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INTRODUCCTION

EL presente thabajo de tesis titulado " Proyecto de Radioddfusibn
porn Televisibn Via Satélite en el Perd" ,nos muestha La viabilidad de
utilizacibn de un satélite para La expansibn de una red terresirne de
televisibn ,como alternativa a La ned de michoondas y a Las nedes cld
sdcas de nepe/adozza/.s en VHF / UHF.

Desde sus inicios ,Los planes de expansién de Los servicios de ra-
diodifusibn porn television ,se centhaban en La utidizacién de La tec-
nologla de aquel momento, es decir, una red de repetidoras con La con
siguiente degrnadacibn de La calidad de imagen y La cobertuna Limitada

Las microondas ofrecen en su momento una gran posibilidad téenico-
econdmica para extender La red de televisibn ,hasta Los Lugares donde
LLegue dicha ned ,sin Logharn evidentemente ,LLegan a zonas aisladas o
con digicell geognaéx,a y ,con el inconveniente de presentan una capacs
dad muy Limitada grente a Los requerimientos de Las diversas empresas
de nadlodifusién porn televisién en nuestro medio.

EL satélite perwnite enlazar Lugares apartados y muy accldentados
pudiendo Luego en tiewvwur ,extender el servicio con hedes convenciona-
Les Locales ,estaciones transmisoras y repetidoras a partin de una se
nal necibida del satélite ,Lo que nos LLeva a aseguwrar un nivel minino
de nelacibn potencia de senal a potencia de ruddo téumico " 3S/N" |, pre-
sentando Luego Los diversos modos de trunsmision que podilan optarse
a gin de optimizan La utilizacion del thansponder del satélite.

EL presente proyecto consta de cinco capltulos ;en el primen capltu
Lo se hace una descilpeibn general del sistema y su Grea de Aingluencia
En el segundo capiltulo se desavwlla el marco tebrico que facilitand
La comprension y seguimiento de La ingenienia del proyecto.

En el tercen capltulo se desavrolla La ingenierfa del proyecto ,di-
senos de enface de La red porn satéldite ,enfaces por microondas , por
VHF y UHF de fLa hed terrestre,asd como Los cdlceulos de prepagacibn pa-
na el diseno de Las estaciones transmisorna y repetidonas ,4incluye Los
pergiles topoghldficos y toda informacibn necesaria para £a conforma-
cibn de La ned terwrnestre desde Tacna hasta Moquegua.

En el cuanto capltulo se hace una estimacibn de costos del segmento
espacial,secton terreno y estaciones de televisibn a nivel de prefacti-
bilidad.

En el capitulo quinto se presenta Las conclusiones a Las que se LLe-
ga ,Las mismas que podrilan ajustarse a una etapa de factibilidad una
vez definidos Los rnequerimientos especlificos de cada serviclo a asegu-
nan ,manteniendose vigentes La metodologla de cdleulo empleado., asi
como La concepeibn del satélite ,Lo que significa que el sistema pre-
puesto es bastante §lexible y funcional .

Se culmina el presente trabajo de tesis anexando valiosa Lngonmacion
téenica y necomenda Lones Intermacionales concernientes a La red pro -
puesta asi como La bibliogragla pertinente.



Es Aimportante senalan que dicho thabajo ha sido posible gracias a La
experiencia acumulada en el servicio de radiodiqusibn por televisibn en
una empresa privada durante cinco aios ;Lo que ha permitido asf mismo
suplin La informacién especializada en La Undversidad, constituyendo de

esta manera,otho apornte del fema elegdido.

Mangarnita Constanza Alvarado Nato

Lima, Juwio de 1986



INDICE

CAPITULO 1

1.- DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

—) ) ) .
o« o o o
LN =

Antecedentes

Descripeidn del Proyecto
Locacién del Proyecto
Coberturna Generl de £a Red

CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

1.- Televisibn porn Satélite

1.1
1.2
1.3

Tipos de cobertura de Satélites Geoestaclonarios
Deterninacibn de £os Angulos de Azimut y ELevacibn
Ruido en Telecomuwnicaciones Espaciales

1.
l.
1.

.1 Potencia de Ruido

.2 Figwu de Ruido

.3 Relacibn entre el factorn de uuido F y La Temperatura
de ruuldo

Ruido Terrestre y Temperaturna de antena " TA"
Temperaturna del cielo " Te"

Ruido proveniente de La supergicie terrestrne
Temperatura GLobal de ruldo en el sistema de
Recepeidn

w W W

—_— = =
e o o o
W W ww W
e o o o
NG U N

Radiopropagacibn en Telecomunicaciones Espaciales

1.4.1 Péndidas en el espacio Libre

Antenas Parabblicas

Sensibilidad y Factor de ménito de una estacibn terrena "G/T"
Standarns o CLases de Intelsat

1.7.1 Standar A
1.7.2 Standar B
1.7.3 Standar C
1.7.4 Standar D

Productos de Intermodulfacibn en el satélite

1.8.1 Onden de Los productos de Intermodulacibn
1.8.2 Comparacién de niveles en La salida
1.8.3 Back-044

Tipos de servicios de Telecomunicaciones por Satélite
Amplificadones de Potencia H.P.A,

Modos de Acceso al Satélite

1.11.1 Acceso Miltiple porn Reparticibfn de grecuencia



-VIII-

1.11.2 Acceso miltiple pon divisién de tiempo "TDMA"
1.11.3 Acceso miltiple con portadoras monocanal

1.12 Datos del satélite
1.13 Plan de f§recuencias
1.14 Enlaces

1.14.1 Especificaciones Intninsecas del satélite

1.14.2 Caracterlsticas especlgicas de Las Estaciones Te-
renas

1.14.3 Procedimiento a seguin en Los cdlculos de enlace

1.14.4 Transmisibn de Audio,programas de Radiodifusidn
y/o Telegonla po SCPC /FM

1.14.5 Optonizacibn del enface

1.14.6 Cdlcuwlo de Las caracternisticas de La estacibn Ze-
aena de emdsibn

2.- Sistema convencional de Televisiln

2.1  Seleccibn del punto de Transmisibn y/o retransmisién

2.1.1 Estudio de gabinete
2.1.2 Estudio de campo

2.2 Plan de grecuencias parua La zona

2.3  Distancda minima requerida enthe dos estaciones de televdi-
s46n en La zona

2.3.1 Estaciones de televisién en el mismo canal (Co-canal)
2.3.2 Estaciones de televisibn en canales adyacentes

2.4 Intensddad de campo minimo nrecomendado para el servicdlo
2.5 Calidad de 4magen
2.6 Prnopagacibn de La onda telediguswra

2.6.1 Linea de vista
2.6.2 Intensdidad de campo en el espacio Libre
2.6.3 Tipos de propagacibn

2.7 Pérdidas asociadas

2.7.1 Péndidas porn Fresnel ( Af )
2.7.2 Pérdidas por Obsthdculo( As )
2.7.3 Péudidas porn Reglexidn( A6 )

2.8 Enlaces

2.8.1 Enface por Microonda
2.8.2 Enlace en VHF y/o UHF

o~

CAPITULO 111

INGENIERIA DEL " PRYECTO

1.- Detewnowuedibn de Las caracteristicas de La estacibn terrena de
Trhansmisién



-TX-

1.1 PIRE nrequenido
1.2 .Potencia de Trhansmisibn de H.P.A.
1.3  Ddidmetno de La antena

Disesio del enlace Estacibn Terrena Thandmisibn - Estacibn Terre-
na de Recepcibn

Porntadora de Imagen de Televisibn
Porntadora de Audio
Analisis de una segunda altevativa

2.3.1 C/No del enlace ascendente

2.3.2 Chllculo de La contrnibucibn del satélite en inten-
modulacibn

C/No delf enface descendente

C/No Zotal

Caleulo de La nelacibn C/N

Cilculo de Las caracternisticas de La estacibn terre
na de nrecepcibn

2.4 Plan de Trhansmisibn

2.5 Obras Civiles y Enengla

NN
e o o
W N —

NN NN
. L] . .
(SNILUARL VSRR UN]
[« QRN B SN U}

Enlace Estudios - Planta Trhansmisona | Microondas)

3.1 Perngil de La trayectoria
3.2 Cllculo del enlace

Planta Trhansmisora Tacna : C° ALto de La Alianza

4.1  Pengiles de Los thayectos de Propagacibn

4. Pérdidas asociadas a cada pergil

4. Calcuwlo de La potencia hequerida para Los diferentes puntos
del drea de cobertwwun

Distrnibucibn de potencia

Dimensionamiento de Los alimentadores

Conectonrnes utilizados

Cdlculo de La potencia efectiva {rwudiada

Diagnama de Radiacibn Hornlzontal y Vertical

Cdlculo de La potencia efectiva ~wwudiada para Los diferen-
Zes puntos del drea de coberturna

4.10 Obras civiles y enerngda

w N

LN N N T
OO0 NG U K

Enlace Planta Transmisora (C° ALto de La Alianza) -Toquepala(C°
Plaza)

5.1 Pengl de enlace
5.2 C&lculo del enlace en VHF

Estacibn Repetidora Toquepala : C° Plaza

6.1 Perngiles de Los trayectos de propagacibn

6.2 Pérdidas asociadas a cada perfil

6.3 Cdlcwlo de La potencia requerida para Los diferentes puntos
de cobertuna

6.4 Distribucibn de potencia

6.5 Dimensionamiento de alimentadones

6.6 Conectores utilizados

6.7 Cdlcwlo de La potencia efectiva <wadiada



10.-

11.-

12.-

13.-
14.-
15.-
16.-
17.-

§ Chlculo def diaghama de radiacibn Horizontal y Verntical
.9 Chlculo del nivel de intensidad de campo heal para Los
diferentes puntos del drea de cobertura
6.10 Obras civiles y energla

6.
6

Enlace Repetidona Toquepala (C° PLaza) - C° Chruz de Portillo

7.1  Pergil de enface
7.2 CAlcwlo del enlace

Estacibn Repetidora Cervwo Chuz de Portillo

§.1 Pengil del trayecto de propagacibn

Cilculo de La potencia de Thansmisién
Cdlculo de La potencia efectiva ~vudiada
Diagrama de Radiacién Hornizontal y Vertical
Cables y Conectonres

Dimensionamiento del sistema solar

Oa O O O O
L] L] Ll L) .
(< )NV B0 SN UN I N

Enlace Estacibn Repetidora C° Cruz de Portillo - Moquegua (C° Los
Angeles) -UHF

9.1  Pengil de La trayectoria de phopagacibn
9.2 Cdlculo del enface

Estacibn Repetidora Moquegua : C° Los Angeles

10.1 Pengiles de Los trhayectos de propagacibn

10.2 Pédidas asociadas a Los trayectos de propagacion

10.3 Cllcuwlo de La potencia requerida para Los diferentes puntos
def drea de cobertura

Distrnibucibn de potencia

Dimensionamiento de Los cables

Conectores utilizados

Cilculo de La potencia efectiva {vadiada

Diaghrama de radiacibn Horizontal y Verntical

Caloulo del nivel de intensidad de campo real para Los dife-
hentes puntos del drea de cobertura

10.10 Obras civiles y energla

P e e e B )
(e e e oo
. . L] ° (] L]
OO NGO N

Analisis de La nelacibn Sesial [ Ruido por La instalacibn de hepeti-
doras en cascada

Sistemas de Protecedibn

12.1 Paranvuyos hadioactivo Lonocaptorn Yy pozo de e
12.2 Balizaje

Ubicacibn de Las antenas en La tornre
Equipamiento del &sector temneno

Necesidades de ingraestrwetuna del sectorn ternreno
Equipamiento de Las estaciones de televisibn

Necesidades de ingraestweturna de Las estaciones de televisdibn



-XI-

CAPITULO 1V

ESTIMACION DE COSTOS

Secton espacial
Secton Terveno

Red de televisibn

3.1  Equipos de televisibn
3.2 Equipo de Radioenlace
3.3  Tenne,sopontes de antenas y accesonios

Costos de ingraestructira

4.1 Sistemas de enerngda
4.2 Casetas
4.3 Sistemas de proteccidn

Costos de instalacibn

Repuestos
CAPITULO V
CONCLUSTONES
APENDICE
APENDICE A

Especificaciones Léenicas de Los equiposd
APENDICE B

Recomendaciones def CCIR ,so0bre Las antenas de thansmisidn al
satélite.

APENDICE C

Cables coaxiales para televisibn

BIBLIOGRAFTIA




CAPITULO 1

1.- DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

1.

1

Antecedentes

Actualmente, La ciudad de Tacna cuenta con thes canales de
Zelevision en WHF y Moquegua con dos ,cuyas phogramaciones
Andependientemente LLegan desde Lima ,por La red de Micro-
ondas de ENTEL PERU

EL motivo de este proyecto en La mensionada zona,obedece a
rhazones téenico-sociales que detallaremos:

Son zonas de frontera y por tener una geoghagia casd pla
na a nivel de Tacna y una elevacibn abrupta an Las zonas
de Toquepala y Moquegua , favorecen La propagacién de Los
medios de nadiodifusién Chilenos (canales 5,10 y 12 y o-
thas estaciones de radio FM y AM). ,detalle que es muy
bien aprovechado por el pais vecins.

Como sabemos La televisibn se distingue entre Los medios
de comunicacién por excelencia debLdo a su gran eficien-
cla e Lmpacto en La poblacibn ; porn Lo tanto, no es bue-
no dejanse Angluenclarn por Ldeologlas extrangeras.

Aqul se encuentrun Los dos asdientos mineros mas Lmportan-
tantes del Perd .Tacna es el primer productor de cobre

debido a sus sicos yacimientos de Toquepala ,una Lmpresd
onante mina a tajo abierte que ninde el 65% de La pro -
duceibn nacional def mineral. No quedandose atrds La mi-
na de Cuajone en Moquegua ,también productora de cobre ;
porn tanto, existe ghan concentracidn de poblLacién thraba-
jadora ,para Los que La Gnica forma de Lngorwmacibn y dis
traceibn es La televisibn. N

Actualmente ,Moquegua funciona Lndependiente de Lo que
es La comerelalizacidn e informacibn de Tacna.EL proyec-
to contempla La integracibn a thaves de una red de nepe-
tidoras en VHF y UHF ,que portard La misma phroghamacibn
a estos dos departamentos de caracternisticas agines ,Lo
que ingluind en un movimiento comercial mas activo.

EL crecimiento demoghligico de esta zona representa dia
a dia un drea de senrvicio para La televisién cada vez
mayorn de alli La unrgencia de mejoran La thansmisibn.

Siendo Tacna La cliudad del extremo del Perd ,presenta
menos ventaja geoghdfica para el satélite.Es conveniente
aseguwun Los enfaces en Las condiciones mis criticas.



1.

2

Descripeddn del Proyecto

EL presente proyecto comprende, una estacibn Transmisora de TV
en La ciudad de Lima, que puede ser cualquiera de Las exisiten-
tes cuyo contenddo -de La programacibn no es tema de discusibn.
Esta estaciln enviard su senal a trhavés de una estacibn terre-
na de thansmisibn al satélite Intelsat V-A,cobertura hemisférni
ca Oeste ,a un trhansponder de 72 MHz de ancho de banda de La ~—
cual 27 MHz estd utilizado por otho pais ,en La banda restante
se puede hacer varins combinaciones de transmisibn ,es decdin,
programas de radiodifusion sonora ,televisibn y telegonla.la
frecuencia de thabajo es el de La banda C (3625 MHz en bajaday
y 6050 MHz en subida) , La metodologfa de diseio es v@lido pa-
ha cualquier otrwo satélite que porn hazones pollticas y/o téend
cas podnia optan La compaiia teledifusonra ,LLAmese Brasilsat G
Panam-sat ,etc. Hemos escogido un satéldite Intelsat porque Pe-
nl es miembho de Este consorcio {internacibnak de telecomunica-
clones pon satélite .

Se mostrarnd Los tipos de modulacibn y el necomendable es este
caso .

Una estacibn terrena heceptora ubicada en La ciudad de Tacha,
en La azotea de un edificio de thes pisos que hecibe La senal
del satélite y entrega una senal en banda base ,cuya potencia
de senal con hespecto a La potencia de ruido S/N es de 43 dB
cornespondiente a una calidad de Amagen 4.

Esta seiak va a un mezcladorn en el contrnel maestro de un canal
gLl en Tacna ,para poden Luego ser programada su salida al
airne conjuntamente con Los comerciales ,noticienes y proghamas
Locales .Establecida La proghamacidn ,La sewl es modulada pa-
ha sen envdada a thavés de un enlace pon microonda. ak cerw al
to de La Alianza,donde se domodula nuevamente La senal a wni -
vel de banda babe (audio y video) para alimentar a a un thans-
mison de 2 KW plco-pieo ,Za que vudia en canal 2 .

De esta estacibn Trhansmisora se enlaza a una repetidora ubica
da en C° Plaza ,Toquepala .Repetidora de 200 W en canal 13,nue
vamente se enfaza a otra hepetidora ubicada en C% Portillo ,ne
petidora de 5 W en canal 70 ,es un salto necesario para LLegar
a Moquegua, La alimentacibn de esta serd por energla solanr.

La tercera nepetidora estard ubicada en el cernw Los Angeles
para cobertuwwn de Moquegua y Cuajone ,repetidora de 100 W en aa
nal 5 ,es el Wtimo punto objetivo del proyecto.

Vern f4igura cormrespondiente No.l1.1
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1.

3.

Locacién def Proyecto

EL Gnea de influencia de este proyecto de televisidn se
desarnolla en Los departamento de Tacna y Moquegua, y com

prende Lo siguiente :

1.3.1. Estacibn Terwena Thansmisora : Lima

-Ubicacibn

-Coordenadas

geogrd ficas
Longitud
Latitud
‘Altitud

-Temperatina promeddLo

- Maxima anual
Minima anual

-Humedad relativa

M&xima anual
Minima anual

1.3.2. Estacibn ternrena neceptora :

-Ubicacibn
-Coondenadas geogrd
gicas
Longitud
Latitud
Altitud
-Temperatura promedio

Maxima anual
Movima anual

-Humedad nelativa

M&xima anual
Minima anual

1.3.3. Estudios y control
maeAino

-UbLcacibn

Moo Solan - Chowillos

77° 01° 49.4" 0
12° 10" 49.6" S
267 m.s.n.m.

Jn. San Mantin # 611
Tacna

70° 14" 41" 0
18° 00' 26" S
560 m.s.n.m.

-_ N
°

QN
[N N
o
o Xe)

o\ o\

@ O
o0 —
« o

[ QN -y

Tacna

Jn. San Mantin # 611
Tacna
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1.

1.

3.4.

3.5

3.6

Planta thansmisona

-Ubicacibn

-Coondenadas geogrd
gLcas
Longitud
Latitud
Altitud

-Temperatura promedio

Max.ima
Minima
-Humedad relativa
Max.ima
Minima
Tha. Repetidora en
VHF
-Ubdicacibén
-Coondenadas geogrd
gLicas

Longitud
Latitud
ALtitud

-Temperatura Promedio

Maxima anual
Minima anual

-Humedad nelativa

Max.ima anual
Minima anual

2da. Repetidora en
UHF

-Ubicacion
-Coondenadas geoghd
gicas

Longitud
Latitud
Altuna

Tacna

Cero ALto de La
AlLianza

70° 16" 50" 0
17° 59' 45" S
780 m.s.n.m.

.
G~ o
oL

Toquepala

Cervo Plaza

70° 39' 21.7" 0
17° 16" 54" S
3,080 m.s.n.m.

22.7° C
3.1°¢C

59%
40%
Cero Cruz de Portillo

Cerro Cruuz de Porntillo

71° 10" 14" 0
17° 16" 15" S
1,495 m.s.n.m.



T.

4.

1.

Cobertuna Genenal de La Red

3.7.

-Temperatura promedio

Mé&xima anual
Minima anual

- Humedad relativa

Madxima anual
Minima anual

3na. Repetidona en VHF

g4icas

Longitud
Latitud
Altura

- Temperatura promedio

Mdx.ima anual
Minima anual

Mdxima anual
Minima anual

- Ubdicacibn

Coorndenadas geoghd-

Humedad nelativa

1.

4.

1.

Estacibn thansmisona

Localidad

Calientes
Santa Rosa
Pachia
Micuwlla

EL Peligho
Guaycuyo
Calana
Piedra Blanca
Pocallay
Cernno BLanco
Sobcaya
Tacna

188,535,

23.1° C
8§ °¢C

- o\
o\

Uy
oo G~
.

Moquegua

70° 53' 50" ¢
17° 08' 41" S
2,250 m.s.n.m.

21° C
9.18°

o\° ¥R

75.3
53.6

Ver Fig. Nos 1.2 ,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7 y 1.8

Tacna

Poblacion

385.
154.
2,619.
265.
385.
739.
2,174.
300.
5,407.
180.
1,257.

=N ejeBeelelolole u =R
]



144.2.

I

.4. 3.

- Sikpay

- Para Grande

- Andca

- Estacibn Hospicio
- Mogoltlo

- Las Yaras

- Tomasind

- Poguerna

- Sama Grande

- EL Ato

TOTAL
Estacibn Repetidora
Localidad

- Barvio Nuevo
- Vallectio

- Bario Obreno
- Ricarndo Pafma
- Bawvuio Azul

- Mowuglonrnes

- PLaza

~ Los Cipreces
~ Sagollo

- Villa Toquepala
- Locomba

TOTAL
Estacibn Repetidora

Localidad

- Yacango

- Tanata

- Villa Botillaca
- La Chimba
- EL Pafoman
- Pocata

- Samegua

- Tombolombo
- Moquegua

- Alto Villa
- Montalvo

TOTAL

Ver Fig. No. 1.9

£99.
1,285.
164,350,
61.

918.
3,002.
1,700.
460.
1,920.
300.

377,295.

QDD DO DD OO O

Toquepala
Poblacibn

2,150.
£00.
6,840.
1,902.
3,000.
5,215.
210.
315.
2,000.
1,900.
2,471.

26, 803.

(el e el el eleie e ol e o e

Moquegua

PobLacion

6,210.
9,162.
12,000,
1,200.
2,120.
2,120.
12,992,
3,219,
31,745.
1,800.
920.

§2,170.0

e eNeN e leloieie el

|
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DIAGRAMA GENERAL DE LA RED

MOQUEGUA
COLOS ANGELES
LONG.: 70°53'80"

LAT. : 17°08'41"
ALT. : 2250 m.s.n.m.
52 k TOQUEPALA
C°PLAZA
LONG.:70°38'21.7"" O
SOk LAT :17°1©6'54" S
'-[ﬂ ALT :2250m.s.n.m.
C°CRUZ DE PORTILLO
LONG.: 7i°10'14"" O
LAT :17°16'i15" S
ALT 1495 m.s.n.m.
TRANSMISORA
LONG:70°16'50"'0
LAT. :17°59'48'S
ALT : 780 m.s.nm.
T.VRO. TACNA
LEYENDA ESTUDIOS
LONG.:70”14'41'' O
LAT :18°00'26"sS
ALT. :560 ms.nm.

D O © KR

T.V.R.O.

ESTUDIOS TACNA

PLANTA TRANSMISORA TACNA

ESTACION REPETIDORA

FIG. No 1.2
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PLANO DE UBICACION Y ACCESO
ESTACION : PLANTA TRANSMISORA-TACNA
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ESCALA . 25000

FIG. No. 1.5
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PLANO DE UBICACION Y ACCESO
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FIG., No. 1.7
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Televisibn pon Satélite

1.

1.

1.

2.

Tipos de Cobertura de Satélites Geostacionarios

Se denomina coberntuna de un satéldite a La zona de superficie
tevestne que estd foamada por un conjunto de curvas de Ls0-
nivel de Las senales provenientes del satélite.

Existen cuatho tipos de cobertura, a saben :

- Cobertura Global

- Cobernturna Hemisférnica

- Coberturna Zonal | o nregional)

- Cobertuwra Pincel ( o spot), Zal como pueden apreciarse en
La Fig. 1.1.

Q GLobal

[:] Hemdis génica
iﬁg Zonal

| Spot

Fig. No. 1.1 Tdpos de Cobertura

Determinacin de Los angulos de Azimut y Elevacién

Panra apuntarn al satélite geoestacionario, debemos darn a La an
tena de La estacidn terrena dos movimientos :

- Azinut ( Az )
- Elevacidn ( EL )
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- AZIMUT "AZ"

Es el dngulo que La antena deschibe en posicibn abertura de
La antena perpendicular al plano horizontal Local; en sen-
tido horario contando a partin del nonte magnético (Vern Fig.
No. 1.2. a)

- ELEVACION "ER"

Es el dngulo que truduce La inclinacién del efe de tirno de
La antena con relacibn al plano horizontal Local cuando La
antena apunta hacia el satélite (Ver Fig. No. 1.2.b.)

Linea Ecuatonial Satélite

///'
Satélite e
Az

EL
N &

(a) (b))

Fig.No.1.2 Angulos de Azimut (Az) y Efevacibn (EL)

Como {recuentemente se conocen Las Longitudes y Latitudes de
Las estaciones terrenas, nesulta muy dtil el ejemplo de Las

§6rumulas que perumiten obtener Estos dngulos. A partin de Las
condicliones geométricas y trigonométricas, se demuestra que :

Anguwlo de elevacién, EL - (

Tg Zo )

J.xﬁ + VE

Angulo de Azimut , Az = Tg ( Yo )

Xo
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con ¢ Xo = R Cos (Ls - L E.T.) Sen (Lat E.T.) , Knm.
Yo = R Cos (L& - L E.T.) , Km.
Zo = R Cos (Ls - L E.T.) Cos (Lat. E.T.) - “t’ Km.
Donde : Ls = Longitud de La posicibn ornbital del saté -
Lite ( °)

L E.T. = Longitud de £a estacibn terrena (°)
Lat. E.T. = Latitud de La estacién terrena (°)

Ny = rhadio de La tierra (6,378 km.)

R = Distancia def centrho de La tlernra - satélite
(42,164 Km)

Ejemplo 1.

Se desea instalan una estacién terrena en La ciudad de
Tacna, que Ziene Las sigulentes coohrdenas geogrdficas:

70° 14' 14" 0
18° 00' 23" S

Longitud
Latitud

Si se comsidera apuntarn al satélite INTELSAT V-4, F-I12
(3/4) que tiene una posicién onbital 332.5° E. Calecu-
Ldn Los angulos de Azimut y ELevacibn.

Solucibn :

Ls = 332.5°E = Ls = 27.5° 0
L E.T. = 70° 14" 14" 0 = 70.24° 0
Lat E.T. = 18° 00' 25" S

Xo = 42,164 Cos (27.5° - 70.24°) Sen 18° 00' 26"

Xo = 9,568.79 Knm.

Vo = 42,164 Sen (27.5° - 70.24°)
= 28,615.5 Km.

Zo = 42,164 Cos (27.5°
= 23,073.3 Knm.

-1 -26,615.5

9,568.79

70.24°) Cos 18° 00' 26"- 6,37%

Az

Tg ) = 288.5°

Az = 288.5°
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-1 23,073.3
(9,568.79)° + (28,615.5)

EL 37.5°

EL = 37.5°

Para apuntar al satélite en mencibn desde La ciudad de
Tacna, seria necesarnios Los sgtes dngulos :

288.5°
37.5°

Az
EL

nn

Utilizacibn de Abacos

En La prdetica es muy comin recurrin al empleo de dba-
cos para estimar con bastante precisién Los dngulos de
Azimut y ELevacibn; dbaco que permite asimismo, calcu-
Lan La distancia de La estacién terrena al satélite a
partin de Las coordenadas.

Pana entran al fbaco (Ver Fig. No. 1.3.), es necesario
conocern La difernencia de Longitud entre La estacibn Ze
rrena y el satélite (efe hornizontal), Luego se inten -
secta con La proyeceibn de La altitud de La estacién
ternena, ebteniendo en La interseccibn prbximos a dos
Lugares geométricos.

- Elevacidn, y
- Azinut

EL dngulo de efevacién se Lee dirnectamente en La escala
indicada,el dngulo de Azimut en cambio, nrequiere heali-
zarn previamente una pequena trhansformacidn.

De L{gual modo, a partin del Lugar geométrico def dngulo
de elevacibn, es posible Leern La distancia (Km), esta -
cibn terrnena-satélite.

"Ejemplo 2.

Desarollan el efemplo 1., utilizando Abacos

Solucibn :

L E.T. - L sat = 70.24° - 27.5° 42.74°
intersectando con Latitud = 18°  obtenemos
(Ver Fig. No. 1.3.)

Az = 180° + 107° = 287°
EL = 37°
Distancia E.T. ------ Satélite = 38,016 Km.
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1. 3. Ruido en Telecomunicaciones Espaciales

1.

1.

3.1.

3.2.

Potencia de Ruido

En el dominio nadioeléctrico, el ruido es tbamico.
La potencia de ruido "N" para un ancho de banda B
(donde B puede ser asumido ef ancho de banda a 3 dB)

Se expresa de La siguiente manera :

N = K.T.B.
donde :
K : Cte. de Boltzman en (W/ Hz) / ° K
T : Temperatuwra en °K
B : Ancho_de banda en Hz
= GN + GNR
donde :
N. = KTo B
A
Np = K T B (Potencia de ruddo generado por

el propio amplificadon)

No = GK(T0+TR)B

Figura de Rudido

En Los sdistemas de comunicaciones por satélite, Las se-
fales que e reciben tienen un nivel de potencia muy pe
queiio y LLegan sdlempre acompaiiadas de ruido.

La Fig. No. 1.4. muestha una hed rudidosa.

Ampligicadorn |—= So

de facton de < R
udido F ,G I L
"o, N, 8 N

eﬁ = 4RoKToB

Fig. No. 1 .4 Red Ruidosa
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donde :
S; = Potencia disponible de La seial de
entuda : Ez / 4 Ro
NL = Potencia disponible de rudido a La en-
thada : KTo B
So == Potencia disponible de La senal a La
salida : GS'é
No = Potencia disponible de nuido a La sali-
da : G ( NL + NR )
To = Temperaturna nommalizada a 290° K
Tp = Temperatura de ruldo del ampligdicador
NR = Potencia en potencia del amplificador :
KT, B
G = Ganancia en potencia miaxima disponible
S.
—c
T (1)
No

reemplazando en (1) No y So pon sus valores obtenidos

Foo. _Siyx G N+ N

N. = 6. 8S8;
£ &

F

1+ Np / Ni ..... (2)

Asimismo, La expresién (1) podemos escribirka de La fon
ma siguiente :

N

SOXNI

S

A
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3.3.
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ya que

Se . G yN. = KToB

ol A

s,

A

Fo- No ... (3)

GKT 0B

Relacibn entre el factorn de ruido F y La temepratura
de nuido

En Las estaciones ternrenas que heciben senal de un sa-
télite, se utilizan generalmente, amplificadores de ba
jo rudldo tales como, Los amplificadores paramétricos o
Los amplificadones a thansistores en hipen frecuencias
conoedldo como LNA (Low Noise Amplifiern), en el caso de
estos amplificadores de bajo nuido  sus figuras de
wddo, no suelen estan muy Lefanos a La unidad porn Lo
que 8{ pretendemos comparan por sus figurnas de ruido
no es tan conveniente como hacerlo con suwstemperaturas
de nuido efectivas.

De La §6mnula (2)

Ni = KToB-oNR = (F - 1) KToB ... (4)

por definicidn

NR = KTRB e (5)
Lgualando (5) y (4)

(F - 1) KToB = KTRB -

TR = (F- 7) To ce s (6)
como To = 290° K — TR = (F-1)290° .... (7)
Luego despejando
F-'® £ 1 . (8)
290°
34 To # 290° K
- - [
F=14+/( quoo 1) 290 eee. (9)

To'

290° Figurna de nuido de La ned a 290° K
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EL cuadnoll. 1. muestra algunos valores de La relacibn
Figua de nuido - Temperatura de rudldo

T2 F = T,/290°1 FdB = 10 Log F
10° 1.034 0.14
20° 1.100 0.41
50° 1.172 0.68
5g° 1. 200 0.79
100° 1.344 .78
119.6° 1.412 1.50
169.6° 1,584 2.00
290° 2.000 3.00
§70° 4.000 6.00°
2,610° 10.00 10. 00
4,350° 16.00 12.00

Cuadro No.11.1. Relacibn entrne F y Tp

Ruldo Terrestre y Temperatura de Antena "TA"

Se tata de todas Las fuentes de rudido que tienen su
origen en La supergicie terrestre o en La atmbsgerna
y se Les puede clasificar en categornias :

- Ruido temwmodindmico asociado a La temperatura de rui
do def cielo y al proveniente de La supenficie de La
tlenma.

- Ruido debido a Las descarngas atmosféricas.
- Ruddo 4ndustrial.
Teniendo en cuenta La banda de frecuencias utilizadas

en comundicaciones por satélite (superniorn a 3.7 GHz),
5000 se considerna para La primera categoria de nudido.
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1.3.5 Temperatwwur del Cielo "Tc"

1.

3.6

La antena de La estacibn terrena a thavés de su L£6bulo
pruinedpal, necibe La temperatura del cielo Te.

La Fig. No.1.5 muestha La temperatwwr de wdido del cielo
en fpuncibn de La frecuencia para diferentes valonres de
dngulos de elevacién de La antena de Ka esimcién terrena

Observamos en dicha figuww que para Los dngulos de eleva
clbn nommales (superiones a 20°) y grecuencias duperiones
a 3.7 GHz ,La temperatura del cielo es anferiorn a 7°K.

La temperatura del cielo se debe a La presencia de oxt -
geno Yy vapor de agua.

300
200 — f‘ N
, L/ s
] I 4 ]
50 _ N v
— 100 o0 |~ AL
o e [T 1
2 - ILal7 ¥
— JATIRY l'
= 50 // 7 T
= 40 V
- 30 | Lt VL [
° L= AT
S 20 o:5°1 4 1 . 4
S 15 L 1A WE AR\
3 10 6:10° _Mww}" /
o) 1
i I
= Z | s = ' -
—— i
5 6:20° / !
4 V/
5 ’ T
= 2 6:90pP L+
|~
/] |
]

Q.2 0.4 08 2 34 6860 BDI 4 00

Frecuencia [ GHz )
Fig.No.1.5 Tempermtura del cielo "Tc"

Rutdo proveniente de La dupernficie terneste

La temperatura de rudldo proveniente de La superficie Ze-
rmestrne  que es  capiada por La antena de La estacildn te
rwena ,depende fuertemente de La ganancia de Los L6bulos
Laterales Lejanos quienes a su vez dependen del didmetro
de La antena.
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Se conoce como temperatinra de antena "TA" a La tempe-
raturna de rudido captada por Los L6bulos principal y La-
terales cuando La estacibn terrena apunta hacia el saté
Lite.

La temperwtra de antena sernd menor cuanto mayor sean
el didmetrno de La antena y el fngulo de elevacién,mien
tus que La antena del satélite recibe al mismo Ziempo
La senal emitida porn La antena de La estacibn terrena y
La nadiacibn termodindmica de La tierra To = 290°K.

En La prdctica, Los fabricantes de antenas parabdlicas
proporcionan a Los compradones datos como La que se mues
tha en La Fig. No. 1.6 , temperatura de antena TA en fun
cibn del fngulo de elevacibn. Estos datos s0lo son vaLL
dos para La antena en cuestibn.

Para antenas con didmetrnos mayores de 5 mis. se encuen
than nommalmente temperaturnas de antena 100°.

: Temperaturna global de ruldo en el sistema de recepcidn

Si en el thamo antena-amplificador de bajo ruido (cono-
cido como LNA no hubiesen pérndidas, La temperaturn glo-
bal de miido sernia :

S s
TAxB > Tg = TA + T,
T

R

Pero en £a prdctica, el cable coaxial o La guia de anda
que conecta La antena al LNA tienen pérdidas porn Lo que
se estila asoclan estas pérdidas a La temperaturna de an-
tena TA obteniendo :

L
Ta %——4@— T4

Pérdidas Ty=TA+To (1 -1)
£ £
donde : £ : nepnrnesenta Las pérdidas

To : Zemperatuwrna ambiente donde se en -
cuentha el cable (guia de onda) de
conexidn

con Lo que obtenemos La temperatura global de ruido en
el sistema de nrecepcidn y se caleula a La entrada del
LNA
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Tao(° k)

70
60

50

40

30

20
10

0 10 20 30 40 50 60 70 & 90 [(° sexag.)

Angulo de Elevacidn

Fig.No. 1.6 T, en guncibn del Angulo de Elevacidn
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y LNA
¥ SIS
Péndidas TK
T
g
Tg=TA + To [ 1 - i )+ Ty
£ L
Ejemplo : TA = 20°K
£ = 0.1dB = 1.02
TA =200, 4900 (1- 1) = 25.6° K
1.02 1.02

Deducimes del ejemplo que cada décimo de dB de pérdida
en el sistema de bajo ruido en cable de conexién ante-
na- LNA, alimenta La temperatura de nuido en aproximada-
mente 6°K, pon Lo que es impontante disponen ef LNA Lo
mds cercano a La antena.

Radiopropagacion en Telecomunicaciones Espaciales

A diferencia de La propagacién entre dos puntos de La superficie
tevestrhe, La propagacibn entrhe el satélite y La tievun tiene una
simplificacidn importante, se puede despreciar genervikmente La An-

“gluencia del suelo Lo que elimina todos Los fenbmenos de difrac -

cion y de neflexidn.

1.4.1. Péndidas en el espacio Libre

Para caleuwlan Ras pérdidas en el espacio Libre en Los en-
Laces punto a punto, se toma como referencia el caso Ldeal
en que Las antenas se encuenthan ubicadas en el espacio €L
bre, es decin, en un medio homogéneo e {&imitado que con -
tiene s0lo a estas antenas.

La Fig. 1.7. muestha un enlace satélite-estacibn terrena.
A partin de dicha figura se deduce La f6rmula que nos pen
mite caleularn Las pérndidas en el espacio Libre.
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D Gy

u@ C (| Cannien)

ESTACION TERRENA

FAig.No.1.7 Pérndidas en el Espacio Libre

C : nrepresenta La.potencia de La portadora nrecibida en
el acceso de recepceibn de La antena de La estacién te-
nena.

C=PEX.GE ng cees (1)
o
ademds :
A
C=PExGE X_e .... (2)
md?
donde :
A = Anrea efectiva de La antena de recepcibn

e

4 T d° = Atea de La superficie de fa esfera de radio
d (distancia satélite-estacion ternrena)

(1Y = (2)
Gr = e Ll (3)
Fa ar d?
4T
pero ¢ G, = A % =% ..., (4)
R e A2
(4) en (3)
Ao = 4T d° x AT 4, (42“12 ... (5)
A M
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d y A deben estan expresados en La misma unidad.

Expnresamos :

Ao en funcibén de La frecuencia

8

Adm = 3 x10 (6)
§ ()
(6) en (5)
y 2
Ao =L | boox g W) xd (m) ] L (7)
3 x 108
Expresamos : § (M)
d (Km)
4T 6 3 Z
Ao =[ x 100 § (MHZ) x 107 d (KM) 4
3 x 108
Ao = 40TI 2
[ — « § (MHZ) . d (KM) ] .. (8)
3
Expresamos f§inalmente, Ao en dB
2
Ao (dB) = 10 Log [ 4TL . §(MH, ) . d (KM |
3
= 20 Log[** ™) + 20 Log § (MH) + 20 Log d (KM)
3
Ao (dB) = 32.45 + 20 Log § (MH,) + 20 Rogd(KM)

g6mula que usaremos en enlaces en VHF y UHF, ademds

\itonas Parabbli

En Las antenas de fas estaciones terrenas, en recepedbn se utili
za muy a menudo, el concepto de Area equivalente "Aef de La An -

tena parabblica ,que no es s4ino el drea del circublo de didmetro

D muwltiplicado porn un factorn LLamado Factor de Rendimiento de
La antena.
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Ae = n D eee. (1)
4

donde :

n = factor de rendimiento (dato del constructon)
0.52n Z0.8 en £a mayoria de Los casos.

D = Didmetrno de La antena.

La ganancia de und antena parab6lica se define justamen
Ze en funcibn de su drea equivalente.

G= A,x 4T ....... (2)
A ?
(1) en (2)
G - Z - (0P
=n D" x 4T G =n(19 (3)
A
4 22

En comunicaciones pon satélite, Los didmetrhos de Las an-
Zenas se expresan generudmente en metrhos, y en Lugar de
habajan con La Longitud de onda es mds §dcil trhabajarn
directamente con La frecuencia de operacidn.

Expresamos (3) en funcidn de La frecuencia.

A= 3x10b  gan| 222
- 3% 105
§( Hz) e
§ )
~ G| D (m.§ P .. (4)
3 x 10%

Expresemos La frecuencia en GHz, en La expresibn (4)
G =n [TID (m). 10° § (6GHz) 17
B I3
3 x 10 J

2
G =y [lfj_v (m) . § (GHz):I
3

en dB

G (dB) = 10 Log | n [’071 D (m) . § (GHz)]
3
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Impontante

Las antenas de Las estaciones ternenas se utidizan al mismo
Liempo para La emisibn y recepceibn, ya que Las frecuencias son
diferentes. Existindn valores difernentes de La ganancia de La
antena para La emisién (GE) y parna La necepcibn (GR).

Damos una tabla de diametnos tipicos de antenas con Aus nrespec
tlvas ganancias a § = 4 GHz y N = 60%

Didmetho de Ganancia ante
La antena (m) | na parab. (dB)

3 40
10 50
30 60

De otno Lado, s4 en La formula de La ganancia en dB dupficamos
el diametrno de La antena, entonces obtendremos 6 dB mds.

Sensibilidad y factorn de mérito de una estacibn ternena "G/T"

Uno de Los pardmetrhos caracternisticos que determinan La calidad
de necepcibn de una estacibn terrena es el LLamado factor de ca
Lidad o sensibilidad G/T, donde G es La gananacia de La antena
de necepcibn (dB) y T es La temperatura .global de nuido caleula
do en La entrada def LNA (°K).

LNA

JEE>__________£énHZHaA {//;, ‘

Tg -= TA + To(l—l) + Tp
£ £

Sensibilidad

G 0 _ _ 0
= (dB /°K) = 10 Zog Gpy, = 10 Log Tg (°K)

T
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Standands o CLases de Intelsat

Los proghesos obtenidos en Las performances de Los satélites
Intelsat ,implicaron una diversidad con Los tipos de Las esta
ciones ternenas ,habiéndolas aghupado porn clases o standards,
con Las siguientes caracteristicas (enlaces Bidireccionales

Tx/Rx)

1.7.1 Standand A (BG-2§-72E)

- Banda de fgrecuencia (GHz]
- G/T (dB/°K )

- Didmetro de antena
- PIRE max (dBwl
- Tipo de modulacibn

- Tasa de errwor datos
SCPC / PCM/ PSK( 49 |
SCPC / PSK (40 |

1.7.2 Standand B ( BG - 28- 74E |

Banda de grecuencia
G/T ( dB/ °K |

Didmetho de La antena
PIRE max ([ dBwl
TLpo de modulacién

|

1.7.3 Standard C (BG - 28 - 73E )

- Banda de grecuencia (GHz]
- G/T (dB/°KI

existen dos G/T ,donde inter-
viene La Lluvia

6/4 (banda C)
> 40.7 + 20 Log}
(§bajada GHz)
29 a 32.5 metrhos
94.9

FOM/FM,PSK (49] tele-
gonia.

SCPC/PSK (49 | datos
FM- televisitn

6/4 Gz ( banda C )
= 31.7 + 20 ﬂogg
(4 de bajada GHz]

9a 14.5 metws
§1.8
Idem al standrd A

14/11 (banda Ku |
[ 6/T; |

- PL nrepresenta un porcentaje de tiempo para el perfo
do donde Las estaciones de LLuvia son validas.
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Para P 1 (%)

G/T;y =A+204%g §  (bajada, GHz)
11.2

Para P, (%)

G/ TZ = B + 20 Log f§ (bajada, GHz)
11.2

Dende tenemos :

Cobertwua  Intelsat V
PARAMETRO
SPOT W SPOT E

A 39.0 dB 39.0 dB

B 29.5 dB 32.5 'dB

Pi 10.0 10.0

P

2 0.017 0.017

Diametrno de antena 16 a 18 mt.
PIRE max (dB) 90.1
Tipo de modulacién FOM / FM

Standard D (BG/T - Temp - 47 - I114E)

Banda de frecuencias (GHz) 6/4 (Banda C)
- G/T (dB/T°K) P, 2122.7 + 20 Log%
(bajada GHz)
D7231.7 + 20 Log §
4
(bajada GHz)
- Didmetrno antena / Longitud
de onda (D/ ) =150
- Tipo de modulacién SCPC / FM (comprensibn/
expansién)

- Angulo elLevacibn min. (0min) 5°
Separacibn entne portadoras 30 KHz (45 KHz en ef me
dio de La banda )

- Satélites utilizados Intelsat V y V.A.
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Productos de Intermodulacibén en el satélite

Los satélites de aomunicaciones actualesusan tubo a onda proghe-
siva (TOP) como elemento amplificador de potencia de La senal
que es retrhansmitida hacia Las estaciones ternrenas. Estos tubos
Aon también utilizados en Los amplificadores de alta potencia
(HPA) de Las estaciones terrenas. Una de Las deghadaciones pro -
ducidas porn La amplificacibn y que hace que La senal de salida no
dea una fLel reproduccidn de La senal de entrada es debdida a La
no Linealidad de La caracteristica amplitud de salida/ amplitud
de entrada def T.0.P.

(Ver Fig. No. 1.58.)

En el trhanspondedon del satélite son ampliflcadas generalmente va
rias portadonas simultineamente, utidizando el amplificador un
dispesitivo no Lineal, y en La salida se obtiene, ademds de Las
porntadoras de entrada, senales indeseables LLamadas productos de
Aintermodulacibn.

Ps (Potencia de

salida)
A

Punto de Saturacdibén

_ Pe (Potencia de
o entrada)

Fig. NO. 1.8 Caracteristica de La no Linealidad en amplitud de
un TOP. i

La tensibn de salida de un dispositivo no Lineal se puede escri-
bin en funcidon de La tensibn de entrada, de La sgte. forwma :

V o | Dispositivo
no Lineal

4 5
Ué = ave + bVCz + Cui + dVQ + QVQ e eees (1)
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donde Los coeficientes a,b,c,d decrecen ,en generd muy rdpidamen-
Ze ,es decin: a ~> b,c,d,.....

SL se aplica a La entrada del dispositivo no Lineal ,una tensiln
V, constitiido por dos senales V, y v, ,de frecuencias respecti=
vas 6, y 62 , tales como:

Vi = V, cos w,x

v, = Vz cos wzz

La tensibn Ve Zendnd entonces por expresiin:
Ve = U,coa wlt + VZCOA wzz ...... (2)

SL neemplazamos (2) en (1) y desarrollamos V, hasta el exponente
3 ,obtendremos:

aVe = aV’ Cco4 w,z + aVZ Ccob wzz e.e..(3)

2 2
bve = b V, Cco4 w,z + VZCOA sz )
_ 2 2 2 2
= bV, cos w,z + bVZ cos wzz + 2b V]VZCOA w7£ cos wzz
_ bV 2
—-5—1 ( cos zw,z + 1) + bV2 (cos 2 wzz + 1)
+ bV’VZ [ cos (w,+ wz) X+ cos | w, - wZ)T ) IR (4)
w3 - cvf cofwlz + et v, cosw 2 cos Wt + 3cv,v§ cosll .

2 3 3
.C04 wzz + c'vz cos wzt

Teniendo en cuenta que : Cosdx =1 [lcos 3x + 3°cos x])’,obtene-

mod: 4
3 ch 3
VQ = —] ( cos 3w,z + 3 004 w,x) +c VZ {co¢3wzt + 3c04 wle
4 -7
2 2
+ 3CU;V2 cob wzz + }c VIUZ Cco4 w,x
2 2
3c V? Vz
+ [ cos (2 wI - wz ) + cos( 2 wI - wz )t ]
4
3l Uz
5 2 [ cos (2 w2 + wl)x + 004 | 2.w2 ~ wIJz ] -
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Onden de Los Productos de Intermodulacibn

Las frecuencias de Los productos de intermodulacibn son
combinaciones Lineales de Las frecuencias de entrada :

6=K161+K262+ ..... + K 6

donde 675 62 ..... 5n son Las frecuencias de entrada

6x es La grecuencia de un producto de inteumodu
Lacibn x obtenido en La salida

Se Llama "onden del producto de intewmodulacién", a La can
tidad /K,l + IKZI P + /Kn/ , donde Los K

son entenos positivos o negativos.

AsL tenemos que en el desarrollo de La tensibn de salida
Vs plrago (1.8.), constatamos que el té&wnino al cuadrado
(nelacibn 4) gene&a Las arménicas 267, 262 y Los 2éruminos
de frecuencias (6 §,) y (5 52 Llamados "productos
de Lntenmoduﬁackdn de gnden dOA" De LQuaE manera, el tén
mino al cubo (nelacibn 5), genera Las armbnicas 361, 362

Los téruminos de frecuencias (2 61 + 62 (251 62), (262
61) y (262 - §;), Llamadas productos de interwmodulacibn de
onden tres".

E4 muy imporntante destacar que 44 fas frecuencias de entra
da 61 y 62 se encuentuwn dentrho de una misma banda, s0lo

deben de consideranse Los productos de intermodulacibn de
onden imparn, ya que estos caen dentro de La banda dtil del
sistema. Los productos de ornden par son naturalmente eli-
migadOA por §ilthado en La Limitacibn de La banda conside-
hada.

Ejemplo

Se desea transmitin una senial de Lelevisién y una portadora
de telefonia utilizando un thanspondedor del satélite Intel
sat V-A, que tiene como posdicibn onbital 332.5°E, y en el
que Los primenos 27 MHz se encuentran alquilados. Suponi-
endo que se puede utilizarn 18 MHz para La serial de TV y se
elige La frecuencia 6050 MHz para La porntadora de video y
La frecuencia 6059 MHz para La pontadora de telefonfa.

Representaremos Los productos de intermodulacibn de ornden 2
y Onden 3.
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6014 6086 MHz

T lF

7

Alquilado 6050 6059

Productos de intermodulacibn de orden 2.

2,

2§
2 L. fuera de La banda y elLimi-
7 + 6, = 6050 + 6059 nado por §iltrhado.

2 (6050)
2 (6059)

|
o

Productos de interumodulacién de onden 3
N

36, =3 (6050)
362 = 3 (6059) ’ fuera de banda y
2§, + 62 = 2(6050) + 6059 eliminados pon
L tnad
26, + §; = 2 (6059) + 6050 §cttrado
26; - §, =2 (6050) - 6059 = 6041

26, - §; = 2 (6059) - 6050 = 6068 }dQ”I“O de La banda

Observamos que Los dos dltimos productos de intermodu-
Lacibon de onden 3 caen dentrho de La banda dtil, por Lo
que al no poderfos eliminarn se deberd Limitan sus nive
Les de modo que no represente internferencia importante.

Sean V; = UZ = Vo, es decin, senales fundamentales de Lgual
potencia.

La amplitud nelativa a cada seial (§

y §,) en La salida

send entonces, (coeficientes de Los %énanOA en QOAw,I en
Las nelaciones 3, 4 y 5 del pdrrago 1.5.)

A,

= ale +“6n003 + ‘30003 = alo +.2cV03

4 ; 2 4

pero : a > c
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entonces : Ao = alo
en dB A, (dB) = 20 Log al,
Ao es entonces proporcional a 20 Log Vo = X dB

se puede constatan que fa curva Ps de La fundamental, que
es funcién de La Pe de La fundamental tiene una pendiente
en 1dB/1dB  en zona ALineal (ver §4ig. 1.9.)

De 4gual manera, La amplitud de cada componente de orden 3
send :
A3 =3 ¢ V03, en dB
7
A, (dB) = 20 Log (3 cVo®)
7

Por tanto, AS(dB) es proponcional a 20 Log. Vo3 = 60 Log V,

0 Lo que es Lo mismo : Ag (dB) = 3.X dB. Vemos en La curva

Ps producto de intenmodulacién de onden 3, tiene una pendien
Ze de 3dB/1dB en fLa zona Lineal (Vern. Fig. : 1.9.)

La @tima nelacion permite enunclar el principio de base de
La teonia de intermodulacidn.

Unincremento de 1 dB def nivel de La fundamental ocasiona un
aumento de 3dB del nivel de Los componentes de intermodufa -
cbn de onden 3.

Ps
Ps (Fundamental )
Ps (productos de
///ldB Intenmodula-
._J cibn)
/148
Fig. No. 1.9 3dB
Principio de La
Teondia de Inter Fl 4B
modulacdibn o
- PE
Back - 04§

En La prbctica es muy comin elegin el unto de operacién de
un amplificadon Lo mds prnéximo a su punto de saturacibn.

En Los satélites (y en todo sistema que use T.0.P. para am
plificadorn), el punto de saturacibn se encuentra casi en
zona no Lineal, por Lo que Los productos de intewmodulacién
de ornden 3 causarnian sernias intenferencias s4 no se Limita
sus  niveles.
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EL modo generalizado en telecomunicaclones espaciales para
Limitan Los niveles de Los productos de intermodulacibn es
calewlan sus niveles y bajar éste nivel al punto de opera-
clbn con nespecto al punto de saturnacidn; esta disminucibn
de potencia de entrada se conoce como Back-0f§ de entrada
y produce un Back-04§ de salida (Ven Fig. 1.10.).

La curva de transferencia, potencia de salida en funcidn
de La potencia de entrnda de un T.0.P. es proporcionado
por el fabricante.

Punto de Satira-

cbn

Punto inicial de

Operacibn

Punto de Operw -
cibn con Bacr-044

P

b
Back -0§§
de ewtrada

Fig. No. 1.10. Back-0§{§ de entrada y de salida.

En La Fig. 1.11. se muestran Los productos de inteumodula
cibn.

a). Sin Back - 04§
b). Con Back - 06§

Banda Util Banda Util

’ L

| |
1 |

261_62 é]l 62 262'6] 26]7'62 67 62 262'6]

(a) (b)
Fig. No. 1.11. Limitacibn def nivel de Los productos de
Intermodulacibn de onrden 3.

e —— — — —
e
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Cuando se wutilizan varnins portadoras que trhansitardn pon

el satélite es preciso realizar Los cdleulos de intewno-

dulacién, por computadon, a fin de aseguran el enlace con
Antenfenencias que no sean de Lmportancia.

Tipos de Servicios de Telecomunicaciones por Satélite

Dependiente del tipo de servicio que prestan se hace La clasifi-
cacién. Podemos entonces distinguin :

EL senvicio fifo pon satélite
EL servicio movil pon satélite
EL senvicio del hadiodifusidn por satélite

La descripeidn de estos servicios se puede encontrharn en Las hefe-
rencias bibliognlficas pertinentes.

Amplificadones de Potencia H.P.A.

En el sistema de comunicacién pon satélite de La red intefsat, el
ancho de banda de una pontadora de RF en el enface ascendente (es
tacibn ternenas, se asigna dentho de Los 500 MHZ comprendidos en-
e 5.925 Mz y 6.425 Mz

Cada estacién terrena thansmite un ciento namerno de porntadoras de
videoaudio, telefonia etc. Por tanto, La potencia de Los ampli
ficadornes varia de afgunas decenas de watts a varlos Kw.

Se distinguen dos grandes familias de amplificadores de potencia
hipen-f§recuencia (conocidos como HPA de High Power Amplifien).

- Amplificador a Banda Ancha (500 MHz), que se realizan a tubos

de onda progresiva (TOP), cubnren todo ef nango de §recuencia de
emisibn con un solo HPA (Fig. No. 1.12.)

Amplificador a Banda Angosta (35 a 70 MHz), que se realizan con
tubos Keystron (KLY} y cubren ef rango dé f§recuencia en emisidn
con varias amplificadores, estos amplificadores son agrupados
por medio de §iLtrnos de frecuencia o acopladonres (Fig. No. 1.13.)

Mod.

u’c

nadon *__1
TO0P u/c Mod.

BW=500 MHz
Fig. No. 1.12.
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TOP usc Mod.
Combi- [—
nadonr KLY usc Mod.
KLY usc Mod.

Fig. No. 1.13

Cada opcibn para Los sistemas de emisiln presenta ventajas e
inconvenientes y su eleccidn depende de varios factores ,en
La prlctica es muy Amporntante tenern en cuenta Lo sigulente:

- Los ampligicadores a tubos KLystrnon son menosd cost0s0s8,s4
existen pocas portadoras a emitin ,Los Klystron de poten-
cia media son mas simpfes que Los TOP y Lienen mayon Xiem
po de vida ,pero el sistema de acoplamiento en dineceibn
de £a antena es muy complicada.

- Cuando se utilice un TOP ,es necesarnio tener en cuenta Los
productos de Lnterunodulacidn que necesariamente aparecen
cuando se transmiten varias portadoras  ,es necesario ele-
gan amplificadores de una potencia de saturacibn muy supe
ron a a potencia real a transmitin a gin que el punto
de guncienamiento se encuentre en La zona Lwmneal .A menu-
do se necwwre al empleo de Linealkizadonres.

- De acuendo a Las necesidades de trdgico pueden optarse
por elegin soluciones mixtas.

- La ganancia promedio de Los amplificadores a TOP oscilan
enthe 36 a 38 dBu ,mientruas que con Klystron de 38 a 45dBu

- EL Ziempo promedio de vida de un TOP varla de 8,000 a
10,000 honas ,mientras que el KLystron de 10,000 a 15,000
honas.
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Medes de Accese al Satélite

En Las cemunicaciones pen satélite varias estacienes terrenas

pueden accesar a un satblite, Le que se cenece como "Acceso

Maltiple". Este accese se realiza generalmente de thes medos.

- Acceso maltiple pen divisibn de frecuencia (FDMA (”)
Acceso maltiple per division de tiempe (TOMA'Z))

- Acceso mdltiple cen pertaderas menecanal (SCPC(3))

1.11.1. Accese Miltiple per Reparticibn de Frecuencia "FDMA"

Este mede de acceso se basa en La utilizacibn del mul-
tiplexade de Les canales telefbnicos, empleande La. Di-
vision de Frecuencia (FDM).

Pana cenfermar La senal FOM, phimero se asigna a cada
canal telefbnice un anche de banda de 4 KHz , Luege se
medula en BLU y se agrupan fexrmande La senal medulante

conteniende un ciente nimero de canales telefénices.
Luege esta seiial medulante (multipLex) medula en fre -
cuencia a una pertadera de F.I. igual a 70 MHz, dando
osigen a La senal FDM/FM que enseguida es trasfadada- a
La frecuencia nadieeléctrica de emisibn (6 al4 GHz)

operacibn que healizan varias estaciones terrenas que’
accesan a un misme satélite, cenfermande Le que se cen
ce ceme FDM/FM/FDMA.

En La Fig. Ne. 1.14. se muestra un grupe bdsice, fermade
con 12 canales telegbnicos, teniende come frecuencia md-
xima del multiplex, §m, Lgual a 60 KHz.

12 KHz 60 KHz

Fig. Ne. 1.14. Grupe Bdsice de 12 canales
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La tabla No. 11.3 muestra algunas caracteristicas de Las
bandas nowmalizadas de INTELSAT, panra digerentes capaci-
dades.

No. de canales Frecuencia mdxima| Ancho de banda
Leledbnicos de multiplex en satel.( MHz)
12 60 1.25

24 108 2.5
36 156 2.5
48 204 2.5
60 252 5.0
72 300 5.0
96 408 5.0
132 552 7.5
257 1052 15.0
432 1796 17.5
792 3284 25.0
1092 4892 36.0
1872 §120 36.0

TabLa No. 11.3 Bandas de Frecuencia nowmalizadas para
Satébites Intelsat 1V - A y V.

Acceso Miltiple porn divisidn de Tiempo TDMA)

En este modo de acceso, todas Las estaciones ternrenas
emiten La misma ghecuencia, pero con ndfagas (Vern Fig.
1.15.). y en tiempos de modo que LLeguen al satélite sin

supenponense. en tiempo con Las otras rbfagas emitidas
por Ras othas estaciones. Se dice que cada estacibn
emite en su twwo. En este caso, se puede utilizar pohr
Zanto, toda La potencia del tubo HPA, y todas Las esta-
clones terrnenas pueden utilizan La misma ghecuencia, ya
que el satélite necibe una sofa portadora a La vez.
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En éste modo de acceso se supone que La informacibn se
tunsmite en foma digital, ya que esta forma es La que
mejon se adapta a La trhansmisién secuencial. Cada esta
cibn terrena debe estarn equipada con un subconjunto de -
emisdibn y de un s0lo conjunto de recepcibn.

E¢ intervalo de tiempo que separa dos emisiones sucesivas
de una estacibén LLamada TRAMA TDMA, se efige en genenal,

Lgual a un miltiplo entere m del intervalo de tiempo que
separa dos muestras sucesivas (LLamado TRAMA PCMy, por -

ejemplo m veces 125 us (caso de § muestreo = § K Z).

Este intervalo es ensegudida dividio en intervalos elemen

tales como estaclones Lterrenas como estaciones Lterenas
estén utilizando el satélite.

1 trama AMRT

Satélite

7T z
7/

i Py
1 | ;S
Y/
=, Sl [ At
| | !/
2 4.
ffn“ 7

e =/ e
¢ ! n

b

1 trama AMRT 1 trama AMRT
——l--—-?f PaTTENL 1 thama AMRT \ | . o
1] 7 , 7/ Tal
Paquete Ry "j
Ragaga \/ ‘E_' ’ =t
Estacibn N° 1 ~— Estacibn N° n

Estacibn N° 2

Fig. No. 1.15 Princdipio del Acceso MiltipLe por Divi -
s46n de tiempo "TDMA",
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Acceso Maltiple con Portadoras Monocanal

A diferencia del acceso miltiple porn divisibn de frecuencia

en el que se trumsmite un ciento nimero de canales tele-
g§onicos que modulan en frecuencia a una portadora y en el
sistema SCPC. Cada canal telefbnico es thansmitido dinrec
Zamente con una portadora, de donde proviene de portadora
monocanal. En el sistema SCPC se modula en PSK a cuatho
§ases (PSK - 4 9 ) o en FM (SCPC/FM).

Un transpondedor de 36MHz puede sen utilizado para telefo

nia exclusivamente disponiendo de 36 MHz /45 KHz (canal =

800 canales ztelefbnicos (equivalente a 400 circuitos tele
g§6nicos) o para televisibn con 1/2 transpondedor y La
otha mitad para telefonia y proghamas sonohos, etc.
Ver Fig. No. 1.16.

12  Transpondedonres

846n

[ |
5.9 GHz : : 6.4 GHz
___________ | |
| 4 m—— T a | l
1 ! |
] I I
| { | |
! i | |
| , ;) | f |1 cirneud-
|
: // J / / | ] |I IO = 26
| ! ! / | | I
{ ;’ /| 45 "KHz | [
| / ] ! / [} : | 1
l 22.5 | KHz | |
L_ L00 circuitos a 45 KHz ! : ;
| -
I 800 circuitos ~a 22.5 KHz _JI : |
L 36 MHz . ] | }
| |
o e e ! L———1
: Piloto Proghamas Sononoq
| |
: canales |
| | video de Televi - delepcnient |
| |
1 1
|

17.5 MHz

F4ig.No.

1

—~

L5 0 225KHz

— 360 KHz *—
1

1.16 Distribucibn espectral en SCPC
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1.12 vVatos def Satélite

Los duenios de Los consohrcios proporcionan a Los wsuanios
sugiciente Anfommacidn téenica sobre Las caracterlsticas
de Los satélites ,especiabmente en Lo que concierne a Las
especdpicaciones para Los enfaces ,tal como se puede aphe
cian en La tabla No.11.2

Tabla No. 11 .2

Cspecificaciones de Los Satélites INTELSAT UV

SYSTEM DESCRIPTION

— Owvpersbhip- INTELSAT, a Multioational Consortium
~= ITU Service- Fixed Satellite L.
~= Services Provided- International Telepbone, Televisilon, Teletype

Date of First Operstion-
Number of Satellitcs-

and Data

1980

9 Total: 5 iu orbit, 4 under
constructicn by Ford Aerospace

== Coverage Arca- Clobal
SPACECRAFT LAUMCH AND ORBIT DATA
— Spacecraft Designation- INIELSAT V
== 0rbit Type~ Geostationary
—- Spacecraft No- F-2 F-1 -3 P4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9
-= longitude- 325.7 E 60 E 335.5 E 332.5E 63 E ~-= Undecided —————-=
== Lauoch Date- Dec Fey Dec Mar Se Her kug Nov Jan
1980 1981 1¢81 1982 19 2 1983 1983 1983 198¢4
—— Planned ~———-———---
== Launch Vehlcle—* AC AC AC 4C AC AC A A AC,A
— Stabilization- 3-Axie
— Satellite Mssgs, kg- 18670 at launchk; 1020 io grbit
~= Primary Power, W- 1800 BOL; 1300 EOL (est.
—- Design Life, yrs- 7
SPACECRAFT COrC{UNICATIONS SUBSYSTEM DATA
- Coverage- Global Hoai- | Zonal Spot
spherit
~~ EIRP, dBW- 23.5 & 2b 29 41.4 Eest &
! 26.5 29 L4 .6 West
-- G/T, dB/K~ 21856 -11.6 -8.6 0.0 East &
3.3 West
— Single Carrier
Saturatioan Flux
Density, dBW/sq.u- =7 Svekg ~75%3%g ~72%ex -77**tEast &
~7 210t ~J2e*« -80.3* " West
~— Number of Transponders- 5 wmax -3 max S max 3 per besn
per bearx er bean
~~ Transponder B.H., MHz-~¥%2? 36 41472 36 72477 2&77 72,7758241
-= Frequency Band,
ecexve, GHz- 5.925~6.425 5.925-6.425 5.925-6.425 14.0-14.5
Transmit, GRz2- 3.70-¢.20 3.70-4.20 3.70-4.20 10.95-11.70
-~ Traposponder Output Ama— TWIA TWTA TWIA 10-W TWIA
—- Polarization— - Circular Circular Circular Linear
-~ KRumber of fnienna Bcann,
Trensrmit- 1 2 2 2 &E&Ug
Receive- b 2 2 2 (E&W
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De fLas especigicaciones mosthadas, hay dos que son decisivas en
un enlace : La PIRE (E.I.R.P.) y La densidad de §Lujo a satura-

cion.

1.12.1.

1.12.2.

PIRE

La potencia isotrnbpica radiada equivalente (PIRE) se de
gine. como :

P.I.R.E. = P x G

donde : P es La potencia de thansmisin
G es La ganancia de La antena

La PIRE traduce La potencia que seria necesaria enthegar
a un sistema nadiante Lsotrnbpico para que éste produzca
una hadiacién equivalente en una direcedibn dada. General
mente, La PIRE se exphesa en dBw (10 Log P x G).

En el sectorn ternreno se habla de La PIRE, de La estacidn
terena y en el sector espacial de La PIRE del satélite.

Densidad de FLujo de Potencia "{I "

La densdidad de f§Lujo de potencia estd dada por La rela -
cilbn :

M = P.IRE. La (W/mf)

41Td

donde. : d :es La distancia estacidn terrena satéli-
te (m)
La:es ef gactorn de atenuacidn abnes fénica
(=1

417 & es ol dnea de La,superficie de una
‘esfena de nadio d (m).

La densidad de glujo de potencia en el satélite se ebitie
ne a pantin de La PIRE de La estacifn ternrena. -

La densidad de gLujo de potencia W se calecula como 44
La P.I1.R.E. estuviese uniformemente mmmcga en toda
La supengicie de La esgera de nadio d (4 1T d°).

# se expresa, generldmente en dBw/mz

0 (dBw/m’) ~ PIRE (dBw)-10Log (47 d7)

Efjemplo:

Caleular £a P.1.R.E mdxina de La E.T a instalarse en Lima

A4 Ae va a accesan a un satélite INTELSAT V-A en cobertu-
na Hemdis gérnica.
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satblite ¥ i -75 dBw/m’

Posicibn onbital : 332.5° E ( 27.5° 0)
Longitud E.T. : 77° 0

Latitud E.T. : 12° S

Sofucidn :

d = 37,000 Km ( a partin del dbaco)

PIRE ( dBw) = @ (dBw/m’) + 10 Log (4T d°)
= 75 + 10 Log [4T ( 37.6 x 10%)%]
= -75  + 162.5
- §7.5 dBW

PIRE E.T. = §7.5 dBW

- OTRAS CARACTERISTICAS

No. de transpondedores = 27 con BW = 36 a 241 MHz

- Cobertwas :
- Globak (1)
- Homisgenicas ( 2) Este , Oeste
- Zonales (2) 1y 2
- Antenas :
- Un neglector OH a 14/11 GHz
- Un neglecton EH a 14/11 GHz
- Un neglector 1.5 MLt.9 EH +OH tZy t ZZ
- Un neflecton 2.5 Mt.9g ™ " nlooom
- G/T
a 6 GHz - 18.6 dB/°K ...... Cob. Global
- 11.6 dB/°K ...... Cob. Hemisg§érica
- 8.6 dB/°K ...... Ceb. Zonak
a 14 GHz = - 0.0 dB/°K ...... Cob. Este
- 3.3dB/°K ...... Cob. Oeste

1.13 PLan de Frecuencins

En el cuadho No. 11.3 se puede aprecian el plan de gre-
cuencias de La carnga Al del satélite INTELSAT V-A.

Se observan Las grecuencias de Los diferentes thanspon-
dedonres para cada coberturna y banda de thabajo.
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] TTMKry 72 MHy 72 MM, 72 MM 36 MH2 T
Oeste
~ v s o B |
Hemd. 1 1 ) 1 1 vy
5967.5 6050 6130 6220 6280
1925 1742.9 3825 3908 3995 4055
3700
Ebte 77 Mg 72 Mwp 72 Mr 12 M, 36 M,
Hemd. V2 | I J4a ] I 56 1 [ 78 ] I ° J
| 1 | 1 1
59617.5 6050 6130 6220 6260
3742.5 3825 3903 3995 4055
77 Mg 72 M2 72 My 72 My 36 MH2
Oeste 12 ] J Ja ] l 56 J ] 78 ]l 9 l
Zonal 1 1 i 1 1
5967.5 6050 6130 6220 6280
3742.5 3825 3905 3995 4055
77 M 72 MH2 72 MH2 72 MH2 36 MH2
) 7 ) [ 151 [ 107 ]
Zon 1 1 1 y| 1
5967.5 6050 6130 6220 . 6280
3742.5 3825 3905 3995 4055
72 MH2 2 M D6 Me; D6 My 8 by
; 7.8 ] 3 | 10 ” 1 H 12 | | ea2s
GLobal I 1 1 ] 1 =3 4200
6220 6280 6320 6360 64025
3995 4055 4095 4135 41775
5925 3947.5- 3952.5
3700 RF BEACONS { 39480 39520 § AF BEACONS
’ 3 My D6 My 28 ey 4Y My
6175 mj 10 ” " ” 12 €425
GLobak 1 1 1 4200
6280 6320 6360 6402.5
v 4055 409% 4135 4177.5
14000
10950 11 GH2
BEACONS ’
Este
O 1_' 77 MHg 72 My 241 MH?
esie 12 56 2 12 14500
puntual \ 1 1 11700

140425 14205 14377.5
10982.% 11155 11572728
11198 11452

~Cuadro NoJI.3INTELSAT V-A Transponder Frequency-Plah

1.14 Enfaces

Parua que un eviface de telecomunicaciones por satélite pue-
da considerurnse completo ,se debe tener en cuenta thes fa-
ses Ampontantes ,a saben:

a) Trayectoria ascendente o up Link (estacibn tervrena de
tuansmision - satélite)

b) Trndnsito pon el satélite

c) Trhayectoria descendente o down Link (satélite- estacilbn
teuviena de necepedldn)
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Edpecificaciones Inthinsecas del Satélite

Estas especificaciones son esencialmente :

al.
b).
c).

d).

e).

6.

EL tipo de cobertura : Global, hemisférica, ete.
La PIRE de saturacibn.

La curva de nespuesta del TOP (Pot. de salida/
pot. de entrada).

La densidad de §lujo a satwwrcibn en La entrhada del
satélite.

La sensibilidad o factor de mérnito G/T del satélite.

La contrnibucibn del satélite en La degradacibn de La
senal debido a La intermodulacdibn.

Caractenisticas Especificas de Las Estaciones Terrenas

Estas caracteristicas son dos :

a).

b).

Caracternisticas Geoghrdgicas

La posicién geogrdfica (ubicacién) de Las estaciones
ternenas con el globo terrnestre en relacibn a La po-
Adlclbn onbital del satélite en La 6rbita geoestacio-
nania, detewnina de manera definitiva Las dos distan
clas, estacibn ternena/satélite y también Las pérdi-
das de propagacibn por espacio £ibre.

‘Carnacterirticas Radioeléetrhicas

Estas son esencialmente :
- "Parna La estacibn tervena de emisLbén

La PIRE que impLica el compromibo entne: Las pen-
formances de La antena (didmetros,ganancia, ete)
y La potencia del amplificadon.

- Para £a estacibn terrena de hecepcién

La sensibilidad G/T, que implLica Zambién un com-
promiso entre : Las performances de La antena

(ganancia en hecepcibn, temperatura de rudido) y
Las pernformances del LNA (temperatuna de ruddo).
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1.14.3. Procedimiento a Seguirn en Los Clleulos de Enlace

De una manera general, Los cdleulos de enfaces en fele-
comunicaciones pueden desarrollarnse de La siguiente fon
ma :

a). Cdlculo del Angulo de ElLevacidn

Bajo el cual cada estacibn ve al satélite.

Este dngulo resulta de un cfleulo simple de trhigo-
nometria esférnica, haciendo intervenin Las coorde-
nadas geoghrdficas :

- Longitud y Latitud de Las estaciones ternrenas, y
- La posicién onbital (Longitud) del satélite

En el caso que nos ocupa, se puede caleulan el dngu
Lo de elevacién sea con La §6rmula, sea con el dbaco.

. Estacion tervena de thammision (Lima)

Longitud : 77° 0
Latitud : 12° S

. Satélite Intelsat V.A (uso naclonal)

Longifud : 332.5°E = 27.5° 0
. Estacion terrena de hecepeidén (Tacna)

Long.itud 0 70° 14" 04" 0

Latitud : 18° 00' 26" S

Con estos datos encontrnamos Los siguientes dngulos
de efevacibn :

32°

n

. Estacion terrena thamsmisora (Lima)

n
w
~

°

. BEstacidn Lerrena neceptora  (Tacna)

b). Cdlewlo de La Ventaja Geogrdgica

Esta nocibn depende del tipo de satélite utilizado.
En el caso de La ned Intelsat, Las especificaciones
intninsecas del satélite definidos en Los contornos
de Las zonas de coberturn cornnresponde a un dngulo
de elLevacibn de 10°.
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La ventaja geogrdfica depende entonces del tipo de
cobertra y de La banda de frecuencia que se utild
za.

En La banda de Los 6/4 GHz. Para Los satélites In-
telsat tenemos :

Ventaja Geoghrdfica

0.06 (EL-10°), en dB, cobertura global y/o spot.
0.02 (EL-10°), en dB, cobertuna hemisférica y zonal.

En el caso que nos ocupa, La ventaja geogrdgica (v.g)
send :

0.5 dB
0.5 dB

0.02 (32-10°)
0.02 (37-10°)

Up-Link v.g.
down-Link v.g.

[}
n

Cadleulo del Enlace Descendente

Este capitulo rnequiene La estimacién previa de La -
sensibilidad de La estacibn terrena y del conock
miento del punto de funcionamiento del satélite
(back-o06§ de salida).

Esta estacién podrnd ajustarse, Luego del cdleulo en
una segunda fase de optimizacidn.

Este cdleulo conduce a una relacidn entre La poten-
cla de La portadora y el ndivel de nuido (C/No), en
el enlace descendente en una banda de 1Hz.

La Fig. No. 1.17. muestra el esquema del enlace des

cendente satélite-estacibn ternrena de hecepcibn, a
partin del cual obtendrnemos La relacién C/No.

Satélite G
___———ﬂ\\Zi;;>xb

Enface de
bajada
(Down- Link)

Ao

Rx -**-E
C N

2]

Fig. No. 1.17 Diagrama de base para el cdlculo de
C/No del Down Link.
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En La figura se Ldiene:

PIRES : Pine del satélite a saturacibn
Back 0§4 de salida

Ao :  Pérndidas de propagacibn en es-
pacio Libre.

Gp :  Ganancia de La antena de La es

tacibn terena de Recepedibn.

Ao Area efectiva de La antena nre-
ceptora.

C :  Potencia de La portadora hreci-
bida.

Si el satélite thansmite una PIRE dada,a La distancia
d °, La porntadora C LLega con una potencia
G

C = PIRES x R ........ (1)
Ao
donde :
Ao = 4T d2 (2)
S
(2) en (1) .
c . _PIREs .G .l L.l 13)
(411 d) 2

De otno Lado, en La estacidn terrena de recepcidn se
Liene:

L LNA
" x B ? v
Pordidas '
N = K Tg B ....c... , (4)
donde
Tg =TA 4+ 1, (1-L) + 1
£ £
pant B = 1 Hz obtendremos No = KT, .... [ 5)

g
(3) : (5)
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_ PIREs ‘_G_R_‘ . AZ

- 2 "o
(471 d) K-{g; —Sensibilidad de La esta-

cibn terrena
Expresamos  en funcibn de La frecuencia

3
PIRES ) 1. GR(SXIO)Z

y
No' down-£ink

e, M 1

No d (4md)? K Ty f(Hz)

Expresamos (7) ,La distancia d en Km y La frecuencia § en
GHz

5
C)=PIREA 1 G (3xa0t
Notd ™ (4 103 (km))? K Tg 107 §(GHz)
Simplificando
G
¢ _ PIREs %Ry
-
(]
16m%d% (km) . 10° K T, 1004 (GHz)
¢ PIRES S T Gy
No d ~ :
o205  dbikm « T, §% (GHz)
9

Expresamos (&) en dB

C) _ PIREs (dBW) - 10 Log( 16 T%105 ) - 10 Log K +
N, dB ~ _9
(°r) - 10 Log §% (GHz) - 10 tog d (Km)
T dB
g
c - PIREs (dBW) - 92.45 dB - 20 Log d (Km)-
No dB
G
- 228.6) + R |4p - 20 Log § ( GHz)
Tg
€ ) - PIREs (dBW) + 136.15 - 20 Log d(Km) +
No dB
(QR_)dB - 20 Log 4§ ( GHz)
-
g

En nuestwo caso:
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¢ = 26+ 136.15 - 20 Log [38,016) + (G,/Tg)
Na dOWVl
- 20 Rog ( 3.825 )
< 26+ 136,15 - 91.6 + (Gy/T ) dB - 11.65
c
) - 56.97 + (Gy/ T,) dB
No down g

Asumiendo una estacibn Standard B, G/T = 31.7 dB/°K

¢ ) = 90.6 dB Hz

No down

Para un dngulo de elevacibn de 37°se tieme una ventaja
geoghlgica de 0.5 dB

C - 90.6 dBHz + 0.5 dB

| =

No down

C = 91.1 dB Hz
No down

Cdleulo de La contribucibn del Satéilite en Intermodula-
clin

Esta contribucidn en general ,no es conocldd .Una hip6-
tesis pesdmista consiste en admitin que el conjunto de
portadoras que thansitan por el satéfite crean un nivel
pardsito de intermodulacibn ,pudiendo LLegan al Limite
admitido por Las especificaciones de Intelsat ,es decin

40 dBW en toda La banda de 4 KHz

por Hz de banda tendremos :
107
Ios = 10 og ———— = - 76 dBW / Hz

4 % 10°

donde I, es La densidad de Los productos de intenmo -
dulacibn en el satilite .

Por tanto:
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La contribucidn del satélite en Lnterumodulaciln se
expresa ponr:

C ) - PIREs (dBw) - Tos ( dBw / Hz )
NO IO

En nustro caso :

n

) 26 - (- 76 ) =102 dB Hz

No To

c )

Ne T,

102 dB. Hz

e). Cdlculo del enface A scendente

Este cdleuwblo nesulta de La elecceldn del punto de
funcionamiento en el cdlculo de enface descendente

C ., _ PIREET I T O
- r— -
No up 4T d 400 K ng,
9
En dB:
C - Vsat ( dBw/ m’) - B.0, (dB) -
—) ap in
No
i’.og(‘ 00T ) 10 Log K +
9
Gpg/ Ty, ]
L) = Y sat ~ B8:0;, - 21.5+ 228.6 +
No LLp
LGRS/Tgél
No up
En nuestro caso : ?’Mz -B.0, = -75- &= - &3
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C_) = - 75 - 3 +

No up

C .y = 125 dBHz
No up

207.1 - 11.6

Lo -
No T 1 1 1
+ +
£ C C
Na dOL(m No Ia Na up
En nuestrne ejemplo:
]
o,
o T
1 . 1 N ]
7.288)(709 75.8x709 777.8x709
€y o 1.182299 x 107
No T
= 90.7 dB Hz.
< ) = 90.7 dB.Hz.
No Toi:ai

Cdﬁcuﬂo de La nelacién C/N

c . &

N N, Global

Donde : BFI =
E =
N

Br1

La banda FI efectiva (dB)

Relacién potencia de porta-
dora a potencia de ruido en
La banda de recepcdbn (dB)

En nuestrho ejemplo ,Aupongamos La utilizacibn de 1/2

transponder Brp =

15.7 dB

o =|o

90.7 - 3 - 10 £og (15.75 x 10°] =

15.75 Mz

8§7.7 - 71.98

La demodulaciin de La senal de video send posible con

un demoduwladonr clasico.
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Caleulo del Grnado de Calidad

La calidad de enlace estd definida por La nrelacibn poten
cla de sefal/potencia de nuido (S/N), en La banda efectl
va del demodufador utilizando (=Bp;)

La nelacibn potencia de senal a potencia de ruido (S/N)
de una senal de video en FM (FDM o SCPC), se expresa por
La siguiénte nelacibn :

S C1d8) + 10 Log 5 A4\ + 10 Log B1F

N N gm 26m
video

+ W

+Cpo.nn. {1)

Esta nelacibn también se conoce como (S/N) de Luminancia
y es el nivel esperado en La salida def demoduladon.

En La nelacibn (1) , ademds de C/N total def enface encon
Dumos  :

hol. 4§

Excunsibn de gfrecuencia pico a pico debido a La se- )
nal de video con preénfasis (dado por el CCIR, 5506
fabricante).

En toda modulacibn de frecuencia, Las senales modulan-
tes se pasan por un §iltrno LLamado de prebnfasis, dan-
do Lugar a una excurnsibn de frecuencia que depende :

- Del nameno de Lineas (525 ¢ 625)

- Del ancho de banda ocupado en el thanspondedor sa-
télite

- Del satélite

Todos Los §ilthos de preénfasis tienen una impedancia
de entrada y de salida de 752 ,

En el Cuadro No. 11.4. se muestran algunos valores ti-
pLcos de Af para Los satélites Intelsat V.
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BW Transponden #  Lineas A4
( Miz ) (MHz)
17.5 (1/2) 625 4.22
17.5 (1/2) 525 4.74
20.0 (1) 625 5.35
20,0 (1) 525 6.64
36.0 (1) . 525 §.85

Cuadno No. 11.4 Excuwwsdiones de frecuencias
Tipdlcas
Fm
EL valon de La frecuencia mds alta que se debe
ransmitin en banda base para obtener wa calidad
de Aimagen aceptable . EL valonr depende del s.iste-
ma.

En el cuadro No. 11.5 se rnesume Los principales
valores de Fm.

S.istema [525L | CCIR 625U 4n 625L | Frn 819L | G.B.
60Hz | 50 Hz 50 Hz | 50 Hz 405L/50

gm
(MHz) 4.2 5 6 10.4 3

Cuadrho No. 11.5 Frecuencia mds alta de video en
banda base

Br1

Banda de grecuencia ocupada en el thanspondedohr
del satélite
W

Factor de ponderacién (incluye pre-éngasis) depen—
de del sistema de TV .De acuerdo a Las necomenda -
clones def CCIR tenemos:

12.8 dB
16.1 dB

Para 525 L , W
Pana 625 L , W
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h.5. C.F.

Factorn de convernsién "RMS a pico a pico” de La senal
de Luminanca.

CF = 6 dB
Ejemplo @ En nuestrno caso tendremos
S Z
= = 15.7 + Log 3 ( 4.74 )% + 10 Log (15.75) +
N 4.2 §.4
12.8 + 6
= 43 dB
S ) = 43 dB.
N vddeo

Para T.V. a nivel nacional, 43 dB es un valor acepta-
ble. Si ef audio se transmite como sub-pontadora en
FM, no habria ningdn inconveniente al demodulador, ya
que ef nivel de umbral se encuentra a unos 6 dB por
debajo (9.7), Lo que se puede demodular sin problema.

1.14.4. Thansmision del Audio, Proghamas de Radiodifusién y/o tele -
§onla por SCPC/FM

Si se dispone de un transpondedor completo es conveniente
thansmitin el audio en canafes SCPC, de modo de utilizan una
antena de menor didmetro en La hecepcedidn, asi como el uwso de
demoduladones a umbral extendido panra La senal de video que
Transmitida utilizando 1/2 transpondedon.

En el presente pdrnrafo se Lustra La metodologia a seguin
para determinar el grado de calidad que se obtendaia el uti
Lizan el sistema SCPC.

En el sistema SCPC/FM, La nelacibn S/N viene dada por La ne

Lacion.

2 =C 410 L0g 3 Af2+ 10 Log+ PIF), ,, o
N N gm 2 4m

donde : W = Factorn de ponderacidn + énfasdis

(gp}
n

Factor de comphesién
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Para un canal de Audio

B ;. = 315 KHz
W - 7 dB
C = 17 dB
Af = 16.9 KHz
gm = 15 KHz

Para un canal telefbnico

B, = 22.5 KHz
gm = 3.4 KHz
Af = 7.3 KHz
C = 16 dB
W - 7 dB

En nuestrno ejemplo,para un canal de audio

2
S 18.9 315
T - 9.7 + 10 Log 3(——73——) + 10 Kog(—gﬁ—) + 7+ 17
= 50.7 dB
S ) = 50,7 dB
N  audio

Optimizacion del Enlace

Segun se obtenga el valor para C/N 6 S/N a veces es ne-
cesanio optimizar el enface .Lla optinizaciOn muy a menu
do conduci/d a modificarn el punto de guncionamiento del
satélite o el factorn de mérnito 6 sensibilidad G/T de La
estaclon tervena de nrecepedldn .

Es necesanio rehacer Los cdleulos hasta obtenern el gra-
do de calidad deseado.
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1.14.6. CAlculo de Las Caracternisrticas de La Estacién Terrena de
EmisAon

EL punto de funcionamiento del satélite implica el valon

del (Lufo en La entrnada def satélite. Conociendo el valor
del {Llujo a satinacion y el punto de operacién (B.0. de en
trhadas asicomo, La ventaja geogrdfica de La estacibn terne

na de emisién, se puede caleutar La PIRE de La estacdin.

Pon tanto, La potencia a apficar a La antena y el dimensio
namiento def amplifdicadon.

PIRE = # ., - B0, V.g + 10 Log (477 ¢%)
= - 75 - 3- 0.5+ 162.5 = &4 dBw

PTX (G) = 84 dBw

pTX = &4 dBw - 54 dB = 30 dBw

Py = 1000w

Pry = 1,000 U

PTX = Kw

La que se obtiene §dcilmente con el tubo KLystron

Sistema Convencional de TelLeuvisidn

Pana LLevan a cabo La implementacién de una red de telev.sién, se debe
Ztenen en cuenta el plan de ubicacidn de Las estaciones de tvu., de acuen
do, a hequernimientos de cobertuna, enfaces, ventajas geogrdficas, vias
de acceso, fuentes de energia.

Son pandmetnos sugicientes de juicio para discenin por La alternativa
téenlco-econdmica mds ventajosa. AsL como Las facifidades posteriores
para manteximiento y seguwuidad de Las estaciones.

2.1. Seleccién del Punto de Transmisién y/o Retransmisién

Se sdiguen dos procesos :
2.1.1. Estudio del Gabinete

Esta parnte del proyecto es muy L{mportante porque Amplica
La necopilacidn de Lngforumacién cartogrdfica de toda La zo
na, en este caso, con La ayuda de Las cartas topogrdgicas
del Instituto Geogrdfico Nacional en escala 1 : 100,000

6 con cantas del catastrno nwwal editadas por el Mindistenio
de Agricultura en escalas 1 : 25,000 y 1 10, 000.
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También nos ayudamos de Los mapas viales editados por el
Ministernio de Thansporntes y Comunicaciones.

Habiendo reunido toda esta informacibn se phrocede a bus-
can La ubicacibn de Los puntos sobre Las cartas tenien -
do encuenta La mdxima cobertura , futira expancibn y fack

Lidades geognrdficas.
Estudio de Campo

Despues de efectuados Los estudios de gabinete se viaja
a £a zona para hacer un hreconocimiento rheal del Zterreno
Yy hacern mediciones de propagacién en VHF con ayuda de e-
quipos de medicibn de nivel de intensidad de campo ,asi
como con un thansmisor de baja potencia y bajo consumo
con antena de ganancia Cero,recepton de televisibn a ba
terndia , ete.

Se deterunina el punto Gptimo de trhansmisién ,Lenlendo

en cuenta ,s4 el terneno elegido es zona £ibre,o en Au
defecto ,para hacer La gestién de adjudicacién,compra /
0 alquilen.

Se venifica el acceso para el thanspornte de materiales,
existencia de enerngla en el Lugar 6 en Las cercanias o
de otrho modo ,estudian Las condiciones climaticas(inna-
diacidn solar e viento) para elegir un Adistema de enen-
gila no convencional adecuado.

Tambien como resultado se define La altwra de tonre pa-
na La mdxima cobertuna y La Linea de vista para Los en-
Laces .

Como podemos aprecian para el desarrollo de un buen

proyecto es Aimportante contar con buena Anfommacién Ani
cdal y verificacibn corrnespondiente para La eleccibn de
finitiva de La alternativa téenico-econbmico mas idénea.

Frecuencias para £a zona

Las frecuencias a sen usadas estdn dentro de La banda
VHF de 30 a 300 MHz y en La banda UHF de 300 a 3,000 MHz
tendiendo cada estacibn difusora un ancho de banda de

6 Mz para La thansmisibn de La seial de {magen de modu-
Lacion en amplitud y La seiial de sonido de frecuencia
modulada.

La tabla No. 11 .6 . muestha Za nelaci6ii de Los canales
y frecuencias asignadas por La FCC (comisién Federal de

Comunicaciones )
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TABLA No. 11.6.

No. Canal Banda de frecuencia
MH z

1 No wusado

z 54 - 60

3 | 60 - 66 BI

4 | 66 - 72

|

5 ' 76 - 82

6 §2 - 88 BIT
Banda de FM 88 - 108

7 174 - 180

& 180 - 186

? 186 - 192 BII1

10 192 - 19§

11 198 - 204

12 204 - 210

13 210 - 216

14 - 69 470 - 806 BIV
* 70 - 89

(*) La banda de 806 a 890 MHZ necomendacién del CCIR,

se usa para enlaces radioeléctrnicos en el servicio
de radiodifusibn pon televisién.

Se da una subdivisién de frecuencias en BI, BII, BIII
BIV y BV que es muy utilizado por Los fabricantes de
equApos Y antenas.
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Desde que existe La posibifidad de expansibn de oiras hedes de te-
Levisibn en La misma zona, se debe tener en cuenta La eleccidn de

Los canales apropiados para evitarn La interferencia entre ellas.

Se presentan dos casos de estaciones.

canales adyacentes.

Estaciones de coocanal que
utilizan el mismo canal y, Las estaciones adyacentes que utilizan
EL cuadro No. 11.7 cornresponde a La carta de

intengerencias.
CUADRO No. I1.7
cy 2l 34l st 7l sl 9 10| 11! 12| 13
A
2 81| B2 D
7
3 B B3 plolo
A A8 |
4 B1 82| B3 o lo | »
A A
5 B3| gy BI
A
6 B3| B? .C
A
7 81| B2| B3
A A
x1 B 81| B2 | B3
A A
9 BZ| g; B1' | B2 | B3
_ A A
0 B3| BZ|g, B1 | B2 | B3
AT A
11 B31BZ | g, 81 | B2
A A
N B3 | B2 | 4, &
A
13 B3| B2 | B
donde :
A Canal adyacente

‘B
By

Ter. Batimiento entre portadonas (1 4.5 NH,)
2dvy. Batimiento entre portadoras (% 9.0 MH)
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83 3en. Batimiento entrne pontadoras (- 13 MHZ)
C 2da. ammbnica
D 3ra. ammbnica

2.3.1. Estaciones de Television en el mismo Canal (cocanal)

Se debe tenen en cuenta que: fLa relfacién senaf deseada (D)
y La no deseada (U) sea :

D

~Z > 50 dB en hretransmisonas
U
D . L
T > 40 dB en asenvicdo
d2
CH9
o /7 o
Senvscio 55 dB Senvicio 55 dB
(Intensidad de campo (Intensidad de campo
miuma necesania) minima necesania)
2 = 55 - 15 = 40 dB
u
Ejemplo :

Asuniendo un terreno plano y una altuwa de antena Rx= 4 mis.

Transmison deseado (D) Transmisor no deseado (U)
CHy , 10 Kuw CHy , 1 Kw

Ganancia de antena 10 dB Ganancia de antena 10 dB
Altura de antena Tx Altwwua de antena T&

hl = 100 m h] = 100 m
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1. Caleulo de d1

D= bGP

| 7 y
D =100 10x10x10° = 3.2x10
D = 90 dB

En La curva No. 2.1. con D = 90 dB y 55 dB sobre canal
alto

d1 = 85 Km

2. Cdleubo de d,

u = h, J 6P

u = 10010 x 1 x 100 = 104

u = &0 dB

En La curva No. 2.1 , con U = 80 dB y 55 dB, sobre
canal alto.

dZ = 125 Km.

Porn Zanto, La separacion minima entrhe thansmisores

Q
n

210 Km

2.3.2. Estaciones de televisidn en canales adyacentes se debe te-
‘ner en cuenta

D > 048
u

T Limite zona de

Limite zona de sen- servicio 55 dg

vicio 55 dB

= 55-55 = (0 dB

el R
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Ejemplo :

Asuniendo un terreno plano y altura de antena Rx = 4p

Tx deseado " 'Tx no deséado
CHg, 10 Kw CHypr 1 Kw
GA = 10 dB GA = 10 dB
hy = 100m hy = 10m

1. C&leulo de d]

D -k Jer
D =100 Jiox10x10° - 3.2x 10t
D =90 dB

De La cwwa No. 2.1 , con D = 90 dB y 55 dB sobre ca
nal alto

d} = &5 Km

2. C&lcwlo de dZ

u =k, Jop
u = 100 10.10> = 10?
U = 80 dB

De La curwva No. 2.1 , con U = 80 dB y 55 dB, sobre
canal alto

dZ = 50 Km

Se paracién minima enthe thansmisones

d . = d, + d

min 1 4

n

.. 135 Km
men
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Linea|de Inten
sdidad|de campo:

pain

, v 7

canal a&tg e / /{

7 /

J canal

2 alto _
L/ P /
- /
g canal /
bajo /
//. Qa,VlCLK
/ bajo
/
7
./
/
/ //
/
/ /
-/
0 20 40 60 §0 120

Intensdidad de campo Legal h7 GP (dB)

Fig. No. 2.1. Distancia Minima Requerida para Servicio
de Dos Estaciones Repetidoras
2.4. Intensdiddd de Campé Minimo Recomendada para el Servicio

Pana La elaboracién del proyecto nos acogemos a Las recomendacio-
nes del CCIR (Comité Consultivo Internacional Regulador). Reco -
mendacién 417.2 dice que La intensidad de campo minima necesarnio
que 4e debe consideran para el servicio de radiodifusién porn Zele
visdion es como muestra el cudadro No. 11.8. para una altura de an-
Zena de 10 mts. sobre La tierna.
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TABLA No. 11.§

Canal Zona Rwwul Zona Unbana
2 -6 + 46 dBu/m + 48 dBu/m
7-13 + 49 dBu/m + 55 dBu/m
UHF + 62 dBu/m + 65 dBu/m

Ests datos son sdiempre y cuando no haya ninguna inten-
gerencia de otho canal ,ni el rudldo arntigicial ,condi-
derando el nuuldo del nreceptor ,el ruldo cbsmico,amplia
cln de La antena y pérdida en Los alimentadores. -

2.5 Calidad de Imagen

En nealidad no existe ningun acuendo internaclonal sobre Los
pardmetios de deteruminacién de La calidad de imagen ,pero 44
una estimaciln subjetiva al apreciar un heceptorn de televd -
s40n , y en base a pwuebas experimentales sobrne La nelacién
S/N ,se ha podido establecen La siguiente conclusibn que se
muestra en La tabla No. 11 .9

TABLA No. 11.9

Nivel de | Nota 4e La | Nommas dg S/N VUideo pp
calidad Zasacion La tasacdibn Ruido n.m.s
5 Excelente Imagen niti
da,colon eb mas de 47
Xable ,no se dB
puede reco-
- nocen £a in-  Imite de
Zengernencia
ecepeldn
Intenfernen-
cLa pero sin mas de 43
4 Bueno Amporntancia dB Limite de
Intenferencia Zzﬁenan—
que molesta mas de 40
5 Regutar pero no es un ds
| Ampedimento LOnite de
Intengenen- resisten-
cla que pen- mas de 36 | c«a.
Zunrba. dB
1 Incapacitado para La necep-| menos de 30
clbn ds
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Propagacibn de La Onda Teledifusora

La propagacién de La onda en VH Fy UHF dentro de £a £inea de vis
Zta depende de La onda directa y nreflejada sobre La tierna, y des
pués del horizonte depende de La onda difractada como muestra La
§4g. No. 2.72.

Fig. No. 2.2.

2.6.1. Linea de Vista

Desde un punto de thansmisién es aquella visual hasta don
de La onda se puede propagan sin sufrnirn el fenbmeno de di
graccibn. La Linea de vista 6ptica se puede calcular pon
La siguiente §6rmula deducdida de :




d, - TB - \J(h, IR &

' 7 1

= \J h, + 2R h,

hl &£ R
d1<3 R

. -
d = 2R,

_ )

d, = lRH,
donde
d1 = Linea de vista dptica (Km)
h,. = Altwra de La antena de trhansmisidn (m)
hz = Altwa de La antena de hecepcidn (m)
R = Radio del Glebo = 6,370 Km

entonces : do = d; + d, = Jz Rhy + Jz R hz

do = 355 ( Jh + [Jh, )

A causa de que La onda se adelanta re ractdndose hacia
abajo, es Lo mishmo que el semididmetro de La Lierra sea
mds Largo y La onda avanzard directamente.
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En este caso denominamos K, proporcibn delf semididmetho
efectivo a La nelacibn entrne el semididmetro hipotético
y el neal.
entonces :

R=KR = * x 6370 f

3

ci]r = ]2 KR hI = 4,12 ~|h1

K cambia de acuendo a Las condiciones atmosféricas y meteo
nolbgicas y es de 4/3 en condicibn noumal.

a). Cdleulo de La 1ha. zona Fresnel

La zona de Fresnel estd nepresentada por una elipsoide
aplanada, dibujada por Los posibles puntos de refle
xi6n de La onda incedente de tal modo, que el recorrni-
do del rayo indirnecto es mayor que fLa del hayo directo
Zq? una Longitud igual a /2 [ x = ZLongitud de on
da

/nS™

Fig. A. Fig. B.

De La fig. A.
AC+ (B - AB = A/2
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En forma general de La Fig. B.

I
h‘-’Jd;.dZ.l

d, + dz

b). Caleculo de La altura de antena ha, para conseguir cla
nidad en La lra. zona de Fresnel.

h
- |
/ 3 ™ \a2
d, d,
d

T d
ha, = _#._ (ho + b)) = %1 (ho + hy, + 0.0585dd;- hg;)

d, d,
donde :

th, hgz : Altuna de T, Y Ry en m.s.n.m.

h = altura def obstdculo en ms.n.m. + altura de
Los dnboles. S4 pudiera existin

d] » dz = Km
d = Km

Intensidad de Campo en el Espacio Libre

Se dd por La siguiente férnmula :

ey 3
Fo=- 20 Log |:7 [GhwaJ dBw/m
d
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donde :

Gh = Ganancia relativa a La antena dB

P = Potencia efectiva irradiada (w)

d = Distancia en el punto de trhansmisibn y nrecepcibn (Km)

2.6.3. Tipos de Propagacibn

a). Propagacibn en tiervw plana

Fig. Ne. 2.3.

Para un thamo comprendido dentrno de 30 Km se considera
La superficie de La tierna casd plana.

De La Fig. 2.3. aplicamos pitdgonas.
2 2"
d, = [d’+ ) - hy)

2 2!
d, =ld" + (h, + h,)

d >h1 " hz Aon muy pequeiios en comparacibn a d
d \J th, - b)) 2
= R 1+ - ) [ : -
1 1 2" = d|1+1 (hy-h,)
et 5yt
d d
'.dz = = d [1 +1 (h, + hZ)Z

La diferencia de recorrnido : d2 - d]

[[h, +h)? = kg - hzlf]
h

(=1
!
al
n

i
7 d
dy-dy = th hy (1)

d
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Por Lo tanto:

- -i(9+86)
E, = Eo/ T/ £

[/ T/ = Valon absoluto del coeficiente de reglexitn
Y = Retando de fase por neglexion (9 =T = 180°)
0 = Reterdo de fase por diferencia recorrida
e =21 | d2 —d,) ..... (2)
de (1) en (2)
o 4T hyh
A d

Cdleulo de La intensidad de campo

E = Eo + ER

= B[ 1+1/ 7 g 3P0
/ T/ =-1 =1 cuando @ = T

R L L Y P L
E = E (1-6799)

Por La g6rnmula de Eulen

E = Eo (1 -cos 0 - 4sené6)

EL valonr absoluto de La intensidad de campo es como sigue

/ E/ =/ Eo / J(I—coAQ)Z + AQVLZQ
=/Ea'/J2(7-<1ozse?)1 = 2 Eo ben 0
2
De donde:

d
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b). Propagacibn en tierra espérica

En el caso de tlerna esgbrica ,La diferencia de
La onda dinecta y de La neflejada es menor en La
cantidad de J ( J < 1) ; sdiendo el mismo and -
Lis anterion en £inea visual.

Por Lo tanto La intensidad de campo serd:

E - B2 st T by 5y L (2)
d

Donde:

J & Factor de compensacién de gase por La

curvatwua de La tiernna.

¢). Propagacién en Presencia de una montaia 0bstd-
culo

Genenalmente La propagacién de Las ondas de te -
Levision a thavés de La montaia obthculo sughe
el genbémeno de reglexibn,entre el punto de than
mision y el punto de pantalla (obitdculo) ,y en-
he éste y el punte de recepcibn .

Por tal moXivo,existen algunos casos en que La

Lntensidad de campo inchementa en comparacibn
con el caso donde no existe montana.

Cabe anotanr,que La atenuacibn por La montana
es menor que La atenuacibn por digraccibn.

Analisaremos La Fig No. 2.4 para hallar el fac -
ton de pantalla.

Fig.No. 2.4
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E = § (w) Factorn de difraccibn
Eo

Y e R

donde ¢ (w) y 4 (w) son Las integrhales de Fresnel

N

@

/(‘.OA Uuz du
o 2

@ 2
/féen Tu® du
)

el arngumento de w es dada por

]

c (w)

5 (w)

z 11 7 7 4 —
W=HJ-(-+— ) = HJ_(_1+ dg)
Adp dy A d+dg

donde :
d} es La distancia entne el thansmisor y el obstdculo

'dz es La distancia entre el obstdculo y el nrecepton

d = d, + dz distancia entrne el thansmison y el heceptor

H es La distancia vertical entre La cresta que produce
La difraceion y La Linea recta que une ef punto thans
mison al pwito heceptonr.

2.7. Péndidas Asociadas

Existen tres tipos de pérndidas principales

2.7.1.

Pérndida porn Fresnel (Af)
Considernamos Los Thes casos :
a). Pérdida en una arnista

b). Pérndida en tierna plana
c). Pérndida en tierra esférica

Caleulamos primero el radic mdximo de Fresnel
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Fo = 548 "% donde d; =d, =d=Knm
§ dT
y § = MHz

en funcibn de A
Fo = | 4% Ax10® ... (1)

dr
- h

Fo

n”

=  estd gragdicada en La Fig. No. 2.5. para Los

thes casos s0fo se considera La panrte negativa.

Pérdida por Obstdculo (As)

a).

b).

Cuando se trata de un s0lo obstdeulo aplicamos La A4-
gudente fdrmula ..

w = A J Tdt (R (2)
d].dz.A X 103

Cuando se presentan dos o mds obstdculos en el recorrd
do de £a onda, se procede como en el caso anterior, pa
na el len. obstdeulo haciendo que el segundo obstdculo
sea el punto de nrecepeidn, Luego se proyecta La hecta
que une Los dos obstdculos proyectindolo a La vertical
que pasa por el punto thansmisor y procederemos a cal-
cularn La nueva pérndida con La §6rmula (1).. Ver Fig.
No. 2.6.a. En La gragica No. 2.6 b se muestra La

Ingluencia del Obstdculo en La Thansmisién.

AVAW}

dt

Fig. No. 2.6.a
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2.7.3 Pérdida Por heflexibn ( Ae)

T

Referido al punto P

Ae = 20 Log 2 Sen [360 hy hy
d

£ »

Ae  puede salkin [+ ) 6 [ - ), s0fo se considera
cuando es (- )

Nota : Se comsiderna 10 Mts. de altura de antena de
Recepeibn

2.8 Enlaces
2.8.1 Enlace por Micrwonda

La Potencia de hecepcibn estd dada por :

P&x = Ptx + GATX e AT + GARX ceen (1)
Ademds :

pu = Pn + S/N -1 + DKmx 0.3 ....(2)

De La g6nmula (2)

- P, Potencia de ruido de nrecepcibn
P, = 10 Log KTBF
P = 10 log B + F - 144 (dB) ....(3.a]

n
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- 1 : Factor de mejoramiento
2
3 4d" B, dB ... (3.b)
I =10 Log e
k 2 {m ’

- S/ N: Relacibn senal-ruido del thamo
S/N = &/Mh6+1 .. (4)
y (S/N)h6 = 10 Log fﬁﬁ (4.a)
KTBF
- DKmx 0.3 = Distancia entre estaciones thansmisoras y hre-
nectoras x 0.3 +6dB gacton de cornreceibn por La frecuen

cia DKm x 0.3 + 6 dB .. (5)

Siendo Las varniables

an = Potencia de nrecepeidn (w)

K = Constante de Boltzman 1.37 x 1072 (joule/°K)
B = Ancho de banda del nuido : 30 MH,,

F = Figura de auido del receptor

§d = Desviacion de modulacién mdxima : 4 MH

Z
Frecuencia de La modulacién mdxima : 4 MHz

o
=
n

de La §6rmula (1)

sz =  potencia de thamsmision dB

GATX = . Ganancda de La antena de thansmisién dBL
GARX = Ganancdia de La antena de hecepeldn dBL
AT = Pérdidas totales (dB)

= Ad + Ao + Acce + A6

Comprende :

Ay = péndida porn desvanecimiento (dB)

Ao = pérdida en espacio Libre (db) deduccdidn
Ltem 1.4.1.)

T Aee = pérdida en cables y correctores (dB)
A6 = pérdida porn Fresnel (dB)
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Pon Zanto, La potencia de thansmisibn requerida estand
dada por La §6rmula (6)

P = P_ -G

X hx AT An - GARX (dB) ..... 6

.8.2. Enlace en VHF y/o UHF

Dado por La siguiente {6rnmula :

Po = P-Ar * Gy
Po = potencia de necepcibn a La entrada def equipo (dBm)
Pr = potencia de thansmisibn a La salida de Las antenas
de trhansmisibn (dBm)
Ar = pérdidas totales (dBm)
comprende :

Ao :  péndida pon negflexibn (dB)

A.€ : péndida pon Fresnel (dB)

A pérndida por obstdculo (dB)

Ao : péndida en el espacio £ibre (dB)
Acc : pérdida en cables y conectores (dB)

G ganancia de antena de transmisién (dB)

ATX °



CAPITULO 1III

INGENTERTIA DEL PROYECTO

].- DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA
DE TRANSMISION

1.

1.

|

2

PIRE requerdido

Habdiendo elegido el satélite Intelsat V-A ,es necesarnio
caleuwlan el PIRE maximo de La esitacién tenrena para £i-
mitarn el Lujo de saturacidn.

2
PIRE = w).sa,t _B'Oxln + 10 Log (4T d° ) - v.g
= -72 - 3 + 162.5 - 0.5
= &7.00 dBW
PIRE max. = &7.00 dBW

Potencia de Transmisién del HPA

AL elegin una estacidn satandand B ( G/T = 31.7 dB/°K)
obtenemos una ganancia de 54 dB a 6 GHz con un factor de
nendiniento del 60%

P - PIRE - G
- §7.0 - 54
- 33.0 dBW

p o= 10%°% w

P - 1,995 2 W

Se puede muy bien elegin un ramsmisor a KLysthon
de 2 Kw de potencia
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1.3. Didmetno de La Antena

Para G = 54 dB, a 6 GHz y con un factorn de rendimiento def 60%

obtendnemos :
Dm =-6 3 1

n 10 §(GHz)
D (m) = 10.2

Se puede optar por una antena de 11 m. de didmetro
D= 11m

DISENO DEL ENLACE ESTACION TERRENA DE TRANSMISION -
ESTACION TERRENA DE RECEPCION

Cada portadorna que se thansmite ({magen de Tv., audio, proghamas de
radio difusibn sonona, telefonia, etc), se caracteriza por ocupar un
ancho de banda dentrno de La banda alquilada en el thanspondedor y un
grado de calidad en La thansmisién, por Lo menos Ligual al deseado.

Esta portadora tiene una nelacién C/No que medida en La banda efec-
Liva FI al que comnresponde una nelacibn C/N (potencia de portadorna a
potencia de rudido). Esta nelacién C/N debe sern superior al que co -
nesponde al nivel de umbral pana La thansmisién considerada.

Considerando La posibilidad de thansmitin el audio en SCPC/FM, Lo
que darnia f§Lexibilidad inclusive para thansmitin en esterneofonia y
La thansmisibn de programas de hadiodifusibn sonora, se presentan a
continuacibn Las caracteristicas de modulaciébn y de thansmisibn de
Las portadornas, Luego del cual se establecernd el plan de trhansmisidn.

Los parndmetrnos y Las téenicas de modudfacibn estdn sujetas a variacio
‘nes que podrnlan Anthoducirse en una fase de optimizacibn ginal del

proyecto, ya que La potencia por portadora y La banda ocupada no au-
mentanian, y La calidad permaneceria de acuerndo al presente estudio.

2.1. Portadora de Imagen de TV

a). Senal a trunsmitin

- Sistema NTSC, 525 Lineas / 60 Hz
- Frecuencia mdxima en banda base = 4.2 MHz

b). Modulacién de Frecuencia

- Pre-eénfasis : de acuerndo a La necomendacibn 405 del CCIR.
Excunsibn de Frecuencia : en funcibén del ancho de banda.
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2.3.

-§§-

c). Caracternisticas Generales

- Ancho de Banda = BW de necepcibn (17.5 MHz en el caso
expuesto en el Cap. 17)

- Relacibn portadora a densdidad
de nuide tbéumico C/N, = 90.7 dB.Hz

- Relacibn portadora a ruido téwnico C/N = 15.7 dB

- Mangen en relacibn a nivel de wnbral = 5.7 dB
- Relacibn potencia de porntadonra
a potencia total de ruido S/N = 43 dB

Portadora de Audio

a). Senal a thansmitin
- Banda de " grecuencia nominal : de 40 Hz a §max = 15 KHz

b). Modulacién de grecuencia

~ Banda efectiva : BIF = 315 KHz
- Facton de ponderacidn +
engasis = 7 dB
- Facton de compresidn : C =17 dB
c). Carnacteristicas Generales
- Ancho de Banda ocupado :  Bw = 315 KHz
- C/N : 9.7 dB
- Mangen en relacibn al wni-
vel de umbral : 7 dB
- Relacibn S/N 3 50 dB

Andlisis de una Segunda Alternativa

En Lo que va del presente estudio, es gactible La thansmisibn
de TV pon satélite utilizando 18 HMz de un transpondedor del
satélite Intelsat V-A, pero utilizando una estacibn terrena
de necepcién standarnd B (G/T : 31.7 dB / °K)

Se presenta a continuacibn una alternativa utilizando un BW
del trhanspondedor = 20 MHz y utilizando una antena de menor
didmetno en La recepeidn, ademds de contarn con un demodulador
a umbral Extendido (C/N : § dB)
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S 2

= = §+ 10 Log 3 (6.64 ) 20

N .09 +10 Log ") L 94 4 6
4.2 § .4

5. 424 B

N

Como el valon de C/N en el caso anterion (antena de 11 mts con
G/T = 31.7 dB/°K) era de 15.9 dB y ahona es posiblLe disminuin
La sensibilidad G/T, pon tanto, el didmetho de La antena.

2.3.1. C/No del enface ascendente

Las condiciones no varnilan, entonces C/No = 112.5 dB.Hz

2.3.2. Cdlcubo de La contribucién del satélite en intermodula
eLon.

Las condiciones no varian (se trata del mismo satélite)

C

— )
N, I

= 102 dB.Hz

2.3.3. C/N, del enface descendente

C/No) dB = PIREs (dBw) + 136.15 - 20 Log d (Km) +
(GR/Tg) 45 - 20 Log § (GHz)

=.26 + 136.15 - 91.6 + (GR/To) dB - 11.65
C/No = 56.9 + (GR/Tg) dB

para Z0MHz :

C/N = C/No - 10 Log § (Hz)

§ = C/No - 10 Log (20 x 10°)

C/No = §1 dB. Hz

C/No ) d - 58.9

§1 - 58.9

22.1 dB/°K
dB/°K

entohces, GR/TQ

=~ n nn

G/T)E.T. = 27.
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2.3.4 C/N, TOTAL

C/No) 4 = &1 dB.Hz = 125.9 x 108
C/No) | = 102 dB.Hz = 1.58 x 7010
C/No) - 112.5 dB.Hz - 1.7 x 10"
up
C/N,) ; . ] _
o) tozal , ] ]
+ +
125.9 x 10° 156 x 1070 1.78 x 1077
= 124.8 x 10°

C/Nol totan = 10 og (124.8 x 10°)

C/No) total = 80.9 dB.Hz

2.3.5 Caileuwlo de La nelacién C/N

C/N = C/NO)IO;CLLP. - BFI
= 80.9 - 10 Zog (_20x706)
C/N = & dB

La demo dulacién de La senal de video es posible ,y ain en
este caso se requiene La truansmision del audio en el canal
SCPC/FM

2.3.6 Calewlo de Las caracternisiicas de La estacibén terrena de
Recepelbn

EL valon de La sensibilidad G/T  22.1 dB/°K conduce a un
compromiso téenico - econdmico para La elecceibn del did -
metw de antena y gfigura de ruldo del amplifdcador de he-
cepciin .

En este caso podila optarnse porn un didmetrno de antena de

5 mts. ( conTgdel Sistema 150°K) 6 una antena de 3.5 mts.
( conTg del Sistema §0°K)

2.4 PlLan de Transmisdidn

En Las Figuwwas No. 1.1 y 1.2 se presentan Los planes de trhansmisién
AyB

Los productos de internmodulacibn del tipo 240 — 4, ,donde fo es La
grecuencia de La porntadora de TV y §. La grecuentia de cualquier
otna portadona .Estos productos de intermodulacién son atenuados
pon el §8tho que sigue al amplificador de potencia del repetidon
de manera mds e ficaz cuanto mis alejada de La banda il del hre-
petidorn se encuentren.
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AL nespecto, La pontadona de imagen de TV. se halla Lo mas alefa-
da posible hacia el extrnemo izquierdo de La banda del receptonr .
Se evita s4in embargo , de ocupar Los dtimos 500 KHz de esia ban-
da ,ya que alli el tiempo de propagacibn varila muy rdpido y se
puedenchear distonsiones excesdivas en La seial de TV.

Las portadoras de audio y programas de radiodigusibn sonora se
ubican en el extrnemo superior de La banda del trhanspondedor al-
quilado ,ya que estas tienen una fuerte densidad de potencia.

En el internior del transpondedonr se pueden distribuin portado-
donas de zelefonia en SCPC hasta con un 40 % de tasa de activi-
dad ( ocupacion) ,Lo que conduce a un andliris computarizado de
Los productes de intermodulacion. I positadora Audio + 4 pro-

60 portadoras ghramas sonornosd
de telefonia ™\

10 portadoras (48 c)
de telefonia(24c
Imag
de T V
5 MHz 6.7 MHz1.§8 MHz
.}... #%Q
0.5MAz| | 17 51z | 4.5 Mz 13.5 MHz
LE =

-

1 portadora de Audio

F»Lg. No. 1.1 Plan de Transmisibn A + 4 p)wg/lalma.é L0NON0S

28 pont. ztele-
gonia (70c)
10 pont. Tele- / !
gonla (24c)
/
Imagen
de T V
4.5M@F 6 MHz ﬁ.Z MH;L].8 MHz
_ | T T
0. SMte 20 Mtz 4 5Me, 11 MHz
[ ) I -

Fig.No. 1.2 Plan de Transmisibn B
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DIAGRAMA EN BLOQUES DE LAS ESTACIONES

TERRENAS DE TX ¥ RX DE TV

|
Thansposicibn

recepedbn

Filtho  FI

Segmento RF

v/C

usc

Up-conv

enten

enten

g
<
]
>
AT
— <<
—
- =
TERRIT)
—
< 2
vy =

ThansposLcibn

emisLin

Segmento FI

Demoduladon

. Banda Base

Filtno FI1

Moduladon
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ENLACE ESTUDIOS - PLANTA TRANSMISORA ( Microonda)

3.1 Perngil de La thayectornia de enlace

M.s.n.m.
775
725 A //,”’”
675 //
625 _:;// [P
575 P —
—
"-'l-—-_-_.-‘-_-_-
525 - ]
0 ] ? 4 5 Km.
Jn. San Mentin C° Alto de fLa
No. 611 Alianza

Fig.No. 1.5 Perfil de La trhayectornia de enlace

3.2 Cdleulo de enface

Datos :

- Punto de trhansmisibn

- Punto de nrecepciln

- Frecuencia de operacibn
- Distancia del nrecorrnido
- Altwwa de thansmisién

- Altwur de hecepeiln

Péndidab

-  Atenuacibn en el espacio
( Ao ) :
- Atenuacidn en cables y conec-

( Acc )
- Atenuacibn de La lha. Zona

Libne

tones

Fresnel ( Af )

Ganancias :

- Ganancdla de antena de Tx |
- Ganancia de antena de Rx |

Jn. San Mantin No. 611
C° Alto de La Alianza
12.980 GHz

4.1 Km

7 mts.

4 mits.

126.97 dB
0.80 dB

3.0 dB

Am) : 39,00 dBL
Anx

) : 39.00 dBL
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Paﬂdm@ﬂwé_

- Constante de Bdtzman
- Temperatuna absoluta
Ancho de banda def ruido

Figura de rudido del recepton
Factorn de desvanecimiento 0.3 D Km
- Relacibn senal/ruido

- Facton de mejoramiento de FM
por TV

- Desviacibn de modulacibébn max.
- Frecuencia de modulacidn méx.

Potencias

- Potencia de ruido de hecepedidn
- Potencia de recepcidn
- Potencia de thansmisién

" Resumen

Elegimos .+

- 2 antenas parnabdlicas Tx
Rx

- Un thansmisor de microondas
Ver Fig. No. 1.6.

T ™ A X

S/N

§d
gn

Pn
Pr
Pt

4.1.°

4.12.

‘Pengiles de Los thayectos de propagacibn

1.37 x 107
290° K

30 MHz

9.5 dB
1.23 dB

70 dB

16 dB
4 MHz
4 MHz

-89.7 dBn
-28.4 dBn

24.37 dBn
(0.27 w)

:0.5w

23

Los penfiles se muestran con enumergeion del 1.A. af 29..A

‘Pérdidas asociadas a cada perfil

J /°K

Se muestrhan en Las hojas de cdleulos enumeradas del 1 al 23.
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FIG.1-A
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Altura

m.sn.m,
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FIG.2-A
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Alturao
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FIG.5-A
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FIG&6-A
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Altura
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800
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FIG.7-A
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Altura
m.s.nm.
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HOJA DE CALCULO N° o1

ESTACION . CERR(_)‘ éLTO DE LA__ALIANZA .
LOCALIDAD SERVIDA :_ CALTENTES - SANTA ROSA
DISTANCIA . 23.50 Km.

AZIMUT smmBed 72 30F f e

PERFIL N° : LA

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

REF: 7000 W IRRADIADO 79.50
REFLEXION (dB) -

OBSTACULO (dB) 18.50
ARISTA (dB) -

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 05.00

TIERRA ESFERICA (dB) -

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 34.50

INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)

45.00
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
. POTENCIA (dBu/m) -03.00"

EFECTIVA (3)-(@)
IRRADIADA (W) 2,004
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HOJA DE CALCULO N° o2

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

ESTACION - AN
LOCALIDAD SERVIDA :  TPACHIA
DISTANCIA . 1850 Km.
AZIMUT . 49° 30" o
PERFIL N° ; 2.A
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m -
REF: 7000W IRRADIADO
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 15.00
ARISTA (dB) 09. 80
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) .
TIERRA ESFERICA (dB) | -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 17.00
(dB)
TOTAL (dB) 35. §0
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) -02.24
EFECTIVA (3)-(@)
IRRADIADA (W) 1,675.
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HOJA DE CALCULO N°® 03

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA : _ MICULLA

DISTANCIA : 21.50 Km. o
AZIMUT ; 49° 30'

PERFIL N° : 2 A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
REF: 1000W [IRRAD!ADO

REFLEXION (dB) .
OBSTACULO - (dB) 09. 00
ARISTA (dB) 09. 80

2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) ain

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (d8B) 29.80
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
® (1) - (2) 2040
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45. 00
. POTENGIA (dBu/m) 02.40
5 EFECTIVA (3)-@) -

IRRADIADA (W) 568.40
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HOJA DE CALCULO N° 04

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA :____ EL_PELIGRO - GUAYCUYO

DISTANCIA : 17.10 Km SN
AZIMUT . Y 5

PERFIL N° : 3.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

! REF: 17000 W IRRADIADO §2.20
REFLEXION (dB) -

0BSTACULO (dB) 07.50
ARISTA (dB) ==
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -

TIERRA ESFERICA (dB) 20.50

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 39.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)

3 43.720
(1) -(2) i

4q INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00

POTENCIA - ; (dBu/m) - 04.70
5 EFECTIVA (3)-4) N

IRRADIADA (W) ©2,990. &
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HOJA DE CALCULO N° 05

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

ESTACION - I
LOCALIDAD SERvIDA : CALANA
DISTANCIA S 1 I (e
AZIMUT : 57° -
PERFIL N° 4.A
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
"REF: 7000W IRRADIADO 84.90
REFLEXION (dB) 15.20
OBSTACULO - (dB) _
ARISTA (dB) 03.70
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) _
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 29.90
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
(1) -(2) 55.00
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 07.00
EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA (W) 196.60
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HOJA DE CALCULO N° 06

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALTANZA
LOCALIDAD SERVIDA : PIEDRA BLANCA
DISTANCIA ; 11,30 Km.

AZIMUT : 73°

PERFIL N° g 5.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

REF: 7000W  IRRADIADO §5.80
REFLEXION (dB) 05.60.
OBSTACULO - (dB) __
ARISTA (dB) 02.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) i
TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 18.60
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) 19.20
EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA (W) 12.00
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HOJA DE CALCULO N° 07

ESTAGION CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA :___ POCOLLAY - CERRO BLANCO
DISTANCIA 11.00 Km. e
AZIMUT 77° 30"

PERFIL N° 6.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

i 8§6.00
REF: 1000W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 06.00
OBSTACULO - (dB) -=
ARISTA (dB) 01.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | -~
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 18.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) o200
? (1) - (2) '
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 20.00
5 EFECTIVA (3)-(4)
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HOJA DE CALCULO N°

0§

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

ESTACION

LOCAUIDAD SERVIDA : _ POCOLLAY
DISTANCIA . 6.50Km.
AZIMUT ) §6° 30'

PERFIL N° : 7.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 50 40
REF: 1000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 06. 40
OBSTACULO - (dB) _
ARISTA (dB) 02.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) .
TIERRA ESFERICA (dB) | _-
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 19.40
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 1120
(1) -(2) '
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48. 00
POTENCIA (dBu/m) 23.20
EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA (W) 4.73
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HOJA DE CALCULO N° 09

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALTANZA
LOCALIDAD SERVIDA : SOBRAYA -

DISTANCIA . 9.00 Km. D —
AZIMUT : §6° 30’

PERFIL N° ; 7.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m
REF:7000 W IRRADIADO

REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) o
|
ARISTA (dB) 072.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) =

TIERRA ESFERICA (dB) o

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
: (dB)
TOTAL (dB) 13.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 74.580
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) 26. 80
5 EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 2.08
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HOJA DE CALCULO N° 10

ESTACION

CERRO ALTO DE LA ALIANZA

LOCALIDAD SERVIDA : TACNA
DISTANCIA 6,00 Km.__
AZIMUT 91°
PERFIL N° Lo

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

1 REF: 1000 W IRRADIADO 130
REFLEXION (dB) 04.60
0BSTACULO - (dB) --

ARISTA (dB) -~

2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) =

TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00

(dB)

TOTAL (dB) 15.60

INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) .
75.60

3 () - (2)

4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48. 00
POTENCIA (dBu/m) 27.70

5 EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 1.70
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HOJA DE CALCULO N° 11

ESTACION ; CERRO ALTO DE LA ALTANZA
LOCALIDAD SERVIDA :__ TACNA T
DISTANCIA S Ny )N (| FE——
AZIMUT : 94° 30"

PERFIL N° : 9.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 REF: 1000 W IRRADIADO §9.90
REFLEXION (dB) 08.90
OBSTACULO - (dB) --
ARISTA (dB) | =~
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 19.90
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
2 (1 - (2) 69. 80
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 21.80
5 EFECTIVA (3)-()
IRRADIADA (W) 5. 60
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HOJA DE CALCULO N° 17

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA : _TACNA B B
DISTANCIA : 5.00 Km.

AZIMUT : 100°

PERFIL N° : 10.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

92.90
REF: 7000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 15.00
OBSTACULO - (dB) --
ARISTA (dB) __
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 26.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 46,90
(1) - (2) )
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) 15.90
EFECTIVA (3)-4)
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ESTACION

LOCALIDAD SERVIDA :

DISTANCIA
AZIMUT

PERFIL N°

HOJA DE CALCULO N° 13

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

STLPAY

- INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m
REF: 1000 W IRRADIADO 76.00
REFLEXION (dB) 05.720
OBSTACULO - (dB) -
ARISTA (dB) --
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
B (dB)
TOTAL (dB) 16.20
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 79. 80
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48. 00
POTENCIA (dBu/m) 371.80
EFECTIVA (3)-@4)
IRRADIADA (W) 00.65
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HOJA DE CALCULO N° 14

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA :_ PARA GRANDE

DISTANCIA : 3.50 Km.

AZIMUT : 157°

PERFIL N° : 12.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

1 96.00
REF: 7000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) -
0BSTACULO - (dB) -~
ARISTA (dB) .
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 05.50
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 16.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 2o 50
3 (1) - (2) )
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45. 00
POTENCIA (dBu/m) 31.50
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 00.70
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HOJA DE CALCULO N° 15

ESTACION CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA . ARICA §
DISTANCIA ; 52.00 Km. B -
AZIMUT : 185°
PERFIL N° : 13.A
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m -
REF:7000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 03.20
OBSTACULO (dB) 00.00
ARISTA (dB) | 05.50
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) | __
TIERRA ESFERICA (dB) | _-
_ CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 21.00
(dB)
TOTAL (dB) 29.70
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 12 50
(1) - (2) '
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 4. 00
POTENCIA (dBu/m) -05.11
EFECTIVA (3)-(@)
IRRADIADA (W) 3,249.40
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HOJA DE CALCULO N° 16

ESTACION

CERRO ALTO DE LA ALIANZA

LOCALIDAD SERVIDA :

ESTACION EL HOSPICIO

DISTANCIA 22.60 Km.
AZIMUT 193°
PERFIL N° 14.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

{ 79.80
REF: 1000 W |RRADIADO
REFLEXION (dB) --
OBSTACULO (dB) --
ARISTA (dB) -
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) 18.50
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 171.00
(dB)
TOTAL (dB) 29.50
o INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
50.30
3 (1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 02.30 -
5 EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 586.00
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HOJA DE CALCULO N° 17

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

ESTACION

LOCALIDAD SERVIDA :__ MAGOLLO .
DISTANCIA . 10.00 Km. L
AZIMUT : 204°

PERFIL N° ; 15.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

| §6.90
REF: T000W IRRADIADO
REFLEXION (dB) ==
OBSTACULO - (dB) -
ARISTA (dB) ==
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 18.20
TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 29.20
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 57.70
(1) - (2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA (dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 09.70
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 107.00
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HOJA DE CALCULO N° 15

ESTACION . CERRO ALTO DE LA ALTANZA
LOCALIDAD SERVIDA :  MAGOLLO

DISTANCIA L2 00 K i s
AZIMUT . 208°

PERFIL N° . 16.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

REF: 1000W IRRADIADO §5.30
REFLEXION (dB) —
OBSTACULO (dB) 09. 80
ARISTA (dB) .
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 19.70
TIERRA ESFERICA (dB) | __
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 1. 00
(dB)
TOTAL (dB) 40.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )

(1) - (2) 44.80
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) -03.20
EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA
RRARSAD (W 2,089
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HOJA DE CALCULO N° 719

ESTACION : CERRO ALTO DE LA ALIANZA
LOCALIDAD SERVIDA - LAS YARAS .

DISTANCIA . 33.00 Km. R
AZIMUT ; 297°

PERFIL N° : 17.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m oG
! REF: 1000W IRRADIADO '

REFLEXION (dB) 11.00
OBSTACULO - (dB) 07. 50

ARISTA (dB) -

2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) _~-_

TIERRA ESFERICA (dB)

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB) -
TOTAL (dB) 29.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 47.00
(1) - (2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) -01.00
5 EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 1,258
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HOJA DE CALCULO N° 20

ESTACION . CERRO ALTO DE LA ALTANZA

LOCALIDAD SERVIDA :__ TOMASIRI

DISTANCIA . 32 Km.
[

AZIMUT 304

PERFIL N° . 18.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

| 76.70
REF: 1000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 00.00
OBSTACULO (dB) 09.00
ARISTA (dB) 03.70
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
B (dB)
TOTAL (dB) 23.70
3 INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 53 00
(1) -(2) )
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA (dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 05.00 -
5 EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA (W) 309.10
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HOJA DE CALCULO N° 21

ESTACION . CERRO ALTO DE LA ALTANZA
LOCALIDAD SERVIDA :___ POOQUERA

DISTANCIA . 31.40 Km. -
AZIMUT 309°

PERFIL N° 19.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 1000 W IRRADIADO 76.90
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 07.00
ARISTA (dB) 05.20
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 03.20
TIERRA ESFERICA (dB) | 00.00"
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 17.00
(dB)
TOTAL (dB) 26.40
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 50.50
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 02.50.
5 EFECTIVA (3)-@).
IRRADIADA (W) 562. 30
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HOJA DE CALCULO N° 22

ESTACION CERRO ALTO DE LA ALTANZA

LOCALIDAD SERVIDA :  SAMA GRANDE

DISTANCIA . 33.00 Km.
AZIMUT . 316°
PERFIL N° . 20.A

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 REF: 1000 W IRRADIADO 76.50
REFLEXION (dB) .
OBSTACULO (dB) 15.50
ARISTA (dB) 09.20
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 04.580
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 171.00
(dB)
TOTAL (dB) 40.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 36.00
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) -12.00
5 EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 15,848.00
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HOJA DE CALCULO N° 23

ESTACION

CERRO ALTO DE LA ALTANZA

LOCALIDAD SERVIDA : _ EL ALTO

DISTANCIA 33.00 Km.
AZIMUT 317° 30!
PERFIL N° 21

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

{ 76.50
REF: 1000 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) --
OBSTACULO (dB) 07.50
ARISTA (dB) --
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 21.20
TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB) ~
TOTAL (dB) 39.70
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 6.5
3 () - (2) :
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) -11.20
5 EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 13,182.00
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4.3 Ch&lculo de La Potencia para Los difenentes puntos de Cobertuna

En este cdleulo determinamos La potencla del equipo de Thansmi

s46n y La distrnibucibn de potencia adecuada por fase. Ven cua
dro No. TI1.1
CUADRO No. T11.1
CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA
Pengil Azdimut Localidad Distancia E.R.P. 10£0g P4/Pmax
( km ) (W) ( dB )
1.A 47.5°  Calientes 23.50 2,004.10 - 2.00
. Sta. Rosa
2.A 49.5°  Pachia 16.50 1,675.50 - 2.80
Miculla 21.50 566.40 - 7.50
3.A 52.0°  EL Peligho 17.10 2,990. 80 - 0.36
Cuaycuyo
4.A 57.0° Calana 12.50 196.60 -12.10
5.A 76.0°  Piedra Blanca 11.30 12.00 -24.30
6.A 77.5° Pocollay
Cerrno Blanco 11.00 9.80 -25.20
7.A §6.5°  Pocollay 6.50 4.73 -28.30
Sobraya 9.00 2.08 -31.90
§.A 91.0°  Tacha 6.00 1.70 -32. 80
9.A 94.5°  Tacna 7.25 6.60 ~26.90
10.A 100° Tdcna 5.00 12.80 -24.00
17.A 132° Silpay 5.50 0.65 -36.90
12.A 157° Pard Grande 5.50 0.70 -36.60
13.A 185° Arica 52.00 3,249.4 “00. 00
14.A 193° Estacibn el
Hospiedlo 22.60 566.00 -07.40
15.A 204°  Magotlo 10.00 107.00 -14. 80
16.A 208° HMagollo 12.00 2,089.30 -01.90
17.A 297° Las Yaras 33.00 1,258.00 -04.10
18.A 304° Tomasini 32.00 309.10 210.20
19.A 309° Poquenra 31.40 562.30 -07.60
20.A 316° Sama Grande 33.00 14,846.00 00.00
21.A 315.5° EL Alto 33.00 13,182.00 00. 00
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4.4 Distrnibucitn de Potencia

Ubicamos en el diagrama polar Los puntos comrespondientes a
La columna 10 Log PL / Pimax. En base de estos puntos detenr-
minamos Las dirnecciones de orlentacién de Las antenas y Las
proporciones en que se debe distrnibwin La potencia.

20260
mm

En La Figuwwa No. 1.7 ,se muestra una de £Las formas de dis-
tibucion de potencia para esta estacion.

B A C
185° 65° 330°
L L L
3200 H-I' H}—I—ﬁ ]
£
200 .y ,@’ = 'EI 1
O | 5
- ,—' - [_—'C
- ¢, - 4
E )
"H £ £
Ry
pe—— ™ ¢
1
L
4 4
£2
L
l B L
Fig.No. 1.7 Distribucién de Potencia
- Distrnibuidon de A B c
Potencia
2 salidas 3 salidas 4 palidas
TIPO
172 ,1/2 1/3 ,1/3, 1/4,1/4,
1/3 1/4,1/4
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4.5 Dimensdionamiento de Los Alimentadonres

a).- Cabfe Coaxial Principal

Para La eleceibn de La Linea de thansmision principal se

debe considerarn Lo siguiente :

PAVG : Relacibon de La Potencia Promedio def Cablfe (KW)
en condiciones standand.

Pe :  Potencia def trhansmisor (KW)
VSWR : Relacibn de La tensibn en La onda estacionaria.
F :  Facton de heduccidn para el VSWR, que varia con

La frecuencia y el tamaio de La Linea.

A.T.F.: Factor de temperatina ambiental.
P.F. : Factor de Presurnizacibn.
T.C.F Factor cavuacteristico de transmision,para TV =
1.2
E Egiciencia = 100 % = depende de La Longitud
]035/10 y atenuacidn .
EJEMPLO
- Frecuencia de Propagacidn 55.25 MHz
- Potencia de thansmisor : 2.0 Kw
- Mdximo VSWR de Linea ;1.2
- Modulacidn 100% = 1
- Longitud de £inea de
s misLon. ;80 mt.
- Max.ima Temperatara 1 35 ¢
- Mdxima Presurndizacibn sobhre
La Linea |

Examinamos el hequerimiento de Potencia.

Pk 5 P, (1+M)% psur

Pe
Pok s 2 (1+1)2 1.2 = 9.6 Kw

AsL el cable se debe elegin para una potencia pico mayohr
de 10 Rw.

Segudidamente La Potencia Promedio que debemos consideran
send :
Pavg P, (vswrl+1) + F1 (uswr? - 1)
>
AT.F. x P.F. . x T.C. x Z x USWR

2 (122 41y + 0.7 x 0.44
Tx 1T x7.7x7xT7.7

Pavg

2

Pavg > 27 KW,
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EL cable seleccionado debe estar en una relacibn de po
tencda pico-pico mayor de 10KW ,y wuna relacién de po -
tencla promedio mayorn a 2 KW ,segln Las curvas {ndica
das en el catdlogo de La ANDREW , se eligirnia el cabfe
7/8" ,pero por nazones de pérdidas y considerando que
econdmicamente no existe mayohr diferencia optimizamos
el sistema eligiendo el cabfe 1 5/8".

Caleulo de La egiclencia

Para una grecuencia de 54 a 60 MHz La atenuacibn del ca
ble 1 5/8" es 0.6 dB / 100 m.
Por tanto : en 80 m. habrd una pérndida total de 0.4§ dB

Eficiencia = 190 g = 89.5%

K,
0 10

Nota: Los pardmetros para determinar estos cblleulos han
sido obtenidos del catéfogo de antenas y cables coaxia-
Les de £La ANDREW.

Cables Secundarios

l- &

Se elige de acuerndo a necesidades mecd -
nieas
9 m.

y £, = Idem

10 m
4 m

Para conservar La 4ase en La distrnibucibn
de antenas ,es necesario que se cumpla:

4 £2 + KA ¥ ZB

4.- Cdlculo de EA (Longitud eléctiica del disthibuidon
de potencia Al

0 L B AVK

A 360°
Donde:

3

=
n

A ¢ Llongitud de onda en metros
B : Desgasaje en grados

V : Velocidad de propagacibn en el ca-
ble RG 214-U = 0.66 ( de £a velo -
cldad de La Luz)

K : No. enteow de multiplicacibn

De La curva No.13 (Apéndice ) correspondiente al distrni-
buidon de potencia de 2 salidas en BI ,encontruunos un
des fjasaje de -101.5°,pon tanto:
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ﬂA = 101.5°x 5.43 x 0.66 x 6 = 6.062 m,
360"
KA = 6.062 m
neemplazando en 4
KA = 10-6.062 + 4 = 7.93 mt.
5.- £4 ¥ 7.93 mt.
Resumen :
CABLE Lo (mt) K}(mt) Kz(mt) Ksimt) 24(mt)
RG-214U 9 10 4 7.93.
GEDELEX 17/50 80

4.6 Conectones Utilizados

La Fig. No. 1.8 muestra Los Zipos de conectores requeridos Ze
niendo en cuenta La Potencia pra evitarn Le hecalentamiento.

(Ver Figurna No. 1.8)

4.7 Calculo de La Potencia efectiva {adiada

En el Cuadro No.I111.-2 se muestra La deduccién de ERP

( Vern cuadro I11.2)
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Fig. No. 1.8 Cabfes y Conectones

: Conector tipo N(macho)
: Conecton tipo N(Hembra)
: Conector EIA 1 5/8"

: Reducton 1 5/8" a 7/8§"
: Conectorn 7/8" EIA

CHZ
1000 W

RG 214-1

(&
LO 2] 5/8"
Carnga
7/8 el 2.5 ky
Tx B
CH?

1000 W

I
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CUADRO N°1.11..2

ESPECIFICACIONES DE PERFORMANCE

ESTACION TACNA
CANAL 2
FRECUENCIA DE CALCULO 55.25 Mhz
POTENCIA NOMINAL 2,000 W
POLARIZACION HORT ZONTAL

TIPO DE ANTENA BASICA

PANEL TI1PO CUADRO BI

DIRECCION A B C
N°DE ANTENA BASICA POR FASE (n) 4 6 Z
GANANCIA POR ELEMENTO BASICO(dB)= g 5.50 5.50 5.50
GANANCIA POR LADO (dB)?»2=g+10 log(n) 11.52 13.28 §.5
RELACION DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION (Kp) 1/3 1/3 1/3
DE .

POTENCIA (101og Kp)dB = R(dB) -4.77 -4.77 -4.77
DISTRIBUCION DE FASE (GRADOS) 0° 0° 0°
GANANCIA DE ANTENAS : g - R dB=Ga(dB) 6.75 §.51 3.73
PERDIDA EN ALIMENTADORES : F (dB) 1.40 1.40 1.40
GANANCIA RESULTANTE : Go - FdB = Gr 5.35 7.11 2.33

POTENCIA W 2,000.00 2,000.00 2,000.00

OE
TRANSMISION dB/W Ge 33.01 33.017 33.01
POTENCIA (Gr+Ge) dB/W 38.36 40.12 35.34
EFECTIVA
IRRADIADA ERP W 6,854.00 | 10,280.00] 3,419.00
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Diagrama de Radiacién Hornizontal y Vertical

Diaghama de Radiacidn Hornizontal

EL diaghama de nadiacidn horizontal de una antena panel ALpo
cuadho Bl ,se muestrna en La Fig. No. 1.9 , de igual modo La

gdfica de £a variacidn de fase en guncién del dngulo de TIR

de esta antena , Fig. No. 1.10

| 3
@,
é
%,
ud
20 oo
g~
2.
(N
7 LN
@
g 8 v
Fig. No.1.9 Patrnon Hornizontal
Qa
RN
-80 d N
A\
\
\
1 \
/ \
/
-1\
[
I
/ \
/ \
\
-240
/ \
A \
—— L N .

200 240 2580 3200 40 80 120 160 Direceidn
del rayo
Fig.No.1.10 Variacibn de fase en funcidn del dngulo
de TIR de £a antena
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La méxima potencia estd dirnigida a 185° , cornresponde al
0 dB , mientus que Los othos dos Lébulos se encuenthan
a -1.76 dB (65°) y a - 4.78 dB (330°) porn debajo det
haz principal ,Luego se efectida La suma vectorak de Los
campos cada 10° | teniendo en cuenta éf desgasaje de La
antena con respecto al TIR.

En La FLg.1.11 se muestha La supenposicion de Los patho-
nes de nadiacldn wuUtarios en Las direcciones correspon-
dientes y en Las proporciones hequesridas.
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Fijamos nuestros pardmetrnos

g Angulo del diagrama Polan, varia de 0°a 360°
¢° : Angulo de neferencia que corresponde a La orden-
I tacibn B,
w‘; - E (B, 0g) coswt
0y : Angulo correspondiente a fLa orientacibn € con

respecto a ¢ ‘; , menos 1452

° = E [ C, 0pg)cos (wt-p2/1)
02
go ¢ Angulo dorrespondiente a La ernientacibn A con res
3 pecto a ¢ ‘1’ , menos 2407
p° = E [ A 6g) cos (wt-p3/1)
3
donde :
Psp10 = 003, 8, - 9(1,0.]

La amplitud se Lee directamente temando como heferencia 100 °
a La direccibn de 185 ° ( 0 dB )

Se nealiza La suma vectorial de Los campos obteniendo el dia-
grama de radicacibn horizontal. Ven Cuadro No. I111.3, cornres
pondiente a £o0s chdleulos respectivos y Las gigunas 1.12 y =
1.13.en porcentafe 4y en dB respectivamente.
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CONDICION DE TRANSMISION :

ESTACION : TACNA CANAL :

FRECUENCIA: 54 Mhz - 60 Mhz DISTRIBUCION DE POTENCIA :

POTENCIA DE TRANSMISION: 2000w,  a: 1/3  g:1/3 ¢.1/3 p:

POLARIZACION: HOR! ZONTAL N°DE ANTENAS POR FASE:

GANANCIA MAXIMA PORFASE: 711 _dB. A: 4 B: 6 c:_2__ p:

E.R.P 10,280 w 0 dB.

Fig. T. 12
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CONDICION DE TRANSMISION :

ESTACION : TACNA CANAL : 2
FRECUENCIA : ___ 54 Mhz - 60 Mhz DISTRIBUCION DE POTENCIA
POTENCIA DE TRANSMISION _2000 _ w A1/3  gl/3 /3 p
POLARIZACION : HORIZONTAL N° DE ANTENAS POR FASE :
GANANCIA MAXIMA POR FASE:_7.11 _dB A_4 B_6 c2 D
ERP _ 10,280 w 0 dB

Fig. 1. 13
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Cdleulo del Diagnama de Radiacibn Vertical

De idéntico modo como el caso del diagrama de Radiacibn Hornizon-
al | efectuamos La suma vectorial de Los campos con que conthi -
buye cada antena al tenern el montaje en Stack .

La Fig. 1.14 muestra el patrnén de nadiacibn vertical de La ante-
na panel tipo Cuadro BI ,La Fig.1.15 muestra La disposicibn por
fase del arneglo de paneles.

FASE 65°
§ B
. 3 R 4
5 £ T (4)
%o, P \‘\f@/l
/b\\
N T 7513l
TNy 3/1
/T~
- d3 , <
x/'/\ ¢ \2)
00+ 4 ~
d, ) AL
Tige ’ ’ ~
/
20, (1)
4,
& % Nimero de
€ 3 L2 % paneles
g 3
Fig. 1.14 Patnén de Radiacibn Fig. 1.15 Arnrneglo de
Vertical Antenas
Donde:
d
- - o _ =
?2/’ = - 360° 71 sen [ - ) d, 3,410 mm
9 _ o d _
3/1 = - 360° 72 sen [ -o ) d, = 6,820 mm
Y ) o d 3
4/1 = - 360° %3 sen ( - ) dy = 10,230 mm
A= 5,429 mm
0° , 30°

Cdlculo de Los cernos:

o, = -Anc sen 5429 (1)
4x3410
Efectuamos Los chllculos de La suma vectornial hasta < = 30°
Vern Cuadro No. T111.4

- 23.4° el segundo cero estd en 52.4°

1l
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FASE 185°

Del mismo modo teniendo ef arreglo de La Fig. No. 1.16 efectua-
mos La suma vectorial.

N (6]
:Zf‘
== - —'——\\\ {5)
d4 — <i75*\7<\ (4)
\\4/\’/ \\
dj - \—/A\ (3]
3 \lei ~
dyl 7 >~ (2]
AQ So
o | Ha
: = N \\\ (1)
\\
Fig. No. 1.16 Anneglo de Antenas
02/1 = - 3600 d] Aen (' o() d; = 3,410 mm
@3/1 = - 360° dZ sen (- o ) dz = 6,820 mm
04y = - 360° A3 gen (- o ) d; = 10,230 mm
05, = - 360° % son (- ) d, = 13,640 mm
0,/ = - 360° ds son (- o ) dg = 17,050 mm

A = 5429 mm
§ = 55.25 MHz.

Caleulo de Los ceros:

A K
n.d

5429 x 1
6 x 3410

ol -Anc sen

n

- 15.3°

2
"

-Are sen

-Ane Aen M = - 320

6 x 3410

Q

EL cuadro No. T111. 5 muestrna £a suma vectorial de 0° a 30° y en
La F.ig. No. 1.17 se muestra La ghdfica correspondiente.
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FASE 330°

De Lgual modo de La Fig. No. 1.18

(2)

=
-~

~ 2o

Fig. No. 1.18 Awrnegle de antenas
La contribucibn de La antena 2 con hespecto a La antena 1 send

0,7 = - 360° U sen (- =) donde : d, = 3410 mm
L A s 5429 mm
f = 55.25 MHz
Caleulo del Ceno
o, = - Ancsen 22EEL g g
2 x 3410

EL cuadre No. 111.6 muestra La suma vecterial y La Fig. 1.19 La
grnagica de esta suma.

CUADRO No. TIT .6

. . E
oL 1) E E E,x100 10 £og R
2/1 X y R Emax
0° 0.00 2.00 0.00 200.00 0.00
1° 3.94 1.98 0.06 199. 04 -0.04
2° 7.89 1.97 0.13 197. 86 -0.09
3° 11.83 1.95 0.20 196. 44 -0.15
4° 15.77 1.92 0.26 194. 80 -0.22
5° 19.70 1.90 0.33 192.94 -0. 31
6° 23.63 1.86 0.39 190. 86 -0.40
7° 27.55 1.83 0.44 188.57 -0.51
§° 31.46 1.79 0.50 186.08 -0.62
9° 35.36 1.74 0.55 183.39 -0.75
10° 39.25 1.70 0.60 180.52 -0.89
11° 43.13 1.64 0.65 176.99 -1.06
12° 47.00 1.58 0.69 173.30 -1.24
13° 50. &5 1.53 0.72 169.45 -1.43
14° 54.69 1.46 0.76 165.47 -1.64
15° 58.51 1.40 0.7& 161. 36 -1.86
16° 62.31 1.34 0. 81 157.12 -2.09
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o

dB CAMPO RELATIVO

AT
-
A ~\
7 A Y
7/ A

\

' >
/

s

o

dB CAMPO RELATIVO
o

GRADOS

-y

~

N

CONDICION DE TRANSMISION

ESTACION

FRECUENCIA:

: TACNA

54 Mhz - 60 Mhz

POTENCIA DE TRANSMISION: 2000 w

Fase: A:_65° p:185°¢.330%p,

>0 GRADOS

20 25

PATRON VERTICAL

CANAL ’ 2

N° DE ANTENAS POR FASE:

A4 B:_ 6 ¢:_2 D:

Fig. 1.19
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17° 66.10 1.28 0.83 152.78 -2.33
19° 69. 86 1.21 0.84 148.33 -7.59
19° 73.60 1.15 0.86 143.79 -7.86
20° 77.32 1.08 0.87 139,18 -3.14
21° §1.02 1.01 0.86 135.77 -5.4Y
22° §4.69 0.94 0.86 128.3%4 -3.85
23° §§.33 0.88§ 0.5 122.90 -4.72
24° 91.95 0.81 0.84 117.47 -4.62
25° 95,54 0.75 0.8% 117.06 -5.03
26° 99.10 0.69 0.81 106.68 -5.45
27° 102.63 0.63 0.79 101.353 -5.90
28° 106.13 0.57 0.76 96.04 -6.37
29° 109.60 0.52 n .74 90. 80 -6. 585
30° 113.04 0.47 0.71 §5.64 -7.36

4.9 Cdlculo de La Potencia Efectiva ITrnadunda para Los dafernetes
puntos del drea de coberntura.

Del diaghama de Radiacién Horizontak (FLg. 1.13 ) procedemos
a efectuan Los cdleulos hespectivos de La Intensidad de Campo
Real ,%tal como se muestha en ef cuadrno No. 111.7.

CUADRO No. TIII.7

Pengil Azimut Localidad Distancia  Eo Ar Fr
(Km) (dBu/m) (dB) (dBu/m)

1.A 47.5%  Calientas 23.50  §7.30  34.60 52. 80
7.A 49.5°  Pachia 13.50 §9.50 35. 80 53.70
49.5°  Micutla 21.50  8§.10  29.60 58. 30

5.A 52° EL Pelugro 17.10  90.40  39.00 51.40
4.A  57° Catana 12.50  93.20  29.90 63.30
5.A 73° Piedra Blanca 11.30 94.20 18.60 75.60
6.A  77.5°  Pocollay 11.00  94.20  15.00 76.20

Cerro Blanco

7.A  86.5" Pocollay 6.50  95.00  19.40 78.60
86.5°  Sobraya 9.00  95.20  13.00 §2.20

A 91° Tacha 6:00  98.00  15.60 §2.40
9.A  94.5" Tacna 7.25  95.50 19.90 75.60
10.A 100° Tacha 5.00  97.90  26.00 71.90
11.A  132° Sikpay 3,50 97.60 16.20 §1.40
12.A - 157° Pard Grande 3.50  103.90  16.50 §7.40
13.A  185° Arica 52.00  §2.70  29.70 53.00
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14.A 193° Estacibn el 22.60 §9.70 29.50 60.20
Hospicio
15.A - 204° MagofLo 10.00 96.30 29.20 67.10
16.A 208° Magollo 12.00 94.00 40.50 53.50
17.A 297° Las Yaras 33.00 76.60 29.50 49.10
18.A 304° Tomasind 32.00 §0.10 23.70 56.40
19.A 309° Poquenra 31.40 §1.00 26.40 54.60
20.A 316° Sama Grande 33.00 §1.50 40.50 41.00
21.A 317.5° EL Alto 33.00 §1.60 39.70 41.90
Donde:
Eo = Intensddad de campo en el espacio Libre
AT = comnrende:
Aé Pérndida pon Fresnel
Ae Pérdida por Reglexibn
As Pérdida porn obstdculo
Acc Pérdida en cables y conectonres de
nrecepeildn
Er = Intensdidad de campo de necepcibn

4.10 0Obras Civiles y Enengla

Los planos arquitectdnicos correspondientesa La caseta donde

se anstalardn Los equipos de La planta thansmisora se mues-
1.20 ; caseta se material noble con un siate

umen La Fig.

ma de ventifacién adecuado

De 4gual modo en La Fig. 1.21 se muestra el diagrama de cone
xL{onado del sd{stema de enengia.
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SALA DE ENERGIA

o

i

W7
ﬁg’/ e

1.3

EQUIPOS DE
TRANSMISION

1 | e
| I ]
L E Y END A
" 15LERODEDIST ELECTRICA TD-1 >  EXTRACTOR DE AIRE 15"x I5"
SALIDA PARA ALUMBRADO | TUBERIA EMPOTRADA POR PARED O TECHO
=3 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE =~ ===——- TUBERIA EMPOTRADA POR PISO
PVvC-SAP @ 1/2
INTERRUPTOR DE 1 GOLPE
TIPO BALANCIN, 1.20 m.s.n.p.t.
""" "= 1
! _‘&‘: ! LUZ DE BALIZAJE
1 i
I JoA ! ALUMBRADO
I ——b T
] I
! —~ ! TOMACORRIENTES
I
1
| 304 : TRANSMISOR 1 Kw (VHF)
DE 30 375 KVA ) i :
SUB-ESTACION ! 25 ! TRANSMISOR 1 Kw (VHF)
MONCPOSTE | I
| 304 ! RACK CON EQUIPOS DE M.O.
I — et ——
1
b . J
TD-1

DIAGRAMA UNIFILAR

F1G. Na 21
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5.- Entace PLanta Thansmisora Tacna (C° Alte de La Alianza) -Toque-
pata ( C° Plaza)

5.1 fpﬂﬁiﬂ de enlace

EL pengl de La thayectoria de enface entre el C° Alto de
de La Alianza y ef C° Plaza ,se muesta en La Fig.No.1.22

m.s.n.m
4000 -
= s
3600 | : -
3200 Ee—— — e
:ﬁ: ] ==
2800 :—‘%—— -
2400 F———t— = -
S EmEE 5 i -
2000 ,ﬁ_._ - -
1600 :ﬁ ' = ——
= == f— &
1200 - -
] — N I =
800 —
:__‘ =
400 H ‘
L -
| —1 L1
e 40 .60
0 20 80 100
C° Alto de La Km. C° Plaza
Alianza
Fig.No. 1.22 Pengil de enface
5.2 Cdlculo del enlace en VHF
Datos:
Punto de trhansmisibn : C° Alto de La Alian-
za
Punto de necepeibn : C° Plaza
Frecuencia de operacién : 55,25 MHz
Distancia del nrecoruido : 88 Kms.
. Altuwa de trhansmisibn 1 70 Mzts.
. Atuwa de recepeidn : 20 Mts.
. Longitud def cable de

nrecepeidn : 35 Mts.
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Pérndidas :
. Atenuacibn en Espacio Libre (Ao,) = 106.10 dB
. Péndidas por Fresnel (Af) = 0.00 dB
. Péndidas por Obstlculo (As) = 0.00 dB
. Pérndidas en cables y
conectones (Acc) = 1.74 dB
Total de Pérdidas = 107.84 dB
Ganancias :
. Ganancsa de La antena de
recepeion (GAnx): 5.30 dB
Total de Ganancias 5.30 dB
Potencia :
. Potencia minima necomendada
a La entrada det equipo
T mVv - 50 Ohmios (PN) = -47.00 dB
. Potencia de Trhansmision {Ptx) = 65.50 dB
. Potencia de. Recepcion (an) = -37.04 dB

Estacion Repetidora Toquepala: C° PLAZA

6.1 Penfiles de Los thayectos de propagacién

6.

6.

2

3

La zona de Toquepala tiene una distrnibuctbn de viviendas

en Luganes de dificil cobertura desde un mesmo punto, por

Lo tanto se ha ubicado el punto de netrhansmesion en el C°
PLaza de donde se tiene una parte minima de sombra ,ztal
como muesthan Los perngsles de §.B al 12.B.

Los pernfiles correspondientes a esta estacidn se muestran
en Las giguras def 1.B al 14.B.

Pérndidas asociadas a cada perfl

Se muestran en Las hojas de cdleulos del 1 al 23.

Caleuwlo de La potencia hequerda para Los diferentes pun-
tos de coberntuna.

De Los clleulos obtenidos en el L{tem. 6.2 deterwminamos La
potencia del equipo y el punto de mdxima potencia , como
se muestrna en-el cuadro No. 111.§



-164-

Alturo
m.s.n.m.

320 =

3100 =

2900

- ——

Ao-

L]
& 7 8 ° 10 L 12 3 Distancia

1 oo

C°PLAZA

— .4 km I J,IBARRIO NUEVOj

— 9 km I — BaRRIO OBRERO
L

AZIMUTH= 10° I

FIG.1-B




-165-

Altura
m.s.n.m.

3120

3100

3060 4

29490+
T

(s}
N
ol =]
Ic
M=
]
N
o
(0]
0
n
ol
Iy

- [ 1.6 km - % BARRIO NUEVO
I e
1 7 km I %RICAF\'DO PALMAI
C°PLAZA
10.8 km BARRIO NUEVO
13.1 km { BARRIO AZUL ]

AZIMUTH=24°

FIG. 2-B




-166-

Altura
m.s.n.m.
A
3120 +
3100 o
30680
3060 =
30490 -
3020 +
2000 4
28804 T T T T T L] T T ™ o | T —
o I 2 3 4 5 6 7 =] 10 " Distanclo
km.
1 r 1 [
1.7 km BARRIO NUEVO
r
C°PLAZA 4.5 km MIRAFLORES
76 km PLAZA

| AZIMUTH=63°

FIG.3-B




-167-

Altura
m.anm.

3120 =
3100
3080 +
3060 +
3040
3020 J
%% H B 2 : 5 & I X v T -'Distonclo
o I 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
km.
! km BARRIO NUEWVO
C°PLAZA ‘4.5 km MIRAFLORES
7 km LOS CIPRECES

AZIMUTH=77°

FIG.4-B




-168-

Ajtura
m.e.nm.

3120 =

3100 =~

3080 o

3060 4

3040 o

3020

3000 -~

2080 J Distancia
km.

_\0-1
e

C°PLAZA 3.7 km BARRIO AZUL

I AZIMUTHIIOI"I

FIG.5-B




-169-

C°PLAZA

Altitud
m.s.n.m.

A

3120 H
3100 <
3080 +
3060 4
3040 o
3020 1, 2 : : 3 - Dﬁs:da
o (| 2 3 < 5 :
1 |
22 km BARRIO AZUL

| AZIMUTH=127° I

FIG.6-B




-170-

Altura
me.nm

3160

3120 +

3080 4!

30430 =

3000 +

2960 -

2920

2880 4

28490 =«

2800 -

2760 =

2720 4

2680 =

2640 -

2600 <

0+
N =

C° PLAZA

h-

—
Distancidg
km.

2! km CENTRO COMUNAL

I AZIMUTH= I86°|

FIG.7-B




-171-

Altura
m.s.n.m,

3160 =

3120 +

3080 +

3020 «

3000 -

2960 4

2920 +

2880 +

2640 +

2800 A

2760 +

2720 4

2680 4

26490 A

2600 +

C°P AZA

‘o

18.5 km

T T —

Distancia
km,

I AZIMUTH = 191°

viLL.Aa TOQUEPALA

FIG.8-B




-172-

Altura
m.anm. ‘
3140 o

3120

3080 -

3040 =

2960 =

2920 o

2880 -

28490 <

2800 —

2720

2680

26490 =

2600 +

2560 -
T

-

—
o 2 9 (=] 8 10 2 i =3 8

==

Distancio

B &

18.4km

C°PLAZA

lAZIMUTHH 196°

ViLLA TOOUEPAI_A]

FIG.9-B




-173-

Alturao
m.s.n.m.

3200 H

3000 <

2800 +

2600 =~

2400 =

2200 =

1600 =

1400 o

1200 + -

1000

800 =

600 +

400 <

1949 km

— Distancia
20 km.

C°PLAZA

AZIMUTH=200°

LocumMmBA

FI1G.10-B




-174-

Altura

3140 =

3120

3080 +

30490 =

2960 =

2920 4

2880

2840

2800 4

2760 +

2720 =

2680 +

2640 A

2600 4

2560 -

N

C°PLAZA

0

T —
24 Distancia

| -

ViLLA TOQU EPQ

20 km

AZIMUTH=205S

FIG.11-B




-175-

Distancio,
m.sn.m. l

3120 =
3080 .|
3040 ~
3000 =
2960 |
2920 -
2880 -+
28490+
2800 -|
2760 |
2720 -
2680+
26490+
2600

2560 |

e

C°PLAZA

5"
5
Iy

2! km

J Ll

Distancia

U km.

I AZIMUTH=218° l

ADMINISTRACION

FiG12-B




-176-

Altitud
me.nm.

3120 +

3000

2960 -

2880+

28490~

2800 -

2760 =

2720 -

2680-

2600 =

2560 4

2520

o]
o
1

T —E
10 12 149 16 18 20 22 249 26
Distancia

]

C°PLAZA 22.ikm VILLA TOQUEPALA

FIG.13-B




-177-

Altura
m.e.nm.

3120 =

3080 H

3040

3000 -

2960 +

2920 +

2880 -~

2840 =

2800

2760 <

2720 =

2680 =

26490+

2600 +

2560 +
T

-

0n=

m=

| C°PLAZA |-|

23 km

X5 T T i

Distancio

AZIMUTH=2301

VILLA TOQUEPALA
]

FIG.14-B




-176-

HOJA DE CALCULO N° o1

CERRO PLAZA

ESTACION TP L ki P S
LOCALIDAD SERVIDA :_ BARRIO NUEVO - .
DISTANCIA . 0km.
AZIMUT P || L P

PERFIL N° . I.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

' REF: 100 W IRRADIADO §8.00

REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) 18.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -=

TIERRA ESFERICA (dB) | —

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) : 19.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 69.00
(1) -(2)
q INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 14.00
5 EFECTIVA (3)-@4)

IRRADIADA (W) 3.98
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HOJA DE CALCULO N° o2

ESTACION
LOCALIDAD SERVIDA :
DISTANCIA
AZIMUT

PERFIL N°

. CERRO PLAZA

: 10°
: 1.8

BARRIO NUEVO

10.80 Km.

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 6 00

REF: 100 W IRRADIADO '

REFLEXION (dB) --
OBSTACULO (dB) 09.00

ARISTA (dB) -

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00

(dB)
TOTAL (dB) 10.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
66.00
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 11.00
5 EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 7.90
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HOJA DE CALCULO N° 03

ESTACION R

CERRO PLAZA . =

LOCALIDAD SERVIDA _ VALLECITO e
DISTANCIA 13,10 Km. .
AZIMUT | —
PERFIL N° 1.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
{ 74.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 10.00
ARISTA (dB) 06.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 17.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 57.00
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 02.00
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 63.00
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HOJA DE CALCULO N° o4

ESTACION

CERRO PLAZA

LOCALIDAD SERVIDA :__

BARRIO NUEVO =

DISTANCIA . 2.20 Km. S
AZIMUT Y
PERFIL N° 2.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE ~ dBu/m

90.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) o
ARISTA (dB) 04.70
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 05.70
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )

() - (2) 84.50
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 29.30
EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 00.11
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HOJA DE CALCULO N° o5

ESTACION
LOCALIDAD SERVIDA :__ RICARDO PALMA

. leE!z EIAZA .. -l e . ——

DISTANCIA ~ 6.00 Km. .
AZIMUT 22940
PERFIL N° . 2.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 7900
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) 03.00
OBSTACULO (dB) --
ARISTA (dB) --
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
L (dB)
TOTAL (dB) 04.170
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 5500
POTENCIA (dBu/m) 19.90
EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 1.00
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ESTACION . CERRO PLAZA =
LOCALIDAD SERVIDA :___ BARRIO NUEVO s
DISTANCIA _12.00 Km. e
AZIMUT 24°

PERFIL N° 2.B

HOJA DE CALCULO N° 06

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
I REF: 100 W IRRADIADO 75.00
REFLEXION (dB) 03.00
0BSTACULO (dB) --
ARISTA (dB) --
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 04.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m))
» (1) - (2) 71.00
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 16.00
5 EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA (W) 2.50
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HOJA DE CALCULO N° o7

ESTACION . CERRO. PLAZA

LOCALIDAD SERVIDA :___ BARRIO AZulL e e

DISTANCIA . 14.00 Km.
AZIMUT At -~
PERFIL N° . _2.B ae

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

! REF: 100 W IRRADIADO 74.00

REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) T
ARISTA (dB) 01.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -

TIERRA ESFERICA (dB) | --

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
- (dB)
TOTAL (dB) 02.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 72.00
(1) - (2)
4q INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 17.00
5 EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 1.90
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HOJA DE CALCULO N° os

ESTACION . CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA :__ BARRIO NUEVO
DISTANCIA . 3.40Kkm.
AZIMUT . 63°

PERFIL N° . 3.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO §6.00
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) --

ARISTA (dB) --

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 10.00

TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 11.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 15 00
(1) -(2) )

INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55 00

POTENCIA (dBu/m) 20.00

EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 1.00
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HOJA DE CALCULO N° 09

ESTACION . CERRO PLAZA

LOCALIDAD SERVIDA :_ MIRAFLORES e
DISTANCIA . o.40Km.
AZIMUT b3 o

PERFIL N° . 3.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO §3.00
REFLEXION (dB) --
OBSTACULO (dB) T
ARISTA (dB) --
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 16.00
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 17.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
66.00
(1) - (2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 11.00
EFECTIVA (3)-@4)
IRRADIADA (W) 7.90
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HOJA DE CALCULO N° 10

ESTACION . CERRO PLAZA - e
LOCALIDAD SERVIDA :__PLAZA —
DISTANCIA . 9.00Km. I
AZIMUT . 63° ) Mo
PERFIL N° : 3.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 25 00
! REF: 100 W IRRADIADO ’

REFLEXION (dB) 04.00
OBSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) ==
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -

TIERRA ESFERICA (dB) | --

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
- (dB)
TOTAL (dB) 05.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) ;
73.00
3 (1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 18.00
5 EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 1.58
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HOJA DE CALCULO N° 11

ESTACION . CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA :__ BARRIO NUEVO N
DISTANCIA . l.9o0km.
AZIMUT Y 7 A e
PERFIL N° ; 4.8 _

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

91.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) o
0BSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) 06.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 07.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) £4.00
(1) - (2) )
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 29.00
EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 00.12
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HOJA DE CALCULO N° 17

ESTACION . CERRO pLAZA
LOCALIDAD SERVIDA :_ MIRAFLORES
DISTANCIA . 2.00Km.
AZIMUT L I7° .
PERFIL N° 5,B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

! REF: 100 W IRRADIADO 91.00

REFLEXION (dB) 02.40
OBSTACULO (dB) --
ARISTA (dB) --
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) | --

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 03. 40
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 §7.40
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 32.60
5 EFECTIVA (3)-(@)

IRRADIADA (W) 00.05
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HOJA DE CALCULO N° 73

ESTACION CERRO PLAZA

LOCALIDAD SERVIDA :  LOS CIPRECES

DISTANCIA . §.00 Km.
AZIMUT . 77°
PERFIL N° . 4.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 1000 W IRRADIADO §0.00
REFLEXION (dB) 05.90
0BSTACULO (dB) -

ARISTA (dB) --

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -~

TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 06.90
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 73.10
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 18.10.
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 1.54
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HOJA DE CALCULO N° 4

CERRO PLAZA

ESTACION

LOCALIDAD SERVIDA BARRIO AZuUL
DISTANCIA , 7.30 Km.
AZIMUT : 101°

PERFIL N° : 5.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO §0.00
REFLEXION (dB) 07.10
OBSTACULO (dB) .
ARISTA (d8) -
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) __
TIERRA ESFERICA (dB) | -~
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 08.10
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 71.90
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 5500
POTENCIA (dBu/m) 16.90
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 2.04
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HOJA DE CALCULO N° 715

ESTACION . CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA : BARRIO AZU L
DISTANCIA : 4,50 Km.
AZIMUT ' 127°
PERFIL N° : 6.8
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 54,00
! REF: 100 W IRRADIADO )
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 09.00
ARISTA (d8) -
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) __
TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 10.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 74.00
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 19.00
5 EFECTIVA (3)-@4)
IRRADIADA (W) 1.25
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HOJA DE CALCULO N° 16

ESTACION : CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA : SAGOLLO
DISTANCIA i 31.60 Km,
AZIMUT : 190°

PERFIL N° : 7.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO 75.00
REFLEXION (dB) 10.00
0BSTACULO (dB) -

ARISTA (dB) 00. 80

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) o

TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 11.80
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 63.20
(1) -(2)

INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00

POTENCIA (dBu/m) 08.20

EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 15.10
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HOJA DE CALCULO N° 77

ESTACION .____CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA : VILLA TOQUEPALA
DISTANCIA . 21.00 Km.
AZIMUT . 191°

PERFIL N° . §.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
REF: 100 W [IRRADIADO

REFLEXION (dB) -
O0BSTACULO (dB) 20.00
ARISTA (dB) 03.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -

TIERRA ESFERICA (dB) -

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)

TOTAL (dB) 24.00

INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 46.00

(1) - (2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMEN DADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) - 09.00
5 EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 794.00
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HOJA DE CALCULO N° 78

ESTACION : CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERvIDA . VILLA TOQUEPALA
DISTANCIA . 20.60 Kn.
AZIMUT o 196°

PERFIL N° . 9.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

{ 70.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) 17.00
ARISTA (dB) 06.60
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 24.60
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 45.40
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) _09.60
5 EFECTIVA (3)-(@)
912.00

IRRADIADA (W)
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HOJA DE CALCULO N° 19

ESTACION . CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA :_ LOCUMBA
DISTANCIA . 38.80 Km.
AZIMUT . 200°
PERFIL N° . 10.B
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m 4500
REF: 100 W [IRRADIADO :
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 19.00
ARISTA (dB) -
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 20.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 45.00
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) -10.00
POTENCIA (dBu/m) 1,000.00
EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W)
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HOJA DE CALCULO N° 20

ESTACION : CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA : VILLA TOQUEPALA
DISTANCIA : 22.00 Km.
AZIMUT : 205°

PERFIL N° : 11.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 70.00
REF: 100 W [RRADIADO
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 24.00
ARISTA (dB) 01.90
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
\ TIERRA ESFERICA (dB) | ~~
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 071.00
(dB)
TOTAL (dB) 26.30
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 43.10
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 5500
POTENCIA (dBu/m) 11.90
5 EFECTIVA (3)-1)
IRRADIADA (W) 1,548. 80
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HOJA DE CALCULO N° 21

ESTACION . CERRO PLAZA

LOCALIDAD SERVIDA : ADMINISTRACION DE LA MINA
DISTANCIA : 21.20 Km.

AZIMUT : 218°

PERFIL N° : 12.8

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
REF: 100 W IRRADIADO

REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) 11.50

ARISTA (dB) -

2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) 20.50

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 07.00
(dB)
TOTAL (dB) 33.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 37.00
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) ~18.00
5 EFECTIVA (3)-@)

IRRADIADA (W) 6,309.00




-199-

HOJA DE CALCULO N° 22

ESTACION . CERRO PLAZA
LOCALIDAD SERVIDA : VILLA TOQUEPALA
DISTANCIA : 24.00 Km. 3
AZIMUT ; 227°

PERFIL N° ., 13.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 69.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) 16.20
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 17.20
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 51.80
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) -03. 80
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 208.90
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HOJA DE CALCULO N° 23

ESTACION : CERRO PLAZA
LOCAUDAD SERVIDA :_ UILLA TOQUEPALA
DISTANCIA . 24.00 Km.
AZIMUT . 230°

PERFIL N° . 14.B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 69.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) o
0BSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) 05.00
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 01.00
(dB)
TOTAL (dB) 06.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m )
3 63.00
(1) - (2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 55.00
POTENCIA (dBu/m) 08.00
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 15. 80
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CUADRDO No. TI11.§

) ) Dastancia E.R.P 1020gP4/

Penfl Azimut Localidad ( Km ) () Pmax. (dB)
1.B 10° Barvio Nuevo 2.70 3.98 -25.90

Bario Obrenro 10.50 7.90 -22.90

Vallecito 13.10 63.00 -13.90

2.B 24° Bario Nuevo 2.20 0.11 -41.40

Ricando Pafma .00 1.00 -31.80

Bario Obreno 12.00 2.50 -27.90

Barvio Azul 14.00 1.90 -29.10

3.B 63° Barvio Nuevo 3.50 1.00 -31.80

MinagLones 5.40 7.90 -22.90

Plaza 9.00 1.58 -29.90

4.B 77° Barvio Nuevo 1.90 0.12 -41.10

Mirnaglores 5.00 0.05 -44.90

Los Cipreses §.00 1.54 -30.00

5.B 101° Barvio Azul 7. 30 2. 04 -28.80

6.B 127° Bario Azul 4.50 1.25 -31.00

7.B 190° Sagollo 31.60 15.10 -20.10

§.B 191° Villa Toquepala  21.00 794.00 - 2.90

9.B 196° Villa Toquepala  20.60 912.00 - 2.30

10.B 200° Locumba 3. 80 1,000.00 - 1.5%0
11.B 205° VilLa Toaquepala  22.00 1,548.80 00.00
12.B 218° Administhacibn 21.20 6,309.00 00.00
13.B 227° Villa Toquepala  24.00 208.90 - §.70
14.B 230° villa Toquepala  24.00 15.80 -19.90

6.4 Dibiqépqqién de Potencia

En La direccibn de 205° se debe irradian 1,546.80 W.potencia
que send Logrhada con un thansmison de 200 W. no se dirige
el L6bulo principal hacia esta direceldn porque tenemos un
margen de potencia que se utiliza para el enface hacia el C°
Cruz de Portillo.

La distrnibucibn de potencia Gptima en este casro es como mues-
tha La Fig. No. 1.23

Distuibuidon A

Tipo 4 salidas 1/4,1/4,1/4,1/4
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220° 30°

1300
100 1

4100 3

mm 00
100
1300

Lo

Fig. Ne.1.23 Distrnibucién de Petencia

6.5 Dimensionamiento de AlLimentadores

(1)

(2)

£ = 5 Mts.

1

se elige ZL; por nazones mecdnicas ,a La salida del
del distrnibuidon A Las antenas estdn en fase,por
tanto son de La misma Longitud Los cables

LO = 40 Mzs.

del mismo mode se efige L, ,porn razones mecdnicas ,
de potencia y bafas pérdidas.

Cable Coaxial LO 27

778" 40 Mts.

RG 214-U 5 Mts.
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6.6 Conectornes utilizados

En La Fig. 1.24 se muestrha el diaghama de ‘conexionado

—

7

a

e
- v
a
a a
=] 0o
] Oom
a a E
d b
e
¢ Cable 7/8"
d
a

Cable RG-214 U

1 104

a a
TxB éRx

RTx
200 W
CH2/CH13
Donde:

a = Conector N(M)
b = Conectorn N(H)
¢ = Adaptadon 7/8" a 7/8"
d = Reductor 7/8" a N(M)
e = conectorn 7/8"

6.7 Cdlculo de fLa Potencia Efectiva Irradiada

Ver cuadno No. T111.9
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CUADRON®III.9
ESPECIFICACIONES DE PERFORMANCE
ESTACION : TOQUEPALA -
CANAL : 13
FRECUENCIA DE CALCULO : 211.25 Mz
POTENCIA NOMINAL : 200 W
POLARIZACION . HORT ZONTAL
TIPO DE ANTENA BASICA . PANEL DIPOLO DOBLE BIII
DIRECCION A B (
FASE (GRADOS ) 30° 220°
N°DE ANTENA BASICA POR FASE (n) 1 3
GANANCIA POR ELEMENTO BASICO (dB):= g §.00 §.00
GANANCIA POR LADO (dB)%2 = g+10 log (n) §.00 12.77
ACI RI N
DISTRIBUCION RELACION DE DISTRIBUCIO 1/4 3/4
(Kp)
DE
POTENCIA  |(10log Kp)dB= R(dB) -6.02 -1.24
DISTRIBUCION DE FASE (GRADOS) 0° 0°
GANANCIA DE ANTENAS : ¢ - RdB= Ga(dB) 1.98 11.53
PERDIDA EN ALIMENTADORES : F (dB) 0.86 0.86
GANANCIA RESULTANTE : Go - FdB = Gr 1.02 10.37
POTENCIA W 200.00 200.00
DE
TRANSMISION dB/W Ge 23.00 23.00
POTENCIA (Gr+Ge) dB/W 24.02 33,37
EFECTIVA
IRRADIADA ERP W 252.30 2,172.70
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6.8 Diagrama de Radiacién Horizontal y Vertical

Diagrama de Radiacién Horizontal

Se ha elegido una antena tipo panel dipofo doblLe BIII, cuyo
patin de hadiacién horizontal unitario se muestra en La Fig.
No. 1.25

Fig.No. 1.25 Pathén Horizontal

La suma vectorial del arreglo de antenas se muestra en La
Fig. No. 1.26

Diaghrama de Radiacibn Vertical

De {igual modo, en La Fig. No. 1.27 se muestra en pathdn de
radiacion witanio vertical de una antena Xipo dipolo do —
ble BIII.

La suma vectornial del arreglo de antenas en el plano verti-
cal en La fase B (220°) se muestra en el cuadro No.I11.10

Fig. No. 1.27 Patrbn Verntical



-206-

CONDICION DE TRANSMISION :

ESTACION: _ TOQUEPALA CANAL : 13
FRECUENCIA : _ 210 Mhz - 216 Mhz DISTRIBUCION DE POTENCIA :
POTENCIA DE TRANSMISION __ 200w A_l/4 B34 ¢ D
POLARIZACION : __ HORIZONTAL N°DE ANTENAS POR FASE :
GANANCIA MAXIMA POR FASE:_10.37 ¢B A_1 B 3 c__p
ERP 2,177 _ w 0 dB

Fig. No. 1.26
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FASE B : 220 °

dl = 1,400 mm
6 = 211.25 MHz
A = 1,420 mm.

efectuamos La suma vectorial como se muestha en el cuadro
No.T11.10y La grdgica cornespondiente en La Fig.No. 1.2§

CUADRO No. TII. 10

07 () E E E_x100 10 Log
1 2 X y R ﬁgé%max

0° 0.00 0.00 3.00 0.00 300.00 0.00
1° 6.19 12. 3§ 2.93 0.31 295, 35 - 0.05
2° 12.38 24.77 2.84 0.62 291.17 -0.17
3° 13.57 37.17 2.69 0.90 284.77 - 0.37
4°° 24.75 49.51 2.50 1.15 276.24 - 0.63
5° 30.93 61.86 2.27 1.36 265.70 - 0.97
6° 37.09 74.19 2.02 1.52 253,28 1.39
7° 43.95 §6.50 1.74 1.63 239.15 - 1.88
§° 49,39 9. 78 1.45 1.69 223.50 - 2.47
9° 55 57 111.03 1.16 1.70 206.51 - 3.16
10° 61.62 123.25 0.89 1.65 188.41 - 3.95
11° 67. 71 135,43 0.63 1.55 168. 36 - 4.93
12° 73. 7§ 147,57 0.41 1.42 147. 89 - 6.06
13° 79. 83 159,69 0.22 1.25 127.25 - 0.36
14° 5. &5 171,71 -0.07 1.06 106. 66 - 8.90
15° 91. §5 183,70 -0.02 0.86 §6.37 -10.73
16° 97.8&2 195,64 -0.09 0.65 66.59 -12.99
17° 103.76 207.52 -0.11 0.46 47.52 -15.92
18° 109.67 219. 34 -0.09 0.27 29. 34 -20.11
19° 115.54 231.08 -0.05 0.11 12.23 -27.70
19.76° 119. 99 239.98 0.00 0.00 00.00 00.00
20° 121.38 242.76 1.90 -0.03 3.65 -35.19
21° 127.18 254. 36 0.10 -0.14 18.12 -24.179
22° 132.94 265. 89 0.21 -0.22 31.00 -19.63
23° 138.67 277. 34 0.31 -0.27 42.24 -16.94
24° 144. 35 288.70 0.42 -0.30 51. 80 -15.17
950 149.9¢8 299,97 0.51 -0.29 59.67 -13.94
26° 155.57 311.15 0. 59 -0.27 65. 87 -13.08
27° 161.12 322.24 0.66 -0.22 70.43 -12.50
2§° 166. 61 333,73 0.71 -0.16 73.39 -12.14
29° 172.05 344.11 0.74 -0.10 74. 83 -11.98
30° 177.45 354.90 0.74 -3.32 74. 84 -11.97
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dB CAMPO RELATIVO

(o]

J N\
: N\
\

B
10 N /-
20 /
o 5 10 13 20 28 30 crADOS
o dB CAMPO RELATIVO
A &
2
3
[
10
20
(o] 3 0 s . 20 2% wGRADOS
CONDICION DE TRANSMISION PATRON VERTICAL
ESTACION: TOQUEPALA CANAL ? 13
FRECUENCIA: 210 Mhz-216 Mhz N° DE ANTENAS POR FASE:
POTENCIA DE TRANSMISION: 200 w a_1l p:_3 e D:
FASE: A: 30° g.220%: D:

‘F4g. No. 1.28
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Calculo del nivel de Lntensidad de campo heal para Los di-
gerentes puntos def drea de cobertura

Del diaghama de hradiacién ( Fig.No.1.26) se caleula el E.R.P.
real con que se da servicio a cada una de Las Localidades que
congorman La cobertura.

Los nesultados obtenidos se muestrhan en ef cuadro No.I111.11

CUADRO No. I11.11

Pengil  Azimut Localidad

Distancia E, AT ER
(Km) (dBu/m) (dB) (dBu/m)

1.B 10° Bario Nuevo 2.70 93.00 19.00 74.00
Barwiio Obrero 10. 80 §1.00 10.00 71.00
ValLlecito 13.10 79.50 17.00  62.50
2.8 24° Barvio Nuevo 2.20 96. 80 5.70 :91.10
Ricardo Palma §.00 §5.60 4.10 §1.50
Barnio Obreswo 12.00 §2.00 4.00 78.00
Bario Azul 14.00 §0.70 2.00 78.70
3.B 63° Bario Nuevo 3.40 §9.00 11.00 78.00
Minaglones 5.40 §5.00 17.00 66.00
PLaza 9.00 §0.60 5.00 75.60
4.8 77° Bavuio Nuevo 1.90 91.50 7.00 84.50
Miraglones 5.00 §3.00 3.40  79.60
Los Cipreses §.00 79.00 6.90 72.10
5.8 101° Banrio Azul 7. 30 77.00 §.10  68.90
6.B 127° Barvio Azul 4.50 §3.70 10.00 73.70
7.B 190° Sagollo 31.60 77.10 11.80  65.30
§.B 191° Villa Toquepala  21.00 §0.80 24.00 56.80
9.B 196° Vitla Toquepala 20.60 §1.90 41.60 40.30
10.B 200° Locumba 38. 80 76.80 20.00  56.80
11.B 205° Villa Toquepala 22.00 §3.10 26.90 56.20
12.B 218° Administracién 21.20 §3.70 38.00 45.70
13.B 227° Villa Toquepala  24.00 §2.20 17.20 65.00
14.B 230° V.illa Toquepala 24.00 §2.20 6.00 76.20
6.10 Obras Civiles y Energia

EL plano Anguitectinico cosrrespondiente a La caseta donde se
instala el equipo ,asi como La distribucién de enerngia comeh-
cial se muestran en Los planos No. 1.29 y No.1.30 adjuntos.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

TABLERO GENERAL TERMOMAGNETICO (T.G.)

TOMACORRIENTES
2N°12 AWG - TW P 3/4"

! )
! :
| }
|
[ l
: I
]
! |__EQUIPOS
: 2x30A |
ACOMETIDA ELECTRICA L~ l !
3 . 1
| ¢ ZXI5A 1 LUMBRADO
: | 2NC12AWG-TW @ 3/4"
| I
{ | 2x58 |
, { o~ | RESERVA
]
i I
L 2

DIAGRAMA UNIFILAR

CASETA TIPICA PARA RETRANSMISORA

FIG No-1.30
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Enlace Repetidora Toquepala (C°PLaza) -C°Chruz de POLtlLo

7.1 Pengil de enlace

7.2

EL pernfil de La thayectoria de enlace se muestra en La

Fig. No.1.31

Cdleulo de enlace

Datos :
. Punto de Trhansmisibn g C°Plaza
. Punto de Recepcidn : C°Chuz de Ponti-
LLo.
. Frecuencia de operacidn 211.25 MHz
. Distancia del recorrido : 54.60 Kma.
. Altura de Thansmisibn 3 28 Mts.
. Longitud de cable de
uansmisLibn : 35 Mts
. Alturna de hecepcibn : 6 Mts .
. Longitud de cable de
hecepeibn : 10 Mts .
pPérdidas:
. Atenuacibn en espacio Libre (Ao) 113.6 dB
. Péndidas por Fresnel (Ad) 0.0 dB
. Pérndidas por Obstdculo (As) 0.0 dB
. Péndidas porn Reglexibn (As). 0.0 dB
. Pérdidas en cables y
conecctones (Acc) 1.01 dB
Total de Pérdidas 114.61 dB
Ganancias :
. Ganancia de La antena de
hecepedldn (,GA)D() : 11.00 dB
Total de ganancias 11.00 dB
Potencias :
. Potencia minima recomendada
a La entuda del equipo a ,
1 mV y 50 Ohmios (P -47.00 dBm
. Potencia de thansmision (‘thx) 56.20 dBm
. Potencia de nrecepcibn (P, -47.41 dBm
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§.- Estacibn nepetidora Cerno Cruz de Portillo

§.1

§.2

Perngil del trhayecto de propagacién

Se muestra en La Fig.No. 1.32
Cdlculo de La Potencia de Transmisibn

Datos :

. Frecuencia de cdleculo
. Distancia del recorrnido
. Altuna del punto de trwsmi-

ALon

. Longitud def cable de thans-

. Altuna delf punto de hecepcién :

misLon

. Longitud def cable de

necepedldn

Pénrdidas :

. Pérndida en espacio £ibre [A.)
. Pendidas pon nreglexién (As)
. Péndidas ponr Obstdculo (As)
. Péndidas por Fresnel (A§)
. Péndidas en cables y co-

necctores en thansmisién (Ace)

. Pérdidas en cables y co-

necetores en nrecepeidn [ Ace).

Pendidas totales

Ganancias:

. Ganancia de antena de thans-

misién (GAtx] g

. Ganancla de antena de hrecep-

cibn (GAnx)

Ganancia total

Potencias

. Potencia minima recomenda-

da a La entrada delf equipo
1 mV y 50 Olmios (P

. Potencia de thanamision

. Potencia de hecepciln

(deduceién ver cuadnwo No.
117.12,cdlculo del E.R.P.

item. §.3) Lptx

(Px

) :
) s

§07.25

126

22.

27.
44,

.69
.00
.00
.00
.74
.00

.43

00

00
00

MHz

Kmts .

Mzs .

Mts.
Mts .

Mzts .

Bl e & bhEE

&

~-47.00

57.20
-46.49

& &
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o
§.3 Cdlcufo de La petencia efectiva irnadiada CUADRO N°1.11.17

ESPECIFICACIONES DE PERFORMANCE

ESTACION . CERRO CRUZ DE PORTILLO

CANAL : 10

FRECUENCIA DECALCULO  : _ 807.25 Mhz.

POTENCIA NOMINAL . 5W

POLARIZACION . HORTZONTAL

TIPO DE ANTENA BASICA . ___PARABOLICA TIPQ REJILIA D= 3 {t.
DIRECCION A B c

FASE (GRADOS ) 63°

N°DE ANTENA BASICA POR FASE (n) I

GANANCIA POR ELEMENTO BASICO(dB)=g | 27.00

GANANCIA POR LADO (dB)»2=g+10 log (n) 21.00

RELACION DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION 00.00
(Kp)
DE
POTENCIA  |(10log Kp)dB = R(dB) 00.00
DISTRIBUCION DE FASE (GRADOS) 0°

GANANCIA DE ANTENAS : q - R dB=Ga(dB) 21.00

PERDIDA EN ALIMENTADORES : F (dB) 00.66
GANANCIA RESULTANTE : Ga - FdB = Gr 20.34
POTENCIA W 5.00
DE
TRANSMISION dB/W Ge 6.90
POTENCIA (Gr+Ge) dB/W 27.24
EFECTIVA
IRRADIADA ERP W 529.60
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8.4 Diagrnwna de Radiacién Hornizontal y Vertical

En Las Figunas Nos. 1.33 y 1.34 se muestran Los diagramas de
nadiacibn horizontal y vertical de una antena parablfica ti-
po nejilla de 3 mts. de didmetho.

b

4
.
T,
N
Lo
L
Tage
2o,
) .
& %
%

§ 3 °

Fig. No. 1.33 Patnén Horizontal

Fig. No. 1.34 Patrnén Verticak

Como se trnata de un enface ,el haz principal se ornienta en
dineccion de este enlace para La méxima potencia.

La grafica correspondiente se muestra en £a Fig.No. 1.35.
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CONDICION DE TRANSMISION :

ESTACION: __ C°CRUZ DE PORTILLO CANAL : 70
FRECUENCIA : 806 Mhz - 812 Mhz DISTRIBUCION DE POTENCIA:
POTENCIA DE TRANSMISION ___ 5w A_!l B ,C D
POLARIZACION : HORIZONTAL N°DE ANTENAS POR FASE : °
GANANCIA MAXIMA POR FASE:__22__ dB A_1 B ,C D
E.R.P 5296 w 0 dB

Fig. No. 1.35
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8.5 Cables y Conectones

a {% a g%
Equipo
5W
CH 13/CH 70

Fig. No. 1136 Diaghama de conexién

De La Figura No.1.36 ,Los conectores son:

e a M O A

Conector tipo N (macho)
Conector tipo N (hembhra)
Reductor 7/8" a N(hembra
Adaptadon de 7/8" a 7/8 "
Conecton EIA 7/8"
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§.6 Dimensionamiento delf sistema sofan

Datos
. Consumo del equipo : 50 W/ 24 voC
. Honas de trabajo 20 Hornas diarndias
. Hornas de autonomia : 100 Horas
. Promedio de honas de
500 por dia (Lecturas
promedios efectuados
por el SENAMI,mensual) ., Eneno : 7.8 H
. Febrero : 8.2 H
Marzo : 6.7 H
Abrni ¢ 8.9 H
Mayo : 9.1 H
Junio : §.8 H
Julio : 9.1 H
Agosto : 10.1 H
Setiem-
bre : 8.6 H
Octubre : 9.8 H
Noviem-
bre §.7 H
Diciem-
bre : 9.1 H
. Temperatura Promedio : mieono @ 28° C
minimo : §° C
Diseno :

. La pozencia consumida durante 20 Horas de programacién
del equipo serd :

50 W x 20 Hohas = 1,000 W -H

. Duunte Las cuatw horas que no hay programacibn el
consumo send :

0.7 x 500 x 4 H =140 W-H
. Pon tanto ,dwwante ef dfa habremos consumido
1,000 + 140 = 1,140 W-H /dia

. Como La alimentacién se healliza a 24 Voltios DC ,Los
Ampere-Hona necesarios al cabo def dia serdn :

1,140 W-H/ dfa
24 Yok

= 47.5 A-H /dia

Suponiendo que La baterla necesarnia para almacenamiento
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se descarnga a diarnio sin sobrepasarn el 40% de su capacidad ,cada
dia deberd disponerse de una capacidad de

47.5 A-H x L = 118.7 A-H /dia

0.4
También se necesita prevern unos dias de autonomia para cuan-
do La insolacidn sea baja ,caso de Los dias nublados,en Los
que soLamente se va captarn La hadiacibn difusa .

Hemos §ifado un mangen de 100 Horas ,conrespondientes a 4 dias.
Se debe tenen un almacenamiento de:
4 x 47.5 = 190 A- H/ dia

Que sumados a La capacidad necesaria para poder funclionar un
dia send:

118.70 + 190 = 308.7 A-H

Para La duracién prolongada de Los acumuwladores utilizados don-
de Los ciclos de canga y descarga son phacticamente constantes
Yy no son sometidos a picon bruscos de canrga,fa capacidad no de-
be bajarn en un 35% en ef caso de presentarnse La emengencia de
Los dias nublados;por tanto,fa capacidad de La bateria de Los
acumuladones deberd ser de :

308.70
0.65

= 474.9 A-H

Porn Lo tanto requerimos de :

100 baternias de 105 A-H de capacidad de 12 Voltios

N°de baterias = 10

Detervninemos ahora ,el nimero de paneles necesarios para mante-
nen cargada esa cantidad de baterias:

Se deben considerar Las pérdidas producidas al hacer Las insta-
Laciones ,se estima en un 20% ;pon tanto se necesditan al cabo
del dia :

47,5 x 1.2 = 57 A-H /dia
EL panel elegido preduce 40.4 W a pleno s0f ,a un volitaje de

16.5 Voltios para cangan baterias de 12 Voltios y con un rendi-
miento mdximo de 2.85 Amperios.

Por tanto:

En el mes de Marnzo por ejemplo de menor horas de s0f el pa-
nel produce :

2.85 Ax 6.7H = 17.10 A-H
En el mes de Agosto de maxime s0f el panel produce:
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2.85 x 10.1 = 28.78 A-H

Para producin 57 A-H / dia a 12 VDC

a) en 6.7 honas 21— = 3.30 mbdubos = 4
17.10
b)  en 10.1 honas —21— = 1.90 mbdutos = 2
25.75

Ponr Lo tanto:

Para producin 57 A-H /dia a 24 UDC , se wsard el doblLe de mbdu-
Leos conectandofos en serie.

N° de Panefes = §

La unidad de contrnol de canrga,deberd regular una carga mdxima
de:

4 x 2,85 + 30% = 14.82 Aa 24 VDC

Porn tanto se elige una Unidad de Contrwl de carga de 20 A a 24 V

Diagrama de Instalacién

§ Panelfes Solarnes

+ —
+
Contwl |—
de
Canga [ =
10 Baterias e n
- T P
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§.7 0Obras Chviles

Parna mejon proteceidn del equipo y baternfas solanres,se ha-

ce necesarnio La construcelbn de una caseta,con Las

caracteristicas de La caseta tipica de Toquepala.

TORRE

N/
/

21

PC-sar o 30 .

mAsmasb

ACOMET DA N
ECECTHnCA ~
AIZA '
\\
\ L LADRILLO PaSTELERD
1 : /) |
-
i
| CIELORRASO
—TARHAUEADO Y PINTALO
LATEX COLOR BLANCO
I : REJILLA DE PWOTECCION
T VENTANA CON EXTRACTOR
| - PLUERTA METALCA o AlRE

|
! P

| .
! ! TARRAJEADO Y PINTADO

{ -— LATEX COLDR
i CON IMPERME ABAIZANTE
L)
I-I v g
22 wel/8 |
e ! ZOCALD he.30
I Fnpacoa “ ___CEMENTO SIMPLE
REJLLA DE PROTECCION | ; PWINTADO LATEX COLDR
VENTANA DE VENTILACION | | ’
N '
e —
e P | IR -y
A ' A
VEREDA

Fig. No. 1. 36

o™

Vista grontal de La caseta
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9.- Enface estacidn nepetidora C°Crnuz de Porntillo- Moquegua (C°Los
Angeles (UHF )

9.1 Pergil de La trayectoria de propagacidn

Ver Fig. 1.37
9.2 Ch&lcubo del enlace

Ha  s4do desarnwolado en el Ltem. 6.2

10.-Estacién nepetidona Moquegua : C°Los Angeles

10.1 Pengiles de Los trayectos de propagacibn

Se muestrnan en Las Figuras del 1.C al §.C.

10.2 Pérdidas asociadas a Los Zrayectos de propagaciln

Se muestran en Las hojas de chlculos del 1 al 11

10.3 Calewlo de La potencia requenida para Los diferentes puntos
del drea de coberturna

Los cdleulos nespectivos se muesthan en el cuadro No. T111.

13,
CUADRDO No. 1711.13
Perdil Azimut Localidad Distancia E.R.P  10LogPi/
(Km) (W) P.imax(dB)
1.C 77° Yacango 7.00 3.90 -24.00
2.C 35.50° Tohata 10.00 316.00 - 5,00
3.C 53° Villa Boti-
tlaca 15.40 1000.00 -0.00
4.C 70.50°  La Chimba 6.50 0.69  -31.00
EL Paloman 9.00 7.40 -21.00
Pocata 10.00 §.90 -20.00
5.C 179° Samegua 3.00 25.10 -16.00
6.C 210.50° TomboLombo 3.50 0.31 -35.00
7.C 7216° Moquegua 6.30 2.50 -26.00
§.C 225° Alto La Vi-
Lea 5.50 0.77 -31.10
Montalvo 10.00 2.50 -26.00
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HOJA DE CALCULO K° o1

ESTACION . CERRO LOS ANGELES ..
LOCALIDAD SERvIDA :__  YACANGO
DISTANCIA . 7.00Kkm.
AZIMUT L mr

PERFIL N° Seamasl » Como

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO £0.00
REFLEXION (dB) --
0BSTACULO (dB) --

ARISTA (dB) 07.00

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB) -
TOTAL (dB) 18.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 67.00
(1) -(2)

INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00

POTENCIA (dBu/m) 14.00

EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 3.90
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HOJA DE CALCULO N° o2

ESTACION : CERRO LOS ANGELES

LOCALIDAD SERVIDA :__TORATA i i
DISTANCIA . 10.00 Km. o

AZIMUT . 35°30!

PERFIL N° . 2.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

! REF: 100 W IRRADIADO 77.00

REFLEXION (dB) ..
OBSTACULO (dB) 23.00
ARISTA (dB) _
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -~

TIERRA ESFERICA (dB) | --

CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
- (dB)
TOTAL (dB) 34.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) .
3 43.00
(1) - (2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) -05.00
5 EFECTIVA (3)-(4)

IRRADIADA (W) 316.00
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HOJA DE CALCULO N° 03

ESTACION : CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERVIDA :__ VILLA BOTIFLACA
DISTANCIA . 15.40 Km. o .
AZIMUT : 53°

PERFIL N° ; 3.c

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

73.00
REF: 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) -
OBSTACULO (dB) 14.00
ARISTA (dB) 10.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 35.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 36,00
(1) - (2) )
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) -10.00
EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 1000.00
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HOJA DE CALCULO N° o4

CERRO LOS ANGELES

ESTACION ke
LOCALIDAD SERVIDA :___ LA CHIMBA A
DISTANCIA R 1IN0 4 Sy e
AZIMUT . 70°30' .

PERFIL N° 4.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO 80.60
REFLEXION (dB) -
0BSTACULO (dB) --

ARISTA (dB) --

PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --

TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
~ (dB)
TOTAL (dB) 11.00

INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) —

(1) - (2) o
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 21.60

5 EFECTIVA (3)-@4)
IRRADIADA (W) 00.69
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HOJA DE CALCULO N° 05

ESTACION . CERRO LOS ANGELES

LOCALIDAD SERVIDA :__ EL PALOMAR
DISTANCIA . 9.00Km.
AZIMUT Sy | .|| L ———

PERFIL N° : 4.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

I REF: 100 W IRRADIADO 77. 80
REFLEXION (dB) -
OBSTACULO (dB) 07.50
ARISTA (dB) --
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) --
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 18.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 59 30
3 () - (2) -
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 11.30
5 EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 7.40
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HOJA DE CALCULO N° 06

ESTACION . CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERvIDA :_ POCATA
DISTANCIA . 10.00Km.
AZIMUT . 70°30"

PERFIL N° . 4.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

1 REF: 100 W IRRADIADO 77.00
REFLEXION (d8) -
0BSTACULD (dB) 07.50
ARISTA (g8) | --
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) -
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (d8) 18.50
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) s 50
3 () - (2) '
4 INTENS!DAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 4§.00
POTENCIA (dBu/m) 10.50
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) §.90
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HOJA DE CALCULO N° o7

ESTACION . CERRO LOS ANGELES -
LOCALIDAD SERVIDA - SAMEGUA

DISTANCIA . 3.00 Km.

AZIMUT . 179°

PERFIL N° . 5.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W IRRADIADO §7.00
REFLEXION (dB) -
OBSTACULO (dB) 17.00
ARISTA (dB) 05.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) e
TIERRA ESFERICA (dB) | --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 33.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 55 00
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 06.00
EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 25.10
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HOJA DE CALCULO N° s

ESTACION . CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERVIDA : TOMBOLOMBO

DISTANCIA . 3.50Km.

AZIMUT ; 210° 30'

PERFIL N° . 6.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

REF: 100 W [IRRADIADO §6.00

REFLEXION (dB) --

OBSTACULO (dB) --

ARISTA (dB) --
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 02.00

TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00

(dB)
TOTAL (dB) 13,00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ).
73.00
(1) -(2)
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 25.00
5 EFECTIVA (3)-4)

IRRADIADA (W) 00.31
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HOJA DE CALCULO N° o9

ESTACION : CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERVIDA :__ MOQUEGUA
DISTANCIA . 6.30 Knm,
AZIMUT Sl e oo oo s
PERFIL N° : 7.C
INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m
REF: 100 W IRRADIADO §1.00
REFLEXION (dB) 01.00
0BSTACULO (dB) --
ARISTA (dB) 05.00
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) —re &
TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 17.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m) 54 00
(1) - (2) o
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 45.00
POTENCIA (dBu/m) 16.00
5 EFECTIVA (3)-4)
IRRADIADA (W) 2.50
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HOJA DE CALCULO N° 10

ESTACION : CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERVIDA :_ ALTO LA VILCA
DISTANCIA 5.50 Km. _
AZIMUT 225°

PERFIL N° §.C B

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

§2.00
REF- 100 W IRRADIADO
REFLEXION (dB) --
OBSTACULO (dB) __
ARISTA (dB) --
PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 02.00
TIERRA ESFERICA (dB) -
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 13.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m ) 4900
(1) -(2) N
INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA ( dBu/m) 458.00
POTENCIA (dBu/m) 21.00
EFECTIVA (3)-(4)
IRRADIADA ! (W) 00.77
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HOJA DE CALCULO N° 17

ESTACION . CERRO LOS ANGELES
LOCALIDAD SERVIDA :____ MONTALVO B
DISTANCIA . 10.00 Km._

AZIMUT PN ¢ ORGP
PERFIL N° . &8.C

INTENSIDAD DE CAMPO EN EL ESPACIO LIBRE  dBu/m

! REF: 100 W IRRADIADO 77.00
REFLEXION (dB) -
OBSTACULO (dB) -
ARISTA (dB) -
2 PERDIDAS FRESNEL TIERRA PLANA (dB) 02.00
TIERRA ESFERICA (dB) --
CABLE Rx + MARGEN DE SEGURIDAD 11.00
(dB)
TOTAL (dB) 13.00
INTENSIDAD DE CAMPO EFECTIVA ( dBu/m)
3 64.00
(1) -(2)
4 INTENSIDAD DE CAMPO RECOMENDADA (dBu/m) 48.00
POTENCIA (dBu/m) 16.00
5 EFECTIVA (3)-@)
IRRADIADA (W) 2.50
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10.4 Distrnibucion de potencia

En el diagrnama polar se ubican Los puwrtos correspondientes
a La colwmna 10 Log PL / Pimax (item 10.3) ,La mdxima po-
tencia nequerida es a 53°,pon Lo tanto, La distribucibn de
potencia adecuada en este caso, es como se muestra en La

Fig. No. 1.38
A
50° 210°
£
2200 P
200 ] To
il i 2“ 21
7000 mm 2200
200

2200

T
i_ﬂr‘v
=3}

~
LeL

Lo

LA __¥

Fig.No. 1.38 Distrnibucién de Potencia

Distnibuidon de | A .

potencia

TIPO 2 salidas 1/3 3 salidas 1/3

y 2/3 173, 1/3
10.5 ODimensionamiento de Los cables
(1) L, = Por hazones mecdnicas elegimos .£7 = 5 methos
(2) ﬂz = Poh hazones mechnicas elegimos £2 = 3 methos
(3) £3 = Para conservan La fase ,se debe cumplin :
£3 = £7 + Lz + KB
B A VvV K

(4) & -
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donde :
B Desfasaje del distrnibuidon B =-157°
(Vern $ig. 22 apendice)
A Longitud de onda def canal 5 = 3.88m
v Velocidad de propagacidn en
el cable RG 214 U con hrespec-.
2o a La velocidad de La Luz = 0.66
K Ndmero entero
g, - AL L350 x 0.66 x2 45,
360°
neemplazando en (4)
1.3 = 5-2.23 + 3 = 5,17 Mts.
Resumen :
Cable Coaxial Lo 21 22 23
7/8 "-50 Ohm 40 mts
RG 214-U 5 mts. 3 mts. 5.77 mts

10.6 Conectonesd

EL diagrama de conexdionado se muestra en La Fig. No. 1.39
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-

Donde:

© A 0 o 8

¢ conecton
: Conecton
: Reducton
: Conecton
: Conecton

RTx
100 w
CH70 /CH5
N (M)
N(H)
7/8" a N(H)
7/8"

Adaptadon 7/8 " a 7/8"

Fig. No. 1.39
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CUADRO N°L1.1.14
10.7 Cdfeubo de La potencia efectiva {ruadiada
ESPECIFICACIONES DE PERFORMANCE
ESTACION . MOQUEGUA
CANAL : 5
FRECUENCIA DE CALCULO : 77.25 Mz.
POTENCIA NOMINAL : 100 W
POLARIZACION ; HORI ZONTAL
TIPO DE ANTENA BASICA : PANEL DIPOLO DOBLE BII
DIRECCION A B C
FASE (GRADOS ) 50° 210°
N°DE ANTENA BASICA POR FASE (n) 3 1
GANANCIA POR ELEMENTO BASICO (dB)= q 7.50 7.50
GANANCIA POR LADO (dB)¥2=g+10 log (n) 12.20 7.50
RELACION DE DISTRIBUCI
DISTRIBUCION o) o 2/3 1/3
(Kp)
DE
POTENCIA (101og Kp)dB = R (dB) -1.70 -4.70
DISTRIBUCION DE FASE (GRADOS) 0° 0°
GANANCIA DE ANTENAS : g - R dB= Ga (dB) 10.57 2.28
PERDIDA EN ALIMENTADORES : F (dB) 0.52 0.52
GANANCIA RESULTANTE : Go - FdB = Gr 10.05 2.28
POTENCIA w 100.00 100.00
DE
TRANSMISION dB/W Ge 20.00 20.00
POTENCIA (Gr+Ge) dB/W 30.05 22.28
EFECTIVA
IRRADIADA ERP W 1011.50 169.00
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10.8 Diagrama de Radiacién Hornizontal y Vertical

Diaghama tHornizontal

En £a Fig.No. 1.40 se muestra el patnbn de nadiacibn horizon-

tal de una antana tipo panel dipolo doble BI1 ,elegido para
este proyecto.

oﬂﬂag (05K

PR AHHHIERSX I S
ARSI
9% :

(e “

00 hisaanntties
(AT O
FIHERRK

[
Ll
oLh

Fig. No.1.40 Patrnén Horizontal
La suma vectorinl del arregle se muestra en La Fig.No.l.41
Diagrama Vertical

EL patnon de radiacidn vertical de La antena tipo panel di-
polo doble BII se muestra en La Fig.No. 1.42 ,efectuamos La

SIS
SR ERINR,
RIS,
TS,

[
Fig. No. 1.42 Patrén Vertical
suma vectornial del arrieglo en La dirneccién A ( 50° ).
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CONDICION DE TRANSMISION :

ESTACION : MOQUEGUA CANAL : 5
FRECUENCIA : 76Mhz - 82 Mhz DISTRIBUCION DE POTENCIA :
POTENCIA DE TRANSMISION __ 100w A_2/3 pl/3 ¢ D
POLARIZACION : HORIZONTAL N° DE ANTENAS POR FASE :
GANANCIA MAXIMA POR FASE:_1005 dB - A_3 Bt _c__p
ERP __1011.5 w 0 dB

Fig. Ne. 1.41
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FASE A 50° :En el cuaw No.111.15 se muestra Los cdlculos de La Au-
ma vectorial def arrneglo de antenas.
CUADRO No. TI11.15
/]
N & 4 Ex Ey 00 1020gE,/
Epmax
0° 0.00 0.00 3.00 0.00 300.00 0.00
1° 3.88 7.76 2.97 0.20 297.93 - 0.06
2° 7.76 15.52 - 2.92 0. 39 294.96 - 0.14
3° 11.64 23,28 2.85 0.5¢ 291.11 - 0.26
4° 15.51 31.03 2.76 0.76 286.41 - 0.40
5° 19.39 38.78 2.65 0.93 280.89 - 0.57
6° 23.25 46.51 2.52 1.08 274.59 - 0.76
7° 27.11 54.22 2.38 1.21 267.55 - 0.99
§° 30.96 61.92 2,22 1.33 259. 82 - 1.24
9° 34.80 69.60 2.06 1.43 251.43 - 1,53
10° 38.63 77.26 1.89 1.51 242.45 =~ 1.84
11° 42.45 §4.90 1.70 1.56 231.66 - 2.24
12° 46.25 92.51 1.52 1.59 220.47 - 2.64
13° 50.04 100.09 1.34 1.60 208.96 - 3.14
14° 53,82 107. 64 1.16 1.59 197.18 - 3.64
15° 57.5§ 115,16 0.99 1.56 185.21 -4.18
16° 61.32 122.64 0.83 1.51 173.10 - 4.77
17° 65.04 130.09 0.67 1.45 160.93 - 5.40
18° 68.75 137.50 0.54 1.38 148.74 - 6.09
19° 72.43 144, 86 0.41 1.30 136.61 - 6.83
20° 76.09 152. 1§ 0.29 -1.20 124.58 - 7.63
21° 79.72 159.45 0.20 1.10 112.55 - §.51
22° §3. 34 166.68 0.11 1.00 100.76 - 9.47
23° §6.92 173,85 0.04 0. 89 89.26 -10.52
24° 90.49 180.98 -0.03 0.78 78.09 -11.68
25° 94.02 188.04 -0.04 0.67 67. 30 ~-12.98
26° 97.52 195.05 ~-0.07 0.56 56.921 -14.43
27° 101.00 202.00 -0.08 0.46 46.95 -16.10
28° 104.44 2068. 89 -0.09 0.36 37.46 -18.06
29° 107. 86 215.72 -0.08 0.27 28.45 -20.45
30° 111.24 222.4¢ -0.07 0.18 19.95 -29.54
32.6° 119.86 239.73 0.00 0.00 00.00 - 0.00

La grdagica correspondiente a La suma vectorial en el plano

vertical,se muestrha en La Fig. No. 1.43 .
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10.9 Cllculo del nivel de Intensidad de campo hreal para
Los diferentes puntos del Grea de cobertura

Del patron de hadiacién hornizontal del arreglo de ante-
nas , mostrado en La Fig.No.1.41 ,hallamos Los datos ne
cesarnios para determinar La intensidad de campo real con
el que se da servicio a cada Localidad que conforma La
cobertuna de esta estacidn.

En el cuadro No.111.16 se muestrha Los clleulos respectl
vos.

CUADRO No. I11.16

Pengil Azimut Localidad D‘?éﬁ?CLa (dga/m) (3;) (d;ﬁ/m)

1.C 27° Yacango 7.00 §8.50 18.00 70.50

. 35.5°  Torata 10.00 §6.20 34.00 52.20

3.0 53° Vitka Boti-

glaca 15.40 §3.20 35.00 48.20

4.C 70.5° La Chimba 6.50 §9.40 11.00 78.40

EL Palomahr 9.00 8§6.50 18.50 6§.00

Pocata 10.00 85.60 18.50 67.10

5.C 179° Samegua 3.00 §7.00 33.00 54.00

6.C 210.5° TomboLombo 3.50 §8.20 13.00 75.20

7.C 216° Moquegua 6.30 §3.20 17.00 66.20
§.C 225° Alto La _

villa 5.50 §4.20 13.00 71.20

225° Montalve 10.00 70.00 13.00 66.00

10.70 Obras Ciuiles y Enengla

EL plano arquitectinico de La caseta asi cemo el requeri-
miento de La enengia comercial,es ALdéntica al Ttem.
6.10 de La estacidn nrepetidora de Toquepala (C°PLaza)
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Analisis de La Relacibn Senal/Ruido por La Instalacibn de Repetido-
nas en Cascada

Analizamos La degradacibn de La calidad de imagen por el hecho de
Zenen thes hepetidohras en cascada.

T l— =

200 W (1) 5 W (2) 100 W (3)
‘ CHZ2 / CH13 CH 13/CH 70 CH 70/CH 5
S/NL S/N; S/Ng S/N3
F=26dB F=6dB F=>5ds
"DATOS:
Repetidora 1 Repetidora 2 Repetidora 3
E = 3,564.4 W E = 423.6 W E = 529.6 W
(73.5 dBu/m) (64.4 dBu/m) (74 dBu/m)
d = §§ km. d = 54.6 km d = 32 km.
Ace = 1.74 dB Ace = 1.01 dB Acc = 5 dB
A= 543 m A= 1.42m A= 0,991 m
GA =5,3dB - GA =11 dB GA = 27 dB

S/N, = 43 dBu
L

Cdlceulo de S/Nj en [1)

a). Hallamos La fuenza electromotrniz C4L de La antena de necepcibn
de La primena nepetidona.

(C4) v/m = E ”2L'\]GA R 1 Finmula (a)
T 73.13 Acec

Expresada en dB

C4 (dBu) = E (dBu) + Al(dB) + Gy (db) - 1.6 dB - Acc (dB)
m

neemplazando datos :

C{ (dBu) = 73.5 + 4.75 + 5.3 - 1.6 - 1.74

CL = 80.21 dBu.
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b). EL voltaje Vi es Lgual
C4L

2

n

VL Fonmula (b)
Expresado en dB
Ve = C4 - 6dB
VL

§0.21 - 6 = 74.21 dBu.

c). La nelacibn S/N;, por tanto estd dada pon :

S/N;(dB) = Vi (dBu) - 10[tog " \F s 414 F ) dB

)

q S/NL

Para deducin La fommula se ha tenido que considerar La modula -
eibn igual a 62.5%, Aimpedancia 50 , temperatura 20°C.

5134.5 2+ 4.16 x 3.98

SNy (dB) = 74.21 - 10(log ) ]
141.2
= 74.21 - 31.26 = 42.95 dB
S/N, (dB) = 42.95 dB

Calculo de S/N2 en(2)

a). Hatlamos La fuernza electromotrniz CL de La antena de recepcién de
La segunda nrepetidona.

C4

64.4 dBu + (-6.8 dB) + 11 dBE - 1.6 dB - 1.01 dB

C< 65.99 dBu

b). EL voltaje del terwminal de entrhada serd :
65.99 - 6 = 59,99 dB

<<
L}

59.99 dB

<<
n

c). La nelacibn S/Nz Aenf entonces :

S/N, = 59.99 dB - 10 Log [ L E,
140. 44

)2 + 4.4 % 3.95 | dB
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S/N

9 59.99 - 21.60 = 3§.39 dB

S/IN 3839 dB

2

Calculo de S/N3 en (3)

a). Hallamos La fuernza electromotriz C; de La antena de nrecepcibn
de la tercera repetidora.

C{ = 74 dBu + (-10 dB) + 22 dB - 1.6 dB - 5.00 dB

C4L = 79.4 dBu

b). EL voltaje del terminal de entrada send :

V. 79.4 - 6 = 73.4 dBu

A

V.
L

73.4 dBu

c). La nelacibn S/N3 estand dada por :

2
4677.3
S/N, = 73.4 - 10 Lo 414 x 5.98
s O e ]
SIN, = 73.4- 35 = 36.4 dBu
SIN, = 36.4 dBu
CONCLUSTON

Como hemos asegurado Los enlaces, La relacién senal/ruldo se conserva.
Porn tanto, La calidad de Aimagen no se deteriohra.

Caleulo de La Relacibn Senal/Ruido ztotal
1 1 1 1 1

+ + +
sl st st st sy’

n

1 1 l 1 1

+ + +

(s/M) (141.2)° (140.4)% (83.03)2  (83.17)°




12.

-255-

1

(§7N1§ = 0.0003906
(SIN), = 50.60

en dB

(S/N), = 34.1d8

SISTEMAS DE PROTECCION

12.

1.

Pararrayos Radioactivo Lonocaptor

Este dispositivo tiene includidos Los dltimos adelantos en su

géneno, el excitador ibnico de Americio Am 241 gran producton
de nadiacibn ALfa, que frente al Radium 226 presenta La venta
ja de no sen contaminante. B

Las panticulas alfa y beta generan un espacio altamente Loni-
zado alrededon de La punta del pararrayos. Como producto de

La accibn de ambos, se generan pares de Lones posLtivos Y ne
gativos.

Dado que fLa punta del pararviayos estd a potencial de tieru
athae Los Lones de signo conthatio y deja subsistente en el
airhe a Los de su propdio s4gno.

La nigidez dieléctrica del aine se deteriora pervnitiendo que
La cormiente de retorno salte una thacceibn de segundo antes
de Lo que Lo hubiena hecho s4ino hubiena habido Lonizacibn.

Porn ello, ésta encuentra al conductor de pasos mds Lejos Lncre
mentando La distancia de proteccibn.

Fig.No.1.44
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De La Fig. No. 1.44 el dispositivo aceleradon de Lones esth
gormada porn una placa base,polarizada a tensibn intemnmedia

como primera etapa, un aro eunfocador acelerador podarizado

a tensibn de tiera como segunda efapa.

Una fuente excitadora de disefio especial en acerw ALnoxidable
con ventaja de orno ginamente Laminado.

La placa base y el anillo constituyen un sistema de Londiza—
cibn de parntlewlas destinadas a mantener Los Lones en Las
cercanlas de La punta grente a vientos crwuzados y darle ma-
yor eficiencia al pararnayes por efecto towsend.

Las tomas de Zensibn transmiten a La placa base una tensibn
ntenmedia del mismo signo que Las parnticulas subsistentes,
y el anillo a potencial de tiera crnéa un campo electhosth-
tico cuyas Lineas de guenza aceleran grandemente £os Lones.

Ventajas

Economfa : Cuanto mas crece La supergicie a proteger hesulia
mds econémico La instalacibn de un pararvuayes Lonocapior que
varias puntas Franklin.

Conservacibn: Es mds §dcil conservarn ,y asL mismo mds econd-
meco mantener un paravayes radioactivo.

Segunidad: EL use del Amenicio Am -241 pewnite su manipula-
clbn en cualquien circunstancia sin el peligho de contamina-
cibn que Lnvolucran Los pararvayos en base de radiwn,

Pozo de tiernva

En La gigwwa No.1.45 se muestra un pozo de Liernwun £lpico pa-
na Las estaciones  Trhansmisorna y nepetidoras.Se Le puede adi-
clonan una selucién LLamada Sanikgel ,que dltimamente se vie
nen utikizando egicientemente ,con este sistema de tiervwu se
puede Lograr baja resistencia dek suelo ( debajo de 1 ohmios)

Balizaje

En La gigura No.1.46 se muestrna un sistema de balizaje adapta
ble para La estacibn transmisera principal , en case de Las —
repetidoras , so0lo pueden in instaladas una Ldmpara a Lo su-
mo dos Lémparas.
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13.- Altuna de Tornes y ubicacién de antenas Transmisoras y Recep
Zonas de Las estaciones de televuisdibn

Altura
(m)
|
AT:70
Tx: 60
70
AT : 30 AT: 30
Tx: 28 Tx : 28
Rx:20 Rx: 10
30 -+
AT: 12
Tx:10.5
Rx: b
12
C°Alto de la C°® Plaza Ce Cruz de C° Los Angeles
Alianza ’ Portillo

Donde : AT : Altwwa de Torre
Tx : Altwwa media de Las antenas de Trhansmisibn
Rx : Altwwa media de Las antenas de nrecepcién
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Equipamiento del sector Terreno

ESTACION C° Morno Solan Tacha
HPA( Amplificadon de 01 truansmison de

gran Potencia) 2 KW con tubo no

KLystron

LNA( Ampligicadorn de

bajo muido) no 75° K
ANTENA Thansmisi6n 11 mts /54 dB no
PARABOLICA | oo opeidn no 11 mts/51 dB
CONVERSOR 01 de subida

01 de bajada

MODULADOR DE VIDEO
y AUDIO

01 modutadon

no

DEMODULADOR DE

VIDEO Y AUDIO

no

01 domodufadon

ECUALIZADOR Y FILTRO

DE FI

.y

AL

. 15.- Necesidades de ingraestructura del sectorn Terreno

ESTACION

C° Morne Solan Tacna
CASETA 01 para el TX no
TORRE no no
SISTEMA DE TIERRA 01 para Los equi no
1004 -
ENERGIA Comencial Comercial

CONSUMO DE ENERGIA

10 Kw /220 VAC

1 Kw/220 VAC

ACCESO

Ex{ste carvretea
a La estacibn Tx

UbLeacibn en La
ciudad

BALIZAJE

no

no
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CAPITULDO

v

ESTIMACION DE (COSTOS

1.~ Secton Espacial

ITEM DESCRIPCION

COSTO ¢ USA

1.1 1/2 rhansponden

Intelsat V-A |, coberntuna

Hemis gbrnica Oeste

Alquilern a ENTEL

500,000 anual

TOTAL SUSA 500,000
2.- Sectorn Terreno
, COSTO COSTO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT.$ USA FOB £USA
2.1 Antena pakabg

Lica 11 m @

54 dB y 51 dB  Pza 2 190,000 380,000
2.2 HPA , 2 KW

a KLysthon Equipo 2 135,000 270,000
2.3 LNA ,55 °K pza 2 13,241 26,482
2.4 Converson

de bajada Equipo I 15,000 15,000

Convernson

de subdda Equipo 1 45,000 45,000
2.5 Modulador

de Auddio y

Video Equipo 1 15,950 15,950

Demoduladon

de Audio y

Video Equipo 1 19,150 19,150
2.6 Equalizadon FI1 Pza 2 1,150 2,300
2.7 cables , conec-

tores ,guasde 35,427 35,427

onda y accedornos

TOTAL $ USA §09, 309
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Red de Televisiln

3.1 Equipos de Televisidn

COSTO UNIT COSTO

ITEM  DESCRIPCION  UNIDAD  CANTIDAD $ USA FOB $ USA
3.1.1 Transmisor

2 Kw - Ch? Equipo ] 189,914 189,914
3.1.2 Trasfadores

de Televisidn Equipo 3 38,559
3.1.3 Antenas Pza. 24 24,043
3.1.4 Distrnibudido-.

nes Pza 9 4,574
3.1.5 Cables Mts. 2,422
3.1.6 Conectores Pza. 2,199

TOTAL $ USA 257,177

3.2 Equipo de Radioenface

ITEM  DESCRIPCION - UNIDAD  CANTIDAD

COSTO UNIT. COSTO FOB

$ USA

$ USA

3.2.1 Transmison
Receptor

Cabezafes de Tx
Yy Rx ,alimenta-
cidn y accesonios SLsZ. ]

3.2.2. Antena Para-
b6Lica 4" ¢
G= 39 dB 2

17,000

1,000

17,000

2,000

TOTAL

$ USA

19,000




-265-

3.3 Torne,soponrtes de antena y accesorios

COSTO UNIT  COSTO LoOC.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTID. § USA $ USA

3,3,1 Tore venta-

da 70 Mts. Pza 1 3,843 3,843
3,3.2 Torne nenta-

da 30 Mts. Pza. 2 1,647 3,794
3.3.3 Tore venta-

da 18 Mts. Pza 1 9§§ 988
3.3.4 Soporte de

antenas Pza. 24 360
3.3.5 Soponte de

dstruibul~

dones Pza. I3 80
3.3.6 Accesonios

de montaje

(Ferretenia) Pza 60

TOTAL ‘8,625

4.- CosZos de Ingraestructura

4.1 Sistema de Enenrgla

| COSTO  'COSTO FOB
TTEM DESCRIPCION  UNIDAD  CANTIDAD  LOCAL
$ USA $ USA

4.1.1 Enengla
Comerncial Sistema 2,784

4.1.2 Enengla de
emergencia Sistema 1 9,586

4.1.3 Grupo elec-
tnbgeno
5 Kw/220 VAC
60 Hz + acce-
B0ML0S Sistema 3,140

4.1 Enengla Solar Sistema 4,339
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TOTAL SUSA 19, 649
4.2 Casetas
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD COSTO LOCAL
$ USA
4.2.1 Caseta de
matenial
noble 3 9,000
TOTAL 9,000

4.3 Suistemas de Proteccidn

ITEM DESCRIPCION UNTDAD  CANTIDAD " COSTO LOCAL

$ USA
4.3.1 Pozo de
e Sistema 5 1,200
4.3.2 Pararva-
yos Sistema 4 150
4.3.3 Balizaje Sistema 3 776
TOTAL 2,126
5.- Costos de Instalacién
ITEM DESCRIPCION COSTO LOCAL
$ USA
5.1 Estaciones te-
nenas 78,000
5.2 Estaciones de
Television 6,928

TOTAL 84,928
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Regue/stols
ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL FOB
$ USA
6.1 Estaciones
Lernrenas 5,000
6.2 Estaciones
de televd-
ALbn 4,030
TOTAL 9,030
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CAPITULO V

CONCLUSTONES

EL habern elegdido Tacna, para el ejemplo de aplicacién del pre -
sente thuabajo ,aseguwa que en cuslquier otha ciudad del Perld se
Zendnd mejor contrnibucibn de La ventaja geogrndgdica .

Tacha se encuentra muy alefada de La £inea ecuatorial y el dngu
Lo de elevacibn de La estaciln terrena a insislar no es phrecisda
mente muy ghande.

En Lo que concierne La necepcibn de La senal de televisibn Las
estaciones terrenas pueden disponen de demoduladores a umbral
extendido ,para mejoran La calidad de La senal a sern trhansmiti-
da por La red terrestre.

Si bien La estacibn tewrena ,que se insisle en el interiorn del
pais Xiene capacidad para thansmitin y recibin senales de tele
gonla , proghamas sonohosd y televisibn ,en una primera fase se
puede optan por insislanr directwnente La transmisiin y/o necep
cion de algunos de Los serviclos mencionados ,debiendo para
ello prever en Los nacks ,espaclo sugiciente pana podern Ainsen-
Zan modularnmente Las etapaA que se hequieran .

En este caso ,en Lugar de optan por una congigwwacibn cemo ALa
mostrada en La Fig. No. 1.1 ,8e puede optar por La que se mues
tw en La Fig.No.1.2.

TV — Tvﬂ
F ——— + —-]><TF——{>— +
w0 Au———D-J_

Fig.No.1.1 Fig. No.1.2
Congiguracibn de tunsmision Congigwuacién de transmisidn
con amplificacibn dnica con amplificacion Lindependi-

ente.

De manera similarn en La necepcibn se puede prever inicialmente
8020 el servicio de televisibn ,pero el sistema deberd también
aceptan La thansmisibn de senales telefdnicas ,y de audio y v4i
deo para enviar de netorno ,por efemplo noticienos del interd-
on del pais a Lina ,en horarnios fuena de La programacién normakl
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4.- Parna La PIRE requerida ,en La estacdln terena de transmisibn prin
cdpal |, temtativamente podrnlamos gifan un valon bajo de ganancia y
un valon elto de potencia ,pero Las especdgicaciones de AendLbili-
Lidad (G/T) nequernida parna £a misma esitacAln es un COMPAOMASO que
Lo Amposibilita.

5.- St se optase por alquilan un trhansponden de un satédite que no pen
Zenezea al consoncio Intelsat | tendrda que considerarse princidpal-
mente :

- La cobertura del satélite ,que abarque nuestho pais.

- La PIRE det satélite ,que sea mayorn o Lgual ol de Los satélites
Intelsat.

- Los valones de Lo parndmetrnos de Transmisibn-Recepceion de Las eb
taciones terenas hequerdidas para asegunar ,como minimo ef mismo
grnado de calidad de servicio caleulado en ef presente thabajo.

A continuacidn se presenta un cuadro nesumen de Las posibilidades

de utidizacion de Los 0tnhos satélites :

CARACTERISTICAS SATELITE

i INTELSAT BRASILSAT PANAMSAT
TV - . SL SL S¢
Servicios  TF Nac SL Si S4
Audio SL Sd --

UbLeacidn 27.5° 0 70° 0 57°°0

PIRE del Satélite 26 dBW 28 dBW 36 dBW

G/T EsX. Terrena 31.7 dB/°K 28.5 dB/°K 23.9 dB/°K

Ancho de banda

del transponden 36 MHz 36 MHz 36 MHz

(1/2 T ) (1 7) (1 T)

Didmetno de antena

de TX y/o Rx 1T Mts. 7.5 Mts. 5.0 Mzs.

Ganancia de antena

TroansmisLon 54. 0dB 51.0 dB 47.5 dB

Recepeidn 51.4 dB 48.3 dB 44.7 dB

PHPA del Tx. 2 Kw 900 W 2 Kw

LNA : 55° K §0°K §0°K

S/N de video 43 dB 43.9 dB 48.1 db

Costo del aistema §09,309 415, 344 415,627

' $ USA $ USA $ USA




-270-

6.~ EL dtino cuadno penmite apreciar que el costo sel alquiler del
tuansponder y La inversidn inicial es independiente del nimero de
estaciones terrnenas ,es decdin sL se opta porn elegir La Thansmisidn
de Tv por satélite ,cemo altermativa a Las microondas Ainstalando
una estacidn terena en cada Lugan donde exista una planta thans-
mesora ,con el fin de thansmitin'"en directo" Los proghamas desde
Lima, existen costos minimos a adiclonmnse.

7.- Los servdiclos de telefonia y programas sonoros pueden impLementar
se andependientemente de La televisibn ,ya que el sistema estd pro
yectado para transmtin y recibin todos estos senvicios ,Lo que —
puede sen bien utilizado ponr:

- Ministerio de Agricultuwun

- Ministenio de Educacibn

- Segunidad y degensa

- Planes Rurales de Telecomunicacilones

§.- En cuanto se refiere a La red de televisibn ,se han asegurado Los
enlaces enthe repetidoras con un buen nivel de senal para evitar
La degradacibn de La calidad de imagen ,es decir no disminuya La
nelacibn Senal JRuido.

9.- Es Amporntante anotan ,en La actualidad existen nedes de televdi -

s40n con mas de cinco saltos ,todos con enfaces en VHF 6 UHF (£L-
nea visual) ,en Los que La degradacibn de La seiad no es muy s4g-
nigicativa (tebricamente no recomendable ) s4in embargo en el Perd
son necesarnios ,estas rnedes ya instoaladas deberdn subsistin cuando
se cambie La trnansmisibn de La senal de televisibn por Microondas
al satélite, por tanto el proyecto ha demostrado que es posible
utilizan el nuevo sdistema sin mayor probLema.

10.-En el proyecto se han inthodueido dos nuevas tecnologlas que en
La actualidad estdn s4iendo bien utilizadas y sebre todo muy adap-
tas para el Pend ,estas son:

La enengia sofan: Uno de Los principales obtdculos para cualqui-
ern tpo de expansibn de comunicaciones en en Pernd es La enerngla
ya que Los Lugares escogidos se Lecalizan generalbmente en Los ce-
nws L, la enengla solan es una alternativa Gptima ,siempre y cuan-
do el consumo de de Los equipos sean bajos.

La sierva y selva Peruanas tienen 0L todo el aio ,el consumo de

Los equipos de televisibn son cada vez mds sofisticados y peque-

nos ,de bajo consumo y La tecnologia de Los paneles solares se va
desarvollando porn tanto Los costos se abaratan ; estos son pardme-
thos sugicientes para el uso de La enerngla solan.

Pararvayos Radioactivos: Se tienen muchos problemas con Las des -
cangas atmosgbricas en Las altuwwas de La sierva ,tal como Toque -
pala ,La dnica solucifn es el wso de Los pararnayos radioactivos
que pon sus caracterlsiicas ofrecen mayor protecclbn y efectivd -
dad a La estacibn .

11.-Como informacién adicional hago neferencia que Los costos son vi-
gentes a Mayo de 1986,0btenidos de Las compaiias Thompson (France
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sa , Haoweis , Andrew ,Arnco Solarn ete. (Americanas ) , Inte |, Scd-
entigic Atlanta ete. (Inglesas).

EL alquilen de Las Michoondas de Entel Perd ,a una empresa de ra
diodifusibn porn televisibn privada es de aproximadamante $400,000
ddlares USA anuales, comparando con el alquiler de 1/2 trhanspon-
den del satélite Intelsat ,existe una pequena diferencia

($ 500,000 d6larnes USA) ,que fustifica grandemente por el hecho
de podern £Legar a todos Los rincones del Pernd sin interrwupelones,
propias de Los desvanecimientos de Las redes de microondas Lerres

Trhes.
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