UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

“MODIFICACION E IMPLEMEI}ITACI()N DE LA RED DE
RETRANSMISORES DE TELEVISION DE CANAL 8 - AREQUIPA”

INFORME DE INGENIERIA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ELECTRONICO
PRESENTADO POR:

VICTOR HUGO OYANGUREN RAMIREZ
PROMOCION
1987-|

LIMA-PERU
2003



A mis padres, hermanos, esposa e hijos.



MODIFICACION E IMPLEMENTACION DE LA RED DE

RETRANSMISORES DE TELEVISION DE CANAL 8 - AREQUIPA.



SUMARIO

El presente trabajo tiene como objeto mostrar y sustentar las modificaciones
realizadas a la Red de retransmisoras de television de la Compafiia de Radiodifusion
de Arequipa S.A. que opera en los departamentos de Cuzco, Tacna, Arequipa, Puno
y Moquegua.

Durante el proceso de instalacién de las estaciones de enlace y de servicio se
realizaron modificaciones que fueron necesarias para optimizar la calidad de la red
permitiendo establecer las rutas de radioenlaces mas adecuadas en base a los estudios
de campo realizados en cada estacion.

Como resultado hubo cambios importantes que permitieron la optimizacién de

la red y ademas, respuestas rapidas a eventuales fallas del sistema.
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PROLOGO

En 1990, 1a Compaiiia de Radiodifusion Arequipa S.A. instala su propia Red de
radiodifusion televisiva cubriendo las principales ciudades del sur del pais
empleando una red de repetidores de television en UHF, con Centro de Operaciones
ubicado en la ciudad de Arequipa.

Durante el proceso de instalacion de la red, no existié ningin problema en la
disponibilidad del espectro de frecuencia asignado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, pero no fue factible implementar ciertas estaciones repetidoras
debido a problemas de acceso y seguridad de los equipos. Debido al auge de la
economia nacional, los servicios de radiocomunicaciéon y radiodifusion crecieron
ridpidamente, surgiendo entre ellas, emisiones radioeléctricas no autorizadas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con niveles altos de intermodulacion
fuera de banda que provocaron interferencias en los radioenlaces existentes,
suméndose a ello el factor de seguridad de las instalaciones y el tiempo de acceso a
ciertas estaciones de la red, obligd a buscar nuevas técnicas, nuevas rutas de enlace y
nuevas frecuencias disponibles libres de interferencias, lograndose reducir el niimero
de repetidoras y ampliar la cobertura de red a otras localidades.

Las caracteristica técnicas de los equipos transmisores / retransmisores y las
antenas fabricadas con tecnologia nacional, permitieron adaptarse rapidamente a los

cambios de frecuencia.



La red tiene doble acceso de sefial, normalmente se abastece desde Arequipa a
través de un sistema propio de microondas y en emergencias se enlaza desde Lima
via satélite, asegurando un permanente servicio y la posibilidad de acceder a
anunciadores locales.

Es importante sefialar que a partir del 17 de Junio de 1997, de acuerdo al Plan
Nacional de Atribucién de Frecuencias, RM No 250-97-MTC/15.19 , descontinua el
uso de las frecuencias comprendidas entre 470-890 MHz (UHF) para los enlaces
fijos de TV y se destinan a la Radiodifusién Televisiva. Establece ademas a las
bandas de 7100-7250 MHz, 7300-7425 MHz, 10550-10700 MHz y 12700-13250
MHz, para enlaces fijos y mdviles auxiliares a la radiodifusion por television.

El presente trabajo tiene por finalidad mostrar y sustentar las modificaciones
realizadas al proyecto original, que finalmente cubre un 4rea del 20%

aproximadamente, del indice de poblacién - poder adquisitivo de Lima y Callao,

sirviendo a una poblacién de 1°559,390 habitantes en la zona sur del pais.



CAPITULOI
INGENIERIA DEL PROYECTO.

1.1. PROYECTO ORIGINAL DE LA RED DE RETRANSMISORES.
1.1.1.Introduccidn.

De acuerdo a las Resoluciones Ministeriales del MTC No 938-89 TC/15.17 al
942-89 TC/15.17, la Compaiiia de Radiodifusién Arequipa est4 autorizada a operar
en los departamentos de Arequipa, Moquegua, Puno, Tacna y Cusco.

Adjunto un resumen de las rutas, frecuencias y radioenlaces autorizados para la
operacién de la red:

Plan de rutas de los radioenlaces.

Plan de Frecuencias.



1.1.2.Plan de ruta de los radioenlaces.
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Figura 1. Plan de Ruta de los Radioenlaces.
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1.1.3.Plan de frecuencias
El Plan de frecuencias mostrada considera la frecuencia de operacién para cada

estacion;

ESTACION ENTRADA SALIDA

CANAL| Frec (Mhz) |CANAL| F (Mhz)
AREQUIPA A/N | SATELITE 8 180 - 186
62 758 - 764
QUEMADO 62 758 - 764 69 800 - 806
PORTILLO 69 800 - 806 65 776 - 782
BOTIFLACA 65 776 - 782 9 186 - 192
C° AZUL 65 776 - 782 15 476 - 482
ALTO ALIANZA 15 476 - 482 11 198 - 204
CHACHANI 62 758 - 764 69 800 - 806
HORNO 69 800 - 806 65 776 - 782
JAPUAPACHETA 65 776 - 782 29 560 - 566
CHIARAJE 29 560 - 566 26 542 -548
LECHEMOCO 26 542 -548 9 186 - 192
JAJALLACTA 26 542 -548 69 800 - 806
CUSCO 69 800 - 806 7 174 - 180
YANASALLA 65 776 - 782 29 560 - 566

LLALLAHUANI | 29 560 - 566 4 66 - 72

PUNO 29 560 - 566 4 66 - 72
JULIACA 4 66 -72 13 210 - 216
PASTO RUIZ 69 800 - 806 26 542 -548

C° PUNTA GORDA | 26 542 -548 5 76 -82
C° GORDO 69 800 - 806 65 776 - 782
C° LA CURVA 65 776 - 782 13 210 -216
ILO 65 776 - 782 13 210 - 216

Tabla 1. Plan de Frecuencias



1.2. MODIFICACIONES A LA RED DE RETRANSMISORES

Durante el proceso de instalacion y operacién de las estaciones de enlace y de
servicio se ejecutaron modificaciones técnicas a la red, las cuales constan en las
Actas de Inspeccion Técnica realizadas por el MTC.

1.2.1 Causales de la modificacidn.
Las modificaciones mencionadas fueron realizadas debido a problemas de
caracter técnico, geograficos y politicos. Las principales razones para ello se basaron
en:
La existencia de interferencias en los canales de enlace y servicio asignados.
La dificultad de acceso a ciertas estaciones. En consecuencia demora en la
reposicién del sistema en caso de falla técnica.
Implementacién de sistemas de energia solar en estaciones remotas.
La necesidad de seguridad de los equipos instalados, debido a la existencia de
actos vandalicos en las estaciones repetidoras instaladas.
El rapido cambio de las condiciones geopoliticas en la zona sur del pais
producida entre los afios 1999 y 1994, que obligé a incrementar el area de
cobertura, por ende aumentar la potencia efectiva irradiada y variacién de los
patrones de irradiacion en las estaciones de servicio.

1.2.2 Alternativas de solucién.

Se realiz6é un Estudio de Campo que permitié tener una base de datos detallada
del espectro de radiofrecuencias existentes y disponibles en cada uno de los lugares
de ampliaciéon de la red, permitiendo confirmar y/o modificar las frecuencias de

operacién de los enlaces.



La informacién contenida en las Cartas Geograficas del Instituto Geogréfico
Militar del Perd y el estudio de campo permitieron poder ubicar el lugar mas
conveniente para las estaciones.

Respecto al aspecto econdmico, el presupuesto original no consideraba cambios
en la red por lo que no estaba prevista la adquisicion de nuevos equipos
retransmisores de mayor potencia a corto plazo, obligando a emplear los equipos
existentes. La estructura modular y osciladores sintetizados de los equipos facilité los
cambios de frecuencias y en el reemplazo de médulos en el caso de una eventual
falla.

La alternativa empleada para manejar la Potencia Efectiva Irradiada de acuerdo
a las necesidades de cada radioenlace, fue la combinacién de la potencia de
transmisién de los equipos existentes con un adecuado sistema irradiante.
Considerando que las antenas de transmisién y de radioenlace eran de fabricacion
nacional, el tiempo de suministro e implementacién estuvo dentro del cronograma
establecido, lograndose los objetivos trazados en la modificacién de la Red.

1.2.3. Consideraciones técnicas

A continuacién se describen las consideraciones técnicas empleadas en el
proyecto:

Estudios de propagacion
Energia.

Puesta a tierra y proteccion contra descargas atmosféricas.



1.2.3.1.  Estudios de propagacion.

El estudio de propagacién entre los puntos de enlace, permitié la seleccién
correcta de los pardmetros de los radioenlaces. El estudio se realiz6 tomando en
cuenta la frecuencia del enlace disponible, potencia de salida de los retransmisores
disponibles y los datos extraidos de los perfiles altimétricos.

1. Perfiles Altimétricos

El estudio preliminar de mapas con curvas de nivel y los perfiles altimétricos
entre los puntos escogidas para la instalacién del radioenlace, proporcioné
informacién respecto de ciertas situaciones geograficas que pueden causar perjuicios
a la propagacion. Los mapas empleados, con escala 1:100,000, fueron adquiridos en
Instituto Geografico Militar del Perd.

2. Uso de los mapas con curvas de nivel.

Inicialmente se requiere el trazo de una linea recta sobre el mapa que una los
puntos de transmisién y recepcion. Se procede a anotar las alturas ( sobre el nivel del
mar) de los puntos a lo largo de la trayectoria, separados igual distancia entre si, por
ejemplo de kilémetro en kilémetro, teniendo cuidado en registrar por separado la
existencia de obsticulos de interés, eventualmente localizados dentro- de éstos
intervalos, tales como areas arborizadas, montaifias o cerros, represas, rios, mar, etc.
3. Factor k

Debido al fenémeno de la difraccién, las distancia que recorren las ondas
electromagnéticas que se propagan a lo largo de la troposfera ( aproximadamente 11
Km contados a partir de la superficie) difieren de las previstas por el horizonte

geométrico. Para los efectos de la propagacion el radio real de la tierra, que es 6,370



Km, se convierte en k veces mayor que el verdadero y varia con la latitud pero
permanece constante con la longitud.

De acuerdo a los resultados experimentales, los valores de k son:

En zona frigida :6/5a4/3
En zona templada 1 4/3
En zona tropical :4/3 a2/3

El factor k=4/3 sucede cuando el gradiente de la troposfera es 4x10% m’,
manteniéndose entre 50% y 70% del tiempo. Como valor patrén se empleard k=4/3.
4. Primera Zona de Fresnel.

La cantidad de energia transmitida a lo largo del espacio libre y recibida en un
determinado punto, estd contenida en el volumen de un elipsoide cuyo tamaifio
depende de la longitud de onda y de la distancia entre el transmisor y el receptor.

Por lo tanto, la elipse de Fresnel es una curva que delimita una regién del plano
en cuyos focos se encuentran respectivamente las antenas de transmision y recepcion,
tal que la onda reflejada difiera de la onda directa en media longitud de onda.

La primera zona de Fresnel posee 2/3 de la energia transportada, por lo tanto
las demas zonas contribuyen con 1/3 del campo. El radio de la primera zona de
Fresnel es:

Ry= 548 [d; d»/ Df "2

Donde:

Rg  =radio en metros de la Primera Zona de Fresnel

d; = Distancia en Km entre una de las antenas y el obsticulo.

D = distancia total en Km entre 2 antenas.
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d, =D-d;
f =Frecuencia en MHz.
5. Atenuacion en el espacio libre

Determina las pérdidas producidas por la propagacion de la sefial transmitida
entre 2 antenas. Una vez conocida la distancia entre 2 puntos geogréficos, la
atenuacion en el espacio libre se obtuvo aplicando la siguiente ecuacion:

AgL=32.45 + 20 log D (Km) + 20 log f (MHz)
6. Desvanecimiento ( fading )

La no-existencia de obsticulos en la primera zona de Fresnel a lo largo de la
trayectoria del radioenlace no siempre asegura la inexistencia de desvanecimientos en
el enlace.

En caso de ocurrir un desvanecimiento sera causado por la interferencia entre
la onda reflejada y la onda directa cuyo campo resultante actia en el punto de
recepcion. Esta interferencia es debida a reflexiones de la onda sobre la superficie
terrestre ( que puede ser considerada rugosa para las ondas en UHF) y en superficies
acuosas, cuya atenuacion puede llegar a 30 dB. .

En condiciones ideales de propagacion el campo resultante es:

E. = 2 Egsen 21t (6/2)\)

Siendo:

Ed: intensidad de campo de onda directa.
Eq =222 [ P(kw)/d (km) ]2 mV/m

Er Intensidad de campo resultante.

A Longitud de onda.
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& : Diferencia geométrica entre trayectoria seguida por las ondas directa
y reflejada y es igual a 2 h;h,/ d.
En el caso de que 8 = A, entonces el campo resultante es E; = 0, lo cual
implica desvanecimiento total de la sefial recibida.
7. Atenuacién en enlaces sin obstruccion
Para propagaciones con buena visibilidad y terrenos simples, que no excedan
los 65 Km y con frecuencias comprendidas entre 100 MHz y 10 GHz, para 99.99% vy
80% del mas desfavorable mes del afio, el valor de la amplitud de desvanecimiento,
no debe exceder el valor dado en la siguiente ecuacién empirica de Bullington:
Ap (99.90%)=10log D.f (dB)
Ap (80.00 %) =(10logD.£f)/5(dB)
Donde:
Ap = Atenuacién de propagacion.
D = Distancia del radioenlace en Km.
f =Frecuenciaen Ghz.
8. Atenuacién en enlace con obstruccion.
Es dificil concentrar la generalidad de los casos. Considerando el caso mds
comin, el obstéaculo tipo "Knife Edge”.
En el perfil altimétrico se calcula Hc/Ho y con éste valor determinamos la

atenuacion empleando la Figura 2.
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Figura 2. Pérdida por difraccién en obstaculos tipo "Knife Edge"

Hc es positiva  :Cuando el obstdculo no sobrepasa la linea visual.

Hc es negativo : Cuando el obstaculo sobrepasa la linea visual.

Ho : Radio de la zona de Fresnel ( Rg).

Notar que en el caso de Hc=0, la atenuacién es del campo eléctrico es de 6 dB y
cuando Hc=Ho, la atenuacién del campo eléctrico es 12 dB.

Los resultados obtenidos deben ser verificados con mediciones de sefales

posteriores.
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9. Margen de desvanecimiento

Es importante considerar el margen de desvanecimiento definido como el
exceso de ganancia requerido para sobrepasar la atenuacién adicional producido por
el factor climatolégico.

Las condiciones meteorolégicas producen desvios de direccién original de la
onda electromagnética, produciendo atenuacidn en la sefial recibida.
10. Difraccién

Cuando el frente de onda toca un obsticulo, da origen a una sombra, cuyo
contorno no es claramente definido y su extensién es funcién de la longitud de onda.
La intensidad de una onda electromagnética no es necesariamente nula detras de un
obstaculo, esto se basa en el principio de Huygens, esto es, que cada punto de un
frente de onda puede ser considerado como un radiador isotrépico emitiendo
pequeiias ondas y cada punto en el espacio que es tocado por el frente de onda, por
ejemplo la cima de una montafia, puede ser considerado como un punto de re-
irradiaciones de esas ondas. En UHF, la floresta proporciona atenuacién adicional de
0.5 dB por metro, sobre tierra.
11. Horizonte verdadero

La distancia maxima visual Dysx entre una antena transmisora y una antena
receptora, de alturas ht y hr dadas en metros respectivamente, es Dpns,= [2kR] [ (ht)'?
+(h)'?] Km, como R=6,370 Km y k =4/3

Dg,= 4.1215 [ (ht)2 + (hr)?*] Km
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12. Seleccion de altura de antena

El efecto de curvatura de la tierra y el radio de la primera zona de Fresnel son
factores decisivos en la determinacion de la altura de las antenas.

Cuando existe un obstéculo, se agrega a la altura de éste, el efecto de curvatura
de la tierra y el radio de Fresnel para cada obsticulo visible.

Comparando todos los obstdculos a lo largo de la trayectoria, el mayor valor
encontrado se tomard en cuenta para la decision de la minima altura requerida
aceptable de la antena.

13. Altura minima de antena cercana a un obstaculo de campo cercano.

Es conveniente instalar la antena de recepcién suficientemente baja tal que la
onda reflejado pueda ser bloqueado por algiin obsticulo, permaneciendo en
visibilidad con la onda directa. Esto es posible si se considera que el obstaculo de
campo cercano se encuentre dentro de un dngulo 20° de depresion.

14. Altura minima de antena de enlaces sobre el agua o superficies reflectivas.

Cuando el 50% o mas de la distancia del enlace va sobre el agua u otra
superficie reflectiva, tal como pavimento, la minima altura de las antenas esté sujeta
a la siguiente condicién:

HMiniva DE anTENA = 7.3 X Distancia del enlace ( Km ).
15. Altura de antena de recepcion segin la polarizacion recibida.

De acuerdo a estudios realizados se ha comprobado que si la estacion
transmisora irradia en polarizacién vertical, en la estacién receptora las medidas de
intensidad de campo recibidas por la antena en funcién de la altura instalada en la

torre, sufre menor variacién que una sefial recibida en polarizacién horizontal.
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16. Altura de antena de recepcion segiin la distancia entre minimos de
intensidad de campo consecutivos en la torre.

Para la instalacién de las antenas es necesario calcular la distancia entre
maximos de la intensidad de campo recibida en la torre, respecto al nivel del mar.
Teniendo teniendo en cuenta diagrama altimetrico con el factor K=4/3, se aplica la
siguiente ecuacion:

Y= A/(senoc<g - sen < g’ )

Donde:

Y = distancia entre minimos en metros.
( Y/2= distancia entre maximos ).

A =longitud de onda de la frecuencia en metros.
o< g = Angulo de depresién con el punto de reflexién

( lado del receptor )
oc p-= Angulo de depresion con la onda directa
( lado del receptor ).
También se puede emplear la siguiente férmula con un buen grado de
precision:
Y=AD/2H
Donde:
Y = distancia entre minimos en metros
D = Distancia entre el transmisor y el receptor
H = Diferencia de altura entre las antenas transmisora y receptora en

metros.
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17. Calculo del angulo de depresion.
La férmula tiene en cuenta la curvatura de la tierra ( K=4/3 ) y puede calcular el
angulo de depresién para un punto determinado referido a la posicién del transmisor:
6=Dx328x10° +arctg[(Ht-Hr)/(Dx10°)]
Donde:
D =distancia en Km, entre el transmisor y receptor.
H t = altura de la antena transmisora en metros s.n.m.
H r = altura del punto receptor en metros s.n.m.
18. Inspeccion del terreno.

Es muy importante la inspeccién del terreno, para verificar si las condiciones
de propagacioén se realizan en espacio libre. En ésta ocasion, se verifica si se necesita
aumentar las alturas de las antenas por causa de existencia de obsticulos no
registrados en el mapa. Se verifica también, si existen interferencias radioeléctricas
perjudiciales para el radioenlace.
1.2.3.2. Energia

Las estaciones de la red se implementaron con los siguientes tipos de energia:

1. Energia comercial o de grupo electrégeno. Incluye estabilizador de voltaje.
2. Energia con sistema de paneles solares.

3. Energia mixta. Combinacién de ambas, segin lo requiera el caso.
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1. Energia comercial o de grupo electrégeno

Estd sujeta a variaciones de voltaje de linea y a problemas en las fases
eléctricas. Por lo que es necesario el uso de estabilizadores de voltaje con las
siguientes caracteristicas:

Rango de voltaje de entrada: 164 Vac a 240 Vac.
Rango de voltaje de salida de: 220 Vac +/- 2%,
Que en su sistema de estabilizacién, empleen transformadores de aislamiento
con toma a tierra.
2. Energia basado en sistemas de energia solar.

Este sistema se implemento6 en estaciones remotas en las que no fue posible la
instalacién de grupos electrégenos o suministro energia de la red puiblica.

Los componentes del sistema de energia solar tienen las siguientes
caracteristicas:

a) Arreglo de Paneles Fotovoltaicos.

Los paneles fotovoltaicos estdn formados sobre la base de la unién eléctrica de
celdas que generan voltaje y corriente requeridos por la carga. La caracteristica
principal es su potencia eléctrica que depende de la intensidad de radiacion solar
incidente, de la composicion espectral de la radiacién y de la temperatura de las
celdas solares. Otra caracteristica es su curval -V

La energia ideal maxima de un panel fotovoltaico puede estimarse a partir de
la potencia pico y del numero total de horas de incidencia de energia solar.

Multiplicando ambas cantidades obtendremos la energia diaria total en Watts-hora.
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b) Eficiencia de los paneles solares.

Debido a que las condiciones mencionadas son ideales porque considera la
incidencia de radiacién solar constante sobre el panel durante un numero de horas
determinada e igual a 1 KW/m?2 y que las temperaturas de las celdas se mantuvieron
a 25 grados Celsius, la perdida de potencia puede facilmente a 25%.
c¢) Pérdidas debido a temperatura de celdas.

La temperatura de trabajo del panel afecta notablemente su rendimiento. Se
estima que por cada grado Celsius de incremento de temperatura de las celdas se
pierde 0.5% de potencia maxima. En las mejores condiciones de insolacién la
temperatura de las celdas llega a 60 — 65 grados Celsius, esto significa casi un 20%
de perdidas por efecto de calentamiento.

d) Orientacion del panel

La radiaciéon solar que incide sobre el panel depende de su orientacion,
inclinacién respecto al norte, su altitud sobre el nivel del mar y la fecha.

La mayor radiaciéon se capta en promedio anual si la superficie esta inclinada
hacia el ecuador y con un angulo, respecto al plano horizontal, igual a la latitud del
lugar.

En el Perd, el d4ngulo de inclinacién hacia el ecuador es de 3° en Tumbes y 18°
en Tacna y la radiacion promedio anual, considerando solamente los dias
completamente despejados varia entre 5 y 7 KWh/m?2 por dia.

e) Control y acondicionador de carga.
Necesario para el acople correcto entre el panel, la acumulacién y la carga,

cumpliendo la funcién de:
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- Proteger a las baterias de los riesgos de sobrecarga y descarga profunda regulando
la entrada de corriente proveniente del panel a la bateria y la salida de corriente de la
bateria a la carga, evitando que la sobrecarga en la bateria o que trabaje con voltajes
por debajo de lo permitido. También prevee la eventual corriente que pueda fluir de
la bateria hacia los paneles fotovoltaicos en periodos sin sol.

- Las funciones de conexién y desconexién de panel y carga se realiza en el siguiente

rango.
Funcién Rango de voltaje
Desconexién de panel +15.8% a +21.7%
Reconexién de panel +5% a +12.5%
Desconexién de carga -4.6% a —-0.8%
Reconexién de carga +10% a +13.3%
Tabla 2.

Convertir corriente continua en alterna por medio de un inversor AC/DC, siempre
que las aplicaciones lo demanden.
Entregar, si es necesario, corriente continua regulada a las aplicaciones a través
de un regulador de voltaje.
Entregar si es necesario corriente continua regulada a las aplicaciones a través de
un regulador de voltaje.
f)  Banco de Baterias
Almacena la energia generada por los paneles fotovoltaicos y la suministra a

los equipos cuando lo demanden.
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Un banco de baterias acoplada a un sistema fotovoltaico tiene la ventaja de
imponer una fuente de voltaje casi constante entre el panel y la carga, por lo tanto el
panel operara con mayor eficiencia ya que estaremos mas cerca de los puntos de
potencia méxima a distintos niveles de insolacién.

Almacena el excedente producido en el dia para ser consumido en la noche y
debe tener suficiente capacidad de almacenamiento para poder cubrir las necesidades
de varios dias, de forma de sobrepasar sin problemas varios dias sucesivos de baja
insolacién.

Debe almacenar el excedente generado durante un periodo mas largo para
consumirlo durante otro periodo de duracién similar.

Otra caracteristicas importante de las baterias es su voltaje por celda y la
densidad de almacenaje de energia (Wh/kg). Una bateria trabaja con una eficiencia
del 85%.

3. Energia mixta

Empleada generalmente en lugares donde la energia eléctrica es fluctuante.
Este caso es frecuente en poblaciones que poseen grupo electrégeno local.
Generalmente, éstos grupos operan con voltaje casi estable durante determinadas
horas del dia y con muy nivel de voltaje después de las 6 PM ( inicio de maximo
consumo de carga).

El sistema consiste en el uso de un switch que conmuta la energia comercial a
energia continua. El cambio ocurre cuando la energia comercial estd por debajo de
190 Vac. La energia continua se genera con un banco de baterias, éste a su vez, esta

conectado a un cargador de baterias alimentado por la energia comercial. El cargador
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de baterias tiene la capacidad de cargar un banco de 12 baterias de 24 placas cada
una. Esta alternativa fue implementada en la Estacién La Punta.
1.2.3.3.  Puesta a tierra y proteccion contra descargas atmosféricas.

Generalmente las casetas de las estaciones retransmisoras estian sujetas a ruido
eléctrico y fuentes de alto voltaje. Estos transientes ocurren predominantemente en
modo-comun ( linea-a-tierra), y son tipicamente causados por rayos o conmutacion
eléctrica.

Para proteger a las casetas contra éstas fuentes de alto voltaje de modo-comin,
es importante establecer una baja resistencia a tierra en el servicio de entrada. La
IEEE Green Book, recomienda que la resistencia a tierra debe ser menor que 5 ohms.

Adicionalmente las torres de telecomunicaciones deben tener pararrayos
instalados adecuadamente. Es recomendable es uso de pararrayos aerodinidmico
ionizante. Aunque comunmente, debido a los costos se emplea el pararrayos tipo
Franklin.

Si empleamos el pararrayo Franklin, es necesario cuidar que las antenas de
transmisién / recepcién estén ubicadas bajo el cono formado por las puntas del
pararrayos.

1.2.4. Calculo de enlaces.
Como ejemplo, adjunto las hojas de céalculo de los enlaces:
Estacion Arequipa — Estacién Quemado.

Estacioén Arequipa — estacion Homo.



22

Se adjunta:

Hojas de datos de la Estacion Arequipa.

Hojas de célculo del enlace entre Est. Arequipa — Est. C° Quemado y del enlace
entre Est. Arequipa — Est. Chachani.

Perfil altimétrico.

Patrén de radiacién en la Estacién Arequipa.

Diagrama de distribucién de potencia en la Estacion Arequipa.

Diagrama de Ubicacién y Orientacion de antenas en la Estacion Arequipa
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HOJA DE DATOS DE LA ESTACION

1.00
1.01

1.02

1.03

2.00
2.01

3.00
3.01

3.02

3.03

4.00

NOMBRE DE LA ESTACION AREQUIPA
UBICACION
Departamento Arequipa
Provincia Arequipa
Distrito Cayma
COORDENADA GEOGRAFICAS
Longitud Oeste 71° 32759~
Latitud Sur 16° 22° 58"
Altitud 2 360 msnm
OPERACION
Ancho de banda 758 - 764
Canal de operacién 62
Canal de entrada AV
Tipo de Estacién Generadora de Enlace
EQUIPAMIENTO
Transmisién
Potencia Nominal, Pt(w) 10
Marca LINEAR
Modelo G2D-2S
Serie BH-139

SISTEMA DE ANTENAS

Transmisién
Tipo de antenas Parabélica
Cantidad de antenas 2
Marca VALTRON
Modelo VCOM-P20L
Azimut 15.5° y 154.5°
Recepcién

Tipo de antenas
Cantidad de antenas
Marca
Modelo
Azimut
Distribuidores de Potencia
Cantidad total 1
Cantidad - Tipo (H-(/2)
Cantidad - Tipo

SISTEMA DE SOPORTE DE ANTENAS
Tipo Elevacién/Azimut
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5.00 CABLES COAXIALES Y CONECTORES

5.01 Transmision
Tipo de cable LDE4-50
Longitud L (m) 25
Marea ANDREW
Tipo de conector N macho; L44AW
Cantidad de conectores 2
Marcea ANDREW

5.02 Receepelon
Tipo de cable
Longitud L (m)
Marca
Tipo de conector

Cantidad de conectores

Marea

5.0} Scenndarios
Tipo de cable RG 8/U
Longitud L (i) 1.04
Marea BELDEN
Tipo de conector N macho
Cantidad de conectores 4
Muarca BELDEN

6.00 TORRE SOPORTE DE ANTENAS

Tipo de torre Autosoportada
Altura de torre,  H(m) 12
Scecidn de parte recta Trinngular
Lado de seecidn, 1(m) 1

7.00 Encrgin

Tipo de Encrgla Comercial
Voltnje AC (V) 220
Voltaje DC (V)
Capacidad de consumo, ¢(w) 70
8.00 Sistenm de Proteceion
Tipo de Pararrayos Franklin
Cuntidad de pozos de tierra 2
Calibre cable de bajuda Cable Cu desnudo 00 AWG

9.00 INFRAESTRUCTURA CIVIL
Sala de equipos Caseta Mod. VAL3IX3
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HOJA DE CALCULO DE ENLACE

ENLACE EST. AREQUIPA - EST. QUEMADO
AZIMUT 154.5°

1.00 TRANSMISION

Punto de transmisién ESTACION AREQUIPA
Frecuencia de operacién, F(MHz) 761
Canal de salida 62
Longitud de onda, &(m) 0.39
Potencia nominal, Pt(w) 10
Factor de distribucién de potencia; Kp 0.5
Distancia al punto de Recepcién, d (Km) 28
1.01 Potencia de salida del transmisor, Nt (dBw) 6.99
Longitud de cable de Tx, Lc(m) 25
Pérdidas en los Cables de Tx, Ac (dB) 1.5
Pérdidas en los conectores , Ac(dB) 1
Pérdidas en la interconexién, Ai (dB) 1
1.02 Total de Pérdidas entre el Tx y las antenas, Ao (dB) 35
Radio de la Antena parabdlica de Tx, rl(m) 1
Eficiencia de la antena parabdlica deTX, el (%) 60
Eficiencia de la antena parabélica deTX, el (dB) -2.22
20 log2(3.1416)(r1 Y& 24.05
1.03 Ganancia de la antena de Tx, Gt (dBi) 21.83
2.00 RECEPCION
Punto de Recepcién ESTACION QUEMADO
Longitud de cable de Rx, Lc(m) 25
Pérdidas en los Cables de Rx, Ac “(dB) 1.5
Pérdidas en los conectores , Ac””** (dB) i
Pérdidas en la interconexién, Ai” (dB) 1
2.01 Total de Pérdidas entre el Rx y las antenas, Ao’ (dB 3.5
Radio de la Antena parabdlica de Rx, 2i(m) 1
Eficiencia de la antena parabélica de RX, e2 (%) 60
Eficiencia de la antena parabélica de RX, e2 (dB) -2.22
20 log2(3.1416)(r2)/& 24.05
2.02 Ganancia de la antena de Rx, Gr (dBi) 21.83
Constante , K 324
20 Log d, (dB) 28.94
20 Log F, (dB) 57.63
Total de pérdidas entre el Tx-Ant y Rx-Ant, Ao’’(dB) 7
Mirgen de desvanecimiento, M(dB) 7
3.00 Pérdidas en el espacio libre, A (dB) 132.97
Banda pasante del equipo receptor, B (MHz) 6
Figura de ruido del equipo receptor, Fr (dB) 6
Constante, K’ -144
10 Log B, (dB) 7.78
Potenica de ruido a la entrada del equipo receptor, R (dB) -130.22
Nimero de enlace, N 5
10 LogN , (dB) 6.99
5.00 Viabilidad Técnica obtenida; VT (dB) 40.91

6.00 Viabilidad Técnica exigida; VT (dB) mayor o igual que: 40
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HOJA DE CALCULO DE ENLACE

ENLACE EST. AREQUIPA - EST. CHACHANI
AZIMUT 15.5°

1.00 TRANSMISION

Punto de transmisi6én ESTACION AREQUIPA
Frecuencia de operacién, F(MHz) 761
Canal de salida 62
Longitud de onda, &(m) 0.39
Potencia nominal, Pt(w) 10
Factor de distribucién de potencia; Kp 0.5
Distancia al punto de Recepcién, d (Km) 18.5
1.01 Potencia de salida del transmisor, Nt (dBw) 6.99
Longitud de cable de Tx, Lc(m) 25
Pérdidas en los Cables de Tx, Ac (dB) 1.5
Pérdidas en los conectores , Ac’(dB) 1
Pérdidas en la interconexién, Ai (dB) 1
1.02 Total de Pérdidas entre el Tx y las antenas, Ao (dB) 3.5
Radio de la Antena parabdlica de Tx, rl(m) 1
Eficiencia de la antena parabélica deTX, el (%) 60
Eficiencia de la antena parabdlica deTX, el (dB) -2.22
20 log2(3.1416)(r1 )/ & 24.05
1.03 Ganancia de la antena de Tx, Gt (dBi) 21.83
2.00 RECEPCION
Punto de Recepcién ESTACION CHACHANI
Longitud de cable de Rx, Lc(m) 35
Pérdidas en los Cables de Rx, Ac “(dB) 2.1
Pérdidas en los conectores , Ac”""" (dB) 1
Pérdidas en la interconexién, Ai’ (dB) 1
2.01 Total de Pérdidas entre el Rx y las antenas, Ao’ (dB 4.5
Radio de la Antena parabdlica de Rx, 21(m) 1
Eficiencia de la antena parabdlica de RX, e2 (%) 60
Eficiencia de la antena parabélica de RX, e2 (dB) -2.22
20 10g2(3.1416)(r2)/& 24.05
2.02 Ganancia de la antena de Rx, Gr (dBi) 21.83
Constante , K 324
20 Log d, (dB) 25.34
20 Log F, (dB) 57.63
Total de pérdidas entre el Tx-Ant y Rx-Ant, Ao"'(dB) 7.6
Mairgen de desvanecimiento, M(dB) 10
3.00 Pérdidas en el espacio libre, A (dB) 132.97
Banda pasante del equipo receptor, B (MHz) 6
Figura de ruido del equipo receptor, Fr (dB) 6
Constante, K’ -144
10 Log B, (dB) 7.78
Potenica de ruido a la entrada del equipo receptor, R (dB) -130.22
Nimero de enlace, N 5
10Log N , (dB) 6.99
5.00 Viabilidad Técnica obtenida; VT (dB) 40.91

6.00 Viabilidad Técnica exigida; VT (dB) mayor o igual que: 40
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PATRON DE RADIACION.
ESTACION : AREQUIPA
Frecuencia de Operacién : 758 - 764 MHz
Canal de transmision 162
Potencia de transmision 10 W
Polarizaciéon : Horizontal
Ganancia méaxima por fase :21.83
EIRP : 25.83 dBw

Fase A Fase B
Distribucién de Potencia 1/2 1/2
Nimero de antenas por fase 1 1
Azimut 15.5° 154.5°

so‘
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UBICACION Y ORIENTACION DE LAS ANTENAS.

Est. Chachani

154.5

Est. Quemado

DISTRIBUCION DE POTENCIA

15.5° 154.5°

1/2

A/ de Arequipa

Entrada
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1.2.5. Modificaciones efectuadas a la red.

A continuacién se presentan las modificaciones al plan de ruta y plan
frecuencia inicial, en la que confirman, eliminan y se agregan rutas, estaciones y
frecuencias a las ya existentes.
1.2.5.1. Modificacién al Plan de ruta de los radioenlaces.

De acuerdo Plan de Ruta original del proyecto tenemos los siguientes ramales:

a. Ruta Estacién Arequipa - Estacién C° Azul.

b. Ruta Est. Chachani — Est. Horno — Est. Jajallacta.

c. Ruta Est. Arequipa — Est. Chachani — Est. Cerro Gordo.

d. Ruta Est. Arequipa — Est.Chachani - hacia Est. Llallahuani.

e. Ruta Est. Arequipa — Est. Chachani — Est. Pasto Ruiz.

a. Ruta Estacion Arequipa - Estacion C° Azul.

Diagrama de Ruta Original

EST. AREQUIPA

/
S
‘ EST. QUEMADO

CH 69
EST. BOTIFLACA

i
EST. PORTILLO |
-

CH 65
= SERVICIO A

CUAJONE

\CH 65

\ EST. TACNA

= CHas
EST.CERROAZUL | s ——> servicioa
A/ TACNA
CH15

CH11

SERVICIO A
TOQUEPALA
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De acuerdo los resultados del estudio de campo se elimina la Estacién Portillo
al comprobarse que la linea vista proveniente de la Estacion Cerro Quemado era
suficiente para enlazar a la Estaciéon Botiflaca y la Estacion Cerro Azul. Ademas,
se realiza el traslado de la Estacién C° Azul al C° Incapuquio. Incapuquio también
tiene linea vista con la estacién Cerro Quemado y que cuenta con via acceso en muy
buen estado, energia comercial.

Las modificaciones permitieron:

Instalar un enlace desde Botiflaca hacia el C° Los Angeles para el servicio a
Moquegua.

Mejorar el servicio a Toquepala tanto a la parte alta llamado Barrio Azul y a
Staff, con el traslado de punto de ubicacién de Cerro Azul a Cerro Incapuquio.
Establecer un enlace desde C° Incapuquio hacia la Estacién Alto de la Alianza
para el servicio a Tacna.

Establecer un enlace desde C° Incapuquio hacia C° Calienta Negros, ubicacién
de la Estacién Ilo. Desde la Estacion Ilo se d4 servicio a la ciudad de Ilo y desde
alli se efectia un enlace hacia a las Estaciones La Punta y Mollendo.

La Estacion La Punta, que da servicio al Valle del Tambo: Cocachacra, Punta de
Bomboém, Catas, y La Curva.

La Estaciéon Mollendo que da servicio a Mejia, Mollendo e Islay.
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Diagrama de ruta modificada

El diagrama modificado muestra los cambios de rutas y frecuencias:

=[]

// CH 62
()
=208 EST. LOS
£ /,O S SERVICIO
5 2210 CH13
SERVICIO «—___; —~TCrss
N CH9 \
oL 6\ EST. C. INCAPUQUIO
\rroouemu.nl &I
CH11
CH 15 SERVICIO
SERVICIO €——— ., ATACNA
A CH 69
5 EST.
EST. CALIENTA
~<CH EST. LA
\65
SERVICI \S\:;T. MOLLENDO
NankMN
CH1) \[' 3
SERVICIO A CHYy,
L VALLE M
DEL TAMBO SERVICIO A
MOLLENDO,
MEJIA.

b. Ruta Est. Chachani — Est. Co. Horno - Est. Jajallacta

Diagrama de ruta original.

EST. LECHEMOCO

EST. CHIARAJE -
9
——>

a SERVICIO A

T \CH 26 SICUANI

CH 29 I Cst\

\ EST. JAJALLACTA
V4 |

//EST. JAPUAPACHETA l CH 69
CH 65
é EST. CUSCO

SERVICIO A
CH?7 cusco
EST. HORNO
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La Estacion Japuapacheta por ser una estacién remota, no presenta las
condiciones de accesibilidad necesarias y dificultaria su mantenimiento y reposicion.
No hay posibilidad de llevar energia comercial a la estacion ni la de mantener un
grupo electrégeno. Ademads, por motivos de seguridad se descart6 el empleo de un
sistema de energia solar. Todo ello implica un alto costo de implementacién de la
estacion. A consecuencia de lo expuesto, se retir6 los equipos instalados en las
Estaciones Chiaraje, Jajallacta y Japuapacheta.

Las Estaciones Sicuani y Cusco operaran independientemente, con sus
respectivos Estudios ubicados sus respectivas ciudades.

En cada Estudio existe una antena parabdlica banda C para la recepcion
satelital y un radioenlaces hacia las Estaciones Lechemoco y Picchu
respectivamente. El manejo de control de programacién es realizado en los estudios.

Diagrama de ruta modificada

La modificaciéon planteada desechala ruta original para dar lugar a 2 estaciones

estaciones independientes:

EST. LECHEMOCO

EST. PICCHU
SERVICIO A
CH9 SICUANI
CH7 SERVICIO A Fr— ,
—> cusco
a CH 69
ESTUDIOS EISCTL‘,"?"‘?S
cusco \
SATELITE & #&———— SATELITE &
PROGRAMACION PROGRAMACION

LOCAL LOCAL
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¢.  Ruta Est. Arequipa — Est. Chachani - Est. Cerro Gordo.

Diagrama de ruta original

EST. C. GORDO
EST. CHACHANI

—_—
& CH 65
CH 69
~_ EST. LACURVA
CHs CH 65 \$
CH13
—>
EST. AREQUIPA
SERVICIO A
LA CURVA
]

EST. EST ILO
MOLLENDO
l CH 13

SERVICIO A SERVICIO A
MOLLENDO ILO

La ubicacién geogréfica de la Estacion Cerro Gordo es de importancia porque
permite llevar la sefial desde la ciudad Arequipa hacia las ciudades de Ilo, Mollendo
y al Valle del Tambo, pero debido a que es un lugar sin acceso y sin lineas eléctricas
cercanas, no se justifica el gasto de implementacién y mantenimiento de ésta
estacion.

Por lo tanto, se descarté el empleo de ésta estacion y la ruta fue eliminada de la

red, hallandose rutas alternas para el servicio a las ciudades mencionadas (ver

modificaciéon de Ruta Estacién Arequipa - Estacién C° Azul ).
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d. Ruta Est. Arequipa — Est. Chachani — Est. Llallahuani.

Diagrama de ruta original

EST. JULIACA

[
CH 13 l CHa4

CH 29
SERVICO A
JULIACA

-
T

EST. YANASALLA ‘

EST. HORNO

EST. CHACHANI

CH 69

PRQGRAMACION LOCAL & = EST. AREQUIPA
SENAL SATELITAL 4

En la Estacion Horno, se modificé el sistema irradiante, eliminando la antena
que apuntaba a la Estacion Japuapacheta.

En la Estacion Yanasalla, se modificé la potencia de salida al repetidor UHF a
10w para garantizar un adecuado nivel de recepcién en la Estacién de Llallahuani.
Tambien, se modificé la frecuencia de emisén debido a interferencia existente en la
etapa de recepcion de la estacién Llallahuani.

En la Estaciéon Llallahuani, para mejorara el servicio en la ciudad de Puno y

pueblos aledafios se increment6 la potencia del transmisor VHF a 250W.
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Para el enlace con Juliaca, desde la Estacién Llallahuani, se emplea un
retransmisor de 10W UHF Canal 65, alimentandose con un distribuidor de FI de la
sefial de recepcién de Yanasalla. La antena usada para el enlace es una antena
parabdlica de 1.20m.

Diagrama con las frecuencias modificadas

EST. JULIACA
EST. LLALLAHUANI
CH 13 l CH 65
CH 69
SERVICO A 1
JULIACA

EST. YANASALLA

EST. HORNO

CH 69

EST. CHACHANI
CH 62

PROGRAMACION LOCAL & _ > EST. AREQUIPA
SENAL SATELITAL !_!
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e. Ruta Est. Arequipa — Est. Chachani — Est. Pasto Ruiz.

Diagrama de ruta original

EST. PUNTA GORDA

Ows\CH 26 EST. PASTO RUIZ

\l/CH 5 \\.
<_CHs69
\

SERVICO A
CAMANA EST. CHACHANI

CH 62

PROGRAMACION LOCAL &
SENAL SATELITAL E—

EST. AREQUIPA

La ruta se conservé tal cual fue mostrada en el Proyecto Original, sélo hubo

cambios en las frecuencias del radioenlace.

Diagrama con las frecuencias modificadas.

El diagrama modificado muestra los cambios de frecuencias :

EST. PUNTA GORDA

EST. PASTO RUIZ

SERVICO A EST. CHACHANI
CAMANA

PROGRAMACION LOCAL &
SENAL SATELITAL

EST. AREQUIPA
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1.2.5.2. Diagrama final del plan de ruta modificado.
EST. JULIACA EST. LLALLAHUANI EST. LECHEMOCO
O& CH 65 CH9 SERVICIO A
SICUANI
CH13 - CH4q SERVICOA
250 W ow —3 250 aw
250 W
ESTUDIOS
SICUANI
SERVICO A .
JULIACA CH 69 SATELITE Y
10W PROGRAMA
* CION LOCAL
EST. YANASALLA (
EST. PICCHU
CH7 . SERVICIO A
o —>cusco
250 W
EST. HORNO CH 67 ESTUDIOS
10w Cusco
w— Q 65 EST. PASTO RUIZ )6—— EQI)EGLI!;\EM 1
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Figura 3. Plan de ruta modificado
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1.2.5.3. Plan de frecuencias modificado.
El siguiente cuadro presenta el plan final de frecuencias empleado en la

modificacion de la ruta de los radioenlaces.

ESTACION ENTRADA SALIDA

CANAL | Frec (MHz) CANAL F (MHz)
AREQUIPA A/V SATELITE 8 180 - 186
A/V SATELITE 75 836 - 842
QUEMADO 75 836 - 842 65 776 - 782
BOTIFLACA 65 776 - 782 9 186 - 192
C° LOS ANGELES 65 476 - 482 13 210 - 216
C° INCAPUQUIO 65 776 - 782 69 800 - 806
TOQUEPALA 65 776 - 782 15 476 - 482
ALTO LA ALIANZA 69 800 - 806 11 198 - 204
CALIENTA NEGROS 69 800 - 806 65 776 - 782
ILO 69 800 - 806 13 210 - 216
LA PUNTA 65 776 - 782 13 210 - 216
MOLLENDO 65 776 - 782 13 210 - 216
CHACHANI 75 836 - 842 69 800 - 806
HORNO 69 800 - 806 65 776 - 782
YANASALLA 65 776 - 782 69 800 - 806
LLALLAHUANI 69 800 - 806 65 776 - 782

PUNO _ 69 800 - 806 4 66 - 72
JULIACA 69 800 - 806 13 210-216
PASTO RUIZ 69 800 - 806 65 776 - 782

PUNTA GORDA 65 776 - 782 5 76 - 82
SICUANI A/V SATELITE 69 800 - 806
LECHEMOCO 69 800 - 806 9 186 - 192
CUSCO A/V SATELITE 67 788 - 794
C° PICCHU 67 788 - 794 7 174 - 180

Tabla 3. Plan de Frecuencias Modificado
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1.2.6. Mapa de ubicacién geogrifica de la red.

cuzco

&
"
" .1
& 7

.

PUNO

Figura 4. Mapa de ubicacidn de las estaciones de la red modificada.



. _ CAPITULO II
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA.

En éste capitulo se mencionari las caracteristicas més importantes de los
componentes del sistema:
Caseta.
Equipos de transmision.
Energia.
Cables coaxiales y conectores.
Antenas de transmisién y recepcion.

Sistema de proteccion

2.1 CASETAS

Para el presente proyecto, las casetas que alberga a los equipos debe cumplir
con las siguientes caracteristicas:
Area de 3 m X 3m y 2.40 m de alto.
Construccién con material noble.

Puerta metdlica con protectores metélicos para las chapas y candados.
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2.2 TORRES

Las torres empleadas fueron provistas por fabricantes nacionales, con electro
galvanizado menor que 80 micras y disefiadas para soportar las carga de viento de
acuerdo al requerimiento.

Las torres arriostradas tienen la siguiente caracteristica:
30m de altura, con base triangular de 30 cm de lado .
60m de altura con base cuadrada de 40 cm de lado.

En ciertas estaciones se usé el espacio disponible en torres existentes, en éste
caso, pertenecientes a la red de microondas de Telefénica.

Para el arriostraje se us6 el sistema tipo estrella estabilizadora para minimizar
el movimiento provocado por el viento al incidir sobre el area de las antenas
parabdlicas de enlace instaladas en ella.

Todas las estructuras de soporte de las antenas fueron galvanizadas al caliente y
fueron disefiadas de acuerdo al tipo de antena.

2.3 EQUIPOS DE TRANSMISION.
2.3.1. Retransmisores.

Los equipos retransmisores reciben como sefial de entrada una sefial de FI de
70 Mhz que proviene de un downconverter montado cerca de la antena de recepcion.
Esto tipo de configuracién nos permite emplear realizar enlaces con potencias
significativamente mas bajas, traduciéndose en menores costos para el proyecto.

Los retransmisores instalados son marca LINEAR, ( Brasil), y cumplen las
siguientes caracteristicas: ( mas detalles ver ANEXO A )

Seiial de entrada/salida: FI / Ch.
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Equipo modular, de facil acceso y mantenimiento con médulos totalmente

intercambiables.

- Filtros de canal sintonizables.

= Oscilador de frecuencia sintetizado para la facilidad de cambio de frecuencia.
C Amplificadores de salida ultralineales con impedancia de entrada y salida
acoplados en la banda de trabajo.

= Circuitos de deteccion de sefial entrante, que permite menor consumo de
energia.

- Disponibilidad de alimentacién con AC y DC. De acuerdo a las
caracteristicas técnicas de los equipos empleados, los retransmisores de 10 watts y 25
Watts pueden ser alimentados con energia AC ( 220Vac ) y con energia continua ( +
36 Vdc ). Lo que facilita su capacidad de servicio continuo empleando alimentacién
mixta cuando ésta se requiera bajo consumo de energia.

2.3.2.Downconverter ( convertidor de torre)

I

Convertidores de UHF y VHF a FI. Con baja figura de ruido.

- Oscilador sintetizado por PLL para maxima estabilidad y minima necesidad de
ajuste.

- Alta ganancia de conversion y alto punto de compresion de ganancia.

- Filtro de entrada con baja pérdida de insercién para minimizar la figura de ruido
y 6ptimo factor de forma para mayor selectividad.

- Instalados a 1m de la antena de recepcién.
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El retransmisor tiene instalada la opcion de alimentacién de +24Vdc en el
modulo de FI, para alimentar al Downconverter via cable coaxial entre la entrada de
sefial FI y la salida de canal del downconverter.

2.4. ENERGIA.
2.4.1.Sistema de Energia Solar.

El sistema debe ser capaz de suministrar energia a una carga 103 W con un
voltaje nominal 36Vdc +/- 10%. Esta carga aplica para los retransmisores de UHF
de 10W incluyendo el downconverter aéreo.

2.4.2. Paneles Solares

El tipo de panel propuesto es un médulo autorregulable de 42 W. Esta
autorregulacién elimina la necesidad de dispositivos de control aparte, dando como
resultado un sistema de generacion de energia econémico y confiable. A medida que
la bateria se acerca a la carga plena la potencia de salida del m6dulo disminuye de un
régimen de carga tipico cercano a los 3Amp a uno inferior de Y2 Amp

Adjunto las caracteristica técnicas mas resaltantes. Para mayor informacién de

éstas, ver Anexo B.

Marca : ARCO Solar.
Modelo : M65
Energia tipica 142 W,

Corriente tipica bajo carga : 2.90 A.
Tensioén tipica bajo carga 1145 V.

Capacidad por médulo : 130 Amp-hr.
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2.4.3. Banco de Baterias

El banco de baterias tiene una capacidad minima de 517.5 Amp-hr@ 5 dias de
reserva 6 su equivalente 673 Amp-hr@ 8 horas de descarga.

Para el célculo de la capacidad minima de banco de baterias se ha considerado:

El peor valor de Horas Equivalentes de Sol (ESH) en base a la 4ptima
inclinacién del arreglo solar en Puno ( Estaciones Homo y Yanasalla) el valor de 6
horas ( Ver mapa de ESH de Solarex en el Anexo B ).

Que el Tiempo de Reserva recomendado ( en dias ), que estd en funcién a la
latitud de la ubicacién fisica del arreglo solar y que para latitudes entre 0° y 30°,el
tiempo de reserva recomendado esté en el rango de S a 6 dias basado en el 80% de
profundidad de descarga.

El banco de baterias estd compuesto por 9 baterias selladas Plomo-Acido con
valvula regulada de libre mantenimiento.

El arreglo del banco es : 3 baterias en serie X 3 filas de baterfas en paralelo. El
cual proporciona 3X230 Amp-hr = 690 Amp-hr, que supera al valor minimo
requerido.

Las baterias seleccionadas tienen las caracteristicas técnicas:

Marca : Concorde
Modelo : PVX-12255
Voltaje nominal 112

Capacidad : 230 Amp-hr @ 8 horas de descarga.



46

2.4.4.Calculo del arreglo del sistema

Calculo de la carga amper-hora/dia

Retransmisor : 2.7 Amp 96 W @ 36Vdc
Downconverter :0.3 Amp 7W @ 24Vdc
Tiempo de operacién : 24 horas

DC Amp-hr/dia :3 Amp X 24 hr =72 Amp-hr.
Factor de seguridad : 20%

Carga total + perdidas : 72 Amp-hr X 1.15. =82.8 Amp-hr.

Calculo de la corriente total requerida por el arreglo solar.
82.8 Amp-hr/6hr = 13.8 Amp.
Calculo del nimero de paneles del arreglo solar

Numero de paneles en paralelo:

Corriente de operacion de 1 panel :2.9 Amp. ( dato de fabricante)
N° de paneles en paralelo = 13.8 Amp/2.90Amp= 4.76
N° de paneles en paralelo = 5 unidades

Numero de paneles en serie

Voltaje del sistema :36Vdc.

Voltaje nominal del panel 112 Vdc

N° de paneles en serie =36 V/14.5v=24
N° de paneles en serie = 3 unidades

Total de paneles requeridos

N° de paneles en paralelo X N° de paneles en serie.

Total de paneles requeridos = 15 unidades
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Calculo de la Minina Capacidad del Banco de Baterias

El porcentaje de uso de la capacidad de la bateria = 0.8.
Carga total + perdidas = 82.8 Amp-hr.
ESH ( Horas Equivalentes de Sol ) =5

82.8 Amp-hr X 5/0.8 =517.5 Amp-hr@ S dias de reserva.

517.5 Amp-hr /0.77 = 673 Amp-hr@ 8 horas de descarga.

2.5. CABLES COAXIALES Y CONECTORES
2.5.1.Cables de transmision y recepcion.
Los cables de transmision instalados en la salida potencia y en la entrada de FI
del equipo retransmisor tienen las siguientes caracteristicas:
Marca: Andrew
Modelo : LDF4-50
Longitud : 45 m promedio.
2.5.2.Cables de recepcion entre antena parabdlica y downconverter.
Marca : Belden
Modelo  :9913.
Longitud :1.5m.
2.5.3.Conectores
En los cables marca Andrew se instalaron:
Conector : Tipo N
Marca : Andrew

Modelo :1A44A



48

2.6. Antenas de transmision y recepcion

Las antenas de transmision/recepciéon empleadas para los radioenlaces fueron

antenas parabdlicas con alimentador tipo dipolo de media onda.

Caracteristicas:
Tipo de antena : Parabdlica
Marca : VALTRON
Modelo : VCOM-P1.20L y VCOM-P2.0L
Didmetro : 1.20 m y 2 m respectivamente
Ganancia : 19.21 dBi y 21.83 dBi respectivamente

Para las estaciénes de servicio se emplearon antenas tipo yagui, screen yagui y

panel.
Tipo de antena : Screen Yagui
Marca : VALTRON
Modelo : VRAD_SY11,5 Bl
Banda trabajo : BII ( especificar canal de trabajo )
Ganancia : 11.5 dBi.

2.7. Sistema de Proteccion.

En muchos casos las Estaciones estan ubicadas en lugares donde las descargas
eléctricas pueden daiiar los equipos, en consecuencia se considera necesario instalar
en cada una de ellas, un sistema de pararrayos (Franklin, Ionizante) y un sistema de
tierra con resitencia menor que 5 ohms.

El cable de bajada de pararrayo deberd ser minimo cable de cobre desnudo

AWG 1/0.



CAPITULO 111
EJECUCION DEL PROYECTO.

La ejecucion del proyecto se hizo de acuerdo a las modificaciones realizadas en la
Ingenieria del Proyecto.
3.1. SUPERVISION DE OBRA

El ingeniero supervisor debera tener la experiencia necesaria en la instalaciéon y
puesta en servicio de los equipos de radio, en instalacién de torres, antenas y
equipamiento de protecciéon. También debera tener experiencia en obras civiles de
estaciones de telecomunicaciones.

El aporte y observaciones que haga durante el desarrollo de la instalacién
deberan ser reportadas para el andlisis respectivo por especialistas en el &rea
respectiva.

3.2. PERSONAL

El personal técnico debe tener amplia experiencia en los requerimientos
especiales que exige nuestra dificil geogréfica para dichas instalaciones.

Debera trabajar conservando en todo momento las normas de seguridad y orden
adecuado, esto evitara accidentes de trabajo y retrasos de obra.

El personal requerido para la ejecucion de obra es el siguiente:

01 Ingeniero residente

03 grupos de trabajo, c/u compuesto por:
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® 01 Ingenieros de campo
® 02 Técnicos instaladores.

® (02 Torreros.

3.3. INSPECCION DE OBRA

Se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones en:
3.3.1.Estructuras de las torres

Verificacion de la verticalidad de la torre. La verticalidad de la torre es muy
importante para el equilibrio estitico de ésta y para la alineacién e instalacion de las
antenas respectivas.

Es necesario verificar las bases de concreto de la torre y los materiales
empleados para el soporte de ésta. Si no cumple con las especificaciones dadas por el
fabricante de la torre es necesario tomar acciones inmediatas para la correccién de
éstas.

La verificacion del ensamblaje de la torre consiste en certificar si ésta coincide
con los planos proporcionados con el fabricante, tensién de vientos en el caso de
torre arriostrada, ajuste de pernos y tuercas con la tensién especifica, etc.
3.3.2.Caseta

La caseta debera contar con puertas y seguridad apropiada. El ambiente interior
deberd mantenerse libre de polvo. Deber4 tener disponible un sistema de extractor de

aire o aire acondicionado segun sea el caso con filtros aire en buen estado..
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3.3.3.Energia convencional

La energia debera estar disponible e instalada de acuerdo a las normas técnicas.
Esta debera ser estabilizada con un rango voltaje de entrada de +/- 10% y de salida
con +/ - 5%. Los tomacorrientes existentes deberdn tener toma de tierra.
3.3.4.Energia no convencional

El banco de paneles solares, baterias y el sistema de control de carga debera
suministrar +36 V dc con una tolerancia de +/- 10% y con circuitos de proteccién de
sobrecorriente.

Para la instalacién del equipamiento de energia solar debe atenderse las

siguientes recomendaciones:

Los chasis que sostienen a los médulos deben instalarse en terreno adecuado y
libre de sombra en lo posible. Deben instalarse colocarse con una orientaciéon Este —
Oeste e inclinadas hacia el norte de tal manera que maximice la recepcién de la
radiacién solar. Deben ser fijados en un suelo duro o en bloques de hormigén, para
prever resistencia al viento y prevenir riesgo de robo. Los reguladores deben ser
instalados en la proximidad inmediata del banco de baterias. Se recomienda la
utilizacion de baterias estancas sin mantenimiento, cuyas instrucciones de uso deben

ser, antes de su instalacion, leidas detenidamente.

3.3.5.Energia mixta

Normalmente en las estaciones repetidoras se instala energia convencional y
no convencional para mantener la continuidad del enlace. En estos casos verificarar

la operatividad del conmutador automético de energia.
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3.4. INSTALACION DE LOS EQUIPOS
3.4.1.Instrumental y herramientas empleado la prueba de equipos.
Los instrumentos de medicién empleados fueron los siguientes:
01 analizador de espectros marca AVCOM modelo PS 65A
01 osciloscopio digital HP
01 carga de 50 Ohms marca Bird
01 frecuencimetro marca Leader 1- 1 GHz
01 wattmeter marca Bird
01 Generador de 3 tonos.
01 generador de barras
01 modulador audio / video con salida FI
01 demodulador de RF con salida audio / video.
01 Multimetro andlogo marca Simpson
01 Multimetro digital marca: Fluke
01 antena de recepcién de UHF 6 dBi de ganancia
01 Unidad de radio portétil VHF para comunicacién en enlaces.
01 Juego de conectores y adaptadores marca: Amphenol
01 Juego de cables coaxiales con enmallado al 98%.
01 Maletin de herramientas.

3.4.2. Operatividad del equipamiento
Si bien los equipos son trasladados a las estaciones con embalajes adecuados,

es necesario verificar la operatividad de los mismos
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3.4.3. Procedimiento de verificaciéon de operatividad de los equipos
Conectar a la entrada de los retransmisores el modulador A / V eon salida
FI.
Conectar el watimeto con la carga de S0 Ohms en la salida de RF .
Conectar un acoplador direccional entre el wattmeter y la carga.
Conectar la salida del acoplador direccional a la entrada del Analizador de
espectros.
Conectar el demodulador al osciloscopio.

3.4.4. Potencia de salida

Con el control de potencia de salida del equipo elevar la potencia de RF y
verificar la lectura del panel de control con la lectura del Wattmeter. En caso de no
coincidencia proceder al ajuste de la lectura del panel de control.

3.4.5. Intermodulacién

Este parametro es muy importante en una cadena de estaciones repetidoras
porque decide la calidad del enlace.

Para verificar éste parametro conectar a la entra de FI del retransmisor el
Generador de 3 tonos, elevar la potencia y verificar en el Analizador de espectros la
lectura de los productos de intermodulacién los cuales deberidn estar a 60 dB del
nivel de sefial de entrada. Si no cumple con esta caracteristica se realiza un ajuste
fino a los trimmers del amplificador de salida.

3.4.6. Compresion de sincronismo
La compresion de sincronismo no debe exceder del 5% cuando el equipo opere

a plena potencia. Para realizar la medicién de ésta caracteristica conectar a la salida
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del acoplador direccional el demodulador de RF y a la salida de éste el osciloscopio.
Colocar el equipo a plena potencia y realizar la medicién del pulso de sincronismo.
Si no cumple con esta caracteristica se realiza un ajuste fino a los trimmers del
amplificador de salida.
3.4.7. Ancho de banda

Una vez realizados los ajustes mencionados arriba, verificar con un Generador
de Barrido la ondulacién y ancho de banda de la sefial de RF del equipo. La
ondulaciéon no deberd exceder de los 2 dB y el ancho de banda debera tener 6 dB
entre los puntos de media potencia.

Ademas la portadora de Video debera tener una tolerancia 0.75 Mhz antes de la
pendiente de caida, para garantizar la calidad de video emitid
3.4.8. Instalacién de antenas.

Es necesario revisar las recomendaciones del fabricante para el armado de las
antenas, generalmente los técnicos instaladores no las toman en cuenta.

Verificar si la antena a instalar esté en el rango de frecuencias designado para la
estacion.

Es necesario verificar la polaridad del dipolo de la antena antes de su
instalacion.

Cuidar que la arista o cara del soporte de antena permita realizar un barrido

horizontal y vertical de adecuado de acuerdo a la azimut de la antena.
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3.4.9. Instalacion de cables coaxiales.

Generalmente la mayoria de dafios encontrados en los cables coaxiales se
deben a la inapropiada manipulacién o errores durante la instalacién de éste, lo cual

deja claro que ha omitido las recomendaciones del fabricante.

Durante el izado y fijacion del cable se debe verificar que la curva del cable
coaxial no exceda el radio sugerido por el fabricante par no alterar las caracteristicas

eléctricas del éste.
El recorrido de éste no debe obstruir las escaleras de acceso a la torre.”

Es recomendable verificar el instalar los conectores en los cables coaxiales, un

conector mal instalado genera pérdidas excesivas.

El sello de los conectores tanto del cable coaxial y antena debe ser hecho
cuidadosamente. Un mal sellado permitird el ingreso de humedad a la linea de

transmision.

3.4.10. Alineamiento de antenas de enlace.

Antes de iniciar la alineacidn, es conveniente revisar las polaridades de las
antenas tanto el la estacién en curso como en la estacion remota.

Durante el alineamiento es importante es conseguir los valores de recepcién
especificados para dicho enlace.

Al termino del proceso debera ajustarse todas las partes mecdnicas del sistema

de soporte de antena involucradas.



CAPITULO IV
COSTOS Y ESTUDIO SOCIOECONOMICO

4.1. COSTOS

Presento un andlisis de costos FOB, transporte y seguro, desaduanaje y

almacenaje de los equipos transmisores.

MODELO |DESCRIPCION PRECIO CIF GASTOS |C. ALMACEN IGV C. TOTAL
FOB GENERALES
18%
RETRANSMISORES DE VHF
Retransmisor LINEAR de
G3B/C 25 W (entrada Fi) $4,446.00 | $4,734.99 $371.22 $5,833.51 | $1,050.03 | $6,883.54
Retransmisor LINEAR de .
G4B/C 50 W (entrada FI) $5,500.00 | $5,857.50 $459.23 $7,216.44 | $1,298.96 | $8,515.40
Retransmisor LINEAR de
GS5B/C 100 W (entrada FI) $5,995.00 | $6,384.68 $536.31 $8,427.77 | $1,517.00 | $9,944.77
Retransmisor LINEAR de
G6B/C 250 W (entrada FI) $10,800.00 | $11,502.00 $901.76 $14,170.46 | $2,550.68 | $16,721.15
G7m/c  [Rewansmisor LINEAR de | g6 950 00 | $17,882.25 | $1.401.97 | $22,030.93 | $3,965.57 | $25.996.50
500 W (entrada FI)
Retransmisor LINEAR de
G9B/C 2000 W (entrada Fl) $42.000.00 | $44,100.00 | $3,457.44 | $54,331.20 | $9,779.62 | $64,110.82
MODELO |DESCRIPCION PRECIO CIF GASTOS C. ALMACEN IGV C. TOTAL
FOB GENERALES
18%
RETRANSMISORES DE UHF
Retransmisor LINEAR de
G2D 10 W (entrada FI) $3,332.00 | $3,598.56 $302.28 $4,750.10 $855.02 | $5,605.12
Retransmisor LINEAR de
! 4. 4. ,496. , . y i
G3D 25 W (entrada FI) $6,570.00 | $7,194.15 $604.31 $9,496.28 | $1,709.33 | $11,205.61
Retransmisor LINEAR de
i ! 4 ) . 15,861.71 . . ,716.
G5SD 100 W (entrada FI) $11,390.00 | $12,016.45 | $1,009.38 | $ 6 $2,855.11 | $18,716.82
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MODELO PRECIO GASTOS IGV
DESCRIPCION FOB CIF GENERALES |C- ALMACEN 18% C. TOTAL
MODULADORES
Profesional, Entrada A/V
MFT-1502-01 | . 12 FI, 220VAC $695.00 | $767.98 $60.21 $946.15 | $170.31 | $1,116.45
Mddulo Interior, Entrada
CIM-6659 |\ salida FI, 24VDC $395.00 | $436.48 $34.22 $537.74 | $96.79 | $634.53
CONVERSORES
CBH-8G E::‘"ada VHE-BL Salida | ¢c0600 | $663.00 $51.98 $816.82 | $147.03 | $963.84
CBH-8H l'fl""ada VHF-BIIL Salida | -~ ¢00400 | $663.00 $51.98 $816.82 | $147.03 | $963.84
CBH-8K |Entrada UHF, Salida FI $600.00 $663.00 $51.98 $816.82 $147.03 | $963.84

Dentro de ellos se debera considerar también:

- Transporte local

- Instalacion

4.2.

2% CIF

10% CIF.

ESTUDIO SOCIOECONOMICO.

Las cifras expresadas en los cuadros comparan la Zona Cubierta por la Red con

el Mercado de Lima, por localidades y totales.

Tomando como base a la ciudad de Lima como 100, el drea cubierta por la Red

es el 19.83% del indice poblacional-poder adquisitivo de Lima y Callao.
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AREA

Habitantes |

Ingreso Coeficiente Indice poder Poder
Habitante Poder adquisitivo Adaquisiti
Adquisitivo vo por
zona
(miles) (%) Parcial Total (%)
Lima-Callao 6,517.51 100.00 1.00] 6,517.51] 6,517.51 100.00
REGION 759.19 11.65
AREQUIPA
Arequipa 676.79 98.70 0.99 667.99
Camané 42.40 98.70 0.99 41.85
Islay: 50.00 98.70 0.99 49.35
Mollendo,Mejia,La
Punta
REGION 532.96 8.18
MARIATEGUI Y
REGION INCA
Cuajone-Toquepala- 93.10 86.40 0.86 80.44
Ilo
Puno 105.80 56.60 0.57 59.88
Juliaca 138.60 56.60 0.57 78.45
Tacna 156.20 93.90 0.94 146.67
Cusco - Sicuani 296.50 56.50 0.57 164.52
AREA Habitantes Porcentaje Indice de poder | Media,
comparativo de adquisitivo Poblacion-Poder
habitantes promedio adquisitivo
(miles) (%) (%)
Lima 6,517.51 100.00 1.00 100.00
Cobertura de la 1,559.39 23.93 0.83 19.83
Red




CONCLUSIONES

El estudio de campo permitié confirmar y/o modificar las frecuencias de
operacion y optimizar la ubicacion de las estaciones.

Los resultados mostraron que se pueden efectuar enlaces con potencias
significativamente mas bajas usando equipos que empleen conversores remotos
(downconverters).

La estructura modular de los equipos retransmisores permitié realizar cambios de
frecuencia y potencia necesarios para implementar las modificaciones propuestas
a la red, empleando los equipos retransmisores existentes.

La alternativa empleada para elevar la potencia de transmisién en las estaciones
que asi lo requerian, fue el aumento de la ganancia del sistema irradiante. Esto es
ventajoso para las estaciones retransmisoras, pero no para las estaciones de
servicio porque reduce el area de cobertura, llegindose a un compromiso
directividad vs cobertura.

A partir de Junio de 1997, el MTC destiné la banda de UHF para radiodifusion
televisiva, estableciendo frecuencias de microondas para los enlaces fijos de
television.

Debido a esto, se desinstalé los retransmisores UHF y en las Estaciones de

Servicio, se instalé6 un modulador externo con sefial de entrada audio y video
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(A/V) y con salida FI, convirtiendo de ésta manera los retransmisores en
Transmisores de VHF. Se instalé6 también en cada estacion de servicio, un
Sistemas de Recepcion Satelital que provee entrada de Audio/Video al
modulador instalado.

La red de retransmisoras de television de la Compaiiia de Radiodifusién Arequipa
es la cadena televisiva del interior del pais con mayor cobertura y calidad de
servicio. Hecho que fue confirmado por las principales firmas de estudio de
mercadeo.

El desarrollo y la implementacién de proyecto impulsé al estudio y bisqueda

constante de nuevas alternativas de solucion.
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INFORMACION TECNICA DE EQUIPOS DE TRANSMISION.



RANSMISORES Y
"LTRANSMISORES DE
ENALES DE TV

N VHF Y UHF

Série “Advanced Line”

LINEAR
EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS

S.A.

ibrica: Pga Linear, 100 - 37 540 000 - Santa Rita do Sapucai - MG - Brasil - Tel.: (§535) 631-2000 - Fax: (5535) 631-2399



Los Transmisores y Retransmisorcs dc scial

dc TV dc la serie “Advanced Line” tiencn un cx-
cepcional desempeiio devido a su avanzada tccno-
logia dc nivel intemacional. Nucstros cquipos
ofrecen un sefial de altfsima calidad, atcndicndo per-
fcctamente los padrones mas cxigentes de una Red
dc televisién y tomandolos asi, uno de los mcjores
cquipos profesionales producidos actualmentce.

Todos los modelos de la familia “Advanced
Line” superan con grandc margen las nonmas de
descmpciio por el bajo nivel dc los productos dc
intermodulacién, pureza espcctral vy alto punto dc
compresién de ganancia, pcrmiticndo asiuna grande
reserva dc potencia.

Sus principales caracleristicas son;

— Su criteriosa especificacién y la utilizacion de
componentes de alta confiabilidad ¢n los puntos
utiles del equipo, proporciénan un ticmpo medio
cntre  fallas (MTBF) supcrior a los similarcs a
vélvula.

— Facilidad de acceso y mantcnimicnto dcvido a
la construccién modular, con mdédulos totalmentc
intercambiables.

— Pancles proyectados con mcdidores digitales,
posibilitando el desempeciio del monitor dcl
cquipo, através de llavcs rotalivas que  sc-
leccionan las medidas.

— Sistema de sefializacién y alarmas cn campos y
colores diferentes, ofrecen al opcrador, ripida-
mcnte, una visién general del sistcma opcracional
del equipo.

— Sistema de control automético dc nivel (CAN)
guc mantiene la potencia dc salida constantc y
garante al ecquipo altissima confiabilidad, ya
lcstado sobre diversas condicioncs dc tempceratura
y vcntilacién, presentando baja clevacién de tcm-
pcratura enecldisipador cn rclacién a la tempcera-
tura ambicnte (25° a 30°QC).

— Filtro dc ondas (Saw Filtcr) instalado cn ¢l am-
plificador de FI, garantc una caracteristica dc fasc
lincal dispensando la corrcccion dc rctardo dc
grupo.

— Excelente filtrajc, devido a su conc abrupto quc
dispensa qualquier ajusltc.

Unear Equipamentos Eletrénicos S. A.

— Construccién cn circuito intcgrado, nunca sale dc
sintonia.

— Oscilador de  transmisién — sintctizado  por  PLL
(Phasc-Locked Loop* a partir dc un unico cristal dc 16
Mllz..

= [Facilidad  para cambiar la frccuencia del  oscilador
programable através dc  clavijas que determinan  la
frccuencia dcel oscilador sin nccesidad de  cambiar ¢l
cristal.

= Oscilador controlado por tensién (VCO) proporciona
un scendl sin amoénicos, cspuarios y frecucncia estable, que
pcrmite cjecutar a decalagem con lacilidad.

= Amplificadores de salida ultralincares con impedancia de
cntrada y salida acoplados en toda la taja de operacion de
TV en VIIF y UHFE, proporcionando exibilidad al sistema
para cambiar de canal o cn cventual cambio de transistores,
dispcnsa rcajustes.

= Jfucnte  switcher dec alimentacion de tos médulos de
cxcitacién permitec mayor rendimicnto,  alén  de  pro-
leceion contra sobretensiéon de tipo “Crowbar’ y proteccion
contra sobrecorricntc  dc  tipo  limitacion  por  cstre-
chamicnto de pulso.

-~ Circuito que detecta la prescencia de video en la entrada,
dcsligando cl cquipo cn la auscncia de vidco, prolongando su
vida util.

~ Supresores de transicnic dc oxido mectdlicos instalados
cnla cntrada de la fuentc y dimensionados para actuar hasta
con picos dc tcnsién considcrados dec ocorrencia rara,
prolcgicndo el equipo contra sunos provcnicnics de la red
dc cncrgia cléctrica.

Lu scric VIITF ticnc también las siguicntes caracleris-
ticas:
= Salidas utilizando POWER MOSFET'S quc operan con
grandce reserva de potencia y varias otras vantajes:

= Tamaio y pcso reduzido:

i

No usa lucnte de alta tension;

= Entrada cn opcracion inmediata:

= Aumcnlto dc su vida util.

Todos los Transmisores y Retransmisores de la serie

“Advanced Line” estan equipados con entrada em Fl1 o
Audio y Video, de acuerdo con las necesidades del usuario.
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ESI’ECIFICACIONES TECNICAS EQUIPAMIENTOS DE VHI

1 Enrada ¢ FI
| Nivel dc Entrada

! Impedancia / Concctor

Iimpcdancias

Respucsta Frecucncia
Respucsta cn la Banda
Pré-Enfasc

Potcncia Pico Sincronismo
Impcdancias

Contro! Aut. Ganancia
Canalcs

Namcro dec FI's

Padrones / Sistemas
Emissiones
Inicrmodulacién
Armoénicos y Esplireos
Compresion Sincronismo
Ondulacién en el Canal

Estabilidad de Oscilador

Tipo de Oscilador

Temperatura de Operacién
Humidad Relativa

Circuito Silenciamiento
Alimentacién (+/- 10%, 60 Hz)

Consumo (CA(VA)/CC(W)
Allura (mm)
Ancho (mm)
Profundidad (mm)
Pcso (kg) Liq.
Bruto

Homologacioén:

NOTAS:

'G2B-XY G3B-XY G4B-XY GS5B-XY G6B-XY G7B-XY G8B-XY G9B-XY
G2C-XY G3C-XY G4C-XY GSC-XY G6C-XY G7C-XY G8C-XY GI9C-XY
10w 25w 50w 100W 250w S00W  1000W  2000W

FI

Dc 41 a 47 MHz
Dc - SO a -10 dBm
S0 Q /N Hcmbra

ENTRADA EN AUDIO Y VIDEO

Modulador LINEAR MFT-1500
Modulador LINEAR MFT-1500
Modulador LINEAR MFT-1500

A=0dBm V=1 Vpp (+ - 20%)
A=600 Q V=75Q
A=50Hz/15KHz V=0/4,2 MHz

+-10dB Modulador LINEAR MFT-1500
75 ps Modulador LINEAR MIF-T-1500
SALIDA
10 w 25 W S0 W 100W 250 W SOOW 1000 W 2000 W
SO /N Hembra EIA 7/8" 15/8"

Variacién mix. de +/- 1,0 dB cn la saida p/ variacion 40 dB3 cntrada
B=02 a 06 (VHF)y C=07a 13 (VHF)

Hasta 02 indcpendicnies (50 2/ - 10 dBm cada)
Mo N/PAL o NTSC

A = SMA45C3FNN V=550KF3EGN

Mcjor que -52 dBc en todos los canalcs
Atcnuacién > 60dB

Tipica=1,0% Maixima=3,0%

+/- 0,5 Db (Filtro SAW)

Filtro Notch

ESPECIFICACIONES GENERALES

Mcjor que 0,0005%

Sintcuzado por PLL

De-10a+50°C

Dc40a 95%

Decsliga la transmisién cn la falta de video o con cntrada FI < - 60 dB
Monofasico 110/220 Vca ou + 36 Vcc Monofésico 220 Vca

110/75  290/180 4407270 600 VA 1 KVA 2KVA 4KVA  8KVA
337 344 344 344 1350 1350 1880 1820
208 445 445 445 552 552 552 552
552 485 485 680 680 680 882 882
13 29 29 37 123 147 265 420
19 47 47 41 160 200 320 534
0245/87 0363/87 0344/87 533/90 0234/90 0679-XX 0658-XX 0532-XX

I - Estas Especificaciones poderdn scr altcradas sin aviso prévio.
2 - Esuas Espcecificaciones atenden las Normas Brasilcras de Radiodifusion.
3 - Estas Especificaciones son las de producién normal. Otras sobrc consulta.

Linear Equipamentos Eletronicos S. A.



A é‘w‘“ ADVANCED LINE VHF LOW POWER TV
' .« TRANSMITTERS OR TRANSLATORS
MNL) Desiys

Advanced Line equipments were designed
using the most advanced techniques and have
their quality assured by thousands of models
which are in operation under several different
rough conditions. GaBIC-XY

( Features: \
v IFE with SAWV filter;

v Switching power supply;

v AC or DC operation,

v  Small size;

k v Low price. J
A\ /




LOW POWER VHF EQUIPMENTS
Technical Specifications

G2B-XY/G2C-XY G3B-XY/G3C-XY G4B-XY/G4C-XY G5B-XY/G5C-XY

S
FREQUENCY RANGE 41 TO 47MHz
}—
E RECOMMENDED LEVEL -50 TO -106Bm (FOR BETTER AGC OPERATION)
z RETURN LOSS 2008
W
' - IMPEDANCE / CONNECTOR 50 Ohms / N FEMALE
! o*F LEVELS AUDIO = 0dBm / VIDEO = 1Vpp
< % IMPEDANCES UNBALANCED AUDIO = 600 Ohms / VIDEO = 75 Ohms
g qu FREQUENCY RESPONSE AUDIO = 50 Hz/15 kiHz / VIDEO = 0/4 2 MHz
20
<3 PRE-EMPHASIS 75uS
SYNCRONISM PEAK
b 10W 25W 50W 100W
IMPEDANCES 50 Ohms T
CONNECTOR NFEMALE 7
AUTOMATIC GAIN
5 CONTROL + 1dB AT OUTPUT FOR 40dB VARIATION AT INPUT
& CHANNELS B = CHANNELS 02 TO 06 (VHF) AND C = CHANNELS 07 TO 13 (VHF)
(0] STANDARDS/SYSTEMS M OR N/ PAL OR NTSC
EMISSIONS AUDIO = 5M45C3FNN / VIDEO = 550KF3EGN
INTERMODULATION BETTER THAN -52dBc FOR ALL CHANNELS
HARMONICS / SPURIOUS ATENUATION >60dBc
SYNC. COMPRESSION 5% TYPICAL / 10% MAXIMUM
CHANNEL RIPPLE + 0.5dB (SAW FILTER)
OSCILLATOR PLL SYNTHESIZED, SINGLE 16 MHz CRYSTAL
FREQUENCY STABILITY BETTER THAN 0.0005%
SQUELCH TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR
WITH IF LEVEL < -60dBm
MAINS VOLTAGE
MONOPHASIC 110/220V
( £10%. 50/60Hz) MONOPHASIC 110/220Vac OR +36Vcc ONO| SIC 110/220Vac
CONSUMPTION 110VA/I75W 290VA/180W 440VA/250W 600VA/S00W
- AMBIENT DISSAPATION < 3758TU <985 BTU <1495 BTU <2.0408TU
w AMBIENT TEMPERATURE . o
5 RANGE FROM 0°C TO +45°C
5 I
AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM 0 TO 95% AT 40°C
OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m
HEIGHT 337mm 552mm
WIDTH 200mm 445mm
DEPTH 550mm 505mm
WEIGHT 18/25kg 24/32kg 42150kg 40/48kg

CERTIFICATION

20892-XXX352 06392-XXX352 06592-XXX352 23795-XXX352

% Leaden
All specifications are subject to change (version 03/95) Cy

Pr aza Li rear, 100 Phone: (5535)631-2000 UNEH? Desige’
37540-000 - Sta. Rita do Sapucai - MG BRAZIL Fax: (5535)631-2399
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Leader A DVANCED LINE 250W TO 2000W VHD
TV TRANSMITTERS OR TRANSLATORS

[\

Advanced Line Series equipments present exceptional performance
due to their internationallevel technology. They provide high quality signal,
comprising the most rigid standards of a Broadcasting Network, what level
them with the best professional equipments available in the market.

Advanced Line Series equipments far exceed perforrmance standards
due to their low interrmodulation products, spectral purity and high gain
compression point, allowing a good power reserve.

/ Features: ' \

v On field tested high reliability,
v Front panel digital meters and alarms;
v ALC to keep output power constant;

v IF with SAW filter;

\ v PLL Synthesized Oscillators. J

N _J




MEDIUM POWER VHF EQUIPMENTS

EQUIPMENTS
SPECIFICATIORNS

FREQUENCY RANGE
RECOMMENDED LEVEL

G6B-XY/G6C-XY

Technical Specifications

G7B-XYI/G7C-XY  G8B-XY/G8C-XY G9B-XY/GI9C-XY

41 TO 47MHz

-50 TO -10dBm (FOR BETTER AGC OPERATION)

- RETURN LOSS
S IMPEDANCE / CONNECTOR
TRANSMITTER

20d8
50 Ohms /N FEMALE
USE AUDIO AND VIDEO MODULATOR MFT-1502

TRANSLATOR USE DOWN CONVERTERS CBH-3G/CBH-8G OR CBH-3H/CBH-8H OR CBH-3K/CBH-8K
SYNCRONISM PEAK
POWER 250W 500W 1000W 2000W
IMPEDANCES 50 Ohms
CONNECTOR N FEMALE EIA 7/8" EIA 1 5/8"
AUTOMATIC GAIN
CONTROL + 1dB AT OUTPUT FOR 40dB VARIATION AT INPUT
o CHANNELS 3 = CHANNELS 02 TO 06 (VHF) AND C = CHANNELS 07 TO 13 (VHF)
STANDARDS/SYSTEMS M OR N/PAL OR NTSC
EMISSIONS AUDIO = SM45C3FNN / VIDEO = 550KF3EGN

INTERMODULATION

HARMONICS / SPURIOUS

BETTER THAN -52dBc FOR ALL CHANNELS

ATENUATION

~604BcC NOTCH FILTER

SYNC. COMPRESSION
CHANNEL RIPPLE
OSCILLATOR

5% TYPICAL / 10% MAXIMUM
+0.5dB (SAWFILTER)
PLL SYNTHESIZED, SINGLE 16 MHz CRYSTAL

FREQUENCY STABILITY

BETTER THAN 0.0005%

TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR

SQUELCH WITH IF LEVEL < -60dBm
"(‘;‘:g;"’g;gé}fz? MONOPHASE 220Vac TRIPHASE 220/380Vac
CONSUMPTION 1KVA 2KVA 4kVA 8KVA
AMBIENT DISSIPATION <3400 BTU < 6.800 BTU < 13.600 BTU <27.200 BTU
% AMBIENTF;I'E:JAGPEERATURE FROM 0°C TO +45°C
AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM 0 TO 95% AT 40°C
OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m
HEIGHT 1350mm 1880mm
WIDTH - 552mm
DEPTH 880mm 882mm
WEIGHT 130/190kg 150/200kg 265/320kg 420/534kg

CERTIFICATION

13395-XXX352 09093-XXX352 65891-XXX352 09792-XXX352

All specifications are subject to change (version 03/95) < gq
Praga Linear, 100 Phone: (5535) 631-2000 N2 Deacgu

37540-000 - Sta. Rita do Sapucai - MG

BRAZIL

Fax: (5535)631-2399



ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPAMIENTOS DE UHF

‘ ES[’ECIFICACiONESI-MODELOS G2D-XY G3D-XY G4D-XY GSD-XY G8D-XY
3 10w 25W S(N ¥V 1 00 W 10 OW
Entrada cn FI Dc 41 a 47 MHz.
Nivcl dec Entrada Dc - SO a 10 dBm
Impedancia / Coneclor 50 /N Hembra

[ ENTRADA EN AUDIO Y VIDEO |

Nivcles A=0dBm V=1 Vpp (+ - 20%) MFT-1500

Impedancias A=600 €2 v=75Q MFT-1500

Respucsta de Frecuencia A=50Hz/15KHz V=0/42 Mz MFT-1500

Respucsta cn la Banda +-1,0dB MITT-1500

Pré-Enfasc 75 ps MIT-1500
I SALIDA I

Potencia Pico Sincronismo 10 W 25 W S0 W 100 W 1000 W

Impedancia / Concctor S0 Q/N Fémca EIA 7/8"

Control Aut. Ganancia variacion méixima de +/- 1,0 dB cn la saida p/ variaciéon de 40 dB cn la entrada

Canalcs 14 a 83 (UHF)

Numcro de Fl's Hasta 02 indcpendicntes (50 €2/ - 10 dBm cada)

Padroncs / Sistcmas Mo N /PAL o NTSC

Emissiones A = SM45C3FNN V=550KF3EGN

Intcrmodulacién Mcjor quc -52 dBc cn todos los canales

Armonicos/Espureos Atcnuacion > 60dB Filtro Notch

Comprcssion de Sincronismo Tipica=1,0% Mixima=3,0% tip: 0% maix:5%

Ondulacién cn ¢l Canal +/- 0,5 Db (Filtro SAW)

ESPECIFICACIONES GENERALES |

Estabilidad do Oscilador Mcjor quc 0,0005%

" Tipo dc Oscilador Sintctizado por PLL
Temperatura de Operaciéon Dc-10a+50°C
Humidad Relativa Dc 40 2 95%
Circuito dc Silenciamiento Decsliga la transmisién cn la falla dc Vidco o p/cntradade FI < - 60 dB
Alimentacion Monof. 110/220 Vca ou + 36 Vce M 110/220 Ve M 220 Vca
Consumo (CA(VA)/CC(W)) 160/100 345/180 500/300 585 3740
Alwra (mm) 337 344 344 552 1820
Ancho (mm) . 208 445 445 486 552
Profundidad (mm) 565 485 485 530 882
Pcso (kg) Liq. 13 29 29 37 265

Bruto 19 47 47 51 325

Homologacién 0084/88 1174/88 Protocolo 0637/89 0660/91
NOTAS:

1 - Estas Especificaciones podcrdn scr alteradas sin aviso prévio.
2 - Estas Especificaciones atcnden las Normas Brasileras dc Radiodifusion.
3 - Estas Especificacioncs son las de producion normal. Otras sobre consulta.

-~

—

Linear Equipamentos Eletrénicos S. A.
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4’“““ ADVANCED LINE UHF LOW POWER Tv
TRANSMITTERS OR TRANSLATORS

Advanced Line equipments were designed

using the most advanced techniques and have
their quality assured by thousands of models
which are Iin operation under several different
rough conditions.

L/ L ow price. J

[
Features: .\

v IF with SAW filter;
v Switching power supply;
v AC or DC operation;

v Small size;




LOW POWER UHF EQUIPMENTS
Technical Specifications

s G2D-XY G3D-XY G4D-XY GSD-XY
FREQUENCY RANGE 41 TO 47MH2z
RECOMMENDED LEVEL -50 TO -10dBm (FOR BETTER AGC OPERATION)
= RETURN LOSS 20d8
IMPEDANCE / CONNECTOR 50 Ohms / N FEMALE
ok LEVELS AUDIO = 0dBm /VIDEO = 1Vpp
E % IMPEDANCES UNBALANCED AUDIO =600 Ohms / VIDEO =75 Ohms
g 8 FREQUENCY RESPONSE AUDIO =50 Hz/15 kHz /VIDEO = 0/4.2 MHz
2 g PRE-EMPHASIS 75uS
SYNCF;gwggA PEAK 10W 25W 50W 100W
IMPEDANCES 50 Ohms
CONNECTOR N FEMALE
S AUTCOSAS.:,;%?AlN 1+ 1dB AT OUTPUT FOR 40dB VARIATION AT INPUT
CHANNELS 14 TO 83 (UHF)
STANDARDS/SYSTEMS M OR N/PAL OR NTSC
EMISSIONS AUDIO = 5SM45C3FNN / VIDEO = 550KF3EGN
INTERMODULATION BETTER THAN -52dBc FOR ALL CHANNELS
HARMONICS / SPURIOUS ATENUATION >60dBc NOTCH FILTER
SYNC. COMPRESSION 5% TYPICAL / 10% MAXIMUM
CHANNEL RIPPLE +0.5dB (SAW FILTER)
OSCILLATOR PLL SYNTHESIZED. SINGLE 16 MHz CRYSTAL
FREQUENCY STABILITY BETTER THAN 0.0005%
SQUELCH TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR
WITH IF LEVEL < -60dBm
"("::gf/o'vg)&ggfj MONOPHASE 110/220Vac OR + 36Vdc
CONSUMPTION 120VA 250VA 500VA/285W 700VA/500W
g AMBIENT DISSIPATION <375 BTU <1175 BTU <1.700BTU < 2.380 BTU
5 AMB|ENTF:':NM(;>EERATURE FROM 0°C TO +45°C
AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM 0 TO 95% AT 40°C
OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m
HEIGHT 337mm 552mm
WIDTH 200mm T 445mm
DEPTH 550mm 505mm
WEIGHT 14/16kg 28/36kg 40/48kg 55/63kg

CERTIFICATION 09193-XXX352

All specifications are subject to change (version 03/95)

15692-XXX352 11592-XXX352

15393-XXX352

Leadn
ly

Praga Linear, 100

37540-000 - Sta. Rita do Sapucai - MG BRAZIL

Phone: (5535)631-2000
Fax: (5535)631-2399

Deacgnt
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TO IF TV DOWN CONVERTERS

ADVANCED LINE VHF TO IF AND UH)

Advanced Line Down Converters were designed comprising the most
modern electronic technology in order to better satisfy field operation

needs.

= e — Fﬁ
>— b
\
" ES2E0 0ncn
_ SDVANCED LiNg

€ AIGUAE

v UHF or VHF to |IF TV Down Converters (with low noise figure),

v PLL synthesized oscillators, for greater stability and minimum
adjustments;

v High conversion gain and high gain compression point;

v Shielded circuit in a solid aluminium box;

v Low insertion input filter, to minimize noise-figure,

v

Optimum shape form input filter, for maximum selectivty. /

/ Features: \

A




VHF/FI AND UHF/FI TV DOWN CONVERTERS
Technical Specifications

EQUIPMENTS VHF - 8l VHE - Bl UHF
SPECIFICATIONS CBH-3G CBH-8G CBH-3H CBH-8H CBH-3K CBH-8K
FREQUENCY RANGE (e e s, (CHANNELS 14 10 83
RECOMMENDED LEVEL -70 TO -30dBm (FOR BETTER AGC OPERATION)
|5 RETURN LOSS 18d8
_% IMPEDANCE/CONNECTOR 50 Ohms / N FEMALE
MAXIMUM INPUT LEVEL
(IMD 3rd ORDER = -52dBc) -27dBm TYPICAL, VIDEO PEAK
3 TONE
4.0 (MINIMUM)
NOISE FIGURE 4.0dB (MAXIMUM) 5.4 (MAXIMUM)
5.0dB (TYPICAL)
OUTPUT FREQUENCY 41 TO 47MHz (IF)
OUTPUT IMPEDANCE 50 Ohms
'é CONVERTER GAIN 30dB (TYPICAL) 24dB (TYPICAL)
g CONNECTOR N FEMALE
BAND.WIDTH 6MHz
BANDWIDTH RIPPLE + 0.5dB (MAXIMUM)
OSCILLATOR PLL SYNTHESIZED, ONE 16MHz CRYSTAL
FREQUENCY STABILITY BETTER THAN 0.0005%
INPUT VOLTAGE (VDC) +19 + 30% +25 1+ 10% +19 £ 30% +25 1+ 10% +19 + 30% +25 + 10%
CONSUMPTION 7w
AMBIENT DISSIPATION <40 BTU
5 AMBIENTI;I'E:JA(;EERATURE FROM 0°C TO +45°C
%J AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM 0 TO 95% AT 40°C
© OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m
HEIGHT 340mm
WIDTH 190mm
DEPTH 124mm
WEIGHT 2.3kg
CERTIFICATION 00594-XXX352 00494-XXX352
Z k Leadn
Allspeci fi ctions are subject to change (version 03/95) < ly
'an Linear, 100 Phone: (5535) 631-2000 AN2AT Desigot®

37540-000 - Sta. Rita do Sapucal - MG BRAZIL Fax: (5535)631-2399
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MFT-1502 )}

TV IF MODULATOR

MFET-1502 is a TV IF Modulator designed to

transform Audio and Video signals in to high quality
standard IF signal, in several TV standards and
with IF loop.

K v Video input clamper. ]

Features: \

v Broadcast VSB-AM modulation;

v Surface acoustic wave (SAW) filtering;

v Bargraph modulation meters;

v Video sense command for remote control;

v PLL synthesized oscillator;




PROFESSIONAL USE TV AUDIO AND VIDEO MODULATOR
Technical Specifications

EQUIPMENTS MFT-1502-01 MFT-1502-02 MFT-1502-03 MFT-1502-04 MFT-1502.05
SPECIFICATIORS
AUDIO
LEVEL 0d8m
IMPEDANCE / CONNECTOR 600 Ohms BALANCED / TERMINALS BAR
RETURN LOSS e > 2008
PRE-EMPHASIS o 75uS 50uS
'5 DEVIATION £ 25kHz + 50kHz
VIDEO
SIGNAL COMPOSITE PAL. NTSC OR SECAM VIDEO. NEGATIVE SYNC
LEVEL T 1Vpp FOR 87.5% MODULATION
IMPEDANCE / CONNECTOR 75 Ohms 1 BNC FEMALE
RETURN LDSS 2568 MINIMUM
MODULATION RANGE UP 10O 95% MODULATION RANGE
warmons R TR |
AUDIO (WHEN DEMODULATED)
FREOUENCY RESPONSE + 1008, 30Hz TO 15kHz
HARMONIC DISTORTION 1 5% MAXIMUM
VIDEO (WHEN DEMODULATED)
FREOUENCY RESPONSE +0.5dB. 25Hz TO 4.2MHz +0.508. 25Hz TO 5MHz
DIFFERENTIAL GAIN 2% MAXIMUM AT 87.5% MODULATION DEPTH, 10 - 90% APL
DIFFERENTIAL PHASE 0.5" MAXIMUM AT 87 5% MODULATION DEPTH. 10 - 90% APL
SYNC COMPRESSION 0.25dB MAXIMUM AT 87.5% MODULATION DEPTH
- T 2% MAXIMUM
g Lo T RO
o I
LEVEL -10dBm
IMPEDANCE / CONNECTOR 50 Ohms / BNC FEMALE
RETURN LOSS > 2008
VISUAL CARRIER IF LOOP NOT INCLUDED | INCLUDED I NOT INCLUDED
FREOUENCY RANGE 41 TO 47MHz 33.15T0 40.15 l 32.15 TO 40.15MHz
FREQUENCY STABILITY 0.0001%
A1V CARRIER RATIO 1008
IF FILTER SAW TYPE
RF CHANNEL WIDTH 6MHz TMHz ] BMHz
oS [ e
CONSUMPTION 20VA
AMBIENT DISSIPATION <708TU
r AMBIENT ;fxggamuns FROM 0°C TO +45°C
@ AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM 0 TO 95% AT 40°C
OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m
HEIGHT 42mm
WIOTH 468mm
DOEPTH 203mm
WEIGHT 2 4kg
CERTIFICATION o 35694-XXX352
% Leader
All specifications are subjectto change (version 03/95) < by
Praca Linear, 100 BRAZIL Phone: (5535) 63 1-2000 AL Deaign®

37540-000 - Sta. Rita do Sapucai - MG

Fax: (5535)631-2399



ANEXO B

INFORMACION TECNICA DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR.



(SOLAREX ENERGY SYSTEMS DESIGN GYIDE - -

. Instructions For:Using Chart At Léft

This design guide provides an easy and convenient method for determining the sizing of Photovoltaic arrays
and battery banks for SOLAREX solar electric’systems up to 1000 watts' capacity. For systems requiring more
thar..1000 watts rated capacity contact your nearest SOLAREX'féprésétitatiVé for optimum system sizing withfey
maximum cost savings. ’ )

) ‘t

D‘ETEVRMINING'_‘TH_E TOTAL
LOAD CURRENT AND OFERAT-

_ING TIME REQUIREMENTS IN
" AMPERE-HOURS "~

.efficiency) =

The load currents may be determined
by dividing the wattage ratings of the

various devices that makeup the load’

by .the nominal PV system operating
voltage.

EXAMPLE: A 12 volt PV system with three
clectrical devices A, B, and C requiring 60 walls,
6 walls and 12 waltls respeclively aad with
devices A and B operaling for 24 hrs/day and
device C operating for 8 hrs/day would c-leulate
oul as follows:

Device A:

00 watts?12 volts = S amps for 24 hrs = 120 amp-hrs.
Dcvice B:

6 watls/12 volis = .5 amps for 24 hrs = 12 amp-hrs.
Dcvice C: .

12 watts/12 wolts = 1.0amp for 8 hrs = 8 amp-hrs.

Tolal: 140 amp-hrs

For AC devices the DC-AMP-HR con-
sumption’is determinad by dividing
the AC energy consumption by the
inverter efficiency (typically .85) to
give the DC cncrgy consun.ption and
then dividing by ‘the noininal system
voltage to give the DC:AMP-HRS
consumed, . . )
"‘EXAMPLE: An AC television Drating 125
walls is run /or 6 hoursHper'da . AC
consumplion = 175 watls x 6 HRS = 1050 WH.
DC consumjption = 1050 WH « .85 (invcrler
1235 WH. DC current
consumplion = 1235 WH + 12V (DC system
voltage)= 103 amp-hrs/day. -

TAKING CARE OF SYSTEM
LOSSES AND SAFETY FACTORS -

For solar electric systems of 1000 watts
or less a factor of 20% should be added
to the loading to account for system
losses and to include a reasonable safety

“factor. Therefore the amp-hr loading

determined in STEP 1 is multiplied by
1.20 to include system losses and safety
factor.

EXAMPLE: TOTAL LOADING + LOSSES =
140 amp-hrs x 1.20 = 168 amp-hrs.

DETERMINING THE WORST
CASE (WINTERTIME) EQUIVA.
LENT SUN HOURS (ESH)

The maps on the reverse side provide
the worst case (usually wintertime)
ESH based on the optimum tilt angle
for the solar array. Locate the System
site on the map and determine the ESH
by extrapolating (if necessary) between
nearest equivalent sun hour lines.

EXAMPLE: System site is New York City.
From map on revcrse side the ESH = 2.5 hours.

DETERAUNING TOTAL SOLAR AR-
RAY CURRENT REQUIREMENTS

The total solar array current required
is determined by dividing the total
loading plus losses and safety factor
(calculated in STEP 2) by the
equivalent sun hours (ESH) as
determined in STEP 3.

EXAMPLE: Lmdiry + Safely. etc. = 168 amp-
hrs. ESH for Ncu: York City = 2.5 hours. Tolal
Array Currenl Required = 168/2.5 = 67 amps .

«~wtabove and are suilable for all cliniates.

Solarex manufactures an entire series
of solar electric modules for PV energy
_systems. The optimum arrangement is
one that will provide the total array
current’ requirements with the-
minimum number of modules. The
chart below provides a cross reference
between module types and their
current at peak power. Determine the
optimum module configuration by
finding the minimum number of
modules that will provide the
required  array current value as
determined in STEP 4. The number of
modules in series is determined by
dividing the nominalsystem voltage by
the nominal module voltage. The total
number of modules is the product of
the number reuired in series and the
number required in parallel.

EXAMPLE: For -a lotal array current
requircment of 67.amps, an array consisting of
20 MSX 60 modules in parallel will provide the

load requirement for this nominal 12 volt system
.application, i.e. 67/3.5 = 20 MSX 60 Modules.

NOTES: Most SOLAREX modules arc de-
signed with'a peak power voltage of 16.8 %e.

X

DETERMINING BATTERY SIXZE
FOR RECOMMENDED RESERVE
TIME.

The majority of PV solar electric
systems include storage batteries to
provide load operation at night or in
.combination with the PV modules
during:periods of limited sunligh:.
-The recommended: reserve time
‘capacities vary with the latitude of the
installation site and are as follows:

Lalitude o£ Recontmended
Installation Site Tine*
0°-30°(NorS) 5 1o 6 days
30°-50° (N or S) 10 10 12 days

50° - 60° (Nwor S) 15 days

~ Based on 80% dcpth of discharge

The Ampere Hour capacity of the battery
bank is calculated by multiplying the total
Ioadpplus safety factor (as determined in
STEP 2) by the number of days of
recommended reserve time.

EXAMPLE: In STEP 2 the Total Load + Safety, cic.
L = 168 Amp hrs/day
The Installation Site (N.Y.C) latitude= 40°
Recomy:snded Reserve time for the latitude
=10 days

Nattery capacity = 168 x 10 = 1680 A

NOTE: The above capacity is based on
the tattery bank delivering power over
the reserve time period of 10 days. On=
batterv data sheets some batteries are”
rated at a nominal 8 or 10 hour dis-
charge raté rather than this extended
rate. If this is the rating technique for the
battery being considered, the equivalent
extended discharge rating must be
determined. To do this, divid2 the eight
hour discharge capadty rating by .77, i.e.
1294 AH @ 8 hour discharge + .77 = 1680
AH @ 10 day rate.

ADDITIONAL COMMENTS: 1) Any system where the load is variable over <. period of severa' days requires
a charge controller (regulator) to prevent battery.overcharge.- 2) Unless the load is of a critical nature, a low
voltage disconnect (LVD) option is normally recommended to prevent damage to the batt!:ry bank fmm'
cxcessive discharge during extended periods of limited sunlight. 3) For 24 volt systems mulup_lx_ffumb.ef.’-"
batterv cells and PV madulec hu 2 41 Far AR Ualt avebamaa emeddtiales mvemlome =L fomrtoe o oo e
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oconvici | DEVKE i HOURSOF _ | DC WATTHRs.
~ WATS DALY Ust PER DAY > 1 TOTAL DC WATT-HRS./DAY (DC LOADS)

—» 1 TOTAL DC WATT-HRS./DAY [AC LOADS) + [:]

*
1 TOTAL DC WATT-HRS./DAY (ALL LOADS) :_[:
SYSTEM NOMINAL DC VOLTAGE . [:

TOTAL DC AMP-HRS./DAY = I l

oo 2 BATTIRY, SYSTEMS LOSSES AND X
SAFETY FACIOR

. -
0

S -—
[}

1

TOTAL DC WATT-MRS./DAY I I R— TOTAL DAILY AMP-HR. REQUIREMENT ]—-b G TOTAL DAILY AMP-HR.REQUIREMENT I

3 DESIGN INSOLATION (ESH) [SEE MAP) + | .o I RECOMMENDED RESERVE TIME (CAYS) X | ,
4 TOTAL PV ARRAY CURRENT {AMPS) = | \ PERCENT OF USABLE BATTIRY CAPACITY -+ | 3

—

T ] I
" DEVKE , , MOURSOF | ACWATI-HRS. SELECT MODULE TYPE —
S wats X' panvuse * PR DAY . MINIMUM BATTERY CAPACITY, :
. b - | . 5 MODULE OPERATING CURRENT (AMPS) + | l
) ' ]

NUMBER OF MODULES REQUIRED IN —
. PARALLEL . = —

' . | - SYSTEM NOMINAL VOLTAGE

MODULES NOMINAL VOLTAGE -

NUMBER OF MODULES REQUIRED IN PARALLEL X

NUMBER Of MODULES REQUIRED IN SERIES = [:

TOTAL AC WATT-HRS./DAY

[l

P TOTAL MODULES REQUIRED - I

+ .85 = DC WATT HRS./DAY
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odulo solar
fotovoltaico
ife alta
eficiencia

65

42 vatios* Regisirada con @

Potencia de salida con

garentia limitsda de 1 0 aﬁOS

EI M65 es un médulo solar autorregulable
de 42 valios ideal para una amplia
variedad de aplicaciones. Es el primer
‘médulo autorregulable de ARCO Solar

' que ha sido aprobado por UC y se le

': puede usar en sislema de hasta un

" maximo de 600 voltios (circuito abierto).

.| EI M65 ha sido disefiado para aprovechar

‘| la compatibilidad natural que existe entre

I las caracteristicas eléctricas de los
moédulos solares y las baterias
acumuladoras especificas. Al igual que
un cargador afinado con precision, el M65
de alta eficiencia regula su potencia de
salida de acuerd® a las necesidades de
la bateria que esta cargando. A medida
Que la bateria se acerca a la carga plena,

la potencia de salida del M65 disminuye
de un régimen de carga lipico cercano
a los 3 amperios a uno inferior a 1.2
amperio.. Este es un método ideal para
mantener la bateria a una carga casi
completa. Con capacidad suficiente en
la bateria y un empleo regular del
sistema, el M65 se convierte en un-
moédulo totaimente autorregulable. Esta
autorregulacion climina la necesidad de
dispositivos de contro! apartes, dando por
resultado un sistema de generacion de
energia sencillo, confiable y econémico.

También, se simplifica el
dimensionamiento del sistema. Basla
determinar la cantlidad de médulos
necesaria y suministrar la capacidad

determinar 1a canlidad de méculos
necesaria y sum.."._'"&r !& =ap icidad
adecuada de ba'.:ria (126 amperios-hora
por mdédulo).

El M65 esli cons - . 20 « .Y r*arcos
laterales de meta' y !:entc de vidrio de
la mas alla calidas d2 ARCO Solar. lo
que le permite sopc tar algunas de las
condiciones ambie:!zle mas severas de!
mundo y continuars DENTIREIN ]
eficientemente. Las :;a3 Gz conexiones
dobles estan dusen'f“ para facilitar el
cableado. Cada una ''2ne incorporado
un diodo de derivacicn para reducir la
posibilidad de pérdida de energia debido
al sombreado parcial de uno o mis
modulos dentro de un conjunto.
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Especiflcaclones*

Caracteristicas de rendimiento

Modelo M6S

Energia (tiplca =10%) 42,0 vatios

Corriente (lipica bajo carga) 2,90 amperios

Tensién (tipica bajo carga) 14,5 vollios

Corriente de cortocircuito (lipica) 3,26 amps

Tensién de circuito abierto (tipica) 18,0 voltios

Caracterlisticas fisicas

Largo - 42,6 pulg/1083 mm .
Ancho 13 pulg/330 mm
Profundidud 1.4 pulg/36 mm
Peso 10.51bs/4,8 kg

‘Las especihciacianes son on condiCinnnes de prueba
standned ag: 1000 W!m’, tompuecatura do la cllula do
25°C y una musa de awe dn 1.5,

a25C
1000 W m’ a 47°C {NOCT)

JII

0 . L] 2 " Iyl 2 vyt
La curva 1V (ecnania an tun. s da 1nasiBn) muaston pv..l.-/u’
39 AnArgia LpCa an GBNIGY 1 /a3 JO WiT 8 UNA tnpaeine: A

3a 13 cAlista dn 25°C. y a ta NOC! (rnOnrahra A rgpm s e
reumil da In cetuta) do 47°C

ARCO Solar, Inc.

Una whaniana de Aflaniic N hitwidCampeny

Disponlbte do: oo



-;s médulos monocristalinos de ARCO Solar

4 presentan lo oplimo en generadores eléctricos
yares. Son una combinacién de la seguridad
:mprobada de los médulos del mejor {abricante
I mundo con las innovaciones y avances que

{ »linan la tradicion de ARCO Solar de
anlenerse a la vanguardia de la industria.

-tediante el uso de células fotovoltaicas mas
‘andes y un procesamiento especial, ahora
s modulos ARCO Solar tienen salida de
ymente (amperaje) mds alta y mayor
:ndimiento por &rea. Esto se traduce en mas
* nergia diaria ulilizable. Las cajas de conexion
- Jn tapas de cierre automadlico perfeccionadas
icilitan el cableado de los conjuntos y prolegen
' onira las adversidades climdticas,

RCO Solar prueba los médulos hasta cumplir
exceder las normas gubernamentales, come
imbién las especilicaciones de rendimiento y
ontroles de calidad ain mas estrictos de ARCO
«olar. El comportamiento del moduto durante
15 pruebas ademas de nuestros afnos de
xperniencia en el suministro de energia confiabie
n distinlos lugares en el mundo entero, le
seguran que los médulos ARCO Solar
umplirdn con todas sus neces:.ac2s acicules
le energia solar.

Caracteristicas del médulo:

Caracleristicas del modulo:

Células de silicio monocristalino eléctricamente apareadas para la conversion eficiente de la tuz
direcla y de la luz difusa.

Células con textura y revestimiento quimico para mejorar la antirrellexion.

Contactos multiples redundantes a prueba de (allas en cada célula para mayor conliabilidad
del circuito.

Circuilo intercalado entre capas de acelato de vinilo etileno (EVA) para resistencia a 'a humedad.
eslabilidad a UV y aislacién eléctrica.

LAmina posterior resistente de mulliples capas de polimero para resistir la abrasién, rasgaduras
y pinchaduras.

Baslidor metalico negro liviano. robuslo e interconectado.

Dos cajas de conexiones con tapas de cierre automatico para seguridad y proteccion wra

adversidades climaticas.

Las cajas de conexiones han sido disenadas para lacilitar el cableado en la obra. Lc 1o
derivacion ya conectados reducen la posmmdad de pérdida de energia debido al somt I
en lfos conjuntos.

Corriente de fuga del modulo |n1enor a 40uA a una aislacién de tension eléctrica de 3000 VCC.

Tornillo de puesta a tierra externo para seguridad eléctrica.

Temperatura de operacidon normal de la célula (NOCT) de 47°C.

Probado en laboralorio para una amplia gama de condi¢iones de operacién ( - 40 a + 90°C. humedad
de 0 a 100%).

Continuidad a tierra inlerior a 1 ohmio para todas las superficies metalicas.

Salida de potencia con una garantia limitada de diez anos.

Aprobado por UL.

I 4:Celulas sotares de silicio monocds 3 de . -»n

1 eficencia. Cada célula especialmer . ... fa
i tene Un recslimiento antirrefloctor ~ :

g i c&lulas dentro de un mdduio son elé nsamsate
lpalﬂﬂdus 2t -

sy una .

1] 1

tul mOdulos ARCO Solar puedisn combinarse en

requerimiontos do onorgia.

E) rospaidy pohmiincn O nullipes copas se
| usa para proteyer CAnt-iy 133 adverswiados
ChmALCas y Mear *as (»up-:337¢3
lermodisipartucas

vy etiénicn (EVA) para mejor rew.siencia a.la
humedad, eslshlidad 3 UV y aisiacin eléclnca.

V. Bl rerte e vidrio lemplado proporsiona resislencia
3 (ransmision de [a luz a través de un 5

scra yio An paralelo para salistacer casi lodos los

E) cvcuro esld intercalad) ontru casas 90 acotatn de

Los contaclos multiples redundantes en la parte s E
. delantera y lrasora de cada célula proveen una gran "
tolerancia a las fallas y confiabilidad del circuilo.
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Concorde 'Sun-Xtender' VRLA Sealed AGM Batteries

e-Marine, Incorporated

Specification  Design Features
Charging Instructions __Purchase Instructions

GEL and Lead Acid batteries

Maintenance-free, Valve-regulated Sealed Lead-Acid Batteries designed for Deep-Cycle Photovoltic
Applications

Concorde's proprietary, maintenaince-free, valve regulated lead acid batteries, employ non-spillable, absorbed glass mat (AGM) technology. Immobilized electrolyte and
thick lead calcium plates are compressed within a microfibrous silica glass mat envelope which provides excellent electrolyte absorbtion and retentionwith greater contact
surface to plates compared to gelled batteries, resulting in higher capacity ratings and cyclic performance. Lower self discharge rate - five times better than flooded batteries.
Expected life cycles are 5000 cycles to 10% DOD, 1000 times to 50% DOD. Safe and UL listed as a recognized system component. Meets DOT transportation requirements

and are not restricted for shipment because they are exempted from hazardous materials category. All have lead 'flag’ terminals and include 5/16-inch stainless steel bolts.
One year warranty.




Specifications

Part # Nom Volts Dimensions Weight Minutes of Discharge @ Capacity AmpHours @

L W D 25 15 8 8 20 48 100
PVX-1248 12 9.43 545 9.9 35 84 159 306 43 48 50 55
PVX-1272 12 1204 606  9.26 52 14 205 429 62 72 18 86
PVX-1285 12 1293 675 9.4 61 159 277 562 74 8 95 102
PVX12105 12 1293 675  9.24 69 190 330 670 9 105 120 130
PVX-12255 12 [2072] 1094 1023 162 461 801 1627 [ 230 | 255 280 300
PVX-6220 6 [1w3] 7] n2 e 492 830 1684 [ 210 | 220 | 240 | 251

Design Features

@ Completely sealed valve regulated construction. @ Heavy-duty "L" blade terminals standard

N . ° . ) . .

@ Immobilized Electrolyte - non spillable. Positive plates - Special lead calcium

. . . . @ Negative plates - Lead calcium.
@ Maintenance-free design - never requires watering. egative plates - Lea !
. ] v

@ Non-removable ressure regulated, flame arresting safety Copolymer Polypropylene case and cover

valves.
(]

Wide range of operating temperatures -

@ AGM microporous spun glass separators. operational from -40°C (-40°F) to 72°C (160°F)

@ Safety - as tested hydrogen gas emission is 60% less than || @ Low self-discharge - Approximately 1% per
allowable under U.S. MIL SPEC month at 25°C (77°F)
#MIL-B-8565 in severe temperature and
overcharge conditions. @ UL recognized Systems Component

Charging Instructions



—— s e i ——

|

@ [Initial charge or recharge - 14.22 to'14.4 volts at 250C (77°F)
@ Float charge - 13.38 volts at 259¢ (77°F)
@ Equalize charge - 14.4 volts at 25% (77°F)

@ Temperture compensation - +3.75 mV. per cell per c (Referenced to 259C. This is for battery
temperature (not ambient temperature) and is useful for battery temperatures from 0°c 10 40°C.

@ No current limit is required.




ANEXO C

INFORMACION TECNICA DE SISTEMAS DE PROTECCION.
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EFECTOS PROBOCADOS POR LA ATMOSFERA

Table 1
Potentlally Destructive Power Mains Anomalles

Table 2
Signiticant Lightning Stroke Characteristics
Charge Range 2 10 200 Coulomds
Peak Cunents 2000 10 400 000 Aaperes
RAise Tune 10 90 Percent 300 Nsnoseconds to
10 Microseconds
100 Micioseconds lo
10 Mitiscconds
$.000 Joules
Table 3

Total Environmental Hazard Character
For et lans! B9 Oul of Rach 100 Events

Poad Aise Peek

Erequeney
Hazarg Vollege® Time Energy impact Currents Spectrum
Oveivetage . 20% Stow Maseive Massie Line
Unadervoilage - 20% Stow Reduced Power None Lme
Energy Surge 1+ 32 KV** SO NS *S K loutes 160 ¥. Amibs 1 XC 10 | MHZ
Single Load N/A Complets Massive D10 10
Phasing Oependent Loss ¢t Two Phase  Duwralion
Phese Powes Cunrents
Tisnsients * SKV SONS + 100 Joules 2K Amps 1 KC 10084
Norse + 400V 1US Neghghie Neghigdie 1 KCwo 1004
EmP 2 Massve SO NS * 1C Jowes Messve | KCiotOMH2

© Wiln resprct 10 Ihe sinewdve
© Impiacicat 10 computer oL alvons

Vertical Lightning, Cloud-to-Ground

Figure 4
Horizontal Lightning, Cloud-lo-Cloud

Nsturs! Couses Man-Mede Couves
Cload4o- Cloadto- Acciderve
Powrad Qrand Cloud Adic Ofw Own =
Ancemnaly Ughtréng Lighining T Usy Q. Pt
. Ovesvolages X X
Undervohages X X
Surges X X X
Teanswenls ) ¢ X X X X L3
EMP x x x
Smgte Phesing X X x
’ Figure 2
Sample Surge Vollage as a Function of
Distance from Stroke to Line
2400 l
2,000 \ = ¥: b liom Sation
~
x RE™
° 1.600
{ SN M
> ""--....___
1200 ]
0 1 4 5 1
Figure 3

Figure ¢

Earth Currenl Transient Causatione

Flgure 7
Other Earth Current Transient Causes
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Figure §

Altmospheric Transient Causations

Figure 8
EMP Induced Translents
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ANEXOD

CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE LOS RETRANSMISORES



CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afios
renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacion y esta | Cddigo: BCTV0758

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. i
pagd P P P Fecha: 06 MAY 1997

CERTIFICO : Que visto el Informe N° 051-97-MTC/15.19.04.2. '

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que se permite su uso en el temitorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Nombre:

DireccionPRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MG|pals: BRASIL

Si el equipo es de fabricacién nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

AR G4B/C

Marca: ) Modelo:

Funcion

_eglamento de Radiocomunicaciones de la U.L.T.
Norma Técnica Aplicada:

specificaciones Técnicas de Funcionamiento:

Frecuencia de Transmisidn : 54 MHz a 216 MHz

Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video
Potencia de Transmisidén : 50 W Potencia Pico

Emisidén Frecuencias Espuireas : -60 dBc

stabilidad de Frecuencias : +/- 5 p.p.m.

ipo de Emisidn : VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN

[emperatura de Operacidn : -10°C a +50°C




El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afos
renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacion y esta
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. []6 MAY 1991
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PIA FIEL DEL ORIGINAL

Miowmterio do Transpartes, Gomumicnelon.s
Vivienda .y Conateneviig
Direccibn General de 1 rlecnttimirncinn.

“Tete se 4V eiiecesectestecem,

MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO FKUATARIO SUFLM.: i

RO, K° -
VIVIENDA Y CONSTRUCCION. o, Mo "}gélqls -19

DIRECCION GENE_RAL DE TELECOMUNICACIONES
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

csie. BCTV0759

Fecha:

CERTIFICO : Que visto el Informe Ne ~ 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de

Jecomunicaciones abajo- mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas

internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR

Nombre:

LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

DirecciénPRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MG|Pals: BRASIL

Si el equipo es de fabricacién nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

| LINEAR G5B/C

Funcién TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

Marca: » Modelo:

Norma Técnica Aplicada:

del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.L.T.

. .specificaciones Técnicas de Funcionamiento:

[

recuencia de Transmisiodn : 54 MHz a 216 MHz

anda de Frecuencias Entrada FI: 41 MHz a 47 MHz vy - Audio/Video
otencia de Transmisidn 100 W Potencia Pico

v

igidén Frecuencias Espiireas -60 dBc |
stabilidad de Frecuencias : +/- 5 p.p.m.
ipo de Emisgidn : VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN

Operacidn : 0°C a +45°C




MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES
VIVIENDA Y CONSTRUCCION.

DIRECCION GENERAL DE. TELECOMUNICACIONES
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) aﬁos Y
renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacién y ésta ,CSxdip: BCTV0760

sujeto a los pagos correéspondientes por tal concepto.

IFecha: UB MAY 133/

CERTIFICO : Que visto el Informe No ~ 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose- concluldo, que cumple con
internacionales, por lo que- se permite su uso en el termitorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR

LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.
Nombre: '

Direccién.PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MG

Si el es de fabricacion nacional indicar R istro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL E_UIPO Y/O APARATO

TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

Funcion
Marca:
Norma Técnica A licada:
.specificaciones Técnicas de Funcionamiento:
recuencia de Transmisidén 54 MHz a 216 MHz
anda de Frecuencias Entrada FI: 41 MHz a 47 MHz vy Audio/Video
otencia de Transmisidén 250 W Potencia Pico
igsién Frecuencias Espidreas -60 dBc
stabilidad de Frecuencias +/- 8 p.p.m.
ipo de Emisidn VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN

de Operacidn -10°C a +40°C
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MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO
VIVIENDA Y CONSTRUCCION.

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUN!CACIONES_
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente cerﬁficado; se otorga por el plazo de cinco (5) afios .

renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacién y esta | Cddigo: BCTV0761

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. " 08 MAY 1997
Fecha:

CERTIFICO : Que visto el Informe N° 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que se permite su uso en el temitorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR :
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Nombre:

Dlreccubn'PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MG|pals: BRASIL

Si el equipo es de fabricacion nacional indicar Registro industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

Funcién TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

G7B/C

Marca:

Norma Técnica Aplicada:

Zspecificaciones Técnicas de Funcionamiento:

Frecuencia de Transmisidn : 54 MHz a 216 MHz
anda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video
Potencia de Transmisidn : 500 W Potencia Pico

-isidén Frecuencias Espireas
stabilidad de Frecuencias
ipo de Emisidn
.,

l

: -52 dBc

: +/- 5 p.p.m.

VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN
Operacidn : -10°C a +50°C

-




CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afios
renovable a solicitud de parte, con un aiio de anticipacion y esta
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto.

CERTIFICO : Que visto el Informe N°

Céodigo:

BCTV0763

Fecha:

06 MAY 1997

051-97-MTC/15.19.04.2.

_en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
fecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluldo, que cumple con las recomendaciones técnicas
intemacionales, por lo que se permite su uso en el teritorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR

LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Nombre:

DireccionP RACA LINEAR, 100 -

SANTA RITA DO SAPUCAI

MG| pais : BRASIL

Si el eauipo 'os de fabricacion nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

Funcién

LINEAR

Marca:

Noma Té;:nica Aplicada:

TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

C

adiocomunicaciones de la U.L.T.

specificaciones Técnicas de Funcionamiento:

recuencia de Transmisidn
anda de Frecuencias Entrada
otencia de Transmisidn

54 MHz
FI:

a

we  B% w8 W

igidén Frecuencias Espireas -52 dBc
stabilidad de Frecuencias : +/- 5 p.p.m.
ipo de Emisidn : VIDEO 5M45C3F ;
2 de Operacidn : -10°C a +50°C

L

216 MHz
41 MHz a 47 MHz
2000 W Potencia Pico

y Audio/Video -

AUDIO 550KF3EGN




MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO 0¥V R0 Toiees

VIVIENDA Y CONSTRUCCION. Bog. No:__

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) aios e

renovable a solicitud de parte, con un afo de anticipacién y esta Codigo: BCTVOSSO

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. Fech 0 2 JU[_ 1997
ecna. *

CERTIFICO : Que visto el Informe N°  073-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que se permite su uso en el teritorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR

LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.
Nombre: : :

Direccion:PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MGPals: BRASTI

| Si el equipo es de fabricacion nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO :

Funcion TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION UHF

LINEAR G2D

Marca; Modelo:

: Apéndice 7 y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.L.T.
Norma Técnica Aplicada:

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:

Frecuencia de Transmisidén : CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF)

Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video
Potencia de Transmisidn : 10 W Potencia Pico

Emisién Frecuencias EsplUreas : -60 dBc
Estabilidad de Frecuencias : +/- 8 p.p-m.
Tipo de Emisién ~: VIDEO 5M45C3F

Temperatura de Operacidn : -10°C a +50°C.

; AUDIO 550KF3EGN

< Ino, 1.ITIS AMRS SNR4A



CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afios .
renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacion y esta Codigo: BCTV0881
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto.

. pag o i i ' Fecha: 0 2 JUL, 1997

CERTIFICO : Que visto el informe N 073-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluldo, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Nombre:

Direccion:PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MGPals:  BRASIL

Si el equipo es de fabricacién nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION UHF

LINEAR G3D

Marca: Modelo:
Apéndice 7 y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.LT.

Funcidn

Norma Técnica Aplicada:

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:

" |Frecuencia de Transmisién : CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF)
Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video
Potencia de Transmisidn : 25 W Potencia Pico
Emisién Frecuencias Espireas : -60 dBc
Estabilidad de Frecuencias : +/- 8 p.p.m.
Tipo de Emisidn . : VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN
Temperatura de Operacién : -10°C a +50°C

OBSERVACIONES: Todos los equipos y/o aparatos de igual 'modelo al verificado conservaran las mismas
especilicaciones técnicas de funcionamiento detalladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sanciones
legales respectivas.

Nota.- La presente Certificacién, est4 condncno

CERTIFICADO POR:

——
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MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO
VIVIENDA Y CONSTRUCCION.

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afios |

renovable a solicitud de parte, con un afio de anticipacion y esta BCTV0883

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. : -
) pag P P P Fecha: 0 2 JUL 1997

CERTIFICO : Que visto el Informe N° 073-97-MTC/15.19.04.2.
en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con |as recomendaciones técnicas

internacionales, por lo que  se permite su uso en el temtoné nacional.
I

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR

. LINEAR EQUIPAMEN’I‘OS ELECTRONICOS S.A.
Nombre:

Direccién: PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MJPals: BRASIL

Si el equipo es de fabricacion nacional indicar Registro Industrial N°

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

Funcion TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION UHF

o G5D

Marca:

= eglamento de Radiocomunicaciones de la U.L.T.
Norma Técnica Aplicada:

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:

-|Frecuencia de Transmisidn : CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF)
Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video
Potencia de Transmisidn : 100 W Potencia Pico
Emisidén Frecuencias Esplireas : -60 dBc
Estabilidad de Frecuencias : +/- 5 p.p.m.
Tipo de Emisidn : VIDEO S5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN

Temperatura de Operacidn : 0°C a +45°C




CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

—_— ' - i
El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afos i ]
renovable a solicitud de parte, con un afo de anticipacion y esta Caodigo: BCTV3407 i
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 1 7 JUL ‘Z[m[] .
Asimismo no constituye autorizacion para la operacion del equipo. Fecha: .

CTRTIFICO : Que visto el Informe N* 204-2001-MTC/15.19.04.2. del 16.MARZ0.2001

e.. el cual se indica haber efectuado las verdficaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparai: :e
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose :zcncluido, que cumple con las recomendaciones técric1s
interacionales, por lo que se permite su uso en el lemitcrio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR
Ncmbre: LINEAR EQUIPAMIENTOS ELECTRONICOS

Direccion: Praca Linear 100 - Centro, 37540-000, Santa Rita_ _ngapgcﬂ- MG Pals - BRASIL

Si el equioo es de fabricacion nacional indicar Reqisto Industrial N* J

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO
Modulador de TV para Radiodifusion

Funcidn _
Marca: LINEAR Mcdelo: MFT-1502-01
Plan Nacional de Alribucion de Frecuencias (R.M. N° 250-97-MTC/15.19 del 30/06/97). - Apéndice 7
{ma Téecnica Aolicada: y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de 1a U.I.T.

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:

Banda de frecuencia de transmision 141 MHz. - 47 MHz. i
Nivel de Entrada de Video : 1 Vpp para 87.5% de modulacién e
Nivel de Entrada de Audio :0dBm

Estabilidad de frecuencia :0.0001%

Temperatura de Operacion :0°C a +45°C

o,
~

OBSERVACIONES: Todos los equipos ylo aparatcs de igual modelo al verificado consenfara?n las mismas
especificaciones técnicas de funcionamiento detalladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sancioncs
legales respectivas.

u"Bm. LA PRESENTE CERTIFICACION ESTA CONDICIOHADA A LA COMPROBACION PRACTICA CEL EQUIPO Y/Q APARATO.
CERTIFICADO POR:

——— ¥ - »
Ing., HORACIO D.\-RUIZL eyny. Flor de Maria "Uds:,uuz Sormani
Bub Director de N°"!n“’1"¢°’°" Directora de Desarrollo de Serviclos

Y Hemologeoléa de Equipes (e) . e Telecomunieaciones (e}




COPIA FIEL DEL ORIGINAL
Ministerio de Transportes, Comunicaciones
Vivienda y Construccién
Direccién General de Telecomunicaciones

0 MAR..2001

MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICAGIONES: * opEzZ ALZAMORA.

VIVIENDA Y CONSTRUCCION. AT T oMt 1510

' DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES'™ Q.&dS
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) afos BCTV3408

renovable a solicitud de parte, con un aio de anticipacion y esta | AT
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 1 7 JUL 20[][]
Asimismo no constituye autorizacién para la operacion del equipo. Fecha: :

CERTIFICO : Que visto el Informe N* 204-2001-MTC/15.19.04.2. del 16.MARZ0O.2001

en el cual se indica haber efectuado las verficaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose zoncluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
intemacionales, por lo que se permite su uso en el lerritorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR
Nombre:  LINEAR EQUIPAMIENTOS ELECTRONICOS

Direccion: Praca Linear 100 - Centfo. 37540-900. Santa Rita do Sapucai - MG Pals : BRASIL

Si el equipo es de fabricacion nacional indicar Reqisto Industrial N*

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO

BN Modulador de TV para Radiodifusion

LINEAR - : | Modelo: CIM-6659

Plan Nacional de Alribucion de Frecuencias (R.M. N° 250-97-MTC/15.19 del 30/06/97). - Apéndice 7
Norma Tecnica Aolicada: y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.l.T.

Marca:

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:

Banda de frecuencia de transmision 141 MHz. - 47 MHz.

Nive! de Entrada de Video 11 Vpp .
Nivel de Entrada de Audio -0dBm -
Estabilidad de frecuencia : 0.0005%

Temperatura de Operacion :0°C a +45°C

. -,

OBSERVACIONES: Todos los equipos ylo aparatos de igual modelo al verificado conservaran las mismas
especilicaciones técnicas de [uncionamiento detalladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sanciones
Ieaales respectvas. . ) ’ )

NQTA.- LA PRESENTE CERTIFICACION ESTA COHDICIOHADA A LA COMPROBACION PRACTICA DEL EQUIPQ Y/Q APARATO.
CERTIFICADO POR:

22/
Ing? HORACIO D7 RUIZ SANTOS
Sub Director de Normas Técnicaa

¥ Homologeolén de Equipos (e)
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