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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Actualmente la comunicacion a distancia ha revolucionado con el paso
de las dltimas décadas, esto ha permitido que la difusion de la
informacion sea rapida y muy accesible.

Las estaciones de radio han jugado un papel muy importante en el
crecimiento de las telecomunicaciones y a su vez han tenido avances
en ellas mismas.

Las estaciones de radio estdn manejando tecnologias que antes eran
dificiles de imaginar, se necesitaba de mucho personal técnico y era
dificil pensar en la radio digital o en remplazar recursos humanos por
computadoras y era algo descabellado hablar de la radio por internet.
Esto es ahora algo muy comuUn y natural, gracias al crecimiento y
avances gue se han logrado a través de las telecomunicaciones en las
estaciones de radio.

La tecnologia no tiene limites, hoy por hoy pensamos que ya estan muy
avanzadas las telecomunicaciones, pero mas adelante no dudamos que
al igual que hoy, estemos en un futuro, sorprendidos por lo nuevo que
ha salido en nuestro celular o en internet o en las estaciones de radio,
0 en todo esto junto.

Encontramos interesantes las estaciones de radio porque estas son un
invento que surgié desde hace ya algunas décadas y no ha sido
reemplazada por otra tecnologia y no tiende a serlo, sino todo lo
contrario esta revolucionando al paso gigante de las
telecomunicaciones.

Su base sigue siendo la misma desde que nacié hasta nuestros dias y
es en si un principio basico de las telecomunicaciones. Estudiaremos
este principio y todo lo que va de la mano con este y ademas nos
sumergiremos en todos los detalles del disefio de una de estas.

]
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CAPITULO I. PRESENTACION

CAPITULO | PRESENTACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, es importante que las instituciones que imparten
carreras de ingenieria en telecomunicaciones o0 Ingenieria en
comunicaciones, cuenten con el equipo suficiente, esto es importante,
ya que los alumnos tendran la oportunidad de practicar con el equipo
adecuado y que se encontraran en el mercado laboral, por lo que es
importante que se adquiera sistemas de comunicacion reales y
actualizados, donde se pueda observar y trabajar.

En este momento, la Universidad Americana de Acapulco, cuenta con
equipo para realizar las practicas elementales que pide el plan de
estudios, pero es necesario que en un futuro este sea mas sofisticado y
especializado y asi aprovechar la tecnologia y realizar practicas mas
reales, por lo que la propuesta se enfoca a un sistema de comunicacion
gue cuente con las propiedades de transmitir, recibir e intercambiar
informacion.

Debido a lo costoso y problematico, es importante que los estudiantes y
egresados cooperen para realizar el disefio de dicho sistema, por lo
cual, esta tesis tiene el propoésito de dar una alternativa de propuesta
para dicho sistema de practica, para que la universidad lo considere en
el momento de cambiar o renovar su equipo de laboratorio.

Es importante que dicho sistema de comunicacion cuente con los
elementos esenciales para poder realizar practicas semejantes al
mercado laboral, por lo que es factible una estacién de radio
experimental
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JUSTIFICACION

Razonando y estudiando los sistemas de comunicacion que podrian
implementarse dentro de una institucién educativa tan importante como
la Universidad Americana de Acapulco, se deben de tomar en cuenta
aspectos muy importantes como el costo de inversidén para implementar
un sistema y que brindara muchas ventajas tanto a la universidad como
a sus estudiantes y fuesen nulas las desventajas; Tomando en cuenta
esto se considerd6 una estacion de radio experimental un sistema
factible para implementarse en la Universidad, gracias a que cuenta con
los elementos basicos de un sistema de comunicacion: un transmisor,
medio de transmision y receptor.

Una estacion de radio es por si sola una herramienta bésica para
experimentar el trabajo técnico que la carrera exige.

Contar con instrumentos reales dentro de la misma institucion
educativa, traera como consecuencia que los estudiantes de ingenieria
salgan a enfrentarse al mundo real, preparados en el ambito practico y
experimental.

Es por eso que el disefio de una estacion de radio de frecuencia
modulada para la Universidad americana de Acapulco, atacara el
problema de carencia practica en sus estudiantes de ingenieria.
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OBJETIVOS

e Diseflar una estaciéon de radio que sea transmitida
desde la Universidad Americana de Acapulco a todo el

puerto de Acapulco.

e Que la estacion de radio propiedad de la universidad
sirva como herramienta practica para el aprendizaje de
las carreras relacionadas con las areas que comprende

una estacion de radio.

e Tener un sistema de comunciacion dentro de la UAA
para practica de los alumnos de ingenieria en

telecomunicaciones.

e Fortalecer los conocimientos de la modulaciéon en
frecuencia para la transmision analoégica en una

estacion de radio.
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HIPOTESIS

Con el disefio de una estacion de radio experimental de
frecuencia modulada, es factible que desde las instalaciones
de la universidad se transmita a todo el puerto de Acapulco
y que sus estudiantes y egresados de la facultad de
ingenieria sean los disefiadores y encargados del
mantenimiento de la misma, lo que beneficiard a los mismos
para un aprendizaje tedrico y practico durante el estudio de

Su carrera.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

1. HISTORIA DE LA RADIO

Aun cuando fueron necesarios muchos descubrimientos en el campo de
la electricidad hasta llegar a la radio, su nacimiento data en el afio de
1873, afo en el que el fisico britanico James Clerk Maxwell publicé su
teorfa sobre las ondas electromagnéticas.*

La teoria de Maxwell se referia sobre todo a las ondas de luz; quince
afos mas tarde, el fisico aleman Heinrich Hertz logré generar
eléctricamente tales ondas. Suministr6 una carga eléctrica a un
condensador y a continuacion le hizo un cortocircuito mediante un
arco eléctrico.

En la descarga eléctrica resultante, la corriente saltd desde el punto
neutro, creando una carga de signo contrario en el condensador, y
despues continud saltando de un polo al otro, creando una descarga
eléctrica oscilante en forma de chispa. El arco eléctrico radiaba parte
de la energia de la chispa en forma de ondas electromagnéticas.
Hertz consiguié medir algunas de las propiedades de estas ondas
“hercianas”, incluyendo su longitud y velocidad.

La idea de utilizar ondas electromagnéticas para la transmision de
mensajes de un punto a otro no era nueva; el heliégrafo, por ejemplo,
transmitia mensajes por medio de un haz de rayos luminosos que se
podia modular con un obturador para producir sefiales en forma de los
puntos y las rayas del codigo Morse.

La radio presenta muchas ventajas sobre la luz, aunque no resulten
evidentes a primera vista. Las ondas de radio, por ejemplo, pueden
cubrir distancias enormes, a diferencia de las microondas (usadas por
Hertz).

1. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Historia de la Radio”
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Las ondas de radio pueden sufrir grandes atenuaciones y seguir
siendo perceptibles, amplificables y detectadas; pero los buenos
amplificadores no se hicieron una realidad hasta la aparicion de las
valvulas electrénicas. Por grandes que fueran los avances de la
radiotelegrafia (por ejemplo, en 1901 Marconi desarrollé la
comunicacion transatlantica), la radiotelefonia nunca habria llegado a
ser util sin los avances de la electronica.

Desde el punto de vista historico, los desarrollos en el mundo de la
radio y en el de la electrénica han ocurrido de forma simultanea.

Para detectar la presencia de la radiacion electromagnética, Hertz
utilizé un aro parecido a las antenas circulares. En aquella época, el
inventor David Edward Hughes habia descubierto que un contacto
entre una punta metalica y un trozo de carbén no conducia la
corriente, pero si hacia circular ondas electromagnéticas por el punto
de contacto, éste se hacia conductor.

En 1879 Hughes demostr6 la recepcion de sefiales de radio
procedentes de un emisor de chispas alejado un centenar de metros.
En dichos experimentos hizo circular una corriente de una célula
voltaica a través de una valvula rellena de limaduras de zinc y plata,
gue se aglomeraban al ser bombardeadas con ondas de radio.

Este principio lo utiliz6 el fisico britanico Oliver Joseph Lodge en un
dispositivo llamado cohesor para detectar la presencia de ondas de
radio. El cohesor, una vez hecho conductor, se podia volver a hacer
aislante golpeéandolo y haciendo que se separen las particulas.

Aunque era mucho mas sensible que la bocina en ausencia de
amplificador, el cohesor so6lo daba una Unica respuesta a las ondas de
radio de suficiente potencia de diversas intensidades, por lo que
servia para la telegrafia, pero no para la telefonia.

Se tiene nocidn de que la primera comunicacion telegrafica inalambrica
sucedioé un 14 de mayo del897 entre las poblaciones de Laverck Point
y la Isla Fratholm en el canal de Bristol que se hallan separadas por una
distancia de aprox. 5 kilometros. El autor de ese fantastico
descubrimiento fue Guglielmo Marconi, un fisico italiano.
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GUGLIELMO MARCONI

Inventor del sistema de sefales por radio,
Guglielmo Marconi fue el primero en transmitir
sefiales inalambricas a través del océano. Antes
de dicho invento no existia forma alguna de
comunicarse a grandes distancias si no existian
hilos telegraficos para transportar las sefales
eléctricas.

Su equipo desempefid un papel esencial en el
rescate de los supervivientes de las catastrofes maritimas, tales
como el hundimiento del Titanic. Obtuvo el Premio Nobel de Fisica en
1909 por sus trabajos en la telegrafia inalambrica.

De esa primera comunicacion, le continuaron una serie de avances
tecnologicos que poco a poco fueron mejorando la calidad de las
comunicaciones y también la cantidad. El origen de las estaciones de
radio en distintas partes del mundo ha sido muy diverso: estatal,
privado, con fines culturales, con fines comerciales, etc.

En una primera instancia, era con fines meramente informativos y luego
comenz@ a variar su rango de accion hasta llegar a cubrir los mas
diversos  aspectos: brindar  informacion, musica, cultura,
entretenimiento, etc. Otra ventaja que tuvo hacia sus origenes, es que,
al igual que la television afios mas tarde, llega al hogar, a diferencia del
teatro, del cine aun inexistente, las conferencias, los conciertos que
reunen al publico en un recinto.

HISTORIA DE LA RADIO EN MEXICO

El ingeniero Constantino de Tarnava, es reconocido

como el iniciador de la radio en México, ya que en

1919 instala en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn,

la primera estacion experimental en nuestro pais.

En octubre de 1921 su proyecto radiofonico se

consolida al inaugurar la emisora CYO,
posteriormente identificada como XEH.?

< http://www.cirt.com.mx/ "Historia de la radio en México”
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El primer programa radiofénico se origina la noche del 27 de septiembre
de 1921, en una cabina construida en la planta baja del desaparecido
Teatro Ideal en la Ciudad de México. La estacion, propiedad de los
hermanos Adolfo y Pedro GOmez, asi como de Francisco Barra Villela.

Muy importante para el desarrollo de la radio en nuestro pais fue 1923.
En ese afo se inauguran, entre otras, las emisoras CYL denominada
"El Universal llustrado, La Casa del Radio", propiedad de los sefiores
Raul Azcéarraga y Félix F. Palavicini y la CYB -hoy conocida con las
siglas XEB- de la compaiiia cigarrera El Buen Tono.

SR. EMILIO AZCARRAGA VIDAURRETA

Desde el inicio de sus transmisiones, el 18 de
septiembre de 1930, XEW, La Voz de la América
Latina desde México, marca una nueva etapa en la
industria, por su programacion, alcance y potencia.
Esta estacion la fundé Don Emilio Azcéarraga
Vidaurreta e instalé el ingeniero José Ruiz de la
Herran Ipao, convirtiéndose en toda una tradicion
dentro de la radio del pais al impulsar a la
radiodifusion comercial a su consolidacion durante las dos décadas
siguientes.

Radio Programas de México surge como una hueva estructura
radiofonica, al unirse el primer grupo de estaciones de radio con fines
comerciales en 1941, fundado por los sefiores Emilio Azcéarraga
Vidaurreta y Clemente Serna Martinez. A fines de la década de los
cuarenta, gracias a los avances tecnolégicos en radiodifusion, en
México comienza a experimentarse con la Frecuencia Modulada (F.M.).
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SR. FEDERICO OBREGON C. SR. GUILLERMO SALAS PEYRO

En 1952, Don Federico Obregdn Cruces instala la primera estacion de
este tipo, la XHFM-FM, misma que permanece hasta el afio de 1957.
Dos afos antes, en 1955, el sefior Guillermo Salas Peyro logra darle un
real impulso a la FM al instalar, en la capital del pais, la XEOQY-FM,
primera emisora en América Latina que transmite en sistema
estereofdnico

ASPECTOS TEORICOS

2. ANTENAS Y PROPAGACION

Las antenas son un aspecto muy importante para una estacion de radio
y para muchas otras aplicaciones de las telecomunicaciones, ya que es
un elemento muy importante para que la comunicacion llegue hasta su
respectivo destino.

La definicion formal de una antena es un dispositivo que sirve para
transmitir y recibir ondas de radio. 3

Convierte la onda guiada por la linea de transmision (el cable o guia de
onda) en ondas electromagnéticas que se pueden transmitir por el
espacio libre.

3 http://www.olotwireless.net/castella/ "Antenas y propagacion”

Pagina 9



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En realidad una antena es un trozo de material conductor al cual se le
aplica una sefal y esta es radiada por el espacio libre.

Las antenas deben de dotar a la onda radiada con un aspecto de
direccion. Es decir, deben acentuar un solo aspecto de direccion y
anular o mermar los demas. Esto es necesario ya que solo nos interesa
radiar hacia una direccion determinada.

Esto se puede explicar con un ejemplo, hablando de las antenas que
llevan los satélites. Estas acentian mucho la direccién hacia la tierra y
anulan la de sentido contrario, puesto que lo que se quiere es
comunicarse con la tierra y no mandar sefiales hacia el espacio.

Las antenas también deben dotar a la onda radiada de una
polarizacién.

La polarizacibn de una onda es la figura geométrica descrita, al
transcurrir el tiempo, por el extremo del vector del campo eléctrico en un
punto fijo del espacio en el plano perpendicular a la direccion de
propagacion.

Para todas las ondas, esa figura es normalmente una elipse, pero hay
dos casos particulares de interés y son cuando la figura trazada es un
segmento, denominandose linealmente polarizada, y cuando la figura
trazada es un circulo, denominandose circularmente polarizada.

3.1 DISTRIBUCION DE CORRIENTE EN UNA ANTENA

Una antena, al ser un elemento de un circuito, tendra una distribucion
de corrientes sobre ella misma. Esta distribucién dependerad de la
longitud que tenga la antena y del punto de alimentacién de la misma.*

3.2 PARAMETROS GENERALES DE UNA ANTENA
Una antena va a formar parte de un sistema, por lo que tenemos que

definir pardmetros que la describan y nos permita evaluar el efecto que
va a producir sobre nuestro sistema. >

4 http://www.olotwireless.net/castella/ "Distribucién de una corriente”
> http://www.olotwireless.net/castella/ "Parametros Generales de una antena”
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3.2.1 LONGITUD DE ONDA

Se entiende por longitud de onda la longitud en metros que
corresponderia a un ciclo de la corriente considerada, sabiendo que las
ondas hertzianas viajan en el espacio con la velocidad de la luz, o sea,
300,000 Km/segundo.

Es decir, que, suponiendo una onda electromagnética cuya frecuencia
fuese de 1 ciclo, esta recorreria en 1 segundo 300,000 Km. y esa seria
su Longitud de Onda. Asi pues, en nuestro caso concreto, si hablamos
de una frecuencia de 2.400.000.000 c/s (2.4 GHz), nuestra Longitud de
onda seria:

Longitud de onda A = velocidad de la luz / frecuencia

A = (300.000 Km.) / (2.400.000.000 hz) = 0.000125 Km. = 12.5 cm.

No hace falta decir que si tuviéramos que disefiar una antena para esta
frecuencia, la antena estaria en resonancia con la misma cuando
tuviera esa misma longitud, es decir, 12,5 cm. Esto, sin embargo, no es
del todo cierto, ya que como veremos mas adelante hay una serie de
factores como el tipo de material utilizado para construir la antena que
haran que esa longitud fisica de la hipotética antena sea algo menor.

A este tipo de antenas se les denomina de ONDA COMPLETA, pero no
suelen usarse por los problemas de impedancia que presentan a la hora
de ser alimentadas. Fijémonos de todas formas en el comportamiento
de la tension y la intensidad en una antena de onda completa (A-B) en
la figura 1.

Figura 1. Comportamiento de una antena de onda completa
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3.2.2 IMPEDANCIA

Una antena se tendra que conectar a un transmisor y debera radiar el
maximo de potencia posible con un minimo de perdidas. Se debera
adaptar la antena al transmisor para una maxima transferencia de
potencia, que se suele hacer a través de una linea de transmision. Esta
linea también influird en la adaptacion, debiéndose considerar su
impedancia caracteristica, atenuacion y longitud.®

Como el transmisor producira corrientes y campos, a la entrada de la
antena se puede definir la impedancia de entrada mediante la relacion
tension-corriente en ese punto. Esta impedancia poseera una parte real
Re(w) y una parte imaginaria Ri(w), dependientes de la frecuencia.

Si a una frecuencia una antena no presenta parte imaginaria en su
impedancia R;(w)=0, entonces diremos que esa antena esta resonando
a esa frecuencia.

Normalmente usaremos una antena a su frecuencia de resonancia,
gue es cuando mejor se comporta, luego a partir de ahora no
hablaremos de la parte imaginaria de la impedancia de la antena, si no
gue hablaremos de la resistencia de entrada a la antena Re.
Légicamente esta resistencia también dependeré de la frecuencia.

Esta resistencia de entrada se puede descomponer en dos
resistencias, la resistencia de radiacion (R)) y la resistencia de pérdidas
(Ry). Se define la resistencia de radiacion como una resistencia que
disiparia en forma de calor la misma potencia que radiaria la antena. La
antena por estar compuesta por conductores tendra unas pérdidas en
ellos. Estas pérdidas son las que definen la resistencia de pérdidas en
la antena.

Como nos interesa que una antena esté resonando para que la parte
imaginaria de la antena sea cero. Esto es necesario para evitar tener
gue aplicar corrientes excesivas, que lo Unico que hacen es producir
grandes pérdidas.

& http://www.olotwireless.net/castella/ "Impedancia de la antena”
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Veamos este ejemplo:

Queremos hacer una transmisién en onda media radiando 10 KW con
una antena que presenta una impedancia de entrada
Ze = 50 - j100 ohmios.

Si aplicamos las férmulas P = |I|* x Real[Ze] = |I|*= P / Real[Z]
Obtenemos que |I| = 14.14 A.

Si ahora aplicamos la ley de Ohm
V] = 1] X |Ze] = 14.14 x (50 - j100) = 14.14 x 111.8 = 1580.9 V.

Si ahora logramos hacer que resuene la antena, tendremos que la
impedancia de entrada no tendra parte imaginaria, luego

Ze = 50 ohmios.

Aplicando las mismas féormulas de antes obtenemos que la intensidad
gue necesitamos es la misma |l| = 14.14 A, pero vemos que ahora la
tension necesaria es |V| = 707 V.

Con este pequefio ejemplo vemos que hemos ahorrado mas de la
mitad de tension teniendo la antena resonando que si no la tenemos.
No se ha dicho, pero se ha supuesto que la parte real de la impedancia
de entrada de la antena no varia en funcion de la frecuencia.

3.2.3 EFICIENCIA

Relacionado con la impedancia de la antena tenemos la eficiencia de
radiacion y la eficiencia de reflexion. ’

Estas dos eficiencias nos indicaran una, que tan buena es una antena
emitiendo sefal, y otra, que tan bien adaptada esta una antena a una
linea de transmision.

La Eficiencia de Radiacion se define como la relacion entre la potencia
radiada por la antena y la potencia que se entrega a la misma antena.

! http://www.olotwireless.net/castella/ “Eficiencia de la antena”
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Como la potencia esta relacionada con la resistencia de la antena,
podemos volver a definir la Eficiencia de Radiacion como la relacion
entre la Resistencia de radiacion y la Resistencia de la antena.

La Eficiencia de Reflexidn es la relacion entre la potencia que le llega
a la antena y la potencia que se le aplica a ella. Esta eficiencia
dependerd& mucho de la impedancia que presente la linea de
transmision y de la impedancia de entrada a la antena, luego se puede
volver a definir la Eficiencia de Reflexion como:

1 - modulo del Coeficiente de reflexion, siendo el coeficiente de
reflexion el cociente entre la diferencia de la impedancia de la antena y
la impedancia de la linea de transmision, y la suma de las mismas
impedancias.

Eficiencia de Reflexion = 1 - (Coeficiente de Reflexién)’, donde
algunas veces se define la Eficiencia Total, siendo esta el producto
entre la Eficiencia de Radiacion y la Eficiencia de Reflexion.

Eficiencia Total = Eficiencia de Radiaciéon x Eficiencia de Reflexion

Parte de la potencia de entrada se disipa en las resistencias efectivas
(resistencia de tierra, dieléctricos imperfectos, etc.) y la restante se
irradia. El total de la potencia de la antena es la suma de las potencias
disipada y radiada. En términos de resistencia y corriente, la eficiencia
es:

donde:

n = eficiencia de la antena

i = corriente de la antena

R: = resistencia de radiacion

Re = resistencia de la antena efectiva
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3.2.4 CAMPO CERCANO Y CAMPO LEJANO

El campo de radiacion que se encuentra cerca de una antena no es
igual que el campo de radiacion que se encuentra a gran distancia. El
termino campo cercano se refiere al patron de campo que esta cerca de
la antena, y el termino campo lejano se refiere al patrén de campo que
esta a gran distancia.

Durante la mitad del ciclo, la potencia se irradia desde una antena, en
donde parte de la potencia se guarda temporalmente en el campo
cercano. Durante la segunda mitad del ciclo, la potencia que esta en el
campo cercano regresa a la antena.

Esta accion es similar a la forma en que un inductor guarda y suelta
energia. Por tanto, el campo cercano se llama a veces campo de
induccidn. La potencia que alcanza el campo lejano continua irradiando
lejos y nunca regresa a la antena por lo tanto el campo lejano se llama
campo de radiacion.

La potencia de radiacion, por lo general es la mas importante de las
dos, por consiguiente, los patrones de radiacion de la antena, por lo
regular se dan para el campo lejano. EI campo cercano se define como
el area dentro de una distancia D% A de la antena, en donde A es la
longitud de onda y D el diametro de la antena en las mismas unidades.

3.2.5 GANANCIA DIRECTIVA'Y GANANCIA DE POTENCIA

La ganancia directiva es la relacion de la densidad de potencia radiada
en una direccion en particular con la densidad de potencia radiada al
mismo punto por una antena de referencia, suponiendo que ambas
antenas irradian la misma cantidad de potencia. El patron de radiacion
para la densidad de potencia relativa de una antena es realmente un
patron de ganancia directiva si la referencia de la densidad de potencia
se toma de una antena de referencia estandar, que por lo general es
una antena isotrépica. La maxima ganancia directiva se llama
directividad. Matematicamente, la ganancia directiva es:
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donde:

D = ganancia directiva (sin unidades)

P = densidad de potencia en algun punto de una antena determinada
(W/m?)

Pt = densidad de potencia en el mismo punto de una antena de
referencia (W/m?)

La ganancia de potencial es igual a la ganancia directiva excepto que
se utiliza el total de potencia que alimenta a la antena (0 sea, que se
toma en cuenta la eficiencia de la antena). Se supone que la antena
indicada y la antena de referencia tienen la misma potencia de entrada
y que la antena de referencia no tiene perdidas (h = 100%).
Matematicamente, la ganancia de potencia (Ap) es:

A,=Dh

Si una antena no tiene perdidas, irradia 100% de la potencia de
entrada y la ganancia de potencia es igual a la ganancia directa. La
ganancia de potencia para una antena también se da en decibeles en
relacién con alguna antena de referencia.

3.3 TIPOS DE ANTENAS

Una antena es un dispositivo formado por un conjunto de
conductores que, unido a un generador, permite la emision de ondas de
radio frecuencia, o que, conectado a una impedancia, sirve para captar
las ongjas emitidas por una fuente lejana para este fin existen diferentes
tipos:

Antena colectiva:
Antena receptora que, mediante la conveniente amplificacion y el uso
de distribuidores, permite su utilizacion por diversos usuarios.

8 SISTEMAS DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS.Tomasi / 2003 Ed. Prentice Hall
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Antena de cuadro:
Antena de escasa sensibilidad, formada por una bobina de una o
varias espiras arrolladas en un cuadro.

Antena de reflector o parabdlica:

Antena provista de un reflector metalico, de forma parabdlica,
esférica o de bocina, que limita las radiaciones a un cierto espacio,
concentrando la potencia de las ondas; se utiliza especialmente para la
transmision y recepcion via satélite.

Antena lineal:
La que esta constituida por un conductor rectilineo, generalmente en
posicién vertical.

Antena multibanda:
La que permite la recepcién de ondas cortas en una amplitud de
banda que abarca muy diversas frecuencias.

Dipolo de Media Onda

El dipolo de media onda lineal o dipolo simple es una de las antenas
mas utilizadas en frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias abajo de
2 MHz, la longitud fisica de una antena de media longitud de onda es
prohibitiva.

Antena Yagi:

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios,
directores, activos y reflectores, utilizada ampliamente en la recepcion
de sefales televisivas. Los elementos directores dirigen el campo
eléctrico, los activos radian el campo y los reflectores lo reflejan.

Los elementos no activados se denominan parasitos, la antena yagi
puede tener varios elementos activos y varios parasitos. Su ganancia
esta dada por:

G=10logn
donde n es el nUmero de elementos por considerar.
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4. COMPONENTES DE LA RADIODIFUSION

4.1 TRANSMISOR

Los componentes fundamentales de un transmisor de radio son: un
generador de oscilaciones (oscilador) para convertir la corriente
eléctrica comun en oscilaciones de una determinada frecuencia de
radio; los amplificadores para aumentar la intensidad de dichas
oscilaciones conservando la frecuencia establecida y un transductor
para convertir la informacion a transmitir en un voltaje eléctrico
variable y proporcional a cada valor instantaneo de la intensidad. °

En el caso de la transmision de sonido, el transductor es un
micréfono; para transmitir imagenes se utiliza como transductor un
dispositivo fotoeléctrico.

Otros componentes importantes de un transmisor de radio son el
modulador, que aprovecha los voltajes proporcionales para controlar
las variaciones en la intensidad de oscilacion o la frecuencia
instantdnea de la portadora, y la antena, que radia una onda
portadora igualmente modulada.

Cada antena presenta ciertas propiedades direccionales, es decir,
radia mas energia en unas direcciones que en otras, pero la antena
siempre se puede modificar de forma que los patrones de radiacion
varien desde un rayo relativamente estrecho hasta una distribucion
homogénea en todas las direcciones; este ultimo tipo de radiacidon se
usa en la radiodifusion.

El método concreto utilizado para disefiar y disponer los diversos
componentes depende del efecto buscado. Los requisitos principales de
la radio de un avion comercial o militar, por ejemplo, son que tenga un
peso reducido y que resulte inteligible; el costo es un aspecto
secundario y la fidelidad de reproduccion carece totalmente de
importancia.

o Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Transmisor”
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En una emisora comercial de radio, sin embargo, el tamafio y el peso
tienen poca importancia, el costo debe tenerse en cuenta y la fidelidad
resulta fundamental, sobre todo en el caso de emisoras FM; el control
estricto de la frecuencia constituye una necesidad critica.

En Estados Unidos, por ejemplo, una emisora comercial tipica de 1,000
KHz posee un ancho de banda de 10 KHz, pero este ancho solo se
puede utilizar para modulacion; la frecuencia de la portadora
propiamente dicha se tiene que mantener exactamente en los 1,000
KHz, ya que una desviacion de una centésima del 1% originaria
grandes interferencias con emisoras de la misma frecuencia, aunque se
hallen distantes.

4.2 OSCILADORES

En una emisora comercial normal, la frecuencia de la portadora se
genera mediante un oscilador de cristal de cuarzo rigurosamente
controlado. *°

El método béasico para controlar frecuencias en la mayoria de las
emisoras de radio es mediante circuitos de absorcion, o circuitos
resonantes, que poseen valores especificos de inductancia y
capacitancia y que, por tanto, favorecen la produccion de corrientes
alternas de una determinada frecuencia e impiden la circulacion de
corrientes de frecuencias distintas.

De todas formas, cuando la frecuencia debe ser enormemente estable
se utiliza un cristal de cuarzo con una frecuencia natural concreta de
oscilacién eléctrica para estabilizar las oscilaciones.

En realidad, éstas se generan a baja potencia en una valvula
electrénica y se amplifican en amplificadores de potencia que actian
como retardadores para evitar la interaccion del oscilador con otros
componentes del transmisor, ya que tal interaccién alteraria la
frecuencia.

10. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Osciladores”
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El cristal tiene la forma exacta para las dimensiones necesarias a fin
de proporcionar la frecuencia deseada, que luego se puede modificar
ligeramente agregando un condensador al circuito para conseguir la
frecuencia exacta.

En un circuito eléctrico bien disefiado, dicho oscilador no varia en mas
de una centésima del 1% en la frecuencia. Si se monta el cristal al
vacio a temperatura constante y se estabilizan los voltajes, se puede
conseguir una estabilidad en la frecuencia proxima a una millonésima
del 1%.

Los osciladores de cristal resultan de méaxima utilidad en las gamas
denominadas de frecuencia muy baja, baja y media (VLF, LF y MF).
Cuando han de generarse frecuencias superiores a los 10 MHz, el
oscilador maestro se disefia para que genere una frecuencia
intermedia, que luego se va duplicando cuantas veces sea necesario
mediante circuitos electrénicos especiales.

Si no se precisa un control estricto de la frecuencia, se pueden utilizar
circuitos resonantes con valvulas normales a fin de producir
oscilaciones de hasta 1.000 MHz, y se emplean los klistrones reflex
para generar las frecuencias superiores a los 30.000 MHz. Los
klistrones se sustituyen por magnetrones cuando hay que generar
cantidades de mayor potencia.

4.3 MODULACION

La modulacion de la portadora para que pueda transportar impulsos se
puede efectuar a nivel bajo o alto. En el primer caso, la sefial de
frecuencia audio del micréfono, con una amplificacion pequefia o nula,
sirve para modular la salida del oscilador y la frecuencia modulada de la
portadora se amplifica antes de conducirla a la antena; en el segundo
caso, las oscilaciones de radiofrecuencia y la sefial de frecuencia audio
se amplifican de forma independiente y la modulacion se efectla justo
antes de transmitir las oscilaciones a la antena. La sefial se puede
superponer a la portadora mediante modulaciéon de frecuencia (FM) o
de amplitud (AM).**
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La forma mas sencilla de modulacion es la codificacion, interrumpiendo
la onda portadora a intervalos concretos mediante una clave o
conmutador para formar los puntos y las rayas de la radiotelegrafia de
onda continua.

La onda portadora también se puede modular variando la amplitud de la
onda segun las variaciones de la frecuencia e intensidad de una sefal
sonora, tal como una nota musical. Esta forma de modulacion, AM, se
utiliza en muchos servicios de radiotelefonia, incluidas las emisiones
normales de radio. La AM también se emplea en la telefonia por onda
portadora, en la que la portadora modulada se transmite por cable, y en
la transmision de imagenes estaticas a traves de cable o radio.

En la FM, la frecuencia de la onda portadora se varia dentro de un
rango establecido a un ritmo equivalente a la frecuencia de una sefial
sonora. Esta forma de modulacion, desarrollada en la década de
1930, presenta la ventaja de generar sefiales relativamente limpias de
ruidos e interferencias procedentes de fuentes tales como los
sistemas de encendido de los automoviles o las tormentas, que
afectan en gran medida a las sefiales AM.

Por tanto, la radiodifusion FM se efectla en bandas de alta frecuencia
(88 a 108 MHz), aptas para sefiales grandes pero con alcance de
recepcion limitado.

Las ondas portadoras también se pueden modular variando la fase de
la portadora segun la amplitud de la sefial. La modulacién en fase, sin
embargo, ha quedado reducida a equipos especializados.

El desarrollo de la técnica de transmision de ondas continuas en
pequefios impulsos de enorme potencia, como en el caso del radar,
planted la posibilidad de otra forma nueva de modulacion, la modulacion
de impulsos en tiempo, en la que el espacio entre los impulsos se
modifica de acuerdo con la sefial.

11. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Modulacién”
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La informacidn transportada por una onda modulada se devuelve a su
forma original mediante el proceso inverso, denominado demodulacion
0 deteccion. Las emisiones de ondas de radio a frecuencias bajas y
medias van moduladas en amplitud. Para frecuencias mas altas se
utilizan tanto la AM como la FM; en la television comercial de nuestros
dias, por ejemplo, el sonido va por FM, mientras que las imagenes se
transportan por AM. En el rango de las frecuencias super altas (por
encima del rango de las ultra altas), en el que se pueden utilizar anchos
de banda mayores, la imagen también se transmite por FM. En la
actualidad, tanto el sonido como las imagenes se pueden enviar de
forma digital a dichas frecuencias.

4.4 ANTENAS

La antena del transmisor no necesita estar unida al propio transmisor.
La radiodifusion comercial a frecuencias medias exige normalmente una
antena muy grande, cuya ubicacion optima es de forma aislada, lejos de
cualquier poblacion, mientras que el estudio de radio suele hallarse en
medio de la ciudad.*?

La FM, la television y demas emisiones con frecuencias muy elevadas
exigen antenas muy altas si se pretende conseguir un cierto alcance y
no resulta aconsejable colocarlas cerca del estudio de emision. En
todos estos casos las sefiales se transmiten a través de cables. Las
lineas telefonicas normales suelen valer para la mayoria de las
emisiones comerciales de radio; si se precisa obtener alta fidelidad o
frecuencias muy altas, se utilizan cables coaxiales.

4.5 RECEPTOR

Los componentes fundamentales de un receptor de radio son: 1) una
antena para recibir las ondas electromagnéticas y convertirlas en
oscilaciones eléctricas; 2) amplificadores para aumentar la intensidad
de dichas oscilaciones; 3) equipos para la demodulacion; 4)un
altavoz para convertir los impulsos en ondas sonoras perceptibles por
el oido humano (y en television, un tubo de iméagenes para convertir la
sefial en ondas luminosas visibles), y 5)en la mayoria de los
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receptores, unos osciladores para generar ondas de radiofrecuencia
que puedan mezclarse con las ondas recibidas.®

La sefial que llega de la antena, compuesta por una oscilacion de la
portadora de radiofrecuencia, modulada por una sefal de frecuencia
de audio o video que contiene los impulsos, suele ser muy débil.

La sensibilidad de algunos receptores de radio modernos es tan
grande que con que la sefal de la antena sea capaz de producir una
corriente alterna de unos pocos cientos de electrones, la sefal se
puede detectar y amplificar hasta producir un sonido inteligible por el
altavoz.

La mayoria de los receptores pueden funcionar aceptablemente con
una entrada de algunas millonésimas de voltio. Sin embargo, el
aspecto béasico en el disefio del receptor es que las sefiales muy
débiles no se convierten en validas simplemente amplificando, de
forma indiscriminada, tanto la sefial deseada como los ruidos
laterales. Asi, el objetivo principal del disefiador consiste en garantizar
la recepcion prioritaria de la sefial deseada.

Muchos receptores modernos de radio son de tipo superheterodino,
en el que un oscilador genera una onda de radiofrecuencia que se
mezcla con la onda entrante, produciendo asi una onda de frecuencia
menor; esta Ultima se denomina frecuencia media. Para sintonizar el
receptor a las distintas frecuencias se modifica la frecuencia de las
oscilaciones, pero la media siempre permanece fija (en 455 KHz para
la mayoria de los receptores de AM y en 10.7 MHz para los de FM). El
oscilador se sintoniza modificando la capacidad del condensador en
su circuito oscilador; el circuito de la antena se sintoniza de forma
similar mediante un condensador.

En todos los receptores hay una o mas etapas de amplificacion de
frecuencia media; ademéas, puede haber una o mas etapas de
amplificacion de radiofrecuencia. En la etapa de frecuencia media se
suelen incluir circuitos auxiliares, como el control automético de
volumen, que funciona rectificando parte de la salida de un circuito de
amplificacion y alimentando con ella al elemento de control del mismo
circuito o de otro anterior.

12. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Antenas”
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El detector, denominado a menudo segundo detector (el primero es el
mezclador), suele ser un simple diodo que actia de rectificador y
produce una sefial de frecuencia de audio. Las ondas FM se demodulan
0 detectan mediante circuitos que reciben el nombre de discriminadores
o radiodetectores; transforman las variaciones de la frecuencia en
diferentes amplitudes de la sefal.

4.6 AMPLIFICADORES

Los amplificadores de radiofrecuencia y de frecuencia media son
amplificadores de voltaje, que aumentan el voltaje de la sefial. Los
receptores de radio pueden tener una o mas etapas de amplificacion
de voltaje de frecuencia audio.**

Ademés, la Ultima etapa antes del altavoz tiene que ser de
amplificaciéon de potencia. Un receptor de alta fidelidad contiene los
circuitos de sintonia y de amplificacion de cualquier radio. Como
alternativa, una radio de alta fidelidad puede tener un amplificador y
un sintonizador independientes.

Las caracteristicas principales de un buen receptor de radio son una
sensibilidad, una selectividad y una fidelidad muy elevadas y un nivel de
ruido bajo. La sensibilidad se consigue en primera instancia mediante
muchas etapas de amplificacion y factores altos de amplificacion, pero
la amplificacion elevada carece de sentido si no se pueden conseguir
una fidelidad aceptable y un nivel de ruido bajo.

Los receptores mas sensibles tienen una etapa de amplificacion de
radiofrecuencia sintonizada. La selectividad es la capacidad del
receptor de captar sefiales de una emisora y rechazar otras de
emisoras diferentes que limitan con frecuencias muy proximas. La
selectividad extrema tampoco resulta aconsejable, ya que se precisa un
ancho de banda de muchos kilohercios para recibir los componentes de
alta frecuencia de las sefiales de frecuencia audio.

Un buen receptor sintonizado a una emisora presenta una respuesta
cero a otra emisora que se diferencia en 20 kHz.

14. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Amplificadores”
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La selectividad depende sobre todo de los circuitos en la etapa de la
frecuencia intermedia.

4.7 SISTEMAS DE ALTA FIDELIDAD

Fidelidad es la uniformidad de respuesta del receptor a diferentes
sefiales de frecuencia de audio moduladas en la portadora.™

La altisima fidelidad, que se traduce en una respuesta plana (idéntica
amplificacién de todas las frecuencias de audio) a través de todo el
rango audible desde los 20Hz hasta los 20 KHz, resulta
extremadamente dificil de conseguir.

Un sistema de alta fidelidad es tan potente como su componente mas
débil, y entre éstos no solo se incluyen todos los circuitos del receptor,
sino también el altavoz, las propiedades acusticas del lugar donde se
encuentra el altavoz y el transmisor a que esta sintonizado el receptor.

La mayoria de las emisoras AM no reproducen con fidelidad los
sonidos por debajo de 100 Hz o por encima de 5 KHz; las emisoras de
FM suelen tener una gama de frecuencias entre 50Hz vy
15 kilohercios.

4.8 FUENTES DE ALIMENTACION

La radio no tiene componentes méviles excepto el altavoz, que vibra
algunas milésimas de centimetro, por lo que la Unica potencia que
requiere su funcionamiento es la corriente eléctrica para hacer circular
los electrones por los diferentes circuitos. Cuando aparecieron las
primelrﬁas radios en la década de 1920, la mayoria iban accionadas por
pilas.

15. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Sistemas de alta Fidelidad”
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Aunque se siguen utilizando de forma generalizada en los aparatos
portatiles, la fuente de alimentacion conectada a la red presenta
ciertas ventajas, ya que permite al disefiador una mayor libertad a la
hora de seleccionar los componentes de los circuitos.

Si la fuente de alimentacién de corriente alterna (CA) es de 120V,
ésta se puede alimentar directamente del arrollamiento primario del
transformador, obteniéndose en el secundario el voltaje deseado.

Esta corriente secundaria debe rectificarse vy filtrarse antes de poder
ser utilizada, ya que los transistores requieren corriente continua (CC)
para su funcionamiento.

Las valvulas utilizan CC como corriente anddica; los filamentos se
calientan tanto con CC como con CA, pero en este Ultimo caso puede
originarse algun zumbido.

Las radios de transistores no necesitan una CC tan alta como las
valvulas de antes, pero sigue siendo imprescindible el uso de fuentes
de alimentacion para convertir la corriente continua (CC) de la red
comercial en corriente alterna (CA) y para aumentarla o reducirla al
valor deseado mediante transformadores.

Los aparatos de los aviones o de los automoviles que funcionan con
voltajes entre 12 y 14 voltios CC suelen incluir circuitos para convertir
el voltaje CC disponible a CA; tras elevarlo o reducirlo hasta el valor
deseado, se vuelve a convertir a CC mediante un rectificado. Los
aparatos que funcionan con voltajes entre 6 y 24 voltios CC siempre
disponen de un elemento para aumentar el voltaje.

La llegada de los transistores, los circuitos integrados y demas
dispositivos electronicos de estado solido, mucho mas reducidos y
gue consumen muy poca potencia, ha suprimido casi totalmente el
uso de las valvulas en los equipos de radio, television y otras formas
de comunicacion.
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5 ELEMENTOS QUE AFECTAN LA
RADIOCOMUNICACION: DISTORSION Y RUIDO

En las transmisiones de radio a menudo se introduce una forma de
distorsion de amplitud al aumentar la intensidad relativa de las
frecuencias méas altas de audio. En el receptor aparece un factor
equivalente de atenuacion de alta frecuencia.

El efecto conjunto de estas dos formas de distorsion es una reduccion
del ruido de fondo o estatico en el receptor. Muchos receptores van
equipados con controles de tono ajustables por el usuario, de forma
gue la amplificacion de las frecuencias altas y bajas se pueda adaptar
a gusto del oyente.*’

Otra fuente de distorsion es la modulacién transversal, la transferencia
de sefiales de un circuito a otro por culpa de un apantallamiento
defectuoso. La distorsion armonica ocasionada por la transferencia no
lineal de sefales a través de las etapas de amplificacion puede
reducirse notablemente utilizando circuiteria de realimentacion
negativa, que anula gran parte de la distorsion generada en las etapas
de amplificacion.

El ruido constituye un problema grave en todos los receptores de
radio. Hay diferentes tipos de ruido, como el zumbido, un tono
constante de baja frecuencia, producido generalmente por la
frecuencia de la fuente de alimentacion de corriente alterna (por lo
comun 60 Hz) que se superpone a la sefial debido a un filtrado o un
apantallamiento defectuoso; el siseo, un tono constante de alta
frecuencia, y el silbido, un tono limpio de alta frecuencia producido por
una oscilacion involuntaria de frecuencia audio, o por un golpeteo.

Estos ruidos se pueden eliminar mediante un disefio y una
construccion adecuados. Sin embargo, ciertos tipos de ruidos no se
pueden eliminar. EI mas importante en los equipos normales de AM
de baja y media frecuencia es el ruido parasito, originado por
perturbaciones eléctricas en la atmésfera.

17. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Distorsién y Ruido”
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El ruido parasito puede proceder del funcionamiento de un equipo
eléctrico cercano (como los motores de automoviles o aviones), pero
en la mayoria de los casos proviene de los rayos y relampagos de las
tormentas.

Las ondas de radio producidas por estas perturbaciones atmosféricas
pueden viajar miles de kilometros sin sufrir apenas atenuacion, v,
dado que en un radio de algunos miles de kilometros respecto del
receptor de radio siempre hay alguna tormenta, casi siempre
aparecen ruidos parasitos.

Los ruidos parasitos afectan a los receptores FM en menor medida, ya
gue la amplitud de las ondas intermedias esta limitada mediante
circuitos especiales antes de la discriminacion, lo que elimina los
efectos de los ruidos parasitos.

Otra fuente primaria de ruido es la agitacion térmica de los electrones.
En un elemento conductor a temperatura superior al cero absoluto, los
electrones se mueven de forma aleatoria. Dado que cualquier
movimiento electronico constituye una corriente eléctrica, la agitacion
térmica origina ruido al amplificarlo en exceso.

Este tipo de ruido se puede evitar si la sefial recibida desde la antena
es notablemente mas potente que la corriente causada por la
agitacion térmica; en cualquier caso, se puede reducir al minimo
mediante un disefio adecuado.

Un receptor teéricamente perfecto a temperatura ordinaria es capaz
de recibir la voz de forma inteligible siempre que la potencia de la

sefial alcance los 4 x 10-18 W; sin embargo, en los receptores
normales se precisa una potencia de sefal bastante mayor.

En una situacion ideal, una sefial amplificada tendra la misma forma
gue la sefial original, pero una potencia mayor. La distorsiéon se produce
cuando la sefal amplificada deja de tener la misma amplitud que la
sefal original. El ruido se produce cuando las sefiales adicionales se
superponen a la sefial amplificada durante las transmisiones; por
ejemplo, durante una tormenta eléctrica. Veamos la figura 4.
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Figura 4. Amplificacion, distorsién y ruido
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CAPITULO II. FUNDAMENTACION
Y SOPORTE TECNICO DEL
PROBLEMA

MODULACION

Las ondas de frecuencia audio hay que mezclarlas con ondas
portadoras para poder ser emitidas por la radio. Es necesario modificar
la frecuencia o la amplitud mediante un proceso denominado
modulacion.'® Estos dos procesos explican la existencia de los dos tipos
de estaciones AM o FM en la radio. Vea figura 5.

Las sefales son totalmente diferentes, por lo que no pueden recibirse
simultdneamente.

A I
NV I

0Ondas de sonido Onda portadora (frecuencia de radio)

Modulacion en frecuencia (FM) Modulacion en amplitud (AM)

Figura 5. Dos tipos de Modulacién
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6.1 MODULACION EN AMPLITUD

Esta técnica de modulacion consiste en variar la amplitud de la onda de
radio frecuencia. Cuando una sefial de baja frecuencia, controla la
amplitud de una onda de alta frecuencia (RF), tenemos una modulacion
por amplitud.'® La Radio y la Televisién no hubieran sido posibles sin la
modulacion.

En la transmision existen dos procesos fundamentales. El primero,
montar la Informacién (BF) en la Portadora (RF), proceso al que
llamamos modulacién. El segundo, es el proceso de demodulacién, es
decir la recuperacion de la informacién, procedimiento que
denominamos deteccion. En la figura 6 se muestra el ejemplo de una
sefial de informacion de 300Hz y la sefial portadora de 5KHz, se puede
observar que al producirse el proceso de modulacion en amplitud se
genera una envolvente sobre la sefal portadora, tal y como se muestra
al final de la figura 6.

Sefial de Informacion f2=300 Hz  [BF)

VAV

1
oooa

Sefal Portadora e=5000Hz (RF)
T

1 ! L L
ooz [ o [
SEAAL DE AM medulada al 100%

;W “?w«ﬂ\”ﬂﬂﬁfv»a mfw po—a fL “ ] i

nood

Figura 6. Ejemplo de Modulacién en Amplitud (AM)
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Pagina 31



CAPITULO Ill. FUNDAMENTACION Y SOPORTE TECNICO

7. MODULACION EN FRECUENCIA

En FM, la amplitud pico de la portadora permanece constante, mientras
gue la frecuencia de la portadora cambia por la accion de la sefal
moduladora. Como la amplitud de la sefial de informacién varia,
produce corrimientos proporcionales en la frecuencia de la portadora.®

A medida que se incrementa la amplitud de la sefial moduladora,
aumenta la frecuencia de la portadora. Si la amplitud de la primera
decrece, también disminuye la frecuencia de la portadora. Asi mismo
puede implementarse la relacién inversa. Una disminucién de la
amplitud de la sefial moduladora aumenta la frecuencia de la portadora
arriba de su valor central, mientras que un decremento en la amplitud
de la moduladora incrementa la frecuencia de la portadora por arriba de
su valor central.

A medida que la sefial moduladora varia su amplitud, la frecuencia de la
portadora cambia arriba y debajo de su valor central o de reposo
cuando no hay modulacion. EI aumento que la sefial moduladora
produce en la frecuencia de la portadora se conoce como desviacion de
frecuencia, fd. La desviacibn maxima de la frecuencia ocurre en los
méaximos de amplitud de la sefial moduladora.

La frecuencia de la sefial moduladora determina la relacion de
desviacion de frecuencia, 0 sea, cuantas veces por segundo la
frecuencia de la portadora se desvia arriba y debajo de su frecuencia
central. Si la sefial moduladora es una onda senoidal de 500 Hz, la
frecuencia de la portadora se desvia arriba y debajo de su frecuencia
central 500 veces por segundo.

Considere una frecuencia portadora de 150 MHz, si la amplitud de la
sefial moduladora causa un corrimiento maximo de la frecuencia de 30
kHz, la frecuencia de la portadora se desviara hacia arriba hasta 150.03
MHz y hacia abajo hasta 149.97 MHz. La desviacién total de la
frecuencia es 150.03 —-149.97 = 0.06 MHz o 60 kHz.

20. Microsoft Encarta 2007Biblioteca Premium “Modulacién en frecuencia”

Pagina 32



CAPITULO Ill. FUNDAMENTACION Y SOPORTE TECNICO

Sin embargo, en la préactica, la desviacion de frecuencia se expresa
como una cantidad de corrimiento de frecuencia de la portadora arriba y
debajo de la frecuencia central. Por lo tanto la desviacion de frecuencia
para la frecuencia de la portadora de 150 MHz se representa como *
30kHz. Esto significa que la sefial moduladora hace variar a la
portadora arriba y debajo de su frecuencia central en 30 kHz. Se
observa en la figura 7 que la frecuencia de la sefial moduladora no tiene
efecto en el grado de desviacion el cual es, en estricto sentido, una
funcion de la amplitud de la sefial moduladora.

Figura 7. La sefial superior es la informacion y la inferior es la sefial de FM.

El cambio de frecuencia, que esta exagerado en la Fig. 7, es
proporcional a la amplitud de la sefial. Una sefial portadora de FM
alrededor de 100MHz esta limitada a modulacion de +/- 0.1 MHz. Las
transmisoras normales de FM modulan aproximadamente a +/- 0.53
MHz.

El espectro electromagnético de la banda de FM, esta entre 88 MHz y
108 MHz y las ondas portadoras para estaciones individuales estan
separadas por 200 KHz para un maximo de 100 estaciones.

Estas estaciones de FM tienen una desviacion maxima de 75 kHz de la
frecuencia central, lo que les deja 25kHz arriba y abajo (bandas de
guarda) para minimizar interferencias con la banda de la frecuencia
adyacente.

Esta separacion de las estaciones es mucho mas ancha que las de las
estaciones de AM, permitiendo la transmision de unas bandas de
frecuencia mas anchas para tener mas alta fidelidad en la musica
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transmitida. Esto también permite el uso de sub-portadoras que pueden
hacer posible la transmision de sefiales de FM estéreo.

Al variar la amplitud de la sefial moduladora cambiara la desviacion de
la frecuencia. EI nUmero de bandas laterales producidas, su amplitud y
espaciamiento depende de la desviacion de la frecuencia moduladora.
Recuerde que una sefial de FM tiene amplitud constante. Como la sefial
de FM resulta de las frecuencias de las bandas laterales, las amplitudes
de estas bandas deben variar con la desviacion de la frecuencia y la
frecuencia moduladora.

En teoria, el proceso de FM produce un numero infinito de bandas
laterales superiores e inferiores y, por lo tanto, un ancho de banda
tedricamente infinito. Sin embargo, en la préactica solo las bandas
laterales con las amplitudes mayores son las que contribuyen a llevar la
informacion. Por lo comdn, cualquier banda lateral, cuya amplitud es
menor al 1% de la portadora no modulada, se considera como
insignificante.

Asi, la FM pasa a través de los circuitos o de los medios de
comunicacion en un ancho de banda infinito. A pesar de ello, el ancho
de banda de una sefial de FM en general es mas amplio que el de una
sefial de AM con la misma sefial moduladora.

8. TECNOLOGIA EN LAS RADIODIFUSURAS

En los Ultimos afios hemos atestiguado una evolucién rapida e intensa
de la tecnologia utilizada en la radio. Hemos pasado del mundo
analégico y manual, al mundo digital y automatico. Los beneficios han
sido enormes tanto para el auditorio como para las empresas
radiodifusoras.

Anteriormente las estaciones de radio utilizaban medios magnéticos y/o
analogicos para la generacion del audio que se transmitia. Hablamos de
discos de acetato, cassettes, cartuchos, y mas recientemente de
minidiscos y discos compactos.

La operacion de una estacion de radio dependia completamente de una
persona, su trabajo consistia en la manipulacion de diferentes medios,
es decir, seleccionaba los discos o cartuchos para transmitir la masica y
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los comerciales. Esto implicaba que para que una estacion de radio
operara 24 horas y 365 dias al afio, era necesario un equipo de
personas trabajando sin interrupciones.

Con el uso de la tecnologia adecuada se trata de automatizar por
completo una estacion de radio. El objetivo es lograr el completo control
de una estacion por medio de sistemas de computo, garantizando una
operacion continua y de calidad.

La infraestructura requerida se compone de: equipo de coOmputo,
software y los dispositivos periféricos.

8.1 EQUIPO DE COMPUTO

En un esquema basico podemos decir que una radiodifusora debe
contar con una estacion de trabajo para su operacién, en la cual se
almacena la programaciéon correspondiente, y puede acceder a los
diferentes archivos (mdusica, comerciales, identificadores, etc.)
contenidos en una computadora, para ser procesados y enviados a los
transmisores.

Un sistema de alto nivel implica varios equipos, integrando una red de
area local, para una estacion (cabinas, produccién, programacion, etc.),
servidores centrales, configuraciones redundantes y enlaces de datos;
la red local (LAN), se instala con cable UTP nivel 5y se utilizan switches
de 100 MBs, en el caso de red nacional (WAN), se tienen enlaces tipo
DSO/EO a cada una de las plazas. La interconexion se logra mediante
ruteadores y utilizando un protocolo IP.

Ambas redes son privadas y para la salida a Internet se cuenta con la
seguridad propia de los ruteadores y la de un "Firewall" para evitar la
filtracion de usuarios no autorizados.

Mediante las redes descritas anteriormente, asi como el uso del
software para el control a distancia se puede dar soporte técnico y
administrar las estaciones (computadoras) desde algun lugar especifico
para toda la red nacional, por dar un ejemplo hay estaciones que tienen
el control nacional desde la Cd. de México.
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Los sistemas de cOmputo que se utilizan en las estaciones deben
cumplir ciertos requisitos para el correcto funcionamiento del sistema.
Las computadoras deben tener como minimo un procesador Pentium I,
128 MB en RAM y 20 6 40 Gbytes en disco duro. Por supuesto estas
caracteristicas son muy accesibles. Los servidores centrales tienen
configuraciones con mas de 1 procesador y varias decenas de Gbytes
en arreglos redundantes. El disefio del modelo y los esquemas de
control utilizados son disefios propios de la empresa, aunque el
software utilizado es comercial.

8.2 SOFTWARE

En general, el software debe cumplir ciertas funciones basicas tales
como:

« almacenamiento de audio,
« programaciéon automatica,
- generacion de bitacoras
-y auditorias.

La funcién del software es facilitar la transmision mediante el acceso
sencillo y organizado de archivos de audio con musica, comerciales,
identificadores, etc. El software debe ser capaz de trabajar en conjunto
con un operador de cabina o bien en forma completamente
automatizada, incluso por varios dias o semanas. Para lograr una
operacion de este tipo es necesario hacer la programacion, es decir,
indicarle al sistema el orden en que debe ir transmitiendo cada uno de
los archivos.

DineSat y NexGen son ejemplos de programas utilizados, los cuales,
fueron desarrollados en Argentina y Estados Unidos respectivamente.
Se tienen que establecer los estandares de operacion y configuracion
para cada uno de ellos. Las adecuaciones que se han realizado en
México son para tener interfaz con otros sistemas existentes.
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8.3 FORMATO DE ALMACENAMIENTO DE AUDIO

Hay diferentes formatos de almacenamiento de audio, y estos varian
dependiendo del nivel de compresion y la calidad. Se puede utilizar el
formato wav, lo que proporciona un adecuado equilibrio entre
compresion y calidad.

VENTAJAS

- El sistema instalado se caracteriza por su alta disponibilidad y
confiabilidad. Todo el audio que se transmite estd digitalizado,
ademas de encontrarse almacenado en servidores.

- El sistema permite una operacion completamente automatizada,
es posible programar varias semanas 0 meses y mantener la
estacion al aire. Asimismo, el sistema permite que se controlen
diversas entradas de audio, tales como enlaces via satélite,
controles remotos, transmisiones especiales y programas de
gobierno.

« El sistema tiene incluidos poderosos editores que permiten la
manipulaciéon de archivos de audio para hacer diversas
operaciones como: normalizar, cortar, copiar, etc. Se requiere
menos personal, aunque mas especializado.

- Ademés el sistema garantiza también el control de los
comerciales transmitidos, lo que permite a los clientes y
anunciantes tener la certeza en sus pautas publicitarias.

- Para la comunicacion entre estaciones, actualmente se utilizan
enlaces satelitales para transmision de audio y datos a todas las
estaciones en el pais de una misma cadena, en caso de que sea
un grupo con cobertura en todo el pais, existen varios enlaces
gue contienen diferentes formatos musicales, programas
hablados o noticieros.

Desde alguna ciudad es posible programar los receptores de
cada estacion para indicarles cual es la sefial que deben "bajar".
Asi, es posible que se transmita programacion musical, ya sea
local o proveniente de sefal satelital, cambiar a un noticiero, un
programa especial o cualquier otra sefial que se necesite.
Mediante los enlaces satelitales también se pueden enviar datos
gue sirven para sincronizar las transmisiones generadas en la
Matriz y las locales. Esto significa que un esquema esta
totalmente automatizado cuando los cortes comerciales (locales
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y nacionales) estan sincronizados para poder transmitir
respectivamente publicidad local y nacional.

« Como un complemento a los enlaces satelitales, se utilizan
también enlaces de datos de 64 Kbps (DSO/EQ). Con estos
enlaces es posible administrar y auditar los sistemas desde la
ciudad matriz. También es posible dar soporte técnico e
intercambiar informacion y archivos.

Los beneficios son evidentes: mejor sefal al aire, mayor eficiencia,
operacion automatizada y mayor control de las transmisiones,
disminuyendo con esto la posibilidad de un error, como discos rayados,
cartuchos en mal estado, errores propios del operador, etc.

OTRAS APLICACIONES

La aplicacion de la tecnologia en las estaciones de radio obviamente no
se limita al audio digital. Las oportunidades de incrementar la eficiencia,
control y la automatizacion se encuentran en varias areas. Una de éstas
son los sistemas administrativos, que juegan un rol fundamental en las
operaciones de las estaciones de radio. En estos sistemas se controlan
los procesos internos mas importantes tales como: contabilidad,
tesoreria, cuentas por pagar, cuentas por cobrar, nOmina, facturacion,
etc.

9. EQUIPOS DE LA ESTACION DE RADIO

9.1 EQUIPOS DE TRANSMISION

Una de las partes fundamentales de una estacion de radio es el equipo
necesario para la transmision de la sefial que se origina en su cabina o
estudios.?

Algunos aspectos importantes que no hay que olvidar relacionado con
el equipo es que nuestros proveedores nos brinden los servicios de
post-venta, asesoria, sin descuidar el soporte y un buen precio.

A http://servisagt.net/. “Equipos_para_Cabina_y Estudio”.
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El equipo de una estacion de radio va desde un procesador de audio y
un transmisor hasta su sistema de antenas, sin olvidar todos los
sistemas de seguridad y proteccién eléctrica que se necesitan para
evitar al maximo los dafios causados por las constantes fluctuaciones
de la alimentacion eléctrica y muchos equipos mas.

Algunos ejemplos de transmisores son los siguientes,

QUASAIR

T = c H

TRANSMISORES AM

En la banda de AM estdn los transmisores de estado solido.
Baja potencia de 30, 60 y 100 watts en las marcas Quasar Tech y LPB.
Alta Potencia de 1Kw en adelante en las marcas Quasar Tech,
Omnitronix y Broadcast Electronics.

TRANSMISORES FM

Para FM estan excitadores andlogos o digitales de 30
watts hasta transmisores de 10Kw, de tubo o estado
sélido, en las marcas RVR, OMB, Elenos, DB
Electrénica, Crown y Brodcast Electronics.

9.2 TORRES Y ANTENAS

La cobertura y el patréon de radiacion que se obtenga dependen
directamente de la adecuada eleccion del sistema de antenas.
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ANTENAS PARA FM:

De acuerdo a las coberturas y diferentes patrones de radiacion, existen
sistemas de antenas omnidireccionales, para baja, mediana y alta
potencia, y sistemas direccionales, para mediana y alta potencia, en las
marcas mas reconocidas, JAMPRO, RVR 'y NICOM.

9.3 ENLACES

Es frecuente el caso en que la cabina y la planta
de transmisién se encuentran distantes una de la
otra, por lo cual se hace necesario enviar la
sefal originada en cabina hasta el punto donde
se encuentra ubicado el transmisor, esto se hace
por medio del equipo de enlace, el cual consiste
en un transmisor de enlace, un receptor de enlace y un juego de
antenas.
Para estos equipos las marcas RVR y Marti cuentan con ellos.
Es importante tomar en cuenta que para la instalacion de este equipo
es necesario contar con una frecuencia para hacer el traslado de la
sefial.

9.4 REMOTOS

Para la transmision de eventos especiales,

realizados fuera de las instalaciones de la radio,

lo que se necesita es un equipo profesional para

transmisiones remotas, esto permitira difundir
programas con una alta calidad y nitidez. La linea profesional MARTI
cuenta con, transmisores de 2 a 40 watts, receptores, antenas
omnidireccionales y direccionales y equipo para transmisiones
telefénicas, via celular o linea de teléfono convencional.
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9.5 PROCESAMIENTO DE AUDIO

Para lograr que el audio que se transmite sea de calidad necesitamos
opciones basicas de generacion de estéreo, compresion y limitacion de
audio, procesadores de audio digitales y analogos, desde 2 hasta 6
bandas de proceso, tanto para FM como para AM, en marcas como
DBA, Omnitronix, AXEL, AEV, ORBAN y OMNIA.

9.6 EQUIPOS DE PROTECCION

El sistema de proteccidn eléctrica es tan importante como el equipo de
cabina y transmision, ya que es este el que evita que cualquier variante
drastica de energia eléctrica dafie nuestros sistemas.

En esta area existen los siguientes servicios:

Sistemas de tierra fisica, jaulas de Faraday y pararrayos con garantia
de cubrir hasta 50 metros a la redonda, para proteger los equipos tanto
de descargas atmosféricas como de problemas en la alimentacion
eléctrica de las instalaciones.

Sistemas de regulacién de voltaje, supresibn de transcientes y
aislamiento de lineas eléctricas.

Sistemas de backup de energia, tanto para la planta de transmision
(plantas eléctricas) como para los estudios (UPS e inversores).
Es importante revisar el cableado eléctrico, para tener mejor proteccion.

9.7 CABLES Y CONECTORES

La adecuada conexion de los equipos y su buen funcionamiento
depende de la calidad y caracteristicas técnicas de los cables y
conectores que se utilicen en la instalacion.

Tendremos que utilizar los mejores cables y conectores para la cabina,
el estudio de grabacion y la planta de transmision.
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En cables y conectores de audio estan las marcas como BELDEN vy
NEUTRIK, entre otras.

Para la planta de transmision, esta una completa gama de productos en
las marcas ANDREW y RFS.

& == A.
) oo N, —— -
ﬂ{ lm_; ==, E.
VT —

10. EQUIPOS PARA CABINAS Y ESTUDIOS

La produccion y emision del audio de una emisora de radio, son pilares
importantes para el éxito, por esa razén investigamos una amplia gama
de equipos, marcas y modelos que estamos seguros pueden satisfacer
nuestras necesidades.

CONSOLAS

Parte fundamental tanto en un estudio de
grabacibn como en una cabina de radio; al
momento de elegir una consola deben tomarse en
cuenta varios factores, tales como, niveles de
ruido, tipo de salidas (balanceadas /
desbalanceadas), cantidad de canales que se
necesitan, etc.

Algunas marcas que ofrecen consolas para cabina
son Axel Technologies, Arrakis, AudioArts, AEQ,
Dinasty, DBA, Fidelipac, Klotz, etc, tanto analogas
como digitales.
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REPRODUCTORES DE CD'S

Medio digital de reproduccién y/o grabacion de i
audio tanto para aplicaciones de cabina como
de estudio. En el mercado existen muchas
marcas con diferentes niveles de standars de calidad y algunas de las
marcas son: Teac, Tascam, Denon, Marantz, Sony, etc.

HIBRIDOS TELEFONICOS

=5 Estos equipos son muy utiles en
a7 laplicaciones de cabina, cuando la emisora
: "posee programas en vivo al aire y desean
complementarse con las opiniones del radio escucha, existen las
versiones analdgicas y digitales de éstos equipos y los podemos
obtener desde una linea telefonica hasta equipos de 12 lineas. Existen

diversas marcas tales como: AEQ, Comrex, Telos, Dinasty, DBA, etc.

MICROFONOS

Parte fundamental en los equipos de cabina y estudio,
existen muchos tipos de micréfonos disefiados para
=& diferentes aplicaciones, entre los principales fabricantes

' podemos mencionar las siguientes marcas: Shure,
Sennheiser, Neuman, Marshall, AKG, Audio Técnica,
" Behringer, entre otros.

AUDIFONOS

Estos equipos resultan muy Utiles para los trabajos de
monitoreo tanto en cabina como en estudios de
grabacién por esa razdn necesitamos contar con el
audifono que mas se adecue a nuestras necesidades.
Entre las marcas que ponen a nuestra disposicidon
audifonos de calidad se encuentran: Sennheiser, Sony,
AKG, Behringer, etc.
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GRABADORAS PORTATILES

Utiles para el trabajo de reporteros, las grabadoras portatiles g
forman parte indispensable en las radios cuyo trabajo ...:..
principal es el de noticias. En la actualidad existen varios §i§
medios de almacenamiento, desde los medios de cinta
magnética como los casetes hasta las mas sofisticadas que
graban en medios digitales como las memorias Compaq
Flash.

MONITORES

.. Este equipo nos sirve al igual que los audifonos, para
.. poder escuchar tanto en cabina como en estudio el audio
: gue esta siendo emitido a través de una consola, los hay
amplificados o bien los que necesitan de un amplificador de
audio para funcionar.

COMPUTADORAS

Desde hace algunos afios atrds las computadoras
han empezado a formar parte del equipo de cabinas
y estudios de produccién, debido a su versatilidad y
las diversas ventajas que se ofrecen.

11. EMPLAZAMIENTO

Se entiende por emplazamiento al lugar fisico donde se ubica el
sistema de torre y antena, que sera identificado, ademéas de por sus
coordenadas geograficas y cota, bien por una direccion postal, en el
caso de encontrarse en zona urbana o bien por una descripcion de
situacion, en el caso de encontrarse en zona rural.??

El emplazamiento de la estacion sera seleccionado de manera que se
cubra la zona de servicio, con calidad satisfactoria, utilizando las
caracteristicas técnicas establecidas por el 6rgano de gobernacion
competente vy, en todo caso, asegurando la proteccion de las personas
frente a las emisiones electromagnéticas y la no produccién de
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interferencias a otros servicios de radiocomunicaciones legalmente
establecidos.

La situacion y altura del sistema de antenas se elegiran de tal forma
gue la distancia entre el punto de ubicacion del mismo y la linea aérea
de transporte de energia eléctrica mas proxima sea conforme con la
legislacion vigente.

Si el organo competente, al examinar el emplazamiento elegido,
concluye que existe la posibilidad de que otros servicios de
radiocomunicaciones legalmente establecidos puedan resultar
afectados por interferencias, o comprueba que asi sucede una vez
instalada la estacion y autorizado el inicio de emisiones, dara las
instrucciones técnicas necesarias con el fin de eliminar tales
interferencias.

Por estas razones, el emplazamiento es un aspecto técnico muy
importante, por consiguiente, hablaremos de las torres y sus
parametros técnicos, por ser el equipo que se instala al hablar de
emplazamiento.
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12. TORRES

Existen dos tipos de torres:

« Torres auto soportadas
« Torres soportadas

12.1 TORRES AUTO SOPORTADAS

Una torre auto soportada o auto sustentada
(Figura 8), se le denomina a aquella estructura
metéalica que se puede soportar por si misma,
es decir, no requiere de elementos externos
para sostenerse como en el caso de la torres
soportadas o arriostradas, las cuales necesitan
de las retenidas para mantenerse en pie.

Figura 8. Imagen de una torre auto soportada

Las torres auto soportadas se implementan cuando el area o terreno
disponible para desplantarse es minimo y basicamente se componen
de:

Estructura principal tubular triangular

Escaleras de ascenso y descenso

Kit de seguridad o linea de vida

Cama de guia de ondas vertical y horizontal
Plataforma de trabajo

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion o balizamiento nocturno
Pintura o balizamiento diurno.

. Aterrizaje de la torre

0. Sistema profesional de tierra

BOONOGO~WNE
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12.1.1 DISENO DE UNA TORRE AUTO SOPORTADA
Los factores que intervienen para fabricarla, son los siguientes:

1. Ubicacién geografica del sitio

2. Altura de la torre y area existente
para su instalacion

3. Velocidad de vientos (region)

4. Cargas que soportara la estructura

(microondas, etc.)

Altura de las cargas sobre la torre

Cantidad de lineas de transmision y

su diametro.

7. Accesorios y ubicacion sobre la
torre

8. Normatividad que aplica para su
calculo y disefio

9. Memoria de célculo estructural y de
cimentacion

10. Analisis estructural

11. Galvanizado en caliente

oo

CIMENTACION

La cimentacion o anclaje u obra civil necesaria para desplantar una
torre auto soportada es de suma importancia, ya que de esta depende
la seguridad de la torre, sobre todo el momento de volteo y su
resistencia a las fuerzas que presentan las cargas que soporta la torre
(resistencia al viento) y del peso de toda la estructura.

Para la memoria de calculo de la cimentacion, se necesitan de los
resultados de la mecéanica de suelo del area donde se instalara la torre
con el objeto de efectuar los calculos mas realistas posibles y en
congruencia con las caracteristicas del terreno.
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ESTRUCTURA PRINCIPAL TUBULAR TRIANGULAR (Figura 9)
La conforman las piernas, cerramientos
horizontales, cerramientos diagonales,
cerramientos secundarios, placas de unién de

cerramientos diagonales 'y secundarios,
diafragmas y tornilleria.

Figura 9. Estructura triangular

ESCALERAS DE ASCENSO Y DESCENSO
Piernas. Tramos de escalera, | mixta, jota, placa de union de escalera,

angulo y solera para sujecion de escalera con cruces de diagonales,
varillas roscadas y tornilleria.

SISTEMA DE SEGURIDAD O LINEA DE VIDA (Figura 10)
Cable tipo retenida, herraje superior e inferior, placas

de seguridad, tensor de ojillo, separador de cable de
seguridad, abrazaderas, placa de union de escalera.

Figura 10. Linea de vida

CAMA DE GUIA DE ONDAS VERTICAL Y HORIZONTAL

Tramos de cama de guia de onda, | mixta, jota, | reforzada, placa de
sujecion en mastil de cuspide, placa de union de escalera, curva vertical
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de cama de guia de onda, curva horizontal de cama de guia de onda,
herraje de sujecion de ménsula, casco giratorio, abrazaderas, poste
soporte tipo universal y tornilleria.

PLATAFORMA DE TRABAJO

Plataforma de trabajo, tubos de 3" de diametro, I= 3mts. Incluye:
abrazaderas para colocacion de soportes en plataforma para colocar
antenas, base para plataforma y tornilleria y herrajes para su correcta
instalacion.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

Pararrayos dipolo ep-d con mastil de duraluminio de 3m, cable de 2/0
de cobre forrado thw, abrazaderas metdlicas sin fin, electrodo
profesional parres para la fosa de descarga con relleno especial ep-tr,
agregado electrolitico y soldadura cadwell.

SISTEMA DE ILUMINACION O BALIZAMIENTO NOCTURNO

Faro beacon en la punta y cuatro ldmparas de obstruccion (2 a la mitad
y dos a % de la torre) certificados ante la SCT a través de la dgac con
mica roja, foto celda de control, cableado correspondiente para su
correcta instalacion y controlador alarmado.

PINTURA O BALIZAMIENTO DIURNO

Pintura acrilica o latex base agua o poliuretano en colores naranja y
blanco.

Aplicar conforme a norma internacional, es decir, 7 franjas, 4 naranjas y
tres blancos, siempre se inicia con naranja y se termina con naranja.
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ATERRIZAJE DE LA TORRE (Figura 11)

Soldar con cadwell cable de 2/0 de cobre forrado a
cada una de las piernas de la torre y con soldadura
cadwell aterrizarlas al sistema de tierras.

Figura 11. Aterrizaje de la torre

12.2 TORRES SOPORTADAS

Una torre soportada o arriostrada (Figura 12), se le
denomina a aquella estructura metélica que requiere de
arriostres para sustentarse, es decir, necesita retenidas
en cada una de sus aristas y a diferentes alturas para
mantenerse en pie.

Figura 12. Torre soportada

Las torres arriostradas se implementan cuando el area o terreno
disponible para desplantarse es grande y basicamente se componen
de:

Estructura principal tubular triangular
Escaleras de ascenso y descenso

Kit de seguridad o linea de vida

Cama de guia de ondas vertical y horizontal
Plataforma de trabajo

agrnNpE
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Brazos anti torsién

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacién o balizamiento nocturno
Pintura o balizamiento diurno.

10. Aterrizaje de la torre
11.Sistema profesional de tierra

12.2.1 DISENO DE UNA TORRE SOPORTADA

BRAZO ANTITORCION

El disefio de la torre soportada o arriostrada, practicamente tiene las
mismas caracteristicas técnicas que se toman en cuenta para el disefio
de una torre auto soportada, con la Unica diferencia del disefio de
retenidas.

Juego de herrajes, angulos, soleras y tornilleria
para estabilizar la estructura en los puntos donde

MAas se requiera.

12.3 SISTEMA PROFESIONAL DE TIERRA

Es un arreglo de electrodos,

conductores,

materiales intensificadores, rellenos especiales,
agregados electroliticos, y difusores que
basados en normas internacionales para su
disefio y por medio de memorias de calculo,
considerando el analisis y criterios
correspondientes, lograr obtener un sistema que
sea capaz de reducir la resistencia a tierra
cubriendo un area en especifico, asegurando
gue el valor de la resistencia a tierra sera el
mismo en cualquier punto de la malla, pudiendo
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de esta manera que la disipacion de las descargas sea la maxima,
evitando cualquier diferencia de potencial, y que el riesgo de dafio al
personal, equipo y/o sistema, disminuya.

13. INVERSIONES PARA UNA ESTACION DE
RADIO FM

Hablemos de las inversiones que se toman en cuenta para la
realizacion de una estacion de radio.

Los dividimos en los siguientes parametros:

Controles y el estudio de audio
Radio frecuencia (RF)
Enlaces, protecciones y mantenimiento técnico.

Describiremos a continuacion cada una de estas divisiones.

13.1 INVERSIONES EN CONTROLES Y ESTUDIO DE
AUDIO

Tres aspectos a considerar al momento de montar un control o
estudio de audio:

. Infraestructura fisica.

. Instalaciones eléctricas.
. Equipamiento.

. Automatizacion

13.1.1 INFRAESTRUCTURA FISICA

Es de suma importancia tomar en cuenta el lugar o espacio en el que
se va a ubicar la cabina o estudio de audio. El tamafio del cuarto
determina su acustica.
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Las recomendaciones para el estudio de audio son las siguientes:

Aislar ruidos desde el exterior - desde la calle, aviones, trafico,
sirenas, etc - mediante el uso de paredes, tumbados, puertas y
ventanas preparadas para el efecto.

Eliminar ruidos provenientes desde el interior: bafos, tacones de
zapatos, arranques de fluorescentes, etc.

Si se usan ductos para ventilacion, se disefian de manera que no
introduzcan ruidos.

Recubrir las paredes con paneles, esponjas o tapices que eviten
el eco, como alfombras.

El piso debe llevar alfombra + padding.

Las ventanas usan doble vidrio de 5 mm selladas con caucho

Se usa doble puerta y de 1 %" de grosor, rellenas en su interior
con arena o con material aislante y sellos de caucho.

13.1.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

Un adecuado sistema eléctrico (con tres hilos) mas su respectiva
puesta a tierra es imprescindible para toda instalacion de radio, por
lo siguiente:

Brinda mayor seguridad a las
personas.

Facilita y garantiza la correcta
operacion de los dispositivos de
proteccion.

Establece la permanencia de un
potencial de referencia al estabilizar
la tension eléctrica a tierra bajo
condiciones normales de operacion.

Disipa la corriente asociada a descargas atmosféricas y limita las
sobre tensiones generadas.

Dispersa las cargas estaticas a tierra.
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Otro aspecto muy importante es instalar una tierra de AC y una tierra
electronica por separado.

Para una puesta a tierra necesitamos,

» Preparar el suelo en que se haré la conexion de tierra. Tenemos
gue evitar usar sal.

» Electrodos: varilla de cobre.

= Cable conductor grueso o lamina Cu.

= Mantener un cronograma de mantenimiento.

* iNo cortar nunca el pin de tierra!

= Evitar sobrecargar las tomas o enchufes.

» Usar tuberias PVC para llevar los conductores.

» Calcular e instalar la capacidad real que los breakers pueden
tolerar.

» Balance de las fases.
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13.1.3 EQUIPAMIENTO

En el equipamiento cabe sefialar que es recomendable contar tanto con
una cabina de locucién como con una cabina de produccion.

=  Definiremos las
necesidades que
tendremos en el control:
numero de entradas,
salidas, etc.

» Consola de radiodifusion /
produccién.

=  Micréfonos:
unidireccionales,
bidireccionales,
omnidireccionales.

Reproductores de CD.

Reproductores de cassettes de ser el caso.
Grabador / reproductor de mini disc.
Reproductores de MP3.

Hibrido telefonico.

PC para grabar/editar/automatizar.

Se sugiere que los equipos estén protegidos del polvo, que estén
sélidamente montados y que permitan la eliminacion del calor.
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13.1.4 AUTOMATIZACION

La automatizacion se justifica desde el punto de vista que permite
entre otras cosas:

» Programar/grabar/archivar de manera digital y automatica
= Optimizar el uso de recursos: menor personal
= Mejorar la imagen de la radio ante la audiencia

Existen méas de 100 opciones
disponibles para  automatizar
sistemas de radiodifusion, y sus
costos van desde los US$1.000
estos costos se incrementan de
acuerdo a las opciones que
ofrecen, su confiabilidad, el tipo
placas de audio que utilizan, etc.

BSI-Simian—(www.bsiusa.com).
DaletDigitalMediaSystems-(www.dalet.com).
Enco-DAD32pro(www.enco.com).
Radio5(http://www.radio5online.com/inicio.htm).
Hardata (http://www.hardata.com/spanish/product.asp).
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14. INVERSIONES EN RADIOFRECUENCIA

Al hablar de inversiones en RF, hablamos de gastos en:

14.1 CASETAS

Aunque para nuestro caso especifico, la estacion de radio de la UAA,
Nno necesitaremos una caseta en el exterior, ya que se cuenta con un
espacio definido para el equipo en el interior de las instalaciones, solo
daremos a conocer las recomendaciones de una caseta en caso de no
contar con un espacio interior para los equipos; solo tendremos que
corroborar que nuestro espacio cubra las necesidades técnicas que
aqui se mencionan.

Se recomienda que una caseta cuente con lo siguiente:

= Espacio para albergar los equipos que
se instalaran.
= Mesa Yy espacio para trabajos de
mantenimiento.
= Acometida e instalacion eléctrica a su
respectivo tablero y sistema de puesta a
tierra
»= Ventilacion: aire acondicionado/
ventilacibon  forzada/ ductos para
extraccion de aire caliente
»= Bloqueo que evite el ingreso de polvo e
insectos.
» Seguridades: paredes, puertas, cerramientos, etc.
= Evitar poner los equipos directamente al suelo, especialmente en
zonas donde se dan inundaciones. jEsto es sumamente
peligroso!
» Montarlos y asegurarlos perfectamente en racks
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Se debe presupuestar un mantenimiento rutinario para evitar el
deterioro de la caseta asi como la posibilidad de robos y/o
incendios.

14.2 TORRES

= Soportadas
= Auto soportadas

La decision sobre el tipo de torre a usar
dependera en mucho de:

= Ladisponibilidad de terreno.
= Velocidad de los vientos.
= Caracteristicas del terreno.

Para la instalacion de una torre deben
considerarse, al menos los siguientes
gastos:

1. Materiales para la torre: Tubo/angulos/ varillas/platinas. Cortes y
soldadura.

2. Pintura y galvanizacion.

3. Tensores y aisladores.

4. Aislador de base y chispeadores.

5. Anclajes y base.

6. Radiales de alambre de cobre pelado No. 10.

7. Caja de sintonia: medicion, construccion, ajuste.

8. Balizamiento.
9. Mano de obra.
10. Difusor de rayos.

Algunos aspectos a considerar al momento de instalar la torre,

* Considere que la longitud de sus radiales debe ser la misma en
todas las direcciones.

* No hacerlo de esta manera distorsiona el patron de radiacion de
Su antena.
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14.3 TRANSMISORES

Los transmisores son la parte esencial para tener al aire una buena
sefal de audio.

La disponibilidad de transmisores en el mercado es amplia. Sin
embargo, es muy importante checar las funciones y caracteristicas
del transmisor que se elegira.

También es de suma importancia la seguridad del transmisor por lo
gue mostraremos un diagrama de la puesta a tierra en la figura 13.

PUESTA A TIERRA EN UN TRANSMISOR

Figura 13. Diagrama de puesta a tierra en un transmisor

Toda inversion que se haga en el transmisor, es de suma
importancia pues con esto evitamos:

. SALIR DEL AIRE!!
. Gastos de reparacion.
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15. ENLACES, PROTECCIONES Y
MANTENIMIENTO TECNICO

15.1 ENLACES

= STL’'s
= |nternet

15.1.1 STL'’s

Los enlaces (Studio Transmitter Link) permiten el envio de la
programacion generada en estudio, hasta el transmisor que puede
encontrarse a algunos Km de distancia.

De igual manera, las opciones son variadas y su precio final dependera
entre otras cosas de la marca y de la potencia del transmisor de enlace.

De manera general, la instalacion de un sistema de enlace puede
demandar la instalacion de una seccion de torre asi como de cable
coaxial, conectores y antenas yagis de diferente ganancia.

Para este tipo de enlace las frecuencias de enlace también son
concesionadas.
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15.1.2 INTERNET

La opcidén de enlazar utilizando Internet, es otra manera que hoy se
presenta para llevar la programacion desde estudios al transmisor.
El enlace para radiodifusion demanda 128Kbps.

Sin embargo existen desventajas especialmente cuando el ancho de
banda debe ser compartido, especialmente en horas pico.

15.2 PROTECCIONES

Toda inversibn que se haga en equipos
eléctricos, demanda la instalacion de
protecciones contra variaciones de voltaje y
descargas eléctricas.

Entre las opciones a nuestro alcance
tenemos:

= Estabilizadores.
=  Sjstemas de tierra.
= Difusores de rayos.

Considere la instalacion de circuitos retardadores para la acometida de
energia AC.

15.3 MANTENIMIENTO TECNICO

Hojas de lecturas: interpretacion.

Siempre sera de suma importancia dar una
correcta interpretacion a las lecturas que se
registren de manera semanal, o con la
frecuencia que se determine.

Es muy importante no ignorar mediciones que
sean reportadas como irregulares!
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CRONOGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Es importante elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo
gue incluya rutinas, tanto en sus sistemas de audio, etapas de RF e
instalaciones fisicas, de manera:

= Semanal.

= Mensual.

=  Trimestral.

= Anual.

Mantener siempre un buen archivo de la documentaciéon de sus
equipos: manuales y registros de lecturas.
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CAPITULOIV. CASO PRACTICO
ESTACION DE RADIO UNIVERSITARIA: UAA

En nuestro caso préactico llevaremos a cabo el disefio de una estacion
de radio, la cual tiene como proposito transmitir desde las instalaciones
de la Universidad Americana de Acapulco, mencionando que todos los
capitulos anteriores nos han encaminado a la elaboracion mas
aproximada del disefio de esta estacion de radio experimental.

16. DATOS DE LA ESTACION

Nombre de la estacién Radio
Americana
Localidad Acapulco
Municipio Acapulco
Identificador de la estacion. XHUAA  Radio
Americana 99.9
Frecuencia, unidad 99.9 Mega Hertz
Superficie zona servicio (Km  ?) 1 882.60 Km?
Densidad de poblacién (habitantes/ Km  ?) | 592,528
habitantes
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17. DIAGRAMA A BLOQUES DEL DISENO

Antena
Omnidireccional

Linea de
transmision

RF

Transmisor Fhv

Figura 14. Diagrama de bloques del disefio

En la figura 14 mostramos el diagrama a bloques a seguir para
desarrollar el disefio de la estacién de radio FM para la Universidad
Americana de Acapulco, esto con la finalidad de tener disponible el
disefio para el momento en que este quiera llevarse a cabo.

La funcion de la estacion de radio que disefiaremos trabaja de forma
gue el usuario desde la computadora reproduce la sefial de audio con
un software comercial, el audio del locutor se introduce a la
computadora por medio de un micréfono, el mezclado de las sefiales de
audio se realiza dentro de la computadora. Esta envia la informacion del
audio a través de la tarjeta de sonido al generador de RF. El generador
de funciones realiza el mezclado de la sefial de informacion con la
portadora de RF generando la sefial de FM, la cual es enviada a través
de una guia de onda a una antena omnidireccional, para ser transmitida
a la ciudad.
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18. EQUIPO Y MATERIAL DEL DISENO

El equipo y material que necesitamos para el disefio de la estacion, lo
mencionaremos a continuacion. Cabe destacar que la universidad
cuenta actualmente con un estudio de radio para hacer transmisiones
internas en sus instalaciones, lo cual beneficia en la inversion
econdmica del disefio. Esto lo detallaremos mas adelante.

18.1 EQUIPO TRANSMISOR

Comenzaremos, con el equipo transmisor.

En la figura 15 mostramos el
transmisor que actualmente
esta utilizando RTG (Radio y
Television de Guerrero), o
mejor conocido como “Soy
Guerrero”.

Nos dimos a la tarea de visitar
las instalaciones de esta
estacion, ya que  sus
caracteristicas son muy
proximas a las que
utilizaremos en nuestro disefio
y esto nos beneficia en
nuestra tarea.

Figura 15. Trasmisor FM de “SOY GUERRERO”
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TRANSMISOR FM

fMll:I Transmisor Profesional FM 1000 watt A ContlnuaCI(jn presupueStamos
9 PASCAL 1000t

Radio . ;s
un trasmisor con caracteristicas

técnicas suficientes para una
buena transmision, el cual
mostramos en la Figura 16.

Es un transmisor PASCAL 1000t
de 1000 watts de potencia.

Su precio es de US$ 4980.00 y
esta disponible a la venta por
internet en la pagina

Figura 16. Transmisor PASCAL 1000t
El equipo consta de dos partes:

» El excitador stereo PASCAL 20 disefio robusto de gran calidad
* ElI Amplificador PASCAL1000t MOSFET

Este amplificador emana 6ptimos niveles de Sefial hacia la periferia 6 a
geografias demasiado accidentadas.

Cuenta con nitidez y presencia en el dial (88 — 108 MHz) y trabaja en
ciclo continuo 24 horas sobre 24 horas.

El equipo funciona con 4 Transistores MOSFET trabajando en clase
A/B, un sumador en Wilkinson en PTFE de reducidas pérdidas, y un
circuito electronico de vanguardia que permite disponer de 1000 watts
efectivos. En toda la banda 88- 108 MHz
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182ANTENA

ANTENA OMNIDIRECCIONAL PARA FM

La antena de la figura
17 es una antena marca
JAMPRO JLLP de baja
potencia disefiada para
estaciones con buena
fidelidad y larga vida,
FM de baja potencia.

Su precio varia entre los
US$ 1, 425 y US$
2,000.

Figura 17. Antena omnidireccional de bajas potencias

Sus caracteristicas se muestran en las siguientes tablas,

Safe Power Rating
(KW)

1

3

4
Mechanical Data

Freguency Element Spacing Antenna Height
(MHz) (ft.) (ft.)

single bay single bay

9.1 27.3
Al1 specifications subject to change without notice.
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183TORRE

Revisamos el catalogo de la empresa SYSCOM, la cual nos ofrece
varios paquetes de torres para antenas, y de lo mismo determinamos
gue el paquete de torre mas conveniente es el que se describe en la
siguiente tabla.

Torre: Soportada

Altura: 18 metros

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO

6 Tramos USS 72.00 USS 432.00

1 Copetes USS 39.00 USS 39.00

1 Base USS 30.00 USS 30.00

1 Ancla para base de torre USS$ 9.00 US$ 9.00

3 Anclas de piso USS 1900 USS 5700

180 MTS Cable retenida de 1/8” USS O75/MT USS 135.00

3 Juego de bridas USS 2600 USS 7800

36 Nudo de 3/16” US$ 0.70 USS 25.20

18 Cuellos de 3/16” USS 1.10 USS 19.80
TOTAL USS 825.00
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8.4 HOJA DE CALCULOS
ALTURA DE LA ANTENA

La altura de la antena se define en base a las normas SCT para la
instalacion de una antena, tomando en cuenta que la antena debera
rebasar las lineas electricas y debera tener la suficiente altura para no
tener obstaculos en la linea de vista.

POTENCIA RADIADA APARENTE

P.R.A = (Pot. del transmisor) (Valor de la tabla 1)

La potencia del transmisor es de 1kw.

El valor de la tabla es tomado considerando la ganacia de la antena
menos las perdidas generadas por el cable y los conectores , por lo que
para nuestro caso los calculos serian los siguientes.

Ganancia de la antena = 1.76 db

Perdida por conectores= 1 db

Perdida de cable (HELIAX %" LDF4-50A)x 30mts.= 1.51 db

Al realizar la resta el resultado es — 0.75 db

Buscando la equivalencia en la tabla el valor resultante es de 0.8511.

Al sustituirlo en la formula nos queda:

P.R.A= (1000w)(0.8511)= 851 w

Quedando como la potencia radiada aparente de 851w.
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19. ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES

A continuacion describiremos detalladamente la infraestructura con la
gue se cuenta actualmente y también en la que se tendra que invertir.

Figura 19. Edificio designado para la estacién de radio.

En la Figura 19 vemos el edificio propiedad de la Universidad
Americana en el que se encuentra la estacion de radio con la se hacen
transmisiones internas. Después de haber estudiado el caso de las
instalaciones, el equipo decidié que la mejor opcién es conservar estas
instalaciones y acoplar desde ahi los equipos para transmitir a la
ciudad.

Las principales razones son las siguientes:

» Es factible conservar el actual estudio y cabinas de radio, los
cuales cumplen con las condiciones técnicas necesarias para
transmitir.
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» Ahorramos en inversion de estudios y cabinas.

* Se cuenta con los equipos de audio y material para instalarlos.
Otro ahorro en inversion.

» El equipo estara seguro de robo o intrusos por la privacidad que
ofrecen las instalaciones actuales.

* Facilidad para instalar y dar mantenimiento a los equipos.

Entre estas y otras cosas mas es la mejor opcién invertir en la estacion
de radio actual que cambiar de lugar o construir una nueva.

A continuacion plasmaremos una serie de fotografias para conocer las
instalaciones de las que hemos estado hablando, mencionando
nuevamente, que estas se encuentran en el segundo nivel del edificio
gue se mostré anteriormente.

Figura 20. Cabina de monitoreo de la UAA
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Figura 21. Control de cabina

-

Figura 22. Cabina del locutor de la estacion de radio de la UAA
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Figura 23. Plano en vista area de la estacién de radio
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En la figura 21 se muestra el area de control de cabina, en esta area se
controla la cabina del locutor que también se muestra en la figura 22.
Se comprueba la existencia de equipo de audio y control para la
transmision.

Observemos la figura 22, en esta vemos que la cabina del locutor esta
completamente aislada, sus paredes, techo y piso estan forrados de
alfombra para reducir al maximo cualquier ruido ajena a la transmision
del locutor, su ventana y puerta son de un grosor de 31 cm. y su
material es de madera.

Al contar con estas caracteristicas en la cabina de locucion cumplimos
con los estrictos parametros técnicos que se requieren. Es aqui donde
reducimos gastos de inversion por infraestructura.

También mostramos en la figura 23 un plano en vista area de la
estacion, tenemos un cuarto destinado para los equipos, al que
llamamos cuarto de maquinas, este se acondicionard con un buen
sistema de aire acondicionado para el buen funcionamiento del equipo
transmisor. Desde aqui se tendera la guia de onda hasta la azotea
donde estara el emplazamiento de la torre.

Como observamos las instalaciones estuvieron bien disefiadas desde
su construccion, por lo que no serd nada dificil implantar la radio.
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19.1 EMPLAZAMIENTO DE LA TORRE

Respecto al emplazamiento de la estacion se aportard la siguiente

informacion:

EMPLAZAMIENTO

Direccién del
emplazamiento

Descripcion de la
situacion

Localidad
Latitud
Longitud
Cota

Emplazamiento
compartido

Costera Miguel Aleman no. 1756 Frac. Magallanes.
C.P. 39670

La torre y antena se instalara en la azotea de un edificio de
aproximadamente 12 o 15 metros de altura, el cual se
encuentra libre de lineas de energia eléctrica y también de
estar cerca de algun otro sistema de radiocomunicacion
legalmente establecido.

Acapulco

16°52'16”

99° 53'52”

A nivel del mar

NO

Figura 24. Foto panoramica del lugar de emplazamiento de la torre
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En la figura 24 podemos ver de frente el edificio donde se emplazara la
torre y antena, Por lo que se facilita la instalacion de la linea de
transmisién que va del equipo a la antena, la altura que tenemos en el
edificio nos beneficia en el disefio por no obstruir ni estar cerca de
alguna linea de energia eléctrica o algun otro sistema de
radiocomunicacion legalmente establecido.

Después de toda esta descripcibn de las instalaciones y del
emplazamiento concluimos que el gasto de inversion se reduce
totalmente a los equipos de transmision, llamémosles asi al transmisor,
antena y torre y los gastos que conlleven instalarlos.
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20. DESARROLLO DE LA INSTALACION

Llegamos a la parte del desarrollo, ya tenemos definido los lugares,
designados para los equipos, para la torre y antena. Sabemos que ya
contamos con cabina de locucion y control de cabina, asi que nos
enfocaremos al resto del trabajo, comencemos paso por paso a definir
el desarrollo para la construccion de la estacion de radio.

INSTALACION DE LA TORRE Y EQUIPO
TRANSMISOR.

La torre se instalara en |la parte superior del edificio
y el transmisor en el cuarto de maquinas

INSTALACION DE LA ANTENA.

La altura de la antena sera de aprox. 30 mt. con
respecto al nivel del piso.

CONECTAMOS LOS EQUIPOS ENTRE ELLOS.
Conectamos con cables y conectores
Equipo de audio - Transmisor - Antena

INSTALACION DE SISTEMAS DE TIERRA.

Protegemos los equipos y antenas
aterrizandoles sus respectivas tierras a todos los
equipos
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ALIMENTACION DEL EQUIPO

Alimentamos cada equipo de acuerdo a sus
especificaciones, para realizar las primeras
pruebas.

PROGRAMACION DEL EQUIPO

Programamos el equipo de acuerdo a la
frecuencia, potencia y demas.

PRUEBAS

Ya programado el equipo pademos hacer pruebas
hasta lograr transmitira 1000 W, corrigiendo fallas.

ELABORACION DEL CRONOGRAMA DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

' Iniciamos con la primer rutina de mantenimiento
preventivo, archivandolo en documentos
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21. RESULTADOS

Como resultado de la instalacion y prueba del equipo de la estacion de
radio con modulacion en frecuencia y un sistema esterofonico, deberan
cumplirse las siguientes especificaciones técnicas, a fin de proporcionar
un servicio eficiente y de calidad.

Los resultados en nuestra transmision deberan ser igual o muy
semejantes a los siguientes resultados, que a continuacion se
especifican:

 Tener una subportadora piloto de 19 KHz (+- 2 Hz) para
transmitir en sistema estereofdnico, a fin brindar una mejor
calidad en el sénido.

®* La subportadora estereofonica debe aceptar audiofrecuencias
desde 50 Hz hasta 15 KHz.

* El porcentaje de modulacion debera mantenerse a un nivel tan
alto como sea necesario para producir una buena calidad de
transmision y servicio. La modulacion total no debera exceder al
100% operando con un sistema estereofdnico, ni un 110%. Esto
se definirhA tomando en cuenta la variable desviacion de
frecuencia con la siguiente férmula:

m% = (Afx / 75)x100
En donde:
m% = Indice de modulacion en porciento relativo a + 75 kHz

fx = Desviacién de frecuencia de la sefial modulada en kHz

» La méxima desviacion de frecuencia que podremos tolerar
correspondiente al 100% de modulacion sera de +/- 75 kHz.

» El ancho de canal por el cual estaremos transmitiendo no debera
exceder como maximo 240 KHz, teniendo como principio que el
ancho de canal para transmitir en una radiodifusura FM es de
200 KHz de acuerdo con lo establecido en las Normas
Mexicanas.

* La potencia de operacion de la estacion se mantendra tan cerca
como sea posible al valor autorizado. La potencia de la estaciéon
no debe ser superior al 10% ni inferior al 15% de la potencia
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autorizada, en nuestro caso estamos hablando de una potencia
de 1000 watts.

» Las lineas de transmision empleadas en el sistema deberan estar
cubiertas, para evitar radiaciones secundarias por parte de la
linea.

* También en nuestros resultados debemos tener que la linea de
transmisién no estara generando perdidas de 10% de la potencia
autorizada a fin de no sobrecargar el equipo transmisor.

 ElI blindaje de las lineas de alimentacion deberan estar
aterrizadas o debidamente sujetas a la estructura de soporte a fin
de que no cause radiaciones secundarias.

* Nuestro sistema radiador no deberd estar provocando
interferencias en otros sistemas, esto lo logramos con una
caracteristica muy sencilla, ubicar a una distancia mayor de 70
mts nuestro sistema de otros, esto por el estudio de nuestras
instalaciones nos constatamos de la inexistencia de sistemas
cercanos al nuestro.

* Contar con el equipo de seguridad necesario a fin de que el
personal desarrolle sus actividades en condiciones de seguridad
tales que se de cumplimiento a los aspectos normativos
relacionados con el ruido ambiental, temperatura, iluminacion,
exposicion excesiva a campos de radiofrecuencia, campos de
radiaciones ionizantes, sistemas de tierra, tensiones y corrientes
eléctricas, descargas atmosfericas, proteccion contra incendios
y/o cualquier otra que pudiera atentar contra la vida o salud de
cualquiera que opere dentro de la estacion.

* No debera existir ningun otro sistema de comunicacion que este
interfiriendo en el nuestro.

Estos son los principales resultados que deberemos obtener al realizar
las primeras transmisiones, a fin de estar lo mas cercano posible a las
normas que rigen a las estaciones de frecuencia modulada. Por
supuesto deberemos tener mayor inmiscuidad en la supervision de
nuestros resultados.
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22. DIAGRAMA DE CONTROL DE LA ESTACION
DE RADIO

Pagina 81



CAPITULO IV. CASO PRACTICO

PLANO DE ESTACION DE RADIO

1
_-\/ SALA DE ESPERA
CABINA \\fh‘/[

DE CONTROL CﬂBD'E'A

ﬁ% l | EDICICON
| 9%

CUARTO
CABINA DE
O'E MACGUINAS

GRABACICON
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23. MAPA DEL AREA RADIADA

En la figura 25 mostramos un mapa, donde se puede observar el area
gue queremos radiar con la sefial de la estacion de radio.

Figura 25. Mapa de Acapulco
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24.COSTOS DE INVERSION

Los costos de inversion que tendria que realizar la Universidad se
despliegan a continuacion, cabe destacar que solo se despliegan los
equipos y materiales con los que no se cuenta.

EQUIPO COSTO
Transmisor $ 53,000.00
Torre $ 9,000.00
Antena $ 15,000.00
Aire Acondicionado $ 15,000.00
Material eléctrico $ 6,000.00
Mano de obra por
Instalacion $30,000.00
TOTAL $128,000.00

Nota: Los precios arriba mencionados son aproximados y estan sujetos
a cambios sin previo aviso.
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CONCLUSION

CONCLUSION

Se da como verdadera la hipétesis, ya que con el disefio y
caracteristicas que se han estudiado y realizado de la estacion de radio
FM, es factible implementarla en las instalaciones de la Universidad
Americana de Acapulco para transmitir a todo el puerto de Acapulco.

Asi mismo se comprobd, que el implementar esta estacion de radio,
sera de gran ventaja a los estudiantes de la misma por interactuar con
un sistema real de comunicaciones en el transcurso de su carrera; lo
que les proporcionara un punto extra a su favor sobre la competencia a
la que se enfrentaran al salir al campo real.

Este trabajo explica la forma en que opera una estacion de radio y
cuales son los principales elementos que intervienen al transmitir la voz
por FM.

Con este trabajo elaborado se enuncian conceptos de mucha
importancia, que se aplican directamente en la realizacion de una
estacion de radio.

Este proyecto servira como guia a los aspirantes a Ingenieros en
telecomunicaciones, para tener una idea mas clara de lo que se
enfrentan en la practica en la vida real.

Por tal motivo se espera, que esta tesis sea de gran utilidad para las
generaciones venideras; dejando una aportacion mas de los aspectos
basicos de las telecomunicaciones.
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GLOSARIO

GLOSARIO DE TERMINOS RADIOFONICOS

El siguiente es documento que ofrece definiciones muy concretas de
términos empleados en el campo radiofénico, el cual a su vez se
relaciona con el fisico y el informéatico.

A

Acustica
La ciencia y el estudio del sonido; condiciones sonoras de un estudio.

Analégica (Emision)

El sonido es transmitido como una onda electromagnética. El receptor
tiene dificultad en separar el sonido original de cualquier otro ruido o
interferencia que pudiera ser captado o afiadido a la onda en su ruta
desde el transmisor.

Ancho de banda
La diferencia entre la frecuencia maxima y la minima contenidas en
una sefial.

Antena

Dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio. Esta constituida
por un conjunto de conductores diseflados para radiar (transmitir) un
campo electromagnético cuando se le aplica una fuerza electromotriz
alterna. De manera inversa, en recepcion, si una antena se coloca en
un campo electromagnético, genera como respuesta a éste una fuerza
electromotriz alterna.

Ampere

El amperio o ampere es la unidad de intensidad de corriente eléctrica.
Se representa con el simbolo A. Fue nombrado en honor de André-
Marie Ampére.

Amplificacion
Accion y efecto de aumentar la sefial eléctrica o sonora.

Amplitud modulada (AM)
Tipo de modulacion que consiste en hacer variar la amplitud de la
onda portadora de forma que ésta cambie de acuerdo con las
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variaciones de nivel de la sefial moduladora, que es la informacion que
se va a transmitir.

Apertura
(Ver Ruabrica)

Atenuacion
Disminucién en la magnitud de una sefial.

Atmosfera acustica
Efecto especial a partir de la conjugacion de sonidos: musica, voz,
efectos especiales, ruidos, silencios, sonidos puros.

Audiencia potencial
Es el mayor nUmero de personas que pueden acceder a un medio de
comunicacion concreto en un tiempo por determinar.

Audio
Sefial auditiva para la recepcion de los escuchas.

Auditorio
Numero de hogares o personas que efectivamente sintonizan una
estacion de radio.

Automatizacion

Sistemas computarizados de lectura de programas 0 mausica
pregrabados que programan su salida principalmente para la difusion
nocturna.

Bache
Ausencia involuntaria de musica, voz y sonidos en una transmision.

Bafle

Caja acustica que aloja dentro de si uno o mas autoparlantes con
diferente respuesta en frecuencia. Realiza el trabajo inverso al
micréfono, ya que su finalidad consiste en convertir en energia acustica
las oscilaciones eléctricas que recibe.
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Banda
Rango de longitudes de onda o frecuencias

Bit
Un digito binario (en exclusiva el 1 o el 0) que es la unidad mas
pequeia de informacion.

Broadcasting
(Ver Radiodifusion)

Cabina
Espacio fisico donde se graban, operan, producen y/o transmiten las
emisiones radiofénicas.

Cabina de operacion

Espacio en el que se desenvuelve el operador (y en su caso el
productor) con sus herramientas de trabajo como consola, mixer,
cartucheras, etc. Se ubica tanto en una cabina de transmisiébn como en
un estudio de grabacion.

Cabina de transmision

Espacio fisico que contempla tanto la cabina de operacion como la del
locutor y que esta disefiada para que el audio que alli se procesa tenga
salida inmediata hacia la antena de transmision.

Canal

Es el &area del espectro electromagnético que se utiliza para la
transmision de emisiones de radio y television. La transmision analdgica
permite un solo programa por frecuencia: por ejemplo, una radioemisora
o un canal de TV. La transmision digital permite que por un solo canal
se emitan muchos programas a través de un multiplexor.

Céamara de eco
(Ver Reverberacion)

Carta programética
Es la sintesis de la oferta programatica de una emisora.
Generalmente, las parrillas son como una especie de plano que
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contiene el titulo de los programas y el espacio temporal que ocupan,
asi como el dia en el que se emiten.

Certificado de sintonia (QSL )

Documento que una emisora otorga a un radioescucha
particularmente de onda corta que reporta las caracteristicas de la
frecuencia con que ha sintonizado la estacion. El certificado valida que
efectivamente se ha sintonizado la estacion.

Cierre
(Ver Rubrica)

Cobertura

Area geogréfica que cubre una sefial. Namero de hogares o personas
susceptibles de sintonizar una estacion de radio en determinada zona.
Medida de caracter potencial.

Comercial
(ver Spot)

Comunicacion
Transmision de un mensaje entre un emisor y un receptor mediante un
cbédigo comun y a través de un canal.

Consola mezcladora
(Ver Mixer)

Conectividad

Posibilidad de establecer rutas de comunicacién entre distintos puntos
de una red o entre distintas redes de comunicaciones o entre usuarios
de una o de varias redes.

Continuidad
Serie unida o0 sucesion no espaciada de todos los elementos que
integran la programacion de una radioemisora, expresada en tiempos.

Continuista

Responsable del manejo de los tiempos de transmision y de que ésta
corra sin contratiempos o de ajustar la programacién para volverla a su
cauce.

“Disefio de una estacién de radio Universitaria en frecuencia modulada, para la
Universidad Americana de Acapulco.”



GLOSARIO

Cortina

Recurso radiofonico para separar escenas o bloques de informacion,
acentuar atmosferas, y comentar lo escuchado. Telon musical o de
otros sonidos que separa las partes o actos de la emision.

Cuadratura

En el argot radiofonico, se denomina asi a la que podria considerarse
como la figura ideal del montaje musico-verbal. Utilizada con frecuencia
en las radioformulas musicales, la cuadratura consiste en combinar
arménicamente la presencia/ausencia de la voz del radiofonista sobre la
musica. Para conseguir una buena cuadratura es imprescindible
respetar los compases y las frases musicales, y no pisarlos con la
locucion.

Cue
Sefial luminosa o manual para indicar al locutor en cabina el inicio de
su intervencion.

D

DAB 6 DBA (Digital Audio Broadcasting)

Sistema europeo de radio digital de calidad estandarizado por el
European Telecomunications Standardisation Institute (ETSI). Este
sistema de compresion sonora es capaz de eliminar de la recepcion los
ecos Yy las interferencias, al mismo tiempo que posibilita la multiplicacion
de los canales de emision y la incorporacion de servicios multimedia.
También conocido como Eureka 147.

Dat

Siglas en inglés de Digital Audio Tape. En espafiol, cinta de audio
digital. Se trata de un soporte para la grabacion magnética digital y la
reproduccion de sonido. El DAT fue el primer formato de casete digital
comercializado.

Dial
Superficie generalmente plana o cilindrica que lleva la graduacion y
con relacion a la cual se mueve una aguja indicadora.
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Digital (Emision)

Es el sistema de transmision mediante el que, con alta tecnologia, los
sonidos (o0 imagenes) emitidos son procesados electronicamente y
convertidos en bits. Estos se pueden reconocer a pesar de los ruidos o
interferencias que puedan existir, lo que permite al receptor reconstruir
la sefial transmitida sin deficiencias.

Discoteca
Coleccioén y almacén de discos fonograficos.

Disolvencia
Forma de salida o entrada de la musica y los efectos para permitir la
entrada de otra musica u otro efecto.

Distorsion
Una alteracion indeseada en la forma de una sefal.

E

Eco
(Ver Reverberacion)

Ecualizador
Artiluigio que compensa la distorsién de una frecuencia.

Emision radiofonica
Transmision a distancia del sonido a través de ondas hertzianas o
radioeléctricas.

Entonacion
Es el resultado de las variaciones de tono que se van sucediendo
mientras hablamos.

Equipos de baja y alta frecuencia

El primer grupo lo integran todos aquellos aparatos que generan,
captan y manejan la sefal (el sonido) que posteriormente ha de ser
transmitida. Los microfonos, los giradiscos o platos, los CD’s, la tabla de
mezclas son equipos de baja frecuencia. En la alta frecuencia
encontramos los equipos transmisores que son capaces de modular y
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transmitir la sefial, en forma de ondas electromagnéticas que viajan por
el espacio, que los equipos de baja frecuencia han generado.

Equipo transmisor

Equipo de alta frecuencia necesario para llevar a cabo una emision
radiofonica. Esta integrado por un limitador (necesario para evitar
distorsiones y posibles interferencias), un codificador (s6lo en el caso
de emision estereofdnica), un modulador (Gtil para modular la sefal en
amplitud o en frecuencia), un excitador (valido para llevar la sefial al
amplificador) y un amplificador final (elemento que hace llegar la sefal a
la antena).

Enlace
Un canal de comunicaciones entre dos nodos o dos equipos.

Enlaces satelitales
Canal de comunicaciones que utiliza un satélite de comunicaciones
para regenerar y retransmitir una sefal.

Enrutamiento
Mecanismo por medio del cual se selecciona una ruta para que un
mensaje llegue de la fuente al destino.

Estudio de grabacion

Sala de audio donde se controla la realizacién y grabacién de un
programa de radio. En este estudio se controlan todas las fuentes
sonoras que en un espacio radiofonico se generan. Ocasionalmente por
mantenimiento de una cabina de transmision puede fungir como tal con
la adaptacion correspondiente.

Estudio de audiencia

Encuesta que ofrece informacion no sélo de los indices de seguimiento
de los diferentes medios, sino de las caracteristicas socio-demograficas
y estilos de vida de las personas que forman parte de la audiencia en
cuestion.

Fade in
Anglicismo que indica el inicio o incremento de un sonido de la radio.

“Disefio de una estacién de radio Universitaria en frecuencia modulada, para la
Universidad Americana de Acapulco.”



GLOSARIO

Fade out
Anglicismo que indica el decremento de un sonido de la radio.

Flashback
Anglicismo que indica el retroceso en el orden cronologico de una
trama a partir de un sonido o efecto que nos traslada al pasado.

Flashforward
Anglicismo que sefiala el adelanto en el orden cronoldgico de una
trama a partir de un sonido o efecto que nos traslada al futuro.

Fondo
Ambientacion pertinente a cada accion o escena, generalmente con
murmullos, masica, ruidos y efectos.

Fonoteca
Almacén en el que se resguarda el material fonogréfico, especialmente
el referente a programas grabados.

Frecuencia

Numero de veces que se repite en un segundo la longitud de onda. En
fisica el término frecuencia se utiliza para indicar la velocidad de
repeticion de cualquier fenébmeno periédico.

Frecuencia modulada (FM)

Proceso de codificar informacion, la cual puede estar tanto en forma
digital como analégica, en una onda portadora mediante la variacion de
su frecuencia instantanea de acuerdo con la sefial de entrada.

Fuente
Origen de la informacion que ha de ser transmitida o procesada.

G

Género radiofonico

Discurso especializado dentro de una produccion y que proceden de la
escritura publica. Existen géneros musicales, literarios, periodisticos o
informativos.

“Disefio de una estacién de radio Universitaria en frecuencia modulada, para la
Universidad Americana de Acapulco.”



GLOSARIO

Grabacion

Registro de actos (voces, musica, efectos) de una produccion
radiofonica. La grabacion en frio contempla Unicamente las voces y los
efectos ritmicos para después montar el programa afadiéndole la
musica y otros efectos. La grabacion en caliente es cuando todos los
elementos se van integrando al mismo tiempo como en una realizacion
en vivo, aunque a diferencia de ésta con la posibilidad de hacer cortes y
repeticiones.
Grabacion de campo
Registro de acontecimientos fuera de cabina.

Grabadora reproductora

Aparato capaz de transformar los impulsos eléctricos registrados por el
micréfono en variaciones de flujo magnético actuando sobre la cinta
(grabacion) y, de manera inversa donde el campo magnético impreso
en la cinta puede ser traducido a impulsos eléctricos proporcionales y
llevado mediante un amplificador al altavoz (reproduccion). Su
dimensién profesional puede ser de dos velocidades: 7 %2 pulgadas por
segundo y 15 pulgadas por segundo.

Golpe

Minima expresion acustica que opera como signo de puntuacion (un
punto y aparte, un punto final), pero también como efecto dramatico.
Acento o subrayado musical, generalmente una percusion.

Guion

Es la guia, estructura o el esquema detallado y preciso de la emision,
gue comprende el texto hablado, la masica que se va a incluir y los
efectos sonoros que se insertaran. Organizacion de los elementos que
integran el lenguaje radiofonico de forma que puedan ser leidos o
decodificados correctamente por los integrantes del equipo de
realizacion. El guion técnico alude a la elemental consignacion por
escrito de los elementos que conforman un lenguaje radiofonico. El
guion literario se refiere a las dramatizaciones en que se plasma una
idea con un inicio, desarrollo del tema, climax y desenlace.

Guionista
Persona encargada de llevar a cabo la labor de estructurar los
contenidos de un programa para su lectura y produccion.
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H
HD Radio
Sistema norteamericano de radio digital de calidad para el espectro
electromagnético tradicional.

Hertz

Unidad basica que mide la frecuencia de las ondas radioeléctricas
(hertzio). Apellido del fisico aleman Heinrich Hertz que en 1887 pudo
poner en practica la hasta entonces teoria de que las oscilaciones
eléctricas de alta frecuencia podian viajar y propagarse por el espacio.

IBOC (Ibiquity Digital Corporation)
Tecnologia norteamericana de radio digital de calidad para el espectro
electromagnético tradicional.

Imagen acustica

Imagen mental que el oyente recrea a partir de los sonidos radiofonicos
que escucha. La imagen auditiva es la percepcion del mundo real o
ficticio que evocan dichos sonidos en la mente del receptor.

Informacion
Accién y efecto de informar o informarse. Parte especifica de la
comunicacion que alude a la novedad, la noticia.

Informatica
Conjunto de técnicas destinadas al tratamiento automatico de la
informacion, desarrolladas por medio de computadoras.

Insonorizacion

Accion para evitar la filtracion de ruidos externos o sonidos no
deseados mediante el adecuado aislamiento de los estudios de
transmision y grabacidn a partir de materiales especiales.

Intercomunicador

Sistema de comunicacion entre el productor y/o operador y locutores o
actores; entre quienes se encuentran en la cabina de operaciéon y
guienes se ubican en el recinto acustico.
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Internet

Red de redes a escala mundial de millones de computadoras
interconectadas con un conjunto de protocolos. Cuando se dice red de
redes se hace referencia a que es una red formada por la interconexion
de otras redes menores. Al contrario de lo que se piensa comunmente,
Internet no es sinénimo de World Wide Web. Esta es parte de aquella,
siendo uno de los muchos servicios ofertados en la red Internet. La Web
es un sistema de informacion mucho mas reciente (1995) que emplea
Internet como medio de transmision. Algunos de los servicios
disponibles en Internet aparte de la Web son el acceso remoto a otras
maquinas, transferencia de archivos, correo electrénico, boletines
electronicos, conversaciones en linea, mensajeria instantanea,
transmision de archivos, etcétera.

Introito
Sonido musical, o no, que sirve de paso o cufia 0 puente entre la
apertura o rubrica y el inicio del contenido del programa.

J

Jingle
Breve pieza musical acompafiada por una frase de impacto que sirve
como remate de un mensaje comercial, promocional o propagandistico.

K
Kilohertz
1000 hertz.
Kilowat
1000 wats
L

Lenguaje radiofénico

Conjunto de elementos que componen, articulan y dan estructura a la
expresion radiofénica como son la palabra hablada, la mdusica, las
pausas o silencios y los efectos.
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Libreto
(Ver Guion)

Locutor

Persona encargada de la presentacion, despedida y créditos del
programa. Lector de noticias. Informador y enlace en la continuidad de
la transmision.

Longitud de onda
Espacio que abarca una compresion (choque de moléculas) y una
rarefraccion (distanciamiento de moléculas) completas

M

Melodia

Serie lineal de sonidos no simultdneos, como seria en un acorde. La
melodia es a la muasica lo que la oracién es a la comunicacién. La
melodia es el arreglo significativo y coherente de una serie de notas. El
tema principal es llamado melodia. Consiste en una o mas frases
musicales y normalmente se repite de varias maneras a lo largo de una
cancion o pieza.

Megahertz
1 millén de hertz.

Mensaje
Conjunto de signos, sefiales o simbolos con los que se transmite una
informacion. Contenido de esta informacién. Despacho noticioso.

Mezcla

Union de varios sonidos (voz, musica, ruido) que permite la recreacion
de una realidad mas elaborada y fiel a las necesidades ritmicas y de
significacion del programa.

Mezclador
(Ver Mixer)

Micréfono
Instrumento que convierte la onda sonora en sefal eléctrica. El
micréfono es un transductor electroacustico. Su funcion es la de
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transformar (transducir) la presion acustica ejercida sobre su capsula
por las ondas sonoras en energia eléctrica.

Microondas
Término que se refiere a sefiales cuyas frecuencias sean mayores de
aproximadamente 500 MHz.

Minidisc (MD)
Disco digital mas pequefio que el CD para grabar y reproducir masica
en un disco de pequefias dimensiones (7 cm x 6,75 cm x 0,5 cm).

Mixer

Consola de mezcla que permite la entrada de cualquier sefal de
audio y su reproduccion en el nivel adecuado. Se compone
generalmente de un preamplificador, master o mando principal por el
gue pasa la sefal procesada hacia la antena.

Modulacion

Proceso o paso absolutamente necesario para conseguir que las
ondas hertzianas, de frecuencia mucho mas alta, sirvan de vehiculo
para transportar las sefiales de audiofrecuencia (sonido) del emisor al
receptor.

Las formas mas utilizadas para modular una sefial de audio son en
Amplitud y en Frecuencia (AMy FM ).

Montaje radiofonico

Es la combinacion ordenada de todos los componentes del lenguaje
radiofénico que se presentan en una determinada emision, aunque su
objeto principal es combinar distintos sonidos con el fin de generar una
accion. Disposicion y combinacion de dos o mas sonidos radiofonicos o
planos sonoros simultaneos y/o continuos conforme a un tiempo,
espacio y ritmo, en los que cada uno adquiere su valor por la relacion
gue establece con los anteriores, posteriores, 0 con ambos.

Multiplexor

Método de transmision de datos que permite que varios programas y
otros servicios adicionales puedan ser transmitidos por un mismo canal
de frecuencia.
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Musicalizador
Persona encargada de crear o seleccionar la musica o los fragmentos
musicales necesarios para la realizacion del programa.

N

Noticia radiofénica

Divulgacion de un hecho. Es la principal forma de transmision de los
contenidos de actualidad, es decir, el género informativo radiofénico por
excelencia.

Noticiario
Emision radiofénica en la que se transmiten noticias actuales.
Propiamente programa informativo estructurado por blogues.

O

Onda
Perturbacion que se propaga a través del espacio y transporta energia

Onda Corta

Del inglés Shortwave. Banda de frecuencias comprendidas entre los
2300 y los 29900 kHz en la que transmiten (entre otras) las emisoras de
radio internacionales y las estaciones de radioaficionados. En estas
frecuencias las ondas electromagnéticas que se propagan en linea
recta, rebotan a distintas alturas (cuanto mas alta la frecuencia a mayor
altura) de la ionosfera lo que permite que las sefales alcancen puntos
lejanos e incluso den la vuelta al planeta.

Ondas hertzianas
Ondas electromagnéticas que al viajar y propagarse por el espacio
sirven de vehiculo para transportar el sonido.

Onda Media

A veces denominada también Frecuencia Media (del inglés, Medium
Frequency) es la banda del espectro electromagnético que ocupa el
rango de frecuencias de 300KHz a 3MHz.
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Operador

Persona encargada de manejar y operar todos los aparatos de sonido
gue intervienen en la realizacion y transmision radiofonica. Debe
coadyuvar en el manejo ritmico y en los efectos de sonido. El operador
segun su especializacion se puede desempefiar en una cabina de
transmisibn o estudio de grabacion, o bien en el manejo y
mantenimiento de los transmisores.

P

Paisaje sonoro

Serie de sonidos organizados narrativamente que generan en el oyente
de radio la percepcion de un determinado espacio. El paisaje sonoro
siempre es el resultado de una interpretacion por parte del que escucha
y de una recreacién por parte del que emite. En realidad, en la radio no
existen ni los objetos, ni el espacio, ni las distancias.

Parrilla de programacion
(Ver Carta programatica)

PC
Computadora personal. Personal communication network / personal
communication system: servicios personales de comunicacion.

Pista

Grabacion que contiene las piezas o los argumentos musicales
previamente escogidos y con el suficiente tiempo para emplearse en la
realizacion de un programa.

Plano

Recurso para dar profundidad a las escenas y actos a partir del
acercamiento al alejamiento de los micréfonos a la persona u objetos
para lograr un efecto particular del espacio.

Planta transmisora

Sitio acondicionado con antenas y transmisores que recibe las
sefales radiofonicas originadas en una emisora para su radiacion al
espacio fisico.
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Podcasting

Consiste en crear archivos de sonido (generalmente en ogg o mp3) y
distribuirlos mediante un archivo RSS de manera que permita
suscribirse y usar un programa que lo descargue para que el usuario lo
escuche en el momento que quiera, generalmente en un reproductor
portatil.

Postproduccion

Ultima fase de la produccion radiofénica. Se aplica fundamentalmente
en los programas grabados los cuales se visten para una mejor
presentaciudén al radioescucha. Constituye la ultima oportunidad de
hacer correcciones como eliminacion de pausas y ajustar los tiempos
requeridos.

Potencia

La potencia acustica es la cantidad de energia radiada por una fuente
determinada en forma de ondas por unidad de tiempo. La potencia
acustica viene determinada por la propia amplitud de la onda, pues
cuanto mayor sea la amplitud de la onda, mayor es la cantidad de
energia (potencia acustica) que genera. La percepcién que tiene el
hombre de esa potencia acustica es lo que conocemos como volumen
medido en decibelios (dB).

Preproduccion

Fase del proceso de produccion que sirve como preparativo de la
misma y que requiere de la redaccion de un guion y la seleccion de los
recursos técnicos y creativos para la realizacion de un programa.

Produccion

Accion, modo y efecto de producir un programa para radio. Proceso
creativo en el que se interrelacionan una serie de acciones, tanto de
indole puramente técnica como creativa.

Productor
Responsable y ejecutante de una produccion radiofonica.

Programa Asociado de Datos (PAD)
Del inglés Programme Associated Data. Informacion transmitida por
DAB, intimamente ligada a un programa particular de servicio. Puede
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transmitir informacion textual que aparece en la pantalla de cristal
liquido del receptor.

Programacion

Estructura que da una emisora al tiempo de transmision de que
dispone. Secuencia de elementos radiofénicos (hablados, musicales y
mixtos) que se enlazan.

Programador
Responsable de ubicar cada programa y bloque musical en el horario
ideal para su transmision.

Promocional
Mensaje corto para promover generalmente una serie de la misma
programacion radiofénica o un evento.

Propaganda
Accion informativa cuyo fin es influir sobre el publico para obtener su
adhesion a un sistema ideoldgico de naturaleza religiosa, politica o
econdmica.

Protocolo
Conjunto de reglas que deben ser respetadas para que pueda ser
realizado un proceso de comunicaciones.

Publicidad

Calidad, caracter o estado de publico. Conjunto de medios con los que
se pretende influir en el publico y convencerle para que adquiera un
bien o un servicio, particularmente con un fin comercial.

Puente

Union de dos ideas o escenas. Cambio de lugar, extenso paso de
tiempo. El puente musical se vale de la musica para realizar esa
transicion. Si la cortina separa las partes de la emision, el puente
separa las secuencias de las partes.

Punto a multipunto

Comunicacién que se origina en un punto geografico y que puede
estar destinada a muchos receptores en puntos geograficamente
distantes.
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QSL
(Ver Certificado de Sintonia)

Radio

Medio de comunicacion. Abreviatura de radiodifusion y radiorreceptor.
Complejo tecnolégico que pone en contacto a emisores y receptores
gue comparten el espacio fisico y el tiempo real del acto de
comunicacion. 2. Medio de comunicacion de imagenes sonoras que
puede transmitir tanto grabaciones realizadas en el pasado como
ejecuciones “vivas”. 3. Fenomeno de radiodifusion que es una forma de
telecomunicacion que implica la transmisién y recepcion de voces,
musica y sonido, en general por medio de ondas electromagnéticas y
sin emplear cables de conexidn. 4. Aparato receptor de las sefales
radiofénicas.

Radio arte

La armoniosa y estética combinacion de los sonidos que persigue las
sensaciones mas que el entendimiento. Es una manera de expresion
que estimula mas el hemisferio de las emociones que el de la razén. El
uso de la palabra queda relegado a un plano posterior y de menor
relevancia. Su uso se ve disminuido y su valor radica en la importancia
de la sonoridad del texto. Promueve un modo de expresion mas rico,
gue apele a la poesia, a la metafora y a la estética, y la capacidad
sinestésica de la radio.

Radio comercial (privada, concesionaria)
La que opera con fines de lucro y explota sus contenidos en aras de
obtener ganancias a traves de la publicidad de productos y servicios.

Radio comunitaria

Fundamentalmente pertenece a una organizacion social. Adjudica a
sus usuarios la decision sobre las acciones radiofénicas que a ellos les
parecen mas oportunas para resolver sus necesidades de informacion,
educacion y entretenimiento. Se ocupa de las necesidades
comunicacionales de un espacio territorial coman.
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Radio cultural

En México se identifica bajo el nombre de culturales a las estaciones
no comerciales que la ley reconoce como oficiales, culturales, de
experimentacion o escuelas radiofonicas.

Radio educativa
Es educativa en la medida en que sus contenidos tengan componentes
pedagogicos y desarrollen competencias comunicativas.

Radio experimental

Aquella que tiene como finalidad el hacer novedosas pruebas de
transmision y propuestas de contenido, generalmente ligadas al campo
de la ensefanza.

Radio indigena

Puede ser de caracter oficial o independiente. Su caracteristica
central es la de la comunicacién y difusion de los valores intrinsecos a
una comunidad indigena, con el aliento de la participacion comunitaria.

Radio oficial

Emisora del Estado. Es operada directamente por el gobierno de la
entidad federativa, estado o municipio. Sus esfuerzos tienden a cubrir
aspectos especificos o demandas de comunicacion y de servicio
caracteristicos de la region en que se ubica. Sus funciones y propdsitos
son muy diversos; lo mismo tienden a fortalecer la comunicacion entre
la sociedad y el gobierno, que a impulsar renglones fundamentales
como el entretenimiento, la difusion de la cultura, la educacion, la
orientacion o el deporte no profesional.

Radio permisionaria

En México aquella que de acuerdo con la ley en la materia tiene
permiso para operar sin fines de lucro y que fortalezca la particpacion
democratica, difunda informacion de interés publico, fortalezca la
identidad regional, fomente los valores y creatividad nacionales y
privilegio la produccion de origen nacional.

Radio pirata
Centro emisor de radiodifusion que opera fuera de las leyes.

Radio publica
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Toda aquella que tiene preponderantemente el objetivo de brindar un
servicio a la comunidad. En este rango caben las radios educativas,
culturales, universitarias, experimentales y oficiales.

Radio universitaria

Cumple tareas concretas en apoyo a la cultura, la orientacién, la
ensefianza y la difusion de la investigacion cientifica y humanistica.
Fortalece los campos de la comunicacién y la difusion de los valores
culturales del pais y también promueve la cultura y la historia
universales, sobre todo la musica de alto valor estético y folclorico.

Radiodifusion

Servicio de radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a ser
recibidas directamente por el publico en general. Dicho servicio abarca
emisiones sonoras, de television o de otro género.

Radiosema
Unidad semiolégica dentro del lenguaje radiofénico. Palabra, voz,
sonido, efecto, silencio, cada uno con una intencionalidad particular.

Radiotelefonia celular
Telefonia basada en transmisiones de radio, que usan una red cuya
area de cobertura esta dividida en células.

Rafaga

Fragmento musical breve, movido y agil que permite ubicar paso de
tiempo y acentuar actos, actitudes y hechos. Puente brevisimo, sonoro
o silente. Destello. Si la cortina separa las partes, y el puente separa las
secuencias, la rafaga separa las escenas de las secuencias.

Rating

Instrumento de medicion de caracteristicas y preferencias de los
auditorios. Para las radios publicas constituye una mera referencia del
mercado.

RDS (Radio Data System)

Sistema que permite la trasmision de una sefal digital que aprovecha
el ancho de banda de la Frecuencia Modulada. Este sistema ofrece
distintas posibilidades, como recibir mensajes breves de texto, estar
permanentemente informado de la situacion del trafico, saber qué
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emisora se escucha en cada momento, etcétera. En un receptor
equipado, la sefial RDS permite afianzar claramente el nombre de la
estacion, la busqueda automatica de la mejor frecuencia de recepcion
de la estacion en una red, etc.

Real Audio
Uno de los programas de software que permite escuchar la radio en
tiempo real a través de la Red.

Redes locales
Redes de comunicaciones con pequefias areas de cobertura (por
ejemplo, edificios).

Redundancia

Es una técnica de redaccion que consiste en reiterar las ideas mas
importantes con el fin de que el oyente las fije en su mente. Las
especificas caracteristicas de los mensajes radiofénicos -fugacidad, no
retornabilidad, etcétera-, aconsejan el uso de esta técnica, que en
ningun caso debe ser entendida como mera repeticion.

Reproductor de audio

Es un tipo de reproductor de medios para reproducir audio digital, entre
ellos: discos oOpticos com o CD’s, SAC'Ds, DVD-Audio, HDCD’s;
archivos como MP3, Ogg, WAV, RealAudio y Windows Media Audio.
Ademas de las funciones de reproduccion basicas como reproducir,
pausar, detener, retroceder y avanzar, la mayoria posee reproduccion
de listas, soporte de etiquetas y ecualizador.

Retroalimentacion 0 Feedback
Trasmision de informacion en dos direcciones que busca compartir
contenidos entre el emisor y el receptor.

Reverberacion

Eco. Unica o mltiple repeticion de un sonido original. Prolongacion de
un sonido después de que su fuente original se ha extinguido. Efecto
debido a la reflexion de las ondas sonoras.

]
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Revista radiofénica (Magazine)

Espacio contenedor, en tanto que, en un solo programa, se explotan
distintos contenidos (informacion, entretenimiento, musica, etc.) y
diferentes géneros (entrevista, reportaje, tertulia, etc.).

Ritmo

Es el resultado de una actividad perceptiva capaz de captar una
estructura determinada por una sucesion de fendomenos, aislados o
asociados, que se repiten regular o irregularmente en el tiempo. En el
caso del lenguaje verbal, estos fenOmenos serian las silabas, las
pausas, etc.

Ritmo de la voz

Cualquier discurso verbal presenta una estructura ritmica interna
determinada por la duracion de las silabas, la longitud de los grupos
fénicos y la duracion de las pausas que separen dichos grupos fonicos.
En funcién de la sensacién que queramos despertar en el oyente, la
simple manipulacion de la estructura ritmica interna sera suficiente para
gue, al sonorizar un texto, en la mente del receptor se genere una
imagen de tranquilidad y sosiego (pausas largas, grupos fonicos
extensos, etc.) o, por el contrario, una impresion de nerviosismo y
tension.

Rubrica

Sonido distintivo, caracteristico de la apertura o del cierre de una
emision que es su marca frente a otros sonidos que la preceden o la
suceden. Abrumadoramente musical.

Ruido

1. Perturbacién indeseada que tienden a oscurecer el contenido de
informacion en una sefal. 2. En el lenguaje radiofénico sonido
inarticulado y confuso mas o menos fuerte que contribuye a crear una
atmosfera.

Rutas
Sucesion de enlaces que conducen la informacion a través de una red,
desde su origen hasta su destino.
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Satélite de comunicaciones

Satélite estacionado en una Orbita ecuatorial, siempre en la misma
posicién respecto a la Tierra ("geoestacionario”), cuya funcion es
reflejar sefiales que recibe desde un punto de la Tierra, hacia una
region de ésta; estos satélites estan a una distancia de 35 784 km del
ecuador.

Sefial

Representacion eléctrica exacta de una sefial sonora. Normalmente
esta acotada al rango de frecuencias audibles por los seres humanos
gue esta entre los 20 y los 20.000 hertz (Hz), aproximadamente. Una
sefal de audio se puede caracterizar, someramente, por su dinamica o
por su espectro de potencia.

Silencio

Ausencia de ruido. Dentro del lenguaje radiofénico pausa sin sonido
para crear expectacion a una consecuente escena o alocucion. Pausa,
contrapunto, contraste, recurso expresivo.

Sintonia

Igualdad de tono o frecuencia entre dos sistemas de vibraciones.
Adaptar convenientemente las longitudes de onda de un aparato
receptor y una estacion emisora para captar su sefial.

Sonido

Conjunto de movimientos vibratorios que se propagan en la magnitud
fisica del tiempo, a través de materiales elasticos, desde los cuerpos
gue los producen hasta los oidos que los interpretan.

Spot

Anglicismo. Es la formula de transmision de contenidos publicitarios
gue impera en la radio. La cufia equivaldria al spot televisivo. En radio,
la llamada cufia publicitaria se presenta como un anuncio breve y
compacto, susceptible de repetirse cuantas veces se quiera. En
general, la cuiia no guarda relacion alguna con el programa en el cual
se inserta, por lo que sus contenidos son igual de validos para cualquier
momento de la emision.
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Staff
Equipo de produccion.

Teasser
Entrada de un noticiario que contiene las cabezas de las noticias mas
importantes que se desarrollaran en el cuerpo del mismo.

Tiempo sonoro
Diversas combinaciones de vibraciones con silencios o pausas mas o
menos largas.

Tornamesa
Dispositivo para reproducir mediante un fonocaptor, el registro impreso
en los discos por le método de incision. El fonocaptor transforma las
vibraciones a que es sometido por las variaciones de profundidad del
surco en tensiones eléctricas equivalentes a la que el micréfono generé
inicialmente.

Transmisor

El transmisor de radio es un caso particular de transmisor, en el cual
el soporte fisico del medio de comunicacion son ondas
electromagnéticas. Tiene como funcidon codificar sefiales Opticas,
mecanicas o digitales en sefiales eléctricas, amplificarlas, y emitirlas
como ondas electromagnéticas a través de una antena. La codificacion
elegida se llama modulacion.

\Y,

Vatio

El vatio (en espafiol) o watt (en el resto del mundo) es la unidad de
potencia del Sistema Internacional de Unidades. Su simbolo es W. Es el
equivalente a 1 julio por segundo (1 J/s) y es una de las unidades
derivadas. Expresado en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es
la potencia producida por una diferencia potencial de 1 voltio y una
corriente eléctrica de 1 amperio.
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Voltio

El voltio (simbolo V) se define como la diferencia de potencial a lo
largo de un conductor. Recibe su hombre en honor de Alessandro Volta,
quien en 1800 invento la pila voltaica, la primera bateria quimica.

Volumen
El volumen es la percepcion subjetiva que el hombre tiene de la
potencia de un determinado sonido.

Voz

En las dramatizaciones la ubicacion de los personajes se da por medio
de la voz y las voces son las participantes en el programa, los cuales
desarrollan uno o varios personajes.

w

Web radio
Transmision radiofonica por Internet. Alcanza una cobertura mundial,
interactividad; Web Radio es una frecuencia bidireccional, la sefial llega
al usuario y viceversa, el usuario puede interactuar con la sefial
transmitida, pudiendo modificar, incluso, la seleccion de temas a
escuchar.

Watt
(Ver vatio)
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Infraestructura de Estaciones de Radio FM en
Guerrero
Vigancia
Frecuencia P.R.A
Ubicacidn Notas Concesionario/Permisionario Distintivo
MHz kW Inicio  Vencimiento
ACAFULCO STERECQREY ACAPULCO, 5.4, XHNQ-FM 98.3 14.480 24-Jul-98 R
ACAPULCO GOBIERMO DEL ESTADC DE GUERRERD XHGRC-FM LT 01 536 14-Maw-00 R
ACAPULCD ESTERECQ RITMO, 5.4, XHNS-FM 98.9 30,600 12-B2p-03 11-3ep-15
ACAPULCD XHMU-FM, 5.4 KHMNU-FM a5 31.000 (5-Ene-a7 04-Ene-07
ACAPULCD RADIC COMCIERTO ACAPLLCD, SA. XHPA-FM 837 30,600 1E-Ago-04 15-Ago-16
ACAFULCO XHPO-FM, 3A. CECV. XHPO-FM 103.9 31.000 28-MNow-03 27-Now-15
ACAPULCO STERECQREY ACAPULCO, 5.4, XHEE-FM 100.1 14.450 (-Ago-04 02-Ago-16
ATOYAC CORPORATIVA DE COMUNICACIOH DE KHAYA-FM 100.9 28,340 18-Jun-51 R
GUERRERD, 5.4 DEC.V.
CHILPANCINGD RADID SIGHD, 5.A. KHCHG-FM 1071 0.150 Es frecuzncia adicional de la
XECHG-AM
CHILPANCINGD WOZ DEL SUR, 5.A. XHLIFW a7 2778 Es frecuencia adicional de la
XELFAM
IGLALA RADIC XHIGA-FM, 5.8 DECY. XHIGAFM 939 15.000 15 Mow-91 14-How-06
TAXCO DE ALARCON SUPER STERED DE GUERRERO, 54, DE CV. XHTXO-FM 829 14.100 (04-Z2p-91 R
ZIHUATANEJD MULTIESTEREQFCHICA, 5.4 DECY. XHZIH-FM 905 60 28-Jun{3 T-Jun-15
ZIHUATAKEJD GOBIERMO DEL ESTADD DE GUERRERD XHITA-FM 021 E0.000 14-Maw-00 R
ZUMPANGO DEL RIC RADICDIFUSORAS CARITAL SADECY. XHCHH-FM a7 3.000 Es fracuencia adicional da la
XECHH-AM
ACAPULCO RADIC INTEGRAL, 5.4 DEC.V, HHAGE-FM 102.3 50.000 25 Ene-93 | 28-Ene-08
ACAPULCO TRAMSMISORA REGICMAL RADIO FORMULA, S.A | XHAGR-FM 106.5 10.000 | Es frecuencia adicional da la
DEC.V. KEAGR-AM
ACAPULCO RADIC XEAGS, 5.4, DE C.V. XHAGS-FM 1031 15.000 | Es frecusncia adicional de la
KEAGS-AM
ACAPULCO RADIC INTEGRAL, 5.4 DEC.V, XHEE-FM 101.5 10.000 | Es frecusncia adicional de la
KEBB-AM
ACAPULCO RADIC PARAISO, 5.A. XHMAR-FM 8.5 10.000 | Es frecusncia adicional de la

KEMAR-AM
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