun la
complejidad de las operaciones de mantenimiento consideradas, pero también
segun medios, competencias y el tiempo necesario para realizar estas
operaciones:

¢ nivel O (Organizativo),
¢ nivel | (Intermedio),
e nivel D (Taller).

Si cliente no dispone del nivel de mantenimiento |, debe ponerse en contacto con
el servicio de asistencia técnica del fabricante para terminar, si fuese necesario, el
mantenimiento.

Las operaciones de mantenimiento del repetidor radio se dividen en

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.
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El sistema es capaz de identificar el origen de una anomalia y localizarla mediante
mensajes espontaneos que aparecen en el TMP.

El operador en el sitio interviene a continuacion para confirmar el diagnostico
establecido a distancia, para localizar de manera precisa el subconjunto
defectuoso y para volver a poner en estado de funcionamiento el repetidor radio.

El operador de mantenimiento en el sitio debe por lo tanto coordinar su
intervencién con el operador del TMP.

Caodigo tarea

Una tarea de mantenimiento se designa por un cédigo de 6 digitos llamado cédigo

de tarea.

El cédigo de tarea se define de la manera siguiente:

Funcién Secuencia
Un caracter alfanumérico Dos cifras que sirven para
Jue designa el tipo genérico de la diferenciar las tareas en un mismo
area (e].; ajuste, cambio,._). LCN con los mismos 4 primeros
W\ caracteres. /
N,
\ /
¥ ¥
A B C D XY
=
_../
-
,-f"/
Periodicidad -
. : Nivel de mantenimiento Disponibilidad
Caracter que designa U . indi I U . i .
la_periodicidad de la n caracter que indica e Un caracter alfanumerico que
nivel de la tarea (O, | 0 D). indica la disponibilidad del equipo

tarea
durante la tarea de

mantenimiento.
Fig. 2.1 Cddigo de Tarea
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1. Codigo Funcién.

DENOMINACION EJEMPLO CARACTER
Configuracion / Carga / Configuracion de los jumpers, carga 5
Personalizacion del software, personalizacidn.

Control/Prueba Prueba de tensiones, ajuste B
Eliminacion de datos sensibles Supresion de los datos sensibles 3
Desmaontaje/Montaje Desmontaje de un panel R
Cambio Cambio de una tarjeta H
Localizacion de defecto Diagnostico de una tarjeta fallada N
Limpieza/Lubricacion Eliminacion del polvo Q
Reparacion Reparacion de una tarneta J

2. Cobdigo periodicidad.

DENOMINACION EJEMPLO CARACTER

Quinquenal

Bienal

Anual

Semestral

Mensual

Semanal

Diario

Programado Otros intervalos

Antes de una mision

Después de una mision

QOI|>wo|r|lozo|S

En caso de fallo Mantenimiento correctivo

3. Cddigo nivel de mantenimiento.

DENOMINACION EJEMPLO CARACTER
Organizativo ®)
Intermedio I
Taller D
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4. Cdbdigo disponibilidad.

DENOMINACION EJEMPLO CARACTER

Equipo en servicio | El equipo asegura | C

nominal completamente todos los

(Full Mission Capable) servicios mas
importantes.

Modo degradado El equipo no asegura |D

(Partial Mission Capable) | completamente uno o
mas servicios
importantes.

Equipo fuera de servicio | El equipo no asegura | E

(No Mission Capable) ninguno de los servicios
mas importantes.

2.2.1 Codigo secuencia

Esta identificado por 2 cifras (de 00 a 99) que permiten distinguir, para cada LCN,
las tareas que tengan los mismos 4 primeros caracteres.

Si el tipo de tarea es unico, el cddigo secuencia toma el valor 00.

Mantenimiento preventivo

Este se efectia a intervalos predeterminados o segun criterios prescritos con
miras a reducir la probabilidad de averia o la degradacion del funcionamiento del
sistema.

Comprende:

e operaciones de control
e operaciones de cambio preventivo

Todas las operaciones de mantenimiento preventivo se realizan en el nivel O.
2.2.2 Mantenimiento correctivo.
Se aplica tras el fallo de un equipo, un conjunto o un subconjunto.
Una operacion de mantenimiento correctivo es inicializada:
e por el operador de explotacion tras la aparicion de una alarma en el TMP

(CODANO),
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e por el operador en el sitio tras la deteccién de una anomalia durante una
operacion de mantenimiento preventivo o de sefalizacién de un defecto por
un LED.

El mantenimiento correctivo retne tres tipos de procedimientos:

e Localizacion de averia,

o Test,

e Cambio.
Todas las operaciones de localizacién de averias y de test se realizan en el nivel
0.
Las operaciones de cambio se realizan ya sea en el nivel O, o en el nivel | de
acuerdo a la complejidad de la tarea.
El operador de mantenimiento tiene una herramienta de recuperacion de las
anomalias en la ECS que le permite guardar en un archivo las anomalias

correspondientes a la parte radio del RR, para luego ser analizadas.

2.2.3 Encadenamiento de las tareas de mantenimiento Anomalia Transmitida
al TMP
Cuando se transmite una anomalia al TMP, el operador de explotacién consulta el

manual de mantenimiento de una red de base.

e Ficha de anomalia (Ficha A) si el defecto no se puede localizar de manera
precisa.
e Ficha de test (Ficha T) en el caso contrario.
La ficha A se presenta en la forma de diagramas de localizacion de averia. Dirige
al operador en el sitio hacia la ficha de test (Ficha T) del subconjunto incriminado.
La ficha T se presenta en la forma de diagramas de test. Permite localizar el

subconjunto que se debe cambiar.
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2.2.4 Anomalia detectada en el sitio

Cuando se detecta una anomalia en el sitio, el operador en el sitio contacta al

operador del TMP y se remite directamente a la ficha de test (Ficha T) del

subconjunto incriminado.

Mantenimiento CODANO
preventivo en el TMP.
(Fichas P). ~ ¥

Consulte el manual de
mantenimiento de una
red de base
(véase §13
Documento <1>).

v
<3,Es necesaria unaxN_ nq
intervencion en el
sitio? / y )
Sj Problema solucionado
enel TMP.
g,_Se ha(n)
localizado €l (los) No
v

conjunto(s)
defectuoso(s) con /

Consulte la ficha de
anomalia (Capitulo 5,
Ficha A).

precision?
vy _ Si
¢h-la|1ten|m|ent0 \ No -
preventivo i
OK? 4
Efectue el test del o de
Si los subconjuntos

h 4

incriminados
respetando el orden
de prioridad indicado
en el Plano 11.1
(Capitulo 6, Ficha T).

v

Cambie el elemento
defectuoso (Capitulo 7,
Ficha E). Si el defecto

persiste, contacte al
servicio de asistencia
técnica del fabricante.

v
+\Verifique que el
defecto desaparecio.
*Vuelva a poner el
elemento en servicio er)
el sitio y en el TMP.

L1

[

Mantenimiento
preventivo terminado.

Mantenimiento
correctivo terminado.

A

Figura 2.2 Organizacion del mantenimiento del repetidor radio.

59



CAPITULO 2. EQUIPO Y PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD.

2.2.5 Nueva puesta en servicio

Después de cambiar un subconjunto en el sitio, el operador del TMP debe realizar

las siguientes operaciones.

e Verificar que el elemento explotado o su elemento superior estd “EN
SERVICIO”.

e Sino lo est4, volver a ponerlo en este estado.
Devolucion de los subconjuntos a reparar

Los subconjuntos defectuosos, sustituidos en el sitio de mantenimiento, se tratan
de manera diferente segun su posibilidad de reparacion:

e Los subconjuntos reparables se envian al centro de reparacion del
constructor, en los embalajes reutilizables de los lotes de mantenimiento,

Nota: Las tarjetas se deben enviar sin su PROM.

e Los subconjuntos no reparables se desechan, si fuese necesario, en los
contenedores especificos (por ejemplo, en el caso de las pilas de litio y de
las baterias).

Estados de explotacion
Vistos desde el operador del TMP, los siguientes elementos.

“arteria técnica” (AT): tarjeta MIC1,

“célula” (CEL): célula radio simulcast o no,

“sitio” (SIT): célula radio simulcast,

“repetidor radio fisico” (RRP): todos los canales de un bastidor RR (todos
los mdédulos TRX),

e ‘“emisor/receptor fisico” (ERP): un canal de un bastidor RR (un solo médulo
TRX), pueden tomar los siguientes estados de explotacion:

“EN SERVICIO”:

e El elemento (y sus elementos inferiores) esta en tension, es declarado en
servicio por el operador del TMP, y puede ser utilizado por las funciones
nominales de la explotacion.

“‘FUERA DE SERVICIO:

e El elemento (y sus elementos inferiores) esta en tension, es declarado fuera
de servicio por el operador del TMP, y ninguna utilizacion es posible por
parte del sistema.
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Cuando una operacion de mantenimiento requiere la puesta “FUERA DE
SERVICIO” de un elemento explotado en el TMP, se da la precision en el

procedimiento.

2.3 Descripcion de los bastidores
La red comprende tres tipos de repetidor radio:

¢ RR de tipo monorrepetidor no simulcast designados BS (Base Station),
¢ RR de tipo esclavo simulcast designados SS (Simulcast Slave).
e RR de tipo esclavo y maestro de simulcast, designados SMS (Simulcast
Master Slave).
Un RR BS o0 SS pueden existir en version 4, 5, 6, 7, 8, 12, 16, 20 6 24 canales. Un
bastidor s6lo contiene un méaximo de 8 canales, por esto, un repetidor radio > de 8

canales se compone de:

e un bastidor principal de 8 canales y un bastidor de extension EBS
(Extension Base Station) No. | 4 u 8 canales para formar un RR de 12 6 16
canales,

e un bastidor principal de 8 canales, un bastidor de extension EBS No. | 8
canales y un bastidor de extension EBS No. Il 4 u 8 canales para formar un
RR de 20 6 24 canales.

Un repetidor radio SMS puede existir en version 4, 5, 6, 7 u 8 canales.

Los repetidores radio esclavos y maestros de simulcast (SMS) son repetidores
radio esclavos de simulcast (SS) que incluyen un conjunto maestro de simulcast.
La numeracién de los canales radio (modulos PA, TRX, etc.) en el bastidor de
extension sigue el mismo orden que en el bastidor principal (canales N. 8 a 15).

La composicion fisica de un bastidor BS (configuracion maxima) se presenta en la
Figura 2.3.

La composicion fisica de un bastidor SS (configuracion maxima) se presenta en la
Figura 2.4.

La composicion fisica de un bastidor SMS (configuracion maxima) se presenta en
la Figura 2.5.

La composicion fisica de un bastidor EBS (configuracion maxima) se presenta en

la Figura 2.6.
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Los subconjuntos intercambiables con los cuales estan equipados cada uno de
estos bastidores se enumeran en la Tabla 2.1.

CAJON XTRACTIPLATINA EXTRACCHON

CONW.
48 W2 W-24 W]

N D
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Figura 2.3 Composicion fisica de un bastidor BS (configuracién méxima).
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CAJON XTRACTPLATINA EXTRACCION

CONV. CONV.
[E W2 W24 W 45 V2 W-24 Y

TSTACH

T F=

N'D
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Figura 2.4 Composicion fisica de un bastidor SS (Configuracién maxima).
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CAJON XTRACT/PLATINA EXTRACCION
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Figura 2.5 Composicion fisica de un bastidor SMS (configuracién maxima).
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CAJON XTRACT/PLATINA EXTRACCION

N
45 W2 W-24 W TSTACH
W'D

I

CONY.
453 W2 V-24 W

N1
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Figura 2.6 Composicion fisica de un bastidor EBS (Configuracion maxima).
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2.4 lista de los subconjuntos, fusibles y cables Intercambiables

Las listas de los subconjuntos (tarjetas, médulos, platinas, cajones), fusibles y

cables intercambiables se proporcionan en las Tabla 2.1 a Tabla 2.4 a

continuacion.

2.4.1 Subconjuntos intercambiables

SUBCONJUNTO CODIGO NIVEL DE
INTERCAMBIABLE DE ARTICULO MANTENIMIENTO
. Cajon XTRACT HR5044A @)
. Platina extraccion HR5046A o
. Cajon alimentacion HR4264C I
- Tarjeta TSTACH HJ3738A o
. Convertidor 48V /12V -24V HR4272B (1) (@)
. Tarjeta TACH HJ3517A @)
. Multiacoplador de recepcion de 8 HR4471X (2) (1) o
canales
. Cajon TRX HR5303A I
: Méd”t'grga'\fo‘é’gg /170 HR4949A/B/C o)
- Tarjeta OCXO HJ3520A @)
. Médulo TRX (IT4) HR5143 O HR5143 o
. Médulo TRX (IT5) HR5873 O
. Médulo GPS HR5105A @)
. Tarjgta_BTIM de b.a,stidor HJ4041B/A o
principal/extension
. Cajon VENTIL HR4268A @)
. Cajon IRD HR5096B I
. Tarjeta SWI16 HJ3791B @)
. Tarjeta CPME HJ2426A o
. Tarjeta MIC1 HJ3508B o
. Tarjeta FR31 HJ3822C (0]
. Tarjeta MUX HJ3789A (0]
. Convertidor48V/5V - 12 A HR4573A (3) @)
. Médulo PA HR4778X (2) o)
. Ventilador del cajon PA HR5561A @)
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. Acoplador de emision primario

de 4 canales (4) HR5221XAY01 (2) (5) o
- Normand HR5221XAY02 (2) (5)
- Kathrein

Acoplador de emisién de 8
canales (4) HR5220 @)
(Normand o Kathrein)

. ROEmetro (6)

HR4789

- Normand (0]
- Kathrein HR4790

. Filtro TRX agil HR5660 (0]
. Puerta HR4828A

. Bus-barra HR4442B I

Tabla 2.1 Subconjuntos intercambiables de los bastidores de radio (1/2)

(1) Estos subconjuntos provienen de varios fabricantes. Son compatibles entre
fabricantes, pero se aconseja tener subconjuntos de un mismo fabricante
en un bastidor por razones estéticas (el aspecto del subconjunto varia
segun el fabricante):

e Convertidor 48V /12V - 24 V: AGDE o SAEME,
e Multiacoplador de recepciéon de 8 canales: Normand o Kathrein.

Referirse a la etiqueta que figura en los subconjuntos para identificar al fabricante.
(2) La letra X es una variante (funcion del plan de frecuencias).

(3) Los 4 convertidores 48 V / 5 V - 12 A que equipan un bastidor deben

provenir del mismo fabricante:

e HR4573AB01: AGDE,
e HR4573AB02: Alcatel converter.

(4) Los acopladores primario y secundario de emision de 4 canales que
equipan un bastidor de 8 canales son obligatoriamente del mismo tipo
(Normand o Kathrein).

Cuando un acoplador de emisién primario o secundario de 4 canales falla,
se debe remplazar el acoplador de emision de 8 canales (compuesto de un
acoplador primario y un acoplador secundario).

(5) La letra Y es una variante (indice técnico).

67




CAPITULO 2. EQUIPO Y PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD.

(6) EI ROEmetro es obligatoriamente del mismo tipo que el acoplador de

emision primario de 4 canales (Normand o Kathrein).

2.4.2 Fusibles intercambiables
Todos los fusibles son intercambiables en el nivel O

FUSIBLE CODIGO DE
INTERCAMBIABLE ARTICULO AMPERAJE
. Fusible convertidor 48 V / 12
V.24V PK184N 10A
. 2 fusibles (F1/ F2)
ventiladores cajén XTRACT PK992D 0,63 A
(en la tarjeta TSTACH)
. Fusible (F3) turbina
extraccion PK992D 0,63 A
(en la tarjeta TSTACH)
. 3 fusibles (F5a F7)
ventiladores “TRX” del cajon
VENTIL PK992D 0,63 A
(en la tarjeta TSTACH)
. 4 fusibles (F9 a F12)
ventiladores “IRD” del cajon
VENTIL (en la tarjeta PK992D 063 A
TSTACH)
. 4 fusibles (F13 a F16)
ventiladores PA PK992D 0,63 A
(en la tarjeta TSTACH)
. Fusible tarjeta TACH PK184E 04A
. Fu5|ble_rpult|acoplador de PK0041 05A
recepcidn de 8 canales
. Fusible con_vi;tlzor 48V /5V PK184L 4A
. Fusible (F1) tarjetas SWI16 y
MUX (alimentacion) PK948B 3A
. 18 fusibles (F2 a F19) tarjeta
MUX (proteccion sefiales PK948A 7A
externas)
. Fusible (F1) tarjeta FR31 PK948C 5A
. Fusible médulo PA PK925B 6,3A
. Fusible ROEmetro PK0041 05A

Tabla 2.2 Lista de los fusibles intercambiables
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2.4.3 Cables intercambiables

Cables intercambiables del nivel O
Los cables intercambiables en el nivel O son los cables situados en la parte
delantera y los cables entre bastidores; su reemplazo no requiere por lo tanto el

desmontaje del panel trasero.

La lista se proporciona en la Tabla 2.3 a continuacion.

CABLE CODIGO DE
INTERCAMBIABLE ARTICULO COMENTARIOS
. Trenza de masa chasis - puerta HG3194A Todas las cqnflguramones (véase
Figura 7.47)
. Cables mod_ulos_ PA - MCTX Véase Plano 1111
) Coaxiaﬁ)élsmF?KOO yPA3 No aplicable a su configuracion
- Coaxiales PA 1y PA 2 HG4037C 2 MCTX primarios
. Cables médulos PA - MCTX Véase Plano 11.1I
secundario
- Coaxiales PA4y PA 7 AD No aplicable en configuracion
- Coaxiales PA5y PA 6 HG4037B 2 MCTX primarios
. Cables en configuracion 2 MCTX
primarios
- Coaxiales modulos PA - MCTX
» Coaxial PAO
e CoaxialesPA1yPA4 HGA4037C Véase Plano 11.V
. HG4037A
» Coaxial PA 2
; HG4036B
e Coaxiales PA3yPAG6
. HG4036A
» Coaxial PAS5
. HG4037B
» Coaxial PA 7 HG4036C
- Cable entre ROEmetros HGA021A
. Cables entre bastidores HG4121A
- Cable SYNC RED HG3059B Véase Plano 11.IVy § 1.3,
- Coaxial MSYNC o HG3059C Documento <7>
- Coaxial RX EXT HG3059B

Tabla 2.3 Lista de los cables intercambiables en el NIVEL O (1/2)

CABLE CODIGO DE
INTERCAMBIABLE ARTICULO COMENTARIOS
0 HG3059C Enlace BRP-BRE N. 2 en el caso de un
montaje de los bastidores en serie y no
- Cables SYNC EXT HGA4029A en estrella
0 HGA4122A Cable BRP-BRE
Cable BS-SS (modo doble cobertura)
- Cables PCM EXT HG4029A
- Cable DB COV HG4028A Modo doble cobertura

Tabla 2.3 Lista de los cables intercambiables en el nivel O (2/2)
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2.4.4 Cables Intercambiables del nivel |

Los cables intercambiables en el nivel | son los cables internos salvo:

e los cables conectados en la platina alto de bastidor,
e el cable W105.
La lista se proporciona en la Tabla 2.4 a continuacion.

CABLE CODIGO DE
INTERCAMBIABLE ARTICULO COMENTARIOS
. Cables bus-barra

-Wwi1 HG3015A Conexion interna bus-barra (- 48 V)
- W2 HG3016A Conexion interna bus-barra (0 V)
- W3 HG3017A Alimentacién cajon TRX (+ 12 V)
- W4 HG3018A Alimentacion cajon TRX (0 V)
- W5 HG3018C Alimentacién cajon IRD (0 V)
- W6 HG3019B Alimentacion cajon IRD (- 48 V)
- W7 HG3020A Alimentacion cajon alim. (0 V)
- W8 HG3020B Alimentacion cajon alim. (0 V)
- W9 HG3021A Alimentacion cajon alim. (+ 12 V) Alimentacion
- W10 HG3021B cajon alim. (+ 12 V)
- w11 HG3024A Alimentacion cajon alim. (- 48 V)

Tabla 2.4 lista de los cables intercambiables en el nivel | (1/3)

CABLE CODIGO DE COMENTARIOS
INTERCAMBIABLE ARTICULO

- W12 HG3024B Alimentacién cajon alim. (- 48 V)

- Wi131 HG3023A Alimentacién cajon alim. (0 V)

- W14 HG3023B Alimentacién cajon alim. (0 V)

- Wis5aw22 HG3995A Alimentacion PA (- 48 V, 0 V, tierra)
(Estos cables forman parte, con W44 a
W61, de los haces de cables PA)

- W23 HG4193A Alimentacién cajon TRX (tierra)

- W26 HG4194A Alimentacién cajon alim. (tierra)

- W27 HG3063A Alimentacién cajon alim. (+ 24 V)

- W62 HG4193B Alimentacién cajon IRD (tierra)

- WE3, We4 HG3042C Alimentacioan MCRX (+ 12V, 0 V)y
alarmas MCRX hacia médulo SYNC

- W65 HG30428 Alimentacién MCTX primario(s) (+ 12V,
0V)y alarma ROE MCTX hacia médulo
SYNC

- W75 HG3025A Alimentacién bus-barra (tierra)

- W76 HG4000A Alimentacion bus-barra (0 V)

- W77 HG3999A Alimentacién bus-barra (- 48 V)

- Wwar HG4196A Tierra cajon PA

- Was HG3120A Alimentacion cajon alim. (0 V)

- W100, w101 HG4184A Tierra MCRX

- W102, W103 HG4184B Tierra MCTX

- AD HG4184B Tierra filtro TRX agil

= (Cables internos cajén ALIM

- W24, W25 HG3061A Alimentacion convertidores

48V / 12V - 24 V (tierra)
» (Cables cajon ALIM. - cajon TRX
- Wab HG3043A Alarmas ventiladores, convertidores

48V 112V - 24V hacia modulo SYNC
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CABLE CODI'GO DE COMENTARIOS
INTERCAMBIABLE ARTICULO
* Cables cajon IRD - cajon TRX
- W208, w209 HG3989A Enlace médulos TRX - cajon IRD (MIC,
relojes H4M, HSYN)
- W210 HG3990A Enlace médulo SYNC - cajén IRD
(alarmas, relojes HSX, HSY)
+ (Cables internos cajon TRX
- W204 HG4158A Enlace GPS - SYNC y alimentacion GPS
(+12Vy0V)
- J201.A1-J210.A5 HG3013J Distribucion de la sefial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N7 3
- J201.A2 - J209.A5 HG3013H Distribucion de la seifial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N 2
- J201.A3 - J208.A5 HG3013G Distribucion de la sefial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 7
- J201.A4 - J207 A5 HG3013F Distribucian de la sefial piloto
procedente del médulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 6
- J201.A5 - J206.A5 HG3013E Distribucion de la sefial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 5
- J201.A6 - J205.A5 HG3013D Distribucion de la sefial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 4
- J201.A7 - J204.A5 HG3013C Distribucion de la sefial piloto
procedente del modulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 1
- J201.AB - J203.A5 HG3013B Distribucion de la seifial piloto
procedente del médulo SYNC hacia el
modulo TRX N° 0
* Cables cajon TRX - MCRX
- W28 aw43 HG3010A Seiial recepcion MCRX hacia TRX
* Haz de cables cajon PA
- W15 a W22 W44 a WE1 HG3995A Alimentacion PA (- 48V, 0V, tierra) y
sefial de interfaz TRX - PA
= Cable PA O - filtro TRX agil HG4044A

Tabla 2.4 Lista de los cables intercambiables en el Nivel | (3/3)
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2.5 Disponibilidad del repetidor radio

Segun el procedimiento de mantenimiento que se debe efectuar, pueden no estar
disponibles para el sistema un solo canal, varios canales, un bastidor o el repetidor
radio completo.

Los elementos vinculados a un solo canal son:

e los modulos TRX y PA,
e el filtro TRX &gil.

Los elementos vinculados a varios canales son:

e el acoplador de emision secundario de 4 canales (4 canales),
e los ventiladores PA (2 canales),
e latarjeta BTIM.

Los elementos que afectan el conjunto de los canales de un bastidor son:

e el cajon XTRACT, la platina extraccion, el cajon VENTIL y la tarjeta
TSTACH,

el Multiacoplador de recepcion MCRX,

el médulo SYNC,

los cajones de alimentacién y TRX,

el acoplador de emision primario de 4 canales (salvo si el bastidor esta
equipado con dos acopladores de emision primarios de 4 canales; en este
caso, soélo 4 canales son afectados).

Los elementos que afectan el conjunto de los canales del repetidor radio son:

el Multiacoplador de recepcion MCRX del bastidor principal,

las tarjetas SWI16 y CPME o FR31-SURYV (salvo si estan redundadas),

la tarjeta MIC1 N. O,

el médulo SYNC del bastidor principal (si esta redundado, sélo estan
afectados los canales del bastidor principal),

el médulo GPS (salvo si esta redundado),

e el cajon IRD.

Los elementos que no afectan el funcionamiento del bastidor son:

¢ los elementos en configuracion socorrida 1+1 6 n+1 (convertidor 48 V /12 V
- 24 V, convertidor 48 V / 5V - 12 A, tarjeta FR31-PERN, tarjeta FR31-
VOTE, tarjeta OCXO de los médulos SYNC cuando éste esta equipado con
dos tarjetas OCXO0),

e |atarjeta TACH (tarjeta de monitoreo de tacometria),

e latarjeta MUX (alarmas externas),
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e las tarjetas MIC1 N. 1 y/o 2.

La incidencia en un elemento averiado en la disponibilidad del repetidor radio se

proporciona en la Tabla 2.5.

SUBCONJUNTO DEFECTUOSO

CONSECUENCIA FUNCIONAL Y COMENTARIO

* Cajon XTRACT

Elevacion de temperatura que puede producir la parada de
la alimentacion + 12 V de los dos convertidores
48V 12V -24 V.

* Platina extraccion

Elevacion de temperatura que puede producir la puesta
fuera de servicio del bastidor.

* Panel trasero de cajon alimentacion .

Todos los canales del bastidor se ponen fuera de servicio
(ausencia de alimentacion 12 V y 24 V).

* Convertidor48V / 12V -24V .

Todos los canales del bastidor permanecen operacionales
si un solo convertidor esta averiado (elemento socorrido
1+1).

Todos los canales del bastidor se ponen fuera de servicio si
los 2 convertidores estan avenados.

» Tarjeta TSTACH .

Corte de uno o varios ventiladores (segun la localizacion de
la averia) que puede producir la puesta fuera de servicio del
bastidor.

* Tarjeta TACH .

Todos los canales del bastidor permanecen operacionales
(elemento de servomando).

* Multiacoplador de recepcion de 8 canales .

Todos los canales del bastidor o (si el MCRX pertenece aun
BRP) del RR permanecen operacionales en el caso de la
diversidad de antena (8 canales de recepcion 1 + 1) pero
con un funcionamiento degradado si sdlo un MCRX esta
averiado.

Todas las canales de recepcion del bastidor o (si el MCRX
perienece a un BRP) del RR se ponen fuera de servicio, si
los 2 MCRX estan averiados.

* Panel trasero del cajon TRX

Todos los canales del bastidor se ponen fuera de servicio.

* Modulo SYNC

Caso de un modulo SYNC no redundado de un BRP: todos
los canales del RR se ponen fuera de servicio (ausencia de
piloto y de relojes).

Caso de un modulo SYNC redundado de un BRP: solo los
canales del BRP se ponen fuera de servicio.

Caso de un médulo SYNC de un BRE: todos los canales del
BRE concernido se ponen fuera de servicio.

* Tarjeta OCXO

Todos los canales del RR permanecen operacionales si el
modulo SYNC esta equipado con dos tarjetas OCXO
(elemento socorrido 1+1) o si el mddulo SYNC esta
redundado.

Todos los canales del RR se ponen fuera de servicio
(ausencia de piloto y relojes) en el caso contrario.

Tabla 2.5 Consecuencias de un elemento

averiado en la disponibilidad del repetidor radio
(1/3)
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SUBCONJUNTO DEFECTUOSO

CONSECUENCIA FUNCIONAL Y COMENTARIO

Maodulo GPS

Todos los canales del RR se ponen fuera de servicio
(ausencia de piloto y relojes) salvo si esta redundado.

Tarjeta BTIM

Todos los canales del bastidor se ponen fuera de servicio.

Cajon VENTIL

Elevacion de temperatura que puede producir la puesta
fuera de servicio del RR.

Panel trasero de cajon IRD

El RR funciona en modo MDG 3.1 (celula aislada).

Tarjeta SWI16

El RR funciona en modo degradado MDG 3.2 salvo si la
tarjeta esta redundada.

Tarjeta CPFME

El RR funciona en modo degradado MDG 3.2 salvo si la
tarjeta esta redundada (en este caso, el RR conmuta a la
otra cadena).

Tareta MIC1 N° 0

El RR funciona en modo MDG 3.1 (celula aislada).

Tarjeta MIC1 N” 1 y/o N* 2

Ninguna consecuencia operacional en el RR (el enlace
digital asignado a este enlace esta cortado).

Tarjeta FR31-SURV

Si la tarjeta esta redundada, se bascula a la otra cadena si
esta en mejor estado, si no, se pierde la célula simulcast.

Tarjeta FR31-PERN

Todos los canales del bastidor permanecen operacionales
si se dispone de una tarjeta de socorro FR31.

Pérdida de los 12 canales asignados a la tarjeta si la tarjeta
FR31 socorrida no esta disponible (ya esta en uso) o esta
averiada.

Tarjeta FR31-VOTE

No hay consecuencia operacional sise dispone de latarjeta
de socorro FR31.

Sino se dispone de la tarjeta de socorro FR31 (ya esta en
uso) o esta averiada:

pérdida de las comunicaciones de grupos en todos los
sitios de la célula simulcast. Las comunicaciones de
grupos mas prioritarias se conservan en los canales
restantes.

Tarjeta MUX

Pérdida del modo paraguas y de las sefales de alarmas
externas.

Convertidor48V /5V -12 A

Todos los canales de los bastidores permanecen
operacionales (elemento socorrido 3+1).

Panel trasero de cajon PA

Todos los canales del bastidor se ponen fuera de servicio.

Maodulo PA

El canal de emision correspondiente se pone fuera de
servicio.

Tabla 2.5 Consecuencias de un elemento averiado en la disponibilidad del

repetidor radio (2/3)
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SUBCONJUNTO DEFECTUOSO

CONSECUENCIA FUNCIONAL Y COMENTARIO

Ventilador PA

* Elevacion de
desconexion de los
correspondientes

temperatura que puede provocar la
dos canales de emision

Filtro TRX agil » Pérdida de la funcion agilidad de frecuencias.
Acoplador de emision primario de | Las consecuencias son funcion de la localizacion de la averia
4 canales en el acoplador:

* 1 a8 canales de emision del bastidor se pueden poner fuera
de servicio.

* Encasode alarma ROE, elmédulo SYNC del bastidor corta
sus relojes: por lo tanto hay pérdida de los canales del
bastidor, y después del (o de los) bastidor(es) de extension
en el caso de un modulo SYNC no redundado de un bastidor
principal.

Acoplador de emision secundario de
4 canales

* Los 4 canales de emision asignados a los modulos TRX N° 4
a 7 se ponen fuera de servicio (segun la localizacion de la
averia en el acoplador).

* En caso de alarma ROE: véase el acoplador de emisién
primario de 4 canales.

Tabla 2.5 consecuencias de un elemento averiado en la disponibilidad del repetidor radio
(3/3)

2.6 Lista de los equipos de apoyo

2.6.1 Equipos de test y accesorios

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO

« ECS gue incluye Equipo MNC

(véase § 1.3, Documento <11=):

- 1 PC portatil equipado con el
software ECS,

- 1 llave material,

- 1 maletin de accesorios,
llamado maletin ECS.

HR5895A

Tabla 2.6 Lista de los equipos de test y accesorios
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2.6.2 Aparatos de medicién y accesorios

Nota: El usuario debe verificar que las caracteristicas requeridas de los aparatos
de mediciones se verifiquen en el momento de la medicién. De lo contrario se
debe realizar una calibracion del aparato

Estas recomendaciones particularmente importantes para las mediciones de
precision

(Medicién de la frecuencia piloto por ejemplo).

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Multimetro  provisto de los Precision = 0,5 % FLUKE FL79-1I P-2, P-3, P-5,
siguientes accesorios: P-6, E-41a
E-61
- 1 corddn rojo + 1 corddn negro Entregados con el P-2, P-3, P-6,
provistos cada uno de un multimetro FLUKE E-41 a E-61
enchufe banana macho de FL79-11.
4 mm
- 2 adaptadores banana hembra EURO-5GOS P-2, P-3
de 4 mm - macho 2 mm 7502 (rojo) /
7503 (negro)
- 1 adaptador banana hembra Mini punta de control P-2
2 mm - punta < 2 mm EURO-5GOS
79 (rojo) / 78 (negro)
- 1 cable especifico de MNC P-5
adaptacion 3 x banana machos HG4101A
4 mm - DIN (modulo PA)
- 1 cable de adaptacién de Adaptador banana hembra P-6
banana hembra - SMB hembra 4 mm / BNC macho

Radiall R191453 + cable
BNC macho - hembra
Radiall tipo RG58
R141082/
C291305/R141237/100 +
adaptador BNC hembra /
SMB hembra Radiall
R191215

Tabla 2.7 Lista de los aparatos de medicién y accesorios (1/2)
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hembra / SMA macho

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Milivatimetro  provisto de los Precision = 1 %, HEWLETT- P-4
accesorios siguientes: margen de frecuencias PACKARD 435B
que incluye 6 4 MHz
- 1 cable para la cabeza de Cable HP 11730A P-4
medida entregado con
milivatimetro HP 4358
- 1 cabeza de medida Gama: - 25dBm a HP 848xA (- 25 dBm a + P-4
+ 5 dBm, 50 &2 20 dBm)
- 1 adaptador coaxial N hembra / 50 @ RADIALL R191327 P-4
SMA macho
Vatimetro - reflectdmetro provisto | Margen de frecuencias ROHDE & SCHWARZ P-7, P-8
de los siguientes accesorios: gue incluye NAP ref. 0392.4017 .04
380 - 512 MHz
- 1 cable para la cabeza de Entregado con el P-7, P-8
medida vatimetro - reflectémetro
- 1 cabeza de medida Gama: 1Wa 110'W, NAP-74 P-7, P-8
50 @ (50 mW a 110 W) ref.
0392 6910.55
- 1 carga de potencia RF coaxial s0@/110wW Atenuador 30 dB P-7
N hembra DICONEX 16-4255
- 1 cable de medicién N macho - 50 €2, longitud 1,5 m MC HG3059B P-7
N macho
Frecuencimetro provisto de los Precision = 10-9 (a HEWLETT- P-4
siguientes accesorios: saber 0,05 Hz a PACKARD 53131A opcion
6,4 MHz), margen de 010 de alta estabilidad
frecuencias que incluye
6,4 MHz
- 1 cable de medicién BNC 50 €2, longitud 1 m Tipo RADIALL RG58 P-4
macho - BNC hembra R141082/C291305/
R141237/100
- 1 adaptador coaxial BNC 50 Q2 RADIALL R191303 P-4

Tabla 2.7 Lista de los aparatos de medicion y accesorios (2/2)
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2.6.3 Herramientas

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Maleta de herramientas Composicion minima: EURO-SGOS U-0alu-4,
estandar * 1 juego de 8 llaves 100 - 111 P-4, P-7, P-8
planas (3,2 a 16 mm) todas las
+ 1 juego de 10 llaves Fichas E
macho (1 a 6 mm)
* 1 juego de
destornilladores
aislados (2 2,6-3,5-
4)
* 1 juego de
destornilladores
cruciformes (& 4-5-6)
+ 1 destornillador de
relojera
* 1 pinza cortante
Alicates para collares nailon EURO-5GOS 39196 E-5, E-9,
E-10, E-11,
E-51,E-54 a
E-57
Llave dinamométrica para Par: 100 N.cm RADIALL R282320 P-4, E-4,
conectar SMA E-44
Llave dinamométrica para Par: 500 N.cm FACOM SP8489 + los P-7, P-8, E-4,
conector N siguientes accesorios: E-8, E-9,
extremo de horquilla 10.18 | E-10, E-11,
y 10.19 (enchufe “ANT" de | E-27, E-29,
los MCRX, “RF IN" de los | E-44, E-51,
MCTX y “RF” de los E-54
madulos PA) trinquete
J372 vy empufiadura
giratoria S305P (enchufe
“entrada PA" de los
MCTX)
Extractor para conector AMPHENOL - SOCAPEX E-3, E-5,
cilindrico 17D 4295P E-55 a E-57
Pistola de aire caliente EURO-SGOS 1801 E-7, E-56
Atornilladora provista de los Par: DOGA DLV 1151 AKF U-0, P-1, E-1
siguientes accesorios: 240 N.cm / 390 N.cm DOGA DLE 5814 a E-10, E-44,
- bateria DOGA DLE 6871 E-55 a E-57,
- cargador simple o doble DOGA NDCM 01 E-62
- punta de atormillado DOGA 9100141 serie
(tornillos M4 y M6) 1062 (tornillos M4)
DOGA 9100129 serie
1063 (tornillos MG)

Tabla 2.8 lista de las herramientas.
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2.6.4 Varios
DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Aspirador P-1
* Enchufes mdltiples + cable de red Segln sea
electrica necesario
« Termometro T-21, T-29

Tabla 2.9 Lista de los medios diversos

2.7 Lista de los ingredientes

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Trapo seco y sin hilachas P-1
* Hoja de papel P-1
* Bamiz stop LOCTITE P-4, E-5,
E-57

Tabla 2.10 Lista de los ingredientes

2.8 Lista de los consumibles

DESIGNACION CARACTERISTICAS TIPO FICHA
* Collares de nylon aprietacables Cabeza MNC PWO09A E-5, E-9,
autoblogueante E-10, E-11,
E-51,E-55a
E-57
* Collares de nylon portastiquetas Cabeza MNC PS1726A E-54 a E-&57
autoblogueante
« Etiguetas adhesivas para cable AD E-54 a E-&57
* Funda termorretractil D18/6 negro MNC PCO002L E-7, E-56
* Lengiietas de blogueo MNC PX390G E-3,E5

Tabla 2.11 Lista de los consumibles
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2.9 Explotacién local

e los elementos (LED, interruptores, enchufes de test, etc.) que pueden ser
utilizados durante operaciones locales en los repetidores radio,

e los procedimientos de explotacion local, que el operador puede tener que
realizar durante una operacion de mantenimiento, presentados en forma de
fichas “Uso”

e (designadas como fichas U).

Los LED y los érganos de explotacién (interruptores, pulsadores, enchufes de test,
etc.)

2.10 Descripcién de los Led

Este punto le indica al operador cémo interpretar los LED situados en la parte
delantera de las tarjetas, los modulos y los acopladores con los cuales esta

equipado un bastidor de repetidor radio.
Los diferentes estados posibles de los LED se representan de la siguiente manera:

Y _

./ — LED encendido,
. —= LED apagado,
C' — LED parpadeante.

Los Led se describen por subconjunto

CONVERTIDOR 48V [12V - 24 V (FIGURA 7.21)
NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
DEF (R o | oo imaormmiento et matio
O Presencia de alimentacion 12V
12V (verde) . Ausencia de alimentacion 12V
O Presencia de alimentacion 24 V
+24V (Verde) ; Ausencia de alimentacion 24 V

Tabla 2.12 Led del convertidor 48V /12V =24V
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XTRACT (Rojo)

NOMEBRE ESTADO SIGNIFICADO
Y Defecto de uno de los ventiladores del
s

cajon XTRACT o de la turbina de la
platina extraccion

Ventilacién cajén XTRACT y platina
extraccion correcta

TRX (Rojo)

Defecto de uno de los ventiladores TRX
Ventilacién cajén TRX correcta

+24V (Verde)

N i
. ) Defecto de uno de los ventiladores IRD

Ly
IRD/BSC (Rojo) Ventilacion cajon IRD correcta

Y Defecto de ventilacion modulos PAD y
PA 0-1 (Rojo) s PA1

. Ventilacion correcta

Y Defecto de ventilacién modulos PA2 y
PA 2-3 (Rojo) ~ PA3

. Wentilacién correcta

Y Defecto de ventilacion modulos PA4 y
PA 4-5 (Rojo) g PAS

. Ventilacion correcta

f‘j Defecto de ventilacién modulos PAG y
PA 6-7 (Rojo) - PAT

. Ventilacién correcta

™ . : . .

, Fresencia de alimentacion ventiladores

Ausencia de alimentacion ventiladores

Tabla 2.13 Led de la tarjeta TACH

MULTIACOPLADOR DE RECEPCION DE 8 CANALES (FIGURA 7.6)

NOMERE

ESTADO

SIGNIFICADO

DEF (Rojo)

T
ry

Defecto de funcionamiento del
preamplificador
Ausencia de defecto del preamplificador

+12 V (Verde)

)| @

-
M

Presencia de alimentacion 12V
Ausencia de alimentacion 12 V

Tabla 2.14 Led del Multiacoplador de recepcién de 8 canales
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NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
)
. . Piloto 1 seleccionado
OCXO1 (Amarillo) (2) . Piloto 1 no seleccionado
Y . - ) o
] L) Nivel piloto 1 ausente o demasiado débil
p—
OCX01 (Rojo) (1) (2) . Nivel piloto 1 correcto
O Piloto 2 seleccionado (3)
. () iloto 2 seleccionado
QCX02 (Amarillo) (2) . Piloto 2 no seleccionado
Yy Nivel piloto 2 ausente o demasiado
OCXO02 (Rojo) (1) (2) 7 débil (3)
.' Nivel piloto 2 correcto
(_:. Separacion de frecuencias demasiado

importante entre pilotos (modulo SYNC
con 2 OCX0) o defecto de enclavamiento
del piloto en las sefiales GPS (modulo
SYNC con 1 OCX0)

AF (Rojo) (1) (2)

. Frecuencia(s) piloto(s) correcta(s)

Y Defecto de amplificador de la sefial piloto
AMP (Raoja) (1) (2) ~ seleccionada

. Amplificacion correcta

It

O Funcién GPS correcta
GPS (Verde) e Defecto funcion GPS

. El médulo SYNC no esta en modo GPS

—

'\) Alarma mayor GPS
GPS (Rojo) e Alarma menor GPS

. Ausencia de alarma GPS

.O Modo extension

MODE (Amanllo) Modo maestro pasivo

o0

Maodo principal o maestro activo

N . . ]
) Fresencia de alimentacion + 12V
+
12V (Verde) . Ausencia de alimentacion + 12V

Tabla 2.15 Led del médulo SYNC
(1) Espere 30 minutos después de la puesta en tensién del modulo para
verificar la extincion de los LED rojos.
(2) En el caso de un modulo SYNC en modo extension (no hay tarjeta OCXO),
los LED “OCX0O17, “OCX02”, “AMP” y “[IF” estan inutilizados (apagados).
(3) En el caso de un modulo SYNC con 1 sola tarjeta OCXO: LED no usado.
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TARJETA OCXO (Figura 7.27)

NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
O Piloto alimentado
e
SYNC (Verde) (1) . Piloto no alimentado

Tabla 2.16 Led de la tarjeta OCXO

(1) LED visible cuando la trampilla de acceso a las tarjetas OCXO se retira del
modulo SYNC.

NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO

.:: Estado ARRANQUE con dialogo ECS imposible.

- Este estado es normalmente fugitivo. Se prolonga

O cuando un autotest bloqueante se ha desarrollado
incorrectamente (test RAM, test de regularidad
20 ms CHECKSUM incorrecto) o en caso de
bloqueo del modulo TRX.

'C' Estado OPERACIOMAL con alarma material con

e recepcion de tramas radio correctas

.f'j Estado OPERACIOMNAL con alarma material o

- estado ARRAMQUE con didlogo ECS posible.

. Este ultimo estado es normalmente fugitivo. Se
prolonga cuando un autotest se desarrolld
incorrectamente (se puede entonces recuperar las
causas de ausencia de arranque)

DEF (Rojo) g Estado inexistente
ACT (Amarillo) Ly

- Estado MDG 3.2, AISLADO RHM o CANAL

e AISLADO con recepcion de tramas radio correctas

- Estado CANAL AISLADO o MDG 3.2 o0 AISLADO

. RHM

g Estado NO—INICIALIZADO con o sin alarma material

. Estado OPERACIOMAL sin alarma material con

e recepcion de tramas radio correctas

: Estado OPERACIOMAL sin alarma material

x_:' Presencia de alimentacion 12 V

+ 12V (Verde) . Ausencia de alimentacion 12 V

Nota: Los LED “DEF” y “ACT” sélo son significativos si el LED “+ 12V” esta encendido

Tabla 2.17 Led del médulo TRX
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MODULO GPS (FIGURA 7.30)

NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
DEF (Rojo) f‘;] Defecto de funcionamiento del madulo

Ausencia de defecto

GPS-LOCK (Amarillo) (1) Madulo sincronizado en el tiempo GPS

Modulo no sincronizado

+12V (Verde) Presencia de alimentacion + 12V

Ausencia de alimentacion + 12V

L 1O 1O J

Tabla 2.18 Led del médulo GPS

(1) Espere 20 minutos después de la puesta en tensién del modulo para
verificar el encendido del LED “GPS-LOCK” (tiempo de adquisicion de la

sincronizacion GPS).

NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
. Cj Autotest en curso o resultado incorrecto

TST (Amarillo)
. Autotest correcto
') . . . i

+ 5V (Verde) _—y Pre_senma de alimentacion 5V en la tarjeta
. Tarjeta no alimentada

™ . .

TRANS (Verde) S Enlace _establecm_lo con la tarjeta CPME
. Enlace interrumpido
(_\. Reloj de referencia de la matriz de conmutacion

. suministrado por el reloj local (de la matriz de
LCK (Rojo) conmutacion)
Reloj local de la matriz de conmutacion inutilizado

Reloj de referencia de la matriz de conmutacion
suministrado por la tarjeta MIC1 n® 2
Reloj de la tarjeta MIC1 n® 2 inutilizado

MIC2 (Verde)

Reloj de referencia de la matriz de conmutacion
suministrado por la tarjeta MIC1 n® 1
Reloj de la tarjeta MIC1 n® 1 inutilizado

MIC1 (Verde)

Reloj de referencia de la matriz de conmutacion
suministrado por la tarjeta MIC1 n® 0
Reloj de la tarjeta MIC1 n® 0 inutilizado

MICO (Verde)

Reloj de referencia de la matriz de conmutacion
suministrado por el modulo SYNC
Reloj del médulo SYMNC inutilizado

SYNC (Verde)

Defecto tras un autotest (tarjeta no inicializable)

ERR (Rojo) Ausencia de defecto

0000000000 0

84



CAPITULO 2.

EQUIPO Y PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD.

+5V o ALIM (Verde) (1)

NOMERE ESTADO SIGNIFICADOQ
Yy A .
. L/ utotest en curso o resultado incorrecto
TST (Amarillo) . Autotest correcto
e . . ‘. .
. Presencia de alimentacion 5 V en la tarjeta

Tarjeta no alimentada

TRANS (Verde)

No significativo

HDLC (Verde)

)
R

Enlace serie con la tarjeta SWI16 establecido
Enlace interrumpido

ALO a AL3 (Rojo)

Mo significativo

C0 a C7 (Verde) (2)

Vinculo de mando establecido con la tarjeta UTE
correspondiente (tarjeta UTE “EN SERVICIO" en el
TMP)

Tarjeta UTE correspondiente ausente, “NO
CREADA" o “FUERA DE SERVICIO" en el TMP

(1) Rotulado variable segun la tarjeta
(2) Cada LED corresponde a un emplazamiento de tarjeta UTE; ésta refleja el

estado de explotacién visto desde el TMP de dicha tarjeta, independientemente de

Tabla 2.19 Led de la tarjeta SWI16

su estado de funcionamiento.

La tarjeta se pone EN SERVICIO o FUERA DE SERVICIO en el TMP, mediante su

elemento asociado

A continuacién se proporciona la correspondencia entre una LED y la tarjeta

asociada:

CO: tarjeta UTE N°0 (MIC1 N°0),
C1: tarjeta UTE N°1 (MIC1 N°1),
C2: tarjeta UTE N°2 (MIC1 N°2),
C3: tarjeta UTE N°3 (FR31 N°0),
C4: tarjeta UTE N°4 (FR31 N°1),
C5: tarjeta UTE N°5 (FR31 N°2),




CAPITULO 2. EQUIPO Y PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD.

C6: tarjeta UTE N°6 para una tarjeta CPME de la cadena A (no usado), tarjeta
UTE N°7 para una tarjeta CPME de la cadena B (no usado),

C7: tarjeta SWI16 de la misma cadena.

NOMEBRE ESTADO SIGNIFICADO

-\I
A

Autotest en curso o resultado incorrecto

TST (Amarillo) Autotest correcto

45V 0 ALIM (Verde) (1) 'i:: Presencia de alimentacion 5 V en la tarjeta
Tarjeta no alimentada
. Enlace establecido con la tarjeta CPME (liaison EN
L/ SERVICIO en el TMP)
TRANS (Verde) . Enlace interrumpido o elemento explotado puesto
FUERA DE SERVICIO en el TMP
C‘ Pérdida de alineacion de trama

VT (Rojo) (2) Funcionamiento normal

)| @

, L Sefal de indicacion de alarma
SIA (Rojo) (2) . Funcionamiento normal
.f‘;. Indicacion de alarma distante (MIC1 del otro

{

IAD (Rojo) (2) extremao)

Funcionamiento normal

£ .
. -, Falta sefial (2 Mbit/s)
MS (Rojo) (2) Funcionamiento normal
Ty .
. L/ Tasa de error excesivo
TE (Rojo) (2) . Funcionamiento normal
O Salto de trama
. \_F)'
ST (Rojo) (2) .. Funcionamiento normal
) Emisién de alarma hacia la MIC distante (del otro
-

EA (Rojo) (2) extremao)

Funcionamiento normal

\
)]
A

Cierre de bucle interno
Funcionamiento normal

M

Bl (Rojo) (2)

Tabla 2.20 Led de la tarjeta CPME
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(1) Rotulado variable segun la tarjeta

(2) LED encendido mientras persiste la alarma

NOMBRE

ESTADO

SIGNIFICADO

TST (Amarillo)

/"“\I
A

Autotest en curso o resultado incorrecto
Autotest correcto

+5V (Verde)

~
A

®C

Presencia de alimentacion 5 V en la tarjeta
Tarjeta no alimentada

TRANS (Verde)

O

-

Enlace establecido con la tarjeta CPME (enlace EN
SERVICIO en el TMP)

Enlace interrumpido o elemento explotado puesto
FUERA DE SERVICIO en el TMP

RUN (Verde)

Indica la actividad del microprocesador

PORTS 0 a 31 (Vert)

iy

“
L

Significado variable segun la funcién de la tarjeta:
* PERN:

— 0a15 :Indicacion del namero de los canales
radio y de la presencia de una
portadora en cada uno de estos
canales.

— 16 2 31 : Indicacidn de un trafico ascendente
{(médulos TRX hacia FR31—-PERN) en
los canales definidos por los LED 0

ais.
« SURV:
Mo hay asignacion (LED apagados)
« VOTE:

— Oet1 :Indicacidn de la recepcion de las
tramas encadauno delos 21T
submultiplexados que aseguran el
enlace con la tarjeta PERN.

— 23431 :Indicacion de la difusion de las
tramas en los IT que aseguran el
enlace con los médulos TRX.

* SOCOITO!
Mo hay asignacion (LED apagados)

Canales no usados.

Tabla 2.21 Led de la tarjeta MIC1
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Tabla 2.22 Led y visualizador de la tarjeta FR31 (1/2)

NOMERE

ESTADO

SIGNIFICADO

Visualizador

8

Indicacion (alternativamente) del numero (06 1) y
de la funcion de la tarjeta:

« R : Radio (PERN),

« V. VOTE,

Indicacion de la funcién de la tarjeta Gnicamente:

« U:SURV,

« X : socorro de la tarjeta FR31-PERN 0 o
FR31-VOTE.

Indicacion de los estados de arrangue:

» W: (enesperade inicializacion)
explotado FUERA DE SERVICIO en el TMP).

» — : estado transitorio gue indica gque la tarjeta
estan en espera de atribucion de una
funcian.

« W : estado bootstrap (en espera de carga de
software).

Tabla 2.23 Led y visualizador de la tarjeta FR31 (2/2)

NOMBRE

ESTADO

SIGNIFICADO

+5V (Verde)

Presencia de alimentacion 5 V en la tarjeta
Tarjeta no alimentada

A (Verde)

Cadena A activa
Cadena A pasiva

B (Verde)

Cadena B activa
Cadena B pasiva

Tabla 2.24Led de la tarjeta mux.
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NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
Solicitud de puesta en portadora (emision) por el
TX (Amarillo) moédulo TRX
Ausencia de solicitud de puesta en portadora
DEF (Rojo) Defecto de funcionamiento del médulo

Ausencia de defecto

Presencia de alimentacién 28 V

+28 V (Verde) Ausencia de alimentacion 28 V

L JOM IO 1@,

Tabla 2.25 Led del médulo PA

NOMBRE ESTADO SIGNIFICADO
) O Defecto ROE antena o alimentacién + 12 V
DEF (Rojo) (1) . ROE correcta
O Presencia de alimentacion 12 V
+12V (Verde) . Ausencia de alimentacion 12 V

Tabla 2.26 El Led “DEF

(1) EI LED “DEF” esta encendido
e encaso de ROE > 4,
(@)

e en caso de alimentacion + 12 V defectuosa (pero presente).

El LED “DEF” esta apagado:
e encasode ROE _ 2,
Y

e sila alimentacién + 12 V es correcta.

Si la ROE esta comprendida entre 2 y 4, el estado del LED “DEF” es indefinido
(histéresis).
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2.11 Descripcion de los 6rganos de explotacion y mantenimiento

Este punto presenta en forma de tablas los érganos de explotacion (interruptores,

pulsadores, enchufes de test, etc.) con los cuales estan equipados las tarjetas y

los médulos.

Las tablas precisan si estos oOrganos se utilizan o no en el ambito de las

operaciones de mantenimiento que son objeto de este capitulo.

DENOMINACION

FUNCION

uso

Pulsador “I/Q"

+ “I": Puesta en tension

del convertidor

Puesta fuera de tension
del convertidor

. O

Segun sea necesario (véase
§2.1.4)

Bornes “TEST"

Control de las tensiones + 12V y
+ 24V del convertidor

Ficha P-2

Tabla 2.27 Organos del convertidor 48V / 12V — 24V

DENOMINACION

FUNCION

uso

Pulsador “XTRAC"

Corte de la alimentacién de los
ventiladores del cajon XTRACT y
de la platina extraccion

Test tarjeta TSTACH (Ficha T-22) y
tarjeta TACH (Ficha T-23)

Pulsador “TRX"

Corte de la alimentacién de los
ventiladores TRX del cajén
VENTIL

Test tarjeta TSTACH (Ficha T-22) y
tarjeta TACH (Ficha T-23)

Pulsador “IRD" Corte de la alimentacién de los Test tarjeta TSTACH (Ficha T-22) y
ventiladores IRD del cajon tarjeta TACH (Ficha T-23)
VENTIL

Pulsador “PA” Corte de la alimentacion de los Test tarjeta TSTACH (Ficha T-22) y

ventiladores del cajon PA

tarjeta TACH (Ficha T-23)

Tabla 2.28 Organos de la tarjeta TSTACH
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MULTIACOPLADOR DE RECEPCION DE 8 CANALES (FIGURA 7.6)

DENOMINACION FUNCION uso
Enchufes Test de recepcion MNo usado
“TEST1"y

“TESTZ"

Soporte Inyeccién de una sefial de test No usado

“TEST IN" (Gnicamente en el caso de un

MCRX de un BRP puesto que
este soporte se utiliza como
entrada de antena en el caso de
un MCRX de un BRE)

Tabla 2.29 Organos del multiacoplador de recepcion de 8 canales

DENOMINACION

FUNCION

uso

Pulsador “BESET"

Reinicializacién del médulo

Basculamiento de cadena

(Ficha U-3)
Enchufe coaxial Control del piloto seleccionado Ficha P—4
“TEST (3= (frecuencia, nivel)
Enchufe Conexion de tapones ECS para Ficha E-24
multipuntos configurar el modo de arranque
“TEST" del médulo (boot, nominal)
Enchufe Conexion del PC ECS para Ficha E-24

multipuntos “PC”

telecargar software y configurar
el médulo SYNC o telecargar el
software nominal de varios
moédulos TRX a la vez.

Tabla 2.30 Organos del mddulo SYNC

DENOMINACION

FUNCION

uso

Interruptor “CA1”"

Configuracion del médulo
(maestro o esclavo)

Véase Capitulo 8

Enchufe coaxial de | Control del piloto (frecuencia, Ficha P—4
test nivel)

Tornillo de Regulacién de la frecuencia del Ficha P—4
regulacion de QOCXO

frecuencia

Tabla 2.31 Organos de la tarjeta OCXO
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Nota: Estos érganos son visibles cuando se retira la trampilla de acceso a la

tarjeta OCXO.
DENOMINACION FUNCION uso
Pulsador “RESET" | Reinicializacién del modulo Ficha E-22
Enchufe Conexién del PC ECS para Ficha E-22
“TEST" telecargar software y configurar
el médulo
Tabla 2.32 Organos del médulo TRX
DENOMINACION FUNCION uso
Pulsador “l/O" » “I": Puesta en tensién Segun sea necesario (véase
del convertidor £§21.4)
s “0": Puestafuerade
tension del convertidor
Bornes “V”, “I" Control de |la corriente Ficha P-3

suministrada y de las tensiones
del convertidor

Tabla 2.33 Organos del convertidor 48 V/5V —12 A

DENOMINACION

FUNCION

uso

Pulsador “RESET"

Reinicializacion de la tarjeta

Basculamiento de cadena IRD
(Ficha U—4)

Enchufe “TEST 0" Conexién a una consola V28 No usado
externa
enchufe “TEST 17 Telecarga de software No usado

Interruptor
“ON/OFF”

* “ON" : Puesta en tensién
de la tarjeta
s “OFF": Puesta fuera de

tension de la tarjeta

Segun sea necesario (véase
§21.4)

Tabla 2.34 Organos de la tarjeta SWI16

externa

DENOMINACION FUNCION Uso
Pulsador “RESET" Reinicializacion de la tarjeta No usado

o "RAZ" (1)

Enchufe “TEST" Conexidn a una consola V28 Mo usado

Tabla 2.35 Organos de la tarjeta CPME
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(1) Rotulado variable segun la tarjeta.

TARJETA MIC1 (FIGURA 7.41)

DENOMINACION FUNCION uso
Pulsador “RESET” Reinicializacién de la tarjeta No usado

o "RAZ" (1)

Jumpers azules * Posicidon “TRA" o “EMI” (1) y | Funcionamiento normal

“REC": continuidad de los AT Test tarjeta MIC1 (Ficha T-34)
» Posicion “BCL"

Enchufe “TEST” Conexion a una consola V28 Mo usado
externa

Tabla 2.36 Organos de la tarjeta MIC1

(1) Rotulado variable segun la tarjeta.

TARJETA FR31 (FIGURA 7.43)
DENOMINACION FUNCION uso
Pulsador “RESET" | Reinicializacién de la tarjeta Ficha E-35
Enchufe “TEST" Telecarga de software Ficha E-35

2.37 Organos de la tarjeta FR31

TARJETA MUX (FIGURA 7.45)
DENOMINACION FUNCION uso
Enchufe “MIC7" Conexidn a un simulador No usado
Enchufe “TESTQ" Conexién a un equipo de test No usado
Enchufe “TEST1” Conexién a un equipo de test No usado
Enchufe “MIC15” Conexion a un simulador No usado

2.38 Organos de la tarjeta mux
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DENOMINACION FUNCION Uso
Pulsador “l/O" = “I": Puesia en tension Segun sea necesario (véase

del médulo §2.1.4)

+ ‘0" Puesta fuera de tensién

del médulo
Enchufe DIN Test del modulo Control de las tensiones de los
“TEST” médulos PA (Ficha P-5)

Enchufe coaxial

Test de la sefial de entrada del

Test del médulo PA (Ficha T-29)

“TEST —& maodulo
Enchufe coaxial Test de la sefial de salida del MNo usado
“TEST G—" médulo

Tabla 2.39 Organos del mddulo PA

FILTRO TRX AGIL (FIGURA 7.13)

fest
] ESTHDSNSWH

DENOMINACION FUNCION Uso
Enchufe coaxial de | Test de la sefial de salida Ficha P—8

'ESEIST RF O—"

Enchufe coaxial de | Deteccion de la potencia Ficha P-8

reflejada

Tabla 2.40 Organos del filtro TRX agil

ACOPLADOR DE EMISION PRIMARIO DE 4 CANALES (FIGURA 7.15 Y FIGURA 7.16)

DENOMINACION FUNCION uso
Enchufe coaxial Test de la sefial de salida de los No usado

“TEST (3=~ acopladores de emision

Enchufes Deteccion de la potencia Ficha P-&

coaxiales de test reflejada en cada canal

de la potencia

reflejada

Reguladores Sintonizacién de una cavidad en Ficha P-&

cada canal

Tabla 2.41 Organos del acoplador de emision primario de 4 canales
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ACOPLADOR DE EMISION SECUNDARIO DE 4 CANALES (FIGURA 7.17 Y FIGURA 7.18)
DENOMINACION FUNCION uso
Enchufes Deteccion de la potencia Ficha P—6
coaxiales de test reflejada en cada canal
de la potencia
reflejada
Reguladores Sintonizacién de una cavidad en Ficha P—6&
cada canal

Tabla 2.42 Organos del acoplador de emisidn secundario de 4 canales
2.12 Fichas U
Presentacion de las fichas U
Las fichas U estan estructuradas de la manera siguiente
e un encabezado con el nimero de la ficha y su titulo,
e un conjunto de 4 rdbricas que proporcionan informaciones logisticas

vinculadas a la tarea:

- la disponibilidad del equipo (RR), clasificada en 3 categorias:

A. equipo en servicio (full mission capable),
B. modo degradado (partial mission capable),
C. equipo fuera de servicio (not mission capable),

- el nimero de operadores en el sitio 0 en el TMP,
- el tiempo necesario para llevar a cabo la tarea,
- los medios necesarios para llevar a cabo la tarea,

e un cuerpo principal, que describe las operaciones que se deben efectuar,
dividido en 3 rabricas:

- Operaciones preliminares:

- Esta rdbrica describe las operaciones previas al procedimiento que es
objeto de la ficha (control de LED, conexiones, etc.).

- Procedimiento:
Esta rabrica describe todas las operaciones necesarias para realizar el
procedimiento de explotacion local.

- Operaciones complementarias:
Esta rabrica describe las operaciones de puesta en configuracion del
material y eventualmente de los controles de LED en la parte delantera para
su verificacion.
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DISPONIBILIDAD:
C : EQUIPO EN SERVICIO,
D - MODO DEGRADADO,

TIPO ¥ NUMERO
DE LA FICHA

E : EQUIPO FUERA DE SERVICIO. ™

CANTIDAD Y TIFO DE
OPERADORES

DURACION DE LA TAREA

LISTA DE HERRAMIENTAS
NECESARIAS

OPERACIONES NECESARIAS
PARA EFECTUAR EL
FROCEDIMIENTO

DISPONIBILIDAD
OPERADOR(ES)

DURACION

OPERACION(ES) PRELIMINAR(ES)
PROCEDIMIENTO

OPERACION(ES) COMPLEMENTARIA(S)

]
FICHA U-X

“TITULO DE LA TAREA”

Figura 2.7 Presentacion de una ficha de explotacién local (ficha u)
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2.13 Lista de las fichas U

N° FICHA DESCRIPCION DE LA OPERACION
-0 Acceso a la parte trasera de un bastidor y operaciones finales
U-1 Puesta en tension de un bastidor o de un RR
u-2 Puesta fuera de tensién de un bastidor o de un RR
U-3 Basculamiento manual de cadena de la funcién sincronizacion
-4 Basculamiento manual de cadena del cajén IRD

Tabla 2.43 Lista de las fichas U

2.13.1 Acceso a la parte trasera de un bastidor y operaciones finales

Disponibilidad
oC

Operador(es)
¢ 1 operador de explotacion en el TMP
¢ 1 operador en el sitio

Advertencia: Algunos bastidores no tienen dispositivos de sujecién del panel
trasero del bastidor que permiten facilitar el desmontaje. En este caso, se
requieren 2 operadores en el sitio para desmontar el panel trasero.

Duracion.
«30 minutos para el acceso a la parte trasera de un bastidor
«30 minutos para las operaciones finales

Medios

o1 maleta de herramientas estandar

¢1 atornilladora para pares de 240 N.cm y 390 N.cm + puntas de atornillado para
tornillos M4 y M6

Operacién(es) preliminar(es)
¢Sin objeto.

Procedimiento
Acceso a la parte trasera de un bastidor.
Si un bastidor de repetidor radio esta adosado a un muro o a otro bastidor, es

necesario instalar un kit de adosada constituida por una parte fija de referencia
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HR4522A montada en el suelo y una parte mévil con referencia HR4523A unida
rigidamente al bastidor.
Este kit, entregado opcionalmente, permite mover el bastidor hacia adelante para

poder acceder a la parte trasera de los elementos montados en el bastidor.

El procedimiento de acceso a la parte trasera del bastidor es el siguiente

e Asegurese previamente de que los cables de antena, alimentacién y MIC
estan nivelados y son suficientemente flexibles y largos para permitir la
maniobra.

e Desatornille los 3 tornillos inferiores de bloqueo del plato soporte del
bastidor moévil en la parte fija del soporte.

e Tire del bastidor hacia adelante hasta que las correderas estén
desplegadas al maximo.

La parte delantera del plato mévil posee 2 ruedecillas que permiten maniobrar
facilmente el bastidor.

e Desatornille los tornillos de fijacion del panel trasero del bastidor.
e Retire los tornillos y las arandelas.
e Retire el panel trasero.

Operaciones finales
Estas operaciones se deben realizar una vez terminado el mantenimiento (algunas
de ellas no se aplican segun los casos).

e Instale el panel trasero en el bastidor.

e Fije el panel mediante los tornillos y las arandelas (par de apriete: 240
N.cm).

e Vuelva a colocar el bastidor en su posicion inicial en el kit de adosado.

e Atornille los 3 tornillos inferiores de bloqueo del plato soporte del bastidor
movil en la parte fija del soporte (par de apriete: 390 N.cm).

e Verifique, en la parte delantera del bastidor, que los soportes no utilizados
de los subconjuntos estan equipados con una carga de 50 _ o un tapén de
proteccion segun los casos.

e Verifique el estado de la puerta. En caso de deterioro, cambiela Cierre la
puerta.

Nota: La instalacion del panel trasero y el cierre de la puerta son necesarios para
garantizar las normas de compatibilidad electromagnética.
Operacidon(es) complementaria(s)

e Pongase en contacto con el operador de explotacion para informarle que ha
terminado el mantenimiento en el sitio.
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Figura 2.8 Bastidor equipado con el kit de adosado.

2.13.2 Ficha U-1

Puesta en tension de un bastidor o de UN RR

Disponibilidad
e C
Operador(es)

e 1 operador de explotacién en el TMP
e 1 operador en el sitio

Duracién

e 35 minutos
Medios

e 1 maleta de herramientas estandar
Operacién(es) preliminar(es)
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Nota: La puesta en tension de un repetidor radio se vuelve efectiva cuando todos
los bastidores que componen el bastidor radio estan en tensién.

La orden de puesta en tension de los distintos bastidores es indiferente.

En cambio, la puesta en tension de un bastidor debe respetar el orden indicado a

continuacion.

e Pdngase en contacto con el operador de explotacion antes de cualquier
intervencion.
Para la puesta en tension de un repetidor radio, ponga el repetidor radio
“‘FUERA DE SERVICIO” en el TMP.
Para la puesta en tension de un bastidor, ponga todos los canales del
bastidor “FUERA DE SERVICIO” en el TMP.
Verifique la posicion de los siguientes interruptores:

- convertidores 48 V / 12 V — 24 V: interruptor “1/0” en “O”,

- convertidores 48 V/ 5V — 12 A: interruptor “1/O” en “O”,

- médulos PA: pulsador “I/O” en “O”,

- tarjetas SWI16: interruptor “ON/OFF en “OFF”.

Alimente el bastidor o el RR con — 48 V a partir del dispositivo de
alimentacion general del bastidor (exterior al RR)

- Verifique que los ventiladores del cajon XTRACT y de la platina extraccion
funcionen.

Ponga todos los moédulos PA en tensidén poniendo su pulsador “l/O” en la
posicion “I” utilizando un destornillador fino.

- Verifique que el LED “+ 28 V” en la parte delantera de los médulos PA esta
encendido.

- Ponga los 2 convertidores 48 V / 12 V — 24 V en tension colocando su
interruptor “I/O” en “I”.

- Verifique que los LED “+ 24 V" y “+ 12 V” en la parte delantera de los
convertidores estan encendidos.

- Verifique que el LED “+ 24 V” en la parte delantera de la tarjeta TACH esta
encendido.

- Verifique que el LED “+ 12 V” en la parte delantera de los multiacopladores
de recepcién de 8 canales, de los modulos SYNC, TRX, GPS y del (o de
los) acoplador(es) de emision primario(s) de 4 canales esta encendido.

- Verifigue que los ventiladores del cajon VENTIL y los ventiladores PA
funcionen.
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Para un bastidor principal:

- Coloque el interruptor “ON/OFF” de la (o de las ) tarjeta(s) SWI16 en “ON”.
- Ponga en tension, 2 por 2 simultaneamente, los 4 convertidores 48V /5V
— 12 A del cajon IRD colocando su interruptor “l/O” en “I”.
Advertencia: Si los 4 convertidores 48 V /5 V — 12 A de una IRD no vienen del
mismo fabricante, se debe poner en tension primero los 2 convertidores del mismo
fabricante. Si no, las tarjetas del cajon IRD permanecen bloqueadas en autotest.
Los convertidores se pueden identificar mediante las 2 Ultimas cifras de la

referencia de la etiqueta de la cara delantera.

e Verifique que los LED “+ 5 V” o0 “ALIM” en la parte delantera de las tarjetas
del cajon IRD estan encendidos.

e Espere aproximadamente 30 minutos para utilizar el repetidor radio (tiempo
de estabilizacién de los OCXO).

Nota: Para los bastidores equipados con un moédulo GPS, el tiempo de adquisicion

de la sincronizacién GPS es de aproximadamente 20 minutos.

¢ Verifique que el RR esta operacional, controlando:
- el estado de los LED,
- la ausencia de CODANO en el TMP.

Operacién(es) complementaria(s)
e Para la puesta en tension de un repetidor radio, ponga el repetidor radio
“EN SERVICIO” en el TMP.
e Para la puesta en tension de un bastidor, ponga todos los canales del
bastidor “EN SERVICIO” en el TMP
2.13.3 Ficha U-2
Puesta fuera de tension de un bastidor o de un RR
Disponibilidad
e D en el caso de un bastidor de extension
e E en el caso de un bastidor principal
Operador(es)

e 1 operador de explotacién en el TMP
e 1 operador en el sitio
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Duracién
e 5 minutos

Medios
e maleta de herramientas estandar

Operacién(es) preliminar(es)

Nota: La puesta fuera de tension de un repetidor radio se hace efectiva cuando
todos los bastidores que componen el repetidor radio estan fuera de tension.
La orden de puesta fuera de tension de los distintos bastidores es indiferente.
En cambio, la puesta fuera de tension de un bastidor debe respetar el orden

indicado a continuacion.

e Pdngase en contacto con el operador de explotacion antes de cualquier
intervencion.

e Para la puesta fuera de tensiéon de un repetidor radio, ponga el repetidor
radio “FUERA DE SERVICIO” en el TMP.

e Para la puesta fuera de tension de un bastidor, ponga todos los canales del
bastidor “FUERA DE SERVICIO” en el TMP (véase § 1.3, Documento <5>).

Procedimiento

e Ponga todos los médulos PA fuera de tensiéon poniendo su pulsador “l/O” en
la posicion “O” utilizando un destornillador fino.
- Verifique que todos los LED en la parte frontal de los modulos PA estén
apagados.

e Para un bastidor principal:
- Coloque el interruptor “ON/OFF” de la (o de las ) tarjeta(s) SWI16 en “OFF”.
- Ponga los 4 convertidores 48 V/ 5V — 12 A del cajon IRD fuera de tension
colocando su interruptor “I/O” en “O”.
e Verifique que todos los LED en la parte delantera de las tarjetas de la IRD
estan apagados.
- Verifique que los ventiladores de la platina extraccion y del cajon XTRACT
estan parados.

e Ponga los 2 convertidores 48 V / 12 V — 24 V fuera de tensién colocando su
interruptor “1/O” en “O”.

- Verifigue que todos los LED en la parte delantera de los multiacopladores
de recepcion de 8 canales, de los convertidores 48 V /12 'V — 24 V, de la
tarjeta TACH, de los mdédulos SYNC, TRX, GPS y del (o de los )
acoplador(es) de emision primario(s) de 4 canales estan apagados.

- Verifique que los ventiladores del cajon VENTIL y los ventiladores PA estan
parados.
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e Corte de alimentacion — 48 V a partir del dispositivo de alimentacién general
del bastidor (exterior al repetidor radio).

Nota: Puesto que los convertidores 48V / 12V —-24Vy 48V / 5V — 12 A estan

montados en configuracion socorrida, es necesario cortar la alimentacion:

e de los 2 convertidores 48 V /12 V — 24 V para suprimir las tensiones + 12 V
y+24V,
e de los 4 convertidores 48 V/ 5V — 12 A para suprimir la tension + 5 V.
Operacién(es) complementaria(s)
e Sin objeto.

2.13.4 Ficha U=-3

Basculamiento manual de cadena de la funcion
Sincronizacion

Disponibilidad
e C
Operador(es)

e 1 operador de explotacién en el TMP
e 1 operador en el sitio

Duracién
e 2 minutos

Medios
e I1maleta de herramientas estandar

Operacién(es) preliminar(es)

Nota: Este procedimiento so6lo se aplica a los RR equipados con la opcion
redundancia de sincronizacion.

El médulo SYNC redundado esta situado ya sea en un bastidor principal localizado
(Unicamente en el caso de células simulcast de doble cobertura) o bien en un

bastidor de extension).

e Pongase en contacto con el operador de explotacion antes de cualquier
intervencion.
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¢ Identifique la cadena activa: el LED “MODE” del médulo SYNC de la cadena
activa esta apagado, y el de la cadena pasiva parpadea.

e Verifique que la cadena pasiva estd en tension y no presenta ningun
defecto:

- convertidores 48 V / 12 V — 24 V: LED “+12V” y “+24V” encendidos, LED
“DEF” apagado,

- modulo SYNC: LED rojos apagados, LED verdes encendidos,

- médulo GPS (si esta presente): LED “DEF” apagado, LED “+12V” y “GPS—
LOCK” encendidos,

- TMP: ausencia de CODANO referentes a los subconjuntos de la cadena
pasiva

- (convertidor 48 V / 12 V — 24 V, modulo SYNC y modulo GPS si esta
presente).

Procedimiento
e Pulse el pulsador “RESET” del médulo SYNC de la cadena activa.

e Verifique que:

- en el médulo SYNC de la cadena que se ha vuelto activa:
- el LED “MODO” se apaga,
- en el médulo SYNC de la cadena que se ha vuelto pasiva:
- el LED “MODOQ” parpadea.

Operacién(es) complementaria(s)
e Sin objeto.
2.13.5 Fichau-4

U-4 Basculamiento manual de cadena del cajon IRD.

Disponibilidad
e C
Operador(es)

e 1 operador de explotacién en el TMP
e 1 operador en el sitio

Duracién
e 2 minutos

Medios
e 1 maleta de herramientas estandar

Operacién(es) preliminar(es)
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Nota: Este procedimiento solo se aplica a los RR equipados con tarjetas SWI16 y
CPME redundadas.

e Pongase en contacto con el operador de explotacion antes de cualquier
intervencion.
¢ Identifique la cadena activa: esta indicada por el encendido del LED “A” o
“B” en la tarjeta MUX del cajon IRD.
e Verifique que la cadena pasiva estd en tension y no presenta ningun
defecto:
- tarjeta SWI16: interruptor “ON/OFF” en “ON”, LED rojos y amarillo
apagados, LED verdes encendidos,
- tarjeta CPME: LED “TST” apagado, LED “ALIM” y “HDLC” encendidos,
- TMP: ausencia de CODANO referentes a la cadena pasiva del cajon IRD.
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CAPITULO 3.
O&M DE UN REPETIDOR DE RADIO G2 PS8594

3.1 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo reune 2 tipos de procedimientos:

e Control de las caracteristicas (tension, corriente, frecuencia, etc.) de los
subconjuntos y, si es necesario, regulaciones.

e Cambio preventivo de los subconjuntos, antes del desgaste.
Los procedimientos de tipo “control” se describen en las Fichas P y los
procedimientos de tipo “cambio preventivo” se describen en las Fichas E.
Los conjuntos de los procedimientos de mantenimiento y su periodicidad estan
clasificados en la Tabla 3.1
Las operaciones descritas en las Fichas P se pueden realizar periédicamente, o
tras el cambio de un subconjunto, cuando hay controles que se deben efectuar o

regulaciones que modificar.

3.1.1 Presentacién de las Fichas P.

Las fichas P estan estructuradas de la manera siguiente (véase Figura 3.1):
e Un encabezado con el numero de la ficha y su titulo.

e Un conjunto de 7 rdbricas que proporcionan informaciones logisticas
vinculadas a la tarea:

- El cédigo de la tarea.

- La disponibilidad del equipo.

- La periodicidad de la tarea.

- El nUmero de operadores en el sitio o en el TMP.
- El tiempo necesario para llevar a cabo la tarea.

- Los medios necesarios para llevar a cabo la tarea.
- Los ingredientes y consumibles utilizados.

e Un cuerpo principal, que describe las operaciones que se deben efectuar,
dividido en 3 rabricas:

- Operaciones preliminares:

Esta rubrica describe las operaciones previas al procedimiento que es objeto de la

ficha (control de LED, conexiones, etc.).
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- Procedimiento:
Esta rubrica describe todas las operaciones necesarias para efectuar el control.
- Operaciones complementarias:

Esta rubrica describe las operaciones de puesta en configuracion del material y
eventualmente controles de LED en la parte delantera para verificacion.

Una ficha puede incluir, si fuese necesario, un ejemplo de tabla de resultados y/o
una figura que precisa un montaje.

TIPO Y NUMERC
DE LA FICHA

i
§
\
\
§
|

Y
4

]
“TiITULO DE LA TAREA”"
NIVEL DE MANTENIMIENTO:
O © ORGANIZATIVO,
i INTERMEDIO. ~~——
e
T
R"H.\‘

DISPONIBILIDAD:
C - EOUIPO EN SERVICIO. . NIVEL DE MANTENIMIENTO
O MODO DEGRADADO, e
E : EQUIPC FUERA DE SERVICIO. T

i

DISPONIBILIDAD

PERIODICIDAD DE LA TAREA —_

™ PERIODICIDAD
CANTIDAD ¥ TIPO DE
OPERADCORES ————®» OPERADOR(ES)

| » DURACION
DURACION DE LA TAREA -
| _——» MEDIOS
LISTA DE HEARAMIENTAS _—
NECESARIAS
v INGREDIENTE(S) /f CONSUMIBLE(S)

LISTA DE INGREDIENTES E —
CONSUMIBLES USADOS .

v OPERACION(ES) PRELIMINAR(ES)
OPERACIONES NECESARIAS P g
PARA EFECTUAR EL {"’ — 1 » PROCEDIMIENTO
PROCEDIMIENTO DE g
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ™~ —

A OPERACION(ES) COMPLEMENTARIA(S)

Figura 3.1 Presentacion de una ficha de mantenimiento preventivo (Ficha P).
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3.2 Calendario de las operaciones de mantenimiento preventivo.

PERIODICIDAD DESCRIPCION DE LA OPERACION N° FICHA
Cada vis_ita enel | Control de los LED §32
sitio
1 afio Quitar el polvo y control de la ventilacién del bastidor P-1
1 afio Control de las tensiones de los convertidores 48V /12 V - P-2
24V
1 afio Control de las tensiones de los convertidores 48V / 5V - 12 A P-3
1 afio Control de los pilotos del médulo SYNC P-4
1 afio Control de las tensiones de los médulos PA P-5
1 afio Sintonizacion de las cavidades de un acoplador de emision P-6
1 afio Control de la potencia AF a la salida de los madulos PA P-7
1 afio Control de la potencia AF y de la ROE a la salida de la antena F-8
por canal
6 afios Cambio preventivo de un cajon XTRACT (1) E-1
6 afios Cambio preventivo de una platina extraccién (1) E-2
6 afios Cambio preventivo de un cajon VENTIL (1) E-6
6 afios Cambio preventivo de un ventilador de un cajon PA (1) E-30
Tabla 3.1 Calendario de las operaciones de mantenimiento preventivo.
Ficha P-1

Quitar el polvo y control de la ventilacion del bastidor

Codigo tarea

BQOCO0

Disponibilidad

C

Periodicidad

1 afo

Operador(es)
1 operador en el sitio (véase “Advertencia” de la Ficha U-0)

Duracion

30 minutos

108



CAPITULO 3. O&M DE UN REPETIDOR DE RADIO G2PS8594.

Medios

- 1 aspirador

- 1 atornilladora para un par de 240 N.cm + punta de atornillado para tornillos
M4

Ingrediente(s) / consumible(s).

- Trapo seco y sin hilachas
- Hoja de papel

Operacién(es) preliminar(es)

- Verificar que el LED verde “+24V” de la tarjeta TACH esté encendido y que

todos los LED rojos de alarma de ventilacién estén apagados.
Procedimiento

- Verifique que la ventilacién se efectla correctamente, para ello:

- Coloque una hoja de papel a nivel de las entradas de aire fresco situadas
en la parte delantera del bastidor (rejilla del cajon VENTIL, rejilla situada
bajo el cajon IRD y parte delantera de los médulos PA) y verifique que sea
aspirada,

- Mueva el bastidor si es necesario para acceder a la parte trasera del
mismo, retire el panel trasero del bastidor (véase Ficha U-0),

- Coloque una hoja de papel a nivel de las siguientes salidas de aire caliente
y verifiqgue que la hoja es empujada:

¢ nido de abeja en el techo del bastidor,
e cajon VENTIL en la parte trasera del bastidor,
¢ ventiladores del cajon PA en la parte trasera del bastidor.

En caso de defecto, consulte la ficha de test del subconjunto implicado:
- Ficha T-1: cajon XTRACT,
- Ficha T-2: platina extraccion
- Ficha T-6: cajon VENTIL,
- Ficha T-30: ventilador PA.

e Controle la limpieza de las rejillas de entrada y de salida de aire.

e Quite el polvo de estas rejillas por aspiracion.
e Quite el polvo del bastidor utilizando un trapo seco y sin hilachas.

Operacion(es) complementaria(s).
e Vuelva a colocar el panel trasero del bastidor

e Vuelva a colocar el bastidor contra la pared si es necesario.
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Ficha P-2
Control de las tensiones de los convertidores 48v /12 v - 24 v
Cdédigo tarea

e Bgoc00
Disponibilidad

e C
Periodicidad

e 1afo
Operador(es)

e 1 operador en el sitio
Duracion

e 15 minutos

Medios

e 1 Multimetro + 2 cordones provistos de puntas < 2 mm
Ingrediente(s) / consumible(s)

e Sin objeto
Operacién(es) preliminar(es)

e Verifique que el interruptor “I/O” en la parte delantera de cada convertidor
esta en “I".

e Verifique que los 2 convertidores alimentan en redundancia los acopladores
de emision y recepcion asi como la tarjeta TACH, la tarjeta TSTACH, los
ventiladores y los médulos del cajén TRX.

Para ello:

- Ponga un convertidor fuera de tension (interruptor “I/O” en “O”).

- Verifique que los subconjuntos estan alimentados (LED de alimentacion
encendidos).

- Vuelva a poner el convertidor en tension (interruptor “I/O” en “I”).

- Repita el procedimiento para el otro convertidor.
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e Verifique, en la parte delantera de cada convertidor, que los LED verdes
“+12V” y “+24V” estan encendidos y que el LED rojo “DEF” esta apagado.

Procedimiento
e Conecte el Multimetro sucesivamente entre los bornes inferiores y después
superiores (puntos de medida “TEST”) de cada convertidor.
¢ Verifique las tensiones siguientes:

- Entre los 2 bornes inferiores: tension comprendida entre 11,4 Vy 12,6 V.
- Entre los 2 bornes superiores: tension comprendida entre 22,8 V y 25,2
V.

e Anote los valores medidos en una tabla equivalente a la Tabla 3.2.
e Siuna o ambas tensiones estan fuera de tolerancias, cambie el convertidor
defectuoso (véase Ficha E-21).
Operacién(es) complementaria(s)

e Desconecte el multimetro del convertidor48V /12 V -24 V.

CONVERTIDOR N° 0 CONVERTIDOR N° 1

12V + 06V 24V +12V 12V + 0,6V 24V +12V

Tabla 3.2 Lista de las tensiones de salida de los convertidores 48V / 12V - 24 V.

Ficha P-3
Control de las tensiones de los convertidores 48V /5V -12 A

Codigo tarea
e BQOCO00

Disponibilidad
e C

Periodicidad
e 1afo
Operador(es)
e 1 operador en el sitio

Duracion
e 15 minutos
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Medios
e 1 multimetro + 2 cordones provistos de enchufes banana de 2 mm

Ingrediente(s) / consumible(s)
e Sin objeto

Operacién(es) preliminar(es)

e Verifique que el interruptor “I/O” en la parte delantera de cada convertidor
esta en “I”

o Verifigue los 4 convertidores que alimentan las tarjetas del cajon IRD,
controlando el encendido de los LED “ALIM” o “+5 V” de dichas tarjetas.

Procedimiento

e Conecte el multimetro sucesivamente entre los bornes de cada
convertidor).
e Verifique las tensiones cada vez:
- Entre los bornes “I”: Tensién en valor absoluto inferior a 50 mv.
- Entre los bornes “V”: Tension en valor absoluto comprendida entre 5,1 V
y 5,3 V.
¢ Anote los valores medidos en una tabla equivalente a la Tabla 3.3.
e Si una tension estad fuera de tolerancias, realice el test del convertidor

defectuoso.
Nota: El valor de la tension entre los bornes “V” no implica el buen funcionamiento
de un convertidor, puesto que los convertidores estan montados en redundancia.
En cambio, una tension fuera de tolerancias indica un problema de alimentacion.

Operacién(es) complementaria(s)

e Desconectar el multimetro del convertidor 48 V/5V - 12 A.

BORNES “I” BORNES “V”
OmV <|U|<50mV 51V <|U|<53V

CONVERTIDOR

CONVERTIDOR N” O

CONVERTIDOR N” 1

CONVERTIDOR N* 2

CONVERTIDOR N 3

Tabla 3.3 Lista de las tensiones de los convertidores 48V /5V - 12 A.
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Ficha p-4
Control de los pilotos del médulo sync

Codigo tarea
e BQOCO00

Disponibilidad
e C

Periodicidad
e 1 afno

Operador(es)
e 1 operador en el sitio
Duracion

e 30 minutos (+ 30 minutos de tiempo de estabilizacion de los OCXO en caso
de puesta en tension del médulo SYNC).

Medios

¢ 1 maleta de herramientas estandar.

e 1 mili vatimetro + cabeza de medida + adaptador SMA macho 50 W.

e 1 frecuencimetro + 1 cable de medicion provisto de un adaptador SMA
macho 50 W.

¢ 1 llave dinamométrica para conector SMA de un par de 100 N. Cm.

Ingrediente(s) / consumible(s)
e Barniz stop.
Operacién(es) preliminar(es)

Nota: El médulo SYNC esta equipado con 0, 1 ¢ 2 tarjetas OCXO segun el tipo de
RR y la presencia o no de la opcién redundancia.

e Ponga en tension el frecuencimetro para precalentarlo (aproximadamente
20 minutos).

¢ Retire la trampilla de acceso a las tarjetas OCXO.

e Verifique en la parte delantera del modulo SYNC lo siguiente:

- EI LED verde “+12V” de presencia alimentacion este encendido.
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- Todos los LED rojos estén apagados (espere al menos 30 minutos
después de la puesta en tension del modulo SYNC para verificar la
extincion).

- En el caso de un modulo SYNC con 2 OCXO: uno de los 2 LED amarillos
“OCX01” 0 “OCX0O2” esta encendido y el otro apagado.

- En el caso de un médulo SYNC con 1 OCXO: el LED amarillo “OCXO1”
esta encendido y el LED amarillo “OCX0O2” esta apagado.

- En el caso de un médulo SYNC sin OCXO: los 2 LED amarillos “OCX01” y
“‘OCX02" estan apagados.

o Verifigue, en cada tarjeta OCXO presente, que el LED verde esta
encendido.

e En el caso de un médulo SYNC instalado en un bastidor equipado de un
modulo GPS (médulo SYNC configurado en modo esclavo), posicione el
interruptor “CA1”de la tarjeta OCXO hacia arriba.

Procedimiento
Control de los niveles

e Conecte el milivatimetro sucesivamente en el enchufe de test de cada
tarjeta OCXO presente. Apriete utilizando la llave dinamométrica para
conector SMA.

e Verifique que el nivel de la sefial piloto es de - 10 dbm . 2 db.

¢ Conecte el milivatimetro en el enchufe SMA hembra “TEST O ” del
moédulo SYNC. Apriete utilizando la llave dinamométrica para conector
SMA.

o Verifique que el nivel de la sefial piloto activa es de 0 dom . 2 db.
e Desconecte el milivatimetro del médulo SYNC.

e Anote los valores leidos en el milivatimetro en una tabla equivalente a la
Tabla 3.3.

e Sj un valor esta fuera de tolerancias, realice el test del médulo SYNC
defectuoso.

Control de la frecuencia

e Verifique que el frecuencimetro satisface las especificaciones solicitadas en
el momento de la medida

e Conecte el frecuencimetro sucesivamente en el enchufe de test de cada
tarjeta OCXO presente. Apriete utilizando la llave dinamométrica para
conector SMA.

e Verifique que la frecuencia es de 6,4 mhz. 0,1 Hz.

e Anote los valores leidos en el frecuencimetro en una tabla equivalente a la
Tabla 3.3.

e Si un valor esta fuera de tolerancias, ajuste la frecuencia girando el tornillo
de regulacion mediante un destornillador de relojero.
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e Aplique barniz stop al tornillo de regulacion.

Operacidon(es) complementaria(s)

e Desconecte el frecuencimetro de la tarjeta OCXO.

e En el caso de un mdédulo SYNC instalado en un bastidor equipado de un
modulo GPS (mdédulo SYNC configurado en modo esclavo), posicione el

interruptor “CA1”de la tarjeta OCXO hacia abajo.
¢ Instale la trampilla de acceso a las tarjetas OCXO

MEDIDA VALOR NOMINAL VALOR MEDIDO
Nivel enchufe de test de la tarjeta OCX0O N° 1 -10dBm = 2 dB
Nivel enchufe de test de la tarjeta OCXO N° 2 -10dBm = 2 dB
Nivel enchufe “TEST" del médulo SYNC 0dBm= 2dB

Frecuencia enchufe de test de la tarjeta OCXO N 1

6,4 MHz = 0,1 Hz

Frecuencia enchufe de test de la tarjeta OCXO N* 2

6,4 MHz = 0,1 Hz

Tabla 3.4 Lista del nivel y de la frecuencia de los pilotos del médulo SYNC.

Ficha P-5

Control de las tensiones de los médulos PA

Cédigo tarea

e BQOCO00
Disponibilidad

e C
Periodicidad

e 1afo
Operador(es)

e 1 operador en el sitio

Duracion

e 15 minutos (para un bastidor de 8 canales)
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Medios
1 multimetro + 1 cable especifico HG4101A
Ingrediente(s) / consumible(s)
e Sin objeto.
Operacién(es) preliminar(es)

e Verifique que el LED verde “+28V” de presencia de alimentacion esté
encendido.

Procedimiento

Nota: Este procedimiento se debe efectuar para cada modulo PA.
e Conecte el multimetro en el enchufe mini-DIN8 puntos “TEST” del mddulo
PA utilizando el cable especifico.

- cable verde “+ 28 V”: borne +,
- cable negro “0 V”: borne -,
- cable rojo “+ 5 V”: no conectado.

¢ Verifique la tension continua de alimentacion del modulo PA: + 28 V. 1 V.

e Desconecte el cable verde y conecte en su lugar el cable rojo + 5 V.

e Siel LED “TX” del modulo PA esta encendido, verifique la tension continua
de puesta en onda portadora del médulo PA: + 4,3V . 0,7 V.

e Siel LED“TX” del modulo PA esta apagado, verifique la tension continua de
ausencia de puesta en onda portadora del médulo PA: + 0,2 V. 0,2 V.
Anote los valores medidos en una tabla equivalente a la Tabla 3.5.

e Si una tension esta fuera de tolerancias, realice el test del modulo PA
implicado.

Operacién(es) complementaria(s)

Desconecte el multimetro del médulo PA.
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MODULO PA TENSION DE ALIMENTACION

28V (= 1V)

TENSION DE PUESTA EN ONDA PORTADORA

+43V=07V
(LED “TX"
ENCENDIDO)

+02V=02V
(LED “TX"” APAGADO)

PAD

PA1

PA4

PAS

PAG

PAT

PA2

PA3

Tabla 3.5 Lista de las tensiones de cada médulo PA de un bastidor.

Ficha P-6

P-6 Sintonizacidn de las cavidades de un acoplador de emisién

Caodigo tarea

e BQODO0
Disponibilidad
D

Periodicidad

e 1ano

Operador(es)

1 operador de explotacién en el TMP
1 operador en el sitio

.
Duracion

e 30 minutos (para una cavidad)
Medios

- 1ECS.

- 1 multimetro + 1 cable provisto de un adaptador SMB hembra.
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Ingrediente(s) / consumible(s)

¢ Sin objeto.

Operacion(es) preliminar(es)
Generalidades

Este procedimiento permite ajustar la sintonizacion de una cavidad de un

acoplador de emision de 4 canales.

El procedimiento se debe efectuar:

De manera preventiva a cada fecha indicada en la Tabla 3.1.
Cuando se cambia la frecuencia de un médulo TRX.
Después de cambiar un acoplador de emision de 4 canales.
Después de cambiar un modulo TRX para control.

Preliminares

e Pdngase en contacto con el operador de explotacion antes de efectuar las
operaciones.

e Enel TMP ponga “FUERA DE SERVICIO” el canal que desea sintonizar.

e Verifique que el LED “DEF” del acoplador de emision primario de 4 canales
del bastidor esté apagado.

Preparacion del PC ECS

e Verifiqgue que no haya disquetes en el lector del PC equipado con el
software ECS.

e Posicione la placa soporte de PC sobre una rejilla de ventilacién en la cara
frontal del bastidor.

¢ Instale el PC sobre la placa soporte.

e Encienda el PC.

e Conecte la llave material en el PC (enchufe “COMPUTER?” lado PC).

Procedimiento

- Conecte el multimetro con el enchufe reflejado de la cavidad que desea
sintonizar
- Conecte el PC ECS:

118



CAPITULO 3. O&M DE UN REPETIDOR DE RADIO G2PS8594.

- Con el médulo TRX mediante el cable prolongador y el cable adaptador
“TRXCONF”.

En este caso, s6lo se puede sintonizar una cavidad.
- Con el modulo SYNC mediante el cable prolongador.
En este caso, se pueden sintonizar varias cavidades.

¢ Verifique que el puerto serie del PC seleccionado en el ECS es correcto.

e Abra la ventana de pruebas funcionales.

e Seleccione en el ECS un modulo TRX haciendo clic sobre su icono. El
fondo del icono pasa al color amarillo.

CUIDADO: En las versiones 01xxxx de la aplicacion ECS, la numeracion de los
médulos TRX corresponde a la posicidn fisica de los modulos en el
bastidor, pero no ala numeracién de los canales. La correspondencia
se puede consultar en la Tabla 7.2.

En las otras versiones de referencia de ECS, la numeracién de los
médulos TRX corresponde a la numeracién de los canales.

e Abra la ventana de tests emision.

El LED “DEF” del médulo PA del canal se enciende.

e Seleccione los parametros siguientes:
- nivel emision: “0”,
- modulacion: “PN511 Tramado telefonia”,emisor (del modulo TRX):
“ON”,

El Led “DEF” del médulo PA del canal se apaga.
e Modulo PA: “ON”,
El Led “TX” del médulo PA del canal se enciende.

e Gire el regulador de la cavidad hasta obtener una tension minima (orden de
magnitud = 1 V).

e Seleccione en el ECS, sucesivamente los niveles de emision “1” luego “2”
luego “3” y precise la sintonizacion de la cavidad..
e Presione el boton “RESET” en la cara frontal del médulo TRX del canal para
reinicializarlo.
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e Seleccione los parametros siguientes en la ventana de test de emision:
- Emisor (del médulo TRX): “OFF”,
- Modulo PA: “OFF”.

e Para sintonizar otra cavidad (es el caso de un PC conectado con el médulo
SYNC):
- Conecte el multimetro con el enchufe reflejado de la cavidad que desea
sintonizar.
- Seleccione en el ECS, el médulo TRX del canal.
- Repita el procedimiento descrito anteriormente.

Operacién(es) complementaria(s)

e Desconecte el multimeto.

e Desconecte el cable que une el PC ECS con el bastidor.
e Apague el PC ECS.

¢ Retire la placa soporte del PC de la cara delantera.

e Vuelva a poner el canal “EN SERVICIO” en el TMP..

Ficha P-7
Control de la potencia af a la salida de los médulos PA

Caodigo tarea
e BQODO00

Disponibilidad
e D

Periodicidad
e 1 afno

Operador(es)
e 1 operador de explotacion en el TMP.
e 1 operador en el sitio.

Duracion
e 1 hora (para un modulo PA).

Medios
e 1ECS.
1 vatimetro + 1 cable de cabeza de medida + 1 cabeza de medida 110 W.
1 llave dinamomeétrica para conector N de un par de 500 N.cm.
1 carga de potencia RF 110 W o atenuador de 30 db 110 W.
1 cable de medicion N macho - N macho.
1 maleta de herramientas estandar.
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Ingrediente(s) / consumible(s)

Sin objeto.

Operacion(es) preliminar(es)

Generalidades

Este procedimiento permite medir las 4 potencias de emision a la salida de uno o

varios moédulos PA.

El procedimiento se debe efectuar:

De manera preventiva a cada fecha indicada en la Tabla 3.1.
Después de cambiar un modulo PA.

En caso de defecto de un canal de emision (investigacion de averias).
El procedimiento se efectia mediante la ECS:

En caso de fracaso para acceder a los menus.

Preliminares

Pdngase en contacto con el operador de explotaciéon antes de efectuar las
operaciones.

En el TMP ponga “FUERA DE SERVICIO” el canal correspondiente.

Ponga el médulo PA fuera de tension pulsando el boton “I/O” mediante un
destornillador fino.

Preparacion del PC ECS

Verifigue que no haya disquetes en el lector del PC equipado con el
software ECS.

Posicione la placa soporte de PC sobre una rejilla de ventilacion en la cara
frontal del bastidor.

Instale el PC sobre la placa soporte.

Encienda el PC.

Conecte la llave material en el PC (enchufe “COMPUTER” lado PC).

Montaje

Desconecte el cable coaxial que une el moédulo PA con el acoplador de

emision, después de destornillar el enchufe N O RF” mediante una llave
plana.

Efectle el montaje siguiente (véase Figura 3.2):

- Conecte el cable de la cabeza de medida con el vatimetro.
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- Conecte la cabeza de medida con el enchufe O YRF” del médulo PA.
- Conecte la carga 110Wo el atenuador 30 db con la cabeza de medida,
mediante el cable N macho - N macho.
- Conecte el PC ECS:
o e Con el modulo TRX mediante el cable prolongador y el cable
adaptador

“TRX CONF”. En este caso, solo se puede realizar el test de un modulo PA.

o e O con el médulo SYNC mediante el cable prolongador. En este
caso, se puede realizar el test de varios médulos PA.

Procedimiento

Ponga en tensién el modulo PA pulsando el pulsador “I/O” mediante un
destornillador fino.

Verifique que el puerto serie del PC seleccionado en el ECS es correcto
Abra la ventana de tests funcionales.

Seleccione en el ECS, un modulo TRX haciendo clic sobre su icono.

El fondo del icono pasa al color amarillo.

CUIDADQO: En las versiones 01xxxx de la aplicacion ECS, la numeracion de los

modulos TRX corresponde a la posicion fisica de los madulos en el
bastidor, pero no alanumeracion de los canales. La correspondencia
se puede consultar en la Tabla 7.2.

En las otras versiones de referencia de ECS, la numeracion de los
médulos TRX corresponde a la numeracién de los canales.

Abra la ventana de tests de emision.

El LED “DEF” del médulo PA del canal se enciende.

Seleccione los parametros siguientes:

- Nivel emision: “0”,

- Modulacién: “PN511 Tramado fonia”,

- Emisor (del modulo TRX): “ON”, EI LED “DEF” del médulo PA del canal
se apaga.

- Mobdulo PA: “ON”, El LED “TX” del mddulo PA del canal se enciende.

Apunte el valor visualizado en el vatimetro (en dbm) en una tabla
equivalente a la Tabla 3.6.

Seleccione en el ECS, sucesivamente los niveles de emision “1” luego “2”
luego “3” y complete la Tabla 3.6.

Pulse el botén “RESET” en la cara frontal del médulo TRX del canal para

reinicializarlo.
Para medir las potencias en otro moédulo PA:
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En el TMP ponga “FUERADESERVICIO” el canal correspondiente al
mddulo PA del que debe realizar el test.

Ponga fuera de tensidon los 2 modulos PA (el modulo cuyo test ya se
realizé y el modulo para el cual se debe realizar el test) pulsando el
boton “I/O” mediante un destornillador fino.

Desconecte el cable coaxial que une el médulo PA del cual se debe
realizar el test con el acoplador de emision, después de destornillar el

enchufe N G—*RF’medianteuna llave plana.

Conecte la cabeza de medida con el enchufe * @*RF” de este médulo
PA después de desconectarla del otro médulo.
Vuelva a conectar el cable coaxial entre el modulo PA del que se realizo

el test anteriormente (enchufe “ i:3“"RF”) y el acoplador de emision
mediante una llave dinamométrica.

Ponga en tension los 2 moédulos PA pulsando su pulsador “I/O” mediante
un destornillador fino.

En el TMP vuelva a poner “ENSERVICIO” el canal correspondiente al
mddulo PA del que ya se realiz6 el test (véase § 1.3, Documento <10>).
Seleccione en el ECS, el médulo TRX del canal correspondiente al
mo&dulo del que debe realizar el test.

Repita el procedimiento descrito anteriormente (a partir de la apertura de
la ventana de tests de emision).

POTENCIA A LA SALIDA DE LOS MODULOS PA
N° CANAL NIVEL E_I'u"IISION NIVEL EMISIbN NIVEL E_MISIC'}N NIVEL E_MISIGN
N° 0 N° 1 N° 2 N° 3

35dBm = 1dB 39 dBm = 1 dB 43 dBm = 1 dB 47 dBm = 1 dB
0
1
4
5
6
7
2
3

Tabla 3.6 Lista de las potencias a la salida de los MODULOS PA.
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Operacion(es) complementaria(s)

Ponga fuera de tension el modulo PA presionando el boton “I/O” mediante

un destornillador fino.

Desconecte la cabeza de medida y los cables de montaje de la Figura 3.2.

Vuelva a conectar el cable coaxial entre el médulo PA (enchufe “G"’RF”) y
el acoplador de emision mediante la llave dinamomeétrica.

Ponga en tension el médulo PA presionando el boton “I/O’mediante un
destornillador fino.

Vuelva a poner el canal “EN SERVICIO” en el TMP.

Desconecte el cable que une el PC ECS con el bastidor.

Apague el PC ECS.

Retire la placa soporte de PC de la cara frontal.
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Ficha P-7 )
Control de la potencia AF a la salida de los MODULOS PA
L) i @
@ SYNC
< ]
TRX
D RESET
Q@ oer
O weT
Q v
@ @
| 1§ Cable adaptador
“TRX CONF"
<) @)
@ T R
B Cable
prolongador
A B
e
o

Cable prolongador a

VATIMETRO

8008
|

ooo

O O
= =
O

Cable cabeza
de medida

L)

CARGA 110W

]
ATENUADOCR 30 dB
Cable N macho - N macho
— @

@

CABEZA DE
MEDICION

Figura 3.2 Montaje de test para la medicién de la potencia af a la salida de los médulos PA
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Ficha P-8
Control de la potencia af y de la ROE a la salida de la antena

Codigo tarea
e BQODOO en el caso de un bastidor de extension
e BQOEOQO en el caso de un bastidor principal

Disponibilidad
e D en el caso de un bastidor de extension.
e E en el caso de un bastidor principal.

Periodicidad
e 1 afo

Operador(es)
e 1 operador en el sitio.
e 1 operador de explotacion en el TMP.

Duracion
e 1 hora 30 minutos (para un bastidor).

Medios
e 1ECS.

e 1 vatimetro - reflectbmetro + 1 cable de cabeza de medida + 1 cable de
medicion de 110 W.

e 1 llave dinamométrica para conector N de un par de 500 N.cm.
e 1 maleta de herramientas estandar.

Ingrediente(s) / consumible(s)
e Sin objeto.

Operacién(es) preliminar(es)
Generalidades

Este procedimiento permite medir las 4 potencias de emision y la ROE a la salida
de la antena “ANT TX1” y “ANT TX2” en la platina de la parte superior del bastidor.

El procedimiento se debe efectuar:

e O de manera preventiva a cada fecha indicada en la Tabla 3.1,
¢ O en caso de defecto de un canal de emisién (investigacion de averias).
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Preliminares

e Pongase en contacto con el operador de explotacion antes de efectuar las
operaciones.
e Enel TMP ponga “FUERA DE SERVICIO”.

Preparacion del PC ECS

e Verifique que no haya disquetes en el lector del PC equipado con el
software ECS.

e Posicione la placa soporte de PC sobre una rejilla de ventilacion en la cara
frontal del bastidor.

e Instale el PC sobre la placa soporte.

e Encienda el PC.

e Conecte la llave material en el PC (enchufe “COMPUTER” lado PC).

Montaje

e Desconecte el cable coaxial de antena a nivel del enchufe antena
‘“ANTTX1”en la platina de la parte superior del bastidor mediante una llave
plana.

e Efectle el montaje siguiente (véase Figura 3.3):

- Conecte el cable de la cabeza de medida con el vatimetro.

- Conecte la cabeza de medida entre el enchufe “ANT TX1” y el cable de
antena.

- Conecte el PC ECS con el médulo SYNC mediante el cable prolongador.

Procedimiento

Nota: Todos los canales de un bastidor de extensién se conectan con el enchufe
“‘“ANTTX1” en la platina de la parte superior del bastidor; los canales de un bastidor
principal se conectan con el enchufe “ANT TX1” y eventualmente con el enchufe

“ANT TX2” segun la configuracion del bastidor:

e Configuracion normal: los 8 canales se conectan con el enchufe“ANTTX1”.,
e Configuracion 2 MCTX primarios: los canales pares se conectan con el
enchufe.

e “ANT TX1’mientras los canales impares se conectan con el enchufe “ANT
TX2.

e Configuracion agilidad de frecuencia : los canales 1 a 7se conectan con el
enchufe “ANT TX1” mientras el canal 0 se conecta con el enchufe “ANT
TX2".

e Ponga el bastidor en tension.
e Verifique que el puerto serie del PC seleccionado en el ECS es correcto.
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e Abra la ventana de tests funcionales.
e Seleccione en el ECS, un mddulo TRX haciendo clic sobre su icono.
e El fondo del icono pasa al color amarillo.

CUIDADO: En las versiones 01xxxx de la aplicaciéon ECS, la numeracion de los
médulos TRX corresponde a la posicion fisica de los médulos en el
bastidor, pero no a la numeracion de los canales. La correspondencia
se puede consultar en la Tabla 7.2.

En las otras versiones de referencia de ECS, la numeracion de los
médulos TRX corresponde a la numeracion de los canales.

e Abra la ventana de tests de emision.
El LED “DEF” del médulo PA del canal se enciende.

e Seleccione los parametros siguientes:
- Nivel emisién: “0”.
- Modulacién: “PN511 Tramado fonia”.
- Emisor (del médulo TRX): “ON”.
- EI LED “DEF” del médulo PA del canal se apaga.
- Médulo PA: “ON”,

El LED “TX” del moédulo PA del canal se enciende.

e Apunte el valor visualizado en el vatimetro (en dbm) en una tabla
equivalente a la Tabla 3.7.

e Seleccione sucesivamente los niveles de emision “1” luego “2” luego “3” y
complete la Tabla 3.7.

e Para el nivel “3”, lea en el vatimetro el valor de la ROE.

e Apunte el valor visualizado en el vatimetro en una tabla equivalente a la
Tabla 3.7.

e En caso de defecto, realice el test de los acopladores de emision (véase
Ficha T-8 y Ficha T-9).

e Pulse el botén “RESET” en la cara frontal del médulo TRX del canal para
reinicializarlo.

e Repita el mismo procedimiento para cada uno de los demas canales, a
partir de la tarea de seleccion de otro modulo TRX (ventana de seleccién).
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N° POTENCIA A LA SALIDA DE LA ANTENA “ANT TX1” ROE “ANT TX1”
CANAL
NIVEL EMISION | NIVELEMISION | NIVEL EMISION | NIVEL EMISION | NIVEL EMISION
N° 0 N° 1 N° 2 N° 3 N° 3
30 dBm + 2/-3 dB | 34 dBm + 2/-3 dB | 38 dBm + 2/-3 dB | 42 dBm + 2/- 3 dB <2
0
1
4
5
6
7
2
3

Tabla 3.7 Lista de las potencias y del ROE a la salida de la antena “ant tx1” en configuracion normal.

N° POTENCIA A LA SALIDA DE LA ANTENA “ANT TX1” ROE “ANT TX1"
CANAL
NIVEL EMISION | NIVEL EMISION | NIVELEMISION | NIVEL EMISION | NIVEL EMISION
N° 0 N 1 N° 2 N° 3 N° 3
30dBm+2/-3dB | 34dBm+2/-3dB | 33dBm +2/-3dB | 42 dBm + 2/- 3 dB <2
0
4
6
2

Tabla 3.8 lista de las potencias y del ROE a la salida de la antena “ant tx1” en configuracién
2 MCTX primarios.

Para medir las potencias y la ROE en la otra antena (ANT TX2):

Ponga el bastidor fuera de tension.

Desconecte el conjunto vatimetro - cabeza de medida del enlace antena

“‘ANT TX1”.

Vuelva a conectar el

cable coaxial

“‘“ANTTX1’mediante la llave dinamométrica.
Realice el montaje de la Figura 3.3 pero en el enlace antena “ANT TX2”".
Ponga el bastidor en tension.
Seleccione en el ECS, el médulo TRX del canal del que debe realizar el

test.

de antena a nivel

del enchufe

Repita el procedimiento descrito anteriormente (a partir de la apertura de la
ventana de tests de emision).
Apunte los valores visualizados por el vatimetro en una tabla equivalente a la
Tabla 3.9.
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CAPITULO 3.

O&M DE UN REPETIDOR DE RADIO G2PS8594.

Operacién(es) complementaria(s)

N POTENCIA A LA SALIDA DE LA ANTENA “ANT TX2” ROE “ANT TX2”
CANAL
NIVEL EMISION | NIVELEMISION | NIVELEMISION | NIVEL EMISION | NIVEL EMISION
N° 0 N° 1 N° 2 N° 3 N° 3
30dBm+2/-3dB | 34 dBm +2/-3dB | 38 dBm +2/-3dB | 42 dBm +2/-3 dB <2
Opcion TRX agil
0
Opcién 2 MCTX primarios
1
5
7
3

Tabla 3.9 Lista de las potencias y del ROE a la salida de la ANTENA “ANT TX2”

Ponga el bastidor fuera de tension.

Desconecte el conjunto vatimetro-cabeza de medida del enlace antena
“‘ANT TX1” o “ANT TX2".
Vuelva a conectar el cable coaxial de antena con el enchufe “ANT TX1” o
‘ANT TX2” mediante la llave dinamomeétrica.
Ponga el bastidor en tension.
Ponga “EN SERVICIO” en el TMP todos los canales del bastidor..

Desconecte el cable que une el PC ECS al bastidor.

Apague el PC ECS.
Retire la placa soporte del PC de la cara frontal.
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CAPITULO 3. O&M DE UN REPETIDOR DE RADIO G2PS8594.

FICHA P-8
CONTROL DE LA POTENCIA AF Y DE LA ROE A LA SALIDA DE LA
ANTENA
-
B

Cable prolongador

PLATINA PARTE SUPERIOR DEL BASTIDOR
1ABRZEE @

i
|
|
|
|
- |
= s | L_ ‘
I | Cable antzna
| o gL ]
i L

CABEZA DE
MEDIDA

Cable cabeza
de medida
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Figura 3.3 Montaje de test para la medicion de las potencias y de la ROE a la salida de la
antena.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

ANEXO 1.
Tipos de modulacion.

Existen basicamente dos tipos de modulacion: la modulacion ANALOGICA, que
se realiza a partir de sefiales analdgicas de informacion, por ejemplo la voz
humana, audio y video en su forma eléctrica y la modulacién DIGITAL, que se
lleva a cabo a partir de sefiales generadas por fuentes digitales, por ejemplo
una computadora.

e Modulacion Analdgica: AM, FM, PM
e Modulacion Digital: ASK, FSK, PSK, QAM

Modulacion por amplitud (AM).

Este es un caso de modulacion donde tanto las sefales de transmisién como
las sefiales de datos son analdgicas.

Un modulador AM es un dispositivo con dos sefiales de entrada, una sefal
portadora de amplitud y frecuencia constante, y la sefial de informacion o
moduladora. El pardmetro de la sefial portadora que es modificado por la sefial
moduladora es la amplitud.

En otras palabras, la modulacion de amplitud (AM) es un tipo de modulacién
lineal que consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora de forma
que esta cambie de acuerdo con las variaciones de nivel de la sefal
moduladora, que es la informacion que se va a transmitir.

3n

=
N

Senal Portadora
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

Q = |

Senal Moduladora (Datos)
3
| | | |
0
| | |
A “
Senal Modulada
A
mV,
2

A f, f+1.

Espectro de frecuencias
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

e - Frecuencia de ia portadora
Fo = Jfu - Frecuencia diferencia de 13 portadora y ia modiiadora
Fo+ fu - Frecuencia suma de 1 portadora v fa moadtiadora

Debido a que en general una sefial analdgica moduladora no es senoidal pura,
sino que tiene una forma cualquiera, y ello da lugar a que dicha sefial esté
compuesta por la suma de sefiales de diferentes frecuencias. De acuerdo a
ello, al modular no tendremos dos frecuencias laterales, sino que tendremos
dos conjuntos a los que se denomina banda lateral inferior (fp-fm) y banda
lateral superior (fp+fm).

Como la informacion esta contenida en la sefial moduladora, se observa que en
la transmision dicha informaciéon se encontrard contenida en las bandas
laterales, ello hace que sea necesario determinado ancho de banda para la
transmision de la informacion.

Veamos un ejemplo:

Si consideramos que la informacion requiere de 10KHz de ancho de banda, se
necesitaran 10KHz para cada banda lateral, lo que hace que la transmision en
amplitud modulada de dicha sefal requiera un ancho de banda de 20KHz.

Como la informacion se repite en cada banda lateral, se han desarrollado
equipos denominados de Banda Lateral Unica (BLU) o Single Side Band (SSB),
en los cuales se requiere la mitad del ancho de banda del necesario para la
transmision en amplitud modulada. En el ejemplo anterior una transmision en
banda lateral unica requiere solo 10KHz de ancho de banda. Si consideramos
la banda lateral superior, el espectro de frecuencias tiene la siguiente forma.

Dependiendo de la banda lateral que se transmita, superior o la inferior, se
puede tener Upper Side Band (USB):

En este caso lo que se transmite es la banda lateral superior y son suprimidas
la banda lateral inferior y la sefial portadora.

Lower Side Band (LSB): En este caso lo que se transmite es la banda lateral
inferior y son suprimidas la banda lateral superior y la sefial portadora. La
principal caracteristica de la modulacién de amplitud es que, en su recepcion,
los desvanecimientos de sefal no provocan demasiado ruido, por lo que es
usado en algunos casos de comunicaciones maoviles, como ocurre en buena
parte de las comunicaciones entre un avion y la torre de control, debido que la
posible lejania y el movimiento del avion puede dar lugar a desvanecimientos.
Sin embargo, la modulacibn en amplitud tiene un inconveniente, y es la
vulnerabilidad a las interferencias.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

Modulacion por frecuencia (FM).

Este es un caso de modulacion donde tanto las sefiales de transmision como
las sefales de datos son analégicas y es un tipo de modulacion exponencial.

En este caso la sefial modulada mantendra fija su amplitud y el pardmetro de la
sefal portadora que variara es la frecuencia, y lo hace de acuerdo a como varie
la amplitud de la sefial moduladora.

En otras palabras, la modulacién por frecuencia (FM) es el proceso de codificar
informacion, la cual puede estar tanto en forma digital como analdgica, en una
onda portadora mediante la variacion de su frecuencia instantdnea de acuerdo
con la sefal de entrada.

BUARRARRRARAARAA AR RARARRAAARRRRRRARAAALY
) Senal Portaa’o; )

Senal Moduladora (Datos)
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

Q = =

Senal Modulada

3n

La frecuencia de la portadora oscila mas o menos rapidamente, segun la onda
moduladora, esto es, si aplicamos una moduladora de 100 Hz , la onda
modulada se desplaza arriba y abajo cien veces en un segundo respecto de su
frecuencia central , que es la portadora; ademas el grado de esta variacion
dependera del volumen con que modulemos la portadora, a lo que
denominamos “indice de modulacion”.

Af

m., — —
f fm
Donde.
"y - Indice de modulacion
& - Variacion de la frecuencia de la portadora
Ju - Frecuencia de la portadora

Al analizar el espectro de frecuencias de una sefial modulada en frecuencia,
observamos que se tienen infinitas frecuencias laterales, espaciadas en fm,
alrededor de la frecuencia de la sefial portadora fp; sin embargo la mayor parte
de las frecuencias laterales tienen poca amplitud, lo que indica que no
contienen cantidades significativas de potencia.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

f-f, f, f+f,

p

Espectro de frecuencia

El contenido de potencia de la sefal portadora disminuye conforme aumenta
mf, con lo que se logra poner la maxima potencia en donde esta la informacion,
es decir en las bandas laterales.

Como consecuencia de estas caracteristicas de modulacion podemos observar
como la calidad de sonido o imagen es mayor cuando modulamos en
frecuencia que cuando lo hacemos en amplitud. Ademéas al no alterar la
frecuencia de la portadora en la medida que aplicamos la informacion,
podemos transmitir sefiales sonoras o informacion de otro tipo (datos o
imagenes), que comprenden mayor abanico de frecuencias moduladoras, sin
por ello abarcar mayor ancho de banda. Este es el motivo por el que las
llamadas “radio formulas” utilizan la frecuencia modulada, o dicho de otro
modo, el nacimiento de las estaciones que a mediados de los sesenta eligieron
este sistema para emitir sus programas con mayor calidad de sonido lo cual dio
origen a la radiodifusién musical.

Modulacion por fase (PM).

Este también es un caso de modulacién donde las sefales de transmision
como las sefiales de datos son analdgicas y es un tipo de modulacién
exponencial al igual que la modulacion de frecuencia.

En este caso el parametro de la sefial portadora que variara de acuerdo a sefal
moduladora es la fase.

La modulacién de fase (PM) no es muy utilizada principalmente por que se
requiere de equipos de recepcién mas complejos que en FM y puede presentar
problemas de ambigledad para determinar por ejemplo si una sefial tiene una
fase de 0° o0 180°.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

Q = | =

o
Senal Modulada
La forma de las sefiales de modulacion de frecuencia y modulacion de fase son
muy parecidas. De hecho, es imposible diferenciarlas sin tener un conocimiento
previo de la funcion de modulacion.

[~
™

Por lo tanto los espectros de frecuencias de la modulacién de fase tienen las
mismas caracteristicas generales que los espectros de modulacién de
frecuencia.

Modulacion Digital:

Un modem comparte interfaz con la red telefénica, pero para poder transmitir
informacion a través de un medio como una linea telefonica, se debe hacer una
modulacién, ya que las sefiales en la linea telefénica son de tipo analdgicas.

Una sefial modulada es la que, viajando a través de una linea de transmision
transporta de forma analdgica la informacién que originalmente se encontraba
en forma digital.

Modulacion de Amplitud ASK: Esta modulacion consiste en establecer una
variacion de la amplitud de la frecuencia portadora segun los estados
significativos de la sefial de datos.

Sin embargo este método no se emplea en las técnicas de construccion de los
modems puesto que no permiten implementar técnicas que permitan elevar la
velocidad de transmision.

Modulacion de Frecuencia FSK: Este tipo de modulacién consiste en asignar
una frecuencia diferente a cada estado significativo de la sefial de datos. Para
ello existen dos tipos de modulacion FSK: FSK Coherente y FSK No
Coherente.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

FSK Coherente: Esta se refiere a cuando en el instante de asignar la
frecuencia se mantiene la fase de la sefal.

FSK No Coherente: Aqui la fase no se mantiene al momento de asignar la
frecuencia.

La razén de una modulacion FSK no coherente ocurre cuando se emplean
osciladores independientes para la generacion de las distintas frecuencias. La

modulacion FSK se emplea en los médem en forma general hasta velocidades
de 2400 baudios. Sobre velocidades mayores se emplea la modulacion PSK.

Modulacion de Fase PSK: Consiste en asignar variaciones de fase de una
portadora segun los estados significativos de la sefial de datos.

Velocidad de sefializacion

Velocidad [bps] = Vel[Baudios]*Log2 n .

Donde: n=# corresponde al nimero de niveles de la sefial digital.
Dentro del contexto PSK se distinguen dos tipos de modulacién de fase :
a) Modulacion PSK.

b) Modulacion DPSK. (Diferencial PSK).

La modulacién PSK consiste en cada estado de modulacién esta dado por la
fase que lleva la sefal respecto de la original.

Mientras tanto la modulacion DPSK cada estado de modulacion es codificado
por un salto respecto a la fase que tenia la sefal anterior. Empleando este
sistema se garantizan las transiciones o cambios de fase en cada bit, lo que
facilita la sincronizacién del reloj en recepcién. Técnicamente utilizando el
concepto de modulacion PSK, es posible aumentar la velocidad de transmision
a pesar de los limites impuestos por el canal telefonico. De aqui entonces
existen dos tipos de modulacion derivadas del DPSK, que son:

a) QPSK (Quadrature PSK).

b) MPSK (multiple PSK).

Modulacion QPSK: Consiste en que el tren de datos a transmitir se divida en
pares de bits consecutivos llamados Dibits, codificando cada bit como un
cambio de fase con respecto al elemento de sefal anterior.

Modulacion MPSK: En este caso el tren de datos se divide en grupos de tres

bits , llamados tribits, codificando cada salto de fase con relacion a la fase del
tribit.
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ANEXO 1 Tipos de Modulacion.

Modulaciéon compleja.

La necesidad de transmisién de datos a velocidades cada vez mas altas a
hecho necesario implementar otro tipo de moduladores mas avanzados como
es la modulacibn en cuadratura. Este tipo de modulacion presenta 3
posibilidades que son:

a) QAM "Quadrature Amplitud Modulation™.
b) QPM "Quadrature Phase modulation™.
C) QAPM Quadrature Amplitud Phase Modulation™.

1) Modulacion QAM: En este caso ambas portadoras estdn moduladas en
amplitud y el flujo de datos se divide en grupos de 4 bits, y a su vez en
subgrupos de 2 bits, codificando cada dibits 4 estados de amplitud en cada una
de las portadoras.

2) Modulacién QPM: En este tipo de modulacion en cuadratura las portadoras
tienen 2 valores de amplitud.

El flujo de datos se divide igual que en el caso anterior en grupos de 4 bits a su
vez en subgrupos de 2 bits, modulando cada dibit 4 estados de fase diferencial
en cada una de las portadoras.

3) Modulacién QAPM: Esta modulacion también conocida como AMPSK o
QAMPSK debido a que es una combinacion de los dos sistemas de amplitud y
fase. El esquema tipico en este caso consiste en agrupar la sefial en grupos de
4 bits considerando 2 dibits, el primer dibits modula la portadora | en amplitud y
fase mientras que el otro realiza lo mismo con la portadora Q.
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ANEXO 2.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

En forma generalizada las pruebas a integrar dentro de las actividades consideradas para
los mantenimientos preventivos son las siguientes:

Medicién de larespuesta en la frecuencia de operaciéon de una antena radio.
Medicién del aislamiento entre el sistema de antenas TX/TXy TX/RX.
Realizacion de la prueba de Return Loss y Cable Insertion Loss

Mediciones radio: Channel Power, Bandwith Occupied e Interference analysis.

Evaluaciéon de la cobertura radio del sitio.

EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Para cumplir con el objetivo de realizar de manera satisfactoria todas las pruebas
operacionales necesarias incluidas en este documento, es importante contar con los

equipos y materiales listados a continuacion:

- Equipo de Medicion “SITE MASTER”, modelo S332D, marca Anritsu, que debe
incluir la funcionalidad de Analizador de Espectro.

- Precision Open/Short/Load, Anritsu OSLN50LF

- Transiciones tipo “DIN-Male” a “N-Female”, “DIN- Female” a “N-Male”, “N-
Female” a “N-Female”, “N-Male” a “N-Male”, “N-Male” a BNC, “SMA-Male” a
BNC, derivaciones T “N-male” 6 “N-female”

- Antena magnética marca MATJAYBEAM, modelo: MA125P01, rango de
frecuencia 380-4000 MHz, debe incluir cable de conexion UHF a “BNC”

- Un dispositivo acoplador direccional de potencia (circulador), marca: Kathrein,
P/N:CHF02624

- LAP-TOP con el software ECS instalado y operacional, llave material y cables
de conexion a TRX, tarjetas UTE, etc.

- Herramientas generales: Desarmadores planos y de cruz en diferentes
medidas, pinzas de extension y llaves mixtas, llaves Allen, reset plasticos.

DESARROLLO DE LAS PRUEBAS

1. Medicion de larespuesta en la frecuencia de operacién de una antena radio.

Este proceso tiene la intencién de verificar la operacion de un elemento radiador conocido
como antena instalada como parte del sistema radiante de un repetidor radio del sistema.
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CONDICIONES DE LA PRUEBA

Un elemento de radiacién (antena) tiene la capacidad de operar dentro de un ancho de
banda especificado por el fabricante, este ancho esta determinado por el disefio de la
antena; en forma general, el tipo de antenas que se encuentran instaladas en la mayor
parte de los sitios de repeticion comprendidos dentro del de la red contemplan antenas
fabricadas por un mismo proveedor y los modelos empleados comunmente dentro de la

tecnologia TETRA son los siguientes:

Apertura | Apertura

Tipo Fabricante Referencia Ganancia Ffea::r:i?gizs Vertical a | Horizontal Conector PoT;?iZadceién
3.0dB a 3.0dB

Omnidireccional KATHREIN K751637 7.50dBi 380 - 400MHz 16.00° 360.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K733037 11.00dBi 380 - 430MHz 38.00° 65.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K733337 14.00dBi 380 - 430MHz 19.00° 65.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K739504 8.50dBi 380 - 430MHz 38.00° 115.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K739506 11.50dBi 380 - 430MHz 19.00° 115.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K80010252 12.00dBi 380 - 500MHz 32.00° 63.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K80010253 15.00dBi 380 - 500MHz 16.00° 63.00° 7-16 Female Vertical
Direccional KATHREIN K741517 2 x10.5 dBi 380 - 500MHz 40.00° 83.00° 7-16 Female Dual
Direccional KATHREIN K741518_pm45 13.50dBi 380 - 500MHz 17.00° 86.00° 7-16 Female Dual

Como se pudo observar en la tabla anterior, el rango de las frecuencias de operacion es
variable iniciando la mayor parte de las veces en la frecuencia 380.0 MHz y terminando en
500.0 MHZ, aunque en ocasiones podemos encontrar que el limite superior estara por
debajo de los 500 MHz.
Por tal motivo es importante tomar en cuenta las recomendaciones del fabricante que
determina que para corroborar la correcta sintonizacion de una antena en operacion es
importante emplear una frecuencia de prueba que corresponda a la mitad del rango de
operacion de la propia antena.
Esto quiere decir que si el segmento de operacion de una antena omnidireccional modelo
K751637 se encuentra entre los 380 -400 MHz la frecuencia de prueba seria deducida
conforme a los pasos siguientes:

Fc= (400 — 380)/2

Fc =10 MHz

De tal forma que la frecuencia de prueba a utilizar para comprobar la operacion de una antena radio
es:

Fo =380 MHz + 10 MHz
Fo =390 MHz

Entonces la frecuencia de prueba a emplear seria de 390 MHz, esto considerando el ancho de banda
completo de trabajo de la antena; sin embargo, para el caso del probar una antena instalada dentro
del sistema, es recomendable probar la operacién de la antena con cada uno de los canales
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configurados en el equipo de repeticion, para con ello comprobar la correcta operacién de la antena
radio de acuerdo con el plan de frecuencias contemplado para la red.

ESQUEMA DE INSTALACION

El esquema de instalacion en un repetidor radio seria el siguiente:

Antena de prueba
(onmidireccional/direccional / Yagi)

Acoplador ¥
Direccional
Jumper RG214
HG 3059BA01

Linea de Transmision
\ FWD Andrew LDF5-50A 7/8”

BWD
BS/uBS/TBS \

«%

Protector de Linea

Objetivo: Medir la sefial
reflejada del sistema

. radiante (sefial a baja
Equipo potencia), la cual debe
—.27;.‘ ' Site Master cumplir con la

T L] frecuencia central del
. 1 canal radio declarado

o B85
| === ooy

FASE DE PRUEBAS

a) Asegurese que el BS se encuentra en estado operacional Fuera de Servicio
(mantenimiento) y que todos los mddulos TRX tengan prohibido operar en el

Modo Degradado 3.2, para tal efecto verifique la siguiente informacién del software
ECS.
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HERAAMIEN TA DE CONFIGL RACION

Mbcuios TR - Facks  Miichaed: TR - MOG | Maculo S7HE 52 | Moo 675 |

| Configuracion MDG3
|- Parfmetros dindmicos MG -
HOGE Tipo de canat Cainiges LU_CPH: ER
® | T S
| pechibado T
Modo BEA fin palabia [0
Degradado Mimeta de VB HDG3: [0

Cod Op B palsbra 1. (17
Ciod Op b pabstea 2 [12

Ciod Op b palitea 3 [19

inoperante AlealaizackinsDesslesioiactn'va MDGE [0

AlealoizaciinDiesieslomaciin ¥ T MDE?IH

Pobavia de ersisié Extndo opevecionat. 1 =]
Potercia de errisir Exlads MDG3 2 =

wmem TR B4 | v

<o

Cewa varw il | Sphcar un el Corer I

b) Lleve a cabo la conexién de los equipos requeridos para la prueba, tal y como se
muestra en el esquema anterior,

c) Revise que las conexiones anteriores sean adecuadas, realice la lectura de los
parametros de configuracion del modulo en prueba mediante el software ECS,
anote el valor de la frecuencia asignada al canal en la parte transmision-recepcion,

dicho valor sera de utilidad mas adelante,

HERMAMIEMTA D6 CORFGHRACTIN

Mischdon TR - Aecdo | Madube TG MRS | Watda SYHEC 02 | Hafus GRS |

Configuracion radio .
Canal relativo,

Vet ratvaat [ Senmtn megr | HRHLGGET /que sera empleado
Canal Bl : Earesd W2 Ceal Ta: L para definir la
wmaliisiva | 145 cnd s | 145 crdaliin 145 <€
ceoadWll  [F00 ewwwcs [B00 | ewawcn [0

Freqercia izl FROOEIN | Fesaencs WHzlE STUO000 || | Frecuencs A0 RO |

frecuencia central

Tigss i i b i
ke T et ' gn chvmnriced

0 ™ rvruad abera

I Dbed s ol

Wi TR B A P

e wrvpall I digdepe iyl LT
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d) Ajuste la frecuencia central del equipo “SITE MASTER” en opcién Analizador de
Espectro, con el valor de la frecuencia TX declarada en el modulo TRX. Tal y como
se observa en la siguiente imagen, considere los parametros de ajuste del equipo

recomendados a continuacion:

FREC. CENTRAL | SPAN RBW VBW | REF. LEVEL | ATENUACION
39X.XX0 300-100 KHz | 30 KHz | 1 KHz | Ajustable Variable

Donde X.XX es definido por el nimero del canal radio relativo programado en el modulo
TRX, obtenido a partir de la lectura de los parametros operacionales de cada modulo TRX
(tal y como se comento anteriormente)

Por ejemplo: El canal radio niumero 3 del repetidor bajo prueba es 146, entonces la
frecuencia central de andlisis correspondiente seria 391.460 MHz (debido a que XXX =

146) de tal forma que los parametros a configurar en el equipo seran los siguientes:

Spectrum Analyzer
CANAL 03 Frec. central y nivel de

/ la sefial
M1: -122.51 dBm @ 391.46 MHz

Reflevel: -70 ——
-70.0 dBm —
aB/ov: -80 -
10.0dB —
90 -
-100 f
-110 f
c 120 -
o« i WA ARANANIWAI AW NANT M My
o W WS TIW M
-130 -
-140 f
-150 f
160
— 1
T = Y Y N T I N T T
391.35 391.40 391.45 391.50 391.55 391.60
Frequency (391.31 -391.61 MHz)
CF:391.46 MHz SPAN:0.30 MHz Attenuation: 0 dB
RBW: 30 kHz VBW:1kHz Detection: RMS Average
Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec
Date: 07/20/2007 Time: 11:01:11
Model: S$332D Serial #: 00425123 Preamp ON

e) Ejecute la Prueba de Emision del aplicativo ECS, declarando el nivel de potencia 0,
observe la grafica obtenida en el “SITE MASTER”, aplique la opcion MAX HOLD,
anote el nivel de la sefial obtenida en la medicion; modifique el valor del SPAN en
el Analizador de Espectro por lo menos a 2 MHz; después detenga la Prueba de

Emision observe las sefiales presentes en el espectro radioeléctrico y vuelva a
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ejecutar la Prueba de Emision, esto es recomendable ya que es importante verificar
gue la antena no genere sefiales armonicas; regrese al valor SPAN original

definido de inicio.

NOTA: Si observa distorsiones en la sefial muestreada guarde la imagen en formato

electrénico; en caso contrario continué con el siguiente punto,

Asegurese que el
ntmero del canal en
este campo corresponda
al valor definido en
el sistema

HERRAMIENTAS DE PRUEBAS FUNCIOMALES

Selecritn | Pruebaz de recepeion Prusbes ds emizin I Tasa de emor tinatin |

Esta opcidén permite ajustar
el nivel de potencia de

EEAE] e E Frezuencia [MHz): 380, 00000 salida que pudiese tener la
sefial piloto. Los valores
Nwaldaamsic’-n:h van de 0-3; siendo 3 el
= nivel méaximo (42 dBm) .
Madulacdn:

Elija esta opcidén para

moculariti: [PHZT detos tamnados = | e L — que el TRX comience a
OFF emitir la sefial de

Sl I;-' prueba hacia el médulo
— PA correspondiente.
D = X .

(/——- Elija esta opcidén para

que el PA entre en

actividad y la sefal de

prueba sea enviada al

nivel de potencia

declarado en la opcidn

Cemrar correspondiente (nivel 0-

3) .

f) Detenga la prueba de emisién y ajuste la salida de potencia al siguiente nivel (Nivel
de potencia 1), observe la grafica obtenida en el “SITE MASTER?”, aplique la opcion
MAX HOLD, anote el nivel de la sefial obtenida; modifique el valor del SPAN en el
Analizador de Espectro por lo menos a 2 MHz; después detenga la Prueba de
Emision observe las sefiales presentes en el espectro radioeléctrico y vuelva a
ejecutar la Prueba de Emision, esto es recomendable ya que es importante verificar
gue la antena no genere sefiales armonicas, regrese al valor SPAN original

definido de inicio.

NOTA: Si observa distorsiones en la sefial muestreada quarde la imagen en formato

electrénico; en caso contrario continué con el siguiente punto,
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g) Detenga la prueba de emision y ajuste la salida de potencia al siguiente nivel (Nivel
de potencia 2), observe la grafica obtenida en el “SITE MASTER?”, aplique la opcion
MAX HOLD, anote el nivel de la sefial obtenida; después detenga la Prueba de
Emision observe las sefiales presentes en el espectro radioeléctrico y vuelva a
ejecutar la Prueba de Emisidn, esto es recomendable ya que es importante verificar
gue la antena no genere sefiales armonicas, para este punto en particular, guarde

la imagen obtenida en formato electrénico,

NOTA: Verifique que no aparezca el mensaje de advertencia “Mixer Saturation” en la

pantalla del analizador de espectro, si este caso se presenta debe ajustar el nivel de

atenuacion de la seflal de entrada, ya que en caso contrario el equipo “SITE MASTER”

puede sufrir algiin dano fisico

Considerando la emisién del canal 03 del repetidor en prueba; la imagen que

obtendriamos con respecto al Test de Emision considerando el nivel de potencia 2, seria

de la forma:
Spectrum Analyzer
ANT CHO03 MICRO
Refleve: _10) 7:M1 -18.07 dBm @ 391.462 MHz
90 d8m -
8 IDiv: 90 :
100d8 = -
30 £ Portadora reflejada,
- | — T perteneciente al canal
40 - / 03 del BS en prueba, la
50 = / \ intensidad de la sefial
= - . .
o 60 - .. dependera del nivel de
= 20 - Mvwfww‘\/‘/ MM potencia seleccionado
A en la opcién TEST de
80 EMISION
-90 =
100
- i}
=1 1 | I I | I I I | I | I I |
391.35 391.40 391.45 391.50 391.55 391.60
Frequency (391.31 -391.61 MHz)
CF:391.46 MHz SPAN:0.30 MHz Attenuation: Dynamic
RBW: 30 kHz VBW:1kHz Detection: Sampling Mode

Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec
Date: 07/13/2007 Time: 09:08:57
Model: S332D Serial #: 00425123 Preamp: Dynamic

h) Lleve a cabo la activacion de cada uno de los médulos TRX restantes; por ejemplo,
si el BS tiene ocho canales instalados, asegurese de realizar las pruebas a todos
los mddulos instalados; guarde los resultados obtenidos en formato electrénico.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Esta prueba tiene la finalidad de verificar la respuesta en frecuencia de la antena TX
instalada en el sitio de repeticion; con lo cual podemos determinar que la antena esta
operando dentro del rango de frecuencia propuesto; para esta misma sefial de prueba,
podemos observar la frecuencia central en emision considerando el maximo nivel de la
sefal, asi como también puede ser valorado la tolerancia en frecuencia del transmisor

radio.
Nivel maximo de la sefial de
prueba, con la frecuencia
central detectada

M1: -18.07 dBm @ 391.462 MHz

-10

20

-30

-40

50

-60

-70

-80

-90

-100

\
/
\

2. Medicion del aislamiento entre el sistema de antenas TX/TXy TX/RX.

El objetivo de esta prueba es medir el aislamiento a nivel radiofrecuencia que presenta un
sistema de antenas dedicado a las tareas de transmision-recepcion dentro de una célula
radio. La prueba se realiza entre antenas TX/TX y antenas TX/RX; tal y como se muestra

en el siguiente diagrama de conexion.

Antenas 7 —
Omni/ Panel/ Yagi :H X

Sistemade Antena TX H

Antenas LT
Omni/ Panel/ Yagi |

ECS Sistemade Antena RX
Test de Emision Canal 0

<5

o Ste Master” en funcion
IL![ Analizador de Espectro
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FASE DE PRUEBAS

a)

b)

d)

Haga pasar al repetidor radio (BS) al estado fuera de servicio, asegurese que todos
los modulos TRX deben estar con la opcion de operacion en Modo Degradado
Prohibida

Conéctese a un modulo TRX mediante la aplicacion de la ECS, lea los parametros
radio (Canal relativo, frecuencia de transmision, frecuencia de recepcion); utilice el
valor de la frecuencia de transmision del TRX para ajustar la frecuencia central del
analizador de espectro; ya que nos interesa analizar el valor de dicha portadora

radio.

Seleccione la opcién “Test Funcionales” escoja el menu “Test de Emision”; por
seguridad seleccione el nivel 0 de potencia emitida y ponga a funcionar el

transmisor, posteriormente seleccione el nivel 1 de potencia emitida.

Verifigue que la portadora presente en la interfaz visual del equipo de medicion
corresponda a la frecuencia central del canal en emisién; si el analizador de
espectro envia el mensajes mixer saturation serd necesario incrementar el valor

de atenuacion programada en el equipo.

Analice la imagen obtenida y determine con respecto al valor de potencia emitido
(menos las perdidas por acoplamiento de cables, conectores y antena) cual es el
valor de atenuacién de la sefial muestreada, de acuerdo a la separacion propuesta
en la mayor parte de los sitios de repeticion del sistema, el valor de atenuacion

minimo debe corresponder a un valor de 35 dB.

3. Realizacion de la prueba de Return Loss y Cable Insertion Loss

Las pruebas CABLE LOSS y RETURN LOSS tienen como finalidad medir las Perdidas
por Insercion o en su defecto la energia perdida 6 absorbida que pudiesen tenerse una

linea de transmision empleada para realizar la conexion del sistema radiante en un BS; el

valor dado se expresa en dB/m 6 dB/ft.
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Para poder realizar esta prueba, es necesario desconectar la antena acoplada sobre la

linea de transmision; tal como lo muestra el siguiente esquema:

Antenna -
Removed |
Test Port Antenna |
Cable Jumper Main Feeder Jumper

pDooooo
L]
®

FASE DE PRUEBAS

- E%'_‘ . Precision

Short

a) Encienda el equipo “Site Master”, espere unos momentos durante los cuales el

b)

equipo lleva a cabo un autotest interno; al término del autotest seleccione la tecla

funcional MODE vy seleccione la opcién FREQ-CABLE LOSS mediante las teclas

de navegacion Up/Down.

Seleccione los valores de frecuencia dentro del segmento de la banda en la cual se

requiere llevar a cabo la prueba de la linea de transmision. Para efectos de la red,

seleccione los siguientes valores:

F1 =380 MHz
F2 =400 MHz

Conecte el cable de Fase Estable, suministrado junto con el equipo y ejecute el

proceso de calibracién, eligiendo la opcion START CAL y siguiendo las

instrucciones en la pantalla.

151



ANEXO 2. DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

d) Asegurese que la antena del sistema radiante se encuentre desconectada, ya que
sera necesario conectar el dispositivo de precision “Short” al final de la linea de

transmision. Tal y como se muestra en el siguiente diagrama:

Antena
desconectada

(?) Circuito Short
% Transicision DIN-H a
"N-F"
Conector
7/8 Male
Linea de

H H Transmision

e) Posteriormente acople el cable de Fase Estable al otro extremo de la linea de
transmision y observe el trazo disponible sobre la linea, seleccione el boton
“‘“Amplitude” Yy elija los valores adecuados para el limite superior (TOP) y el limite
inferior (BOTTOM). La asignacion de estos valores dependera del valor detectado

sobre la escala vertical, por lo que es necesario ajustar en sitio.
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f)

9)

h)

Cable de Fase
Estable o baja
pérdida
Linea de
Transmisidn

Seleccione la funcion “Marker”, elija el valor M1 para la opcién “Marker to Peak”
y posteriormente determine el valor M2, mediante la opcion “Marker to Valley”;
posterior a la obtencion de estos valores, determine el valor de Insertion Loss por
medio de la siguiente ecuacion:

Ins. Loss = (M1 (dB) + M2 (dB))/2

Guarde la imagen obtenida mediante la funcion “SAVE DISPLAY” y “ENTER?”; se
recomienda ampliamente realizar un registro de las mediciones realizadas en cada

mantenimiento para tener puntos de comparacion posteriores.

Un método alternativo para medir el Insertion Loss, es el emplear la funcion
“FREQ-RETURN LOSS” y seguir los mismos pasos del método anterior; sin
embargo, el valor final de Insertion Loss sera determinado por la siguiente
relacion aritmética:

Ins. Loss = (M1 (dB) + M2 (dB))/2)/2

Guarde las imagenes obtenidas en formato electronico
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4. Mediciones radio: Channel Power, Bandwidth Occupied e Interference analysis.

Para el caso particular de analizar el desempefio de los canales radios asignados a un

equipo BS, es recomendable generar las siguientes mediciones a nivel de la interfaz aire.

- Medicién Channel Power

Esta es una de las mediciones mas comunes realizadas para un transmisor radio, tiene
como objetivo medir la potencia de salida o la potencia del canal de un transmisor sobre

un rango de frecuencia en un intervalo de frecuencia especifico.

MEDICIONES EN EL SEGMENTO TX.
Estas mediciones requieren del uso de un analizador de espectro y una antena externa,
ya que la intencibn es medir la potencia del canal a nivel de la interfaz aire. Las

condiciones necesarias para llevar a cabo la medicion son las siguientes:

FREC. CENTRAL SPAN REF. LEVEL BVW VBW ATENUACION
39X.XX0 300 KHz Dinamico 10 KHz 1 KHz Dinamica

Para nuestro caso en particular, referimos la prueba al canal de trafico 146, enun BS
instalado en la plataforma de pruebas; por lo tanto seguiremos el siguiente esquema de

prueba:

Antenas

Omni/ Panel/ Yag <

Sstemade AntenaTX

Antenaomnidireccional
externa

X

Ubicar punto geografico
de lamedicion

SITEMASTER en funcion
Analizador de Espectro
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Para este caso en particular y de ser posible muestre todos y cada uno de los canales
radio asignados al repetidor bajo prueba; es recomendable medir en al menos tres puntos

diferentes dentro de la cobertura radio.

FASE DE PRUEBA

a) Encienda el equipo SITE MASTER y seleccione la opcion SPECTRUM
ANALIZER, espere que el equipo lleve a cabo la calibracion de manera
automatica. Posteriormente conecte la antena externa, para este caso es
opcional el uso del cable de baja perdida suministrado como parte del equipo.

NOTA: Para que pueda realizarse la medicidbn de manera correcta, el canal muestreado
debe permanecer activo durante todo el tiempo de la prueba.

Int. BW: Este parametro describe el ancho de banda de integracion de la potencia
muestreada, el valor para este parametro en el caso de los sistemas TETRAPOL es de 10
KHz.

Channel Span: Este parametro corresponde al valor en la escala horizontal de la
muestra; para nuestro caso en particular, este valor es configurado a 15 KHz.

b) Seleccione la opcion MEASURE, observe la grafica obtenida; para obtener una
muestra de la medicion mas clara se recomienda emplear la funcion MAX
HOLD ubicada en el mend MEAS/DISP — Traces — Max Hold. Anote el valor
promedio obtenido de cada uno de los canales y de preferencia guarde la

imagen en formato electronico.

Limite en Limite en
la BLI Spectrum Analyzer la BLS
\ CHPOWER CH03
Ref Level - M1: -80.31 dBm @ 391.455 MHz M2: -69,14E @1.465 MHz
406 dBm —
N PP ST
V

-50 /\/\/ V V v
-60

£ - \\/
@ -
= 70 +
. 80 _ " /\"/\/\/ "VJ‘ A
Nivel de WJ\J \/JVV\\W
potencia s by !
del canal 90 At e [ [ [ Ml [
muestreado 3914525  391.4550 3914575  391.4600 3914625  391.4650 3914675
Frequency (391.453 - 391.468 MHz)
CF:391.46 MHz SPAN:0.015 MHz Attenuation: Dynamic
RBW: 100 Hz VBW:30 Hz Detection: RMS Average
Chan Pwr: -32.24dBm Chan Pwr Density: -72.24dBm/Hz INT BW:0.01 MHz
MaxHold: ON
———> Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec

Date: 07/13/2007 Time: 12:47:22
Model: S332D Serial #: 00425123 Preamp: Dynamic
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MEDICION DEL SEGMENTO RX.

El objetivo principal de esta medicion es verificar el nivel de potencia de ruido que tiene un
canal radio en el segmento de recepcion correspondiente al Base Station; de tal forma
gue esta medicion debe realizarse empleando al menos un modulo multiacoplador de
recepcion, de preferencia el MCRX No 2 (esto es debido a que el regularmente el MCRX
No 2 no esta conectado al duplexor radio).

El equipo SITE MASTER en funcién analizador de espectro, debe cumplir con las

siguientes condiciones:

FREC. CENTRAL SPAN REF. LEVEL BVW VBW ATENUACION
39X.XX0 300 KHz Dindmico 10 KHz 1 KHz Dinamica

El diagrama esquematico de instalacion debe cumplir con lo siguiente:

Antenas
Omni/ Panel/ Yagi +$ =
Sstemade Antena TX/ RX + l \
all]
Antena RX2 j‘ L
TX/RX RX2

|1/ Conexion “TEST”" MCRX No 2

|
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FASE DE PRUEBA

a) Encienda el equipo SITE MASTER y seleccione la opcion SPECTRUM
ANALIZER, espere que el equipo lleve a cabo la calibracibn de manera
automatica. Posteriormente conecte la antena externa, para este caso es
opcional el uso del cable de baja perdida suministrado como parte del equipo.

b) Defina los parametros de muestreo considerados en la tabla anterior; al termino
de esto, seleccione el boton MEAS/DISP, elija el menu flotante MEASURE -
CHANNEL POWER, a continuacion defina los siguientes parametros:

Center Freq: Esta depende del canal radio muestreado, considerando que el canal
relativo se define como un valor de frecuencia; por ejemplo si consideramos el canal
relativo 146, el valor en frecuencia sera de 381.460 MHz

NOTA: Para que pueda realizarse la medicion de manera correcta, el canal muestreado
debe permanecer activo durante todo el tiempo de la prueba.

Int. BW: 10 KHz.

Channel Span: 15 KHz.

c) Seleccione la opcion MEASURE, observe la grafica obtenida; para obtener una
muestra de la medicion mas clara se recomienda emplear la funcion MAX
HOLD ubicada en el ment MEAS/DISP — Traces — Max Hold. Anote los
valores obtenidos de cada uno de los canales muestreados y de preferencia
guarde la imagen en formato electrénico.

Spectrum Analyzer
CHPOWER CHO3RX

Reflevel: -80) M1: -142.46 dBm @ 381.468 MHz M2: -142.46 dBm @ 381.468 MHz

-80.0 dBm

a8 /Div: -90

10008
-100
-110
-120
-130
-140
-150
-160
-170
-180

381.4525 381.4550 381.4575 381.4600 381.4625 381.4650 381.4675
Frequency (381.453 - 381.468 MHz)
CF:381.46 MHz SPAN:0.015 MHz Attenuation: 0 dB
RBW: 100 Hz VBW:30Hz Detection: RMS Average
Chan Pwr:-123.56dBm Chan Pwr Density: -163.56dBm/Hz INT BW:0.01 MHz
MaxHold: ON
Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec
Date: 07/13/2007 Time: 13:00:04
Model: $332D Serial #: 00425123 Preamp ON 157

dBm

|
|
|
|
|
|
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Para el caso particular de la medicion sobre el segmento RX del BS, la medicion indicara
la potencia de ruido del canal empleado por el terminal radio en la fase de transmision. El

valor preferencial debe de estar entre -126.00 dBm y -115 dBm.

- Medicién Bandwith Occupied

Esta es una prueba cominmente realizada sobre un transmisor radio; esta medicion
calcula el ancho de banda que contiene la potencia total integrada ocupada de una sefial
dada. Existen dos diferentes métodos de calcular el ancho de banda dependiendo de la
técnica con la que haya sido modulada la portadora.

12 Método de Porcentaje de Potencia.- El ancho de banda de la frecuencia ocupada es
calculado como el ancho de banda conteniendo un porcentaje especifico de la potencia de
transmision (aproximadamente el 99.90 % de la potencia total).

22 Método XdB Down.- El ancho de banda de la frecuencia ocupada es definido como el
ancho de banda entre los puntos de la frecuencia superior e inferior a los cuales el nivel
de la sefial esta por debajo de X dB del nivel pico de la portadora.

La medicion del ancho de banda ocupado debe realizarse a partir del siguiente diagrama

esquematico:

Antenas
omni/Penel/ Yogi g — _—— —
x
Sstemade Antena TX \

Antenaomnidirecciond
externa

X

Ubicar punto geogréfico
de lamedicion

STEMASTERen funcion
Analizador de Espectro
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FASE DE PRUEBA
a) Encienda el equipo SITE MASTER y seleccione la opcion SPECTRUM
ANALIZER, espere que el equipo lleve a cabo la calibracibn de manera
automatica. Posteriormente conecte la antena externa, para este caso es
opcional el uso del cable de baja perdida suministrado como parte del equipo.

b) Defina los parametros de muestreo siguientes:

FREC. CENTRAL SPAN REF. LEVEL RBW VBW ATENUACION
39X.XX0 15 KHz Dinamico AUTO AUTO Dinamica

NOTA: Esta prueba se realiza sobre el segmento de la banda de transmision del
repetidor radio

Center Freq: Esta depende del canal radio muestreado, considerando que el canal
relativo se define como un valor de frecuencia; por ejemplo si consideramos el canal
relativo 271, el valor en frecuencia sera de 392.710 MHz
NOTA: Para que pueda realizarse la medicion de manera correcta, el canal muestreado
debe permanecer activo durante todo el tiempo de la prueba.
c) Seleccione el botbn MEAS/DISP, elija el menu flotante MEASURE — OBW, a
continuacion elija cualquiera de los dos diferentes métodos de prueba
mencionados anteriormente. La eleccién de estos métodos se realiza a partir de

los mendus flotantes; para nuestro caso:

Method

0

d

MEAS/DISP

im
3
@ =

Measure

1

Back

Figld
Strngth
Swoon 4
T
ime BwW .
Channal
r

ACPR

FEFTJ

More

Back

159



ANEXO 2. DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

Método % de Potencia: El objetivo de esta prueba es medir el ancho de banda a partir de
un cierto porcentaje del nivel de potencia, en forma general el porcentaje muestreado es
mayor al 99%

La grafica a obtener es la siguiente:

Spectrum Analyzer

Método % de Potencia

Ref Level : M1: -108.27 dBm @ 392.705 MHz M2: -108.16 dBm @ 392.715 MHz
818 dBm B
dB /Div:
319dB B
) _
o 100 Al ,

-110 Mym“wfw

392.7025 392.7050 392.7075 392.7100 392.7125 392.7150 392.7175
Frequency (392.7025 - 392.7175 MHz)

¢

CF:392.71 MHz SPAN:0.015 MHz Attenuation: 16 dB
RBW: 100 Hz VBW:30Hz Detection: RMS Average
Method: Power Meas % of Power: 99 % Meas Occ BW:.011 MHz
MaxHold: ON
Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec
Date: 07/24/2007 Time: 11:15:24 l
Model: S332D Serial #: 00425123
Valor del ancho
Normalmente de banda de 1la
utilizamos el 99% sefial muestreada

de potencia

Método X dB Down: Este método mide el ancho de banda ocupado por la sefal
muestreada a partir de un valor de potencia relacionado con la portadora radio (dBc),
normalmente el valor dBc empleado para medir el OBW, oscila entre los 26 y 30 dBc; el
valor correcto del nivel de potencia (dBc) esta ligado al porcentaje de potencia detectado
en la sefial muestreada; normalmente este porcentaje debe ser de aproximadamente un

99 % o mayor.
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El resultado obtenido debe ser el siguiente:

Spectrum Analyzer

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

6666
RefLevel M1: -105.27 dBm @ 392.706 MHz M2: -106.51 dBm @ 392.716 MHz
768 dBm -
@ /oiv: -80 A
32948 _ \/\/
_ I i
-90 7 ]
IS _
oM _
© l—
-100 an”v Wn\“
— 1 2
I | 1 | I O | I | I O | | I |
392.7025 392.7050 392.7075 392.7100 392.7125 392.7150 392.7175

Frequency (392.7025 - 392.7175 MHz)

SPAN:0.015 MHz
VBW:30 Hz

dB Value: 26 dB

CF:392.71 MHz

RBW: 100 Hz

Method: dB Down

MaxHold: ON

Min Sweep Time: 10.00 Milli Sec
Date: 07/24/2007

Model: S332D

Valor ajustable
en promedio de 26
a 30 dBc

- Medicién Interference Analysis

Time: 11:32:15
Serial #: 00425123

Attenuation: Dynamic
Detection: RMS Average
Meas Occ BW:.010125 MHz

s

Preamp: Dynamic

Valor del ancho
de banda de la
sefial muestreada

Las interferencias son uno de los problemas mas comunes que afectan a la mayoria de

los sistemas de radiocomunicacion, traduciéndose en problemas de cobertura y

capacidad de uso de los canales radio; es por ello que el objetivo de esta prueba es

capturar y analizar las sefales recibidas a partir de la interfaz aire para con ello estimar el

ancho de banda de la sefial recibida, la cual es tratada con rigor para analizar posibles

sefales interferentes. La siguiente imagen muestra las condiciones requeridas para poder

llevar a cabo dicha prueba.
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Antenas

Omni/ Panel/ Yagi =
T
Sstemade Antena TX \

% Antenaomnidireccional
externa

Ubicar punto geogréfico

.. delamedicion

SITEMASTER en funcion
Analizador de Espectro

FASE DE PRUEBA
a) Elijja la opcibn MEAS/DISP - Measure — More - Int. Analysis, se

encontrara con las siguientes opciones del menu flotante:

Field
Strngth

OBW

Channel
Power

ACPR

More --'-.llr
Back

Int.
Analysis
AMFM Sat
Demod LA
Freq
ch
Measure
1A
Freq To
——— | Center |
1A
F As
Maﬁ&rm1
Back
Back
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ANEXO 2. DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

b) Declare la frecuencia central de la portadora radio en observacion; utilice la
opcion Set IA Freq; para nuestro caso en particular la frecuencia bajo
andlisis es 392.710 MHz

c) Elija la opcion IA Freq To Center para asegurar que la frecuencia central
declarada en el paso anterior sea la frecuencia correcta a muestrear.

d) Después de asegurarse que la frecuencia ha sido la adecuada, elegir la
opcibn Measure, espere el resultado; registre el valor correspondiente al
Est. Bandwitdth, este valor serd de utilidad para registrar sefales
interferentes; de ser posible muestre todos y cada uno de los canales radio

programados en el sitio
5. Evaluacién de la cobertura radio del sitio.

Esta sera realizada por medio de un aplicativo y los resultados seran registrados en un

formato de imagen en Mapinfo
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Esquema de cableado de un bastidor de extensién.
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odut MCTX N- 1
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En el caso de un bastidor de 4 canales equipado con 2 acopladores de emision primarios, los
médulos FA4 a PAR estan ausentes y los cables PA-acoplador comespondientes estan
prowvistos de una carga de 50 W
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Vista interior del panel trasero del cajén IRD
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CONCLUSIONES

En nuestro pais las radiocomunicaciones son muy importantes debido a que han
tomado una gran relevancia en el area de seguridad nacional, convirtiéndose en
una herramienta indispensable para cumplir con las expectativas de los cuerpos
de seguridad del pais. Para ello es importante contar con equipos y servicios que
permitan cubrir las necesidades de comunicacion.

Los equipos de radiocomunicacién requieren de diversos aspectos para su
funcionamiento, tales como monitoreo y mantenimiento. Debido a Ila
transcendencia del uso de los equipos, es altamente recomendable realizar
actividades de mantenimiento preventivo y por consiguiente este resta peso al
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo de los equipos de radiocomunicacion requiere de
procedimientos establecidos para poder verificar su buen funcionamiento.

Al realizar el mantenimiento preventivo se debe tener en cuenta los tiempos de
corte de servicio, porque al realizarse un corte de servicio los usuarios quedan
incomunicados y vulnerables ante cualquier situacién adversa y es indispensable
restablecer el servicio lo mas pronto posible, en algunos casos los usuarios de la
radiocomunicacion pueden utilizar alguna célula contigua y mantenerse
comunicados, sin embargo, esto es poco usual debido a que las células estan
disefiadas para cubrir determinadas zonas y esto hace que estén distanciadas
unas de otras.

Es sumamente necesario considerar que la revision peridédica de algunos
elementos para asegurar la disminucion de incidentes que puedan detener o
degradar el servicio ofrecido por el sistema de radiocomunicacion.

Para poder realizar las mediciones necesarias sobre los
Transmisores/Receptores se debe utilizar el equipo de medicion “Site Master”,
con el cual se puede realizar un barrido de frecuencias para verificar si hay ruido
en las bandas de transmisidn, recepcion e interbandas, también podemos
visualizar la onda portadora de cada canal tanto en transmision como en recepcion
y asi confirmar su buen funcionamiento del modulo TxRx, con esta herramienta

podemos verificar si funciona correctamente los acopladores de recepcion los
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cuales amplifican y filtran la sefial de radio y las distribuye a los modulos TxRX, asi
conectamos el Site Master en los puntos de prueba de cada maédulo.

Para tener un buen ajuste del Modulo Multiacoplador de Transmision es
necesario acoplar los canales de radio a una misma antena, que mediante un
tornillo de ajuste se sintoniza de manera adecuada la potencia del amplificador
esto se realiza para dar un equilibrio en la salida de potencia del repetidor
haciendo que la potencia no este desquilibrada y vaya a tener regresos de energia
y dafie lo componentes internos del repetidor.

Con esto termino no sin antes hacer hincapié en la importancia que para un
profesionista de ingenieria tiene la operacién y mantenimiento de este equipo,
debido a la compleja operacion, y en los cuales se pueden poner en practica los

conocimientos obtenidos en la trayectoria académica.
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GLOSARIO

GLOSARIO.

Aislado RHM

Estado particular de un RR cuando la ECS esta conectada para efectuar tests,
cargas de software o configuraciones de parametros.

Canal aislado

Estado en que se encuentra un médulo TRX cuando esta desconectado de la IRD.
El emisor no esta bajo tensidn pero la funcion recepcion queda activa.

Célula cubierta

Célula radio cuyo canal de control es utilizado por una célula paraguas.

Célula mono-repetidor

Célula radio constituida a partir de un solo repetidor radio.

Célula paraguas

Célula radio cuyo repetidor radio (o los repetidores radio en el caso de una célula
simulcast) se situa en el mismo sitio (“colocalizado”) que el (los) repetidor(es) radio
de otra célula que lleva entonces el nombre de célula cubierta.

Une célula paraguas no tiene canal de control: utiliza el (los) del o de los (en el
caso de una célula simulcast) repetidores radio de las células cubiertas. Una
célula paraguas solo tiene canales de trafico y s6lo soporta comunicaciones de
grupo.

Célula radio

Zona de cobertura radioeléctrica de un repetidor radio (célula monorrepetidor) o de
varios repetidores radio (célula simulcast).

Célula simulcast

Zona de cobertura de varios repetidores radio, que dependen de un mismo
conmutador y que emiten o reciben la misma comunicacion (o la misma
sefializacion) en los mismos canales radio.

Caodigo tarea

Caodigo que permite identificar una tarea de mantenimiento.
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Disponibilidad (del repetidor radio)

C: Equipo en servicio nominal (full mission capable).

D: Modo degradado (partial mission capable).

Uno o varios servicios mayores ya no son realizados por el equipo.

E: Equipo fuera de servicio (no mission capable).

Ninguno de los servicios es realizado por el equipo.

Doble cobertura

Un conjunto de células se encuentra en configuracién doble cobertura cuando se
asocia este conjunto a una ceélula paraguas.

MDG 3.1

Estado en que se encuentra una célula cuando esta aislada de su conmutador.
MDG 3.2

Estado en que se encuentra un repetidor radio cuando esta aislado de la IRD.
Nivel de mantenimiento

Nivel O (Organizativo)

Este nivel comprende las operaciones de localizacién de averias y de cambio de
subconjuntos defectuosos por usuarios o generalistas mediante herramientas de
mantenimiento estandar o de uso simple.

Ejemplo: Cambio de una tarjeta en un bastidor.

Nivel | (Intermedio)

Este nivel comprende las operaciones de localizacion de averias complejas y de
cambio complejas de subconjuntos defectuosos, que son efectuadas al nivel
regional por especialistas provistos de herramientas especificas.

Ejemplo: Cambio de un cajon en un bastidor.
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SIMBOLOGIA

]
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