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1.1.~ Antecedentes

Ante la necesidad de atender a 1o poblucioﬁ mexicann de 1las
Zonns mas deprimidas ¥y marginadas del pais, el gobierno federal
por acuerdo presidencial el dia 21 de enero de 1977, creo la
Coordinacidn General del Flan Nacional de Zonas Deprimidas y
Grupos Marginados (Coplamar). Fara satisfaocer las demandas que en
materin de salud pdblicq requiere este estrato social el
Instituto Hexicane del Seguro Social a traves del convenio
IMSS-COFLAMAR, geuerJ un programa gue comprendiﬂ 1a construccidn
de 3024 wunidades médico rurales (U.M.R.) y de 75 cifnicas
hospitales de campo (CiH.C.)y digeminadas eﬁtrutéﬁicamente en el

territorio nacional,

Dlebido o que 1la mnyor{u de estas unidades se encuentran
ubicadas en zonas marginadns que carecen de suficientes medios de
comunicacidn, se dificulta 1n  dotacidn oportuna y eficiente de
los medicomentos y materiales, la recepciJn y traslado de
pacientes, 1los servicio de personal, el soporte administrativo,
etc.; Tales razones determinaron la necesidad de dotar o dichas
unidades de nuevaos medios de comunicacidn para satisfacer estos

requerimientos.

Fosteriormente, por acuerdo presidencial, 1los servicios de
salud de 1la Coordinacidn IMSS—~COFLAMAR se integraron a 1los

Servicios de Salud Piiblica del Estado.

. s 2
Por 1o anterior 1las npecesidades de comunicacion planteadas

por este nuevo organismo pueden resumirse de la siguiente formal

Las Unidades de Medicina Rural deberdn poder comunicarse a
travds del Sistema de FRadiocomunicacidh con su correspondiente
Hospital Rural de Solidaridad o cilinica Hospital de Campo y en
caso de ser posible, dsta a  su vez, con la cabecera de Salud
Fdblica del Estedo.



1.2.~ Objetivo de la Tesis.

El obgjetivo de la tesis es consignar las distintas etapas del
provecto de enlates de comunicacicn en que trabajo el autor,
anotande el objetivo fundamental, las opciones de soluci&%, los

’ ; i .
parametros que influyeron en la solucion escogida y los trabajos
de disefio y pruebas de campo realizadas para que el sistema gue

. 4. -
se instale opere en optimas condiciones.



1.3.,~ Bosquejo de la Tesis

Esta tesis esta desarrollada de tal manera que puede servir
como e,jemplo de nplicncioﬁ real en la pluneucidh y disefio de una
red de radiocomunicacicn de *muy alta frecuencia® (V,H.F.).

Far 1o anterior se estructurd en cinco cupftulus de la manera
siguiente!

En el cap{tulo de INTRODUCCION se mencionan los antecedentes
que dieron origen al FPrograma IMSS-COPLAMAR., as{ comoy las causas
que Justifican el desarrollo de la presente tesis y sus
ob,jetivos.

En el capftula de FLANEACION se hace el planteamiento del
problema, 1los requerimientos basicos que debe cumplir el sistema
de comunicacidn, el planteamiento de diversas opciones de
solucidh, evaluacich de las mismas y determinacich del sistema de
comunicacidn mds adecuado,

Posteriormente se desarrolla el capftulo de DISEND que se
puede considerar el ndcleo de 1la tesis. En el se disdha paso a
paso el sistema de comunicacidn elegido. Desde la ubicacidn
qeugrdfica de las unidades hasta la determinacicdh de equipos vy
materiales requeridos para 1la instalacidn y puesta en operucidﬂ
del sistema, pasando por el cdlculo de propqgucidh y enloces.
Ademds, se da al principio del cnp{tula. un resumen del proceso
para tener una mejor visidn de los pasos a seguir,

Después, en el caepitulo de CONCLUSIONES se mencionan las
euperiencias tenidas en el desarrolle del proyecto. as{ como
conclusiones derivadas sobre todo. de la :omparaci&n entre
cdlculos tedricos v pruebas de campo y algunas recomendaciones
que es conveniente seguir en la préctico.

Finalmente, en el cnp{tulo de AFPENDICE se proporcicna la
informacicn Tedrica que hizo posible el disefio del sistema, los
programas de microcomputedora desarrollados por el autor para el
disefo del sistema: *Cdlculo de Fropagacidn y Enlaces®, 'Cdlculo
de intermodulacidn®, °Cdlculo de Materiales®, Fara terminar se
proporciona la lexicogruffa y abreviaturas utilizades, as{ como
la bibliogruFfu de apoyo para el desarrollo de esta Tesis.
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A finales de 1985 se cred la Subdivisich de Radiocomunicacicn
. IMSS~COFLAMAR como el organismo encargado de llevar a la pchticu

los planes de dotar los servicios de radiocomynicacidn a las
unidades médices del programa IMSS-COFLAMAR.

Fara esto se constituyeron daos areas la de Flanencich v
Disefo y la de Instalaciones con el objetive de planear y discdhar
"los sistemas de radiocomunicacidn de 7 Estados de 1a Repdblica?
Jalisco, Quintana Roo, Veracruz (sur), Tabasco, Querdtaro,
Chihuahun y San Luis Fotesf{, y 1la instalacidn de los cinco
primeros, Todo esto durante el periodo 1986-1988.

El autor de lo presente tesis pertenece al area de Flaneacidn
vy Disedo, currespondxéndole participar de una manera importante
en la pluneuciéh y disefio de la red de radiocomunicacidn

‘:IHSS—CDPLﬂHAR del Estado de Querdtaro y en mepor grado en la de
los demds estados.
) Por 1o anterior seleccione como tema de Tesis *la Flaneacidn
vy Disefio de la Red de Radiocomunicacidn IMSS-COFLAMAR del Estade
de Querétarp® de la cual empezaremos el tema de la plnnencidﬁ.

2.1.— Requerimientos EBdsicos

El proyecto de radiocomunicncidn IMSS~COFLAMAR para el Estado
de Querétaro, comprende 1la instalacidn de ?7 sistemas

distribuidos de la manera siguiente!

4 Hospitales Rurales de Solidaridad o cifnica Hospital
de Campo
48 Unidades de Medicina Rural
4 Unidades Mdviles
1 Oficina DNelegacional de la Secretarin de Salud



Laos requerimientos de comunicacign planteados por 1la
Coordinacich IMSS-COPLAMAR, fueron de que esta deberfa ser por
voz a distancias, cada Unidad de Medicina Rural (U.M.R,) deber{a
poder comunicarse con su correspondiente Clfnica Hospital de
Campo (G.H.C:) vy dsta a su vez con su respectiva Delegocioﬁ'
requiridndose ademds, 1la comunicacidn de unidades mdviles
(vehiculos) caon sus centros de opernciﬁh correspondientes.

Las modalidades de 1la comunicacidh serdn definidas por el

andlisis de cadn caso particular,

2.2.- Requerimientos Adicionales.

Debido al tipo de servicios que presta 1la Institucidn
preferentemente médicos el sistema de comunicacidn debe de
cumplir con ciertos requisitos que permitan la adecuada atencidn
a las personas que requieran de ellos.

Por 1lo general, las unidaodes a comunicar se encuentran en
lugares muy aislados de centros de pohlncidﬁ importante, con vfas
de comunicacidh terrestre casi inexistentes o en muy malas
condiciones, sin infraestuctura de comunicacioh telefdnica, le
que hace que el sistema a desarrollar sea su Wnico medio de
comunicacidn eridu. For 1o anterior este debe de contar con una
alta CONFIABILIDAD de npﬂrocign. por lo menos del 90 %, Debe
trabajar las 24 hrs, del d{u todo el afic y en severas condicianes
climutold@icu

Ademé% el sistema disefiado debe cumplir que 1a
infroestructura que se cree pueda soportar un crecimiento a
futuro de nuevas unidades que se integren al sistemaj as{ como
para que el organismo encargado de su operucidﬁ y control
upoy&hdose en ella, pueda crear nuevas redes de comunicacion a un

4
minimo costo.
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2+3+- Diversas Opciones y su Evaluacion

entre los medios disponibles de comunicacion pademos
guir dos grandes grupos! LOS ALAMBRICOS Y LOS INALAMEBRICOS.

AMERRICOS

& requerimientos del sistema establecen que este debe ser
comunicacidn por voz. Lo que seria posible unicamente a base
stemn telefohico, el cual requiere de una infreestructura de
aciones muy extensa, como seria el tendido de cables,
v centrales telefdnicas, ete., ademds que por  las
ularidades del programa pSS-COFLAMAR las unidades medicas
cuentran en lugares remotus y en los que para llegar a ellas
ue recarre trayectorias wuay accidentadas, con tupogruf{a
lar y en muchos casos con dificil acceso. Lo anterior hace
a  instalacidn de un sistema telefdnico sea incosteable. For
parte el trdfico de comunicacish ne se espera que sea muy
y2 que hardh uso de el POCAS Personas.

. . ; L
r lo anterior, se desecha esta idea como posible solucion,




INALAKBRICOS

Puesto que 1la infraestructura requerida para los sistemas
aldmbricos resulta incosteable e imprdﬁticn, 1o sz adecuado es
optar por 1los sistemas inaldmbricos o de rqdiocamunicdcidn. El
andlisis de estos onos permitiré elegir aquel que nos de los
mejores resultados tanto tdenicamente como en el aspecto

5 ‘
econdmico para la solucion del problema.

El wuso de 1las bajas y medianas frecuencins (H.F. 3 MHZ.- 30
Mh=. ) como posible solucidn, implicar{o el empleo de equipos:
cuya aplicacidn queda limitada por el amplic ranga de cubrimiento
de la sehal que ocasiona sobrealcances, ruido e interferencia por

/ ‘- . .
fenomenos atmosfericos, indeseables para nuestras necesidades.

Las muy altas frecuencias (V,H.F. 30 Khz-300 Mh=z=z. ), a pesar
de su costo mds elevado en equipos e infraestructura, presenta
venta,jas sustancialesy tales como: Sy eficiencia (alta fidelidad)
y su flexibilidad en el uso de frecuencios y equipo. Lo limitado
de S cobertura (aproximadamente 100 Kms ), evita la
interferencia de otros sistemas a distancias significativos,
operados en las mismas frecuencias. AdemJg en esta frecuencia es
posible librar obstatulos tales como cerros y montafias vy el uso
de reflexiones en la ioposfera.

Las ualtra altas frecuencias (Microondas 1 Ghz.—24 Ghz.),
operan normalmente a una distancin no mayor de 50 Kms. ya que las
senales san soveramente atenuadas por cualqguier ubstruccién
tupogréficu o fenomenos meteorol&qicus. asi como por la ubsorcidﬁ
atmosfeérica. Estos inconvenientes incrementan altamente los
costos de implementncioﬁ por repetidores y complican la aperocién
en el sistema causados par 1la necesidad de un mayor nfmero de
equipos en operncién- Sus principales venta,jas son su ancho de
banda, que permite el uso de equipos multicanales y la alia
calidad de transmisidn.

10



Comunicacidn vfa satdlite, en este tipo de sistema se
requiere de equipo sofisticado y costoso pero es capaz de cubrir
grandes arveas con un solo repetidor (el satdlite) por lo que es
muy 13til cuando se quieren establecer comunicacidn a nivel
nacional o internacionnl. Cuando la comunicacidn es bidireccional
se requiere de antenas purnbéli:ns de didmetro muy grande. Se usa
para la transmisidn de grandes cantidades de informacidn por

medio de multicaonelizaciones y tiene una gran calidad de sefnl.
EVALUACION

Del andlisis de las caracter{sticas de comunicacidn de los
sistewas de radiocomusnicacidn mencionadas se  desprende que la
mejor opcion es el uso de Muy Altas Frecuencias (V.H.F.). va que
debido a lo accidentnda del terreno de la Repdblica Memicana
convierten el sistema por microondes muy costoso si no se piensa
utilizmar para multicanalizacidn, Telex, Transmisidn de datos,
etc. es decir para transmitir ¥ recibir una gran cantidad de
informacidn,

Por o%ra parte el uso de las bajos y medianas frecuencios
provocarian muchas problemas de comsnicacidn al mezclarse la
informacidn de unidedes médicas fuera del interes del Hospital de
Apovyay pravocando sobrecarga en el sistema, ademds de que 1o voz
es muy distorsinnada compli:dhdose la comprensién de los mensajes
o en ocasiones la tatal interrupciﬁh de la comunicacidn.

En nuestro caso 1n comunicacion que se requiere es n nivel
local de wmunicipios., aproximadamente hasta 90 Kms. por lo que el
sistema por satélite no se Justifica para esta aplicacidn.

For la anterior, haciendo un campromiso entre la
confiabiliadad del sistema que debe ser minimo del 90% , ©l costo
del sistemn, facilidad de operacic& y 1o calidad de 1la
comunicacicoh se infiere que 1la eleccich debe ser el uso de las
muy altas frecuencias (V.H.F.) .

11



ANALISIS DE APLICACION DE SISTEMAS

FRECUENCIA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

ALTA FRECUENCIA

GRAN ALCANCE CON
POCA POTENCIA

CONFUSION ENLA COMUNICACION
RUIDO INTERFERENCIA

MUY ALTA FRECUENCIA

MEDIANO ALCANCE
USO DE VARIOS CANALES
ALTA FIDELIDAD
COSTO MODERADO
POCA INTERFERENCIA

RESTRICCIONES LEGALES

ALGUNQOS PUNTOS DE
REPETICION

ULTRA ALTA FRECUENCIA

EQUIPOS MULTICANALES
ALTA FIDELIDAD

DEMASIADOS PUNTOS DE
REPETICION

MICROC ONDAS

EQUIPOS MULTICANALES

ALTA FIDELIDAD
CONFIDENCIALIDAD

LINEA DE VISTA ENTRE
REPETIDORES

ALTO COSTO DE
INFRA ESTRUCTURA

VIA SATELITE

ACCESIBILIDAD TOTAL

ALTO COSTO
INFRA ESTRUCTURA
SOFISTICADA
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3.1 Resumen del Proceso
: - N s . 2
Procedimiento pora el diseno del sistema de radiocomunicacion

i.~ ODObtencion de coordenadas geogrificas de los lugares a
comunicar. Esta informacidn tiene como finalidad el pader ubicor
a las unidades que conforman la red de radiocomunicacidn en
planos topoqrdficos‘ Esc. 1150 000 v en planos de coarreteras y
topoqréfxcos Escs LIZB0 0003 dicha informacidn pucde ser obtenida
de las fuentes siguientesi

a).- De los nomencldior estatales editados por 1Ia
Secretarin de Programacion y Presupuosio.

bY,~ De los ununrios del obserwvatoric astrondmico.

Cc)l.= De 1n Uelegucidn correspondiente o de Coplamar.

La informacidn obienida debers ser vaciada en un formato de
zonificncion y ubicaridn de unidades.

2.~ Esto informacion es iniciolmente obtenido a traves de
Coplamar vy tiene como objetivae identificar las necesidades de
rudiocomunicucin%; deber& incluir lo sigquionte!

)= ZnniFicnciJﬂ de las Clinicas Hospitales de Campo
con sus correspondientes Unidades de Medicinma Ru-

. ral nimero de codificacidn, nombre de 1a pohla-

cidh. @l municipio, el estado y el tipo de unidad.

b)s— De cada unidad, cuales cuentan con ennvqfo cldctrdi
ca y de que tipo, asi como si existen variacianes
de wvolta,je mayores a +10X del nominal (117 V,C.A),
de las que ho cupntan cobn  energia eldcirica,
especificar si se estan efectuando tramites para el
suministro de la misma y la fecha estimadn para su

5 N
instalacion.
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3.~ Ubicar en planas estatales de carreteras y tupagrd?icus
(Esc . 13250 000, segdn sea el caso) los lugares a comupicar para
tener un panorama general de la problemdlica a resalver, 1a
informacicdn de wusuarios es plasmada en planos estatanles de
carreteras, indicando el flujo de radiocomunicacidn requerido,
esta deberd pfectuarse de la manera siguiente.

a).~ Ubicar cado C.H.C.

BYs—~ Unir a 1in: con 1{nea muy ligera ¥y continua
lag U.4.R. que dependan de cada CWH.C. e iden
tificarlas de acuerdo a su nimero de codifica-—
cidn.

€Y.~ Agregar al plano una relacion de unidades en
donde se identifiquen de acuerdo o su niimero de
codificacidh,

4.- Obtencidn de informacidn sobre posibles puntos de
repeticidn, Este pase tiene una gran relevancie dentro del diseho
de 1as redes, ya que los repetidores serin los puntos en los que
se upuyurdh todas aquellas wunidades cuyos enlaces no puedan
hacerse directamente a sus correspandientes centraos de operacidn.

Las actividades que debErJn llevarse o cabo en este paso sont!

1+~ Investigar la infraestructura de repetidores que existen?

a)y— En £1 Instituto Mexicano del Seguro Soecial

b).— En 1la SCT, CFE, PEMEX, Folicio Federal de Caminas,
Telmex etc.

cl).- Ve acuerdo a informacidn que proporcionen companfas
contratistas especializadas en este ramo.

2.4~ Considerar también los casos siguientes?

a)r~ UsMeRs y CsH.C. con mayor altura sobre gl nivel del
mar.

b)s— Puntos de mayor altura de acuerdo a planos topoegra-
ficos v en las que se aprecie 1la eikistencia de
algin tipo de infraestructura de acuerdo a los
criterios que n continuacion se indicant
- Se ,justifico la instolacign de un repetidor
cuando al menos 15 unidndes requieran enlazarse a

travds del mismo.,

15



Las opciones jerarquizadas para determinar la
eleccich de un repetidor serdn de acuerdo a lo
siguiente!

Opcidn 3

Que exista una casela repetidora propiedad del

IMSS.

Ogcio'g 2

Que cuente coni

1.~ Caminos de acceso. a),~ Favimentado,
b).— Terracer{a,

2) - Energl’-: eldctrica de la CFE. )

3) .~ Casetas repetidoras del gobierno fedéral o de

paraestatales !

4) .- Obras civiles de prnteccidﬁ a.los equipos

Que cuente cont?

1),- Caminos de acceso., a),- Terracer{a.
b}).~Erecha.
c).,~Vereda

2).~ Focilidades para suministro de enev‘g{n

eléctrica por CFE,

3).- Facilidades para 1la donacidn del terreno

requerido.,

DQ:io’n 4

Que cuente con:

1).~Caming de acceso a),-Brecha, b).- Vereda

Z+— Facilidades para la donqcio’n del terreno

requerido.

Se— obtencidn de autorizacidn de la delegncic;n
correspondiente sobre 1la zonificacioh de unidades a comunicar.

Con ob,jeto de contar con bases sélidas para 1la elabnrucioﬁ
del proyecto, es necesaric que la delegacxc;n autorice desde el
punto de vista operativo 1a zonificacidn propuesta iniciolmente
por Coplamar, por lo que se proceder{ a efectunr visita a 1a
delegucidﬂ con ob.jeto de obtener la informacidn siguiente?

16



a).~ Vista bueno de la deleqacinﬁ sobre la zcniri:ocidk
propuesta, ratificdndola o rectificdndola 5eqdh sea
el caso .

b):— Complementar los datos de coordenadas qeogréficns
de las unidades (si fuera necesario).

¢)+—~ Complementar datos sobre condiciones de electrifi-
cacidn de las unidades.

d).— Obtener Vo.Bo. sobre las condiciones de electrifica
cidn de las unidades .

e).~ Obtener informacidn de rutas de acceso a las
unidudes y posibles puntos de repeticidﬁ-

£).— Obtener informacidn seobre areas constraidas y
colindantes de las unidades (CHC. Y UMR).

g).— Obtener inFormucidﬂ en campo scbre los mejores
puntos de repeticidh y sobre la infraestructura
existente de los mismos as{ como elabarar croquis
en donde se indiquen las instalaciones ideales y
laos lugares poesibles para instalar la torre,
retenidas vy caseta repetidora, apoydndose ademi’s,
en informacidn que puedan proporcicnar
contratistaus de 1a localidad, personal del
Instituto y especialistas en ¢l ramo

&+- Recabar Vo,Ho. de Coplamar sobre la zonificucioﬁ.

Fara hacer congruente la informacidn autorizada por la
delegacidn, con 1la proporcionada idnicialmente por Coplamar, se
deberé recabar el Vo.Ho. de este ltimo organismo; logrando
ademds con ello, conciliar posibles diferencias que pudierén

existir,.

17



7.~ Andlisis TDpongFico de la Red

1.~.Con'la informacion obtenidn de la visita a la
delegacidn y una vex que la misma es transferida a
planos estatales de carretera (escala 11250 000) ¥
tbpagréficos (escala 1!50 000), se procede at

a)s~ Efectuar un anflisis topogrifico de las posibles
alternativas para cunFiqu;ur la red, npoyihdose
en los diferentes puestos de repeticién.

b) .- For =onas geogrdficas, colocar los planos
topogréfi:os (escala 13150 000) indicado los enlaces
requeridos.

€Yo~ Unir con unn 1fnea recta los puntos a enplazarse

d)e«- Obtener las alturas y distancias que en la
trayectoria del enlace sean relevantes,

@).— Dibujnr los perfiles topogr&flcus carrespondientes
(en las cartas K= 4/3 del radio verdadero de lna

tierrad.

£)+- Hacer el cdlcula de propﬂqn:id% vy parametros
basicos usando el programina de computadors
desarrollade para tal fin.

(El uso de este programa se explica en el cup{tulo
de [tisefio),

Los_puntes sigquientes los efectda la tomputadora

dandole 10s datos adecuados.

g)s—~ Seleccionar una altura tentativa de antenas en
ambos lugares {(o en uno of es que el otro ya estd
definido).

h).~ Trazar una I{nen que una ambas antenas.

i})«- Trazar una tangente a los obstdculos ¥ a 1a antena
para determinar la magnitud del obstdculo.

J)+= Determinar la distancia total del enlace (L3,

K)+~ Determinar la distancia del obsthculo a la estucioh

I3
mas cercana (dlj,
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CALCULO DE PERDIDAS Y BGANANCIAS DEL ENLACE

Ile los manuales de equipo a emplear obtenga 1lua
potencia del transmisor y la sensibilidad del
receptor, Todos los datos deberah ser anotados o
convertidos a dbw. Fara tronsmisores de 40 watts su
potencin es equivalente a1 +16.02 dbw , para 60
watts el equivalente es de +17.78 dbw vy para los
receptores 1la sensibilidad, en easeo de oar base es
de -146.1 dbw y si es repetidor de -143.,1 dbw.,
Seleccione las antenns adecuadas de acuerdo a la
distancia a cubrir.

- 8i es repetidor la antena debera ser
omnidireccional y de 6 db, de ganancia.

- 8i ec base la antena podr cen aomnidireccional,
de 0, 3 0o 6 db., de ganancin ¢ direccional de ? o
12 dbs.

Con buse a la altura de la antena, Se determina la

longitud de la 1{nea de transmisidn y con ello las

pé;didus por 1{nea de trqnsmisién.

~ §i la torre es de 21 mts, o mas, considerar cable
coasiial de polietileno espumado, tipo foam heliax
de 1/2* de diamj La longitud del cable se
determina aumentando 10 mts. a la altura de 1la de
1la antena mas 3 mts. de RG-8, para el tendido de
la linea hasta el equipo., Este tipo de cable
(Foam Heliax 1/2') tiepe una pérdidd de 0.0328 db
por metros

Considerarse 1.1 db de pdedidn por cada juego de

dos conectores, tipo FL—-259 cuando la altura de la

torre sea de 3 a 18mts. (Las pé}didqs de loas
conectores PL-259 es de 0,273 db para el macho y de

0.273 db tambidn para la hembra)d.

Considérese 1.1 db de pé}didn por conectores para

altura de torre de 21t a 40 mts, (Fara este caso se

requiere 2 conectores macho tipc 44AF con pé}didus
de 0.135 db y un conector PL-258 pérdidas 0.273db).
19
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Considdrese las pé?didns por duplexersy cavidodes
resonantes (Filtros), combinadores de antena, etc.
lletermine las pérdidqs por espacio libre {(con las
fdrmulas) si no hay obstruccidh o la obstruccich no
es mayar del 25%Z del enlace total, o calcule las
pérdidus en tierra plana si el obstdculo cubre mis
del 257 del enlace. Comparando los resultndos
tome el de mayor atenuacidn.
De acuerde a la altura determinada del obstdculo
en el perfil topoqra’f‘icc, determine las pe'rdidos
por sambra.

Fara pérdidus par absorcloﬁ en areas forestales
afiada 3 db si los arbeles son regularesy 9 db

de pérdida s1 son densos y 7db 5i son pinos o
drboles en monas pantanosas.

Tratdndose de monas urbanas, afiada 2db de pérdidq
en ronas residenciales, 10 db en zonaes de edificios
comercianles vy 25 db cerca o atras de edificios
altos en el primer cuadro.

Sume algebraicamente las pérdidoﬁ Y ganancias.

El resultado es 21 margett de seguridad del enlace vy
debe ser positive ¥y mayor a la curva de margen de
desvanecimientoi es deciv, debe de ser mayor a

10 db (para frecuenciaos de 150 MHz).
Pe ncuerdo a la cantidad de decibeles de margen
de seguridad obiengn elmargen de confiabilidad.
Este porcenlu e nss indica el % del tiempo en que
la comunicacioh mantendrd las caracteristicas con
que Fud calculado.
En caso de no lograrse un margen de seqguridad
aceptable (90%Z © ligeramente mayor), cambie n
antenas de mayor ganancia, eleve la altura de las
torres y en el Jltima de los ensos aumente la
potencia del transmisor. Ejecute nuevamente los

cdleulos hasta aobtener 1a confinbilidad deseadn.



Criterios para el cdlculo de perfiles,

FRIMERQ.~ Obtener los perfiles de cada UMR, con su
respectiva CHC.

SEGUNIIO.~ Trazar los pertiles.

TERCERD.- Efectuar cdlculos de propugacid%.

CUARTO.~ Trazar con 1fnea continua en esquema de enlaces
de radiocomunicacidn del estado, el enluce de las UMR, gue tengan
comunicacidn directa con su C.H.C. de apoyo

QUINTD.—- @Iie las wunidades gque no tenga comunicacion
directn cun la CHC, deberdn abtenerse nuevos perfiles enlazados a
travds de un repetidor que se considere ubicado estratdgicamente
en la zopa. E1 primer paso en este caso serd, trazar el perfil vy
efectuar los cdlculos de propagocioﬁ del enlace entre el
repetidor y la CHC y en caso de que este sea canfiablescontinde
con los enlaces del repetidor con las U.M.R,

S8EXTG.- 8i el enlace entre la CHC y el repetidor no es
muy econfiable o si mds de 25% de las unidodes no logran enlazarse
a travé% de ese punto de repotici&h; considerar un nueva punto de
repeticidﬁ y efectuar nuevamente los edlenios.

SEFTIMO.~ Si posterior a los pasos anteriores, adn
existen unidades que npo logran enlace, eloborar perfiles vy
efectuar los cdlculas de propugucioﬁ pata enlnzarlas 2 la unidad

mds cercana hasla asgotar $ posibilidades.
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3.2,~ Ubicocio’n Geugro’{‘i:o ¥ Zoni#‘icqcio’n de Unidades



El programa  IMSS-COFPLAMAR en el Estado de Queretars, cuentn
con cuatiro Hospitales HRurales de Solidaridad los cuales se

encuentran ubicados en?

H.R.S. NUM . DE UNIDADES CUJM.R:)
QUERE TARD 12
SAN JUAN DEL RID 18
JALFAN 13
CALEREYTA 25

Mismas gque requieren comunicacion con &8 Unidades Medicas
Rurnles de acuerde o la zonificecich de unidades.

La =zonificacidn de unidades que se presenta, fue autorizada
por el doctor Salvador Rodriguez Martinez, director General de
Salud del Estado, en oficio No. 3011 de fecha 25 de mar=zo de
1984, dirigido al Ing., Een,jemin Chdvez Silva, Jefe del lLepto. de
Radio Comumicacidn IMSS COFLAMAR del Instituto Mesxicano del

Seguro Social,

En ella, se consignan los datos fundamentales parae la
ubicacion precisa de la unidad, como son?! La clave asignada a la
unidad, el nombre del pueblo © Zona en que sg uhcuentra, el
municipie al que pertenece y sus coordenadas geogréficus de
latitud vy 1longitud, las cuales se deben especificar con grados,
minutos y secgundos. E1 otro purémetro muy importante es el de la

altura sobre el nivel del maor (ASNM).

Esta informacidn se debe obtener de la manera mas ceidadosa
ya que aparte de indicarnos la localizacion precisa de las
unidades nas permitirJ definir el diagrama de enlaces de
comunicacidn, la gruficaci&n de perfiles topogréficcs y el

. . . yd
posterior cdlculo de los enlaces de radiocomunicacidn.

Zonificor quiere decir: agrupar al con,junto de Unidades
Medicas FRurales (UMR) que dependen de una Clinica Hospital de

Campo (CHC) 1a cual ©s su upidad de apoyo.
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THSS-SURDIRECCION GENERAL DE OBRAS Y PATRIMOMIO INMORIL LARIO
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CLAVE =N n H B K

*% HOSPITAL DE APDYD: 14

QUERETARD (H.G(.5.)
L0 cues

LA NORIA

APAPATARD

CEJA DE RRAUD

EL Ri.AKCHY

PENA T:0I.ORADA

LA GRIEGA

SN J0SE BUENAVISTA
GDTERA

SAN HIGUELTITO
TLACOTE Et RAJD
ALFAJAYLICAN
BIRECCION SECTOR SALIN

NUERETARD
HUIHTILPAN
HUTHTLFAN
HUTHII PAN
HIMIL. PAN
oL ON
COLON

EL. MAROUE?Z
AUERETARD
QUERETARD
QUERETARD
QUERETARD
ElL. MARRAIEZ
QUERETARD

25

SUBJEFATHRA DE AFAYD TECNIRD
SUBPTVISION DE RADIODCOMUNICACION THSS-0PLAMAR

20.3540
20.3015

20,4410
20,3959
20.4510
20.3536

1002500
10061850
100.2040
100.2120
100.2505
100.0420
100.0950
100.1350
100.2815
300.22%%
100.3000
3100.3030
100,132
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2000
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3 UBTCACI{N GEOGRAFICA Y ZONIFICAGCINN DE UNTDARES DE LA

REDN DE. RADIACOMUNICACION INSS-COPLAMAR, DFLEGACION

JTHSS~SUBDIRECCTON GENFRAL. DF OBRAS Y PATRINDNIO INMORILIARED

CLAVE -=N 0 K B K

*$ HOSPITAL DE. APOYD: 15
SAN JUAN UEL RED (HUK.5.) SAN JUAN DEL RICF

15
40

ESCOLASTILAS

LA VENTA

EL SAUZ

LA VALLA

SAN PEDRD

CHITEJE DE GARAKATN
EL RINCON
GALINDILLO

§TA. LUCIA

STA, BARBAKA DIE LA CUEVA
SAN PARTOLOME DEI PTND

SaN PENKRD TENANGD
SAN JINSE JIHR
DONICA

JACAL PE LA PIERAD
EL LINDERO

EL BDTHE
FUENTEZUELAS

SAN PEDRD ESCORFNO
SaN FEDRD FSCOKE GO
SAN PEFDRO ESCOREDD
SAN LJUAN DEL. K10
HUIHILPAN

AMEAI CD

AREALCO

AMEALLD

SAN JUAN DFL RIO
SAN JHAN DEL. RID
AREALCO

AHEALEZD

AMEALCO

AHEAI (20

ANEALCOH

AHEALLO

AMEALCD
TEQNISAUTAPAN

26

JEFATIIRA DF SFRUICIOS DF CONSFRVALION
SUBJFFATHRA DFE APOYD TECNICD
SURPFVISINN DE RADINCNHINICACION IHSS~COPLANAK

20.2330
20,2615
20.3m35
20,2R4%5
19.5955
20,1835
20,0010
FO.IASH
20.1905
20,3930
20.1230
20,1115
20.0740
20.09%50
20.0350
20,0810
20,0350
20,0540
20,2430

99 .5910
1001235
1001015
100.0430
1660150
100.193%
100 .06430
100 1545
1000055
1000505
39.3008
1000425
1000530
1000450
100,0450
100.0145
106, 0810
100.0120
99.5R1S

F= =~H U NI CTP TD-~-LATITUI== -~ ONGTTUN-~ —-ASNM-~

~=GG . HHSS~~ —~GG.HHMS8-~- ~HFTROS~

1950
2110
1910
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1900
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2450
2300
2260
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2620
2430
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2400
200
1730
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4 URICACION GFORRAFICA Y ZONJFICACION DF
REN (F RADIOCOMHNICACION IMSY-CuPIAMAR, DELEGALION

DUFRFYARN.

UNIMAPES DV

JEFATHRA DE SFRVICIOS NE CONSFRVACINON

TLAVF -- 0 K Rk K

23 HOSPITAL NE APDYOS 35

35
L

JALPAN (H.R.8)
MANROND

LA FLORINA

STA.HA. LOS COCOS
STA. AGUEDNA

PURISTMA RE ARISIA
SAN JUAN RIFENAVENTURA
LA PARADA

SOYAPILCA

VALLE DE GUANALUPE
YANTANA

STA. INES

BUCAREL 1

DERRAMADFR(Y DF (WARFZ

SURIFFAIURA DE AFQY( TFONICD
SURATVISION NF RADIICOHINICACTON THSS

DFE ORKAS Y PATRIMONIO TNADKILLARIN

"OPLAMAR

E-~ ~~M UNT TP T O =-TATITUD== = (NGITUN-- ~~ASNH--
—=G6.MH5S-= —=((.HMRS~~- -HFTRDG-

JALPAN 21.1303 9Y.2014 7A0
PINAL P¥ AMOLES 21.042% 99 . 4210 2150
ARRNYD SECO 21.221% 97 . 4575 1410
ARROYD BFCO 21,2030 99. 3005 1000
FINAL DE AMNLES 21.1%0 99.%410 1330
ARROYD SFCH 21,1830 99.3030 700
ARROYD SECO 21.2525 99 . 2430 1170
JAL PAN 21.7294% 99 .1305 1100
Al PAN 21,2035 99,1510 1050
LANDA NF MATAHORDS 21.72240 99.1230 14R0
JALPAN 21.102% 992G 970
LANRPA NF MATARDROS 21,0915 P9 .0R4S 1250
FINAL DE AMDLFS 21.0210 §9.3630 1300
PINAL DE AMOLES 21,1055 99.5630 1526
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REN DE RANIDCOMUNTCACION THSS-COPLAMAR, DELEGACION

07/21/B4

AUERETARD.

IMSS-SURRIRFECCINN GFREHAL NE NRRAS Y PATRIKONIO INHORTLIARID

JEFATIRA DE

SERVILINS DF CONSFRVACINN
SUBIFFATURA DE APDYD TECNICO

SUBBIVISION DF RADIOCOMONICACIAN INSS-COPL AMAR

CILLAVE ~-N n H B

% HUSPIYAL §F APLYD: 76

74

CADEREYTA DF MONTES (HRS) CARERFYTA

HIGUERILY A
PUEBLITU
CASAS VIE RS
PANALES

CASA RLANCA
CARRIZALTLLO
SAN JUANICO
EL PORTUGUES
HOLINITOS
ENCINNS

814, HA. ALANDS
HARAVIILLAS
SAN CKRISTORAL
1A EGPERANZA
EL AGUATATE
HACONT
ZAKORAND
BERNAL

£1. PAI MAR

El. PATHF

LAS RDEAS
S{MBRERETE
CORRAL. PLAKNCO
VILLA PROGRESD
RAHCHIY NUEVO

CAPFRFYTA

TOL IHAN

TOLIHAN

TOL IHAN

TOL THAN

100 IMAN

PENA HULLER
FENA HILLER
PENA MIILER
PENA HILER
SAN _IDATHIIN
SAN J0AQUIN
SAN I0AGUIN
CADERFYTA
CANFREYTA
CADERFYTA

coLoN

FZEQUIFL. MONTES
CADNERFYTA
CADEREYTA
EZEQUTFL MONTES
CADEREYTA
CATEREYTA
FZENULEL MONTES
CANFRFYTA

28

F-- =-M U N I CIPTD- --LATITUN~- —=tORGITUN-~ —-ASNM-—

==OG . HHSS = =GR MMBR==~ -HFTRNG-

70,4141
20,5530

?20.5610
20, 5HSA
21.0310
21.0925
21.1070
21.1000
M.0240

20,3350
20,4435
20.4835
20.395%
20,4225

1011430
0

1000005
100. 0005
$9.5830
99.5050
PI.ATEY
99,4730
F7.5900
09,4000
99,2340
QY4400
P9.3400
99.3110
P9.4410
?9.3134
100.0750
99.5215
200
5
K30
99.3%25
97.481%
99.5010
99.4000

2040
1600
1730
1570
1680
1700

150
1400
14630
2100
1000
DAk0
2040
2360
2400
7150
2500
1980
20RO
2030
1400
1750
2560
2100
2100
1400



REQUERIMIENTO DE PANELES SOLARES

Existen en el Estade una serie de unidades que carecen de

energia eldctrica. El1 medio mds adecuado para cubrir este
requerimiento, es la utilizacidn de generadoves solares
fotovoltdicos {paneles solares), vya que el uso de generadores a
base de combustibles presenta complicaciones, tales como el
suministro del mismo y mayoer costo en la generacldﬁ de la energﬂ:
eldctrica a mediano plazo.
L.a capacidad de los generadores solares fotovoltdicos, fue
planeada para cubrir los requerimicentos de suministiro de energﬂ:
eldctrica de la unidad, pero cuyo consume mdiimo deberd
restringuirse 2 1o siguientes’

1.~ 2 ldmparas flunrescentes de 25 watts para
. ; s
iluminacion
s i
2.~ 1 lampara fluorecente de 40 watts para cxrug(u

N N : . .
3.- Equipo de Radiocomunicacion y accesorios

. s A - L4 N
.En e1 punto 3.10 se proporciona especificaciones tecnicas de

: X . . L
estos equipos, asi como diagramas para sy instalacion,

. . ! 4 .
A continuacion, se presenta relacion de las unidades que
necesitaran ser alimentadas de energ{u electrica por medio de
puneles solares,
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3.3.~ Rutas de Acceso a las Unidades.

Después de tener perfectamente ubicadas 1las unidades g
! . ) .
requiere recabar toda la informacion posible para el acceso a las
mismas, lo que en un proyecto de este tipe resulta de vital

importancia, debido a que gran parte de las unidades son de

N .
dificil acceso por encontrarse en sohas may alegjadas de centros

. s - .
importantes de poblacion, en cerros ¥ meontahas sin carreteras

pavimentadas y en algunos casos ni siguiera existen c¢aminos de

s,
terracerfa, dnicomente se puede llegar a pier 2 caballo o en

7 : : : : i’
ultima ipstancin en helicoptero,

Esta informacich nos permitird efectuar las pruebas de campa

con mayor facilidad, en menor tiempo y costo. Se podré plonear de

manera eficaz el transporte de materioles para la instalacidn del

sistema y las rutas para 1la supervisidn  y mantenimiento del
. s
sistema, asi como la elaboracion del

desarrollo de las mismas,

presupuesto parn el

. . .

En 1l1la siguiente pugina se muestra el plano de Tutas de acceso
a las unidades, indicdndose el tipe del mismo (Favimentado,
Jerraceria, brecha o herradurad.
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3.4.- Diagrama de Enlaces de Radiocomunicacich

En este diagrama se muestran los enlaces de radiccomunicacion
del sistema, es 1la confiqurucidh de la red a ser calculada. En
é1, hay que indicar la ubicacidn de las unidades, la ruta que
sigue 1a radiocomunicacich para enplazar 1las unidades, si se
efectuard en forma directa o a tr-:ve’«; de repetidores, que
unidades se comunican con que unidades, cuales son los centros

nodales o subcentros, etc.
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3.5.~- Perfiles, Cdlculo tedrico de prnpogacioﬁ
y Diseno de Enlaces. . :
E1 rango de frecuencia que se considera en esle punto es el
de 136 a 174 mhz. debido a que la Secretaria de Cnmunicociohes Y.
Transporlies asigno ese range para las camﬁhttucidne% pﬁhlﬁcu% Y
sistemas mdviles, autorizando al  I.MeSiS. Bl uso de  cuatro
fracuencios que se  mencionan mds ndelante . en el e quemn de

frecuencions.

Fara los cdlculos de pronqqucién efectuados 5 sa consjidero una
intensidad de campe  esperado pura el 04 del - tiempo total,
Fodenos preguntarnos sin embargeo porque gse valor e€s Lomado vy no
el 99.99%. El1 %0Z ha sido escogido como un compromiso entre la
eficienciu vy lu economia y s« considera que es satisfactorio para

: . .z
toedo tipo de comunicacion

-, . rd A s ?’ .
Farn el calculo de propagacion se considera gue las pédredidas
: 7 - . .
a atenuaciaon de 1n sannl, dependen bdsicamente de 1la
contiguracidn  del terrenn a traves del cual e2etas se propagan y

se clasifican en 3 tipos de traveclorias?

l.- Dentro del rango thico ¢iifnea de vista)
2o~ Linea de visin obstriida.

. .
3.= Linen de visto wis alla del horizonte visnnl,

. = : T g Id ’ .
Utilizando dicha informacion; as: como, formulas v ecuaciones

L . - 7o . -
malemolicas releacionadas con este tipo de caleculos, se disefo un

programa  de computadora en lengua,je BASIC (Software) que es caop

de delerminar las altures  de  Laerres ¥y ganangias  de antenns
requeridas  para cada unpidad, dicho programa cuaenta con mas de 450

instruceiovnes y 18 subrutinas,



£1 protedimiento general para  los edleylas de propngociuﬁ
pueden resumirse en los puntog siguientes!

1.~ Detevminacidn con 1lns autoridades correshandientes
sobre necesidodes de cnmunicncién.

2.~ Obtencidn de las coordenadas geograficas de las unidodes
a comunicar (longitud, latitud, altitud).

R Ublcucicﬁ de las unidades en planos tnpogrd?icns;
escala 1:250 000 ¥y 1150 000. B

4= Ubtencldu de 1nFurmaciﬁh sobre posibles puntos de
repeblci&n ¥ ubicucién de lpns mismos en planos
hupogrz(f‘].co‘_-“..

S5,~ Andlisis LOpogr&flcu de la red.

6.— Obtencidn de tos poerfiles tupoqrirlcns coarrespondientes a
cadq unjidad, ep cartas de 473 del radio verdadero de la
tierea.

7+ Determinacion det tipo de trayectoria del enlace (1{nea
de vista, linea de vista obstruida,sin 1inea de vista),

8.~ Seleccion de alturas tentativas de las torres de
rudincnmunicuczcﬁ-

%,~ Caleulo de pr_{rdid-‘xﬁ y ganapcias de la sefial
radioeldclricn

10, ~ Fruebas de camnpo.

11.- Determinacidn de lo confiabilidad del enlace.

13.= Delerwinacicn del diagram: do enlarec de

radiocomunicacidn

13.- Determinocicn del esquema de frecuencias.

14.- Determina:ién de matariales y equipos de requeridos.

En las pro:iimas p&éxnay se  muestran  las pantallas  que
aparecen  en ¢l monitor de  Ia  computaddgra  para hacer uso del
programt en lengua.je BASIC, *Cdiculo de propoqucmén Yy enlaces®,
ademds de 1los  resultados de  todos les  cdlculos de enlaces
requeridos para el disefic del sistema de radiocomunicacidh, de
acuerdo al diagrama de enlaces.
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3+6.~ Fruebas de Campo

Despué% de huaber efectuado el cdlculo tedrico de prapugaci&n
y enlaces de toda 1la red de acuerdo al diegrama de enlaces, se
realirza un andlisis de 1los resultados, lo que nos permitird
darnos cuenta cuales de es0s enlaces s0n de diffcil
establecimienta, son criticus o de plane no se pueden lograr.
Como se indicd wanieriormente lo primero que S& busca 85 que
dichos enlaces sean direcios entre las U.MeRe ¥ su respectivo
CiH.Cvy en caso de que no se logre an sz de quince casos S0
busca un punto de repeti:i&h de acuerda a los criterios
mencienados anteriermente, 8i  la cantidad es menor, se elige
alguna de las U.McRY camo subcentro sirviendo como enlace para
comunicarse con 1a CoH.C,

Como se puade obgsarvar estos CIs05% 0N los  purntos
conflietivos para el disefo de lo red y es precisamente lo que
origina 1la pecesidad de efectuar pruebns de campo, las cuales se
realizan ba'sicamente para comprobar en forma practica  la
confiabilidad de 1los enlaces en los puntos criticos del sistema,
en las wunidades enlazadas a  trovds del repetidor y en los
subcentres. Aprovechando el viaje se hace wun muestreo de los
enlaces que aparentemente en teorfa no presentardn ningudn
preblema para su establecimiento.

. Otro de los objetivos de las pruebas de campo €3 rastrear las
frecuencias gque se encuentran en operacion en el Estado, la que
nos permitird evitar interferencias o reducirlas al minimo, as{
como efectuar un cdleulo de  intermodulacidn mds cercano a la
realidad.

El andlisis de 1los resultados de las pruebas de campo nos
permitird hacer 1los cambios necesarios en €1 dingrama de enlaces
de radincamunicucirﬁ, en el esquema  de  frecuencias Yy an los
pardmetros bdsicos de el sistemas (altura de torre ¥ ganancia de
antena) en las unidades que s requiera.

Con 1o anterior obtendremos el diseho difinitivo de la red de

. . S 1
radiocomunicacion.
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En la siguiente pqunu %8 muestra un  goncentraodo de las

: . Z .
resultados de las pruebas de campo, indicdndese que unidades se

busca enlazar (unidad 1 — unidad 2), el equipo que se uso en cada
unidad (tipo de radio, su potencin, nltura de 1la antena, ganpancia
de Ia antena, tipo y longitud de la 1inea de trunsmi5i6ﬂ), 1a
lectura en microampers de la intensidad de la sefial recibida, el
resultndo de la comunicacidn, es decir, si la comunicacidn se
escucho bién. regular, ruidosa o fue pula, ademds se indican 1a
fechna y la hora en que se efectué 1a prueba y observaciones
adicionales.

Como se puede abservar en este concentrado, los resultados
mas relevantes son  que los enlaces a trave% del fepetidor FINAL

tados se lograron e

epto  uno (Rep+s Final -~ Rancho MNuevol., En
cambio existe dificultad para enlazar las U.M.R. con San Juan del
rio ya que  se encontraren gseis casos en los que no fue posible
establecer 1a comunicacicht San Juan del Rio con Ddnica, 5.J. del
Ri—Jdacal de 1a  Fiedad, S.d. del R.-E1 Linderar S.Js del R.-5an
FPedro Tenango, ete.,

Como resultado del rastreo de frecuencias efectuado  se
encentro que la frecuencia 162,750 Mhas es utilizada en el estade
de San Luis Fotosi por la C.F+E+ y tiene alcance a pr&Eticumente
todo fQuerétaro por lo que se ophé por no wutilizar esta frecuencia
y dejarla como reserva para usapln Jnicqmenhn coma dltima opciuﬁ.

ﬁdem&s se detectaron olras frecuencias gqua se 4Yomaron para
efectuar el cdlcule de intermodulacion.

Todas estos consideraciones quedaroeon reflejadas en el diseno
final del sistema gue gueda plasmado en el diagrama de enlaces y
esquema de frecuencins definitivos moslrados en los puntos 3.4 y

3+8 respectivamenie.
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3.7.~ Esquema de Frecuencias de Dperncioh

Fara la realizacidh de este provecto, Ia Secretar{q de
Comunicaciones y Transportes en oficio No,» 40682 de fecha 16 de
Diciembre de 1981, autorizd al INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO
SOCIAL o traves del convenio IMSS-COFLAMAR, 4 frecuencias en 1la
banda de UHF, las cuales a continuacidh se indicant

Fl= 150,450 HHZ Fi= 162,790 MHZ
F2= 162.625 MHZ F4= 165.700 MHZ

La ubicoci&n qeogrdricu que  5e le asignao a una frecuencia
obedace a1l hecho de que generalmente opernv{ en Tonas en las que
ya existen otras Afrecuencias funcionando, lo que algunas veces
ocasiona que dos o sz de eastns frecuencias se combinen yn sea an
los +transmisores o en un receptor generando un infinito nimero do
armonicas CHyn contribucidn en potencina es alternativamente
pesitiva ¥y negativa. Le todas ellas la de lercer arden resulta
peligrosa por sy  escasa atenuacidn  y contribucidn negativa. A
dicho fendmeno se le denomina INTERMODULACION y puede afectar 1la
operaciﬁn del sistema.

Para evitar deficiencias de diseho es necesaric considerar
dentro del proyecto todas los intermodulaciones posibles, de tal
modo que lao distribucidn de frecuencias dentro de una zona

determinada sea racionalizada.

: . L.

Considerando que el volumen de informacion por procesar es
elevado, actualmente se cuenta con programas de computadora
capnces de detectar posibles anomalias que pudiesen afectar la

. .
correctn operacion del sistema.

Los resultandos obtenidas a partir de estos estudios oo
congignan a continuwacidn en el ESQGUEMA DE FRECUENCIAS del
sistema, para  ilustrar los mecanismes  de  comunicacidn  entre

estaciones.
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3.8.~ Estudio de Intermodulacion.

En este tema se proporciona  1la informacidn referente al
estudio de intermodulacion efectuado, con objeto de determinar
las posibles interferencias entre 1las frecuencias que faeron
autorizadas, Es convenienle mencionar que dicho estudio fue
tambidn realizado considerando las frecuencias de otros nsuarios

de la entidad, as{ como de los estados lim{trofes.

Come complemonto o este Lema, se proporciona en el punto 3.2
del AFPENDICE el programa de computadora, que permitid llevar a
cabo dicho estudio. Dicho pragrama fue desarrollado por el autor
de esta tesis,
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3.9.~ Relacich de Equipos y Materiales para la Instalacion
del Sistema.

Una ver que se tiene disenado el sistems de radiocominicacicn
Y neo se piepsa hacerle cambios, lo que presta es definir los
materinles y equipos requeridos para su inﬁln]ncicﬁ. Ttebido a la
magnitud de 1os proyectos que se mManejan en el drea de Flaneacion
y Diseno estn tarea siempre habfa resultado larga v tediosa, v se
requerfh el trabajo de varias personas para poder realizar esta

Iabor.

Fara resolver este problema se disefo un  programa de
computadora  en dEASE IIT llamado "Cileulo de Materinles® el cual
se  proporciona en el punto 3.5 del APENDICE. Con ayuda de este
programa ¥ propnrcionindole como datos Jdnicamente la altura de la
torre y la ganancia de la antena en cadn unidad (obtenidos on 3.0
de este mismo cap{tuln) es pusible obtener una relucicﬁ completa
de 1ns materiales necesaries para la instalacisn del sistems en
cuestion de minutes. Ademis de 1o rapides can que ejecuta este

.
calculo, sus resultados son completamente confiables.,

Es castumbre proporcianar dos tipos de reportes de
materiales, uno llamado *roncentrado de moteriales® en el gual se
lmuestru dnicamente la  informaciaon fundamental del sistema, 1a
altura y tipo de torre, la ganancia y tipo de antena, la longitud
Yy tipe de 1{nea de transmisidn y los accesorios como luces de
obstruccisn vy fotoceldas., En el reporte "relacicn de materiales®
se da una relnci&h completa de los materiales para la instalacion
total del sistemny aparte de 1o ya mencionado, se indica el
nJmera de tramos de tarre, puntas de torra, bases para torres
tornillos, anclas, long ., de retenida, PEPPrOS, rosaderas, los

calibres de todos l1as elementos, etc.
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Una de las caracteristicas mds importantes de estos reportes
es que proporcionan automaticamente totnles sobre cada conceptos
lo que permite llevar un control efectivo de 1as requisiciones de
materinles a2 1los proveedores o al almacen. Ademds de que se
pueden  proasentar de manera espécial sequn interese, por ejemplos
ordenades por alturas de torre, por ganancias de antenn, por tipo
de torre, que nos de subtotnles por tipo de torre, por tipo de

antenar etc.
En las siguiontes pJginaﬁ se muestran las  listas de

materinles para la  instalocidn del sistema de radiocomunicacidn
IMSS-COFLAMAR para el estado de Buerdtaro. '
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Equipos y materiales diversos.
1.- mplexers Cantidnd 1

Estos egquipos deberdn ser suministrados para ser instalados

de acuerdo a lo siguiente!

Ajuste de frecuencias

Lugar
Rep. Cerro Final de Amoles TX 162.625 RX 146%5.700 Mhz,
2.~ Sistema de proteccidh contra descargas eldctiricas,

(resistencia mdixima del sistema 25 ohms.)

CONCERTO CANTIDAD

a)e~ Sistema de tierra con pozo de absorcidn

para descarga. 74

b).~ Supresor de transientes RRX4034 74
c)e— Supresor de descargas de linea de

. transmisidn RRX4024n can UHF hembra 74

d).—- Espiga protectora (pararrayos) 1
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3.10.,- Especificaciones Tdcnicas,

. L . : I .
En  esta seccion se dan a conocer las caracteristicas tecnicas
operativas de los equipos que serdn empleados para  1a
. 2 - N s
conformacion de la red de radiocomunicacién en el estado de

. s . - P
fGuerdtare. As{ como las especificaciones para su instalacioh,

En primer lugar se muestran los elementos constitutivos de un

. . i
sistema de radiocomunicacidn

Los elementos mds impartantas del sistema son, Los
tranceptores (base o repetidor), las antenas (ompidireccionales o
direccionales), 1las lineas de transmisidn (RG-8, KG-58, FOAM
HELIAX, atc.), las torres, los QAccesorios {Duple:xers,

combinadoress otaced.

. .t
N contipuacion se muestran esquemns de estos elementos
fundamentales:
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EQUIPC DE RADICCOMUNICACION MAS USUAL.

EQUIPO  FlJO

EQUIPO MOVIL

a8
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3.10.1.,- Especificaciones Té}nicgs de Equipos

. 5 L
radiocomunicacion

Estacidn Base, Mdvil o Repetidor.

General

Rango de frecuencia

Tipo (para repetidares)

No. de canales (para base o mdvil)
Folaridad

MWicrdfono (Fara base)

Micrdfono (para mdvil)

: : . Pl
Bequerimiento _de glimentacion

En espera
e
En recepcion
watts)
watts)

En transmisidn (40
60
Alimentacidn (para

(para mév11)

Como repetidor
En espera

4 P
En recepcion y transmision

Como base, mdvil o repetidor

Caracterfsticas_del transmisor

Fotencia de salidna

Estabilidad
pistorsidn
Ruido de F.H,.
Espurias

s :
Separncion de frecuencias

101

base y repetidor)

146-174 HHZ
Doble o sencillo
Te 1 o 4
Tierra Negativa
lle mesa tipo pesado
Con guancho para calygar

0.SANMP A Y
2.20HF A 13.8 V
10 AMF A 13.6 YV
17 AMP A 13,6 V

117 v.C.0O. A
y/0 12 VGCDo
12 Vv.C.D,

13.8

40 CPS.

05 AHF. A 13.8 V
19.25 AMP A 13,6 V

35, 40 o 40 watts para
estacidn mgvxl, base @
repetidor.

5 ppm

3 % m{ﬂimo
70 db
85 db
3 Hhz

aba,jo de la sefinl

aba,jo de la senal



Caracteristicas del receptor
Sensibilidad 0.35 a 0,35 V a 20 db
de acallamiento.

Intermodulacidn 85 db

, Selectividad 25 db para 30 Khz

?0 db para 25 Khz

Estabilidad 5 ppm
Modulacidn 4+~ 7 Khz
Espurias 100 db
Salida de audio 8 watts
Distorsidn S % maxima
Sepurncidh de frecuencias 2 Khz

Earo_repetidores!

e . g
Cargadores y bancos de baterias para la alimentaciodn, coan
L e - N .~
regimen de oaperacion de 8 horas. En caso de interrupcidn de

I 7 N
energia electricn.

Duplexer

Rango de frecuencia 144-174MHZ
SEpuracida de frecuencia +S MHZ o mas
Fotencia de entrada mixima 400 watts

Ferdidas por insercidh

(Trapsmisor a antena)

{y receptor a anlenn) 1.5 db
Voltaje reflejado de onda
Estacionaria VSWR

referida a 350 Dhms 1 a 1.5

Rango de temperatura 300 a 400 C

Nimero de covidades en los filtres 1 a 4

Aislnomiento del receptor Ue 8.0 db a la lrecuencia
de TX.



Cable coaxial

Tipo ' Foam Helinax 1/2*%
Tipo de dieldctrico Polietilenn espumado
Impedancia 50 chms
Frecuencia maxima 8.8 GHz

Ateniacidh pov cada 30.498 mts.,

a 150 Mhz 1.00 db
Tipo RG-8

Tipo de dieldctrico Folietileno
Impedancin 0 ohms
Frecuencia mdxima 1 Ghz

Atenuacidn par cada 30,48 wmts. 2.5 dbs.
a 150 MMz,

Lonectores!

Tipo FL. 259
Acoplamiento Conector macho
F'E’rdid-:s a 150 MHZ 0.273 db

Tipo L44 AP

Ferdidns a 150 MHZ 0,135 db
Acoplamiento Macho

Tipo Laa U

Pdrdidas a 150 Hhz 0.135 db
Acoplumiento Hembra

Tipo PL258

Fevrdidas a 150 Hhz 0,273 db
Acoplomiento Hembra

Antenas para movil {odR)

Rango de frecuencias 132~-174 MHZ
Ganancia Unitaria o de 3 dbs
VSWR 1.5 A 1

Fotencio de entrada maxima 150 watts
rlaterial Acero inoxidable
Cable a conector FL 259

Cable RG—-8

Uoltaje de ruptura del (Aparta rayeos) 1500 volts

aislamiento.
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Unidad hermdticnmente sellada contra intemperie [ rango .
temperatura ~300C a 600C cdmara de descarga preuicnizud§VVQ}tdje
de descarga 1500v 4 sobrecargas de L0kv/seq. o

Selera para montaje. - LR
-Conesxidn directa conector FL2SY para equipo transceptar:VdF,
panda 136 a 174 MHZ, ’ ’

HMonitor de canales

Sensibilidad Henor de 12 db. de aca-
llamiento con el control
de squelch abierto.

Impedoncia de entrada Mayer g 2500 ahms.

Cansuma de corriente. Con ldhpuro de priorvidad
encendidal 210 Ma, +-20%.

Temperatura de operucioﬁ. ~-30 C a 85 C.

Tener indicador wvisual o auditiveo en el canal de prioridad.
Campatible con los sistemas de llamada selectiva.
No introducir degrndocidh en las especificaciones del

tranceptor.

orre

’
La torre con retenidas instaladas debera conservar los
. . . 2’ N
coloras reglamentarios, iniciandase can naranga y terminando con
narangja en €1 trame de punta. Las longitudes de estos colores

deberdn ser iguales.

L N .
Tramos de seccion triangular con dimensiones de acuerdo a la

altura propuesta.

Longitud del tramo 3 mts.

Alturas totales de 4 0 45 mts. en mil-
tiplos de 3 mts,

Acabado Galvanizado.
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Antenas _omnidireccional

é - PR : .
Tipo de radiacidn de la senal Omnidireccional o direc~

cional
Impedancia naminal G0 chms.
VWSR 1.2/
Ancho de banda 10 Mhz.
Potencia mdxima 500 watts,
Rango de operucidn 144 - 174 HMhz.
Banancia 6 db
Frecnencin de aperu:ién seqdn la especificado

x4 ’ oL
Con proteccion contra corrosion atmosferica

Sopourtar velacidades de viento de 120 Kms./h.

Range de temperatura -30 C a ¥85 C
FProteccidn de ravas Directomente conectado
a tierrs o traves del

tubo de saporte.

Antena plano de tierra

Tipo de radiacion de la sefial Omnidireccional

Rango de uperucidh 144 a 174 Mh=,.
Frecuencia de operdcid% seqin lo especificado
Ancho de banda 2 % de la frecuencin
VSWR 1.5/1 maximo
Impedancia S0 ohms.

Ganancia Unitaria

Fotencia maxima 500 watts.

Mncho pntrSn de radiacion vertical 78 grados,

Conector VHF Hembra

Con proteccidh para corrosidn nt-usfé}ico
Soportar velotidades de viento de 120 Kms./h,
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4 .

Froteccicn de rayos Hirectamente conectado o
tierpa a traves del tubo
de soporte

Rengo de temperaturas -30 € a 485 C
fAntena colineal

X ot o s oes .
Tipo de roadiacion de la sefial Omnidireccional

Ganancia 3 db.

fango de operucién 136 - 174 HMhz.
Frecuencia de operucién seqdn lo especificado
Fatrdn de radiacidn Vertical

Impedancina nominal 50 ohms.

VUSR 1:5/1 maxima

Ancho de barnda 1 a0 & Mhz.

Mz ima potencia de entrada 100 watts.

Conector VHF Hembra

Ancho de patroh vertical 60 a 70 grados
Proteccidh de rayos Ui rectamente conectada

. g
a tierra a traves del

tubo de soparte.

Con protecci&h para corrosidn atmsferica.
Soportar velocidades de viento de 120 Kmss
Rango de temperaturn =30 C n +85 C

Antena yagui
Tipo de radiacidn de la sefal Direccional

Rango de operacidn 144 - 174 Mhz.
Frecuencia de cperacid% Sngn lo especificado
Fatrdn de rodiacidn Horizontal

Impedancia nominal 50 ohms,

USWR 1/1.5 mduimo
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Ancho de bandag

Potencia mduima de entrada
Folarizacidn

Conector

Ganancia

Relacich frente~posterior
Ancho del patron horizontal
Ancho del pntrﬁh vertical

. . L
Froteccidn para rayos

10 Mh=z=,

500 watts.
Vertical

VHF Hembra

¥ o 12 db.

15 db.

462 gradas

S0 grades

Itirecto estructura

tierra

P e 7
Con proteccion para corrosion atmosferica.

Sopartar vaelocidades de viento

Ranga de temperatura
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.o = pn N <0 :
3410.2.— Especificaciones para la Instalacion del Sistema.
;
: ] . p R
A continuacion se muestran diagramas con especificaciones
* . N e : :
tecnicas para la  instaelacion de equiposs torres, lineas de

PR 4 : N .
transmision y paneles solares y accesarios para la instalacion

del sistema de rodiocomunicacidn.
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. Ll . .
Sistemas de proteccion contre descargas elegtricas

f fin de mantener los equipos e instanlaciones de
radiocomunicncidn  en gptima funcionamiento y proteger la vida de
los usuarios de posiblies descargas eldectricas, se requiere de
variaos dispositivos que reducen en grah medida este riesgo. Entre

los dispesitivos mds usados tenemas!

a) E1 supresor de descargas pafra 1fnea de transmisidn

b) Supresor de transitorios en la 1fnea de alimentacidn de
corriente alterna,

c) Espiga protectora de descargas qtmosfé?icas Y targas
electrostiticas.

. . .
d) Sistema de tierra que consta con un poszo de absorcion de

~

descargas para los dispositivos arriba enunciados y que

nos eliminan las diferencies de potencial que se generan
: . . . A :

en toda la instalacidn de radiocomunicacion. Este sistema

. ’ c . . Lt
se selecciono por su alta eficiencia en relacion al costo.

. Sy ; 4
Todos estaos dispositivos reguieren de revision anual sobre
P .
todo el pozo de absorcion de descargas ya que sufre degradacion
. 7 : 4 5
por corrasion en la barra de cobre y por disglucion y reacciones
qufmicns de las substancias agregadas con  las  del terrenc

cireundante.

Las prioridades paran 1o instnlacidn de estos sistemas deberén

de cer de acuerdo n lo siquiente!l

. oL
1.,- Repetidores (unicamente para estes casos deberan
considerarse la instnlacion de espigas protectoras)
2.- Ci1f{nicas Hospitales de Campo.

3.~ Unidades de Medicina Rural .
. .. .
A continuacion se¢ presentan los dingramas de instalacion de
los diversos dispositives que forman el sistemn de proteccidn

’ <
contrae descargas electricas! ,

115



——

DETALLE DE INSTALACION PARA
VARILLAS DE COBRE

i)

&EOIRECCIONEGEH
o

TITUN0

FATORD 4D ST
SURLILHA (O AFGYD T
OLPARTSVENTY € RALWST WLmCACHN Y

)
e 1)
¥ A\

X
.

P
FED

T ETQRCINA DE PLANE ACION

ARG

Azorezen € M

e
SISTEMAS CE PROTECCION CONTRA
CESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS
CoBRe TRENIADO
.

b A ., ABRAZAGERA # 22
707, L3TAKD
30 7 PLONG VARLLA Of COBRE (160 long, 2 tm. #)
"
NOTAS, - .
CAPAS ALTERNADAS DE TIERRA “
¥ CANSON VEGETAL (CARBON
or encwol. T
"
LA TILRAA LLEVARA MEZOLA- L
©a Nacl LEM LoD VOLUNERDS
IHDICADOS € LA TABLAY “
A 1o
& - E
CADA CaPR QUE SE AOREGUE ()%390‘_)‘7
BE APIIARA PARA CONPACTAR ‘L::Q_/Oag_ogﬁ "
€L CARZON ¥ WIS CARS AD- ‘O ODDOE L e
VIANTES. £ hl
14
-
" 1.
1“
. * "
L e
r.-—-——n i
TIPS LE lcamacTEms Ja RESISTENNe PE_POZOS | penoracionFr pe T
x < 5 PETI
1 TICRAA TICES in O Rechrie READEs | Thot) Eh VoLimEns Re
1 Grarty Co Mentohn -4 >0 4 4 4. ) (4-TIEHW,IN@Q)
4~
3 serare Voicanics z2-4 | >0 - an
b Aeanovs snace] Lom o g Liser] >30 $-4 6
P e N IS t 11
T e
R e RN T Tert
116

FEChA




COMFIGURACICN DE

POZOS

pozo

TALIZADO DEL H2
A ELUSO

T TR (ENE

TRENZLCG tEL S2
GUiFG

TRENZADG GEL 42
& EWAPD

IN3TI \UTO ME\ICI\TU) DEL SE6UTLY S Clial a2
TR Y FiE NORLIARIO ¢
EFe I UliA rr_ I &
St FA.VT:\T\J»'X LAY TEL? )
STARERTD [E MACGETWEZATI Ir3 3 ]
T QRICINA DE PLANEAUION nae !
Wt
117 SISTEMAS 1Y, FLSTECCH CONTRA S
UZSCARLAS ELECTHICAS ATHOSFLRICAS oo
- FGB- 26




T AT TR L ST LT 18 o0 0 Al ¢

LT e oy Pame AT e )

ANTENR

<
’ "t-‘
ADLRA ¥ COLFCTOR T et

ATERiaZAD0Y ' 2
\ I
/ -
I \‘l\ el
i DETALLE -
by .
|
3 .
y_‘L[ Lo

CABEYA DE COUVRICACINN
R ~ N ACONETIDA
‘. N
. \
' M apapzacrea
\ o ATCARIZADA
N - AR TL
‘°’j9‘ , — ool on
P BuCL
\\ .
—— .
DETALLE ]
LINERA ;
DE Yirima ==
by ez e T R A D L R N B G A0S L, AR} TR
ez . e
y {io€ cotre H '
‘ [ Lo

S0 S

NSTITUTO MEXICANO DELS OCIAL
RAL SNIO tRMOBILIARIO

SUBDIRE(IHON. fg)

T TE Wit Cea
OFICINA DE_PLANEACI

-

ZTEMAS DE PRO‘YECCMH
CE3CARGAS ELECTRI tas A

TRA
4 05F EIMCAS  [FECIA




XV ae— CONCLUSITONES.

119



5 . 7
58 dan a cantinuacion giran en torno a

social, el tdenico y el que se

Las conclusiones que
tres aspectos fundamentales! el
refierg al desarollo de esta tesis.

fAspecto social.

menciona
de
INSS~-COPLANAR,

Como  se

estle proyecto
programa
repdblicn
Zonas Deprimidas vy

con el Instituto Mewicano del

rd
zonas mas atrazadns del pails y
hahia al

sacial ¥y sobre todo de servicios

se mantenido margen

al principie de la tesis,
. . .,
radiocomunicacion

implementndo

el desarrello de
del ambicioso
de

farma parte

por 1 gobierno 1n

’ . N /
a3 traves de la Coordinacidn General Para la Atencidn de

Grupos Marginados (COPLAMAR)Y

. .-
en coerdinacion

Segura Sacialy para atender a las

n la poblacidh que hnasta la fecha
de las bepeficios de la seguridad

,
medicos.

Tresafortanndamente fuera de  la gue son las capitales de los
estados ¥y algunas otras grandes ciudades del po{s, la mayor parte
de la publucicﬁ mexicana  se puede considerar  en @) rango de
marginnda. Fensemos en estados como los de 0Oasiaca y Chiapas en
los que los niveles de pobreza  son may marcadess con minimos
medios de comunicacich, escosa atencidn médicn, olimentacich
deficiente, escoluridad de dus o tres afos de primaria, etc. o
estados come los de Chihuahun ¥ Sonera en los que las grandes
distancias agravan los problemas vy se dificulta la dotacidn de

los servicios
ante

mas elementnles.

que  w#s  probablemente uno  de

.
esle panorama resalta la proyeccion de este programa, ya

los que moayor contenido Spcinl o

emprendido el gohierno de la Repiblica.



En el caso del estado de Querdtaro, sin ser uno de los mas
pobres del pais, tambidn tiene problemas de marginacidn, lo que
ocasiang 1a planeacidn de 78 unidades wmedicus rurales vy
probablemente en 2l futuro se instalen mas,

Fara  que las atenciones y servicios médicos se proporcionaran
en forma efices a esta parte de la poblacidn, era indispensable
el desarralle de sistemas de comunicocion que enlazaran estas
unidades «con sus centros de apoyo ¥y convirtieran el sistema en un

servicio operativo,
For lo que se puede coneluir que el desarrollo del sistema de

radiocomunicocion gque se esta elaborando en coda Estado de la
repdblica tiene gran impprtancia desde el punto de vista social.
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Aspecto tecnico del proyecto

Es el de mayor interes desde el punto de vista de la
ingenierfo ya que represento un reto la necesidad de desarvollar
de 1las dimensiones del

un  sistema de raditcomunitacion re
presente, con cerca de 100 enlaces, contando unicamente con tres

. : . S ; : 2
trecuencios disponibles y en zonas inaccesibles en su myoriae.

: P
Considern que leos aspectos mas relevantes para la realizacion

del prorecta fuerans

1.— Reunir toda la informacidn requerida para la localiz=acioh
de las unidades (ubicacian geogrdfica y los caminos de accesod.
Esta informacidn fue lo mas precisa posible puesto que de ella se
devivar{an tadas las uacciones para el desarrolla del provecto y

1a posterior instalacidn del sistema.

2.- El cdlculo tedrico de de propagacion y diseno de enlaces
que nos proparcion& la posibilidad de predecir con nn cierto
grada de canfiabilidad el comportamiento de los enlaces vy
detectar 1los puntos criticos o diffciles para  establecer 1n
comunicacidn., Fe importante destacar el desurrollo del programa
para computadora en lenguaje gwbasic "calculo de propugacidﬁ v
disefo de enlaces de radicoromunicacion® ol cual nos permitia
efectuar 1los cdleculos de uno manera rdpida y precisa y efectuar
una  gran  cantidad de pruebas para elegir 1a ruta de comnicacidn
mas adecuada., Lo que no hubiera sido pchtica si se efectuara a

_mana con los nomagramas de Bullingtaon wama se  hacin

anteriormente.

.
ademas, con el apoyo de este programa de computadora se prede

: L. . .
lograr la tombinacien de pqrﬁmetros de operacion mas econdmicos.



. : . .
Es necesario mencionar gue este programa todavia reguiere
mejorarse, de tal monera que se puedan copsiderar mas casps de
;s . . . .
camunicacicny por ejempla, comunicaciones mas alla del haorisonte
¢ . : sy s .
visual, calcule con diferentes grados de confiabilidaed, mejor

mane,jo de los datos, elc.

3.~ Pruebas de campo. Tomando como base los resultados
tedricasy se determine en que enlaces era necesario realizar
pruebas de campo, basicamente en aquellos en los que se preve{a
que N se lograrin establecer la comunicacidn o los mdrqenes de
seguridad eran minimos. Normalmente se confirmaron los resultodos
tedvicaos, es deciv, enlaces que tedricamente no existia problema
para establecerlos, no presentaron proeoblemas en las pruebas de
campo Y e@n auquellos ©n las que se prevefun prablemas,
generalmente no se  establecic 1a comunicacioh o esta era
intermitente vy ruidosa. En algunas  cas0s B& obiuvo en campa
resultades ne previsteos en 1la teprfa, como por ejemplo, obtener
wejor comunicacidh  en algunos casos con la antena orientada a 90
grados de la direccidn de la unidad, o lograr comunicacioh con

torres mas bajos que las calculadas.

Este tipo de hechos es fretuente que ocurran, vy la
discrepancia con 1la teorin generalmente se debe o que no se
cuenta con  toda ln informacidh para usar un modelo adecuado o se
complicur{u demasido el andlisis ©l considerar, por ejempla,
perfiles en tres dimensiones para analizar reflexiones

laterales.

N i L s
4.- La informacidn generada de los cdlculos teoricos y las
pruebas de campo nos permitieron definir 1los enlaces vy
trayectorias de comunicocion mas adecuadas. Con 1lo que quedo

definida la red de radiccomunicacich,

S«e~ Para 1a nsignncidh de frecuencias o las unidodes se
desarrgllo un programa de computadora para efectunr el estudio de
intermndulncinﬂ y evitar en 1o posible posibles interferencias
internas o externas debido a otros sistemas en operacidn.



Este estudio requiere de cientos de operaciones matemdticas y
comparaciones por 1o que anteriormente se efectunba en forme
parciael. Ahora gracias al programn de computadora se efactin en
forma completa y en pocos minutos, 1o que denota 1la importancia

de este proqrama,

b Finalmente para la determinecion de 1os maeteriales
requeridos para la instalacion del gistema se hizo a base de otro
programe de computadora, que nos permiticd definir en forma rdpida
y precisa la totalidnd de los materinles a usarse en el sistema y

en cada unidad en particular,

t.a emxperiencina obtenidn y los desarrollos de computadora,
permitiran emprender proyectos con mayor grado de dificultad, en
condiciones mas dificiles y de mayor envergadura, como el sistema
que  se planea  para #1 Estado de Chiapas, 21 cual nbarcard 450

unidodes médico rurales.

Es importante mencionar que a la fecha { septiembre de 1988)
se ha instalado y puesto en uperncidh el 90 % del sistema, sin

que se hubiesen presentado problemas de consideracidﬁ.



-Considero que el objetivo de la tesis que era el de consignar
las distintas etapas del proyecto de readivcomunicacion en que se
truanJ, con la intensidn de que sirviera de ejemplea real en el
disefio d¢e upa red de radiccomunicacidn en V,H.F. ¥ sirviera como
experiencia para el desarrollo de otras redes en condiciones mas

diff{ciles se cumplic en un alte grado,

Es evidente que varios de los temas tratades en esta tesis
tienen 11 posibilidad de ser desarrollados mas ampliomente, como
serfa @] caso de Fruebos de Campo, Seleccidn de Equipo y antenas,
asi como, el desarrplleo de programas de computadora mas completos
y flexibles o el de normas para instalacidn vy conservacidn del
sistema. 8in emborgo no era proposito de este trabajo ahondar en
los mismoas, sino presentar el proceso desarrollade para  la

Lo’ fenm .
planeacion y diseno del sistema,

Probablemente pueda ser tema de otros trabajos el desarrollo

de los temas mencionados.
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S5.1.,~ Teoris de la Propngqcié% y Cdlculo de Enlaces.

Cuando 1) disefan sistemas de radiocomunicacicn, es
importante tener up medio relativamente seguro de predecir el
funciaonamiento del circuito y s4 confiabilidad. En el rango de
frecuencins de S00 o 3000 Mhz, se tienen limitaciones por el
equipo cuando la  longitud de cualquier trayectoria eucede la
1{nea de wvista. En el rangae de 30 a 500 Mhi., sin embargo, es
completamente posible comupicarse en dislancing que exceden
considerablemente el rango ﬁbticn.

For consiguiente, el rango de frecuenciaus inferior representa
. ‘L s . A
el rango de frecuencia optimo para sistemas de radio, disenados

.
para up namera moderado de connles,

Farg un nﬂmerp maypr de canqles, o para aplicaciones de
. 2 . 4
televisidn, debe usarse un rango de frecuencias mas alto, donde

hay disponibles mayores anchos de banda.

. . s
Fara el calculo de la propagaciaon es impertante analizar los
fendmenos que afectan o el haz slectromnqnético en su trayectorin

entre estaciones,
PRINCIFALES FACTORES QUE AFECTAN EL HAZ ELECTROMAGNETICO
Refraccidn.

El ha:x de radiofrecuencia en sS4 viaje por la atmdsfera
tiende a geguir una 1{nen recta en el azimuit a menos que sea

interceptada por estructuras en o cerca de la btrayectoria.

En el plane wvertical sigue unn trayectaoria ligeramerte
curveada y @5 REFRACTANA verticalmente debido a la variacidn en
la constante dieldctrica de 1ua ntmc&Feru, la cnaul depende de 1a
altura. La ¢antidad de esta refraccidn varfo con el tiempo
debido a cambios en la temperatura, pragiJn y hunwmednd relativa,
los ¢uales controlan la constante dieldectrica.
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Esto - haie, - que. @l radiv _en ' ‘horizonte  se axbienda
T N : ) . g
efectivamente. o Normalmente parn realizarv-el calcoulo de enlace se

toma - &n-ouentd este-efecto tomando 2l radio dela tierrs como 477

del radio verdadero.

HENGS DENSA

HAZ MAS DENSA

REFRACCION ATMOSFERICA

. s
Difrvaccion.

51 el hax éxlec"',ram-:\gn»e'*.ico llega a vozar algln nhataanlo este
haz es TIFRACTADLD lo que pravoeca ps-'rdidn de Pnerg:’u al desviarse
parte deil haz que ya nu serd recibido par 1a antenn, esto pdrdida
puerde  ser  de a u 20 dbs dependiendo de 1u naturalens del objeto.

A Lal  come npa fierra piana o aguaa 1a coal

Una  superficie
. . o . P
sigue <1 coitarne  de 1o fierra produce das miliimas perdidas por

. s
difraccidn.

OBSTACULO EN PUNYA DBSTACULG PLANG

~ NG

DIFRACCION
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ef]le:

51 wiste  un objeto an 1a lfheq de vigta pusede hloguear
parcinl o totalmente el haz de radiocomunicacid .

El hamz puede ser REFILEJATIQ si 1a tierra es relaotivamentie
planu o por superficies de agua de la misma manera que un haz de
luz es  rafle)adn ea un espeyoe, 2n este caso al llegar los dos
rayos (el principal vy el reflejado? o Jla antena receptora pueden
Tiegar en diferente fase y por 1o bLankto 1la resaltante sard

disminuida o incluso anularse completamente.

w OHJETO BLOQUEADDR

REFLEXIOK

Efactos Atmosfdricos.
Cuando se  trabhagjn con  +recuencias wllas, ademas de los
efectos considerados de REFRACCION, DIFRACCION Y REFLEXION.es

importante considerar los Fenumenos atmostericos,

Influencia de la_lluvia ¥y la niebla.

Fara frecuencias en lo bonda de 64 A 8 GHo., in atenuacidn por
liuvin as Ll que  no repILlATE gue se 1e considere por ser
despreciable, excepto en condiciones extremas: bajo conditiones de
snturacidn  de 1luvia. Eu oun aplace de 50 Km. ae tendrfan pé%didns

.
de unos pocos dbs. de atenuacion
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[ nzehla Tafe V;"'" i‘nneru 1mpnrtuntey se puPdH considerar

frecuencing de
Lentﬂllu debxdo a e\pla%;ﬂﬂ&q 5u1nres y Psnumenu% 95+91urﬂs.

”

Absorcidn Atmosferica.

. ‘. . :
La  absorcidn  atmosfeTica debide al oxfgeno y vaper de aguo
tambidn  ewiste. L magnitud del efecto es pequefio para hajas

frecuenciaos (2-8 BHe.) ¥y asuwlmente es insignificante.

Iguaimente =n  1las  handas  altas el etecto es relativamente
pequelo  aunque no  despreciable. La ecantidad de atenuncidn de
este  fenomenoa  depende  de in longitud de la btravectoria y es
usunlmente significativo solnmente en trayectorias Jlargas,

Fora frecuencias mds bujas como las usadas en comnicacidn
V.H.F.  tumbidn es importante considerar estos efectos para lagrar
una HMayer  confiahriidad  en el sistema, aunrue no afectan de ana

manera tan determinante comp en sistemas de microondas.



CURVATURA DE LA TIERRA.

"LOS  EFELTOS TE LA ATHMOSFERA TIENTFEN A LOBLAR EL  RAYOD
ELECTROMAGNETICO 1.0 CUAL COMFLICA El ANALISISE DE RANIO
PROFAGACTION EN LA ATHDSFERA. ESTE EFECTD ES USUALHMENTE TOMARO EN
CUENTA AL MOLIFIFICAR KL RADLOD DE LA TIERRA TAL BUE SE TOME EL
RAYGo  Conl &1 5FE  FROFABARA  EN LINFA KECTA, AST GUE LA RELATIVA
CURVATIRA ENTRE LA TRAYECTORIA DE LA ONDA Y Lo SUPERFICIE
TERRESTRE &1 COMFENGE .



HAZ

2,3
Re *

Radia Terrestre
Radio del Ravo

{de la onda propagada)

LI DD
RR' R'E

— 1
Rte
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Radin de Curvatura de una Onda.
B*

. En  un frente de ondas yque se mueve de AF a A’B’, si 1a
velocidad de fuse o 1o largn de B B’ es v + dv, podemos escribirt

Y, o= _V+d¥ _> Y{(R_+dR_) = R (vsav)
= — = R R = 'R
RR “R + dRR
dr
R * Mg _ _vigv => 1 R = 1 gy
= = v == R - v
R R
oR -1
R = dav PERO: V = £~ cr
R v n
R
— v - en2 = =¥n a2 = - vn~!
dn
dy - dn
v - n
As{ que:
Ry av _ dn
———— T e i
R v n
[3
= -n 1  —.__4dn L]
B n dRy dRy [
da + no
1 Re dn
Rte Ry 7



fee - "o n, =1 dn = -3.66x107°% shu
R T R «dn «n
o b
®

te = 6370 Ka

R
—te - 8 donde K = 4  CORRECCION DEL RADIO
Ry 3 3 DE CORVATURA

E1l wvalor normal de K de A4s/3, tambidn se ha comprobada a

rd . - N + :
traves de varios afips de estudins experimentales ¥y se considern

que @ste valar octurrs mis del 407 del tiempo.

Btras  condiciones  de vropngucjﬁn se muestran en la figura de
de 1a pJuinn siguisnie. Las  wvariaciones de K=4/3 hastn K=2/3
ocurren  aproximadamente durante 0.1%Z de)l tiempo, por lo que es
conveniente etfectuar lus pruebuas de prnnuqqciﬁh durante el tiempa
en que prevalecen Inas condiciones de atmdsfera  estandar
(K=4/3),8s decir durante el dfn entre las % de 1la mafana y los 5
de la tarde. Lo confiabilidad del sistema depende grandemente de
Ins. varinciones de K, @5 deciry del terreno, el dagur y =l
tiempo. El andlisis de Jos resultodos debe tomar en cuenta estas
varinciones vy para  obtengr una buena confiabilidad del sistema,
se debe determinar las alturas de las torres basdndose en

variagciones de K hasgta K=3/3. Ocasionalmente puaeden  ocurripe
valores negativos de K, corrigiendn la curvatura de la tierra por
. . . ¢ =

K=4/3 resulta que el radie terrestre secn de 8493 Kme @n vez de

6370 Km,
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i 2 ;
Canstruccion Matemdtica de 1n Curvolirn de la Tierra

§i ‘d’ es 1la distancia entre lus puntos T ¥y R de la figura
siendo d, y dp las distancias de estos puntos a cualguier punto
donde se& desea conocer la altura ‘h’ det arco de AR 5 se puede

oplicar en el tria’nquln TR la lry de los senost




L
Ademas

Sefiod = h
8
Combinando
scn o gL S, no= ;:
a 2RE e
Hormalmente se considera quel
= a' = = g' =
a=a d1 Yy < c dz
For coansiguiente obtenemos guel
b o 9 Y
2R
Re

La formula depends de K poraue k= y 21 radin terrestre

se toma como 46370 kKm. obitenemost
: ¢ _d
h= 0.0793 —-“—2- mts.
« lionde d‘ y d

eston expresados en Khm.
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Calculo de Atenuacianes.

La energfu radiada desde upa  antena  transmisora, es
generalmente difupdide sobre unn area relativamente grande, Como
resultado, lo potencia de recepcidn es una pequena fraccidn de la

4 . s .
anergieo radinda. Este decremento de energia, es denaminado

rd : i s 3 N
*perdida por radiotransmisidn y su magnitud en algunos casos €S

P : P
del orden 10 o 10 menos gue la Lranemision.

Las pe?didos por transmisidn entre antena transmisora ¥
receptara determina 1a cantidad de sehal gque puede ser
amplificada. Cnda rodiosistema +tiene un mdximo permisible de
pé?didq&, las cunles al excederse, empobrecen ta calidad de la
racepcidh, por lo rual es conveniente poder predecir con la mayor
exnstitud posible, las pdrdidas por transmisidn gque pueden
praoducirse n Jo large de una trayectorio determinads., Sin
embargo, 1o qeometrfﬂ de  la trayectoria real y las condiciones
atmosfdricas varian ep ocasiones bastante de las consideraciones
tadricas, de wanera que los resultadeos estimados difieren de la

realidad.
’ . .
Fara obtenaer resultados mas confiahles, & necesario
. ?, < i c ¢
considerar los +res metodos de analisis que a continuacion se

explican?

. : ¢ 2
a) Considerando que la energia sk propnga a través de un
agpacio libre (reqidn sin abstrucciones).

by El1 efecto producido por una tierra plana sobre las andas

fol
electiromagneticns.

ey Considerar que la sefal (ondas electromugnéticos) viagja a
traves de una tierra esferica pertecta.
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ATENUACION EN EL ESFACID LIERRE

El <cancepto de atenuacidn  de ondas eleutromnqné&icuﬁ en el
espacio libre se define como la nérdidu de la sefinl {potencia}l
antre trangmisaor veceptar an un reqic& sin ohstruccianes y baja
condiciones de una otmdsfera estandar,

La potencia de la sefial emitida por una antena transmisaora se
distribuye por dispersioh sobre wuna  area may grande con el
resullade  de que la  potencia de 1la senal que llega a la antena
receptora 25 une peEquena fraccidh de la potencia emitida.

. - )
Este  concepto es basicamente 1a ley invaersa do propagacian en

tﬁti:m C a<1 /d2 7 aplicacdna  a la  transmisich de wn  haz
eleutromngnﬁticn.

El area efectiva de una antena esta expresada comol

AeF  =_Pr seeTanad
Po

Nonde Pr es lu potencia de recepcioﬁ v Fo es 1o potencia por
unidad de area del campo incidente en la antenn receptaora.

Consideremos primero una anptena transmisorn isotrdpice ¥ una
antent receptora  de area efectiva Arv separadas por una distancia
d, Ya qgue ana antena isotrdbicu h)pntéticn tiene la misma
intensidad de radiacidn en todas las direcciones, la potencia par
wnidad de area del transmisor es}

p
Po = t cesSane

s 42

donde Ft es la potencia de transmision.
Y . ‘ .
For definicidn de drea efectiva, el Jrea efectiva de la
antena receptora esd
3

Ar - L3 ceeFena3
. P
a

Sustituyendo (T.0.2) en (5.0.3)

ar o_Praffa’

Py sesDene s
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ta. eciacidh- (S.a.4) nos representn Ia pe’r‘didn de 1la senal en

el espacio libre.

) Ca 3 L] -
Sustituyendo 1a antena isotrdpica transmisora por unae antena

. : ’
transmisora con. area efective At la potencia se incrementara por

!
In relacion?

A
—_— ves5He0,5
Alsot

¥ Ja P.}-'nr-ﬂsin'n narn pér‘didn en el espacio libre vendrd dada

por:

2 E
Pt __.aflg” alsqt P2 P
Pr ar At

\ . .
e la ecuacionsd

2
Aisot =._A_ vesfieas 7
arr

Sustituyrendo {(S.a.72 rn {G.u.6) tendremos que!

Pt a2 A2 veaGeneB
Pr Ar At

. R . .. .. .
Lo ecuacion {(S,u.8) es la formula de ftransmision Friis para
un  circuito de radio que cansiste de upa antena transmisora y una

antena recsptora en el espacio lihre.

Es conveniente an algunas ocasionks expresar ta atenuacidh de
. . .
un enlace considerando antenas isotropicas, por lo que la
P d . . A 4
atenuacidn de la trayectoria entre dos antenas isotrdpicas sepat

/Pe):)2= 3)1

Ve Z 2 anid
10t 16" d
Pt ) =20 Lag afldg == A = 20 Log 0 + 20 Log F+32.43
Pr c{b :\ 2

donde £ =26ta en MHZ y d en KrS,
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. . o . .
Propagacion en.una tierra pldna.

R . - . . N - - e
Ln presencin i -de - lal-__tierra” modifica - 1la - generacion. .y
prnpagocl&n‘ détwlus" ondas *ele@trpmngnéticns,rdeftql‘mnda que 10
potencia recibida o ila intensidod da’ campa eldctrice, . son-
generalmente menores que &n el ‘espacio: libre. . - .
“Cuando las Cantenas isan elequds can referencia’nl nivel de

Tcurvaturd de’lalitiérra, el dngule de propagdcien de la onda ‘con

respecto . a0 1o Lierra. ‘Liende a0 comd se-indicn en la figura

. H . s
siguiente (ondas  terrestres son  las Lrayeciorias proximes a la
superficiel.

N o
" ANTENA ONDR  DIRCCTA. Yao ANTENA
TRANSMISORA - RECEPTORA
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'ie_nte" de

el cae

Ba,jo' estas condicione

reflesxion de-la

tierra’ tiende  a.ser L1y andidndese los: efectos de onda directa ¥

reflejadn,
travels de lo superficie.

" Cuando- s Las - antenn

diferente ~de: 0 'y la sefial resultonte es lu suma

reﬁglinnduz que. - la anopdqncién _Ge logra solamente a

son-elevadas, la onda espdaéiol tiene una

vectorial de 1a

anda  espacial vy superficiall’ (onda espacial, son ondus directas o

transmitidas sin torar la superficie de la tisrrad,

Considerando #1 - caso de Z antenas verticnles con una altura

hi "y ha reénﬂctivumpntﬂy sobre la superficie de

.

s muestra en la figura siquiente!

1a tierri, como

. d
tez
Fp T~ —DHNDA DIRECTA
~ — = - - ’E!
~ —— — =
~ Ep
~ Ve
~N R, Ve
h N ONDA d
1
~ REFLEJA 7~
7 h
~
2
~ P “
~ 9,
¥ Y,
ANTENA ANTENA
RECEPTORA

TRANSMISORA
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. ’ .
la compunente  vertical Jdeil campo  electrico en  1a antena

receptorar debido al dipola Lyansmisor, se representa pord

IR, . SRR,
(=4 _ e
+R St (RS

[ sine.
| ®

E, =J3e81d% <cos'Y

. . R
Ttonde Las  das  primeras Lerminos expresan Ia onda espacial vy

el tercero la ondo superficial,

- L7 .
Sin wvmbarto ssha @expresion resulta complicada _pmara. los
PR 7 . . :
cdleunlos practicos,y afortunadamen e @5 usual gne lag distapcias
Er ) anhre  ankenac, wean geandes comparadas con sus allucas (R

sobre vl suels, es decinrd
v dhl + b PRI <4 ]

Obteniendose asi  uwna - netable simplificacion de la equacion
2.1 donde

cosY. .= 1
3] = R2
. F = - 1/28 atenvacion

Py 4
En esta forma In neoaeinn se padioce al

PR ;AR R - (1- Rv)
v

El — Jaofild! é +e CRVY;
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En donde!

ﬁ = 2/ = factor de fase.

Ry = factor de reflexion para pulariéncidﬁ vertical.

[
n

corriente.

Considerando que A= !F! = factor de atenuacidn de la onda
superficial,

t.a componente vertical del campo eldctrica superficial estara
dada por:

Ez {(superficial) = J SO’B T d} (L-Rv)y A /7 d.

Condicionado a que la distancia entre antenas sea mucho mayor
gque las alturns sobre el suelo.

Lu ecuacidh obtenidn es aplicable a dipolos verticeales cortos
vy n dipolos de 172 A bayn las mismas condiciones, sustituyendo
dl pul':b., (longitud efectiva del dipolo de medin onda.

m

in s ’ . .
De Ja wuwtilizacion de 1lans ecuaciones descritns resalta una
’ . . g . .
formsla simple para la propagacion en Muy Alta Frecuencin (VHF)
entre antenns elevndas,

Considerando que!

1) Puede despreciarse 1a  onda superticial frente a 1o ondn

espacial,
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2) 0 E1 dhguln 9’ es muy pequeioy de manera que el factor de
raeflexidn Rv es aprowimadaomente —1,

El1 cgampo rvesultante en 1la antena receptora debido a la

corviente I (amp.) en la antena transmisorae seratl

|E| = 25| 1+R, = |

¢4, @5 1la diferencia de recorridos en las ondas

directa y reflejada expresada en grades, es decir?

21
P

P 4 < .
refiriendonos a la figura anterior tenemos quetl

Red | 14 (b Red g o(uphe

oL = (R2 - R

Empleando &l desarrollo del binomio cu&nﬂo AR |
l/z .
(1+ %) = 145X

For lo guet
R,-R =« H_%.(_h.'_:_h&__)?' - A“‘T;, ( h.a; ﬁn)z
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asioB LA Luyando “n ang qiedn.

< )

Por otra parte. el efecto de. una - tierra’ - plana en -la

N - 7
prrnpvm-.nc:u’n de o seial esha doda por 1a gcuaciond

= 1+ Re + (1-R) Ae ™ e-feﬁ']';:”s ‘sec.
(<]

E

reincidn entre La intensidad de campo

Eo widetricn radial y tangencial
En dondet 1 #: Ja onda directa
Fe son Jas ondas reflejadas.
(1-R) Ae ondns de tisgrra.

Bagyo  las  condiciones establecidas, se puede concluir que el
N . N L A
efrett - de  la tieern es independiente de la palarizacion ¥y de las

constantes Lerecestres, es decird

- - . -
Teogrrollando Lo ecdacr on gliedal

E = - CDS(L;F h(l—“’“)—jsen AT h';”")
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Far obtra parted

2 :J (1-cos )= ( 3sena)”

1

EE :J {2005 + C05% + Sen%x
[+]

| EE,, :J.z-z €05 & I:I 4 (‘—'g—oﬁ) :Zsenﬁ‘—)

mado que
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Donde Fo, es lo potencia estimada recibidn.

En. 1a miyvavia de ias aplicaciones g" BE MENNE YU —— .

[l

entonces Sen .E.

i

resultando quet

2 2
P2 ) (4Thiheg g,

P, \HTd

’ . :
asf{ las perdidas en db, considerando gr = gt = 1 estan dadas
por

%
= { ———L‘
<IE {0 09 ‘

. .
Esta  ecuncidn ao es  valida cuando su valor es menor que el

L . .
yue nos da la ecuacion para espacio libre,
. s - .
For madio de esta ecdacian s eliming 1a necesidad de emplear

.. .
los nomogrames de  Bullington. pudiendose valuar con uan programa

de computadorn come el mostrado en &1 puato S.2,
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Propagacion en una tierra esferice

Como  se nencnunJ anteriormente, las ondas Plectrnmuqnéhicntﬁ
vigjanda en una  Lierrn esfdrica,  estan sujetas a fendmenns de
refraccidon, reflexionh y difraccioh; ecto Witimo se refiere o las
fendmenas  de  "sombea® proditctdns  par  las ohshrucciones en ais
puntus  de Liansicidh. Eferto que disminuve &n prunnrtin’n direct.
a la longitwd de onda, permitiendo Lreansmicionss wis alla de 1a
visunl. Para su andlisis es importanie comprender el concepl.n de

=onas de fresnel.

Zonas_de Fresnel

. Lt .
Cualguier obstruccinn en la troayerctoria de  las ondas, no
’ o 2 ’ N L -
dejara  pasar la radidacion y presentara una variacion de la seftal,
. . 2 4 :
primeramente  sebido a la sombra del obstdcule vy tambien debideo a
la  inierferencia entre la onda directa del transmisor vy In onda

reflegada ded nbstn’tuln comn se muesira en la figural

INTERFERENCIA

DB8STRUCCION
DIFRACCION
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ZONAS DE FRESNEL
LATENUACION CONTRA TRANSMISION LIBRE ).
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L.os maiimos y minimos que  se obtienen por interferencia,
representan  las zonas de Fresnelﬁque dependen de la diferencia de
fase entre 1o ondn directa vy .la re?lejﬁdu. Todas las puntos en
que 1o diferencie de.  fase .es . hasta de media longitud de onda
< )yﬁz ) se denominnnrlu primefn zonn dJde Fresnel vy, de in misma
manera, los ]{mite§ de 1uvzdnurde Fresnel mimero n consisten de
todos  los  puntos eﬁ;quglu‘nﬁad'reFleJadn difiers por (n ) de

la onde directa (n = 1,2, 37 Ay, e etei,

Tomande . en cuenta qﬁélylu onda sufre su defasamiento de 100
gradous ,);nl reflejarse, 106 ranas de Fyesnel 1,3, S,...
aumentardn la senﬂirrecihidn hqsta'su,mdwimn (6udb) v 105 zanas de
Fresnel 2, 4, 6{.». budnf&n, la ~ seltal y pueden ea dado caso,
cancelar pur completo la ﬁéﬂnl. deﬁenﬁiendo por supuesto de las
caracterfstlicas. de la  superficie’ de reflexidny,  ea decir del
coeficiente de reflexidh K. '

En  la figura 2.d.2, se presenta la atenuwacidn del espacio con
respecto a ta Lranswisidn  Tibre a  diterentes valores del
coeficiente de reflexidn. Estas curvas tedricas muestran que,
independientenente de Ky se obtiene el valor que corresponde nl
aspacio libre al librar 0.6 del radio  de ia primeet sona de
Frevsnel, condicidh fue s emplec para analizar los resultados de

: !
pruebas de propagacion.
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La p#}dida de - la .aqﬁn] par obstruccidn asta en fFunuidn dal.
terreno ©n el punto crfticup y los wvalores hed?icn% del
coaficiente de vetlexidn B pueden oscilarn entre 0 para difraccifn
de  un o File dgude y =1.0 paras und superficie syaveiente esfdrica.
Los valores nequtivos de B son debidos el deffasamiento. que sufre
la onda al reflejnrse. i}

Los mfnimos no deben lieyar a sef"mdya és:8e'B db “dehajo del

valor del esputio libre.

FORMULA FARA CALCULAR EL RADID DE LhS UNAS DE FRESNEL.

Supaniendo que existe la condicion de proﬁdqucidn n traves de |
unn  aktmosyern con indice de refraceion. constante epntre los puntos

T v R de la {igura 2.d4,.3,

T d, dg, ®
Fara cualquier zona, Ja diferencia entre Ia trayectoria de la
onda TR ¥ Ta reflejada TER dJdebe gor n7\/2-

nAdida
n S——-
dit+ da
Trayectorias obstruidas por la curvatura de la tierrae.

Kutllington bha indicado que la potencia recibida en puntos mds

qllJ del horizonte, es independiente de la frecuencia, alturas de
las antenas b3 efectos atmosfericos. A partir de  datos
experimentnles % han abtenido dos curvas umpfrlcns, ilustradas
en 1o pﬁbinu siguiente, las cuales para diterentes distanciag,

dan el valor medio esperado del campo on dHE,

151



25T

GAUANCI A
RE-ATIVA
o™ d8




%5.2.- Intermodulacidn

Hay dos tipos de intermodulacioh que pueden prusentarse en un

sistema?l

. . s ; s
a) Intermodulacidn generada por transmisores y manifestada
por receptores.
. ; e
L) Intermodulacion generada en un receptor,

Analicemos umbos casos?

Caso a)

2F1.F2

F1

2F2-F1 F3

F2

2F1-F2 Fi £2 2F2-F1

En  Ja figura se suesiran das itransmisores y on receptor, esta

intermodulacioh opera  de I siquiknte forma, Jjo frecuencia F1L

logra  acoplarse en 1a antena del transmisar 2, llegando hastn el
amplificador de potencia donde se  recombina con "2 en la

F1-F32y,  similavmente la  sefal F2  s&  acaopla  en el

axprasion
amplificader de  potencia ded Ltrancmisod 1 generundo una sefnl
2FR~-Fl.

EsLas  expresiones son produchos de intermodulacioh de tarcer

orden .



Citando  exisie un receptor en F3 y que coincide con cunlguiera
de los productos de intermodulacich de tercer orden (o de orden
syperior) se prnducir& una interferencia en dicha frecuencia.

Los sucesivos productos de intermodulacicon de So., Z0.y s
No. orden irdn decreciendo en amplitud de anerqfa-

El producto de intermodulacidn de So. orden se establecera de
de la combinacion de Fl y F2 ep 1a siguiente formal

JIF1-2F2
3F2-2F1

Los siguientes ordenes (del 7o0. en adelante) poseen un nivel

de energfﬂ infaerior al nivel minime de deteccioh del receptor.

Caso by
La intermodulacidn genaerada  en el receptor Liene lugar
exactamnente en wl transistor del paso amplificador de

radiofrecuenciay, inmedintamente despues de la antenas

En este caso le wmezcla de Fi y F2 acontece en la base de
diche transistor produciendo  ana intermodulacicn de 2F1-F% g
2F2~F1 iqual a 1la frecuencia de rncapnid% F3.

Tx

D F, Rx

Ty FL
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ia ,snluci-ﬁ an ambos cns0s consiste en un Filtrndé medianta
circuladores Y cavidndes. Nesafertunadamente estas: acciones
sulamente se pueden  llevar a cabo cuando se tiene conbtrol sobre
todos los equipos que operan en la Zoha,

En la prd@ticn sin embarga 1a mayorfa de las ccnsiones cunndo
se  preselta este problema es imposible saber que usuarios son los
que  tienen sus equipus sin los debidos accesorias para evitar la
intermodulacion, ¥ que an  nuestro  sistema unicamente  se
manifiesta con  dnterferencia de la sefals que pusde ser desde su
cancelacidn (hu s escucha nadad, comunicacion intermitente o en
acasiongs 1la  sefal gue interfiere es la gque se escucha en Lugar
de  Ia  original. Ademns no se puede identificar 1o fuente ni 1o
frecuencin  que  esta  provocando dicha intermodulacicdh, yn que se
requerirfn tener un inpvenharin total de frecuencias y operadores
de 1a zona en cuwstidhn, el cual generalmente na exishe y
resultarfa un trabajo titdnico para slaborarlo.

For  lo anpterior, Ian  solucion  escoqid en e5it0s Cc150s ¢S

utilizar atra frecuencin v Ta que #staba considerada

originalmente trasladarin a otra Tona.



2.2 PROGRAMA LE COMPUTADQRA FARA *CALCULD DE PROFAGACION Y
DISEND DE ENLACES®.



‘DraGRAama 0& Fiolo

w
(ﬂu;tuo BE LPROPRGRCION v DrSecsic A& FuiAcess

rAfrCr o

. ”

At &
f.> 044 S4IOS 8 & WODOS O ANPET40OR
Lf .~ rESAR DATOS O& AOODS
LT MU/E AMOSYOE DATOS DS (RFLES
3o AUALITIAR POAFIrEs
3/~ 145081 MIR RTOCTADRS
. CORSIEGIR DATOS
& Gordan daros .

4" GRAMAR VATOS su prscs
Je NeeoBAse DAIDS be pisCo
Y- SAUA Doz PraGrama

SéeLccrone
ond
oM EAD




DAros o
—_——— — —] wodes O

REPEFIDORES

WeaecRa
ADBOS AN

Orros o0&
REFaaaarsd
D8O wuM.
%4

ABsolcial
= A (o,n)

ALT. 88 aufenn
rwo (BU)

GRARRVCIE e
Ay tewa




D

EREULO He Ao drpas Polt
ﬂa:aﬁctenfl .7 , dezvAR L,
GAVANEIAS PoA ¢

A/ EwAS, SECSIB81en0 D

r Gfr = GAv. AuTewd - pgsor cson -—l):Jlu»ce‘cu-l]

Gfp = G/P = (Al 4wl + 15X 0. 0397 - 3x 0.933

[6/r=Gro -tarqwrsis) x 5. 0923

REPE riDa b! &/ = G/P - Pras, comec 4 ¢¥3. o010

+

' G0 = G/0 - PaRS, conre ) 1VE. 1] ]

}

-
wn
<o



ASrgmwa X VALOR |
d&c NoEve DATO,
Po& €semPio

o(s; p)elda, H(52) 20
Dowds & 47 5

A UMERD GCL DATD Y
P = DEL PEAFIL

o1r ror4e
{”""") i ] l = b CoA, pw) @

{Forsa o



m
AwAnises o€
T Aetura De

PeFrFeice g s
R
FOR Pzt 1o me

M= (oa,rn)

Heon, pnyz(o.72s dida)l (R

!

1;, (56, P1) = Mloq, pNY+ HY

-

™
2



-jAdnvarrgan
PoEREILES
Foa
Pale ¢ ro wp

Mg = On
YE ¥




My Yo ~Ya
Kag - Xa

x = [#e) (xa)-Ya-Pa){xc)-Ye])

M-

lyr(Hli(K-XA)4HA j

, Yiz{M3)X +3£J

163



e ] "carcone se samman”

Fez2. 30258

pY s 70 kog "2e
-~ ——————
/P6es50.3/ D)

E25(3,PN)=PY

163



— Cciatr D
PasamaTROS

—’lFae Pr:=Yo,60 sreP do ]
i

—Dl}.'gp Hreog o Sre=r 3 ]

—‘iFaA GAU: O, MG STHP S ]

lruu‘ W GAUANGAS ]

SusMa PEROION

GuaROAR

17404 EIROS

v oLESEutAn

U PANEALA IMpeEsiont
>

<
2esaiiado S

1AL




[GLRECR]
IR TiPce

SEH HEN!I PRIN(‘IPM
Nn le \M
1 2,50

A 1 1t 8t bt 0 O O LY B LN
=

Pxls et Tirtmciery
n

.

22 PC=1.00
25 PRINT "PROCRANA DYSENADN FARA KFAL l!ﬂﬁ' Fl ANAL 1STH (NENRRAFICN TIE PFRFTIES HF
CESARIDS EN LA COMUNICACION POR VKF, TMENSTANA | NS PARAMFTROS TECHICHS REQIE

RIDNS PR LAS FSTACIONES BASE A PARTIK I\E LA (NDICACTON NE HASTA 10 NODSY
24 PRINT 1 PR
27 ERINT MR( 25" P L1 NN F g*

2% PRINI

30 PRINT Ak DATOS WE NONNS 0 “E"F TINNRES™
40 PRINT LISTAR DATNS DE_NNDDS:

S0 PRINF HETER Nuwm nAan OF FERFILES"
80 PRINT AHALI7aR P

70 PRINT (HPRIHIR wmu unns OF AHALTSTS"
80 PRINT CORREG IR I

0 PRINT HORRAR nmn“\ m» PERFTLFRY

190 PRI GRAPAR TiATAS EN rmm 0 07560
110 PRINT RECORRAR DAINS DF RIgA"

120 PRINY SALIR REY PROGRAMA™

130 PRINT : PRINT

(40 INPII “SELECCTONE UN HUMFRO®sSE

145 (LS

150 1F SE = { THEN 250

140 IF S = 1.1 THEW kOn

176 1F G = 2 THEN /00

180 IF SE = 3 THEN 1500

190 IF SF = 1 1 THEN 3350

200 IE §F = 4 THEN 1000

210 IF SE = 6 TWEW 4000

240 IF SE = 8 THEW 3500

245 S10¢

250 REM | DATOS DE WONNS 1) REPETTROKES

267 PRINT

_7(),‘7‘?1 ;R%N[ TAR(20 1388 TRARAID HAXTHD 10 NDROS Kt"

4 RIN

290 [NPUT * KUHERN TE NOTIOS A CONSIDERAR=7"; NN

291 IF NHC=1D THEN d0n
292 FRINT "nam FYCEDTNO™

793 nnTn 2

300 Fﬂk N l 0 s

E) O]

NS Pﬂl!ﬂ' IPRINT

320 PRINT “DATOS DE REFERENTIA TEL NDB() NUMFRD="g§

333 PRINT :PRIN
325 INPiT “NHHFFE"""NU"N)
RED] NN(lﬂ Ny =

332 l

JA0 TWPUT "ARSURCIUN=’7";W( (US04

342 PRIMT PRINT

/0O =04y

340 INPUY “al [IRA DE 1 A AMTENAZY"=WNCILN )
342 PRINT :FPRINY

00=04+ 1

380 UNPIT "LANANCTA DE ANTENA=7"eNN(D,N)
;gg gRlN'l SPRINT

=04+ 1
A00 INPUT “RASE (0) 0 REPETIDOR C 1)=T";NNCIL N}
405 LS
410 NEXT N
420 REH CALCULG DF PFROINAS PORS 1-ABSUNCION, 2-1INEA DE TRANSHISION. 3-DESVANEL
‘[E(l‘ Fn[i? NA t,‘qu& CiA DE ANTENA, S-GANANCIA PR SERSTBILIAAW,
b N

165



460 NHIS,N) = NNCS N = HNeE N
470 [F NNED MY 1 ThTHEN 299

475 ACHIZ(NRE, N +15)8,0933

480 WHIS.N) = NNOS,H) = ACNY

430 GUI0° 510

499 AUHIENNLD 11508 0407

500 MNCS,N) = NNCS.N) = ACH

SL0 1F NNEAH) = 1 THEN *m

515 07=0

570 WNIS.N) = )= PL = 0T + t4s.11

B30 G010 550

53¢ =0

JAD ST ND = SN0 = PC 4 143,01

550 N

3% Som S

AM KEH 0.1 LISTAM) DF DATOS DE PUNTNS NODALES

O FIR M= 1 10 RN
230 Fitt e, “'N," HOMBRE "3 MISCN )z ABSURCION=":NNC L, Y% HIORRE=";NN(Z,N);"
GANANT="sNNC3
sﬁg PUINT OPRINA CONL beka KEWI PRINCTVAL™
470 G0T0 20
700 KEH 7 MFIEK WIFVGS TAIOS DE PERFILES
70 R ENTRADA e patas
170 Py = P
5 [1§
7RO PRINT “PERE 1L NUMERO™:FN 3 PRIN
TA THUT “NNGGE DE 18 UNTDADZ ") ME§CPH S PRINT
790 LT “NOT) . OUFSF COMINLER € NIMERD )2 s ERSC 1. EN)
500 e e'))
/20 PRINI "I‘A”] MIIHFF( na
) THEN &
a30 i -'msmnrln 'f"-mnA PNIT IF DODALFN) = 0 [HEN A9D
HAL (I, PN =D 1A, P
0 6ot n o

a70o lNPllf "M fllh’hﬂ“:m RAPNIT IF HEBAERY = O THEN Y70
W PRINT

1,PN)Y
LPTLE™ 1503 Pf«‘ INT TARCS0 ™ INSYITITO AFXTCAND DEL SEILIRD SOELAL
902 lPRINI TaR( 40)"'7IIBBW‘[‘CION l‘I»N QA DE NERAS ¥ PATRINDNIO INNDRILJARIN"
03 LPRINE TAK(50)"SURJEFATIIRA BF 0 TECNICD™
;M LPRINT TAM AS Y NEPAR[ARENTD l’F RN\IUI"'JHUNIFAF]UN [HSS-TOPLARAR" :{ PRTNT2 PRTN

05 LPRIN( 'IAB( J0)"DISTANCTAS (KHS )™ TABCS0O I ALTURAS (KIS ) 2LPRINT
6 FOR X ED S1EP
f07 URXM; 1“"\ 30) BOX, 1 TABCSO LY, 1)
NE!
909 lPW[N[‘IPRINT

g20 REH fﬂlAI l’IF PERFILES
0 NP = PN

1000 REH 4 LHRRFFFIHN OF_NATAY

1010 IHPUT  “[ESEA I‘HRRFI‘IR BATOS 8, NYI"50NS
20 1F Ull = '9" THEN (N30

lﬂ?'{ s0T0
H)

PRINI ABIFNE Unl NR N NIIF\I'] WATD A § A UARTARLE . P.EX, DS.R1=220 0 WS,
UNPE & ES El NH R(\ nr PATI ¥ 8 EU NUMERD PP PERFIL.

RINI “HIERTHA ENT

a RHi ANALI"J" LIF BLTURAS FN PFRFULES

L m H((l )

I
& HOM ( HI\"I(\OO(\OOM (T PR PN OIBTO00-A00N01 147 14 S-HS107RY 5K
HUPA,PNY = HIDA, PN

na

N

3 anal 1615 IE PERFTLES
PRI R S A ST FRING 2 PRINT SRING SPRINT SERINE ShieTuT
OR"SABIFROCESANNN PERF I ER12et

1/A




1510 REA !ll‘lfl‘[ll’lN BF EEMACIONFS DE RECTA
D FOR PN = ) TO

W x-;u wn

0 Nk
50 1F 05"6= 1 w650
50

1620 IR 7

1630 £n&( o

1440 LOTO

1650 [F rm = Ntn ) THEN 1610
1640 XA = u:-u = it 5

160 ¥R = n nd PN Iz¥ fm oy
1680 DA = = hA

1790 ¥ = DINR,PH HENRLEN Y

1740 Xp = e llh,?ﬂli HUBA PN

1770 YE = 0:¢E

1780 Xk = atwn HENDL PN

1790 43 = (YF

JADN MY = (YR R~ X&)

1810 A2 = (TN ~¥i = )

1820 X 1 zi $ A0 ¢ Y0) 7 (M) - K2

1870 IINH fM ) =
‘)

1880 oro’

IRY0 DHC L, P

1900 RiN Ml f‘lllll It SOMRRA ER DR

1904 FIT o= 2. 30758

1204 [F nm 1,r-m = 0 ARIE DHOo BN = O TREN 1970
1930 DY = 4,33/ % (O LOG (DHOIL,PH)Y 2 Fit) 4 AYB97 Y + 3.2
19770 AY = A, 337 % 00 LUG COHE2,PN DD 2 0 4 € - JA9R%7 )Y + 2,7
19 ¥l = ¢ '):Av)—n

1940 PY =

1950 IR = u(n - / LYIVARTELTIE RS I T ]
1940 FIS(3,

197 Ai“ll.ll Dk bakanf TRIS

3975 BV = kB N

1974 b= 2L gmﬁﬁ

1927 10 = 6

19HO FOR BTR = a0 [0 4D STFR 0

1990 FIN HI = 4 10 40 STEP &

1995 € =

2000 1F Hf } 30 THFN 2030

010 Hi =9

2020 rmn 2040

2 =32
2040 FOR GAN = 0 10 4R SYEP 3
5050 IF 1 )18 THEN 2075
2055 Pl F=(H1+ 148, 0954
2048 vt ) 1110k
2070 RO 2
500 FLIMHT a5 e, ox47
J0R0 B=C=1)R 1= .6
20HG PIPSOLO/FE mm(,(uunsu FHORIOAN L7 12 NNE 2 F 1 VBHT 130200
090 F‘. =PIl ~ ENS( 3 PIP
3000 ¥ = PR 4 1O [uf ek » aw
3090 BE = 5% 5 WlaEps
3620 IF RE Y10 THEN A07¢
3072 GDFD 3100
Ho(PH ) =RF

2 PH ORI
3029 rrg(m =Pip
3012 IF HS(PM TS THEW 3034
3037 TOSPNI="MAYUR Tk 90X

167



3uu KO3 30dh

4 COSCENIZ"MAYNR IE 982"
30(6 LIPCPR I=p1 (1 anw BLPH P IPOPN Y NRE 1 P ALEN Y47, 14801
3040 Gl\q( A,F‘N)
3041 PIPNI=Y
3050 HN‘: PN) \.AN
300 FIISC 4, RO
J0A1 IF FUSLA PN) 4n THEN 3083
3047 BRT(RR D=1/ 7$§l‘a 0T 3045
3063 PRTCPN)=14.070 .
3049 PRINL ¥ p=s PN-“ NOMBRE tUHFSCRNSEY  HI=:HT;™  GAN=YiRAN;Y  POT=";PIR
I0&s PRINT
3070 H) = AD
IR0 PTR = &0
3040 AN = 17
3100 NEXY Gan
10 NEXT KT
3120 NEXY! PTR
3120 (F COWA0 (HEN 31730
$123 IF PH ) 5 THEN 12a

3124 LS

174 PESPN ) ERILAN."

3177 FRIN) " FH:" PERBINAS ) GANANCIAS"
3178 BRINI

KRS B ntN 1) kg

950 PCSLERY = "CIHEY E™

32 HEXT PH

3134 FOR kl = 1 0 SB07 NEXT KL

N6 0T 20

B0 REA ( 1 mPRESIllN BE RESHLTANDS
3155 FOR PR = 1

MAQ TF FRSUG, M) ) = 9 [HEN 315
165 AZS = hoe

3120 £OTH H.HO

M7 A28

D

HO W = FN5(1,FN)
1F NNCA,PHI=1 THEN 3190
7 LGN )=(4h, 11

BB

3190 GS{FN =143

RiCe] lﬂlfPN)'lvH(F‘N JHERGES, P NORNC T, FHOSLSUEN )

.l’)?g LPRINT TAKI JOI"TRANSHISOR"; Tant 30 VUNINADES s TARE 50 WRANANCTASH: TAR 20 PER
)

3722 LPRINT TARCIOOME $(#H )21 PRINT

'5/,?: IH:;P:;‘MR( 10MALIURA NE ANTERA": [ARCI0IENSO &, PNy TARCH0 )" SE3ERTRTRL"; TAR( S
[ 2i1]

3225 VEPRINT [ARCIOVFOIENCTAM: (ABCI0IENSE &, FN )3 TARUSOIPRTUPR )7 | AR 700" 2188R SR8 88
W

3224 LERINT TARC LG ANTENA" = TARIS0 IFTSCS, N s TARI 70 ) 'sEessssgs”
1227 LPRIND TAR IN)ULINEA E TRANSH, "= TARI 50 1XSILT388 8" TARL 70 3P 1( PNY
3720 L PRINT TARC10)“CORFCTNRES"; (AR (56 FRRIREIRREE s VAR 20OPCEL FRINTSL FPRINTSUPRT

LI

1?"/ LERINT TARC10YRECEPTIIR"
0 LPRIN] TAR(IDINCH PRIzt PRINT

1 LPRIHT [ARCI0ISAL THEA N ANEFNA"S TARE 1O NG 2PN ): TARIS0 ) 2ERTIBERL"; [ARL /D
[Reisiiiiistid

37‘5) lrum lnw I(I)"HFNSlkII TRAIP = 1AM S0 50N ) TARE 70O SEREERR IR
NTENA™ 3 TAR(S0 NN T PR )2 TARL 70 1V SRS TESZINAR™

‘iTM IVRINI IAR( 10)"1 INFﬁ NE TRANSH, Oz TAR( A0 V'BESTEETLRT" ; (AR 70DALEN Y

?1‘- LPRINT TABL10)"CONECTORFS" 1 AB( %O)"llllll"!l“'MR(Tn) N

& LPRINT TaR(10 v'nuvl EYER TARCEN I ETTeageress sl PN LPRINT SLPRINT

LPRINI TARL 30 IESPALTO sL PRINI

LA leIHI TAKC 10 YTERRA P1ANAY : TARCSOO EXETBEEEE™: TARC20OFTPOEN)

3739 LPRTNI TAR(10)"SOHRRA® s TARI SO J*1385 388231 mm ln)rnf.w,Pu)

Y240 LPRINT TAB( 101 FSPACLU 'L LRKE “; [ARCS0 ) SEs3iss

5243 VPRINI IAN( )0)"“‘5‘\’9““‘“"'”"‘"50 )"l""lll""

3247 LPRINT (ARG 10 ) ARSORE ((IN"'MH( S0 EXEEREIBER: [ARI TOONNI L PN Y

3243 LPRINT TAB I0)*OTRQS" s TARIS0 I SXS83 300 98" = TAB( 70013 LPRINTILPRINT TAR! 30"
nm! we ARERD VIGEPN 32 TARCZG ) RIREEN ¢4 PRUNT 21 PRINCSEPRTNIE RN L]

744 LOREN) TAR( 1(!1““!@“}“‘[/«";1{13( JOEDSE PHVLPRIBTHPRINT TARCIO SUPQNRATC TINY
1 MN( T0OPGS PN YILPRIN

V45 | PRUHT lauuov'mn(w ne s
3244 LP'RIN]“MN I0) CONF TARTEH 1A

o4

3 [ARCAOONGE PN PRINT
3TAKC 3O WOSLPN)

-l IHFN Ry.(0

5 7
3¢ !PKINI IAP( S0)SURDTRFFOTUN GENFRAL IF JIRRAY Y PATRTNONIT INKRRIL IART(O"

1RE



TA00 REN B SAL IR [iF1 PRAGRAMA

In0h ll

3aen 8

::_;(‘)0 RFH A SURRITLNA PAKA GHAKAR MATHS ¢N NI(SNO

40720 ¢ IN LA KRARACTON UIF 1.0S ARGHIVOS GERA EN P NRIVE A"t PRINT

AD4D (NPIN “NIIHHRF nE LA RED (UTH [OF MXIH(I ClIMR(\ LETRAS )" NR$
ADA0 PKIRT 3 PRINT ¢ PRINT * FRINE sPRINY
4050 PRINI‘N"IN"ERIF ER EL DRW‘ A it DISCN ?‘FHFI F Y DPRINA CUALOUIER TET1A

:
&3
il
=

z
=
-
Trs et et

J A
ALAD AT 4= "ﬁ"‘
4350 ARS=NALY HRé
A1A0 DFER 0%, 41 ats
A1/ FOR P =) IO S
ALHO £NR |=l [LRL
4390 P;(l}ﬂall LNRCP, B

4210 NEXY ¥

C1.05F
A230 PEN "N"_H1, A28
4740 FOR P=1 T0 30
A240 PRING #1,HD8(E
0 NEX) ¥

X1

AP0 L1 G4

AZRO OPEN U0 Nl ASS

A290 Fw P = 1 TOH 7

A300 FIR B = 1 £ 50

ATID PRINT #1,IHS(P 0
NEX) R

Y
z
x
3

A0

A0 Hei) b

AXAG £1 NSE

4350 nPtN QI
0 Eowp = ) Ih »
A0 Fon o

4380 PRIH\ m mv o
4350 NEX] 4

4300 ann b

PN

4420 um *n" L
4430 F O fl) 30
ada0 o & = n
A4S0 PRINT B9 BP0 )
ARBD WEX( P

4470 NEXT 4

4450 CLOS

3

AAYD OPEN “N". H1. AR
4500 ,n.‘ [ 1 m t
ASI0 FOR 0 =

4522 Pmm ul Enth,u)

ﬁl‘) NFXT

ASH0 CLAOSE

4540 GPEN D=, " A7e
A970 FOR P= 3 T0 50
ABHD PRlNl H 2 1R
ASY0 N

F
4410 R vov. 90 s
4470 FOR P = 3 flr A
4410 PRINS W, e

AGSD
2620 EN o

169
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8.4 FROGRAMA DE COHFUTADDRA FARA "CALCULO NE MATERIALES®.
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S.5.- Lexicog raffa.

t.— ANTENA. Elemento que radia la energ{m de radiofrecuencia
en el espacio durante 1la transmisicnh y la recepcidh sirve para
captar las ondas elactromugnéticas. Es un elemento pasivo capaz
de elevar el pivel de la energfa radiante. Se clasifican segun su
1ébule de raodincidn en omnidireccionales y en direccionales, El
patrdn de radincidn  en uno antena omnidireccional es circular y
se fabrican con guanhancias de Odb, 3Idb y 4db. La  antena
direccional tiene un pﬂtrdn de radiacion en formo #lipse, ¥y =€
fabrican con gonacias de ?dbh y 12dbe.

2,- DECIBEL. Relacion logarftmica en base 10 de una potencia
cunlquiera a potencia patron {(generalmente 1 watt) y sirve para
transformar wattsy wvolis, y corrientes en wvalores relativos,
permitiendo trabajoar con cantidades pequenas ¥y efectuar sumas
nlgeeriCns de ganancias y pérdidns-

F.- EQUIFOS HIERITOS. Equipos electranicos que utilizan
transistores y butlbos,.

4.~ EQUIFDS TE ESTADO0 SOLINO. Equipos electrdnicas que
contienen dispositivos, tales como el transistor, rectificadores
de siticdn o de germanio y circuitos integrados. Estos equipos
consumen muy poca energfn vy son cenfiobles en su conservucién v
aperucicﬁ.

Ge= FOTDCELDA. Dispositivo eléntrico que actdia cen la
intensidad 1luminusa para el encendido y apngado de Ins luces de
ohstruceidn en forma automatica,

- X LINEA TE TRANSHISION . Cuble coaxial gue wune al
transceptor ¢on 1o aptena y se utilizan para conducir la energia
de radiofrecuencia  (dehe cer de la menor longitud posible paro
evitar la atenuacion de 1la sefiald. E1 cable normalmente utilizado
es el RG-8/U con 50 OHMS de impedancia o de 2,6% db de pérdidas
en 100 pies.

7.~ LUCES DE OBSTRUCCION. De color rogo, SOn luces de

- s PR - .
sehalamiento para la navegacion aerea accionadas por fotocelda.



8.- FERFIL TOFOGRAFICO. Condiciones topugr&?icus existentes
entre dos puntns en 1{nea recta.

?.— FINTURA REGLAMENTARIA. Las torrves se pintan en colores
naranja ¥ blanco (tramos alternados)

10.=~ KETENIDAS. (Vientos) Cables tensados de hierro, que
mantienen erecta la torre.

11.~ GRUELCH. Iispositivo supresor de ruido, ajustable por
medio de yna perillia instalada en el transceptor,

12.~ TEMFLADORES. Fiezas de hierro que e utilizan para
ajustar 2l esltirtado de leps vientos.

13.~ TORRE.- Estructura metdlica para  soportar la antena.
Generalmente de seccion triangular de lados iguales, Se

proporciona  en tromos de 3 metros. Las tarres van desde & metros.
{altura minima) a 60 metros (altura mdximad, con valores
intermedios mdltiplnﬁ de 3 metras.

14,- TRANSCEFTOR. Unidad de transmision Y recepcidh. conncido
tambien como equipa de radio y s utiliz=a pard CUTSAT Menss,jes
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FOT.
JGO. LUC, QuS,
HeRo 8o
KHZ

L+ NTE.,
MHZ
OMNI .
FoFatte
R

RF
R.0.
.07,

ABREVIATURAS

fAmplitud Hodulada

Aaltura Subre Nivel del Marv

Sefinl Fortadora en el Rango de Randa
Lnteral Unica

Control Automdtico de Frecuencia
Control Actomdticeo de Ganancia
cifnica Hospitsl ue Campo

Contral Automalico de Valumen
Cicln por sequndn

Muplenenr

Decibelas

. reccional

Intensidad de campo en microvolts
Frecuencia Modulada

Fotocelda

Juegn de Luces de Obstruceion
Haspital Rural de Seolidaridad
Nilociclos (Kilohertx)

Laotitud Norte
Megueiclos (Megaheris
Ompidiveccional

fartes por Millon

Heceptor

Radio frecuencia

Réqimen Ordinario

Secretaria de Comunicacianes vy
Transportes



T

TELMEX
M

UMF

UMR

v

VHF

VSWR
W

Ma

MY

Transmisor

Teléfonos de Mexico

Mitlondsima purte de 1n unidad
Unidad de Medicina Familiar

Unidad Mddica Rural

Volts (unidad de tensidn>

Rango de Sennal Forindora en muy pltu
Frecuencia

Volta,je Reflejodo de Onda Eslacionaria
Watts (unidad potencia)

Micvoamperio

Microvolts
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