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INTRODUCCION

Dat Television, es una empresa que se ha destacado en los ultimos afios brindando
el servicio de television en la regién central del pais.

Para realizar su proceso de interconexion entre las diferentes ciudades, Dat Television
tiene su propia red de enlaces de microondas desde el municipio Naguanagua que
apunta hacia la sede de Turmero Inter y Prebo Netuno.

Por esta razén en el presente informe se pretende presentar una propuesta que permita
probar los equipos de microondas sin la necesidad de usar el enlace de transmision de
la sefial en vivo.

La siguiente investigacidn consta de cinco capitulos, en los cuales se abordara de
manera metodoldgica cada uno de los pasos para cumplir con los objetivos
planteados, a continuacion, se procede a describir a groso modo la informacion que se
puede encontrar en cada uno de los capitulos.

Capitulo I: La empresa, aqui se encontrara toda la informacion concerniente a la
empresa como lo es: ubicacion, vision, mision, valores y el organigrama de la misma.
Capitulo I1: EI problema, en este capitulo se describe con profundidad cual es el
problema planteado y cuéles son los objetivos, alcances y limitaciones que tiene esta
investigacion.

Capitulo I11: Marco referencial conceptual, consta de los antecedentes y las bases
tedricas que ayudaran a conseguir una solucion factible al problema que se quiere
resolver, ademas esta presente la definicion de términos béasicos con la finalidad de
tener una buena comprension de los temas expuestos.

Capitulo 1V: Fases metodologicas, expone con detenimiento los pasos que deben ser
realizados en esta investigacion para poder desarrollar la propuesta.

Capitulo V: Resultados, en éste capitulo se exponen los resultados obtenidos de

acuerdo con las fases metodologicas planteadas en el Capitulo IV.



CAPITULO I

LA EMPRESA

1.1 Nombre Y Ubicaciéon De La Empresa

Figura 1: Mapa de ubicacion de la Empresa DAT TELEVISION C.A.
Fuente: Google Maps

Ubicada en la Av. 182 (Av. Valencia 9 NO 98-60) edif. Centro Elohim piso 2, 3,4
local 2-1 4-1 zona casco central de Naguanagua.
1.2 Resefa Historica

Dios, Amor y Trabajo son las iniciales que definen a Dat Television, un medio de

comunicacion social audiovisual que naci6 tras la necesidad de informar y formar



parte de la sociedad carabobefia en el ambito informativo, sus inicios fueron como
una empresa de produccion televisiva el 2 de noviembre de 1998. Sin embargo, no
pas6 mucho tiempo para que se convirtiera en un canal de television oficial con su
propia sefial mediante distintas cable operadoras por suscripcion, poco después la
Comisién Nacional de Telecomunicaciones. (CONATEL) otorgd su concesion para
que asi éste pudiera difundirse en sefial abierta a través del Canal 30UHF. Abarcando
una cobertura en los estados Carabobo, Aragua, Cojedes y Guérico.

Entre sus fundadores y propietario estd el Dr. Osman Alexis Delgado Herndndez,
quién decide el 13 de Julio de 1999 difundir este medio entre los pocos que existen en
el territorio carabobefio como canal Regional. Sus primeros pasos fueron desde la
Urbanizacion el Vifiedo en la Quinta DAT TELEVISION, pero debido a las grandes
expectativas por crecer DAT TELEVISION se mudd a una estructura mucho mas
amplia ubicada en la Av. Valencia del Municipio Naguanagua donde opera
actualmente la Planta Televisiva con un equipo de trabajadores méas extenso.

DAT TELEVISION amplia horizontes porque se enfocan en una programacion
variada, la cual incluye espacios de noticias y de opinion, dirigidos por competentes
profesionales de la comunicacion social. Recreativos para todo publico, con horario
infantil. Variedades, dibujos animados. Series televisivas de los afios 70, 80 y 90.

Programas educativos, dirigidos a las amas de casas, (manualidades, cocina,
moda). Programas infantiles, orientados a promover los principios y valores
personales, familiares y comunitarios; entre ellos el amor a Dios y al Projimo, la
dedicacién al estudio y al comportamiento ciudadano. Programas de orientacion
familiar, entre otros. Todo de conformidad a los fundamentos legales, exigidos por
las leyes venezolanas.

1.3 Mision

Motivar a la teleaudiencia con una programacion innovadora, refrescante y todo

publico; con un mensaje que permita transmitir nuestros sentimientos, valores y los

principios del amor de Dios. Generando grandes transformaciones a las personas que



nos ven. Comprometidos con el bienestar de nuestro equipo humano y el desarrollo
del pais.
1.4 Vision

Ser punta de lanza, en imagen, contenido, informacion y conocimiento, con
cobertura en todo el pais y sefial internacional; consolidando la rentabilidad de
nuestros productos y servicios, y a la satisfaccion plena de nuestros clientes.
1.5 Valores Corporativos

Los trabajadores de DAT TELEVISION estdn orientados hacia los siguientes
valores empresariales:
Etica: Entendida como el compromiso que se adquiere con uno mismo de respetar el
sistema de valores en la interaccion interna y externa.
Innovacidn: Vista como la promocion a la busqueda de la excelencia empresarial.
Responsabilidad Social: Encausada a la integracion voluntaria en las
preocupaciones sociales, econdmicas y/o relevantes del entorno donde se realizan las
operaciones.
Respeto: hacia las personas y hacia la empresa. Orientada hacia el trabajo en equipo,
las relaciones interpersonales y el desarrollo integral de los trabajadores, sin
discriminacion de cargos, con el objeto de lograr un crecimiento organizacional y un
buen clima laboral.
Orientacion al cliente: Enfocada hacia la satisfaccion plena de las expectativas de

nuestros clientes.



1.6 Organigrama
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Figura 2: Organigrama de la Empresa DAT TELEVISION C.A.

Fuente: La Empresa




CAPITULO 1

EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema

El ser humano tiene la necesidad de comunicarse, de ser escuchado y sobre todo
de interactuar con los demas seres vivos que lo rodean, en las Ultimas décadas los
avances tecnologicos en el area de las telecomunicaciones han sido asombrosos y han
ampliado considerablemente el espectro de posibilidades y servicios de
comunicacion.

Los primeros sistemas de telecomunicacion implementado fue la telegrafia 6ptica,
el cual permitia acortar la duracion de transmision del mensaje, luego aparecio el
telégrafo eléctrico el cual consistia en un aparato que transmitia mensajes codificados
a larga distancia mediante impulsos eléctricos que circulaban a través de un cable
conductor. El teléfono fue una de las ideas que revoluciono rapidamente los sistemas
de telecomunicaciones. Después de este avance aparecieron la radio, la television, y
tiempo después las computadoras y los satélites. Con el desarrollo de la electrénica se
han logrado grandes avances tecnoldgicos, los cuales nos han llevado a prosperar
firmemente en la manera de comunicamos.

En Venezuela las telecomunicaciones nacen con el servicio de correos colonial,
teniendo a partir de alli una evolucion constante, actualmente podemos observar que
el pais ha pasado por una serie de cambios, en los cuales se han dado pasos
agigantados, estos comenzaron en el afio 1832 hasta la actualidad. Se debe tener en
cuenta que seguiran surgiendo cambios, ya que siempre se busca reducir el tiempo de
transmision para permitir asi un acceso sin precedentes y con mucha versatilidad,
aunque por la situacion actual del pais ese crecimiento ha mermado

considerablemente.



El canal de television DAT TELEVISION transmite su programacion televisiva a
todo el estado Carabobo utilizando sefial por cable y solo algunas partes de este
estado disfrutan de su sefial de manera abierta, para lograr esto el canal tiene un
enlace de microondas desde la planta del canal (Transmisor) hacia la torre Coyserca
(Receptor) ubicada en la fila el trigal y en dicha torre también est4 ubicada la unidad
trasmisora de sefial abierta y los transmisores de los enlaces via microondas hacia las
cableras Intercable (Receptor) ubicado en Turmero Estado Aragua y Netuno
(Receptor) ubicado en La Urb. Prebo del Municipio Valencia.

Se estima que el funcionamiento de esta red de transmision sea de forma
ininterrumpida para la audiencia de este canal y de esta forma se brinda un servicio de
calidad y confiable.

En la actualidad para probar los equipos del enlace microondas, simultaneamente
los técnicos tienen que estar en la torre de comunicaciones ubicada en la sede del
canal y en la torre de comunicaciones ubicada en la Fila EI Trigal en este caso en
particular tienen que subir el cerro a pie o usando vehiculo todo terreno con todos los
equipos a probar.

Para realizar estas pruebas se utiliza el enlace entre las dos locaciones antes
mencionadas que es la de la sefial en vivo.

Por tal motivo se deja fuera del aire la transmision del canal mientras se realizan
todas las pruebas.

2.2 Formulacion del Problema
En este sentido, se presenta la siguiente interrogante ;Coémo se puede mejorar el
proceso de comprobacion de los equipos de microondas de DAT TELEVISION?
2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo General
Proponer el disefio de un banco de prueba en la sede del canal para los equipos de

enlace de microondas para la empresa DAT TELEVISION.



2.3.2 Objetivos Especificos
Estudio de la situacion actual de los enlaces microondas usados en el canal de
television.
Estudio de posibles soluciones para comprobar los equipos de microondas.
Proponer el disefio del banco de pruebas adecuado al espacio disponible en la
planta del canal.

2.4 Justificacion

Con esta propuesta se podra realizar las pruebas en cualquier momento y en la
planta fisica, por ende, permite no seguir afectando la operatividad del canal.

Los técnicos que usaran este banco de pruebas propuesto podran contar con una
manera eficaz para realizar las comprobaciones necesarias en menor tiempo y usando
la menor cantidad de recursos que posee el canal.

El beneficio que se obtendra con esta investigacion es la adquisicion de
conocimientos con respecto a lo que se refiere al disefio de un banco de pruebas
basada en enlace via microondas.

En este orden de ideas, se desea lograr disefiar el banco de pruebas de enlace via
microondas cumpliendo con el objetivo establecido por la empresa obteniendo
resultados satisfactorios.

2.5 Alcance del Estudio

Con esta investigacion se pretende disefiar la propuesta de un banco de pruebas
para los equipos de enlaces de microondas para la empresa DAT TELEVISION en el
municipio Naguanagua.

2.6 Limitaciones del Estudio

Una de las limitaciones es por la parte tecnologica la empresa no posee los equipos
de medicidn necesarios.

Y la principal limitacion es por parte econémica en estos momentos no posee los
recursos necesarios para la adecuacion del area destinada para la implementacion de

esta propuesta.



CAPITULO 11l

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes

A continuacion se presentan diferentes trabajos de investigacién que se basan
directamente con temas referentes al &rea de las Telecomunicaciones y sirven de
orientacion para el desenvolvimiento de los diversos puntos a tratar en el presente
informe de pasantias, se revisaron de manera previa investigaciones relacionadas
directa o indirectamente con la presente investigacion. Entre las mas relevantes estan:

Carlos Chavez (2014) “Implementacion de enlace ultima milla para la nueva
sede de la empresa SERVIDICA ubicada en la Zona Industrial Castillito.” En
este sentido la presente investigacion se realiza en la empresa ATHERA C.A. La cual
se encarga de hacer instalaciones, mantenimiento preventivo y conectivo de equipos
de radio de transmision ya sea de enlaces de microondas y de redes de fibra dptica.
Ademas la empresa estd encargada de cualquier otro acto de licito comercio
vinculado o relacionado con las telecomunicaciones y de actividades propias del
objeto especial o principal dela compafiia.

A través de la revision bibliografica se localiz6 un trabajo de grado realizado por
Juan Pineda (2014). En el trabajo de grado titulado "'Disefio de un enlace de
microondas para los servicios de voz y datos: Procedimiento de instalacion,
configuracién y puesta en marcha", EI mundo tecnoldgico se ha caracterizado por
el increible éxito de INTERNET, esto se debe al auge de los servicios moviles de
cualquier tipo. En efecto, cada vez mas los usuarios demandan €l envidé de
informacion sin tener la necesidad de estar conectados a ningun cable. A través de
esta tesis conoceremos la metodologia de instalacion de un enlace de microondas

punto a punto de manera detallada, lo cual lo hace muy interesante, ya que esto se



encuentra basado en normas y recomendaciones de instalacion de grandes
proveedores de servicio de telefonia movil.

Por su parte Pablo Agudelo (2013). En el informe de Pasantia “Estudio de la
cobertura obtenida por un trasmisor de 1 kW ubicado en el Cerro Fortin Solano
con la finalidad de llevar la sefial abierta de DAT TELEVISION a la ciudad de
Puerto Cabello y desarrollo del sistema satelital asociado”. La presente
investigacién abordo y estructuro metodoldgicamente la descripcion y explicacion de
los diversos elementos que facilitaran el estudio de cobertura obtenida con un
transmisor de 1 kW ubicado en el cerro "Fortin Solano", con la finalidad de llevar la
sefial abierta del canal de television DAT TELEVISION a la ciudad de Puerto
Cabello. Este transmite su programacion televisiva a todo el estado Carabobo
utilizando sefial por cable y solo algunas partes de este estado disfrutan de su sefial de
manera abierta, es por esto que el canal proyecta llevar su programacién televisiva a
la ciudad Puerto Cabello. El estudio se realiz con un transmisor de 1 kW, ya que la
empresa dispone de este y actualmente no esta en uso y se espera que sea suficiente
para lograr la cobertura en la ciudad de Puerto Cabello.

3.2 Bases tedricas
3.2.1 Comunicacion Via Microondas

En la actualidad los sistemas de comunicaciones de radio microondas terrestres
proporcionan menos de la mitad del recorrido total, en km. de los circuitos de
transmision de mensajes en el mundo. Sin embargo, en un determinado momento los
sistemas de microondas portaban la mayoria de las comunicaciones a largas
distancias para: la red de teléfonos publicos, redes de transmision de datos, él envid
de las sefiales de television y sistemas de comunicaciones militares, gubernamentales
y privada. Recientemente los sistemas de microondas aprovechan de los principios de
multiplicacion por division de tiempo (TDM) modulados en PCM vy utilizan técnicas
de modulacion digitales mas modernas. En tal sentido, todas estas aplicaciones de
microondas estan siendo sustituidas por nuevos sistemas de comunicaciones, tales

como: sistemas de comunicaciones satelitales y la fibra optica.
10



3.2.2 Transmisién de Microondas

Un sistema en el que se utilizan localmente las microondas constara
fundamentalmente de un generador y de un medio de transmisién de la onda hasta la
carga; estando el emisor compuesto por los elementos anteriormente citados, donde la
carga sera una antena emisora, mientras que el receptor serd otra antena, medio de
transmision v detector adecuado. Ademaés, en estos elementos existirian otras
componentes como pueden ser atenuadores, defasadores, frecuencimetros, medidores
de onda estacionaria, etc.: en este informe se toma fundamentalmente a la guia de
onda, como elemento fundamental de transmision a estas frecuencias.

En este orden de ideas, la guia de onda es en esencia una tuberia metalica, a través
de la cual se propaga el campo electromagnético sin practicamente atenuacion,
dependiendo del material de que la misma estd fabricada: asi, a una frecuencia
determinada, y para una geometria concreta, la atenuacion serd tanto menor cuanto
mejor conductor sea el material. A diferencia de lo que ocurre en el medio libre, en el
que el haz de ondas electromagnéticas es mas 0 menos divergente y los campos
transversales electromagnéticos (ondas TEM), en una guia el campo esta confinado
en el interior, evitandose la radiacion hacia el exterior, y los campos ya no deben ser
TEM sino que han de hacer necesariamente del tipo TE (campo eléctrico transversal a
la direccién de propagacion), o bien TM (campo magnetico transversal) o bien
hibridos, es decir, mezcla de TEy TM.

3.2.3 Propagacion de Microondas

Las microondas ocupan una porcion del espectro de frecuencias entre 1y 300 GHz
que corresponden a 10 cm y 1 mm respectivamente, en longitudes de onda. En la
practica son ondas del orden de 1 GHz a 38 GHz.

Los sistemas de microondas son usados en enlaces de television, en multienlaces
telefonicos y general en redes con alta capacidad de canales de informacion. Las
microondas atraviesan facilmente la ionosfera y son usadas también en
comunicaciones por satélites. Por ellos, la longitud de onda muy pequefia permite

antenas de alta ganancias. Como el radio Fresnel es relativamente pequefio, la
11



propagacion se efectia como en el espacio libre. Si hay obstaculos que obstruyan el
radio de Fresnel, la atenuacion es proporcional al obstaculo.

A la atenuacién en espacio libre se le agregan algunos valores de atenuacién
debido a obstaculos:

6dB: Incidencia restante.
40 dB: Bloqueo total del haz.

La atenuacion puede variar de 6 a 20 dB dependiendo del tipo de superficie que
provoca la difraccion. Asi:

6 dB: Para una difraccion en filo de cuchilla, con incidencia restante.
20 dB: Difraccion con incidencia restante en obstaculo més redondeado como
terreno ligeramente ondulado o agua que sigue la curva tura restante.

En condiciones desfavorables las perdidas por reflexién pueden ser de hasta 50 dB
(propagacion sobre mar). Si la superficie es rugosa se consideran despreciables las
pérdidas por reflexion.

3.2.4 Sistemas Simplificados de Radio de Microondas FM
La banda base es la sefial compuesta que modula la portadora de FM y pueden
incluir uno 0 més de los siguientes:
Canales de banda de voz con multicanalizacion por division de frecuencia.
Canales de banda de voz con multicanalizacion por division de tiempo.
Imégenes o video compuesto.
Datos de banda ancha.

3.2.4.1 Transmisor de Radio de Microondas FM:

En el transmisor de microondas FM un red de preénfasis precede al desviador o
modulador de FM. Esta red de preénfasis proporciona un impulso de amplitud a las
frecuencias mas altas de la banda base. Ademas, asegura una relacion sefial a mido
mas uniforme. El desviador de FM proporciona la modulacion de la portadora de IF
que se convertira en la portadora de la microonda, esta frecuencia IF se encuentra en

el rango de 60 a 80MHz. Siendo 70MHz la mas comun, utilizando indice de
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modulacion de bajo indice entre 0.5 y 1, esto produce una sefial de FM de banda
angosta en la salida del desviador. El ancho de banda de IF se asemeja a la AM
convencional y es aproximadamente igual al doble de la frecuencia de la banda base
mas alta.

Tipicamente, se consideran frecuencias de microondas las frecuencias por arriba
de 1000MHz (1GHz). Actualmente existen sistemas de microondas que operan con
frecuencia de portadoras, hasta aproximadamente 38GHz. Ademas, la red combinada
de canal proporciona una forma de conectar mas de un transmisor de microondas a
una sola linea de transmision alimentando la antena.
3.2.4.2 Receptor de Radio de Microondas FM:

La red de separacion de canal proporciona el aislamiento y filtracion necesaria
para separar canales individuales de microondas y dirigirlos a los respectivos
receptores. El filtro pasa-bandas, el mezclador de AM, y el oscilador de microondas
conviene descendiendo las frecuencias de RF de microondas a frecuencias de IF y
pasan al demodulador de FM. En la salida del detector de FM, una red de énfasis
restaura la sefial de banda base a la densidad espectral original.
3.2.4.3 Repetidora de Radiomicroondas de FM.

Tipicamente la distancia maxima permisible entre transmisor de microondas FM y
receptor de microondas asociado esta entre 25 y 60Km. Los sistemas de microondas
de largo enlace que son aquellos de mas de 60 Km necesitan los repetidores.

Un repetidor de microondas consiste en un receptor y un transmisor colocados
entorno con el sistema. La estacion del repetidor recibe una sefal, la amplificada, le
da una nueva forma y retransmite la sefial.

3.2.5 Aplicaciones de las Microondas

Sin duda podemos decir que el campo mas valioso de aplicacién de las
microondas es el ya mencionado de las comunicaciones, desde las que pudiéramos
denominar privadas, pasando por las continentales e intercontinentales, hasta llegar a
las extraterrestres. En este terreno, las microondas actlan generalmente como

portadoras de informacion, mediante una modulacion o codificacion apropiada.
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En los sistemas de radar, cabe citar desde los empleados en armamento y
navegacion, hasta los utilizados en sistemas de alarma: estos ultimos sistemas suelen
también basarse en efecto DOPPLER o en cambios que sufre la razon de onda
estacionaria (SWR) de una antena, pudiendo incluso reconocerse la naturaleza del
elemento de alarma. Sistema automatico de puertas, medida de velocidad de
vehiculos, etc. Otro gran campo de aplicacion es el que se pudiera denominar
cientifico.

En radioastronomia ocurre que las radiaciones extraterrestres con frecuencia
comprendidas entre 10MHz y 10GHz pueden atravesar el filtro impuesto por la
atmosfera y llegar hasta nosotros. Entre estas radiaciones estan algunas de tipo
espectral, como la linea de 1420 OH, y otras de tipo continuo debidas a radiacion
térmica, emision giromagnética, sicoténica. etc. La deteccion de estas radiaciones
permite obtener informacidon de la dindmica y constitucion del universo.

En el estudio de los materiales (eléctricos, magnéticos, palmas) las microondas se
pueden utilizar bien para la determinacidn de parametros macroscopicos, como son la
permitividad eléctrica y la permeabilidad magnética, bien para el estudio directo de la
estructura molecular de la materia mediante técnicas espectroscopicas y de
resonancia. En el campo médico y biologico utilizan las microondas para la
observacion de cambios fisiologicos significativos de parametros del sistema
circulatorio y respiratorio.

Es imposible hacer una enumeracién exhaustiva de aplicaciones que, aparte de las
ya citadas, pueden ir desde la mera confeccién de juguetes hasta el controlar de
procesos o funcionamiento de computadoras ultra rapidos. Quizas el progreso futuro
de las microondas estan en el desarrollo cada dia mayor, de los
dispositivos a estado sélido en los cuales se consigue una disminucién de precio y
tamafio que puede llegar a niveles insospechados, estos sistemas son la combinacién
de los generadores a semiconductores con las técnicas de circuiteria integrada,

facilmente adaptables a la produccion en masa.
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Sin embargo, no todo los beneficios: un crecimiento incontrolado de la utilizacion
de las microondas, puede dar lugar a problemas no solo de congestion del espectro,
interferencias etc. sino también de salud humana: éste Gltimo espectro no esta
suficientemente estudiado, como se deduce del hecho de que los indices de
peligrosidad sean marcadamente diferentes de unos paises a otros.

3.2.6 Confiabilidad de Sistemas de Radiotransmision por Microondas

Las normas de seguridad de funcionamiento de los sistemas de microondas han
alcanzado gran rigidez. Por ejemplo, se utiliza un 99.98% de confiabilidad general e
un sistema patrén de 6000 Km. de longitud, lo que equivale a permitir solo un
méaximo de 25 segundos de interrupcién del afio por cada enlace. Por enlace o radio
enlace se entiende el tramo de transmision dilecta entre dos estaciones adyacentes, ya
sean terminales o repetidoras, de un sistema de microondas. El enlace comprende los
equipos correspondientes de las dos (02) estaciones, como asi mismo las antenas y el
trayecto de propagacion entre ambas. De acuerdo con las recomendaciones del ITU-T
los enlaces, deben tener una longitud media de 50 Km.

3.2.7 Transmisor de Comunicaciones de Microondas

Una cadena de retransmision de microondas comprende un transmisor, un receptor
y otros equipos relacionados dispuestos para transmitir y recibir sefiales entre las
estaciones terminales, entre la terminal y las estaciones repetidoras o entre las
estaciones repetidoras.

La estructura fundamental del transmisor de microondas consiste en un oscilador,
generalmente un Klystron. Un modulador y un amplificador, el tipo de las unidades
empleadas dependen de la frecuencia de transmision, la magnitud de la potencia de
salida necesaria y del tipo de modulacion.

3.2.8 Antenas y Torres de Microondas

La distancia cubierta por los enlaces de microondas puede ser incrementada por el
uso de repetidoras, las cuales amplifican y redireccionan la sefial, es importante
destacar que los obstaculos de la sefial pueden ser salvados a través de reflectores

pasivos. La sefial de microondas transmitida es distorsionada y atenuada mientras
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viaja desde el transmisor hasta el receptor, estas atenuaciones y distorsiones son
causadas por una pérdida de poder dependiente a la distancia, reflexion y refraccion
debido a obstaculos y superficies reflectoras, y a pérdidas atmosféricas.

Debido al uso de las frecuencias antes mencionada algunas de las ventajas son:

Antenas relativamente pequerfias son efectivas.

A estas frecuencias las ondas de radio se comportan como ondas de luz, por
ello la sefal puede ser enfocada utilizando antenas parabdlicas y antenas de
embudo, ademas pueden ser reflejada con reflectores pasivos.

Otra ventaja es el ancho de banda, que va de 2 a 24 GHz.

Como todo en la vida, el uso de estas frecuencias también posee desventajas:

Las frecuencias son susceptibles a un fenémeno llamado desvanecimiento de
multitrayectoria, lo que causa profundas disminuciones en el poder de las
sefiales recibidas.
A estas frecuencias las pérdidas ambientales se transforman en un factor
importante, la absorcion de poder causada por la lluvia puede afectar
dramaticamente el performance del canal.

3.2.9 Banda Base

En telecomunicaciones, el termino banda base se refiere a la banda de frecuencias
producidas por un transductor, tal como un micréfono, un manipulador telegrafico u
otro dispositivo generador de sefiales que no es necesario adaptarlo al medio por el
medio que se va a transmitir. La Banda base es una sefial de una sola transmision en
un canal, la banda ancha significa que llevan mas de una sefial y cada una de ellas se
transmite en diferentes canales, hasta el nimero méximo de canal.

En los sistemas de transmision, la banda base es generalmente utilizada para
modular una portadora. Durante el proceso de demodulacion se reconstruye la sefial
banda base original. Por ello, podemos decir que la banda base describe el estado de
la sefial antes de la modulacion y de la multiplicacion y después de la

desmultiplicacién y demodulacion.
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Las frecuencias de banda se caracterizan por ser generalmente mas bajas que las
resultantes cuando estas se utilizan para modular una portadora o subportadora. Por
ejemplo, es sefial de banda base la obtenida de la salida de video compuesto de
dispositivos como grabadores, reproductores de video y consolas de juego, a
diferencia de las sefiales de television que deben ser moduladas para poder
transportarla via aérea (por sefial libre o satélite) o por cable.

En transmision de facsimil, la banda fase es la frecuencia cero y la frecuencia
méaxima de codificacion.

Las funciones de la etapa banda-base son:

Formacion de una trama de datos.
o Permitir efectuar el alineamiento de tramas.
o Ofrece suficiente capacidad de trafico adicional para canales de
servicio para hablar EOW (orderwire).
o0 Transportar canales de datos para supervision y gestion.
o0 Adiciona bits de paridad para el control de errores y emision de
alarmas.
Permitir la proteccion del tipo N+I.
o Esta operacion se realiza mediante la conmutacion de hit-less entre dos
(02) sefiales de recepcion.
o Los comandos de conmutacion son seleccionados en base a las
alarmas de tasa de error VER.
Temporizacion del aparato.
0 Latemporizacion de un equipo de radio es en forma independiente a la
red (Free Running) para sistemas PDH.
Proteccién mediante conmutacion.
o La conmutacion de canales con las mismas bandas base digital se
requiere como mecanismo de proteccidn para contrarrestar las fallas de

equipos y la mala propagacion.
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3.2.10 Guias de Ondas

En algunos sistemas de telecomunicaciones utilizan la propagacion de ondas en el
espacio libre, sin embargo también se puede transmitir informacion mediante el
confinamiento de las ondas en cables o guias. En altas frecuencias las lineas de
transmision y los cables coaxiales presentan atenuaciones muy elevadas por lo que
impiden que la transmision de la informacion sea la adecuada especialmente en el
caso de las sefiales cuyas longitudes de onda son del orden de centimetros.

La transmisidn de sefiales por guias de onda reduce la disipacion de energia, es por
ello que se utilizan en las frecuencias denominadas de microondas con el mismo
propdsito que las lineas de transmision en frecuencias mas bajas. Se utilizan tubos
metalicos de seccion rectangular, circular o eliptica. Las paredes conductoras del tubo
confinan la onda al interior por reflexién donde el tubo puede estar vacio o relleno
con un dieléctrico. EIl dieléctrico le da soporte mecénico al tubo (las paredes pueden
ser delgadas), pero reduce la velocidad de propagacion (ver figura 3).

En las guias, los campos eléctricos y los campos magnéticos estan confinados en
el espacio que se encuentra en el interior, y las perdidas en el dieléctrico son muy
bajas debido a que suele ser aire. Este sistema evita que existan interferencias en el
campo por otros objetos, al contrario de lo que ocurria en los sistemas de transmision

abiertos.

Figura 3: Guia de onda rectangular

Fuente: http://guiasdeonda-sanchez.blogspot.com
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3.2.11 Antenas de Microondas
Antenas Parabolicas
La antena parabdlica es un tipo de antena que se caracteriza por llevar un reflector
parabdlico. Su nombre proviene de la similitud a la parabola generada al cortar un
cono recto con un plano paralelo a la directriz. Las antenas parabdlicas pueden ser
usadas como antenas transmisoras el reflector parabolico refleja la onda
electromagnética generada por un dispositivo radiante que se encuentra ubicada en el
foco del reflector en forma mas coherente que otro tipo de antenas, mientras que en
las antenas receptoras el reflector parabolico concentra la onda incidente en el foco
donde también se encuentra un detector. Normalmente estas antenas en redes de
microondas operan en forma full daplex, es decir, transmiten y reciben
simultaneamente.
Tipos de antenas parabolicas:
Atendiendo a la superficie reflectora, pueden diferenciarse varios tipos de antenas
parabolicas, los méas extendidos son los siguientes:
La antena parabdlica de foco centrado o primario, que se caracteriza por tener
el reflector parabdlico centrado con respecto del foco.
La antena parabdlica de foco desplazado u Offset, que se caracteriza por tener
el reflector parabolico desplazado respecto del foco. Son mas eficientes que
las parabdlicas de foco centrado, porque el alimentador no hace sombra sobre
la superficie reflectora.
La antena parabdlica Cassegrain, que se caracteriza por llevar un segundo
reflector cerca del foco, el cual refleja la onda radiada desde el dispositivo
radiante hacia el reflector en las antenas transmisoras, o refleja la onda
recibida desde el reflector hacia el dispositivo detector en las antenas

receptoras.
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Antenas Reflectoras Tipicas

En los enlaces radioeléctricos terrestre por problemas de interferencias se
requieren reflectores adicionales de alto rendimiento y ancho de banda., se han
adoptado viseras recubiertas de material absorbente que disminuyen los campos
difusos. En una antena parabolica tipica de una onda esférica procede del alimentador
de la antena el cual actua de frente primaria y es transformada en una onda plana tras
el paso por el reflector. EI problema reside en iluminar el reflector desde el foco del
mismao.

El reflector de la antena debe cumplir la condicion de entregar una onda plana a la
salida del mismo. En teoria el alimentador es una fuente puntual que alimenta al
reflector que esta situado en el foco de la pardbola. En la practica ocupa un espacio y
no satisface el diagrama direccional. La energia radiada por el alimentador desborda
al reflector y produce una emision espuria que crea Iébulos laterales.

3.3 Definicion de términos basicos

AM: es la modulacion de amplitud (AM), ella se encarga de la transmision de
informacién a través de una onda portadora de radio, esta funciona mediante la
variacion de la amplitud de la sefial transmitida en relacion con la informacién que se
envia.

Ancho de banda: longitud, medida en Hz, del rango de frecuencia en el que se
concentra la mayor parte de la potencia de la sefial.

Antena: dispositivo disefiado con el objetivo de emitir o recibir ondas
electromagnéticas hacia el espacio libre.

Atenuacion: pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por cualquier
medio de transmision.

dB: el decibelio es la unidad relativa que expresar la relacion entre dos magnitudes:
la magnitud que se estudia y una magnitud de referencia.

Demodulacion: engloba el conjunto de técnicas utilizadas para recuperar la
informacidn transportada por una onda portadora, que en el extremo transmisor habia

sido modulada con dicha informacién.
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Distorsion: diferencia entre sefial que entra a un equipo o sistema y la sefial de salida
del mismo.

Efecto Doppler: es un fendmeno fisico donde un aparente cambio de frecuencia de
onda es presentado por una fuente de sonido con respecto al observador cuando esa
misma fuente se encuentra en movimiento.

FM: es la frecuencia modulada (FM) o modulacion de frecuencia es mia modulacion
angular que transmite informacion a través de una onda portadora variando la
frecuencia, contrastando esta con la amplitud modulada o modulacion de amplitud
(AM), en donde la amplitud de la onda es variada mientras que la frecuencia se
mantiene constante.

GHz: el gigahercio (GHz) es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia hercio
(Hz) y equivale a 10° (1.000.000.000) Hz. Por lo tanto, tiene un periodo de oscilacion
de 1 nanosegundo.

ITU-T: Union Internacional de Telecomunicaciones.

Klystron: es una véalvula de vacio de electrones en la cual se produce una
modulacion inicial de velocidad impartida a los electrones. En la Ultima etapa se
genera un campo eléctrico que es funcion de la velocidad modulada del haz de
electrones y que finalmente genera una corriente de microondas. Se utiliza como
amplificador en la banda de microondas o como oscilador.

Ley de Snell: es una férmula utilizada para calcular el angulo de refraccion de la luz
al atravesar la superficie de separacion entre dos medios de propagacion de la luz (o
cualquier onda electromagnética) con indice de refraccion distinto.

MHz: Un megahercio (MHz) equivale a 10° hercios (1 millén). Se utiliza muy
frecuentemente como unidad de medida de la frecuencia de trabajo de un dispositivo
de hardware, o0 bien como medida de ondas electromagnéticas en telecomunicaciones
Microondas: ondas electromagnéticas definidas en un rango de frecuencias
determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300 GHz.

Modulacién: engloba el conjunto de técnicas para transportar informacién sobre una

onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal. Estas técnicas permiten un mejor
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aprovechamiento del canal de comunicacién lo que posibilita transmitir mas
informacidon en forma simultanea, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos.
Multiplexor: dispositivo que permite la transmision de varias sefiales por un mismo
enlace simultaneamente, pudiendo ser por division temporal o por frecuencia.
Parabola: se llama parabola al lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de un punto fijo, llamado foco, y de una recta fija llamada directriz.

PCM: la modulacion por impulsos codificados (MIC o PCM por las siglas inglesas
de Pulse Code Modulation) es un procedimiento de modulacién utilizado para
transformar una sefial analdgica en una secuencia de bits (sefial digital). Una trama o
stream PCM es una representacion digital de una sefial analdgica en donde la
magnitud de la onda analdgica es tomada en intervalos uniformes (muestras), cada
muestra puede tomar un conjunto finito de valores, los cuales se encuentran
codificados.

Preénfasis: incremento de nivel de altas frecuencias de audio en proporcion directa al
aumento de amplitud del ruido en dichas frecuencias, antes de la modulacion, con el
fin de mantener una relacion, constante a través de toda la banda de transmision.
Propagacion: conjunto de fendmenos fisicos que conducen a las ondas del transmisor
al receptor.

RF: El término radio frecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o
RF, se aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético, situada
entre unos 3 KHz y unos 300 GHz.

Radioenlace: sistema de comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la
superficie terrestre, que proporcionan una capacidad de informacién, con
caracteristicas de calidad y disponibilidad determinadas.

Sefial: variacion de una corriente eléctrica u otra magnitud fisica que se utiliza para
transmitir informacion.

SWR: significa relacion de ondas estacionarias también se define por las siglas ROE
0 SWR. Una excesiva ROE genera una perdida en la potencia de transmision del

equipo. Potencia que es reflejada o devuelta al transmisor en forma de calor,
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disminuyendo la potencia efectiva de salida y poniéndolo en peligro, ya que. podria
quemar los transistores de salida de potencia final del mismo inutilizandolo para
operar.

TDM: multiplexacién por divisiéon de tiempo (MDT) o (TDM), el ancho de banda
total del medio de transmision es asignada a cada canal durante mia fraccion del
tiempo total (intervalo de tiempo).

TEM: onda transversal electromagnética.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICAS

4.1 Fases metodoldgicas
Fase I: Descripcién de la situacion actual

En esta fase se estudid la situacion actual de los enlaces microondas usados en el
canal de television, para lo cual se tomo en cuenta la descripcion del lugar, los
equipos y el trabajo que estan realizando cada uno de ellos para asi tener una vision
clara del problema a solucionar.
Fase Il: Estudio comparativo de las posibles soluciones del problema y su
seleccion

Estudio de posibles soluciones para comprobar los equipos de microondas. Una
vez identificado el problema, se estudiaron las posibles opciones y se selecciond la
alternativa con mayor factibilidad para su solucion.
Fase I11: Propuesta de la solucion al problema planteado

Se propone el disefio del banco de pruebas adecuado al espacio disponible en la
planta del canal, se procedié a desarrollar la propuesta que fue planteada para asi

finalmente cumplir con los objetivos trazados.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Fase I: Descripcién de la situacion actual

DAT TELEVISION tiene un sistema de enlaces via microondas que transporta la
sefial de audio y video que va desde la sede del canal (Master) hasta la Torre
Coyserca, que da servicio de sefial abierta y también de esta torre se distribuye la
sefial de audio y video a dos operadoras de TV por cable a través de un enlace via
microondas por cada operadora.

Se observo que este sistema de transmision es analdgico y su modo de transmision
es simplex el cual es adecuado para transmitir la sefial de television comprendida por
audio y video. El fabricante de este sistema es OBM ELECTRONICA.

Este sistema estd comprendido por 3 transmisores de microondas (indoor link y
outdoor link), 3 receptores de microondas (indoor link y outdoor link), un trasmisor
para la sefial abierta, un distribuidor de audio y video, 3 antenas panel para sefial
abierta, 6 antenas parabolicas (con su plato e iluminador) de las cuales 3 son usadas
para la transmision microondas y 3 son usadas para la recepcién microondas.

Para conectar el conjunto indoor link, outdoor link y antena parabdlica usan cable
coaxial. Para interconectar los Indoor link (tanto transmisores como receptores)
también se usa cable coaxial RG-8. Y para conectar el transmisor de sefial abierta a
las antenas panel usan guia de onda.

Los equipos de este sistema son los siguientes:

Tx Indoor Link OMB MOD?70.
Tx Outdoor Link OMB 7 GHz.
Antena Parabolica 1.2 mts. OMB.
Rx Indoor Link OMB DEM70.



Rx Outdoor Link OMB 7 GHz.
Transmisor Multistandar UHF OMB MOT 15.
Antena Panel UHF PD 2000.
Distribuidor Audio y Video Comprehensive CVG -10 ARII.
Este sistema trabaja en las frecuencias desde 6,5 a 7,2 GHz.

A continuacién se describe graficamente los enlaces existentes para la transmision
de la sefial de television en DAT TELEVISION (ver figura 4).
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Figura 4: Sistema de transmisién DAT TELEVISION

Fuente: EIl Autor

Este sistema esta distribuido geogréaficamente por medio de los tres enlaces que se

muestran a continuacion en la siguiente figura (ver figura 5).
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Figura 5: Enlaces de DAT TELEVISION

Fuente: El Autor
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Estos tres enlaces son:
Sede DAT TV - Torre Coyserca: Este enlace funciona a una frecuencia de
7,1 GHz, desde el transmisor ubicado en la sede del canal en Naguanagua
hasta el receptor del enlace microondas en la torre en Fila EI Trigal en
Valencia. Estos puntos estan ubicados en las siguientes coordenadas. (ver
tabla 1).

Tabla 1: Ubicacién geografica de los equipos Sede DAT TV — Torre Coyserca

Sede DAT TV | Torre Coyserca
10°15°08,6” N 10°13’19,9” N
68°00°44,6” O 67°58’56” O

Este enlace tiene los siguientes parametros configurados:
Frecuencia 7100 MHz (F).
Distancia: 4,71 Km (d).
Potencia del Transmisor: 1 W 0 30 dBm (Prx).
Ganancia de la Antena Transmisora: 28 dBi (Gtx).
Atenuacion de cables en el Transmisor: 1 dB (Atx).
Ganancia de Antena Receptora: 28 dBi (Grx).
Atenuacion de cables en el Receptor: 1 dB (Arx).
Umbral de Receptor: -70 dBm (Rx min).
Los célculos tedricos de este enlace son:
Perdida en el Espacio Libre (L)
L =20 log (d) + 20 log (F) +32,4
20 log (4,71) + 20 log (7100) + 32,4
122,89 dB
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Potencia en el Receptor
Prx = Ptx + G1x - Atx — L + Grx - Arx
30 dBm + 28 dBi—1dB -122,89 dB + 28 dBi — 1dB
-38,89 dBm
Los célculos tedricos de la potencia recibida por el receptor microondas
(Prx) son muy similares con los célculos mostrados por el simulador Radio
Mobile (Rx level) (ver figura 6).

Edit View Swap

Azimuth=13550°
PathLoss=130,3dB

Clearance at 4.01km
R level=-44 7dBm

Elgw. angle=3,54§
E field=31,8dB W /m

“whorst Fresnel=3,4F 1
R level=1308 EEpY

Distance=4.71km
R Relative=25,3dE

— Tranzmitker ~ Receiver
[ e e e e e e e e e e 5945(] [ e e e e e e e e e e s G04H(]
DAT TV j ITDne Copserca LI
Rale Command Fole Subordinate
Tw system name DAT TV j R spstem name DAT TV LI
T power 1w 30 dBm Fequired E Field 56,44 dBp\/m
Line lozs 0.2dB Antenna gain 28 dBi 25,8 dBd LI
Antenna gain 28 dei 26,8 dBd j Line loss D2dB
Radiated power EIRP=E02 56 W ERP=367 42 Rix sensitivity F0,794Bp0 -f0 dBm
Antenna height [m) |23,35 J j Unda | Antenna height (m) |42,??’ J j Undo |
—Met — Frequency (MHz]
DAT T -Tone Copserca j Minimum I?DSU M swimum IFr120

Figura 6: Enlace Sede DAT TV — Torre Coyserca
Fuente: El Autor

Torre Coyserca — Sede NETUNO: Este enlace funciona a una frecuencia de

6,5 GHz, desde el transmisor ubicado en la torre en la Fila El Trigal en

Valencia hasta el receptor del enlace microondas en la sede de NETUNO en
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Valencia. Estos puntos estdn ubicados en las siguientes coordenadas. (ver
tabla 2).

Tabla 2: Ubicacion geogréafica de los equipos Torre Coyserca — Sede NETUNO

Torre Coyserca Sede NETUNO
10°13’19,9” N 10°12°40,1” N
67°58°56” O 68°00’53,5” O

Este enlace tiene los siguientes parametros configurados:
Frecuencia 6500 MHz (F).
Distancia: 3,78 Km (d).
Potencia del Transmisor: 1 W 0 30 dBm (Prx).
Ganancia de la Antena Transmisora: 28 dBi (Grx).
Atenuacion de cables en el Transmisor: 1 dB (Atx).
Ganancia de Antena Receptora: 28 dBi (Grx).
Atenuacion de cables en el Receptor: 1 dB (Arx).
Umbral de Receptor: -70 dBm (Rx min).
Los calculos tedricos de este enlace son:
Perdida en el Espacio Libre (L)
L =20 log (d) + 20 log (F) +32,4
20 log(3,78) + 20 log(6500) + 32,4
120,21 dB
Potencia en el Receptor
Prx = Ptx + Gtx - Atx — L + Grx - Arx
30dBm + 28 dBi—1 dB - 120,21 dB + 28 dBi — 1dB
-36,21 dBm
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Los célculos tetricos de la potencia recibida por el receptor microondas

(Prx) son muy similares con los calculos mostrados por el simulador Radio
Mobile (Rx level) (ver figura 7).

_Edi! View Swap

Azimuth=251,03°
PathLoss=121.6dB

Elev. angle=-4,285-°
E figld=83,7dBpi/m

Clearance at 3,4?km
R level=-36.0dBm

Wwiorst Fresnel=168F1
Fix level=3566, 030

Digtance=3,78km
R Relative=34,0dB

— Transmitter — Receiver
T — —— —————— 5 0+6() T — —— —————— 5 0+6()
Tome Coyzerca ;I INetUnn ;I
Rale Rebroadcast Rale Subordinate
T system name DAT TV LI R« aystem name DAT TV LI
Tx power 1w 30 dBr Required E Field 55,67 dBpim
Line loss 0.2de Antenna gain 28 dBi 25,8 dBd LI
Antenna gain 28 dBi 26,8 dBd LI Line loss 02dB
Radiated power EIRP=E0256%  ERP=367 42w Fi= zensitivity V07346 <70 dBm
Antenna height [m) |42,?? _I LI Unda | Antenna height [m) |31 A _I LI Unda |
—Met — Frequency (MHz]
Tare Coyserca - NetUna ;I Mirimum IB"-chl e aimuim |‘352'J

Figura 7: Enlace Torre Coyserca - NetUno

Fuente: EIl Autor

Torre Coyserca — Sede INTER: Este enlace funciona a una frecuencia de 7,2

GHz, desde el transmisor ubicado en la torre en la Fila El Trigal en Valencia

hasta el receptor del enlace microonda en la sede INTER en Turmero Estado

Aragua. Estos puntos estan ubicados en las siguientes coordenadas. (ver tabla

3).
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Tabla 3: Ubicacion geografica de los equipos Torre Coyserca — Sede INTER

Torre Coyserca Sede INTER
10°13’19,9” N 10°12°49,1” N
67°58’56” O 67°29°0,3” O

Este enlace tiene los siguientes parametros configurados.
Frecuencia 7200 MHz (F).
Distancia: 54,57 Km (d).
Potencia del Transmisor: 1 W 0 30 dBm (Prx).
Ganancia de la Antena Transmisora: 28 dBi (Grx).
Atenuacion de cables en el Transmisor: 1 dB (Atx).
Ganancia de Antena Receptora: 28 dBi (Grx).
Atenuacion de cables en el Receptor: 1 dB (Arx).
Umbral de Receptor: -70 dBm (Rx min).
Los calculos tedricos de este enlace son:
Perdida en el Espacio Libre (L)
L = 20 log(d) + 20 log(F) +32,4
20 log(54,57) + 20 log(7200) + 32,4
144,29 dB
Potencia en el Receptor
Prx = Ptx + Gtx- Atx — L + Grx - Arx
30dBm + 28 dBi—1 dB - 144,29 dB + 28 dBi — 1dB
-60,29 dBm

Los célculos teoricos de la potencia recibida por el receptor microondas

(Prx) son muy similares con los calculos mostrados por el simulador Radio

Mobile (Rx level) pero se nota que la potencia recibida estd muy cerca al

umbral, existiendo un margen del sistema que tiene 4,2 dB entre el umbral y
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la potencia recibida, por lo cual este enlace en condiciones adversas al sistema

es probable que el enlace deje de funcionar momentaneamente (ver figura 8).

Edit  View Swap
Azimuth=390,96" Elev. angle=-0,592" Clearance at 5,36km Worst Fresnel=2 0F1 Distance=54 57km
PatbLozz=151.4dB E field=60,5dB p A Fx level=-E5,8dBm Fix leeel=115,2 200 R Relative=4,2dB

Transmitter Receiver
[ e e e e e e e e w w—w—— 50+3(] [ ————————— 5+
Torre Copzerca ﬂ |Inter j
Role Rebroadcast Role Subordinate
Tx system name DAT TV ﬂ R spstem name DAT TV j
T power 1 30 dBr Required E Field BE.5E dBpN /m
Line lozs 0.2de Antenna gain 28 dBi 25.8dBd j
Antenna gain 28 dBi 25,8 dBd j Line lozs 0.2dB
Radiated power EIRP=E02,56 " ERP=367 42w/ R zenzitivity 70,7346 70 dBm
Antenna height [m] 42,77 J j Antenna height [m] 135 J j
Met Frequency [MHz)
Tarre Coyzerca - Inter ﬂ Minimum {7150 Maimum 7220

Figura 8: Enlace Torre Coyserca - Inter
Fuente: EI Autor

Se observd que este sistema se encuentra operativo. Todos los equipos incluidos
funcionan de manera correcta, cumpliendo a cabalidad el objetivo de DAT
TELEVISION. Sin embargo también se observo que los técnicos del canal para
realizar pruebas de los equipos de enlaces microondas intervienen la sefial al aire,
interrumpiendo de esta manera la transmision en vivo, mientras se realizan la
conexiones correspondientes en cada uno de los equipos.

Por lo cual se necesita usar otro método de prueba, en el cual no se deje de

transmitir momentaneamente, afectando a su pablico televidente.
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5.2 Fase I1: Estudio comparativo de las posibles soluciones del problemay su
seleccion.

Ya identificado el problema, se investigd las posibles soluciones, tomando en
cuenta que los equipos de microondas que presentan alguna falla son reparados por el
personal técnico del canal.

Como primera opcion a tomar en consideracion seria considerar una empresa que
preste el servicio de reparacién y prueba de los enlaces microondas.

La segunda opcion seria utilizar el soporte técnico del fabricante o proveedor.

En vista de que no existe una empresa que preste el servicio de reparacion y
prueba de los enlaces microondas. Y tampoco existe el soporte técnico del fabricante
en nuestro pais. Por este motivo se propone dentro de las instalaciones usar una area
destinada para pruebas de los enlaces microondas con la utilizacion del banco de
pruebas que esta compuesto por los equipos de enlace de microondas, herramientas,
instrumentos de medicion, control de reparaciones y procedimientos como realizar las
pruebas.

5.3 Fase I11: Propuesta de la solucién al problema planteado

El sitio propuesto para este banco de prueba es en cierta area de un estudio de

grabacion denominado “Estudio 4” que es el espacio mas amplio de la sede del canal

(ver figura 9).
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Figura 9: Utilizacion del Estudio 4 para la propuesta
Fuente: El Autor

Se consideré el pardmetro campo lejano para determinar la distancia minima entre

las antenas, las frecuencias a considerar son 6,5; 7,1y 7,2 GHz la longitud de onda
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Con estos valores se tom6 en consideracion que la distancia de las antenas se
colocan a una distancia de 24 m y a 3 metros de altura enfrentadas dentro de este

estudio apoyadas cada una en mastil de la siguiente forma (ver figura 10).

i

i H

Figura 10: Colocacion de las antenas
Fuente: EI Autor

Equipos a usar en el banco de prueba

Tx Indoor Link OMB MOD?70. Analizador de Espectro R&S FSH
Tx Outdoor Link OMB 7 GHz. Atenuador Variable
2 Antenas Parabolicas 0,7 mts. OMB. Splitter de dos salidas

Rx Indoor Link OMB DEM70.
Rx Outdoor Link OMB 7 GHz.
Monitor de video JVC TM-A101G.
Estos equipos se conectaran de la forma en que aparecen en el diagrama de bloque
(ver figura 11).

r | 1
| Tl Whied i T Cogbitioew Ltk |
I Moo — (- 1 { M Cuslideer (b Fe8e B e .
Z I | '

Figura 11: Diagrama de bloque de los equipos
Fuente: El Autor

Pasos a seguir para probar el enlace
1. Conexidn del transmisor microondas a la sefial de prueba.
Conectar al transmisor de microondas la sefial de prueba de audio y video,
a través del cable coaxial LV-77S (video) en el conector BNC hembra del
transmisor de microondas y el cable 14 AWG (audio) en conector XLR
hembra del transmisor de microondas.
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2. Programar la frecuencia de operacion en el link Tx
Oscilador PLL

Graduar la frecuencia en el link, por lo tanto, se desliza la tapa metalica
para poder acceder al PLL, este posee tres graduadores tipo potencidometro
colocéndolos en la configuracion que se describe a continuacion, es necesario
colocar el Tx y el Rx en la misma frecuencia.

6,5 GHz: graduar a 102
7,1 GHz: graduar a 101
7,2 GHz: graduar a 069
3. Conectar el iluminador al link Tx con cable coaxial

Conectar el iluminador al Link Tx, a través del cable coaxial RGC-213 con
conectores N macho.

4. Conectar el link Tx al transmisor con cable coaxial

Conectar el Link Tx al transmisor microondas, a través del cable coaxial
RG-8 con conectores N macho.

5. Conexion del receptor microondas al monitor.

Conectar el receptor de microondas y el monitor de audio y video, a través
del cable coaxial LV-77S (video) en el conector BNC hembra del transmisor
de microondas y el cable 14 AWG (audio) en conector XLR hembra del
transmisor de microondas.

6. Programar la frecuencia de operacion en el link Rx
Oscilador PLL

Graduar la frecuencia en el link, por lo tanto, se desliza la tapa metalica
para poder acceder al PLL, este posee tres graduadores tipo potencidometro
colocandolos en la configuracion que se describe a continuacion, es necesario
colocar el Rx y el Tx en la misma frecuencia.

6,5 GHz: graduar a 102
7,1 GHz: graduar a 101

7,2 GHz: graduar a 069
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7. Conectar el iluminador al link Rx con cable coaxial

Conectar el iluminador al Link Rx, a través del cable coaxial RGC-213 con
conectores N macho.

8. Conectar el link Rx al receptor con cable coaxial

Conectar el Link Tx al transmisor microondas, a traves del cable coaxial
RG-8 con conectores N macho.

9. Encendido del receptor y transmisor de microondas, a través de la fuente
de alimentacion.

Después de hacer todas las conexiones de los cables coaxiales y de audio y
video se procede a encender el receptor y el transmisor de microondas
observando que la sefial de audio y video este llegando de forma correcta al
monitor.

Potencia de salida

Se conectan los equipos segun el diagrama (ver figura 12) tomando en cuenta que
el Tx tiene una potencia de salida de 30dBm el analizador de espectro utilizado recibe
maximo entrada de RF de 20 dBm, por lo cual se coloca un atenuador de 10 dB, para
evitar dafos al equip0, las lecturas tomadas por el analizador de espectro se le debe
sumar la potencia que le resta el atenuador y da como resultado la potencia real, y se
anota la potencia segun el fabricante y la potencia medida en el formato de

comprobacion de equipos que se detalla mas abajo.

Analizador de
Espectro

Tx Indoor Link i Tx Outdoor Link 19 Atenuador

Figura 12: Diagrama de bloque de los equipos para probar potencia de salida
Fuente: El Autor
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Frecuencia de salida

Se conectan los equipos segun el diagrama (ver figura 13) tomando en cuenta que
el Tx tiene una potencia de salida de 30dBm el analizador de espectro utilizado recibe
maximo entrada de RF de 20 dBm, por lo cual se coloca un atenuador de 10 dB, para
evitar dafios al equip6. Se anota la frecuencia segun el fabricante y la frecuencia

medida en el formato de comprobacion de equipos que se detalla més abajo.

Analizador de
Espectro

Tx Indoor Link Tx Qutdoor Link e Atenuador &

Figura 13: Diagrama de blogue de los equipos para verificar la frecuencia de salida
Fuente: El Autor

Estabilidad de la frecuencia

Se conectan los equipos segun el diagrama (ver figura 14) tomando en cuenta que
el Tx tiene una potencia de salida de 30dBm el analizador de espectro utilizado recibe
méaximo entrada de RF de 20 dBm, por lo cual se coloca un atenuador de 10 dB, para
evitar dafios al equip6. Se anota la frecuencia medida al encender los equipos, se
dejan encendidos por una hora, se toma de nuevo la lectura y se anota en el formato
de comprobacién de equipos que se detalla més abajo. Se vuelve a anotar la medida a
las dos horas y por ultimo a las tres horas, en esta ultima lectura ya la frecuencia debe

ser estable.

Analizador de
Ezpectro

Tx Indoor Link s Tx Cutdoor Link Atenuador

Figura 14: Diagrama de bloque de los equipos para verificar la estabilidad de la frecuencia
Fuente: El Autor

Ancho de banda de emision
Se conectan los equipos segun el diagrama (ver figura 15) tomando en cuenta que

el Tx tiene una potencia de salida de 30dBm, el analizador de espectro utilizado
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recibe maximo entrada de RF de 20 dBm, por lo cual se coloca un atenuador de 10
dB, para evitar dafios al equipd. En este caso se le coloca a la sefial con audio y video,
se anota el ancho de banda segun el fabricante y el ancho de banda medido en el

formato de comprobacion de equipos que se detalla mas abajo.

AUDIO ¥ VIDED J Analizador de
. |- Monitor T Indoor Link (s Tx Outdoor Link = Atenuador =
{Master]) Espectro

Figura 15: Diagrama de bloque de los equipos para verificar el ancho de banda de emision
Fuente: EI Autor

Susceptibilidad contra interferencias y cross polarizacion

Este banco de pruebas no permite revisar interferencias y cross polarizacion, este
banco propuesto estard en un ambiente cerrado el cual no posee otro enlace para
observar comportamientos de interferencias y cross polarizacion.
Validacion del umbral de recepcion

Se conectan los equipos segun el diagrama (ver figura 16) tomando en cuenta que
el Tx tiene una potencia de salida de 30dBm, por lo cual se coloca un atenuador de 80
dB, seguido de este se coloca un splitter de una entrada y dos salidas, por la entrada
llegan -50 dBm, y por cada salida la potencia es de -70 dBm, esta es la potencia
minima que debe recibir el Rx para que el enlace funcione. Para probar el umbral de
recepcion se comienza a aumentar la intensidad del atenuador hasta que la sefial
trasmitida no llegue al receptor. Y se anota en el formato el umbral segin el

fabricante y el umbral medido en el analizador de espectro.

Figura 16: Diagrama de bloque de los equipos para validar el umbral de recepcion
Fuente: El Autor
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Comprobacion de equipos
Se llenara este formato (ver figura 12) cada vez que realice la prueba de equipos
siguiendo esta secuencia de pasos y guardar cada uno de estos registros de los

equipos que estan operativos disponibles para su uso oportuno en el sistema.

COMPROBACION DE EQUIPOS MICROONDAS

Frecuencia de Operacidn: 6,5 GH2|:|7,1 GHz |:|?,2 GH2|:|

DConexidn del transmisor microondas a la sefial de prueba.

DProgramar la frecuencia de operacion en el link Tx |Potencia de Salida

Fabricante: | |dBm |Medida: | |dBm
DCUnectar el iluminador al link Tx con cable coaxial |Frecuencia de Salida

Fabricante: | IGH: |Medic!a:| |GI-|2
DConectar el link Tx al transmisor con cable coaxial |Estabilidad de la Frecuencia

Lecturas:

I:lt:onexi:ﬁn del receptor microondas al monitor, Al Encender; GHz |1Hora GHz

2 Horas GHz |3 Horas GHz
DProgramar la frecuencia de operacion en el link Rx |&ncho de banda de Emision

Fabricante: | IMH: |Medida: | |MH2
DConec‘car eliluminado al link Rx con cable coaxial |Umbral de Recepcion

Fabricante: | IdBm |Medida: | |dBm

DConec‘car el link Rx al receptor con cable coaxial

DEncendido del receptor y transmisor de microondas, a través de la fuente de alimentacion.

Para configurar la Frecuencia de Operacidn, Ajustar el PLL
102 para 6,5 GHz
101 para 7,1 GHz
069 para 7,2 GHz

Serial de equipos revisados

Transmisor
Tx Link
Receptor
Rx Link
Revisado por:
Nombre y Apellido | [Fechal [ |

Figura 17: Formato de revision de equipos
Fuente: EI Autor
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CONCLUSIONES

El sistema de enlaces microondas para DAT TELEVISION es fundamental, como
medio de transmision de la sefial al transmisor de sefial abierta y a las dos cable
operadoras.

Es importante sefialar que, en el proceso de pasantias se observé que los técnicos
del canal realizan las pruebas a los equipos de forma empirica, trabajando con el
método de ensayo y error, y trasladando algunos equipos fuera de la sede del canal.
Para realizar las pruebas intervienen el sistema de transmision, afectando el publico
televidente. Por lo que no hay realmente en este caso un proceso perfectamente
detallado y esto conlleva a muchas veces a que se cometan errores.

Luego de los estudios realizados se pudo llevar a cabo exitosamente todos y cada
uno de los objetivos planteados, logrando proponer un banco de pruebas, siendo este
un instrumento Util que funciona como soporte para facilitar la comprobacién de los
equipos, determinara que se encuentra disponible y que no; para su posterior
reparacion. Ahorrando asi tiempo valioso para el departamento de operaciones. Cabe
mencionar entonces que para mejorar un proceso, son necesarias una serie de pasos y
disciplinas que se tienen que tomar en cuenta al momento de ejecutar cualquier tipo

de proyecto.
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RECOMENDACIONES
A través de la experiencia obtenida y a las conclusiones previamente expuestas se
hacen una serie de recomendaciones con las cuales se pretende contribuir a facilitar el
trabajo y manipulacion de los enlaces microondas de la empresa DAT TELEVISION.
Implementar el banco de pruebas propuesto.
Tener un control de las reparaciones a los equipos de microondas.
Mejorar el sistema de energia alterno en la torre de comunicacion Coyserca
para no interrumpir la sefial y afectar al pablico televidente.
Reponer el aterramiento de la sefial abierta para volver ofrecer este servicio a
sus televidentes actualmente DAT TELEVISION llega a sus televidentes a
través de las dos cable operadoras.
Reestructurar la red de datos usada en los todos los departamentos del canal.
Para mejorar el margen del sistema en el enlace Coyserca — Inter se sugiere
implementar antenas de mayor didmetro para asi incrementar el nivel de sefial

recibida.
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ANEXOS



Anexo A-1: Especificaciones del enlace de microondas

(M

WO ADCANT EEPECIFICACIONES TECMICAS

ENLACE DE MICROONDAS ANALOGICO HASTA 23GHz
COMPACT 2-23GHz

El enlace d& microondas analogico de OMB
COMPACT 2-23GHz tiene capacidad para
transportar 1 video y hasta 2 audios con
potencias entre 0.5-1W, La estructura de o
este enlace de microondas profesional ha
sido disefiada en version partida y dispone
de monitorizacion para ka salida de FI.

COMPOSICION DEL ENLACE

- La cebeza iransmisors eslé compuesta del modulador MOD 70 mas |a unidad transmisora, esta diima
va en una caja da inlemperie eslanca para siluarla delras de [a pardoia,

- La cabeza receplara aski compuesia por a unklad receplora deniro de una caja de inlemperis estanca

mas wn derrodulador DEM T0.
CARACTERISTICAS GENERALES
UP LINK
FUENTE DE ALIMENTACION +15Vce, 0.7TA masimo
ENTRADA FI T0MHz, OdBm tplco
FRECUENCIA DEL OSCILADDR LOCAL Ajustable por el usuario
Resolucidn de paso: 1MHE
CONECTOR ENTRADA HiH]
CONECTOR SALIDA MIM] o SMA|M)
IMPEDANCIA DE ENTRADASSALIDA 500
DIMENSIONES 25x20xBem
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO =15a +60°C
TEMPERATURA DE ALMACENAJE -25 a +70°C
DOWN LINK
FUENTE DE ALIMENTACION +15Vee, 0.354 maximo
NIVEL DE ENTRADA MINIMO -70dBm
SALIDA FI TOMHz
FRECUENCIA DEL OSCILADOR LOCAL Ajustable por el usuario
Resolucidn de paso: 1MHzZ
R EURGPA D AMERICH
G/ Parmguay & P Cenlrisin JIOONW Tind Al Uil 113
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Anexo A-2: Especificaciones del enlace de microondas

(M }

Il ADC ARTY

EBPECIFICACIONES TECMICAS

CONECTOR ENTRADA M(H]
COMNECTOR SALIDA MIM] o SMA{M)
IMPEDANCIA DE ENTRADA/SALIDA 500
DIMENSIONES 25x20x8em
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO =15 a +60°C
TEMFERATURA DE ALMACENAJE 2% a+70°C

MOD 70
CAPACIDAD DE TRANSMISION 1 video mas 2 audios
SALIDA DE FI TOMHE
MNIVEL DE ENTRADA/SALIDA EN FI OdBm +5dB8
IMPEDANCIA EN FI 500
NIVEL DE ENTRADA DE ALDID +9dBm maximo
IMPEDANCIA DE ENTRADA DE ALIDIO 6000 desbalanceada
COMNECTOR DE ENTRADA DE ALDIO XLR{H)
FRECUENCLA DE SUPDRTADORAS DE AUDID  7.02, 7.5MHz
MODULACION DE SUPORTADORAS DE +300KHz
AUDID
MODULACION DE AUDIO £75KHz
NIVEL DE SALIDA DE VIDED 1vpp
IMPEDANCIA DE SALIDA DE VIDED 750
ROE DE SALIDA DE VIDED <-30dB
PRE-ENFASIS DE VIDED CCIR {Rec. 405-1)
MODULACION DE VIDED +4MHz
NIVEL DE SALIDA DE AUDIC +SdBm maximo
IMPEDANCIA DE SALIDA DE ALIDIO B0 desbalanceada
CONECTOR DE SALIDA DE AUDIO XLR{H)
COMNECTOR DE SALIDA DE VIDED BNC[H)
CONECTOR DE SALIDA DE RF MIH)
ALIMENTACION Fuente conmutada
DIMENSIONES 2 unidades de rack estandar de 19”
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO SaH5C

DEM 7O

CAPACIDAD DE TRANSMISION 1 video mas 2 audios
SALIDA DE FI TOMHE
NIVEL DE SALIDA EN FI OdBm +5dB
IMPEDANCIA EN Al 500

FRECUENCIA DE SUPORTADORAS DE AUDID  7.02, 7.5MHz
MODULACION DE SUPORTADORA DE AUDIO  +300KH:2

MODULACION DE AUDID +75KHz
NIVEL DE SALIDA DE VIDED 1Vpp
IMPEDANCIA DE SALIDA DE VIDED 7501
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Anexo A-3: Especificaciones del enlace de microondas




