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La implementacibébn trata de equipar un Sistema de Radio-en
lace por Microondas desde La Divisoria hasta la estacibn
de Tarapoto, a través de las estaciones de La Morada, Cerro
Progreso, Tocache, Balsa Probana, Yurayacu, Cerro Cangrejo,
Juanjui, Cerro Picota y Cerro Escalera, para realizar 1la
transmisibén de telefonla y senal de video considerando que
cada estacibén repetidora es a nivel de FI simple.

También se ha fijado la implementacién de Equipos de Su-
pervisibn y Control en las tres terminales de Tocache, Juan
jui y Tarapoto desde donde se supervisara todas las ocurren
cias que puede tener el Sistema en sus respectivas estacio-
nes repetidoras complementdndose estas con un Equipo de Su-
pervisibén y Control, a la vez que sirven para la comunica-

cibn mediante un Canal Telef6nico compartido entre las ter-



minales y repetidoras como también entre terminales exclu-
sivamente. En cada estacidn terminal este sistema nos dara
la facultad de monitorear constantemente los items de super
visidn.

Al sistema se le ha dotado de una Unidad de Conmutacidn
en cada estacidn terminal con sus respectivos detectores de
pilotos de continuidad para efectuar el cambio automitico.
o manual del Canal Principal al Canal en Stand By (Reserva)
considerando un monitoreo de las ocurrencias locales del sis
tema en cada terminal. Adem&s se ha visto por conveniente -
que la disponibilidad de los Equipos de Supervisidn nos fa-
ciliten la comunicacidén telefdnica de abonados con una ter-
minal. En base a esto se ha realizado una implementacidn de
servicio de comunicacidén a una determinada zona rural.

El Sistema de Energia trata de tres tipos de sistemas de
alimentacidn, que son implementados de acuerdo a los recur-
sos, necesidades y condiciones del medio y la energia eléc-
trica que se obtiene satisface el recuerimiento de los equi-
pos que se instalarin.

En el Sistema Aéreo se consideran las antenas de tipo pa
rabdlico con sus caracteristicas eléctricas y mecanicas, u-
tilizando las de mayor dimensidn entre las antenas més ale-
jadas. La distribucidn se muestra en el Anexo V . También -
se utilizarén torres de dos tipos: autosoportadas y con a-
rriostre de viento. Las primeras estarédn instaladas en las
ciudades donde estédn las terminales y las torres arriostra-
das en las estaciones repetidoras.

Se han considerado Guias de Ondas que van desde el trans



misor a la antena del tipo eliptica corrugada por su mayor
maniobrabilidad para su instalacibén, dado a lo accidentado
del terreno y para el mantenimiento del ambiente seco den-
tro de la Guia de Onda se ha tomado en cuenta un sistema -
de presurizacidn utilizando silicagel o nitrdgeno, para e-
vitar el deterioro prematuro de la Guia.

El Sistema de Radio se ha tenido en cuenta para instalar
Equipos de Transmisidn, Recepcidn, Modulacibén y Demodula-
cibn en las estaciones terminales y repetidoras respectiva
mente. Se trata del Transmisor y Receptor desde el punto -
de vista de sus caracteristicas eléctricas y comportamien-
to a nivel de sistema. Estos Equipos de Radio serd&n utili-
2ados en el enlace porque cumplen con las especificaciones
técnicas y recomendaciones internacionales.

Una vez instalados estos equipos los datos referenciales
mencionados en los anexos deberdn coincidir con las medicio
nes realizadas en estos equipos a nivel de sistema para que

funcionen en calidad Optima.
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INTRODUCCTON

El propdsito de este estudio es demostrar la factibili-
dad técnica de la comunicacién en parte de la Regibén Nor-
Oriente de nuestro pais, integrdndola al sistema de la red
de microondas, a través de telefonia, télex, facsimil, te-
legrafia y televisidn.

De esta manera, los habitantes de la regibén se comunica
rian con mayor eficacia, logr&ndose a la vez un factor de
apoyo para el desarrollo socio-econdmico de la zona.

Fl método empleado para realizar este trabajo ha sido -
el de visitar a todos los lugares que hace mencibén este te
ma, con la finalidad de obtener datos técnicos y socio-eco
némicos tales como demanda telefdnica, encuestas, estadis-
ticas poblacional, de produccién, agricola y ganadera, ha-
llando un indice poblacional compuesto de aproximadamente-
un 80% de pobladores inmigrantes de otras regiones del Pe
ra.

También se ha hecho, anteriormente, visitas continuas -
a varias estaciones repetidoras y terminales de microondas
de las ciudades de Ilu&nuco, Tingo Maria y DPucallpa dondec -
experimentalmente se ha conseguido datos que nos garanti-
cen una alta confiabilidad en las comunicaciones por este
sistema, ya que estdn funcionando un periodo de 5 anos con
rendimiento &ptimo. Estos datos han sido tomados en forma

periddica, a través de mediciones realizadas en el siste-
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ma; se ha considerado que las caracteristicas climatoldgi
cas de esta zona son similares a las de otros lugares don
de se va a implementar el sistema, lo cual permite su apro
vechamiento para implementar el sistema de energia por mc-
dio de radiacidn solar.

La implementacién de las estaciones terminales y repe-
tidoras de la regi6én Nor-Oriente est& en funcidn de un es
tudio socio-econdmico de demanda telef6nica en los lugares
donde se han fijado las estaciones terminales, consideran
do posibles ampliaciones en menor escala en las estaciones
repetidoras, ya que de é&stas serd factible, con una imple
mentacidn conveniente, la comunicacidn telefdnica de puc-
blos de sus cercanias, puesto que al estar instalado un-
sistema troncal de 960 canales, considerando la proyeccidn
futura, se estarfa dando oportunidad a las poblaciones de
Tocache, Juanjui y Tarapoto, cuyo Indice poblacional es-
creciente ano tras ano debido al desarrollo del sector a-
grario y ganadero. Desde el ano pasado ya se ha puesto en
marcha el funcionamiento de la Carretera Marginal, la cual
ha dado mayor afluencia de poblacidn.

En la actualidad las ciudades de Tocache, Juanjui y Ta
rapoto estan dotadas de un sistema de comunicacidn por via
satélite del tipo Domsat, cuya capacidad de comunicacidn-
es bastante limitada con respecto a un sistema troncal de
microondas, por tratarse de sistemas domésticos cuyo cos-
to de operacidn es considerable, teniendo en cuenta el al
quiler del satélite a paises desarrollados.

Las especificaciones del equipamiento de las diferentes
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estaciones se han hecho tomando en consideracién 1los si-

guientes parémetros:

- Las recomendaciones técnicas de acuerdos internacionales:
CCIR, CCITT.

- Desde el punto de vista econbémico, guardando o conservan
do siempre un costo racional dentro de lo que se le lla-
maria equipo e instalacibn.

- Considerando el costo social que significa el empleo de
personal profesional calificado en la operacidén y mante-
nimiento de este sistema y evitando la utilizacibén de e-
quipo altamente sofisticado.

- Considerando la factibilidad de mantenimicnto preventivo
y correctivo en un tiempo corto, por tratarse de unida-
des que puedan ser reemplazadas con facilidad.

Los capitulos del presente estudio proveen la informa-
cidén de las caracteristicas de los equipos de energia, ra-
dio, supervisibn y control. Estas especificaciones son las
que corresponder&n a los equipos con los que se implementa-
ri el sistema de radio enlace por microondas desde La Divi-
soria hasta llegar a Tarapoto, a través de las estaciones
repetidoras de La Morada, Cerro Progreso, Tocache, Balsa
Probana, Yurayacu, Cerro Cangrejo, Juanjui, Cerro Picota vy
Cerro Escalera. Todas estas repetidoras son a nivel de FI
(Frecuencia Intermedia).

La estacibn repetidora de La Divisoria es una estacibén -
a nivel de FI con derivacibn e insercidén a Tingo Maria y
Tarapoto, supervisada y controlada por la estacidén terminal

de Hu&nuco.
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Las estaciones repetidoras de La Morada, Cerro Progreso
y Balsa Probana estarén supervisadas y controladas por la
estacibén terminal de Tocache.

Las estaciones de Yurayacu, Cerro Cangrejo y Cerro Pico
ta estarén supervisadas y controladas por la estacidn ter-
minal de Juanjui.

La estacidén de Cerro Escalera, estarid controlada y su-
pervisada por la estacidén terminal de Tarapoto.

En cada estacidn repetidora se implementari el sistema
de alimentacidén de energla por radiacidn solar, con pane-
les solares, puesto que las caracteristicas de radiacidn so
lar en esta zona son 6ptimas para la produccidn de energia
eléctrica, lo cual da una alta confiabilidad con su utiliza
cidn.

En cada estacidn repetidora el sistema de abastecimien-
to de energia ser& de energia solar con un motor generador
auxiliar de 3.5 Kw., para realizar el mantenimiento necesa
rio a los paneles solares y para la carga de energia a las
baterias o acumuladores del sistema en caso de ausencia de
la radiacibén solar (noches, dias nublados).

En las estaciones terminales la modalidad del sistema -
de alimentacién de energia cecléctrica serd la utilizacidn -
de la energia comercial con un motor generador en stand by,
lo que llamaremos el sistema A.

En las estaciones repetidoras el sistema de radio esta-
r& integrado en parte por equipos para repetidora a nivel
de frecuencia intermedia y equipos de supervisién y control,

para notar el estado operativo de cada uno de estos equi-
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pos en las estaciones terminales de supervisibén, mediante
los items correspondientes en el display del rack de super
visibn .

El enlace La Divisoria - Tarapoto permitird adem&s el -
paso de un canal de Televisién a color.

Se ha tomado en consideracibn las estaciones repetido-
ras mencionadas en base al Proyecto de enlace de microon-
das de La Divisoria a Tarapoto efectuado por Entel-PerQ.

El presente trabajo ha sido realizado gracias al apoyo
de Ingenieros, Personal Técnico y Obreros de la Empresa Na
cional de Telecomunicaciones del Perf, ElectroPerl y Corpo
racién de Desarrollo del Departamento de Hu&nuco; ellos en
todo momento supieron brindarme desinteresadamente amplia
informacién técnica y préactica; facilidades para utilizar
los equipos e instrumentos de medicibn de las terminales -
de Hudnuco y 7Tingo Maria, asi como su apoyo para visitar -
las Terminales y Repetidoras, que constituyen el tema de -
esta Tesis, en lugares altamente peligrosos en los cuales
hubo circunstancias de riesqgo :de perder la vida.

A todos ellos mi sincero agradecimiento.



CAPITULO I

SISTEMA D E MICROONDAS

I.1.- CARACTERISTICAS GENERALES. -

La ruta troncal que unir& La Divisoria con Tarapoto a -
través de las estaciones repetidoras de La Morada, Cerro -
Progreso, Tocache, Balsa Probana, Yurayacu, Cerro Cangrejo,
Juanjui, Cerro Picota y Cerro Escalera, se considerauna ru
ta principal de 960 canales telefénicos en la banda de 4Ghz.
También es posible la transmisién de un canal de TelevisiOn
a color.

El sistema est& equipado por un canal de trabajo o tele
fonfa (RF) y un canal de proteccién (RF), formando un sis-
tema de conmutacién 1 + 1. Tomando en consideracién el fu-
turo aumento de tr&fico, en el presente sistema, serd fac-
tible la ampliacién de un canal m4s de RF para formar un
sistema de conmutacidén 2 + 1.

En este sistema troncal se ha considerado como estacio-
nes terminales atendidas, con equipos de supervisidén y con
trol, a Tocache, Juanjui y Tarapoto.

I.2.- ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA.-

1).- Condiciones Ambientales. -

El sistema est& conformado por equipos que garantizan -
su funcionamiento entre 0°y 45 °C, soportando, asi mismo, -
una humedad relativa de 95%; ademds los equipos del siste-

ma estdn adecuados para soportar una altitud de 5,000m.s.

n.m.

Fl promedio de altitud en la zona es menor a 1,500 m.s.



n.

.; la temperatura varia entre 23° y 33°C en el dia; por

la noche, puede hajar hasta los 11°C. La humedad relativa

es de 97%.

2)

.— Disposicidén de la frecuencia de radio.-

Se considera una frecuencia central fo = 4003.5 Mhz en RF.

.- Caracteristicas de banda base.-

a) Nimero mé&ximo de canales telefdnicos: 960

b) Limite de la frecuencia de bandabase para canales te
lefénicos: de 60 a 4028 Khz.

c) Nivel de potencia relativa por canal.-
- Nivel de salida del equipo de radio: 20 dBm.
- Nivel de entrada del equipo de radio: 45 dBm.

d) Tmpedancia nominal: 75 ohms.

e) La pérdida de retorno debe ser mayor o igual a 24 dB.

.— Caracteristicas de video (Transmisién de Televisidn).-

a) Impedancia nominal a considerarse: 75 ohms.

b) Amplitud nominal de la senal de video: 1 voltio pico-
a pico:
- Senal de imagen: 0.714 v.
- Senal de sincronismo: 0.286 v.
- Polaridad de Senal: Positiva.

c) Limite superior nominal de la banda de frecuencia de
video: 4 Mhz para 525 lineas.

d) La pérdida de retorno debe ser mayor o igual a 24 dB.

.- Caracteristicas de Frecuencia Intermedia (FI).-

a) Frecuencia central nominal de 70 Mhz.
b) Nivel de salida y entrada en FI de 4 dBm, con una im-

pedancia nominal de 75 ohms y pérdida de retorno mayor
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o igual a 26 dB.
6) .- Piloto de continuidad para transmisién de telefonia:
4715 Khz con una desviacibn de 140 Khz rms.
7) .- Piloto de continuidad para transmisibn de televisifn:
8500 Khz con una desviacibén de 140 Khz rms.
8).- Piloto de continuidad para el canal de proteccidn:
9023 Khz con una desviacidén de 100 Khz rms.
9) .- El Comportamiento de transmisidn de Televisidn sera -
compatible con los sistemas conocidos de 'l'elevisidn.
10) .- La frecuencia de subportadora de sonido estard ubica
da en 7.5 Mhz con una desviacidén de frecuencia de 140 Khz
y un nivel de entrada y salida de + 9 dBm. El ancho dc ban
da de la frecuencia de audio es de 30 a 10000 Hz.
11) Para la conmutacidn del sistema el nivel del piloto ba

ja a un valor menor que - 10 dB.



I.3.- COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES TERMINALES
Y REPETIDORAS DE MICROONDAS

COORDENADAS LONGITUD LATTTUD
La Divisoria 76° 18' 10" 03¢ 45' 52"
La Morada 76° 18' 14" 08° 34' 49"
Cerro Proqreso 76° 24' 34" 08° 24' 40"
Tocache (T) 76° 31' 40" 08° 11' 03"
Balsa Probana 76° 40' 39" 08° 00' 50"
Yurayacu 76° 43' 30" 07° 33" 50"
Cerro Cangrejo 76° 45' 46" 07° 25' 35"
Juanjui (T) 76° 43' 38" 07° 10' 50"
Cerro Picota 76° 22' 38" 06° 54' 26"
Cerro Escalera 76° 16' 00" 06° 34' 00"

Tarapoto 76° 27" 28" 06° 27' 57"
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- OPERNACION DBASICA
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DEL SISTIMA

ESTACION TERMINAL ESTACION REPETIDORA ESTACION TERMINAL
TRANSMISORA INTERMEDIA RECEPTORA
|- ol
ENT A
CP 06— M T HB|F R
] ] ] . ]
MTo1dm v HB]F R H A
[ I I |- I
BB FI RF RF FI  FI
M | : MODULADOR D | : DEMODULADOR
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I.4.1.- Operacidn bdsica de la transmisién de bandabase.-

1) Flujo de senales en la estacién terminal transmisora.-

Las senales telefénicas son senales moduladas en el sis-
tema FDM (senales telef6nicas mdltiplex divididas por f[reccuen
cia) por el equipo miltiplex y son enviadas al equipo modu-
lador-demodulador.

En el equipo miltiplex a la sefial de bandabase se inser-
ta la senal piloto que sirve para supervisar la ruta, esta-
senal compuesta, es enviada al equipo modulador en I'M para
telefonia.

Por otra parte, de la misma manera que la senal teleféni
ca, a la senal de televisidn (senal de bandabase) cs inscr-
tada la senal piloto para la supervisién de la ruta, por el
equipo modulador-demodulador y esta senal compuesta se envia
al equipo modulador en FM para televisidn.

El equipo modulador en FM, modula la senal telefdnica
miltiplex o de televisidén de FM en la banda de FI, envidndo
la al transmisor. Esta senal de FI enviada al transmisor, es
convertida en la banda de microondas y se amplifica hasta -
la potencia especificada de transmisidn.

Las senales de salida provenientes de cada transmisor
son unidas a una por el filtro de derivacién y enviadas a -
la antena a través de la guia de ondas para ser transmitidas
hacia la siguiente estacidn de microondas.

2) Flujo de senales en la estacidén repetidora intermedia.-

En la transmisidén por medio de microondas es necesario re
transmitirse a cada distancia apropiada de linea de visibn -

(50 km aproximadamente) desde el punto de vista de las carac



teristicas de propagacidn.

La microonda transmitida desde la estacidn terminal trans
misora se atenQa por el espacio de propagacidn y llega al -
equipo receptor. La microonda, cuya potencia se ha atenuado
es convertida en la senal de FI en el equipo receptor y es
amplificada hasta el nivel especificado por el amplificador
de FI para ser enviada al siguiente transmisor. En este
transmisor esta senal de FI es convertida en la banda de mi
croonda y es amplificada hasta la potencia de transmisidén -
especificada.

En este proceso de transmisifn, 1as senales estan aicndo
transmitidas convirtiéndose su frecuencia de recepcidn y la

de transmisidén del equipo repetidor, como de F, a Fi o de -

1

F2 a Fé en cada estacidn con la finalidad de evitar la inter
ferencia del lado de transmisi6tn al lTadn de recepcidn.
3) Flujo de Senales en la estacibén terminal receptora.-

Repitiéndose las operaciones de retransmisidn descritas
anteriormente, las microondas llegan a la estacidn terminal
receptora. La microonda recibida es convertida en la senal
de FI en el equipo receptor y es amplificada manteniendo su
forma de onda de FM. A continuacidn, en el equipo demodula
dor para Telefonia o para Televisidn esta senal de FI esde
modulada en la senal de Bandabase, la cual es igual a la s
nal de entrada del cequipo modulador ein la estacibn terminal
transmisora.

De esta senal demodulada, el filtro piloto extrae la se
nal piloto para supervisidn de la ruta y la seilal telefdnica

midltiplex o la de Televisidn, las cuales han sido insertadasa
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la bandabase en la estacidn terminal transmisora. La senal
piloto para supervisidn de la ruta es enviada al sistema de
supervisidén de la ruta.

La sefal telef6nica miltiplex es ajustada al nivel apro
piado y luego es enviada al equipo mdltiplex.

Por otra parte la senal de televisidn es transmitida a
la estacién radiodifusora a través de la linea exclusiva -
para Televisidn.

I.4.2.- Operacidén bdsica de la transmisidn de Sub-bandabase

Las senales de los canales de servicios son senales de
supervisiébn y control remoto, canal telelbdnicodel circuilo

de linea de &6rdenes y senal de control de conmutacidn.

Estas senales de canales de servicios son transmitidas
en la Sub-bandabase de 0.3 KHz a 56 KHz.

Las estaciones que componen el sistema pueden clasifi-
carse en estacidn supervisora y estacidn supervisada.
1) Flujo de senales en la estacidn terminal transmisora.-

Fn la transmisidén de la senal de Sub-bandabase en la es
tacidén terminal se componen la senal de supervisibny control
proveniente del equipo de supervisidn vy control, y la scnal
de control proveniente del equipo de control de conmutacidn;
esta senal compuesta es aplicada al equipo modulador-demodu
lador como la senal de Sub-bandabase (0.3 KHz a 506 Kliz), pa
ra componerse con la senal de bandabase (60 KHz a 4028 KHz)
a su vez, esta sefal compuesta es enviada al modulador como
la sehal de bandabase de 0.3 KHz a 4028 Kliz; el resto del -
proceso es igual al de la transmisién de bandabase.

2) Flujo de senales en la estacidn repetidora intermedia.-
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La microonda recibida en el mismo proceso de la transmi-
sién de bandabase es convertida en la senal de FI en el re-
ceptor y es derivada para ser aplicada al equipo de supervi
sién y control. Por el demodulador, en el equipo de supervi
sién y control, esta senal es demodulada en la senal de Sub
bandabase ¥ de ella es extrafda la senal de supervisidn y
control por el filtro.

En caso de producirse la condicién de alarma, la senal
de alarma es transmitida como la senal de supervisién remo-
ta a la estacién terminal que es la estacibén supervisora.

Esta senal de alarma y la linea de 6rdenes son enviadas-
del equipo de supervisién y control al oscilador local en -
el transmisor y son moduladas para ser transmitidas enmicro
ondas.

3) Flujo de Senales en la estacién terminal receptora.-

La Sub-bandabase transmitida en el mismo proceso que el-
de transmisidén de bandabase es demodulada en la senal de FI
y son extraidas la bandabase (6NKHz a 4028 KHz) y la sub- -
bandabase de (0.3 KHz a 56 KHz).

La sub-bandabase consta de la senal de supervisidén y con
trol yla senal de control de la ruta. La senal de supervi-
sién y control que contiene la senal de alarma y la linea -
de 6rdenes es enviada al equipo de supervisidén y control.

La senal de control de conmutacién de canal RF entre las
estaciones terminales es enviada al equipo de control de con

mutacidn.



I.5.- PLAN DF FRECUENCIA.-

I.5.1.- Frecuencia de Radio.-

La ruta troncal conformada por los 960 canales estard ubi
cada en la banda de 4 Ghz.

I.5.2.- Frecuencia de bandabase.-

Generalmente la bandabase en el Sistema de Microondas se
puede dividir en dos: Banda Telefdnica y Banda de Servicio-
(Sub-handabase) .

La banda de Frecuencia Telefénica de 960 canales es de -
60 Khz a 4028 Khz.

La banda de frecuencia de servicios es de 0.3 Khz a 56 -
Khz; es transmitida y recibida por el equipo de supervisidn
y control. La disposici6én de frecuencias se muestra en las-
figuras I.2 y I.3.

I.5.3.- Frecuencia de la senal piloto.-

La frecuencia de la senal piloto es dividida en los cana
les de servicios, reserva y televisi6n. Esta senal sera trans
mitida o recibida por el equipo Modulador-Demodulador y ser
vird para supervisar cada una de las rutas, asigndndoles las

frecuencias respectivas.
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CAPITULO II

SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL

IT.1.- GENERALIDADES. -

El sistema de supervisidén y control utiliza la técnica
digital, tiene doble control de paridad y circuitos inte-
grados, dando al sistema una alta confiabilidad y minimo
consumo de energla.

El sistema de supervisién y control se destina a racio-
nalizar el mantenimiento y la operacidén del sistema de mi-
croondas.

IT1.2.~ DESCRIPCION Y FINALIDAD.-

Los equipos de supervisiébn y control permiten prestar -
un servicio de comunicaciones satisfactorio en un sistema
de radio-enlace y brinda servicios de informacidén para man
tenimiento por una Sub-bandabase (0.3 a 56 Khz) del siste-
ma de microondas.

El sistema est8 configurado por combinacién de dichos -
equipos para ofrecer las siguientes facilidades:

1) Supervisidn remota y local.

2) Control de conmutacibén para el sistema de radio demi

croondas.

3) Transmisi6én de canales de servicio.

4) Mdltiplex de los canales de servicio.

5) Enlace al abonado.

IT.2.1.- Supervisidn remota y local.-

Este sistema provee la capacidad para monitorear las o-
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peraciones de los equipos e instalaciones de las estacio-
nes repetidoras no atendidas desde la estacibén de supervi
sibn.

El circuito de supervisidén remota estd constituido por:

a) La seccidn de emisidn de telesenalizacilbn.

b) La seccibn de seleccidn de estacidn.

c) La seccidn de recepcidn de telesenalizacidn.

a).- La emisidén de telesenalizacidn es transmitida des-
de la estacidbn remota (Repetidora) mediante pulsos codifi-
cados utilizando senales de desplazamiento de frecuencia.
En este caso se asignan diferentes frecuencias de desplaza
miento a cada estacidn supervisada.

Para la supervisidn remota el tren de pulsos se transmi
te continua y ciclicamente desde cada estacidn supervisada
a la estacidn supervisora correspondiente.

Cuando cada estacidn remota reporta alguna informacidn
de alarma es monitoreada en el display del equipo de super
visibn.

El cbédigo de la senal comprende 16 pulsos que correspon
den a los items de supervisidn y una posicidn del tren de
pulsos es asignada a un item de supervisidn.

b) .- La seleccidbn de estacidn se realiza por medio de un
filtro pasabanda a la frecuencia central fO de la telesena
lizacidn, correspondiente a la estacidn remota que se eli-
ge.

c).- La recepcibn de la telesenalizacidn procedente de
las diferentes estaciones remotas se efectda en el equipo

de supervisidn.



ITI.2.2,~ Control de conmutacién para el sistema de radio de

microondas

EL sistema de control de conmutacién estd constituido por
el interfaz del canal de servicio.

En este sistema de conmutacién de los canales RF, la ope-
racién de conmutacién se lleva a cabo entre dos estaciones de
conmutacién en secciones de banda b&sica. En la etapa inil-
cial, el circuito de comunicaciones por microondas, esta com
puesto por un canal de trabajo y otro de reserva. En el futu
ro la capacidad ser4 ampliada a la conmutacién 2 + 1, (2 ca-
nales de trabajo y uno de reserva), mediante adicién de las
unidades necesarias.

En caso de ocurrir una falla en el canal RF de trabajo, -
la sefial de alarma es detectada por el detector piloto (DP)
y el detector de ruido, (DR), del circuito de recepcién de a
larma del DP y/o del DR.

La operaci6én de conmutacién de los canales se lleva a ca-

bo tal como se indica en la figura II.l1 siguiente:
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De la Figura:

1l.- Una falla en el canal es detectada por DP y/o DR vy
una informacidén de alarma es enviada al equipo de
control.

2.- E1l equipo de control transmite la senal de control
de conmutacidén a tréves de la linea de control des
de el extremo de recepcibn al extremo de transmi-
sidn.

3.- Al recibir la senal de control, el equipo de con-
trol controla el conmutador del extremo transmisor
para conmutar el canal en falla por el stand by de
reserva.

4.- E1 DP del canal de reserva, en el extremo de recep
cibn, detecta la senal piloto del canal de trabajo.

5.- Para completar la operacidén de conmutacibén, el ex-
tremo de recepcidn es controlado por el equipo co-
rrespondiente.

IT.2.3.~ Sistema de transmisidn de los canales de serviio

El sistema de transmisidén de los canales de servicio -
tiene una configuracidén tal, que las senales de los cana-
les mencionados pueden transmitirse por cualquiera de los
2 canales de RF (Canal RF de trabajo o canal RF de reser-
va). Por consiguiente, en caso de falla del canal RF de -
trabajo, los canales de servicio se transfieren autométi-
camente al canal RF de reserva, por lo que la transmisidn
de las senales de supervisidén remota, de linea de &rdenes
y de control de conmutacién de lineas midltiples se lleva

a cabo sin interrupcidén alguna.



- 33 -

IT.2.4.- Multiplexaci6én de los canales de servicio

Los canales de servicio adoptados en el sistema de su-
pervisién y control se encuentran ubicados en su mayoria
en la sub-bandabase del canal de microondas principal.

En la practica los canales de servicio se interconec-
tan con varios equipos.

Las especificaciones de los canales de servicio del -
sistema de Supervisién y Control son las siguientes:

1l).- Método de Modulacién.- Es el de modulacién de ampli-

tud banda lateral Gnica, con portadora suprimida.

2) .- Asignacién de frecuencias.-

Canal 1, enssssasnsss de 0.3 a 3.4 Khz (Linea de
6rdenes émnibus).

Canal 2, .. ieesnsnna de 4 a 8 Khz (Supervisién).

Canal 3,  ..... e de 8 a 12 Khz (Linea de 6rde
nes expresa).

De 36 a 56 Khz (Control de conmutacién).

3).- Control de conmutacifén para.el sistema de radio de

microondas

Se usan 3 tonos directos para las operaciones de con
mutacién de vias:
F, «.. 37 Khz ... Senal piloto para el control -
de conmutacién.
39 khz ... Senal de control de conmutacién
Fo .. 41 Khz ... Senal de control de conmutacién
para la prueba de canal.

4) .- Linea de 6rdenes




5).
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- Linea de 6rdenes de 6mnibus.-
Ancho de banda de frecuencias: de 0.3 a 3.4 Khz.
Llamada: por alta voz.

- Linea de 6rdenes expreso.-
Ancho de banda de frecuencias: de 0.3 a 3.4 Khz.
Llamada: por alta voz.

Supervisién remota (Reporte de alarma por falla)

- Items de supervisién.-

Capacidad: 16 items/estacién.

Condici6tn de interfaz: Mormal ..... Contacto de relé
abierto.
Alarma ..... Tierra a través

de contacto de
relé.
- Transmisién de datos.-
Método de reporte: Reporte digital ciclico.
Velocidad de transmisién: 50 bits/seg.
Detecci6n de errores: Comprobacién de doble paridad.
- Transmisi6én de senal.-
Modulaci6én: por desplazamiento de frecuencia.
Velocidad: 50 baudios.
- Asignaci6én de frecuencia: Se usa la relaci6bn
fn = 420 + (n-1) x 120 H, i (n: de 1 a 12)
Frecuencia de desplazamiento: 1 30 Hz.
- Método de indicaciébn.-
La estacién supervisora indica las condiciones de
las estaciones supervisadas en los siguientes casos:

- Indicaci6tn de cambio de estado.



= Indicacién de memoria con falla.,

- Indicacibén de la interrupcibén de la senal de desplaza-
miento de frecuencia.

La estacidn supervisora también indica los items supervi

sados; esta indicacibn es comin a todas las estaciones.

En la estacidén supervisada la indicacibn es de alarma lo

cal.

6) .- Requerimiento de energia.-

Se requiere una energla de -24 V CC (Puede haber una
variacibébn de -21.1 a -27.5 V)

7) .- Temperatura ambiental.-

La zona tiene una variacibn de 23 °C a 33 °C eneldia,
llegando en la noche hasta los 11 °C. Los equipos ga-
rantizan un funcionamiento normal desde 0 °C a 45 °C.

II.2.5.- Enlace de abonado.-

Este enlace se efectuard considerando las unidades de ca
nal: Canal 4, 5, 6, 7, 8 y 9, logrando asi una capacidad de
comunicacién de 6 canales telefénicos con una confiabili-
dad bastante alta.

Estos canales seradn utilizados por el usuario del lugar
en calidad de posta telefébnica.

En el estudio de factibilidad realizado para la confec-
cibn de este tema se concluye que el pueblo de Yurayacu tie
ne una poblacién de 5000 habitantes aproximadamente y a la
vez obedece a una demanda telefbnica de un 90%.

Se ha considerado realizar una implementacidén utilizando
el sistema de supervisidn y control con el agregado de pa-

neles correspondientes a unidades de canalcs telefbnicos,
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que convenientemente instalados en el equipo de supervi-
sidén y control nos servira para efectuar el enlace telefd
nico mediante microondas del pueblo de Yurayacu con laciu
dad de Juanjui donde se encuentra la terminal supervisora
de la respectiva estacidén implementada.

Las unidades de canal a implementarse en la estacidn re

petidora y terminal son las siguientes:

Canal 4: De 12 a 16 khz.
Canal 5: De 16 a 20 khz.
Canal 6: De 20 a 24 khz.
Canal 7: De 24 a 28 khz.
Canal 8: De 28 a 32 khz.
Canal 9: De 32 a 36 khz.

Estas unidades de canal ir&n conectadas en los puntos
1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, y 6-6 que se indican en el dia-
grama de bloques de las figs. II.2 y II.3.

Esta implementacidn se realizard en los equipos de su-
pervisidn y control pertenecientes a la estacibén terminal

y repetidora.
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ITI.3.- CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUI-

PO DE SUPERVISION Y CONTROL TERMINAL

Concepto

Caracteristicas de Funcionamiento

Tipo de Estacidbn

Condiciones de interfaz

1) Nivel

2) Frecuencia
3) Impedancia

Supervisibn

Remota

1) Namero de estacio=-
nes

2) Nlmero de items

Local

1) NGmero de items

Teléfono de linea de O6r-

denes

Alimentacidén de energia

Estacibén terminal de control y su

pervisidn.

Entrada: -20 dBm/canal.
Salida: -30 dBm/canal.
0.3 a 30 Khz,.

600 Ohmios, balanceada.

16

2 canales, llamada por altavoz.
- 24 V CC.

b o -
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IT.4.- CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

DE SUPERVISION Y CONTROL REPETIDORA

Concepto

Caracteristica de Funcionamiento:

Tipo de Estacidn

Condiciones de interfaz

a.- Con el receptor
1) Nivel
2) Frecuencia
3) Impedancia

b.- Con el transmisor
1) Nivel
2) Frecuencia
3) Impedancia

Supervisidn

NGmero de items
Teléfono de linea de

6rdenes

Alimentacidén de energia

Estacidn repetidora de conexidn

directa de FI.

Entrada: -6 dBm.
Etapa de FI.

75 Ohmios, desbalanceada.

Salida: -30 dBm/canal.
0.3 a 56 Khz (Sub-bandabase)

600 Ohmios, balanceada.

16

1 canal, llamada wnor altavoz.
-24 VvV CC.




II.5.- ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE TONO DE SUPERVISION

Y CONTROL
N° de _ Frecuencia Baja Mta
tono Signo Central fo Frecuencia Frecuencia
(Hz) (Hz) (11z)
fl A 420 390 450
£, B 540 510 570
f3 C 660 630 690
£, D 730 750 810
fS E 900 370 930
fe I 1020 990 1050
f7 G 1140 1110 1170
f8 H 1260 1230 1290
f9 J 1380 1350 1410
flO K 1500 1470 1530
fll L 1620 1590 1650
fl2 M 1740 1710 1770




CAPITULO ITITI

SISTEMA AEREO

ITI.1.- GENERALIDADES

El presente capitulo, trata sobre el sistema aéreo sumi
nistrado para el Radioenlace de Microondas La Divisoria -

Tarapoto, El sistema aéreo est& compuesto por:

Torres autosoportadas y con arriostre de viento.

Antena parab6lica.

Alimentador (Guia de Ondas).

!

Deshidratador.
III.2.- TORRE

III.2.1.- Generalidades

Esta seccidén describe la torre de montaje de antena del
tipo autosoportada y de arriostre, que incluye la estructu
ra de montura para antena, escalera y escalerilla para ali
mentador, plataforma, pintura, sistema de valiza, sistema
de tierra, cables de viento, estabilizador y la base.

III.2.2.- Construccién

A) .- Torre Autosoportada

1) Esta torre consiste del cuerpo, estructura de montura -
de antena, plataforma, escalera y escalerilla para ali-
mentador.

2) Las secciones son de corte cuadrada.

3) Todas las columnas y sostenes son de adngulos dc acero.

4) Todas las conexiones en el campo son hechas con pernos
de acero y ajustados con una arandela de presidn y tuer

ca.
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5) El accesorio estructural sobre eL cuerpo de torre lo
conforma la escalera, escalerilla para alimentador y -
plataforma.

B) .- Torre arriostrada con viento

1) Esta torre consiste de mastil, cables de viento, esta-
bilizador, plataforma, estructura de montura de antena
y escalera.

2) El méstil tiene seccibn de corte triangular y es suje-
tado por cables de viento en tres direcciones.

3) Todas las columnas y sostenes del mastil son de angu-
los de acero y los cables de viento son de acero nor-
mal y galvanizado.

4) Todas las conexiones en el campo son hechas con pernos
de acero y ajustados con una arandela de presidn y tuer
ca.

5) El accesorio estructural sobre el cuerpo de mastil lo

contorma el estabilizador, escalera y plataforma.

I11.2.3.~ Adheridos

1)

2)

3)

Estructura de montura de antena

Provista para montaje de antena a la altura ydireccidn
especificada sobre la torre.

Escalerilla de alimentador vertical

Provista para soportar los glimentadores verticales desde
el nivel del suelo a la altura de antena.

Escalera

Provista con anillo de seguridad (excepto la torre arios

trada) desde el nivel del suelo hasta el tope de la to-

rre.
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4) Plataforma de descanso

Provista a intervalos menores de 20 mts. entre cualquie
ra de las dos plataformas adyacentes.

5) Plataforma de operacibn

Provista en cada nivel de antena para promover las con-
diciones de seguridad de trabajo.

IITI.2.4.- Sistema de Tierra

Para la proteccidén de la torre y antena contra rayos, -
estd previsto el pararrayos radiactivo en el tope de la to
rre, cubriendo la torre y posicién de antena en un angulo
de 90 grados hacia abajo. La corriente de rayos es aplica-
da a la barra de tierra de la torre a través del cable de
cobre (38 mmz); para la torre autosoportada, estadn coloca-
das dos placas de cobre ( 1Im X 1m x 1.5 mm) en cercanias -
de la base y para la torre arriostrada, una barra de tie-
rra en cada base de viento y una placa de cobre cerca de la
base del méastil.

Es conveniente que se conecte el sistema de tierra de la
torre y del equipo de microondas con un cable de cobre (

38 mmz) para balancear el potencial respecto a tierra del
eguipo de radio y de la torre.

III.2.5.~- Sistema de valiza de navegacidn aérea

Fl sistema de valiza de navegacidén aérea sera instalado
a las torres de las 3 estaciones terminales de Tocache, Juan
juli y Tarapoto.

De acuerdo a las normas del ICAO (Organizacidén Interna-

cional de Aviacidn Civil), para la configuracifn y alambra
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do del sistema de valiza de navegacibn aérea, contamos con
las especificaciones siguientes:

1) Altura de la torre Luz de Valiza

Menor de 45 metros 2 luces simples de 3A (léampara
de 60 w) en el tope.

De 46 a 90 metros 2 luces simples de 3A en el to
pe v 2 luces simples de 3A en
el punto intermedio.

2) Pinturas

Las torres son pintadas en toda su altura con bandas al
ternadas de color naranja y blanco del mismo ancho, termi-
nando con naranja en el tope y base.

El procedimiento de pintura es como sigue:

a) La primera capa con pintura de prima metdlica permeable.
b) Capa intermedia con pintura naranja o blanco.
c) Acabado con pintura naranja o blanco.

3) Bases

Las bases de las torres son reforzadas con hormigbén y -
las torres son fijadas sobre ellas con pernos de anclaje.
IIT.3.- ANTENAS

IIT.3.1.- Generalidades

Las Antenas son reflectores parabdlicos usados para el
sistema de comunicaciones por microondas en la banda de 4
Ghz,

A fin de obtener Optimas caracteristicas de transmisidn
que satisfagan los objetivos de ruidos recomendados por
CCIR, el difmetro de cada antena parab&lica esta determina

do en base al estudio cuidadoso de la ganancia de antena,



interferencia, etc.

II11.3.2.- Caracteristicas de las antenas
Tipo A
a) Diémetro 2 m.
b) Gama de Frecuencia 3.8 Ghz a 4.2 Ghz.
c) Ganancia > 35.2 dBi
d) V.S.W.R. < 1.06

e) Relacién F/B Aprox. 56 dR.

f) Velocidad del viento

que soporta la antena 45 m/seqg.
Tipo B
a) Diémetro 3.3 m.
b) Gama de Frecuencia 3.8 Ghz a 4.2 Ghz.
c) Ganancia > 39.4 dRi.
d) V.S.W.R. S 1.08
e) Relacién F/B Aprox . 61 dB.
f) Velocidad del Viento
que soporta la antena 45 m/seqg.

ITI.4.- GUIA DE ONDAS

IIT.4.1 .- Generalidades

La gula de ondas es utilizada en el sistema de comunica
ciones por microondas, en la banda de 3.4 Ghz a 4.2 Ghz, pa
ra el enlace desde la antena hasta los equipos transcepto-
res a través del circuito de derivacién.

Las guias de ondas suministradas, consisten de tubos de
cobre del tipo corrugado espiral de seccifén transversal e-
liptica. Debido a que este tipo de guias de ondas son fle-

xibles y sin juntas, su instalacién se hace muy féacil.
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ITI.4.2.- Caracteristicas

Las gufas de ondas tienen una flexibilidad notable asi
como el radio minimo de curvatura y dié&metro reducido de

torsibn.
A continuacidn se indican las caracteristicas mec&nicas

y eléctrica de las gulias de ondas suministradas:

a) Banda de frecuencia 3.4 a 4.2 Ghz.
b) Atenuacidn de frecuencia 2.3 dB/100 m (a 20°C)
c) Relacibén de V.S.W.R. < 1.08
=
d) Radio minimo de curvatura Plano E 500 mm.
Plano 1 1000 mm.
e) Angulo de torsidén maximo 10°/m.

ITTI.5.- SISTEMA DE PRESURIZACION (DESHIDRATADOR)

Hay 2 métodos de presurizacibn para los alimentadores:

- Deshidratador impulsado por motor eléctrico para las
estaciones donde existe energia C.A.

- Deshidratador de gas N, comprimido para las estacio-
nes con energia de células solares, para reducir el
consumo de la energia de la estacidn.

III.5.1.- Deshidratador impulsado por motor eléctrico

La caracteristica notable de este deshidratador es que
no requiere la lubricacibén y estd equipado con un circuito
de alarma y proteccibn que detiene automdticamente el mo-
tor compresor.

IIT.5.2- Deshidratador de Gas N2

La presurizacibén con el gas seco de Nitr&geno (Nz) se

utiliza con el fin de mantener seco y evitar que entre a-



- 48 -

gua a los alimentadores. Este sistema de presurizacifén es
t&4 compuesto del cilindro de gas N2, protector del cilin-

dro de gas, v&lvula de reduccién, caja de control y opera

cién, y tubos de vinilo.



CAPITULDO IV

S ISTEMA D E A LIMENTACTION

D E ENERGTA

IV.1.- GENERALIDADES

En este capitulo se describe el sistema de alimentacidn
de energia para la Red Troncal de Microondas La Divisoria
- Tarapoto.

La particularidad notable del presente sistema de sumi-
nistro de energia es la inclusidén del sistema de energia -
solar, sin requerimiento de combustible.

IV.2.- CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES SEGUN EL SISTEMA -

DE ALIMENTACION DE LA ENERGIA APLICADA

Desde el punto de vista de disponibilidad de la alimen
tacién comercial C.A. y la condicidn del sitio, las esta-
ciones de comunicacidén por microondas se clasifican en dos
tipos como se describe a continuacidn:

1) La estacidn donde es disponible la energla comercial

C.A.-

Para este tipo de estacidn, es aplicable el sistema de
alimentacidn de energia tipo A (Sistema de energia CC con
bateria flotante y grupo electrdgeno de reserva). A este -
tipo de energia corresponden las estaciones de Tocache, -
Juanjuli y Tarapoto.

2) La estacidn donde no es disponible la energia comer-

cial.- I

Para este tipo de estacidn es aplicable el sistema de -



alimentacién de energia tipo B (Sistema de energia solar)
y el sistema tipo C (Sistema de energia con bateria flotan
te y grupo electr6geno primario dual). Al sistema B corres
ponden las estaciones de La Morada, Cerro Progreso, Balsa
Probana, Yurayacu, Cerro Cangrejo, Cerro Picota y Cerro EE
calera; y al sistema C la estacién de La Divisoria.

IV.3.- ESPECIFICACION DE LA ENERGIA C.A. SUMINISTRADO POR

ELECTRO PERU

1+

Tensidn (V) .. .ueecencnnens 220 15 %
Fase & @ 8 F & B % & B & B & & @ MOnO-
Potencia (KVA) ,,..v0:0022. 18 KVA

Estas especificaciones corresponden a las estaciones cu
yo sistema de alimentacién de energia es del tipo A.

IV.4.- SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA TIPO A

(Sistema de energia CC con bateria flotante y grupo
electrbgeno de reserva)

IV.4.1.- Configuracién. -

El sistema de alimentacidn de energia A se compone de -
los equipos siguientes:

- Un regulador automdtico de tensibén (RAV).

- Un juego de grupo electrbgeno de reserva simple.

- Un cargador de bateria dual.

- Un banco de bateria acumuladora.

El juego de grupo electrbgeno de reserva simple se com-
pone de un grupo electrb6geno diesel con su bateria(iearrag
que, el cubiculo de control que contiene conmutador autom&
tico para seleccionar energia comercial y la de grupo elec

trégeno y el tanque diario de combustible.
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La energla comercial, el regulador automdtico de tensidn
y el grupo electrdgeno de reserva simple en conjunto sumi-
nistra una alimentacién estable de energia C.A.

El cargador de baterfa dual con las baterias acumulado-
ras en conjunto suministra la energia ininterrumpidamente
de C.C. a los equipos de comunicacién.

El diagrama en blodgues IV.1l muestra el sistema de Ali-
mentacién de energia A.

Iv.4.2.- Comportamiento

Normalmente, la energia principal (Comercial) C.A. es -
recibida por el regulador autom&tico de tensidén vy se esta-
biliza en 220 V ts %. Esta tensién C.A. estabilizada se -
entrega al cargador de bateria y a las cargas misceléneas
a través del cubiculo de control del eguipo de grupo elec-
tr6geno de reserva simple.

El cargador de bateria rectifica la energila principal -
C.A. en energia C.C. a través del rectificador dual (# 1
y # 2) y alimenta a los equipos de comunicacién; simultéa-
neamente, efectda la carga flotante de las baterfas acumu
ladoras. Cuando ocurre alguna falla o interrupcién en la -
energia principal C.A., no se interrumpe el suministro de
la energfa C.C. a los equipos de comunicacién, ya que co-
mienzan a funcionar las baterias acumuladoras; al mismo -

tiempo, el grupo electr6geno de reserva es arrancado en for
ma autom&tica por los relé&s de arranque del cubiculo de =
control. Una vez alcanzada la tensién nominal de la salida
del grupo electr6geno, es suministrado la energia C.A. al

cargador de baterfa y a las cargas misceldneas a través del



contactor de carga de cubiculo de control, por lo tantoel
cargador de bateria suministra la energia C.C. a los equi
pos de comunicacién y se efectda la carga flotante de las
baterias acumuladoras. Cuando la falla o interrupcidn de
la energia principal C.A. se restaura, después del perio-
do de confirmacidén, el relé de control sensa la tensidén -
normal de la energia principal C.A., la cual es aplicada
al cargador de bateria y a las cargas miscelé&neas por las
operaciones de conmutadores de carga.

Fl grupo electrbégeno de reserva se para automidticamente
por las funciones de los conmutadores del cubiculo de con-
trol.

El cargador de bateria contiene dos unidades rectifica-
doras que normalmente operan en paralelo. Fn esta condicidn
cada unidad rectificadora entrega el 50% de la corriente
con respecto al valor de salida y cuya suma de rendimiento
en el porcentaje mencionado, suministra el total de la cc-
rriente especificada.

Si fallara uno de los rectificadores, el rectificador -
restante toma la carga automaticamente y la corriente pasa
rd del 50% al 100%, en esta forma seguird suministrando la
corriente especificada.

Fn un caso extremado que fallaran la energfa principal
C.A. y el grupo electr6geno de reserva o que fallaran los
dos rectificadores del cargador de bateria el suministro
de energia C.C. a los equipos de comunicacidén continuaré
gracias a la reserva que tienen las baterias acumuladoras.

Fl cargador de bateria tipo dual presenta también esta



caracteristica, puede entrar en funcionamiento o pararse
independientemente de cada unidad rectificadora.

IV.4.3.- Capacidad de los equipos

1).- Bateria Acumuladora.-

La bateria acumuladora tiene una capacidad de 500 AH,
suficiente para suministrar la energia C.C. a los equipos
de comunicacion en condicién normal de operacién por 5 6
10 horas de duracién con una temperatura de 25°C. La co-
rriente de carga es de 10.9 A.

2) .- Cargador de Bateria.-

El cargador de bateria tiene una capacidad de 75 A /24
V, suficiente para proporcionar la energia C.C. a los equi

pos de comunicacién y baterfas acumuladoras, bajo ambas -

condiciones de carga flotante e igualadora { a razén de 20
horas) .
3) .- Regulador Autom&tico de Tensidn.-

Cada regulador automdtico de tensién, tiene una capaci-
dad de 12.5 KVA/220V, suficiente para dotar de energia C.A.
al cargador de bateria y a las cargas misceldneas de 5 KVA.

4) .- Equipo de grupo electr6geno de reserva.-

El equipo de grupo electrégeno posee capacidad nominal -
de 15 KVA (en sitio: 12.1 KVA), suficiente para suministrar
la energia C.A. al cargador de bhateria y a las cargas Mmis-

celdneas de 5 KVA.



IV.5.- SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA TIPO B

({ Sistema de alimentaci6n por energia solar)

IV.5.1.- Configuracién.-

El sistema de alimentacién de energia B esta compuesto
de los equipos siguientes:

- Un grupo de células solares.

- Un panel Jde control.

- Un banco de bateria acumuladora.

- Un rectificador ( Consiste en dos rectificadores por

t4tiles).

- Un grupo electrégeno portdtil a gasolina.

Fl grupo de células solares, panel de control y la bate
rfia acumuladora, en.conjunto, forman un sistema de alimen-
tacib6n de energia CC. ininterrumpida. El grupo electrégeno
port&dtil con el rectificador es utilizado para realizar el
mantenimiento y la carga suplementaria de las baterias acu
muladoras en caso de emergencia.

El diagrama en bloques IV.2 muestra el sistema de ali-
mentacién de energia B.

Iv.5.2.- Comportamiento.-

El grupo de células solares debe ser instalado en un -
plano y d&nqulo 6ptimo para recibir las radiaciones solares.

Durante el dia, las células solares convierten la ener-
gia de los rayos solares en la energia CC, esta corriente
continua es suministrada a los equipos de comunicacién y -
baterias acumuladoras para su carga suplementaria a través
del panel de control.

Durante la noche y en tiempos nublados o de lluvia, el



sistema seguird suministrando la energia CC sin interrup-
cién a los equipos de comunicacién a través de la descar-
ga de las baterias acumuladoras.

Este sistema con células solares tiene proteccién con-
tra la sobredescarga de la bateria acumuladora, para evi-
tar la interrupcidén de los equipos de comunicaciones por
causa de la caida de tensi6n de la bhateria acumuladora.

Fn la bateria acumuladora est& montado un sensor de de
tecci6bn de la gravedad especifica, esta senal detectada -
por el sensor, estd aplicada al circuito de alarma de gra
vedad especifica del cubiculo de control, en donde es su-
pervisada continuamente. Por eso, si durara la condicién
del mal tiempo ( lluvia, neblina, nieve etc), se reduce la
carga de bateria acumuladora por la descarga contifnua y -
al alcanzar un valor de carga restante predeterminado, se
rd emitida una senal de alarma al centro de mantenimiento
a través de los equipos de supervisién.

Fl valor predeterminado de la senal de alarma del sen-
sor, deber&d ser determinado, de acuerdo a las condiciones
de cada estacifn que trabaja conel sistema de energia so-
lar.

Por ejemplo, si el tiempo de acceso a la estacibébn co-
rrespondiente desde el centro de mantenimiento es de 72 -
horas, el valor de deteccibén del sensor se ajusta a 72 ho
ras o m4s del valor de carga restante de la bateria acumu
ladora.

El sistema suministrador de energia solar tiene la ca

pacidad suficiente en relacién al grupo de células y la
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bateria acumuladora, por esta razdn muy raras veces habra
la emisidén de la senal de alarma; pero, en el caso de que
el Centro de Mantenimiento recibiese esta senal, el perso-
nal adscrito a esta estacidn debe acudir inmediatamente a
efectuar la recarga utilizando el grupo electrbgeno y el -
rectificador port&til correspondiente. Con esta operacidn
se evita la interrupcidn del sistema de comunicacidn y la
sobredescarga de la bateria acumuladora.

Al cargar la bateria acumuladora con los rectificadores
port&tiles se considerard por una hora de carga realizada
un tiempo aproximadamente de 9.4 horas de suministro de e-

nergia a cada estacidn.

IV.5.3.- Caracteristicas de los paneles solares que consti

tuyen el Sistema de Alimentacidén de Energia de -

Celdas Solares.-

Se describe el conjunto de paneles solares que se utili
zan para construir el sistema de alimentacidn de eneraia -
de celdas solares. Lste cojunto de paneles solarcs csta
integrado por varios mdédulos de celdas o pilas solares y -
puede formar un sistema de fuente de alimentacidén de corrien
te continua ininterrumpida cuando se le conecta a un juego
de bateria de acumuladores y a un panel de control. Tiene
las siguientes caractaristicas:

1) El1 conjunto de paneles solares es un conversor de e-
nergia que transforma directamente la luz del sol en ener-
gia eléctrica.

2) L1 panel solar esta compuesto de 8 mbdulos de celdas

solares divididos en 2 grupos de 4 mbddulos conectados en -
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serie y puestos en paralelo, En cada estacidén repetidora
habré&n 14 paneles.,

3) E1l médulo de celdas solares contiene un cierto nﬁge
ro de celdas, encapsuladas herméticamente con resina de -
silicén y cubierta de vidrio. La celda solar es un dispo-
sitivo semiconductor que aprovechando la caracteristica -
del semiconductor convierte la energia de la luz (tanto -
la luz directa del sol, como la luz difusa del cielo) en
una corriente directa.

4) El1 mbdulo de celdas solares del panel solar es de -
alta resistencia al esfuerzo mec&nico, debido al uso de -
vidrio reforzado en la superficie.

5) El1 marco del mbédulo de celdas solares y de los pane
les solares es muy liviano y muy resistente a la accidn
meteorblogica, debido al empleo de material de aluminio -
galvanizado.

6) La estructura del panel esta constituida en forma -
tal que pueda cambiar libremente su adngulo de inclinacidn,
permitiendo ubicar el angulo conveniente para cualcuier -
lugar del mundo.

IV.5.4.- Caracteristicas Fisicas y Eléctricas del M&dulo

de Celdas Solares

1) Tamano de la celda Unitaria: Celda rectangular de 50 -
mm X 76 mm.

2) Interconexibén: Est& compuesto de 4 celdas, formando 2
grupos conectados en paralelo de 20 celdas cada uno, -
las mismas que se encuentran conectados en serie.

3) Temperatura de operacidn: De - 40°C a + 80°C.



4) Peso: 3.3 Kg.
5) Dimensiones: 410 mm x 437 mm X 35 mm.
6) Caracteristicas de la salida eléctrica en condiciones
normales (condicidn normal: 100 mw/cm2 a 25°C).
a) Voltaje de circuito
abierto .s.iiieeriirecssnsnnanassas 10.9 V (mIinimo 10 V)
b) Corriente de corto
‘

CIYCUItO sueuwassnssssnsssnnasansans 1.65 A (minimo 1.5 n)

c) Potencia de salida

MAXIMA o veeeeeeeeenecccoooccens . 12 W (minimo 10.2 W)
d) Voltaje OptimO ...eeeeeeeeeonanns 8 Vv
e) Corriente 6ptima .......... cees.. L.5 A
IV.5.5.- Caracteristicas del Panel de Control

El Panel de Control que se describe, se aplica a un circ
cuito de energila solar para suministro de energla DC sin -
interrupcién, que consta de un grupo de paneles solares com
binados con un banco de acumuladores; la energia DC genera
da por el panel solar carga al acumulador a través del pa-
nel de control, mientras suministra la energia necesaria a
la carga. Cuando no puede obtenerse energia DC desde el pa
nel solar, el acumulador se descarga a través de este panel
de control para alimentar energia a la carga. El1 panel de
control incluye instrumentos de medicidén y un circuito de
relé para comprobar el estado de la operacidn, para propor
cionar mantenimiento y para emitir alarmas en caso de con-
dicidén anormal. La figura IV.2 muestra un diagrama de con-

juntos del circuito de energia solar con este panel de control.



1)

6)

Iv.

1)

El panel de control se compone del siguiente equipo:
Circuito protector de sobrecarga; para proteger el acu
mulador de sobrecarga.

Voltimetro, amperimetro e interruptor-conmutador para
medir el voltaje de circuito abierto y la corriente de
cortocircuito del panel solar.

Un conector exclusivo para facilitar la conexibn del -
rectificador portdatil y para facilitar la carga iguala
dora o suplementaria del acumulador.

Circuito para detectar la capacidad remanente del acu-
mulador y para emitir una alarma cuando la cantidad de
descarga sobrepasa el valor predeterminado.

Diodo de bloqueo para prevenir que el acumulador des-
cargue a través del panel solar.

Los circuitos eléctricos y las funciones en el panel -
de control son los siguientes:

- Circuito de panel solar.

- Protector de sobrecarga (PSC)

- Diodo de bloqueo.

- Regulador de Voltaje de carga.

- Circuito de carga.

- Dispositivo de alarma de la ‘gravedad especifica (AGE)
- Circuito de medicidn.

- Terminal de alarma y supervisidén (A S)

- Terminales y conectores.

5.6.- Capacidad de los Equipos

Grupo de Células Solares .-

El grupo de células solares tiene la suficiente capaci



dad para proporcionar energia C.C. a la carga de los equ£
pos de comunicacidn y al cargador de bateria bajo la con-
dici6bn 6ptima de las radiaciones solares.

La Potencia de cresta del grupo de células solares es
de 1310 W.

Esta potencia de cresta es el valor nominal, la poten-
cia de cresta real es mayor al 95% del valor nominal.

2) Bateria Acumuladora .-

La bateria acumuladora tiene la capacidad de 1200 AH,
suficiente para el suministro de energia C.C. a los equi-
pos de comunicacién en condici6én normal para 10 6 15 dias
a una temperatura de 25°C., con una corriente de carga de

11.5 A.

3) Grupo Electr6geno portatil .=

El grupo electr6geno portdtil posee una capacidad de a
limentacién continua de 2.8 KVA (m&xima potencia de 3.5 -
KVA) .

La energia para luz de emergencia, tomacorriente y ven
tilador se suministrard& por este grupo electr6geno.

IV.6.- SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGJA TIPO C.

(Sistema de energia CC de bateria flotante con gru
po electr6geno dual)

IV.6.1.~- Configuracidén

El sistema de alimentaci6én de energia C estd compuesto
de los equipos siguientes:

- Un juego de grupo electr6geno primario dual.

- Un cargador de bateria dual.

- Un banco de baterfia acumuladora.



El equipo de grupo electr6geno primario dual consiste
de dos grupos electrbgenos idénticos con sus baterias de
arranque, un cubiculo de control conteniendo los conmuta-
dores automé&ticos para dos grupos electr6genos y un tan-
que diario de combustible.

El equipo de grupo electr6geno primario, suministra e-
nergia C.A. estable y estd montado en una caseta de ener-
gla transportable, que se instala cerca de una carretera
principal.

El cargador de bateria dual y las baterias acumuladoras
crean el sistema de suministro de energia ininterrumpido
de C.C. y estos se instalan en la caseta de los equipos -
de comunicacién.

La caseta de energia C.A. y la caseta de energfia C.C.
con los equipos de comunicacién, son conectados a través
de la linea de energia eléctrica y linea de senalizacién

El diagrama en bloques IV. 3 muestra el sistema de ali-
mentacién de energia C.

IV.6.2.- Comportamiento

Dos grupos electrdgenos operan en forma automdtica y -
alternadamente con intervalo de 24 horas. Ordinariamente,
uno de los dos grupos electr6genos suministra la energia
C.A. al cargador de bateria y a las cargas misceléneas, a
través del cubiculo de control y las lineas eléctricas de
alimentacién hacia la caseta de los equipos. El cargador
de bateria dual ( #1 y #2) rectifica la energia C.A. en e

nergia C.C. regulada con los rectificadores y suministra

a los equipos de comunicacidén, simultdneamente realiza la



carga flotante de las baterias acumuladoras.

Si ocurre alguna anormalidad en el grupo electrégeno en
operacifbn, se parari este por las funciones automaticas
del cubiculo de control y simult&neamente el otro grupo e-
lectr6geno arrancard en forma autom&tica; una vez alcanza-
da la tensi6n nominal de la salida del grupo electrégeno,
es suministrado la energia C.A. al cargador de bateria y a
las cargas misceldneas a través del cubiculo de control. -
Al fallar la conmutacién de los motores y al quedar sin en
trada de la energia C.A. en el cargador, se seguird sumi-
nistrando la energia C.C. en forma ininterrumpida a los e-
quipos de comunicacibén por la descarga de la hateria acumu
ladora.

Si fallaran ambos grupos electrb6genos, el suministro de
energia hacia los equipos de comunicacién se efectida en
forma ininterrumpida por la descarga de la bateria acumula
dora durante el tiempo predeterminado por la capacidad de
bateria y el consumo de los equipos de comunicacidn.

El cargador de bateria dual esta equipado con dos recti
ficadores idénticos y se opera normalmente en paralelo, por
lo tanto, si fallara uno de los dos rectificadores, el otro
seguird suministrando la energia C.C. a los equipos de comu
nicacién y simult&neamente efectda la carga flotante a las
baterias acumuladoras. Refiérase al parrafo IV.4.2 para de
talles de la operacibén de cargador de bateria.

En casos de mantenimiento o por otros motivos, cuando se
necesite operar el grupo electr6geno en operacién o parado,

podr& hecerse en forma manual.



IV.6.3.- Capacidad de los equipos

1) Bateria acumuladora.-

La bateria acumuladora del sistema C, tiene la capaci-
dad de 1200 All, suficiente para suministrar energlia CC. a
los equipos de comunicacibén en condicidén normal de opera-
cibn, por 100 horas a una temperatura de 25°C, con una co
rriente de carga de 11.5 A.

2) Cargador de bateria.-

El cargador de bateria tiene capacidad de 75 A/24V, su
ficiente para suministrar energia C.C. a los equipos de -
comunicacién y baterias acumuladoras, bajo ambas condicio
nes de carga flotante e igualadora (a razdn de 20 horas).
3) Equipo de grupo electrbgeno primario dual.-

El grupo electrbgeno posee capacidad nominal de 15 KVA
(en sitio: 10.3 KVAL suficiente para suministrar la ener-
gia C.A. al cargador de bateria y a las cargas misceléneas

de 5 KVA.
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CAPITULDO \

SISTEMA D E RADTIO

V.1l.- GENERALIDADES

Este capitulo estid referido a los egquipos de transmisidn
y recepcibn de radio que a su vez estdn compuestos por un
conjunto de Unidades, Paneles y Subpaneles, ubicados en -
bastidores.

Estos equipos debidamente instalados reciken y transmi-
ten la RF en uno y otro sentido en la banda de 3.8 a 4.2 -
Ghz. Son los encargados de mantcner los niveles de  roecuep-
cidn y transmisidn de la senal de informacidén tanto en las
estaciones repetidoras como en las terminales en sus valo-
res nominales. Las repetidoras serdn a nivel de FI.

Se considerardn las unidades gue se mencionan, optando
por su reemplazo con otras similares siempre y cuando ten-
gan las caracteristicas mecédnicas y eléctricas compatibles.

Se ha utilizado una nomenclatura para la Transmisién =
Recepcidén en la banda de 4 Ghz en la forma siguiente:

TR-4G960T .... Transmisor Receptor - 4 Ghz, 960 canales

tipo terminal.

TR-4G960R .... Transmisor Receptor - 4 Ghz, 960 canales

tipo repetidora.

V.2.- PANELES COMPONENTES

Los paneles a que se hace mencidén son los que tienen -
mis significacidn tanto en la unidad transmisora como en

la unidad receptora.



En el tipo terminal, la unidad receptora estarid conforma

da por los siguientes paneles:

Receptor de RF.

- Receptor de FI.

- Amplificador principal de FI.

- Amplificador Auxiliar de FI.

- Control de frecuencia automé&tico.

- Fuente estabilizadora de - 18 V.

- Tablero de conmutacibén de energia.

La unidad transmisora estard conformada por los siguien-

tes paneles:

Limitador.

- Conversor de frecuencia.

- Circulador.

- Oscilador local.

- Aisladores.

- Amplificadores de RF.

- Fuente estabilizadora de - 18 V.

~ Tablero de conmutacidén de energia.

Ambas unidades se interconectardn al circuito alimenta-
dor de antena (Guia de ondas) mediante un circuito branching
(amplificador de doble salida de iquales caracteristicas),
segfin como se especifica en el diagrama en bloques de la fi-
gura V.1.

En el tipo repetidor, la unidad receptora estard& confor-
mada por los siguientes paneles:

- Receptor de RF.

- Rcceptor de FI.
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- Amplificador pincipal de FI.

La unidad transmisora estara conformada por los siguien
tes paneles:

- Limitador.

- Conversor de frecuencia.

- Circulador.

- Filtro.

- Aisladores.

- Oscilador 1local.

- Amplificador de RF,

- Control de frecuencia automé&tico.

- Atenuador.

- Amplificador de_linea de 6rdenes.

- Fuente estabilizadora de - 18 V.

- Tablero de commutacién de energia.

Ambas unidades se interconectardn al circuito alimentador
de antena (Guia de ondas) mediante un circuito branching
(amplificador de doble salida de iguales caracteristicas),
segin como se especifica en el diagrama en blogques de la fi
gura V.2.

V.3 .- CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL TRANSMISOR -

RECEPTOR TR - 4G960T /R

1) Banda de FrecuencCia ...eeeee.e. 3803.5 a 4203.5 Mhz.

2) Disposicién de los canales

de RF wssssss-s. Fn el aclpite siguiente.
3) Frecuencia de desplazamiento . 213 Mhz.
4) Frecuencia intermedia ........ 70 Mhz.

5) Potencia de salida del Trans-



- 70 -

misor en el punto de prueba .. + 20 dBm (_ ; 5 4p)
Figura de ruido del Recep-
tor en el punto de prueba ... X + 8 dB.
Frecuencia del oscilador local:
- Frecuencia de salida del

transmisor ..... seresranans 70 Mhz.
- Frecuencia de entrada del

receptor sassssssssasaens 70 Mhz.
Fstabilidad de frecuencia
de desplazamiento (tipo
terminal) ...... e e * 30 Mhz.

Fstabilidad de frecuencia

.del oscilador local del

10)

11)

12)

Transmisor~Receptor:

con control de frecuencia

AULOMELICO v vveninnennennns LEF2x 1072 ge f
sin control de frecuencia

AULOMALICO v il ettt et eeneenn LIl x 10—4 de f

fo : frecuencia asignada.
Repuesta de amplitud - fre-
cuencia

(FI a RF o RF a FI) en el

punto de prueba ........... o <

Caracteristicas de Control
de ganancia automgtico ....., + 4 dBm t 1 dB.
Atenuacién de la senal de

frecuencia imagen de trans-



13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

misibn ...... e et et e e e
Atenuacidén de la senal de
frecuencia imagen de re-

cepcidn ... es ressrEsEmmEra s
Atenuacidn de la senal de
frecuencia heterodina de
transmisidn.

Pérdida de retorno de entrada

o salida de RF en fo ¥ 9 Mhz ....
P&rdida de retorno de entrada

o salida de FI en f_ f 9 Mhz ,,..
Impedancia de entrada o sali

da de FI seuisersenssnsnsrannannss
Nivel de entrada o salida de FI
Impedancia de entrada de canal de
SErvViCIiOo tiveeieeeeeeeeeecoacasecas
Nivel de entrada de canal de ser-
VICIO wtuvnssossssssssssnnnnnnnnsns
Desviacibn de frecuencia por senal
de sub-bandabase ...........c00...
Fuente de alimentacidén ...........
Rango de temperatura para operacidn.
Consumo de energia:

TR-4G960T

TR-4G960R

& @ @ & @ & B @ B B F F F B R T 8 FoRoEow

\Y4

2 65

2> 26

;26

70 dB.

} 70 dB.

dB.

dB.

dB.

70 Ohmios,deg

balanceados.

+ 4 dBm.

600 Ohmios,

balanceados.

- 30 dbm/canal.

70 Khz rms.

- 24 V nominal.
0°C a 45 °cC.
44 vatios.

34 vatios.
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V.4.- DISPOSICION DE LOS CANALES DE RF.

ESTACIONES

TARAPOTO

CERRO ESCALERA

CERRO PICOTA

JUANJUI

CERRO CANGREJO

YURAYACU

FRECUENCIA FRECUENCIA

TRANSMI- RECEPTOR DE TRANSMI DE RECEP-
SOR SION (Mhz) CION (Mhz)
T-4G960T R-4G960T  4124.,5 3911.5
T-4G960T R-4G960T  4182.5 3969.5
T-4G960R R-4G960R  3911.5 4124.5
T-4G960R R-4G960R  3969.5 4182.5
T-4G960R R-4G960R  3882.5 4095.5
T-4G960R R-4G960R  3940.5 4153.5
T-4G960R R-4G960R  4095.5 3882.5
T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5
T-4G960R R-4GI6OR 4095.5 3882.5
T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5
T-4G960T R-4G960T  3882.5 4095.5
T-4G960T R-4G960T  3940.5 4153.5
T-4G960T R-4G960T  3911.5 4124.5
T-4G960T R-4G960T 3969.5 4182.5
T-4G960R R-4G960R  4124.5 3911.5
T-4G960R R-4G960R  4182.5 3969.5
T-4G960R R-4G960R  4095.5 3882.5
T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5
T-4G960R R-4G960R  3882.5 4095.5
T-4G960R R-4G960R  3940.5 4153.5
T-4G960R R-4G960R  3882.5 4095.5
T-4G960R R-4G960R 3940.5 4153.5
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T-4G960R R-4GI960R  4095.5 3882.5

T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5

BALSA PROBANA T-4G960R R-4GI6OR  4095.5 3882.5
| T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5

T-4G960T R-4G960T  3882.5 4095.5

T-4G960T R-4G960T  3940.5 4153.5

TOCACHE T-4G960T R-4G960T  3882.5 4095.5
| T-4G960T R-4G960T  3940.5 4153.5

T-4G960R R-4G960R  4095.5 3882.5

T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5

CHRRO PROGRESO 1-4G960R R-4GI60R  4095.5 38825
T-4G960R R-4G960R  4153.5 3940.5

T-4G960R R-4GI960R  3882.5 4095.5

T-4G960R R-4G960R  3940.5 4153.5

LA MORADA T-4G960R R-4G960R  3868.0 4081.0
T-4G960R R-4G960R  3926.0 4139.0

T-4G960R R-4GI960R  4081.0 3868.0

LA DIVISORIA | T-4G960R R-4G960R  4139.0 3926.0

Potencia de salida del '1'-4G960'" +20 dBm
Potencia de salida dei T-4G960R +27 dBm

V.5.- DERIVACION E INSERCION DE SENAL DE CANAL DE SERVICIOS

(cs)
Como se indica en el diagrama de la figura V.3, el CS que
se transmite en la sub-bandabase (0.3 a 56 Khz), puede deri-
varse o insertarse del Transmisor Receptor en la estacibn re

petidora. Igualmente se transmite al eguipo de Supervisién y



Control.

El CS a que se refiere aqui significa en general circui-
tos de voz en Smnibus, circuitos de voz en expreso, circui-
tos de supervisién y control remoto y circuitos de control
de conmutacién.

(1) Derivaciébn de senal de canal de servicio

El panel Limitador de la Unidad Transmisora que se monta
en el Transmisor Receptor estd provisto de terminal con que
se hace la derivacifén de senal de FI de -6 dBm, y la senal
derivada se envia al equipo de supervisi6n y control que tie
ne incorporado el demodulador necesario por intermedio del
FI-1 para modularse en la senal de sub-bandabase.

(2) Insercibn de senal de canal de servicio

A fin de adicionar la funcifén de modulacién hay dgue cam-
biar el Oscilador local de transmisor dentro de la unidad -
transmisora del transmisor de opcién y agregar un amplifica
dor de canal de 6rdenes.

En el oscilador local de transmisor esta senal se modula
y a nivel de FI pasa al Conversor de Frecuencia de la Unidad
Transmisora donde su frecuencia se eleva a nivel de RF y es-

ta a su vez alimenta a la antena.
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UNIDAD TRANSMISORA

CONV UNIDAD
AMP RF [* FREC LIM RECEPT

0sC
Loc

AMP ORD

EQUIPO DE
SUPERVISION ¥ CONTROL

FI-1 %
— - - - o mmempuen)

AMP  ORD

0sC
LoC

L
UNIDAD |
o CONV _.IAMP RF

| RECEPT " LM | FREC

UNIDAD TRANSMISORA

Figy.v.3  Diayrama de derivacidén e insercion de seiial de Canal

de Servicio.
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V.6.- MODULADOR-DEMODULADOR

V.6.1.- Modulador

Etapa en el sistema de transmisifn que recibe la banda
base y la modula en FM, de donde se obtiene una Frecuen-
cia Intermedia de 70 Mhz I 3.5 Khz para inyectarse al Trans
misor teniéndose en cuenta los niveles de acoplamiento =
en la conexidn tanto al Transmisor como a la entrada del
punto de bandabase.

V.6.2.- Lemodulador

Etapa del sistema de recepcidn que recibe la informa-
cibébn a nivel de Frecuencia Intermedia y lo demodula con-
virtiéndolo en bandabase, considerando los niveles de se-
nal tanto a la entrada como a la salida del demodulacdor.

El Modulador y el Demodulador est&n distribuidos tanto
para transmitir y recibir telefonia y televisifn, conside
rando un modulador principal y otro en espera.

V.6.3.- Caracteristicas de rendimiento de la parte modula-

dora

1) Pérdida de retorno de entrada de banda-
bhase en el rango de frecuencia ocupado
por la senal del canal principal o la -
senal video de TV ssuwssssssussnsssnases 24 dB & més.

2) Estabilidad de la frecuencia central

de FI vtueeeeeennnoonnns ettt 70 Mhz t 10
Khz.
3) Pérdida de retorno de salida de FI ..... 26 dB & mas

o)

4) Respuesta de amplitud-frecuencia de FI . t 0.5 dB

menos.
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5) Impedancia de entrada de bandabase ..... 75 Ohmios, deE
balanceados.
6) Impedancia de salida de FI .......cce.e.. 75 Ohmios, des

balanceados.

7) Frecuencia Central de FI .....cctiieeeneecns 73 Mhz, nominal.
8) Nivel de salida de FI ... ennnnsa sesssss + 4 dBm, nomi-
nal.

9) Piloto de Continuidad:

a) Frecuencia de Piloto

960 canales ...... et e e e e e e e e e 4715 Khez.
Canal de TV ittt et eeeeeeecooononcenes 8500 Khz.
Canal de ProtecCidn ..v.eveeeeeeeeeenns 9023 Khz.

b) Desviaciftn de frecuencia
Para 4715 y 8500 Khz ........cciieeann 140 Khz rms.
Para 9023 Khz .....iiiteiiiiinnnneeenns 100 Khz rms.
10) Indicaciones de alarma
a) Reduccidn del nivel de salida del
oscilador de piloto de continuidad
de la unidad de conmutacidn ......... - 3 dB de ni-
vel nominal.
b) Reduccidn del nivel de salida de -

FI del modulador ......ccc.. s e e e e eo o - 6 dB de ni-

vel nominal.

V.6.4.- Caracteristicas de rendimiento de la parte denmo-

duladora
1) Pérdida de retorno de entrada de FI ..... 26 dB 8 méas.
2) Pérdida de retorno de salida de bag

dabase en el rango de frecuencia ocu
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pado por la senal del canal principal
o la senal video de Tv. e e e s e oo e
Tiempo de operacidén del conmutador de

bAnNdabase i eeeaceseneasmnssaceasmmenessnnnas

Reduccidén de nivel piloto (con respec

to al nivel nominal) ........ P h s e s e e
Nivel de entrada de FI ...c.eeeeeeccnccnces
Frecuencia Central de FI ...ciceeeeeececons
Impedancia de entrada de FI ......cccceeen.
Impedancia de salida de bandabase .........

24 dB 6 méas.

4 mseg o me-

nos.
- 4 dB A
- 10 dB (N1

vel preesta
blecido: a-
prox.-10 dB)
+ 4 dBm, no
minal.

70 Mhz, no-
minal.

75 Ohmios,
desbalancea
dos.

75 Ohmios,
desbalancea

dos.



_PRUEBA DE CARCA DE RUIDO BLANCO

ANEXDO

I

A.1.1

1) Canal Principal

Datos referenciales de prueba de Sistema

de Hubnuco a Tarapoto

Nivel de Recepcién de Ruido : -0.2 dBm

CARGA 270 K 534 K 2438 K 3866 K FAC
+8 41.4166.4 | 39.0 | 64.0 - - - - 2Y
+6 48.0 | 71.0 | 448 | 67.8 - - - - |23
+4 5.2 | 75.2 | 51.0 | 72.0 | 43.2 | 64.2 | 45.8 [64.8 |21
+2 57.8 | 76.8 | 55.5 [ 74.5 | 48.2 | 67.2 | 48.0 (67.0 119

0 60.0 | 77.0 57.8 74.8 51.0 68.0 50.¢8 67.8 17
-2 61.0[76.0 | 58.5 | 73.5 | 52.6 | 67.6 | 52.8 |67.8 [15
-4 61.4 [ 74.4 | 58.8 | 71.8 | 53.2 | 66.2 | 53.4 |66.4 |15
-6 61.4 [ 72.4 | 59.2 | 70.2 | 53.5 | 64.5 | 53.8 |64.8 [11
-8 61.070.0 | 59.6 |[68.6 | 54.0 |63.0 | 54.0 |63.0 9




2) Canal de Reserva

Nivel de Recepcién de Ruido : -0.65 dBm

CARGA 270 K 534 K 2438 K 3886 K 'AC
+8 46.0 71.0 41.8 66.8 - - - - _2-2__
+6 52.8 | 75.8 | 47.8 |70.8 | 41.2 |64.2 |40.6 |63.4 |23
+4 57.0 [78.0 | 52.8 |[73.8 | 44.5 |65.5 [44.6 |65.6 |27
+2 60.2 |79.2 | 55.7 |74.7 | 47.0 [66.0 [47.4 |66.4 |19

0 61.8 |78.8 | 57.5 | 74.5 | 49.4 |66.4 |49.8 [66.8 |17
-2 62.8 | 77.8 | 58.4 [ 73.4 | 50.8 [65.8 | 51.2 |66.2 |15
-4 63.2 |76.2 | 59.2 |72.2 | 51.8 |64.8 | 52.0 |65.0 |13
-6 63.8 | 74.8 | 59.4 | 70.4 | 52.2 |[63.2 |52.6 |63.6 |11
-8 63.8 |72.8 | 59.6 | 68.6 | 52.8 |[61.8 | 53.0 |62.0 9
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3) Graficos

Canal Principal

dBmO

|
|
]

=70

-65

dBmO
-80

-70

—<o—— PARA 270 Khz
———— PARA 534 Khz
——————— PARA 2438 Khz

—_—— PARA 3886 Khz



A.1.2 Datos referenciales de prueba de Sistema de Tarapoto a Hudnuco

1) Canal Principal

Nivel de Recepcién de Ruido i -0.25 dBm

CARGA 270 K 534 K 2438 K 3886 K FAC
+8 34.3 59.3{32.0 |57.0] 25.6 | 50.6(27.2 |52.2 |25
+6 44.2 | 67.2(41.4 |64.4 | 34,01 57.0|34.0 |57.0 |23
+4 :49.5 70.5147.2 |68.2 | 40.2 ] 61.2(|39.5 (60.5 |21
+2 53.0 72.0150.4 [69.4 | 43.7 | 62.7|43.2 [|62.2 |19

0 54.8 71.8]152.4 |69.4 ] 46.2 ] 63.2]46.0 (63.0 |17
-2 54,8 69.8|52.8 |67.8147.7 | 62.7]48,0 [63.0 |15
-4 55.3 68.3153.2 |66.2 ] 48.5| 61.5]48.8 |61.8 |13
-6 55.4 66.4(53.3 [64.3 ] 49.3| 60.3149.0 |60.0 [11
-8 55.2 64.2|53.5 [ 62.5]| 49.6 ] 58.6|49.0 |58.0 9




2) Canal de Reserva

- 85

Nivel de Recepcién de Ruido : -0.3 dBm

CARGA 270 K 534 K 24318 K 3886 K FAC
+8 36.8 61.8 | 36.0 61.0 [30.2 55.2 | 30.6 55.6 | 25
+6 46.6 69.6 | 44.3 67.3 [37.2 60.2 | 38.0 | 61.0 | 23
+4 bU.6 711.6 | 48.4 69.4 |40.5 61.5 | 41.5 | 62.5 | 21
+2 b4 4 73.8 | 51.5 70.5 |43.0 62.0 | 44.2 | 65.2 19

0 56.4 73.4 [ 53.6 70.6 [ 45.5 62.5 | 46.4 | 63.4 17
-2 56.4 73.4 | 55.2 70.2 | 47.4 62.4 | 47.8 | 62.8 15
-4 59.2 72.2 | 56.2 69.2 | 48.8 61.8 | 48.8 | 61.8 13
-6 99.2 70.2 | 56.5 67.5 |1 49.2 60.2 | 49.2 60.2 11
-8 58.5 67.5 .56.8 65.8 |149.3 58.3 | 49.3 | 58.3 9
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3) Gréaficos

Canal Principal

dBmo

-70

-65

-60

dBmo

-70

-65

r ““
R i { LT\ 4 98

—@=— P'ARA

— % PARA
——————— PARA

——-—— PARA

+4  +6 " 48

270 Khe
534 Khz
2438 Khz

3846 Khz



ANEXDO

II

MEEDTCTONIES

PARN OBTTNIR LA RESPUSTA TN

FFRECUENCIA DE BANDABASE

A.II.17 I el Sistema de Hudnuco a Tarapoto

1) In el Canal Principal

60K | -0.01 [700K | +0.08 | 4M 0
80K 0 ™ +0.04 | 4.1M 0
100K 0 2M 0 4.2M 0
300K +0.01 ] 2.5M 0 4.3M -0.01
500K +0.01 3M 0 4.4M -0.02
2) En e£ C@nal de Reserva

60K | -0.7 700K | -0.38| 4M +0.3
80K -0.65 ™ -0.32| 4.1M +0.3
100K -0.62 2M -0.08| 4.2M +0.3
300K | -0.5 | 2.5M 0 4,3M | +0.3
500K | -0.42 3M +0.12| 4.4M | +0.3
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3) En_el Canal de Televisidn

30Hz | -0.17 5K -0.21 300K N
50Hz | -0.25 | 7K -0.21 500K 0
70Hz | -0.28 |1UK -0.21 700K | +0.01
100Hz | -0.28 |30K -0.20 ™ |+0.05
300Hz | -0.22 | 50K -0.15 3M | +0.10
500Hz | -0.20 | 70K -0.10 5M 1+0.20
1K -0.20 [100K | -0.05 ™ |-0.15
3K -0.20 | 160K 0 10M [ -2.1




A.11.2

89 -

En el Sistema de Tarapoto a Hudnuco

1) En el Canal Principal

60K -0.30 | 700K -0.15 4M -0.15

80K -0.20 ™ -0.15 | 4.1M -0.15
100K -0.20 M -0.10 | 4.2M | -0.20
300K -0.20 | 2.5M 0 4.3M -0.20
500K -0.18 3M 0 4.4M -0.20
2) En el Canal de Reserva

60K -0.02 | 700K -0.05 4M -0.15
80K -0.05 ™ -0.08 ] 4.1M -0.15
100K -0.05 M -0.08 | 4.2M -0.20
300K -0.02 | 2.5M 0 4.3M -U.20
500K -0.05 3M -0.05| 4.41 -0.25
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3) En el Canal de Televisidn

30Hz |+0.15 5K |+0.08 300K |-0.02
50Hz - 7K [+0.07 500K |-0.01
70Hz - 10K |+0.07 | 700K |+0.02
100Hz - 30K | +0.05 ™M |+0.10
300Hz |+0.08 | 50K |+0.04 3M  |1+0.22
500Hz |+0.08 | 70K |[+0.03 5M  [+0.10
1K +0.07 100K |+0.02 ™ [-C.7C
3K +0.08 160K 0 10M [-2.80
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ANEXD I1I

A.I1I1.7 MEDICIONES DE LINEALIDAD Y RETARDOD DE GRUPD DEL

MODULADOR PARA TELEVISION

Especificaciones del Sistema :

Linealidad ....... +=ss Menor gue el 3%
Retardo de Grupo ..... Menor que 2 ns
Frecuencia ....... veer 70 %10 Mz
10
)
|
8
1 ]
l | |
7 -k ! |
6 ; | g
[
: 1 1'
| : . = —
4 —— ; e
| |
! RERNRE
3 : T T I I
| | bl
2 | H 1
F—t—1 * e
ad Il e o - .
| | [ ! Pl ikl e | l__|___._J.
1 n5-JTc; f 1 ! =1 1%
. L.::.._ ' JREY | L.y J_ __!._ -.--|" - 'Ir-—'— - ot
ot t
-10 -5 0 +5 +10 Mz
— | inealidad

— === —-—— Retardo de Grupo
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A.I1II.2 MEDICIONES DE LINEALIDAD Y RETARDO DE GRUPO DEL

DEMODULADOR PARA TELEVISION

‘Especificaciones del Sistema
Linealidad ........... Menor que el 2%
Retardo de Grupo ...... Menor que 3 ns

Frecuencia ........... 70 % 10 Mhz

10
1]
9
8 17 T 1T 1T R 1
| 4 | 1 i1
Pl |
7 e i = = =
|
N ' N
i — ﬁ:, 4 ——— — \
5 l |
4 T ——t ] e -_,:_] -
! | B
—{ S N I N o |
: L A A
] ey — ; - : __.‘L.{.._i___
2 : — T
™ | | BN _/__
1J ‘\'\. ! i ‘ : l l‘/ ' __.__1-_
: B L L 13
N Tbedad L T
B T
-10 -5 0 +5 +10 Mhz
Linealidad

—— ———— Retardo de Grupo



A NEXO IV

A.IV.1l.- Medidas experimentales del Motor Generador de
Corriente Alterna en Stand By
- Tensibn de salida ..eeeeeeooconncanss 220 voltios

— FreCuUenNCia ...eeeeeeeeeeeooeoooocoeos 60 Hertz

|
=3
0
3
o]
o)
=
-
N
o
Q
o)
H

........................ Tiempo de Funciona

miento del motor

— Presibn de aceite .....ceeeeeccccocccs 60 Kg/cmz
- NOmero de revolucCiones ......ceeeee.. 1800 RPM
- Temperatura del motor .....c.ceeceeces Normal-Anormal

A.IV.2.- Medida del Banco de Baterias

- NGmero de baterfas-.....eeeeeeeeeenn. 12
- Gravedad Especifica ....ceeveeecnccns 1.225 (A 20 °C)
- Nivel de electrolito ......ccceeeenen. De 98 a 100 %
- Tensibn de celda ....eeeeeeeeeeeennns 2.2 voltios
A.IV.3.- Medidas en el cubiculo de Control de Panel Solar
Dia Nublado Dfa Despejado

- Tensidén a la entrada del cu-

biculo de Control........ccev ... 26 volts. 38 volts.
- Corriente del Panel Solar ....... 10 Amp. 18 Amp.
- Tensibn del Banco de Baterias.... 25 volts. 25 volts.
- Corriente en la carga ........... 5.6 Amp. 5.6 Amp.
- Tensibn en la Carda .eeeeeeeeeens 25 volts. 25 volts.



Vs A.I1V.4 Relacidn entre la Gravedad Especifica del

(Vblgs) Electrolito y el Voltaje de salida del

Sensor de Gravedad Especifica

A

1.10 112 1.14 116 118 1.20 122 G-E. (20 <)



A.IV.5 RELACION ENTRE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ELECTROLITO

Y LA CAPACIDAD -DE RESERVA DE LA BATERIA

(10 g —

(1200 AH)

50

i : G.E. (20°C)
1.10 142 1.14 1.16 1.8 1.20 122



UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES

CON DISTRIBUCION DE ANTENAS

1 ! :
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i
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78" 77° 76"
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

1) .- Los datos referenciales han sido obtenidos entre las
terminales de Hu&nuco y Pucallpa, los cuales se considera-
rédn para la aceptacién de un 6ptimo funcionamiento del sis
tema entre las terminales de Hudnuco y Tarapoto por tener
una similitud en el aspecto topografico y en el nlmero - de
repetidoras. Los datos que no aparecen es debido a lamucha
variacidén en las lecturas.

2) .- Los instrumentos utilizados en la medicidén de prueba
de carga de ruido blanco fueron los siguientes:

a) 1 Generador de Ruido modelo TF2091B (Marconi) con 6
filtros (ventanas) muy selectivos de valores: 70, 270, 534,
1248, 2438.y 3886 Khz.

b) .1 Receptor de Ruido modelo TF2092B (Marconi) con las
mismas ventanas que el Generador de Ruido.

Se ha considerado en las medidas un factor de correccidn
proporcionado por el fabricante de los instrumentos de me-
dicidén, utilizados para obtener las medidas reales de la -
relacibén senal/ruido (S/N).

Estas medidas se han tomado insertando el Generador de
Ruido a la entrada del Modulador en el extremo de transmi-
sién de la terminal de Hudnuco y colocando el Receptor de
Ruido TF2092B a la salida del Demodulador en el extremo de
Recepcidn de la terminal de Pucallpa.

Para la medicidn en sentido contrario (Pucallpa -~ Huénu
co), el procedimiento es a la inversa.

3).- Las gréaficas obtenidas en la prueba de carga de ruido
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blanco, nos indican un estado normal de funcionamiento del
enlace de radio entre las terminales medidas.
Esta condicidén "normal" se interpreta por lo que las -

curvas no presentan:

Nivel de recepcidn muy bajo.

- El1 conversor de Frecuencia del Transmisor con potencia
baja.

- Figura de ruido mala.

- Ruido térmico alto.

- Desviacibén mal ajustada.

- Filtro de alimentacidn malo.

(=N
~
.

|

Las mediciones para obtener la respuesta en Frecuencia
de Bandabase en el Canal Principal y en el Canal de Reser-
va se efectuaron en el lado de recepcibén en la salida del
‘Demodulador, insertando los diferentes tonos especificados
en la tabla en el extremo del transmisor a la entrada :del
Modulador. Para realizar las mediciones en sentido contra-
rio el procedimiento fue a la inversa.

En la lectura se consideran niveles referenciales para
observar mejor la variacibén de nivel de toda la Bandabase,
desde 60 hasta 4,400 Khz.

5).- Analizando los datos obtenidos, en las mediciones pa-
ra obtener la respuesta en Frecuencia, observamos que el
sistema en sus etapas de Modulacidén y Demodulacidn opera
normalmente puesto que las variaciones de nivel con respec
to a la Frecuencia en la salida del Demodulador es de pe-
quena magnitud. Asi:

En el Canal Principal ...... De 0 a +0.08 dBm y de
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0 a -0.02 dBm.

En el Canal de Reserva ..... De 0 a +0.3 dBm y de
0 a -0.7 dBm.

En el Canal de Televisién .. De 0 a +0.2 dBm y de
0 a -2.1 dBm.

Las medidas efectuadas nos indican que la respuesta en

Frecuencia de los Moduladores y Demoduladores estd dentro de
las especificaciones técnicas estipuladas para que el siste
ma funcione normalmente.
6) .- Las mediciones que se llevaron a cabo con el fin de ob
tener informacidn sobre la Respuesta de Amplitud-Frecuencia
de la banda de video en el enlace de televisidén se efectua-
ron utilizando un Generador de Senal de Bandabase y un Medi
dor de Nivel de Bandabase.

Estas mediciones se hacen de terminal a terminal, a la -
salida y entrada del Separador y Combinador de video y au-
dio.

7) .- La linealidad en Frecuencia Intermedia se comprueba ob
servando las curvas diagramadas, obtenidas a la salida del
Modulador con el Analizador de Microondas y con Generador -
de Frecuencia Intermedia a la entrada del Modulador.

8) .- La linealidad en Bandabase.se comprueba observando las
curvas diagramadas, obtenidas a la salidad del Demodulador
con el Analizador de Microondas y con un Generador de Banda
base a la entrada del Demodulador.

9).- En las mediciones de linealidad y retardo de grupo, la
curva superior del diagrama indica la linealidad, la cual -

cumple las especificaciones indicadas, con lo que se obten-
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drd una transmisidén de la senal de video a través del Modu
lador con un sincronismo, videc ycolor Sptimos.

Con el mismo Analizador de Microondas se obtiene la cur
va inferior del diagrama, que indica el Retardo de Grupo,
la cual cumple también con las especificaciones indicadas,
obteniéndose una buena calidad de imagen.

10) .- En las mediciones de linealidad y retardo de grupo,- .
se han utilizado los siguientes equipos:

- Un Analizador de Microondas de tipo ME434A.

- Un Generador de Frecuencia Intermedia del tipo ME5S25A

- Un Generador de Bandabase del tipo MES526A
11) .- Las torres arriostradas serdn implementadas en las -
estaciones repetidoras, pues con este tipo de torres se pue
den lograr mayores alturas para superar los obsticulos ge-
nerados por la alta vegetacidn.

12) .- Las torres autosoportadas se usardn en las estaciones
terminales, ubicadas en ciudades donde no ocurren los pro-
blemas anteriores.

13) .- E1 Sistema de Radio implementado tendr& como comple-
mento otro Sistema de Multiplexacidn o Multiplaje que ser-
vird para informacidn telefdnica a nivel de abonados. Este
Sistema MUX consta de trasladores; en el sentido de trans-
misidn se considera los trasladores de Fre-Grupo, Grupo, -
Super Grupo y Master Grupo, cuyos moduladores estdn ordena
dos respectivamente; en el sentido de Recepcidn los Demodu
ladores estédn ordenados desde el Master Grupo hasta el tras
lador de Pre-Grupo, llegando a la Unidad de Canal donde se

obtiene la senal de informacidn, considerando que este sis
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tema tiene portadoras para cada uno de los Moduladores, pi-
lotos de continuidad, detectores de portadoras y pilotos en

el lado de recepcidn.

Se utiliza este sistema puesto que se trata de unir 2

terminales con una capacidad de 960 canales.
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