“Responsabilidad con pensamiento positivo”

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

TRABAJO DE TITULACION EN OPCION AL GRADO DE:
INGENIERO EN ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES

TEMA:
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE TRANSMISION Y ENLACE
PARA LA OPERACION DE LA ESTACION DE RADIODIFUSION FM
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

AUTOR:
CHILLAN CACHAGO EDGAR OSWALDO

TUTOR:

ING. RENE ERNESTO CORTIJO LEYVA, Mg.

QUITO, ECUADOR

2019



DECLARACION

Yo, EDGAR OSWALDO CHILLAN CACHAGO con C.I. N° 1717276552; declaro
que le presente proyecto de tesis de grado, denominado “DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE TRANSMISION Y ENLACE PARA LA OPERACION DE LA
ESTACION DE RADIODIFUSION FM DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXTI”. es de mi autoria el cual se lo ha realizado de manera integra y respetando los
derechos intelectuales de las personas y a la vez adjuntando conceptos mediante citas en las
cuales indican la autoria cuales datos se detallan de manera méas completa en la bibliografia.
Debido a lo expuesto en esta declaracion, me responsabilizo del contenido, la autenticidad
y el alcance del proyecto por lo tanto cedo los derechos a la Universidad Tecnoldgica Israel

para que de uso del mismo como materia de consulta o lectura.

Quito, 6 de septiembre de 2019

AUTOR

Edgar Oswaldo Chillan Cachago



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor del trabajo de titulacion certifico:

Que el trabajo de titulacion “DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
TRANSMISION Y ENLACE PARA LA OPERACION DE LA ESTACION DE
RADIODIFUSION FM DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.”
presentado por el sefior Edgar Oswaldo Chillan Cachago. Estudiante de la carrera de
Electrdnica Digital y Telecomunicaciones, retne los requisitos y méritos suficientes para ser
sometido a la evaluacion del Tribunal de Grado, que se designe, para su correspondiente

estudio y calificacion.

Quito, 6 de septiembre de 2019

TUTOR

Ing. Rene Ernesto Cortijo Leyva, Mg.



AGRADECIMIENTO

A mi amada esposa que ha sido el impulso durante toda mi carrera y el pilar principal
para culminar la misma, que con su apoyo y amor incondicional ha sido amiga y compafiera

inseparable en todo momento.
A mis preciosas hijas Wendy y Adriana, que con su luz han iluminado mi vida y me

fortalecen para seguir adelante.
A mis padres que con su amor y ensefianza han sembrado las virtudes que se necesita

para vivir con anhelo y felicidad.
A la UNIVERSIDAD ISRAEL por darme la oportunidad de continuar con mis

estudios y convertirme en un profesional.

A la empresa AUDIO, VIDEO Y COMUNICACIONES CIA LTDA por darme la
oportunidad de desarrollar el proyecto de tesis con la cual se adquirid una gran experiencia

profesional.

Edgar Oswaldo Chillan Cachago



DEDICATORIA

A Dios y a mi familia, por permitirme llegar a este momento tan crucial de mi vida,
por la alegrias, logros y momentos dificiles cuales me han ensefiado a valorar cada dia més.
A mi esposa por ser la persona que me ha acompafiado en todo momento de este periodo
formativo yde mi vida profesional. A mis hijas por el apoyo y comprension incondicional
brindado en todo el transcurso de mi vida formativa para de lograr obtener el tan anhelado

titulo de Ingeniero. Lo cual ha sido mi motivacion de superarme y sacrificarme diariamente.

Edgar Oswaldo Chillan Cachago



TABLA DE CONTENIDO

DECLARACION ..ottt ettt st i
APROBACION DEL TUTOR .....cuiiieciictsiieeteteeee sttt seses s senes s s senssts s sesssnsssesnens i
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt sttt ettt neeneenaenes iv
DEDICATORIA .t b bbbttt ettt bbb be s e neas %
TABLA DE CONTENIDO ..ottt st nneas vi
LISTA DE TABLAS ..ottt sttt et e e besaeeneeneenes xiii
LISTA DE ECUACIONES ..ottt st snennes Xiv
RESUMEN ...t bbbttt ettt b bbbt ne e XV
ABSTRACT Lttt bbb bbbttt bbb e b e Rt n e et e bbb b nnenreas XVi
INTRODUGCCION ..ottt 1
Antecedentes de la situacion objeto de eStUdIO. .......c.ccveiereierieie e 2
Presentacion y justificacion del problema. ... 3
ODBJELIVO GENEIAL .....vveeeeeie et et e e et e e e e saeesteeneesreeee e 4
ODJetiVOS ESPECITICOS .....vviieeiiciie ettt e sre e te e e ne e re e 4
A o 1 o OSSP 5
DesCripCion de CapitUlOS. ........ccooviiiiiieieeieee e e 6
FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 7
1.1 ESPECLrO radiOIECIIICO. ... ccviieieieecie e 7
1.2 Sefial de radio FIML.........ooiiiie ettt sneenne e 8
1.3 Ancho de banda de BESSEI .......cceoiiieiieece e 9
1.4 Norma Técnica Servicio de Radiodifusién Sonora FM...........ccccccevviieiiivieciecsieien, 9
1.4.1 ANCNO d€ DANGA........cceieie e 9
1.4.2 Porcentaje de MmOdUulaCion ...........ccccooeiriieinenenees e 10
1.4.3 POtencia de OPEIraCiON.........coiueiiiieieieie et 10
1.4.4 Potencia efectiva radiada (P.E.R.).....cccoooiiiiiiiiiiieee e 10
1.4.5 Niveles de emision N0 €SENCIAIES ..........cceeiiiiieiiiic e 11
1.4.6 Intensidad de campo MiNimMa a Proteger ........cocveieeviereeeiese e 11
1.5 Generacion y emision de sefial MPX. ..o 11
1.6 Divisién de frecuencia de la sefial MPX.........ccccoovoiiiieiecic e 12



1.7 CAICUIO ZONA B FIESNEL .. ..ot 13

1.8 LONGItU 08 ONUA ...t 14
CAPITULOD 2 .ottt 16
MARCO METODOLOGICO ..ot eessesis s et ses s sas st ss s s s 16

2.1 Tipo de investigacion ULHHZAdA ..........c.cccveieeieiieie e 16

2.2 Técnicas para recolecCion de datOS..........cccveveiieieeie e 17

2.3 Fases del deSarroll0..........cooeiiiiice e 17

Fase I. Estado de la Geografia para estacion de transmision y estudios. ..................... 17
Fase 11, SIMUIACTIONES ......c..oviiiiiiiii b 18
Fase 1. Verificacion de equipos que cumplan las caracteristicas técnicas................. 18
Fase IV. Programacion de 10S diStint0S €qQUIPOS ........ccerveirierirenenenesese e 18
Fase V. Instalacion del HArdWAre ..........ccocooeiiiiiiiiieeeseeese e 18
Fase V1. Pruebas de FUNCIONAMIENTO..........ccoiiiiiiiiiiiiseeeeeee e 19
CAPITULO 3 ..ottt 20
PROPUEST A .ttt ettt e m et et e e s b e e e b e e nneeenneenneeas 20
3.1 Analisis de la ubicacion del repetidor...........cccoviieiicie i 20
3.1.1 Datos de la ubicacion del transmisor FM. ..........cccooiiiieiieneceseeese e 22
3.2 Analisis tEcnicos de 10S EQUIPOS. .....ccveiviieiiiiiieeee e 22
3.2.1 Caracteristicas del tranSMISO...........coviiririeireieeee e 23
3.2.2 Sistema radiante y 16bulo de radiaCion ............ccccoooeiiieiiiicce e 24
3.2.3 CAICUIO 08 JANANCIA .....eeveveieieeiiiie ettt 26
324 CaADIES RF ... 27
3.2.5 POteNnCia de OPEraCION..........ccuiiieiieeie ettt ee e 28
3.2.6 Determinacion de PErdidas. ..........cevviieiiiiieiiese e 28
3.2.7 CAICUIO e Ta P.E.R. ..o 28
3.3 PredicCion de CODBITUNA. .........coiiiiiiiieee e 28
3.3.1 Perfiles toPOGrafiCOS. .......coveiiiicceee e 29
3.3.2 MELOAO A€ CAICUID ......cuiiiiiic s 34

Vii



3.4 Diagrama de CODBITUIAL ......ocuiiuieiieiie ettt sttt 40

3.5 ENIACES QUXIITAIES. ....veeiieeiiiiie ittt ettt 41
3.5.1 Enlace Estudio — TranSmiSOr (STL)....cccccveueriereniesiesieeie et see e 41
3.5.2 Perfil del €nlace. .......cvoiiiiiee e 42
3.5.3 Equipos de transmision y recepcion de enlace. ........ccooevvevevereieie e s 42
3.5.4 Antena de transmision de enlaCe. ..........covveiereiiie i 43
3.5.5 Linea de tranSmISION. ........cceiueieriiiiiesieieie ettt 44
3.5.6 Potencia efectiva radiada P.E.R. ........cccccooviiiiniiiee e 45
3.5.7 Balance del ENIACE. .........coeiiiiieieitsee s 46
3.5.8 Apuntamiento de @NTENAS. ........cecceeriiiieie e 50
3.5.9 SIMUIACION B ENIACE. ....covieiiiecece s 51

3.6 EStrUCTUIa A& 18 TOITE ...o.veeii ettt 51

3.7 Requisitos para radiodifuSiOn SONOTA. ...........cerveirireiieinenese e 52

3.8 TOPOI0gia 0 CONEXIONES. ......cueiverieiirieieieic st ree sttt b b s sne s 53

CAPITULOD 4 oottt 55
IMPLEMENTACION .....coovvvtitiiiciseses s 55

4.1 DESAITOIO. ...ttt ettt et e s 55
4.1.1 Arrendamiento de iNfraeStrUCTUNA.........ccoveiieriiiiiceeee e 55
4.1.2 Distribucion de infra@StruCtUra. .........coevvereriereieiisieiee e 55
4.1.3 Distribucion de equipos €N FACK. .........ccueiieiiiicie e 56
4.1.4 Asignacion de frECUBNCIAS. .......ccvuererieiiesieee e 58

4.2 IMPIEMENTACION. ...ttt en s 59
4.2.1 Instalacion de equipo transmisor del enlace STL........ccooevvrereineneienesereees 59
4.2.2 Instalacion de equipo receptor del enlace STL. ......ccooviiiiieniiinie 61
4.2.3 Instalacion del Sistema elECtrCO. ........cccueiveieiieiiee s 63
4.2.4 Instalacion de riNg e TIBITA. ......uvviiiieierie e 64
4.2.5 Instalacion de Sistema radiante. ............ccoeveieiiieiieie e 65
4.2.6 Instalacion de equipo transSMiSOr FM .........ccoiiiiieiiiiciecce e 67

viii



4.3 Pruebas de funCionamieNto. ......ooooeeee e 68

4.3.1 Potencia de funcionamiento del transmisor. ..........cccoveieienencieneneseeeeees 68
4.3.2 Ajustes de ancho de banda y modulacion de audio...........cccceeevviviviiniiciennne, 69
4.3.3 Ajustes de ancho de banda y modulacion de audio...........ccccceevvvivivciniicienne, 70
4.4 ANALISIS A€ reSUITATOS. .....cveueiiiieieiire e 70
4.4.1 MediCIONES e CAMPO. .....veiveereiiiesie et eiee e tesee et e st te e e e e ne s e e s reenaeaneenreas 70
4.4.2 Resumen de equipos iNStalados. .........ccceiveieiieiiec e 73
4.4.3 Resultados ODLENIADS. .......cvoviieieiiiecis e 74
CONGCLUSIONES. ...ttt e e e n e nnneenns 81
RECOMENDACIONES ...ttt bbbt snee s 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt eee st ens st 83
ANEXOS ..ttt e bRt R e e e ne e 85



Figura 1.
Figura 1.
Figura 1.
Figura 1.
Figura 1.
Figura 1.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.

LISTA DE FIGURAS

1 ESPecCtro radioelECtriCO. ........ooviiiiiiieiie e 7
2 Medicion de ancho de Danda..........ccccveueieieieieie e 9
3 Generacion Sefial MPX. ..o 12
4 Division espectral Sefal MPX. .......c.cooviiiiiiic e 13
5 Ejemplo de zona de Fresnel. ... 13
6 LONGITUA A8 ONOA. ......evieiiiiieieee e 14
1 EStacion CErro PHISUICO. ......cooviiiieiieieiesie e 21
2 TransSmiSOr FIM VS 2.5, ...t 23
SANIENA FIM. Lo 24
4 Arreglo de 4 antenas y patron de radiaCion...........ccoceveereieninienencieseseeee 25
5 Cable coaxial AVABS-50A. ..ot 27
6 Radiales de CODBITUNA. ......ccveiverviiiiieiiee e 29
7 Perfil topOgrafico 0°........ooiiiiiiiieiecceee e 30
8 Perfil topPOGrafiCo 450 ......ccuiiiiiiiee e 30
9 Perfil topografico 900 ..o 31
10 Perfil topografiCo 1359 .......ccuiiieiiciecc s 31
11 Perfil topografico 1800 .......cccocieiieiieie e e 32
12 Perfil topOgrafico 2259 .......ccuiiiiieeire e 32
13 Perfil topografico 2700, ......oovieiiieeeeee e 33
14 Perfil topografiCo 315°......cccuiiieiiiceee et 33
15 Intensidad de campo estimada para una altura de antena receptora de 9.1 m. 34
16 Intensidad de campo (dBuV/m) para 1kW de potencia radiada aparente........ 35
17 Factor de correccion de atenuacion en funcion de la distancia d (km) y 4h... 36
18 Prediccion de cobertura teOrCa. ........c.ccereirereeesece e 40
19 Simulacion de cobertura teodrica vista satelital.............ccooereieiiiininicien 41
20 Perfil topogréafico enlace Estudios — PiliSUICO. .........c.ccceevevieieiieve e, 42
21 Enlace STL marca DB BroadCast ..........cccccereeierieereeiesiese e e eee e 42
22 ANEENA PR-AL0. ..ttt ree s 43
23 Cable LDFA-50A......c.ociieieiceeeiet ettt 44
24 Esquema de pérdidas y ganancias en un enlace radioeléctrico. ...................... 46
25 Apuntamiento de antena de transSmiSioN. .........c.ccovvirieieiene s, 50
26 Apuntamiento de antena de reCEPCION .......cceverereririeiee e 50


file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792181
file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792182
file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792184
file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792200
file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792201
file:///D:/mis%20documentos/UNIVERSIDAD%20ISRAEL/10mo/TITULACION/FORMATOS%20ESTABLECIDOS%20PARA%20ELABORAR%20LOS%20PIC-20190706/TESIS%20ESCRITA/IMPRIMIR/INFORME%20FINAL%20PIC%20REV4_1%20FMORALES_EGONZALEZ.docx%23_Toc19792202

Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.

27 Simulacion enlace estudios UTC Radio — Cerro Pilisurco ..........ccccceeeveuennee. 51
28 Torre Soportada POr tENSOIES. ........ccuvrreieieierieste st 51
29 Topologia de CONEXIONES. .......ccuviieiieriieieceeseerie st sre e sre e eae e, 53
1 Plano de distribucion de 12 CaSEta. .........ccovereriiiiiiinieeee e 56
2 Plano de distribucion de la caseta en 3D .........cooeiieieiinineiee e, 56
3 Distribucion de rack de equipos en EStUTIOS. .........cccoeveririiniincnieieeeeeee, 57
4 Distribucion de rack de equipos en cerro PiliSUICO........ccccoevveveiiieieeiie e, 58
5 Transmisor de enlace instalado en el rack. .........cccccoviiiiineiie, 59
6 Tendido de cable LDF4-50A hacia la terraza. .........c.ccooeveieieniieneniceeee, 60
7 Antena paraflector de transmision instalada en tripode ..........cc.coeeeireninenen, 60
8 Transmisor de enlace operando con 10 W .........cccevvevveieiiene e 61
9 Receptor de enlace instalado en rack de equipos. .......c.cocevvereeieiiere e, 61
10 Ingreso de cables @ 1a CaSeta. .........ccueieiiieieic e 62
11 Antena paraflector de recepcion instalada en la torre. ...........ccocooeeviiiiennne 62
12 Receptor de enlace con -54dBm de nivel de sefial...........cccccoovevveieiieiiennnnn, 63
13 Tablero de distribucion de energia.........ccccceeveieeiieie i 63
14 Regulador de voltaje TOKVA ... 64
15 SUPIresor de trANSCIENTES .........uieiieiieiei ettt 64
16 RiING A€ LIBITA.....eeivieiecie et st re e 65
17 Barra colectora del ring de tierra..........cooveveeiieiee i 65
18 Armado de antenas y herrajes de SUJECION. .........ccvvereirereinise e 66
19 Montaje de antenas BN TOITE. .......ccviierierierie et 66
20 Instalacion de grounding Kit............ccooveiiieii i 67
21 Impermeabilizacion de conectores del distribuidor ............cccccoeiveiiiieiienenn, 67
22 Transmisor NaUtel VS2.5.......cciiiiiiiieee e 68
23 Transmisor operando a 2081W de potencia direCta. .........ccoceeererererneeenen, 68
24 Ajuste de niveles de audio y piloto de eStEre0. ........ccovvrereeriierieeesesiee, 69
25 Ancho de banda en 210KHZ ..o 69
26 Consumo de corriente de 14 ampPerios. ......cocveiueeieeereesie e see e 70
27 Configuracion 2 para BIl (85 @ 110MHZ)........c.ccooviviiiiiiiecc e, 71
28 Medicion de campo con antena patron a 9m de altura............ccocevevviveiennen, 71
29 Nivel de recepcidn en aeropuerto de LataCunga .........ccccoeeeveevevievieciesveenenn, 72
30 Factor K para antena AMUC/L .......cooviiiiiiie e 73
31 Resultado grafico de medicion de campo en Ingahurco ..........cccccoevvvvveieneen, 76

xi



Figura 4. 32 Resultado grafico de medicidon de campo en Centro Cultural UTA ............... 77
Figura 4. 33 Resultado grafico de medicidén de campo en Campus Huachi. ............c.......... 79

Figura 4. 34 Resultado grafico de medicion de campo en aeropuerto de Latacunga. ......... 80

xii



Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.

LISTA DE TABLAS

1 Coordenadas ubicacion del cerro PiliSUICO. .......cccouvveierieneie e, 22
2 Especificaciones técnicas del tranSmiSor..........ccvevviieieeve s 23
3 Especificaciones antena FIM. .........cccuiiiiiiiiiiiiieeee s 25
4 Caracteristicas Sistema de aNtENAS. ........cccevrererieirie e e 26
5 Especificaciones técnicas cable coaxial AVABL-50A. .......ccccooevveveive i 27
6 DAtoS de PErAITas. ......c.ccveiieieciece e 28
7 Area de OpEeraCion ZONAl .............cceveueveeveeeeeeieeesee e 29
8 Altura del terreno en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) ........c.cccovvvenenns 37
9 Intensidad de campo dBuV/m para IkW de P.ER ..o 38
10 Factor de correccion de potencia (FCP) ...coveveveereiiieieeie e 39
11 Detalle de variacion de altura AH...........cccocooviviiiiiiecicee e, 39
12 Coordenadas Sitios de enlace STL........cccoiiiiiiniiniiieeee e, 41
13 Especificaciones del enlace STL ..., 43
14 Especificaciones antena PR-410..........ccccccceivieiieieiiie e 44
15 Especificaciones cable LDF4-50A ..........cooooeiieie e 45
16 Factor de rugosidad y climatico del medio..........cccccevveveveiieiieii i, 48
17 Equipos del sistema de radiodifusion para UTC Radio .........c.cccceoevrenienennee, 54
1 Detalle de equipos instalados. ...........ccovevieiiiiiciicecce e 73
2 Resultados medicion de campo INgahurCo..........cccveveiieie e 75
3 Resultados medicion de campo Centro Cultural UTA ........coeiieieeveiie e 76
4 Resultados medicion de campo Campus HUAChi. ........ccccveereiiieiineiicie 78
5 Resultados medicién de campo en el aeropuerto de Latacunga. ...........cccceue.... 79

Xiii



LISTA DE ECUACIONES

Ecuacion 1. 1 Ancho de banda de BeSSEL. .........ccviiiiiiiiieiese e 9
Ecuacion 1. 2 Potencia Efectiva Radiada..........cccuovviiiiiiiiieiisessiee e 10
Ecuacion 1. 3 Primera ZoNa FrESNEL. ........ccviiiiiiiieieeie e 14
Ecuacion 1. 4 Calculo 1ongitud de ONda. ..o 15
Ecuacion 3. 1 Factor de correcCion de POtENCIA ........c.cvvveveieeieeie e 38
Ecuacion 3. 2 Pérdida de eSpacio lHDre ..........cooveveiieiieie e 46
Ecuacion 3. 3 Pérdida de espacio lHDre ... 47
Ecuacion 3. 4 POtencia de rECEPCION ........cviiieiriiieieie sttt 48
Ecuacion 4. 1 Intensidad de CAMPO .......coveiiiiiieeie et 72

Xiv



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, muestra paso a paso el proceso para solicitar el
permiso de operacion de una radio en frecuencia modulada, y la forma de implementarla,
tomando en consideracién que la radio es el medio de comunicacion mas idéneo, debido a

su cobertura y alcance.

Desde el nacimiento de las estaciones de radio hasta la actualidad podemos
identificar que existen tres tipos: las radios comerciales o radios privadas, que su
funcionamiento depende de las empresas o formas comerciales que contratan un espacio
para pautar su publicidad. Las radios publicas, estas no pueden pautar ya que son usadas
como medios oficiales para comunicacion a la ciudadania, y pertenecen al grupo
denominado Medios Publicos EP. Las radios comunitarias, este tipo de estacion no tiene
fines de lucro, y su proposito es favorecer el desarrollo de una poblacion o comunidad, este
tipo de estaciones se encuentran agrupadas en la Coordinadora de Medios Comunitarios
Populares y Educativos del Ecuador (CORAPE).

En base a estas caracteristicas la Universidad Técnica de Cotopaxi ha visto el interés
de tener un medio publico propio, sin fines de lucro, con el proposito de interactuar y
mantener informada a la comunidad universitaria y publico en general. Buscando la
participacion de los jovenes de la Facultad de Comunicacion Social con los pobladores de la
Latacungay sus alrededores, para dar a conocer noticias locales, nacionales e internacionales
que ayudaran a socializar actividades interculturales y novedades del sector que pueden

resultar beneficiosas para el desarrollo de toda la comunidad.

En el presente trabajo se muestra claramente el funcionamiento de la radio FM,
analisis de cobertura, equipos que la conforman, implementacion, pruebas de
funcionamiento y anélisis de resultados que tuvieron consecuencia durante el desarrollo de
la UTC Radio.

Palabras claves: frecuencia modulada, radioenlace, cobertura, alcance, medios oficiales
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ABSTRACT

This research paper shows, step by step, the process to request the operation permit
of a frequency modulated radio, and how to implement it, taking into account that the radio

is the most suitable means of communication, due to its coverage and scope.

From the birth of radio stations to the present we can identify that there are three
types: commercial radios or private radios, that their operation depends on the companies or
commercial forms that hire a space to guide their advertising. Public radios, these cannot
schedule as they are used as official means for communication to citizens, and belong to the
group called EP Public Media. Community radios, this type of station is not for profit, and
its purpose is to favor the development of a population or community, these types of stations
are grouped in the Coordinator of Popular and Educational Community Media of Ecuador
(CORAPE).

Based on these characteristics, the Technical University of Cotopaxi has seen the
interest of having its own non-profit public environment, with the purpose of interacting and
keeping the university community and the public in general informed. Seeking the
participation of young people from the Faculty of Social Communication with the residents
of Latacunga and its surroundings, to publicize local, national and international news that
will help socialize intercultural activities and developments in the sector that may be

beneficial for the development of the whole community.

This work clearly shows the operation of the FM radio, coverage analysis,
equipment that makes it up, implementation, performance tests and analysis of results that

had consequences during the development of the UTC Radio.

Keywords: modulated frequency, radio link, coverage, reach, official means
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INTRODUCCION

La Universidad Técnica de Cotopaxi, UTC, con el fin de mejorar e interactuar con
sus estudiantes de la Facultad de Comunicacion Social, se ha planteado implementar una
estacion de radio FM con sus respectivos estudios para generar y editar audios, los cuales
seran transmitidos desde su estacion ubicada en el cerro Pilisurco, la programacion y
generacion de audio estara a cargo de los estudiantes de la UTC, con el fin de facilitar el
aprendizaje de los alumnos al momento de interactuar con la sociedad, manteniendo una

radio interactiva con contenidos educativos.

El proyecto combinara el uso convencional de la radio como un medio de difusion,
con la aplicacion de los principios educativos, basados en la participacién de la audiencia.
El término "interactivo" es utilizado, simplemente, para denotar la actividad que involucra a

los alumnos cuando escuchan los programas de radio.

La Universidad Técnica de Cotopaxi con este proyecto estara a la vanguardia a nivel
regional y nacional en la creacion y difusion de contenidos educativos, culturales e
informativos cuyos resultados sumados a la tecnologia de primera a ser implementada sean
producto de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de la universidad en sus distintas

especialidades, tales como la Facultad de Comunicacién Social.
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Antecedentes de la situacion objeto de estudio.

En el trabajo de tesis desarrollado en la Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE),
sobre la “ESTANDARIZACION DE LOS PARAMETROS TECNICOS DE OPERACION
DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION FM CON COBERTURA EN LA
PROVINCIA DE PICHINCHA?”, realizado por Juan Fernando Guzman Pereira, habla sobre
los pardmetros técnicos que debe cumplir las estaciones de radiodifusion FM, con el fin de
garantizar el buen funcionamiento y operacion de las mismas sin causar problemas a
estaciones existentes. Este trabajo se lo realizé para la provincia de Pichincha. (Guzman
Pereira, 2012)

En el trabajo de tesis desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana (UPS)
sobre el “PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RADIO
COMUNITARIA EN LA PARROQUIA DE GUAYLLBAMBA?”, realizado por Doris
Viviana Alvarez, Santiago Daniel Enriquez y Maria Belén Hurtado, trata sobre la
importancia que tiene la radiodifusion FM como medio de comunicacion las cuales pueden
ser de tipo comercial o de tipo comunitario, para este proyecto se planted la implementacion
de la radio Comunitaria de la parroquia de Guayllabamba la cual se encuentra ajustada de
acuerdo a su presupuesto econémico con una limitante de equipos para su transmision, sin
embargo, es una propuesta valida para comunicacion eficaz en sus alrededores. (Alvarez
Puma, Enriquez Panchi, & Hurtado Calderdn, 2013)

La Universidad Técnica de Cotopaxi con el fin de mantener informada a la
comunidad, tanto universitaria como ciudadana en Latacunga y sus alrededores se ha
planteado implementar y poner en operacion un medio de comunicacion social de tipo
publico oficial para lo cual realizé sus tramites pertinentes para la asignacion de frecuencias
y equipos necesarios para su funcionamiento. (ARCOTEL, Universidad Técnica de

Cotopaxi obtuvo titulo habilitante para instalar una radio en Latacunga, 2018)

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, luego del tramite
previsto en la Ley Organica de Comunicacion y Ley Organica de Telecomunicaciones,

otorg6 a la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante resolucion No. ARCOTEL 2018-
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0563 de fecha 02 de Julio del 2018, el titulo habilitante para la autorizacion de radiodifusion
sonora FM de caracter publico a denominarse “UTC RADIO”, matriz en la ciudad de
Latacunga, provincia de Cotopaxi, por un plazo de 15 afios. (ARCOTEL, Universidad

Técnica de Cotopaxi obtuvo titulo habilitante para instalar una radio en Latacunga, 2018)

Presentacion y justificacion del problema.

La Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con una radio para solventar las
necesidades de comunicacion y convivencia con la ciudadania, la cual es sumamente

necesaria para la interrelacion de los estudiantes de la Facultad de Comunicacion Social.

Para que la Universidad Técnica de Cotopaxi, pueda adquirir, instalar y poner a punto
y operar el sistema de radiodifusion a denominarse UTC RADIO, dentro de los afios
otorgados en el titulo habilitante antes referido, requiere contratar un proveedor, que este
calificado en el SERCOP vy tenga la capacidad de brindar el aprovisionamiento, montaje,
instalacidn y puesta en marcha de los equipos y servicios necesarios para la implementacion
de la UTC RADIO en la frecuencia 102.9 MHz del servicio de radiodifusion sonora FM; y
de esta manera sustentar las necesidades de difusion que la Universidad Técnica de Cotopaxi

tiene de sus distintas actividades, dependencia, facultades, etc.

El 13 de septiembre de 2018, la Universidad Técnica de Cotopaxi, UTC. Realiza la
convocatoria para participar en el proceso COTBS-UTC-001-2018 (ADQUISICION DE
EQUIPO, INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION DE LA RADIO
UNIVERSITARIA, UTC RADIO) con un presupuesto asignado de 160.000,00 (ciento

sesenta mil con 00/100, Délares Americanos mas IVA).

En la cual resulté ganadora la Empresa Audio, Video y Comunicaciones ADVICOM
CIA LTDA. La misma que realizé su oferta en base a los requerimientos planteados en los
pliegos técnicos indicados por la Universidad Técnica de Cotopaxi. Cuyo contrato se firmé
el 13 de octubre de 2018 por un valor de 147.200,00 (ciento cuarenta y siete mil doscientos

con 00/100, Dolares Americanos mas IVA). Repartidos de la siguiente manera $ 66.940,00
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para equipos de radio enlace y transmision, $ 80.260,00 para equipos de generacion de
contenido visual y audio que serén ubicados en los estudios de la radio.

La instalacion del sistema de transmision de la UTC RADIO debe realizarse bajo
normas técnicas que permitan una Optima operacion cumpliendo los parametros técnicos

autorizados por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

Objetivo General

e Desarrollar un sistema de transmision FM y enlace STL para la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

Objetivos Especificos

o Verificar el espectro radioeléctrico con el fin de garantizar que las frecuencias

asignadas a UTC Radio se encuentren libres.

¢ Disefiar e implementar un tablero de control del sistema eléctrico con sus respectivas

protecciones.

e Diseflar mediante un modelo de propagacion empirico el sistema de radio enlace en
la frecuencia 421.44MHz y contrastar los célculos tedricos utilizando el software
Radio Mobile.

e Disefiar el sistema en base a los parametros autorizados por la ARCOTEL.

e Instalar un sistema de radio enlace estudio transmisor (Studio Transmitter Link, STL),
desde los estudios ubicados en Latacunga hacia el cerro Pilisurco, en la frecuencia
421.44MHz, autorizada por la ARCOTEL


http://www.arcotel.gob.ec/
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e Implementar un sistema de transmision en el cerro Pilisurco, conformado por un
transmisor de estado solido FM, de 2500W de potencia y un sistema radiante

conformado por 4 antenas de FM.

e Calibrar pardmetros de operacion en el transmisor de FM utilizando el analizador de
espectros, para garantizar su buen funcionamiento y evitar interferencia de canal

adyacentes y cocanal.

e Realizar pruebas y mediciones de cobertura utilizando el medidor de campo, para
verificar que se cumpla con las intensidades de campo de cobertura principal y

secundaria especificadas por la ARCOTEL.

Alcance

Mediante un analizador de espectros se realizara un andlisis de frecuencias de la
banda FM y de la banda de los 400MHz para verificar la disponibilidad de las frecuencias

asignadas.

Se Implementara un sistema de transmision FM en el cerro Pilisurco, conformado

por un arreglo de 4 antenas de doble dipolo cruzado en V y un transmisor FM de 2500 W.

Se Implementara un enlace STL desde la ciudad de Latacunga al cerro Pilisurco en
la banda de 400MHz.

Al finalizar el proyecto se realizara la entrega recepcion de todos los equipos en pleno
funcionamiento a satisfaccion de la UTC Radio, lo cual sera supervisado y aprobado por la
Empresa ADVICOM CIA LTDA que es la encargada de proveer, implementar y poner en
operacion la estacion. La documentacion que se entregara de forma detallada serd una
memoria técnica la cual incluird, planos de la estacion, diagramas de disefio eléctrico, red y
audio, test report emitidos por los fabricantes de los equipos y pruebas de cobertura de la

sefial al aire.
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Descripcion de Capitulos

La presente implementacion estd estructurada en cuatro capitulos. EI primero
muestra la fundamentacion teérica del proyecto argumentando desde el punto de vista
cientifico y tecnoldgico, se abordaran temas como el origen de la radio FM, servicios y sus
elementos, de igual forma los requisitos necesarios para el otorgamiento de titulos

habilitantes.

En el segundo capitulo, se presenta lo concerniente al marco metodoldgico de la
investigacion, en donde se aplicé todo lo definido en el Plan del Proyecto Integrador de

Carrera, métodos utilizados para el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo se establece el analisis geogréfico para la ubicacién correcta
del Transmisor FM, perfiles topogréficos, asi como también los formularios requeridos por
el ARCOTEL para solicitar el uso de frecuencias. Se realiza el calculo matematico para
obtener la potencia efectiva radiada y su calculo de enlace, se profundiza la descripcion de
los equipos como el transmisor VS2.5, radioenlace DTS4B/BRS4B, antenas paraflector
PR-410 y sistema radiante de 4 antenas FM dipolos en V modelo AT12-202.

Finalmente, el ultimo capitulo se refiere al proceso de implementacion del sistema,
presentado de forma coherente la puesta en marcha con sus resultados y pruebas de

funcionamiento.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico constituye un subconjunto de ondas electromagnéticas u
ondas hertzianas fijadas convencionalmente por debajo de los 3000 GHz, como se muestra
en la figura 1.1, las cuales se propagan por el espacio sin necesidad de una guia artificial.
(ARCOTEL, Espectro Radioeléctrico, 2019).

Gama de
frecuencias
Niumero dela  Simbolos (excludo el limite Subdivision métrica
banda (en inglés) mfenor, correspondiente
pero mcluido el

4 VLF 3a30kH:z Ondas minameétricas
5 LF 30 2 300 kH= Ondas kilométricas
¥ MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas
7 HF 3a30MHz Ondas decamétricas
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas
12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimeétricas

Figura 1. 1 Espectro radioeléctrico.
Fuente: (ARCOTEL, Resoluciones de la Arcotel, 2017)
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1.2 Sefial de radio FM

FM significa frecuencia modulada; es una técnica que permite trasmitir informacién

a través de una onda portadora, variando su frecuencia.

La Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communications Commission,
FCC), ha asignado una banda de frecuencias de 20 MHz al servicio de emisiones de FM,
que va de los 88 a los 108 MHz. Esta banda de 20 MHz se divide en canales de 100 y 200
kHz de ancho que comienzan en 88.1 MHz; es decir, 88.3 MHz, 88.5 MHz y asi
sucesivamente. Para obtener una musica de alta calidad y confiable, la desviacion maxima
de frecuencia permitida es 75 kHz con una frecuencia maxima de sefial moduladora de 15
kHz.

De acuerdo con la ecuacion 1.1, el indice de modulacion en el peor de los casos, es
decir, la relacion de desviacion, para un canal comercial es 75 kHz/15 kHz = 5. De acuerdo
con la tabla de funciones de Bessel, se producen ocho pares de frecuencias laterales
significativas cuando el indice de modulacion es 5. Por consiguiente, de acuerdo con la
ecuacion 1.1, el ancho de banda minimo y necesario para pasar todas las frecuencias laterales
significativas es B = 2(8 x15 Hz) = 240 kHz, que es 40 kHz mayor que el ancho de banda
asignado por la FCC. En esencia, esto quiere decir que se permite que las frecuencias
laterales maximas de un canal entren a canales adyacentes, produciendo una interferencia

Ilamada interferencia por canal adyacente.

En general eso no constituye un problema, porque histéricamente la FCC sélo ha
asignado uno de cada dos canales, es decir, un canal si y uno no, en un &rea geogréafica dada.
Por consiguiente, hay casi siempre una banda de proteccion de 200 kHz a cada lado de cada
canal asignado. Ademas, el séptimo y octavo conjuntos de frecuencias laterales tienen poca
potencia, y también es muy improbable obtener alguna vez la maxima desviacion de
frecuencia a la frecuencia maxima de sefial moduladora. Es irénico que, si se usa la
aproximacion de Carson, el ancho de banda para los canales comerciales es 2(75 kHz +15

kHz) =180 kHz, que se encuentra dentro de los limites de banda asignados por la FCC.
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1.3 Ancho de banda de Bessel

B(HZ) = 2(n. fm) Ecuacion 1. 1 Ancho de banda de Bessel.
Fuente: (Tomasi, 2003)

En donde
B = Ancho de banda de Bessel (Hz)
n = Cantidad de bandas laterales significativas

fm = Frecuencia de la sefial moduladora (Hertz)

1.4 Norma Técnica Servicio de Radiodifusion Sonora FM

Los parametros técnicos de una estacion de radiodifusion sonora FM, asi como sus
emisiones deben estar de acuerdo con la presente norma técnica establecida por el ente

regulador ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones).

1.4.1 Ancho de banda.

El ancho de banda es de 220kHz para estereofonico (con modulacion de audio) y 180
kHz para monofénico (audio de Micréfonos), con una tolerancia de hasta un 5%, En la figura
1.2 se puede apreciar la medicion del ancho de banda a -26dB.

PICO A PICO

ANCHO DE

i BANDA A -26 dBs

Center 1029 Mz
Res BDW 470 a2
Occupied Banawidth Total Power
220 kHz
Transmit Freq Error 467 .84 Mz OBW Power
* A8 Bandwidth 27.89 Mz = J8

Figura 1. 2 Medicion de ancho de banda.

Fuente: Elaborado por el autor.
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1.4.2 Porcentaje de modulacion
No debe exceder los siguientes valores en las crestas de recurrencia frecuente; para

sistemas monofénicos o estereofénicos, Unicamente 100%. Si éstos utilizan una

subportadora: 95%. Si utilizan dos a mas subportadoras: 100%.

1.4.3 Potencia de operacion

Es la potencia de salida del equipo transmisor en vatios (watts) que se suministra al

sistema radiante.

1.4.4 Potencia efectiva radiada (P.E.R.)

Seréd determinada en vatios (watts) sobre la base de la aplicacion de la relacion

matematica siguiente:

La Resolucién N° 072-04-CONATEL-2010 establece el procedimiento para la

determinacion de la Potencia Efectiva Radiada mediante la ecuacion 1.2.

G (dBd)-Pérdidas (dB)] Ecuacion 1. 2 Potencia Efectiva Radiada
P.E.R.(kW) = P.(kW) % 10 10

Fuente: (ARCOTEL, Resoluciones de la Arcotel, 2017)

Donde:

Pr es la potencia nominal del transmisor (kW)
G (dBd) es la ganancia del arreglo (sistema radiante)

Pérdidas (dB) correspondientes a lineas de transmision, conectores, etc.
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1.4.5 Niveles de emision no esenciales

Deben atenuarse con un minimo de 80 dB por debajo de la potencia media del ancho

de banda autorizado y con una modulacion del 100%.

1.4.6 Intensidad de campo minima a proteger

Los valores de intensidad de campo eléctrico, deben ser medidos a un nivel de 10
metros sobre el suelo en espacio abierto con linea de vista directa y seran protegidos en los

bordes de las &reas de cobertura segln lo establecido:

En el borde del &rea de cobertura principal:
Para Monofonicos > 48 dBuV/m

Para Estereofonicos > 54 dBuV/m
En el borde del area de cobertura secundaria:
Para Monof6nicos > 30 dBuV/m y <a 48 dBuV/m.

Para Estereofonicos > 50 dBuV/my <a 54 dBuV/m

1.5 Generacion y emision de sefial MPX.

En la figura 1.3 se muestra como la sefial maltiplex se forma en base a los canales de
audio principal Ry L, estos son algebraicamente codificados en suma (L + R) y la diferencia
de las sefiales (L-R). Un receptor mono utilizara sélo la sefial L + R por lo cual el oyente
escuchara ambos canales a través del Unico altavoz. Un receptor estéreo se sumara la sefial
de diferencia a la sefial suma para recuperar el canal izquierdo, y restar la sefial de diferencia
de la suma para recuperar el canal derecho.

Esta sefial compuesta, junto con cualquier otro sub-portadoras, ingresan a ser

moduladas por el transmisor de FM.
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A

Modulador
DSBSC

Suma
Senal
Piloto
19kHz

Freq. *2

| (19*2=38kHz)

\@_‘ SeRal
MPX

Antena F—l Amplificador |<—- Mo‘i‘:\lﬂador

Figura 1. 3 Generacion sefial MPX.
Fuente: (Cuellas, 2016).

1.6 Division de frecuencia de la sefal MPX

Frequencia
emision
87.5— 108MHz

La sefial MPX tiene un ancho de banda de 100kHz. Es importante también que el

audio se recorte a 15kHz tanto en la Sefial L+R como en la L-R, para no interferir con

servicios contiguos, en la figura 1.4 se muestra la division frecuencial de la sefial MPX, a

acuerdo al siguiente rango de frecuencias:

e 30Hz a 15kHz: Sefial suma.

e 19 kHz: Piloto estéreo

o 23kHz a 53kHz: Senal resta.

e 57kHz: Servicio de datos RDS
e 67kHz a 94kHz: Servicios SCA


https://es.wikipedia.org/wiki/Radio_Data_System
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Autorizaci%C3%B3n_de_Comunicaciones_Subsidiarias&action=edit&redlink=1
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Mano | Stereo Audio

o
= Audio | Left - Right
B Left+ R'lghtl B :
£ 10kHz | || II
= sterao | | |
o | | pilot I| II | || DirectBand Audos subcarrier
.E | (10%) |' '| | | REDs  (10%) {10%)
| | (5%} -
| | / \
E__‘ | | | I!I I|_ Y " --"/'I\“--.
ol i | | 57 | I |
30 15 23 38 53 ";'; g5 6785 oo 92 99
Hz kHz kHz Frectrgﬁcia z kHz ki kHz kHz kHz

Figura 1. 4 Division espectral sefial MPX.
Fuente: (fmuser, 2015).

1.7 Célculo zona de Fresnel

Las zonas de Fresnel son unos elipsoides, que rodean al haz directo de un enlace
radioeléctrico y que se definen a partir de las posiciones de las antenas transmisora y
receptora. En la figura 1.5 se muestra como se aplica los elementos de la ecuacién 1.3 y se
puede observar que la parte sombreada de color gris es el obstaculo que se tiene entre ambos
edificios.

Un enlace radioeléctrico inalambrico debe cumplir con 2 condiciones:

e Tener linea de vista.

e Zona de Fresnel libre al 60% (en caso de ser enlace sobre suelo s6lido) y del

100% (en caso de enlace sobre agua).

Figura 1. 5 Ejemplo de zona de Fresnel.
Fuente: (Molina, 2018).
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Para calcular la primera zona de Fresnel se utiliza la ecuacion 1.3.

T, = 547,723 Ecuacioén 1. 3 Primera zona Fresnel.

Fuente: (Molina, 2018).

Donde:

* 1, esel radio de la enésima zona de Fresnel [m].

» d1 es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km].
» d2 es la distancia desde el objeto al receptor en [Km].

» des la distancia total del enlace en [Km].

» feslafrecuencia en [MHz].

1.8 Longitud de onda

Una onda es una perturbacion gue se propaga a través de un determinado medio o en
el vacio, con transporte de energia, pero sin transporte de materia. La longitud de onda es la
distancia entre dos crestas consecutivas de la onda electromagnética como se muestra en la
figura 1.6, es inversamente proporcional a la frecuencia y por lo tanto a la energia de la onda.
El rango visible del espectro electromagnético, el que es capaz de percibir el ojo humano, es

el de longitudes de onda comprendidas entre 400 y 700 nanémetros.

longitwd de onca Cresta
}\/ Ao litud
Direccién de
propagaciin
de la onda
WValle
= Longitud de Onda

Figura 1. 6 Longitud de onda.
Fuente: (BITACORA DE FISICA, s.f.).
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La longitud de onda se la puede calcular con la ecuacion 1.4.

Ecuacion 1. 4 Célculo longitud de onda.

c
A==
f Fuente: (BITACORA DE FISICA, s.f.).

Donde:
C = Velocidad de la luz (300000000 m/s)
f = Frecuencia en (Hz)

A = Longitud de onda (m)



CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo plantea aspectos metodoldgicos que se utilizaron pararealizar el presente
proyecto tratdndose de la Implementacion del sistema de radiocomunicacion perteneciente a
la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicada en la ciudad de Latacunga, dicho proyecto
permite a los alumnos de la facultad de Comunicacién Social a interactuar con la sociedad
mediante entrevistas o dando comunicados generales por medio de la radio FM. Ademas, se
describe el tipo de investigacion realizado, las herramientas y fases de la implementacién

efectuado durante el desarrollo del proyecto.

2.1 Tipo de investigacion utilizada

El modelo de investigacion se basa en “como deberia ser las cosas para poder
alcanzar determinados objetivos con el fin de que se desarrollen adecuadamente” Se debe
seguir una serie consecutiva de pasos para el desarrollo factible de un proyecto aplicado

pardmetros establecidos.

Acogiendo lo expuesto anteriormente se define que la investigacion es de tipo
Proyectiva debido a que, partiendo de estudios de implementaciones anteriores sobre
sistemas de radiodifusion se estable un nuevo estudio para las caracteristicas que debe
cumplir el proyecto para la UTC Radio, brindando aporte importante a la vanguardia
tecnoldgica. Dando mejoras a la Universidad Técnica de Cotopaxi en cuestion de

infraestructura, comunicacién, economia, prestacion del servicio permanente y eficiente.
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2.2 Técnicas para recoleccion de datos

Este punto se refiere a las diversas técnicas que se ha utilizado para la recoleccion de
datos que serviran para buscar soluciones al problema, esta informacién es de mucha
importancia ya que debido a la informacion recolectada se puede respaldar la propuesta
planteada.

Pues basandose en lo expuesto anteriormente y centrandose al proyecto de
implementacidn del sistema de radiodifusion se realizo la recoleccion de datos y revision de

manuales técnicos indispensables para expandir propuestas al proyecto.

2.3 Fases del desarrollo

Las fases que se detallan a continuacidn, se basan en el procedimiento a realizar segun

las etapas que se ejecutaran y servira para solventar el problema planteado.

En la primera fase se establece la ubicacion geogréafica que posee el lugar donde va a
ser colocada la estacion repetidora y los estudios de la UTC; la segunda fase se realiza
simulaciones para verificar coberturas a 360° alrededor de la estacidn repetidora, tomando en
cuenta las distancias que se requiere y valores técnicos ingresados al simulador; mientras
que en la tercera fase, se establece equipos que cumplan con las caracteristicas técnicas
iguales o aproximadas a los datos ingresados al simulador; durante la cuarta fase, se llevé a
cabo la configuracion en cada uno de los equipos, ingresando las frecuencias exactas
otorgadas por el ente regulador; en la quinta fase, se procedido a la ubicacién de los equipos
tanto en el cerro Pilisurco y en el Estudio Matriz; para culminar con la sexta fase, realizando
las distintas pruebas de funcionamiento desde la estacion Pilisurco hacia los equipos

receptores de radio FM. Cada una de las fases se expone a continuacion.

Fase |. Estado de la Geografia para estacion de transmision y estudios.

Se realiz6 el estudio para la ubicacion del repetidor en el cerro Pilisurco en la ciudad de

Ambato, lugar con una linea de vista mayor a un 60% hacia Latacunga y Salcedo, linea de
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vista completa hacia Ambato, Mocha Quero y otras, se elaboré los perfiles topograficos para
cada uno de los radiales desde 0° a 360°.

Fase Il. Simulaciones

Luego de haber verificado el lugar geogréafico se procede a realizar las simulaciones
en el software radio Mobile estableciendo valores adecuados para cubrir el area donde opera

la UTC Radio con la cobertura necesaria.

Fase I11. Verificacion de equipos que cumplan las caracteristicas técnicas

Luego de simular la cobertura del sistema con valores técnicos asumidos inicialmente
en radio Mobile se procede a decidir qué equipos utilizar, que vayan con los parametros
técnicos que se utilizé en la simulacion como potencia del transmisor, ganancia de la antena,
rangos de operacion y umbral de recepcidn. Cabe indicar que los equipos deben cumplir con

los términos de referencia establecidos por la UTC.

Fase IV. Programacion de los distintos equipos

En la fase IV se procedi6 a la configuracion de los equipos de radiodifusién y enlace

STL, ajustando a las frecuencias otorgada por la ARCOTEL.

Fase V. Instalacion del Hardware

En esta fase se procedio a la instalacion del hardware de todo el sistema, como
instalacién de las antenas, transmisor FM y sistema de enlace STL en cada uno de los sitios
asignados respectivamente como en el cerro Pilisurco y en los estudios de la UTC Radio
ubicado en Latacunga.
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Fase V1. Pruebas de Funcionamiento

En la fase sexta y ultima se procedid a realizar las pruebas de funcionamiento
respectivas, utilizando un receptor de FM y un medidor de campo de marca Promax modelo
TV Explorer con antena patron marca Promax modelo AMC1, realizando un recorrido por
las distintas parroquias cercanas a la estacion central como Ambato, Salcedo, Quero, Puijili,
Saquisili, Mocha, Pelileo y entre otras, validando la calidad de audio de recepcion de acuerdo

a la normativa técnica establecida para radiodifusion sonora FM.
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3.1 Analisis de la ubicacion del repetidor

Latacunga y las ciudades aledafias como Saquisili, Pujili, Salcedo, Pillaro, Ambato,
Tisaleo, Cevallos, Quero, Pelileo, Mocha, entre otras, son lugares principales donde la radio

de la UTC tendra cobertura.

Vale indicar que las ciudades mencionadas estan situadas entre montafias a su
alrededor como el cerro Putzalahua, Jimpe, Niton, y Pilisurco cada uno con linea de vista
hacia la ciudad de Latacunga, sin embargo con la ayuda de Google Earth se defini6 que el
cerro mas adecuado para la ubicacion del transmisor es el cerro Pilisurco, puesto que esta a
una altura de 4110 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar)a comparacion del cerro Niton
que se encuentra a 2800 m.s.n.m, cerro LIimpe que se encuentra a 3600m.s.n.m, y cerro
Putzalahua que se encuentra a 3500 m.s.n.m. Ademas, se ha tomado en consideracion que
lalinea de vista que posee el cerro Pilisurco incluye sitios del centro, sur y norte de Latacunga
donde se obtendria cobertura hacia esos sectores, incluso en esta ubicacion se tiene acceso
al servicio de energia eléctrica, torre e infraestructura disponible para la instalacion de las

antenas y el transmisor.

La Figura 3.1 representa el area de cobertura que basicamente se necesita cubrir, sin
embargo, con linea de vista desde el cerro Pilisurco y con un arreglo de 4 antenas modelo

AT12-202 de polarizacion circular se podra cubrir mas lugares de la ciudad de Latacunga.
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Figura 3. 1 Estacidn cerro Pilisurco.

Fuente: Elaborado por el autor.

La cobertura principal y de prioritaria de UTC Radio es la ciudad de Latacunga, ya
que su campus se encuentra en esta ciudad, sin embargo, existen las ciudades aledafas de

importancia que deben ser cubiertas.

Tomando en consideracion lo anterior se concluye que la irradiacion de la antena
necesariamente debe ser polarizacion circular es decir en 268° horizontal y 97° en vertical
de tal manera que cubra la mayor area posible.

De igual manera se instalard un sistema de radioenlace STL con una distancia
aproximada de 37 km, desde los estudios de la UTC en la ciudad de Latacunga hacia el cerro
Pilisurco en la ciudad de Ambato, el cual transportara la sefial de audio en MPX.
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3.1.1 Datos de la ubicacién del transmisor FM.

Es importante tener el conocimiento que la ARCOTEL tiene establecido ubicaciones
exactas de todas las elevaciones homologadas que pueden ser usadas para la ubicacion de
antenas y repetidores que brinden distintos servicios de comunicacion, sin embargo, se ha
tomado coordenadas con GPS del lugar de la estacion en el cerro Pilisurco que se muestra
enla Tabla 3.1

Tabla 3. 1 Coordenadas ubicacion del cerro Pilisurco.

Porcentajes %
Nombre Latitud Longitud |Canton| Altura  |"Qcupacion | Disponibilidad
Sitio m.s.n.m
Cerro
Pilisurco | 01° 9'16.68"S | 78°39'57.12"'W | Ambato 4116 0,00 100

Fuente: Elaborado por el autor.

Se debe considerar que la infraestructura y torre de viento no es propiedad de la

UTC por lo tanto se tiene que arrendar el sitio a la comunidad.

3.2 Analisis técnicos de los equipos.

Cabe recalcar que en el mercado existen diferentes tipos de marcas y modelos de
transmisores de FM, pero en la implementacion es importante determinar las caracteristicas
técnicas sin importar la marca, el objetivo es levantar todo el sistema y lograr la cobertura

necesaria para cubrir las distintas zonas posibles.

Para elegir cada uno de los equipos se ha tomado en cuenta la normativa técnica que

estipula ARCOTEL y los términos de referencia establecidos por la UTC.


http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/index.php?option=com_docman&amp;task=doc_download&amp;gid=1883&amp;Itemid
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3.2.1 Caracteristicas del transmisor

Sin importar marca, hay que tomar en cuenta que existen diferentes tipos de
transmisores FM que tienen la caracteristica técnica de operar en el rango de 87.5-108 MHz
y 2000W a la vez tomando en consideracion los términos de referencia, para esta
implementacién se utilizara el equipo VS2.5 de estado sélido debido a que trabaja con
sistema digital y analdgico que servira a la UTC a futuro para la migracion a radio digital en
donde no seria necesario reemplazar el repetidor si no solo configurarlo, esto representaria
un beneficio tanto econdmico y a su vez tecnoldgico para la UTC radio. En la figura 3.2 se
muestra la vista frontal del equipo transmisor modelo VS2.5.

Figura 3. 2 Transmisor FM VS 2.5.

Fuente: (Nautel , 2019).

En la tabla 3.2 se muestra las especificaciones técnicas de equipo transmisor.

Tabla 3. 2 Especificaciones técnicas del transmisor.

Potencia maxima 0-2800 W
Rango de frecuencias 87.5 - 108 MHz
Eficiencia 66%

Tipo de emision 220KF8EHN
Impedancia de salida 50Q

Tipo de conector RF 7/8" EIA, Hembra
Pasos de frecuencia 10 kHz
Voltaje de entrada 180 -220 VAC
Audio de backup USB
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Gestion Local / Remota
Normas FCC/IC/CE
Tipo de tecnologia Estado solido
Notificaciones Via e-mail
Interfaz Grafica con display LCD
Peso 29,5 kg

Fuente: (Nautel , 2019).

3.2.2 Sistema radiante y lébulo de radiacion

El sistema radiante estara compuesto por un arreglo de 4 antenas F.M dipolo en V el

cual esta representado en la figura 3.3.

Figura 3. 3 Antena FM.

Fuente: (RYMSA, 2019).

En la figura 3.4. se muestra el patron de radiacion para polarizacion vertical y

horizontal del sistema radiante.
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Figura 3. 4 Arreglo de 4 antenas y patron de radiacion.
Fuente: (Advicom, 2019).

Las caracteristicas técnicas de las antenas modelo AT12-202 se encuentran en la tabla 3.3.

Tabla 3. 3 Especificaciones antena FM.

Tipo de Antena Antena FM tipo dipolo en V
Marca RYMSA

Modelo AT12-202

Rango de frecuencias 87.5 - 108 MHz

ROE <1,4:1 (-15,5 dB)
Polarizacion Circular

Potencia DIN 7/16: 2.5 kW; EIA 7/8”: 5 kW
Impedancia 50 Q
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Conectores EIA 7/8” 0 7/16 DIN
Ganancia
Materiales Acero galvanizado

Rango de temperatura

-40°C a +80°C

Fuente: (RYMSA, 2019).

Para el caso de analisis el sistema radiante estard apuntado en un azimut de 8.6° y

una inclinacion de 4°.

3.2.3 Célculo de ganancia

De conformidad a las especificaciones técnicas de la antena propuesta, para un

arreglo de 4 antenas se tiene una ganancia total de 7.1 dBd, por lo que se considera este dato

para la elaboracion del estudio técnico.

El detalle de las caracteristicas mecénicas y eléctricas de las antenas que conforman

el sistema radiante se encuentra especificados en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4 Caracteristicas sistema de antenas.

Numero | Numero antena | Ganancia Peso Carga de Altura del
de Bays por bay maxima (kg) viento sistema
(dBd) (@160km/h (mm)
1 1 1.1 20 0.3kN 1191
2 1 4.1 40 0.6kN 3800
4 1 7.1 80 1.2kN 9017
6 1 8.9 120 1.8kN 14234
8 1 10.1 160 2.4Kn 19452
10 1 111 200 3.0kN 24669
12 1 11.9 240 3.6kN 29886

Fuente: (Advicom, 2019).
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3.2.4 Cables RF

Para la conexion desde el transmisor hasta el sistema radiante, se utilizara la linea
de transmisién de cable coaxial marca Commscope modelo AVA5-50A de 7/8”°, cuya

Imagen se muestra en la figura 3.5.

Figura 3. 5 Cable coaxial AVA5-50A.

Fuente: (COMMSCOPE, 2019).

Las especificaciones técnicas de la linea de transmision se encuentran detalladas en
la tabla 3.5.

Tabla 3. 5 Especificaciones técnicas cable coaxial AVA5-50A.

Dimension 7/8”
Potencia maxima a 100MHz 7.23kW
Impedancia 50 Q
Maxima frecuencia 5000 MHz
Atenuacion @ 100 MHz 1.162 dB / 100m
Velocidad 91%
Conductor externo Cobre corrugado
Conductor interno Tubo de cobre
Material dieléctrico Espuma
Peso 0,45 kg/m
Conector ALSET78-PS

Fuente: (COMMSCOPE, 2019).
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3.2.5 Potencia de operacion
La potencia nominal de operacion con la cual trabajara el equipo transmisor de sefial

FM sera de 2000 W.

3.2.6 Determinacion de pérdidas.

Los valores de las pérdidas se encuentran relacionados a las especificaciones del

fabricante.

Tabla 3. 6 Datos de pérdidas.

Tipo de pérdida [dB]
Lineas de transmision 0.35
Conectores 0.5
Adicionales (curvas, acoples) 0.5
Total de pérdidas 1.35

Fuente: Elaborado por el autor.

3.2.7 Célculo de la P.E.R.

Aplicando la ecuacion 1.2 se realiza el calculo de la potencia efectiva radiada.

[G (dBd)—Perdidas (dB)
P.E.R.(W) = P,(W) * 10 10

[7,1 dBd —1,35 dB]
P.E.R.(W) = 2000W * 10 10

P.E.R.(W) = 7516,75 W

3.3 Prediccion de cobertura.
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De conformidad a la Norma Técnica de Radiodifusion en Frecuencia Modulada
Analdgica el area de cobertura de la presente solicitud corresponde a la zona geogréfica

FT001, la cual esta definida de acuerdo al detalle de especificado en la tabla 3.7.

Tabla 3. 7 Area de operacion zonal

GEOZGOR’\,:T:ICA DESCRIPCION DE LA ZONA GEOGRAFICA
Provincias de Cotopaxi y Tungurahua, excepto la parte occidental de la

FT001 Cordillera de los Andes de la provincia de Cotopaxi (cantones Pangua, La
Mana, parroquia Pilal6 (cantdn Pujili)).

Fuente: (ARCOTEL, Resoluciones de la ARCOTEL, 2018)

La Norma Técnica de Radiodifusion en Frecuencia Modulada Analdgica establece
niveles de intensidad de campo de 54 dBuV/m para la cobertura primaria y 50 dBuV/m para

la cobertura secundaria.

3.3.1 Perfiles topogréficos.

Se determina los perfiles topograficos en radiales cada 45° con distancia entre 0y 50
km, desde el transmisor ubicado en el cerro Pilisurco hacia los diferentes sectores, utilizando

el programa Google Earth. Lo cual podemos observar en la figura 3.6

Figura 3. 6 Radiales de cobertura.

Fuente: Elaborado por el autor.



CAPITULO 3 PROPUESTA 30

CERRO PILISURCO - AZIMUT 0°

La figura 3.7, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial dirigido

a 0° de azimut, sin tener ningun tipo de obstruccion.

110, 4115 m
Ganancia/Pérd. de elev. 1184 m -1883m

Figura 3. 7 Perfil topografico 0°

Fuente: Elaborado por el autor.

CERRO PILISURCO - AZIMUT 45°

La figura 3.8, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial dirigido
a 45° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa a partir de los 19 km, cabe indicar

que a partir de esta distancia no existe ninguna poblacion.

Grafico. Min.. Prom ., Max. Elevacién
Totales del rango. Distancia Ganancia/Pérd. de elev.. 2564 m_ -3041 m Inclinacion max.: 32.9%. -43.1% Inclinacién prom.: 9.9%. -11.5%

Figura 3. 8 Perfil topografico 45°

Fuente: Elaborado por el autor.



CAPITULO 3 PROPUESTA 31

CERRO PILISURCO - AZIMUT 90°

La figura 3.9, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial dirigido
a 90° de azimut, con obstrucciones de una zona montariosa a partir de los 25 km, cabe indicar

que a partir de esta distancia no existe ninguna poblacion.

Grafico: Min.. Prom., Max. Elevacion: 2427, 3516, 4202 m
Totales del rango: Distancia: 51.6 km Ganancia/Pérd. de elev.. 4497 m, -4688 m Inclinacion max.: 65.2%. -57 6% Inclinacién prom.: 15.8%, -17.6%

Figura 3. 9 Perfil topografico 90°

Fuente: Elaborado por el autor.

CERRO PILISURCO - AZIMUT 135°

La figura 3.10, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 135° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa desde los 19 — 22 km,
cabe indicar que a los 26 km se encuentra en un valle el canton Patate, por lo cual en este

sector la intensidad de campo tiene valores de cobertura secundaria.

Grafico. Min.. Prom., Max. Elevacién. 1770, 2738, 4109 m
Totales del rango: Distancia: 52.5 km Ganancia/Pérd. de elev. 5433 m, -6441 m Inclinacidn max.: 76.8%. -65.5% Inclinacion prom .. 22.0%. -20.0%

Figura 3. 10 Perfil topografico 135°

Fuente: Elaborado por el autor.
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CERRO PILISURCO - AZIMUT 180°

La figura 3.11, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 180° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa a partir de los 38 km,

cabe indicar que en este sector montafioso no existe poblaciones.

Grafico: Min.. Prom., Max. Elevacion: 2703. 3396. 4175 m
Totales del rango: Distancia: 51.1 km Ganancia/Pérd. de elev.. 2443 m_-3732 m Inclinacién max.: 58.5%, -66.9% Inclinacion prom.: 9.2%. -13.3%

Figura 3. 11 Perfil topogréafico 180°

Fuente: Elaborado por el autor.

CERRO PILISURCO - AZIMUT 225°

La figura 3.12, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 225° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa casi en toda su area,

cabe indicar que en este sector montafioso no existe poblaciones.

Grafico: Min.. Prom., Max. Elevacién: 3180, 3815. 4346 m
Totales del rango. Distancia: 51.8 km Ganancia/Pérd. de elev. 4295 m, -4837 m Inclinacion max.: 62.9%. -61.5% Inclinacion prom.: 16.2%, -15.6%

Figura 3. 12 Perfil topogréafico 225°

Fuente: Elaborado por el autor.
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CERRO PILISURCO - AZIMUT 270°

La figura 3.13, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 270° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa casi en toda su area,

cabe indicar que en este sector montafioso no existe poblaciones.

Ganancia/Pérd. de elev. 3960 m, -7287 m Inclinacién max @ 54 5% -58 83 Inclinacian prom @ 18.0%, -21 0%

Figura 3. 13 Perfil topogréafico 270°.

Fuente: Elaborado por el autor.

CERRO PILISURCO - AZIMUT 315°

La figura 3.13, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 270° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa casi en toda su area,

cabe indicar que en este sector montafioso no existe poblaciones.

Inclinacién max.. 61.1%, -58.6% Inclinacion prom.: 15.4%, -17.4%

Figura 3. 14 Perfil topogréafico 315°

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.3.2 Método de calculo

Se utilizan las recomendaciones y procesos de la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), realizando predicciones de sefial en azimuts cada 30 grados desde 0 a
360 grados.

Para el calculo de la prediccion del area de cobertura se utilizan las curvas de
propagacion para tierra (50% de los emplazamientos y 50% de tiempo) que se indican a
continuacion en la figura 3.15 y figura 3.16, las cuales representan los valores de intensidad
de campo a las frecuencias nominales de 30 a 250 MHz en funcion de diversos parametros,
asi como un factor de correccion de la atenuacion en funcidn de la distancia, la cual se puede

ver en la figura 3.17.

Channels 2 -6 & FM

F(50,50)

™
oot R o Pavae

"
H

R

TSNS R AT

NN AN R

AT TR

lWNN .'HN\ AL TR AN T AT

TNV

o w

T

Enmw

Field Strength in dB above 1 pVim for 1 kW ERP
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Transmitting Antenna Height Above Average Terrain, in Metres

Figura 3. 15 Intensidad de campo estimada para una altura de antena receptora de 9.1 m
Fuente: (BPR-3, 2012)
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Fuente: (ITU-R P.370-7, 2019)
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Figura 3. 17 Factor de correccién de atenuacion en funcion de la distancia d (km) y 4h

Fuente: (ITU-R P.370-7, 2019)

Se realiza interpolacion y extrapolacion de los valores obtenidos a esos valores de

frecuencia nominal para obtener los valores de la intensidad de campo, obteniéndose los

siguientes resultados:

3.3.2.1 Calculo de la altura efectiva de la antena.

En base a los radiales trazados en la figura 3.6 se obtiene las alturas del perfil

topogréafico para sacar el promedio y obtener la altura efectiva de la antena (h1 en metros),

h1 se obtiene de restar la altura del sitio de transmisién y la altura promedio, mas la altura

de las antenas, la misma que se encuentra detallada en la tabla 3.8.
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Tabla 3. 8 Altura del terreno en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)

DISTANCIA
(Km)

0° 30° 60° 90° 120° | 150° |180° |[210° |240° |270° |[300° |330°

33856,3 | 3749,6 | 3667,0 | 3556,4 | 3500,8 | 3567,1 | 3682,4 | 3797,8 | 3810,0 | 3979,8 | 4078,8 | 3904,1
5,5(3359,2 | 3175,6 | 3018,5 | 2886,2 | 2957,3 | 3026,1 | 3371,1 | 3538,2 | 3682,1 | 3871,5 | 3788,9 | 3567,4

8|3063,1|2860,6 | 2679,6 | 2707,7 | 2747,2 | 2687,9 | 3193,2 | 3343,9 | 3876,9 | 3959,0 | 3919,1 | 3403,6
10,5|2939,3 | 2753,7 | 2622,2 | 2660,1 | 2658,1 | 2565,4 | 3062,7 | 3408,1 | 3921,7 | 3912,2 | 3916,6 | 3281,4
132965,8 | 2645,4 | 2611,9 | 2789,4 | 2685,4 | 2474,5 | 3023,7 | 3388,8 | 3918,3 | 3912,2 | 4061,5 | 3315,8
15,5 |2958,2 | 2633,8 | 2916,7 | 2878,6 | 2661,4 | 2648,6 | 3086,6 | 3064,8 | 4098,5 | 4328,9 | 4191,5 | 3393 ,4
18| 2929,8 | 2691,0 | 3074,0 | 3195,5 | 2353,6 | 2700,9 | 3096,9 | 3142,9 | 3981,7 | 3938,0 | 4176,4 | 3675,0
20,5|2934,0 | 2755,9 | 3104,0 | 3469,9 | 2554,2 | 2703,2 | 3198,3 | 3400,1 | 3513,1 | 3938,0 | 4324,2 | 3778,6
23|2945,4 | 3353,6 | 3310,8 | 3837,7 | 2909,9 | 2707,1 | 3276,7 | 3637,5 | 3783,4 | 3805,3 | 4068,4 | 3790,1
25,5(2939,9 | 3201,7 | 3306,9 | 4157,0 | 3477,3 | 2906,8 | 3466,9 | 4037,9 | 4019,8 | 3903,3 | 4074,2 | 3779,1
28| 2877,1|3087,2 | 3634,7 | 3977,6 | 3777,3 | 2822,4 | 3516,4 | 4200,3 | 4127,9 | 3382,4 | 4347,6 | 4075,1
30,5(2892,4 | 3324,0 | 3811,1 | 4225,5 | 3157,8 | 2873,1 | 3229,0 | 4227,0 | 4066,6 | 3046,9 | 4124,7 | 4074,2
3312924,8 | 3500,1 | 3867,9 | 3974,1 | 2581,9 | 3173,9 | 3577,1 | 4252,4 | 4009,5 | 2931,5 | 4222,1 | 3992,3
35,5(2923,5|3704,9 | 4020,2 | 4026,7 | 2767,3 | 2507,1 | 3850,3 | 4542,5 | 3713,5 | 2949,4 | 3735,7 | 3933,5

PROMEDIO | 3036,3 | 3102,7 | 3260,4 | 3453,0 | 2913,5 | 2811,7 | 3330,8 | 3713,0 | 3894,5 | 3704,2 | 4073,6 | 3711,7
Altura

Antena
(m) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Altura sitio
TX (msnm) 4115| 4115 4115| 4115| 4115| 4115| 4115| 4115| 4115| 4115| 4115| 4115
Altura

efectiva
hl (m) 1103,7|1037,4| 879,6| 687,0|1226,5|1328,3| 809,2| 427,0| 2455 | 4358 66,5| 428,3

Fuente: Elaborado por el autor.

3.3.2.2 Intensidad de campo dBuV/m para 1kW de P.E.R.

En base a la figura 3.15 y 3.16 se determina el nivel de intensidad de campo,
considerando que la altura de las antenas es 25m en la torre. El detalle se muestra en la tabla
3.9.
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Tabla 3. 9 Intensidad de campo dBuV/m para 1kW de P.E.R

DISTANCIA
(Km)

0° 30° 60° 90° 120° | 150° |180° |210° |240° |270° |300° |330°

10 64 62 55 55 60 60 62 63 64 64 64 64
12,5 62 60 53 53 58 58 60 61 62 62 62 62
15 60 58 51 51 56 56 58 59 60 60 60 60
17,5 58 56 49 49 54 54 56 57 58 58 58 58
20 56 54 47 47 52 52 54 55 56 56 56 56
22,5 53 52 45 45 49 49 52 53 53 53 53 53
25 51 50 43 43 47 47 50 51 51 51 51 51
27,5 49 48 41 41 45 45 48 49 49 49 49 49
30 47 46 39 39 43 43 46 47 47 47 47 47
32,5 45 43 36 36 41 41 43 44 45 45 45 45
35 43 41 34 34 39 39 41 42 43 43 43 43
37,5 41 39 32 32 37 37 39 40 41 41 41 41
40 39 37 30 30 35 35 37 38 39 39 39 39
42,5 36 35 28 28 32 32 35 36 36 36 36 36
45 34 33 26 26 30 30 33 34 34 34 34 34
47,5 32 31 24 24 28 28 31 32 32 32 32 32
50 30 29 22 22 26 26 29 30 30 30 30 30

Fuente: Elaborado por el autor.

3.3.2.3 Factor de correccion de potencia (dBk) Fcp.

Para la correccion del factor de potencia aplicamos la ecuacion 3.1, para determinar
su valor en dBK, cuyo resultado se muestra en la tabla 3.10

Fcp =10logP + Ga — Li Ecuacion 3. 1 Factor de correccion de potencia
Fuente: (UIT, 2009)
Donde:
P = Potencia de Tx (kW)
Ga = Ganancia de antena (dB)
Li = Pérdidas en linea de transmision.

Para realizar el calculo del Fcp, tenemos los siguientes datos:
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Potencia del transmisor: 2000w
Potencia del transmisor en dBKk: 3.0103 dBk
Pérdidas de la linea de transmision y conectores: 1.35dB

Tabla 3. 10 Factor de correccion de potencia (Fcp)
0° 30° |60° |90° |120° |150° |180° |210° |[240° |270° |300° |330°

Ganancia
antena(dB) 7,1 7.1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7.1 7,1 7.1
Fcp (dBK) 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76| 8,76

Fuente: Elaborado por el autor.

3.3.2.4 Célculo de variacién de altura AH.

En la tabla 3.11 se tiene el resumen de las alturas en cada radial, para lograr el dato

estadistico de la variacion de altura usando del decil al 10% y al 90%.

Tabla 3. 11 Detalle de variacion de altura AH

DISTANCIA
(Km)

0° 30° 60° 90° 120° |150° |180° |210° |240° |270° |300° |330°

10| 2934|27559| 3104 |3469,9|2554,2|2703,2 | 31938 | 3400,1 | 3513,1 | 3938 |4324,2 | 3778,6
12,5(2339,9 | 3201,7 | 3306,9 | 4157 | 3477,3 |2906,8 | 3466,9 | 4037,9 | 4019,8 | 3903,3 | 4074,2 | 3779,1
15| 2924,8 | 3500,1 | 3867,9 | 3974,1 | 2581,9 | 3173,9 | 3577,1 | 4252,4 | 4009,5 | 2931,5 | 4222,1 | 3992,3
17,5|2893,8 | 2684,3 | 3126,6 | 3055,9 | 2494,1 | 2688,6 | 3090,8 | 3167,8 | 4025,1 | 3971,9 | 4204,8 | 3619,9
20| 2911,1 | 2752,3 | 3085,2 | 3450,1 | 2449 |2598,7 | 3166,7 | 3403,5 | 3700,3 | 4107,4 | 4243,3 | 3779,8
22,5(2933,2 | 3173,4 | 3243,9 | 3716,5| 2749,4 | 2739,2 | 3248,7 | 3500,8 | 3694 | 3729,5 | 4118,8 | 3833,3
2512912,5|3214,3 | 3197,9 | 4193,4 | 3413,4 | 2832,8 | 3408,1 | 4038,4 | 3978,5 | 3961,5 | 4018,7 | 3758,6
27,5|2877,9|3205,2 | 3648,8 | 3844,6 | 3649,8 | 2921,3 | 3527,6 | 4147,2 | 4188,4 | 3569,8 | 4374 | 3958,4
30| 2903,1 | 3283,6 | 3766,1 | 3999,1 | 3331,3 | 2821,7 | 3220,1 | 40349 | 4119,9 | 3569,8 | 4157 | 4158,4
32,5|2934,7 | 3462,2 | 3970,4 | 4020,2 | 2754,4 | 3185,4 | 3482,7 | 4226,5 | 3988,1 | 3569,8 | 4236,3 | 4086,5
352920,3 | 3699,4 | 4045,4 | 4070 | 2780,1 | 2557,9 | 3810,2 | 4438,7| 3774 | 2948 |3757,5|3833,4
37,512987,1| 3820|3889,4|3882,2| 3509 |2414,2| 4125|4860,1|3746,9 27554 |3692,4 |3682,9
40| 3105,5|3761,9 | 3787,4 | 3559,7 | 3418,8 | 2845,5| 4140 |4906,1 | 3780,2 | 2287,4 | 3195,5 | 3412,7
42,5|3132,2 | 3625,3 | 3742,8 | 3513,2 | 2873,8 | 3112,8 | 3584,7 | 4600,9 | 3611,6 | 2236,4 | 2463,1 | 3430,1
45 | 3169,6 | 3685,7 | 3617,7 | 3849,4 | 2248,5 | 3112,8 | 3383,5 | 4312,6 | 3526,9 | 2236,4 | 2220,1 | 3077,8
47,5 (3255,9 | 3503,2 | 3569,9 | 3582 |2248,5|2939,3|2979,8|4189,9| 3609 | 953,8|1932,7 | 3222,8
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50|3366,3| 3873‘ 3209‘3906,5’ 2124‘3606,8‘2836,9‘4156,5‘3605,9‘ 793,6‘1682,4‘2854,7
Decil D1
(10%) 28994 | 27545 | 3117,6 | 3462 | 2248,5 | 2582,4 | 3046,4 | 3402,1 | 3574,3 | 1723,4 | 2105,1 | 3164,8
Decil D1
(90%) 3204,1(3785,1 [ 3921,8 | 4104,8 | 3490 | 3178,5|3936,1 | 4704,6 | 4063 | 3965,7 | 4275,7 | 4030
AH (m) 304,74 [ 1030,7 [ 804,24 | 342,82 | 12415 | 596,12 | 889,72 | 1302,4 | 488,72 | 2242,3]2170,5 | 865,18

Fuente: Elaborado por el autor.

3.4 Diagrama de cobertura.

De la prediccién de cobertura se desprende que la estacién con una intensidad de
campo de 54 dBuV/m cubre a las ciudades de Ambato, Latacunga, Saquisili, Pujili, San
Miguel de Salcedo, Santiago de Pillaro, Patate, Tisaleo, San Pedro de Pelileo, Cevallos,

Quero, Mocha. Esto se presentan en las figuras 3.18 y 3.19
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Figura 3. 18 Prediccion de cobertura teérica.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 3. 19 Simulacion de cobertura tedrica vista satelital

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5 Enlaces auxiliares.

3.5.1 Enlace Estudio — Transmisor (STL).

Para el enlace estudio - transmisor (STL) se implementara un enlace radioeléctrico

en la banda de 417,5 — 430 MHz desde la Av. Sim6n Rodriguez s/n, Barrio El Ejido — San

Felipe, campus matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi, lugar donde se instalar el

estudio de la estacidon matriz, hacia el transmisor del Cerro Pilisurco. La tabla 3.12 muestra

las coordenadas de los sitios del enlace STL.

Tabla 3. 12 Coordenadas sitios de enlace STL

Transmisor Receptor
Direccion Estudio Latacunga Carro Pilisurco
Coordenadas LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD

Geograficas

00°55°04.43°S 78°37°58.32”°W

01°09°16.59”’S

78°39°54.34°W

Altura

2791 m.s.n.sm

4115 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.2 Perfil del enlace.

La figura 3.20 muestra el perfil topografico para el enlace de Estudios UTC hacia el
cerro Pilisurco. La cual muestra que existe linea de vista directa con una distancia

aproximada de 26,55 km.

= Trarsmisce 00°5504.4"5 076°3756.3"0 Receptor 01°0316.6"5 076°3354.3"0
P —————————— 5 o = 7 3 1 3 1 3y
|Exludio Latacunga ;l |Cenn Plicurco ;l

Figura 3. 20 Perfil topogréfico enlace Estudios — Pilisurco.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.3 Equipos de transmision y recepcion de enlace.

El equipo de enlace serd de marca DB BROADCAST, modelo DTS4B para la
transmision y BRS4B para la recepcidn que trabaja en la banda de 310 a 470 MHz, cuya
potencia maxima de operacion es de 13 W. Los equipos transmisor y receptor

respectivamente en la figura 3.21

Figura 3. 21 Enlace STL marca DB Broadcast

Fuente: (DB digital Broadcast, 2019)
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En la tabla 3.13, se muestran las especificaciones técnicas del enlace STL.

Tabla 3. 13 Especificaciones del enlace STL

Potencia de salida 0-13W
Rango de frecuencias 310 - 470 MHz
Impedancia de salida 50 Q
Conector de salida N Hembra
Tipo de modulacion FM directa
Synchronous AM S/N Ratio | <-60 dBc con AF £75 kHz
Asynchronous AM S/N Ratio <-70 dBc
Separacion Estéreo > 55dB
Mono S/N > 74 dB
Estéreo S/N >70dB
Sensibilidad recepcion -68 dBm

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.4 Antena de transmision de enlace.

La antena de enlace a ser utilizada es de la marca KATHREIN/SCALA modelo PR-
410, que es una antena paraflector que trabaja en la banda de 406 a 422 MHz, la antena se

muestra en la figura 3.22.

Figura 3. 22 Antena PR-410.

Fuente: (Kathrien, 2019).

Las especificaciones técnicas de la antena de enlace se muestran en la tabla 3.14.
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Tabla 3. 14 Especificaciones antena PR-410

Tipo de antena Paraflector
Rango de frecuencias 406 — 422 MHz
Impedancia 50Q
VSWR <151
Polarizacion Horizontal y vertical
Méxima potencia 100 W
Ancho I6bulo horizontal (-3dB) 24°

Ancho lobulo vertical (-3dB) 320
Ganancia 17 dBi / 14.85 dBd
Conector N Hembra
Peso 17.2 Kg

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.5 Linea de transmision.

Para la conexion desde el transmisor hasta la antena de enlace y de la antena de
recepcion al equipo receptor de enlace, se utilizara lineas de transmision de cable coaxial

marca Commscope modelo LDF4-50A de 1/2”’, el cable se muestra en la figura 3.23.

Figura 3. 23 Cable LDF4-50A

Fuente: (COMMSCOPE, 2019)

Las especificaciones técnicas se encuentran en la tabla 3.15.
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Tabla 3. 15 Especificaciones cable LDF4-50A

Dimension 1/2”
Impedancia 50 Q

Maxima frecuencia 8800 MHz
Atenuacion @ 400 MHz 4.462 dB / 100m
Velocidad 88%
Conductor externo Cobre corrugado
Conductor interno Aluminio revestido de Cu
Material dieléctrico Espuma

Peso 0,22 kg/m
Conector LATNM-PSA

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.6 Potencia efectiva radiada P.E.R.

Con la ayuda de la ecuacion 1.2 se calcula la potencia efectiva radiada para el enlace.

Teniendo en cuenta que la potencia nominal con la que trabajara el enlace sera de 10 W.

Datos:
Pérdida de linea de transmision y conectores 1.11dB
Ganancia antena PR-410 14.85 dBd

[G (dBd)—Perdidas (dB)
P.E.R.(W) = P,(W) * 10 10
[14-,85 dBd —1,11 dB]
P.E.R.(W) = 10W * 10 10

P.E.R.(W) = 23659 W
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3.5.7 Balance del enlace.

3.5.7.1 Esquema de pérdidas y ganancias en un enlace radioeléctrico.

En la figura 3.24 se muestra el diagrama de bloques de todos los elementos que

interfieren en el célculo de un enlace.

Gznanpts da zotons da Tronsmemgn Gansness da 2ntana da Ragapeidn

Fzceptor

Rx

Ar

Atsnuasién por cabls v consctorss
Pt Lb=32 4420 loo{d +20 logit )

Potencia ds Transmasicn

Pardda 2n 2l espacio libra

[

Sensibilidady

dBm del receptar

= km

Figura 3. 24 Esquema de pérdidas y ganancias en un enlace radioeléctrico.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.7.2 Pérdidas en espacio libre.

La potencia de una sefial de radio se atenda en el vacio o en el aire. La pérdida en
espacio libre mide la dispersién de la potencia en un espacio libre sin obstaculo alguno a
medida que la onda se esparce sobre una superficie mayor. La sefial de radio se debilita

mientras se expande en una superficie esférica.

L, = 32.45 4+ 201log(f) + 201log(d) Ecuacion 3. 2 Pérdida de espacio libre
Fuente: (UIT, 2009)
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Donde:
L, = Pérdida en espacio libre (dB)
f = Frecuencia de operacion (MHz)

d = Distancia (km)

Con la ayuda de la ecuacion 3.2 se calcula las pérdidas de espacio libre

Ly, = 32.45+ 2010g(420MHz) + 20 1og(26.55km)
L, =113.39dB

3.5.7.3 Margen de desvanecimiento.

El margen de desvanecimiento se encuentra establecido por la ecuacion 3.3

FM = 30log(d) + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70 Ecuacion 3. 3 Pérdida de espacio libre
Fuente: (UIT, 2009)

Donde:

FM= Margen de desvanecimiento (dB)
d = Longitud del trayecto (km)

A = Factor de rugosidad del medio

B = Factor climatico del medio

f = Frecuencia de operacion (GHz)

(1-R)=1-0,999999 (objetivo de confiabilidad del 99.9998%)
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Tabla 3. 16 Factor de rugosidad y climéatico del medio.

Factor de rugosidad del medio Factor climatico del medio

Terreno plano o sobre agua 4 | Region costera, calido, areas 0,5
hamedas

Terreno promedio, rugosidad 1 | Region interior, temperatura 0.25

moderada moderada

Terreno montafioso 0 muy seco 0,25 | Regién montafiosa 0 muy seca 0.125

Fuente: Elaborado por el autor.

Con la ecuacion 3.3 se calcula el margen de desvanecimiento del enlace.

FM = 301og(26.55km) + 10log(6 * 1 * 0.25 * 0.420) — 10 log(1 — 0,999999) — 70

FM = 30.71dB

3.5.7.4 Potencia de recepcion.

Poy = Pry —Lpg, — Ly + G, — Ly + Gy, — Lep, — L
Rx TX — “Fa— “fa @%b T Eb b RFb Ecuacion 3. 4 Potencia de recepcion

Fuente: (UIT, 2009)

Donde:

Pgrx = Potencia de recepcion (dBm)

Prx = Potencia de transmision (dBm)

Lr, = Pérdidas en filtros del transmisor (dB)

L¢q = Pérdidas de guia de onda del transmisor (dB)

G, = Ganancia de la antena de transmision (dB)
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L, = Pérdidas por trayectoria en el espacio libre (dB)
G = Ganancia de la antena de recepcion (dB)

Lgp, = Pérdidas de guia de onda del receptor (dB)

Lgp, = Pérdidas en filtros del receptor (dB)

3.5.7.5 Conversion de Watios a dBm.
Los 10W con lo cual operara el transmisor STL se convierte a dBm

10000mwW

Con la ayuda de la ecuacion 3.4 se calcula la potencia de recepcion, tomando en

cuenta que esta debe ser mayor a la sensibilidad del equipo receptor.

Prx = 40dBm — 1,11dB + 14,85dB — 113.39dB + 14,85 — 1.11dB

PRX = _45,89dBm
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3.5.8 Apuntamiento de antenas.

La figura 3.25 muestra el 16bulo de radiacién de la antena de transmisién ubicada en
los estudios de la UTC radio en la ciudad de Latacunga, con un azimut de 187.8° y elevacion

de 2.7°, hacia el cerro Pilisurco ubicado en la ciudad de Latacunga.

Figura 3. 25 Apuntamiento de antena de transmision.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 3.26 muestra el I6bulo de radiacion de la antena de recepcion ubicada en el
cerro Pilisurco de la ciudad de Ambato, con un azimut de 7.8° y elevacion de - 3°, hacia los

estudios de la UTC radio ubicados en la ciudad de Latacunga.

Figura 3. 26 Apuntamiento de antena de recepcidn
Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.9 Simulacién de enlace.

Con la ayuda del software Radio Mobile se realiza la simulacion del enlace para asi

garantizar la factibilidad el enlace. El detalle de simulacién se muestra en la figura 3.27.

Azimut=187.75° Ang. de elevacion=2.735" Despeje a 1.17km Peor Fresnel=1.0F1 Distancia=26.55km
Pérdidaz=112,1dB Campo E=73.5dBpY/m Mivel Fix=-40,5dBm Mivel Rx=2124 85, Rix relativo=27 5dB
01°0516.6"'S 078°3954 3''0

~ Transmisor 00°65'04 4S5 078°37'68,3"0 — Receptor 01°091E £"S 078°29'54 .30
[ — — — — — — — — — —— 5[] w3 3 3 3 3 3 3 il
IEstudi: Latacunoa ;I ICaru Filisurco ;I
Rol Control Rol Subordinado
Mombre del sistema Tx Tx Enlace ~| || Mombre del sistema R Fix Enlace -]
Paotencia Tw 10w 40 dBm Campo E requendo 45.98 dBpt/m
Pérdida de linea 1.1 dB Ganancia de antena 17 dBi 148 dBd LI
Ganancia de antena 17 dBi 142 ded Ll Pérdida de linea 1.28d8
Potencia radiada PIRE=389.06%/ PRE=237.22w Sensibilidad Rx 89,1251V -8 dBm
Alura de antena [m) |15 _I ;I Deshacer | Adtura de antena (m) |2El _I ;I CDeshacer |

Figura 3. 27 Simulacion enlace estudios UTC Radio — Cerro Pilisurco

Fuente: Elaborado por el autor.

3.6 Estructura de la torre

En la figura 3.28 se muestra la torre de transmision tipo triangular soportada por
tensores de 42 metros de altura Rhon 60x60 cm con tubo redondo de 1 %2 ISOII con varilla
lisa de 12mm, galvanizada por inmersion, en la que esta colocado el sistema radiante a una

altura del centro de fase de 25 metros.

Figura 3. 28 Torre soportada por tensores.

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.7 Requisitos para radiodifusion sonora.

Para la solicitud de asignacion del uso de frecuencias, es necesario llenar varios

formularios con informacion obtenida durante el capitulo 3 de propuesta que basicamente es

el estudio técnico de ingenieria, el formulario se descarga de la pagina web del ARCOTEL,

en el caso de empresas publicas e instituciones del estado se realiza el Otorgamiento de

Autorizaciones cuya adjudicacion es directa. Para lo cual se debe cumplir los siguientes

requisitos.

1. Solicitud General (IT-CTDE-01, FO-CTDE-01)

2. Copia del documento de designacion del representante legal debidamente inscrito
ante la autoridad correspondiente.

3. Documento que acredite que la empresa puablica o institucion puablica solicitante,
dispondré de recursos para el equipamiento, instalacion y puesta en operacion del
medio de comunicacion publico.

4. Proyecto técnico. (IT-CTDE-01, FO-CTDE-02 al FO-CTDE-06)

5. Plan estratégico.

6. Proyecto comunicacional de acuerdo a las condiciones establecidas por el
CORDICOM.

7. Certificacion de que la creacion del medio de comunicacion publico es un proyecto
de inversion social contemplado en los planes de desarrollo o del buen vivir,
aprobado por la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo — SENPLADES.

8. Documento que permita demostrar la capacidad de uso del lugar donde se instalara
el transmisor de la estacion (contrato de arrendamiento, titulo de propiedad u otro).

9. Plan de sostenibilidad econémica.

10. Declaracién juramentada otorgada por el representante legal en la que se manifieste
gue su representada no se encuentra incursa en ninguna de las limitaciones
establecidas en la Ley Organica de Comunicacion, en los casos que aplique.

11. Certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion aeronautica emitido por

la Direccion General de Aerondautica Civil (DGAC).
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3.8 Topologia de conexiones.

En la Figura 3.29 se establece el diagrama de conexion tanto del enlace STL vy el

transmisor FM con su sistema radiante.

Z
154 B
A \

Figura 3. 29 Topologia de conexiones.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.9 Presupuesto para la implementacion.

En la Tabla 3.17 se encuentran detallado los equipos que se utilizaran para la
implementacion del sistema de radiodifusion FM de la radio publica UTC
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Tabla 3. 17 Equipos del sistema de radiodifusién para UTC Radio

ITEM | CANTIDAD

DESCRIPCION

1 1 Radio enlace STL/UHF (TX & RX), marca: DB BROADCAST,
modelo: DTS4B/BRS4B

2 2 Antena para flector, marca: KATHREIN/SCALA, modelo: PR-410.

3 50m Cable coaxial dieléctrico de espuma de 1/2”, Marca: COMMSCOPE,
Modelo: LDF4-50A

4 2 Conector coaxial, marca: COMMSCOPE, modelo: LATNM-PSA, 50
OHMS

5 1 Tripode de 6 m con tubo galvanizado por inmersion

6 1 Kit de accesorios de instalacion para cable LDF4-502

7 1 Transmisor de estado sélido FM, serie VS, marca: NAUTEL,
modelo:VS2.5.

8 1 Arreglo de 4 antenas FM dipolos en V, marca: RYMSA, modelo:
4xAT12-202.

9 50m Cable coaxial 7/8”, marca;: COMMSCOPE, modelo: AVA5-50A

10 2 Conector coaxial 7/8”, marca: COMMSCOPE, modelo: AL5E78-PS

11 1 Kit de accesorios para instalacion de cable coaxial 7/8”

12 1 Regulador de voltaje automatico PWM Monofésico de 10 KVA,
marca: TSI POWER, modelo: VRP-10000-0230.

13 1 Supresor de transcientes, marca: LEA, modelo: SP-200. 200 kA, 1 us

14 1 Gabinete cerrado, marca: BAECOUP, 24ur, tomas eléctricas y
bandeja.

15 1 Kit de material eléctrico y accesorios de instalacion

Fuente: Elaborado por el autor.

Una vez establecido los equipos que se utilizara en el sistema radiodifusiéon de la

UTC radio, se concluye que el presupuesto asignado para esta etapa del proyecto se
encuentra valorado en $ 66.940,00 USD.



CAPITULO 4

IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

4.1.1 Arrendamiento de infraestructura.

Para la instalacion de los equipos de transmision de la UTC radio en el cerro
Pilisurco, la Universidad Técnica de Cotopaxi realizo un contrato de arrendamiento de la
infraestructura # 27 ubicada en el sector, la cual es propiedad de la UNOCANT (Unién de
Organizaciones Campesinas en el Norte de Tungurahua) la misma que consta de una torre
de 42 metros de altura Rhon 60x60 cm y una caseta de hormigon con las siguientes
dimensiones: ancho 2.30 m, largo 2.37 m y alto 2.30 m.

4.1.2 Distribucion de infraestructura.

De acuerdo a las condiciones del arrendatario el sistema radiante se instalara a partir
de los 25 m de altura hacia arriba, la caseta sera utilizada a las necesidades de la UTC radio.
Por lo cual se realiza el levantamiento previo a la instalacion en el software Sweet Home
3D, para realizar la distribucion de equipos dentro de la misma. Esta distribucion se

encuentra presente en la figura 4.1y figura 4.2.



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION

56

) 237 )
|
T T
ZRE
__f__sq-
7
2 s
~ 7
7 —-Fr~
% %
Z
7
7
A [
S
“ R

Figura 4. 1 Plano de distribucion de la caseta.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 4. 2 Plano de distribucion de la caseta en 3D

Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.3 Distribucion de equipos en rack.
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Para la instalacion de los equipos se realizara un montaje previo, en el rack ubicado
en los estudios de Latacunga se asigna 2 Ur (unidades de rack) en la parte superior del mismo
para alojar el transmisor de enlace STL. Este espacio se lo visualiza en la figura 4.3. Mientras
que en la caseta del cerro Pilisurco se encuentra asignado un rack completo para alojar el
transmisor de FM, el receptor de enlace STL y el regulador de voltaje. La distribucién

establecida se muestra en la figura 4.4.

TRANSMISOR DE
ENLACE STL

| swiTcH cisco z4p

ORGANIZADOR DE
CABLES

PROCESADOR DE
AUDIO OMNIA 9

DISTRIBUID OR DE
AUDIO

SERVIDOR DE
ALMACENAMIENTO

BANDEJA LISA

UPS MARCA APC
3KVA

Figura 4. 3 Distribucion de rack de equipos en Estudios.

Fuente: Elaborado por el autor.
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TSI POWER 10KVA

Figura 4. 4 Distribucion de rack de equipos en cerro Pilisurco.

Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.4 Asignacion de frecuencias.

Con la propuesta desarrollada en el Capitulo 3 donde se realiza la simulacion y
verificacion n de coberturas de igual forma el valor del presupuesto aprobado por la
Universidad Técnica de Cotopaxi para adquisicién de los equipos y por parte de la ARCOTEL
laaprobacion del uso de frecuencias para el transmisor ubicado en el cerro Pilisurco se asigno
la frecuencia 102.9 MHz con una potencia de 2000 W y para el enlace STL la frecuencia

421,44 MHz con 10 W de potencia y con antena en polarizacion horizontal, se pone en
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marcha la instalacion.

4.2 Implementacion.

4.2.1 Instalacién de equipo transmisor del enlace STL.

La figura 4.5 muestra el transmisor de enlace marca DB Broadcast modelo DTS4B
con numero de serie 04811100 con frecuencia 421.44MHz, instalado en el rack de destinado

para alojar los equipos en los estudios de la UTC radio.

TV
1

Figura 4.5 Transmisor de enlace instalado en el rack.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.6 muestra la salida del cable LDF4-50A desde el rack hacia la terraza

donde esté instalada la antena.
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Figura 4. 6 Tendido de cable LDF4-50A hacia la terraza.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.7 muestra la antena paraflector, marca Kathrein, modelo PR-410, con
numero de serie LPL3762472, instalada en polarizacion horizontal en el tripode de 6m
instalado en la terraza de los estudios de la UTC radio.

Figura 4. 7 Antena paraflector de transmision instalada en tripode

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.8 muestra la potencia de 10W con la cual esta trabajando el enlace hacia

el cerro Pilisurco.
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Figura 4. 8 Transmisor de enlace operando con 10 W

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.2 Instalacién de equipo receptor del enlace STL.

La figura 4.9 muestra el receptor de enlace, marca DB Broadcast, modelo BRS4B,
con nimero de serie 93811100 con frecuencia seteada en 421.44MHz, instalado en el rack

destinado para alojar los equipos en el cerro Pilisurco.

Figura 4. 9 Receptor de enlace instalado en rack de equipos.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.10 muestra el ingreso del cable LDF4-50A hacia el interior de la caseta

donde esta instalado el receptor de enlace.
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Figura 4. 10 Ingreso de cables a la caseta

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.11 muestra la antena paraflector, marca Kathrein, modelo PR-410, con
numero de serie LPL3762473, instalada en polarizacién horizontal en un mastil de 3 m sobre

la terraza de la caseta.

Figura 4. 11 Antena paraflector de recepcion instalada en la torre.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.12 muestra el nivel de recepcion de -54 dBm con la cual esta trabajando

el enlace Estudios hacia el cerro Pilisurco.
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Figura 4. 12 Receptor de enlace con -54dBm de nivel de sefial.
Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.3 Instalacion del sistema eléctrico.

La figura 4.13 muestra el tablero de distribucion principal instalado para proveer de
energia al rack de equipos.

 RESCOELECTRCO |

Figura 4. 13 Tablero de distribucién de energia

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.14 muestra el regulador de voltaje marca TSI Power de 10KVA
instalado para estabilizar el voltaje que es inestable en el sector.
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Figura 4. 14 Regulador de voltaje 10KVA

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.15 muestra el supresor de transcientes instalado para proteger los equipos

de la estacion de transmision.

Figura 4. 15 Supresor de transcientes

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.4 Instalacién de ring de tierra.

La figura 4.16 muestra el ring de tierra conformado por cable de cobre desnudo 1/0,
suelda exotérmica y barra colectora implementado en el sector para proteccion de los

equipos.
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Figura 4. 16 Ring de tierra

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.17 muestra la barra colectora instalada en el interior de la caseta como

punto central de derivacion.

Figura 4. 17 Barra colectora del ring de tierra

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2 5 Instalacion de sistema radiante.

La figura 4.18 muestra el armado de las antenas marca Rymsa, modelo AT12-202,

con sus respectivos herrajes de sujecion.
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Figura 4. 18 Armado de antenas y herrajes de sujecion.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.19 muestra la instalacion de las antenas en la torre a los 36m de altura,
las antenas y la linea de transmisién son elevadas hacia la torre con ayuda de un cabo y una

polea.

Figura 4. 19 Montaje de antenas en torre.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.20 muestra la instalacion del grounding kit instalado en la linea de
transmision AVA5-50A.
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Figura 4. 20 Instalacion de grounding kit

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.21 muestra la impermeabilizacion de los conectores de entrada y salida

del distribuidor de potencia

Figura 4. 21 Impermeabilizacidn de conectores del distribuidor

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.6 Instalacién de equipo transmisor FM

La figura 4.22 muestra la instalacion del transmisor FM marca Nautel modelo VVS2.5
con numero de serie 10005097 seteado en la frecuencia 102.9MHz, configurado para

receptar fuente de audio en sefial MPX.
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Figura 4. 22 Transmisor Nautel VVS2.5.

Fuente: Elaborado por el autor.

4.3 Pruebas de funcionamiento.

4.3.1 Potencia de funcionamiento del transmisor.

La figura 4.23 muestra la potencia de operacion del transmisor, potencia directa de
2081W y potencia reflejada de 1W.

Figura 4. 23 Transmisor operando a 2081W de potencia directa.

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3.2 Ajustes de ancho de banda y modulacion de audio.

La figura 4.24 muestra la calibracion de niveles de audio y modulacion del transmisor
de FM, nivel de audio con 0dB, modulacion de audio al 100% y nivel de piloto en 10.5%,

por la sefial MPX viene los canales de audio estereofonico y el RDS.

Figura 4. 24 Ajuste de niveles de audio y piloto de estéreo.

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4.25 muestra el ancho de banda de 210 KHz con el cual esta funcionando

el transmisor.

Figura 4. 25 Ancho de banda en 210KHz

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3.3 Ajustes de ancho de banda y modulacion de audio.

La figura 4.26 muestra el consumo de corriente en 14 amperios cuando el transmisor
esta trabajando con 2081 W.

Figura 4. 26 Consumo de corriente de 14 amperios.

Fuente: Elaborado por el autor.

4.4 Analisis de resultados.

4.4.1 Mediciones de campo.

Una vez finalizada la calibracién y ajustes se realizaron mediciones de campo, con
el equipo de marca Promax modelo TV Explorer y la antena patron AMC1 de marca Promax
usando la configuracion para receptar frecuencias de FM tal como se muestra en la figura
4.27.
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VARILLAS LARGAS

Figura 4. 27 Configuracion 2 para Bll (85 a 110MHz)
Fuente: (PROMAX, 2019)

Para realizar la medicidn de campo se toma como referencia la norma técnica para el
servicio de radiodifusion sonora en frecuencia modulada analdgica, la cual establece niveles
de intensidad de campo minima, para cobertura principal >54dBuV/m y para cobertura
secundaria > 50dBuV/m y < a 54dBuV/m, la altura de la antena de recepcion para la
medicion es de 9 m.

La medicion de campo se la hizo en puntos estratégicos tales como: Ingahurco,
Centro Cultural de la Universidad Técnica de Ambato, Huachi, Querochaca, Tisaleo,

Mocha, Cevallos, Pelileo, Patate, Salcedo, Latacunga, Pujili y Saquisili.

La figura 4.28 muestra un ejemplo de la medicion de la sefial recibida en el
aeropuerto de Latacunga.

Figura 4. 28 Medicion de campo con antena patrén a 9m de altura

Fuente: Elaborado por el autor.
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La figura 4.29 muestra la captura de pantalla del resultado de la medicion realizada

con el TV Explorer.

60.0 dBuV

I 20009090900 |
110 130

60.0 dBpvV

DESV FM: 50 kHz

Figura 4. 29 Nivel de recepcion en aeropuerto de Latacunga

Fuente: Elaborado por el autor.

Para obtener la intensidad de campo IC en dBuV/m se debe sumar la amplitud de
sefial recibida ME en dBuV y el factor K en dB/m, especificado por el fabricante de la antena
patron esta se encuentra expresado por la ecuacion 4.1, para obtener el factor K se debe

observar la figura 4.30

IC = ME + K Ecuacion 4. 1 Intensidad de campo
Fuente: (PROMAX, 2019)
Ejemplo
Frecuencia = 102.9MHz
Factor K para 102.9MHz = 11,4 dB/m
ME = 60dBuVvV
IC = 60dBuV +11.4dB/m

IC = 71.4dBuV /m
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Figura 4. 30 Factor K para antena AMC/1
Fuente: (PROMAX, 2019)

4.4.2 Resumen de equipos instalados.

equipos que se encuentran instalados en el cerro Pilisurco y Estudios UTC Radio.

Tabla 4. 1 Detalle de equipos instalados.

En la tabla 4.1 se encuentra detallado la marca, modelos y numero de serie de los

1/2”

ITEM | CANT. DESCRIP. MARCA MODELO SIN
Radioenlace STL/UHF
(TX & RX), ajustado a DTS4B 04811100
1 1 ~ | DB BROADCAST
la frecuencia BRS4B 93811100
421.44MHz.
LPL3762472
2 2 Antena paraflector KATHREIN/SCALA | PR-410.
LPL3762473
Tramo de cable coaxial
3 50m dieléctrico de espuma| COMMSCOPE LDF4-50A | N/A
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Conectores Coaxial,1/2”
N MALE LATNM-
4 4 COMMSCOPE N/A
CONNECTOR, 50 PSA
Ohms
Transmisor de estado
5 1 NAUTEL VS2.5 10005097
solido FM 2.5kwW
18-000005
18-000006
Arreglo de 4 antenas FM 4xAT12- |18-000007
6 1 ) RYMSA
dipolos en V. 202 18-000008
Distribuidor:
13-000060
AVA5-
7 50m Cable coaxial 7/8” COMMSCOPE N/A
50A
AL5SE78-
8 2 Conector coaxial 7/8” COMMSCOPE bS N/A
Regulador de Voltaje VRP-
9 1 Automatico PWM | TSI POWER 10000- 181201612
Monofésico 10 KVA 0230
Supresor  transcientes
10 1 LEA SP-200 TR201800007565
200kA, 1 us
11 1 Gabinete cerrado. BEAUCOUP 24UR N/A

Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.3 Resultados obtenidos.

La tabla 4.2 y la figura 4.31 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la

medicion de campo realizada en Ingahurco.
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Tabla 4. 2 Resultados medicion de campo Ingahurco

LUGAR MEDICION:

Campus UTA Ingahurco

COORDENADAS Latitud 1°14'1.45"S
Longitud 78°37'0.99"0
FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC

[MHZz] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m]

91,3 Radio Caracol 86,4 11,4 97,8

91,7 Radio Centro 83 11,4 94,4

94,9 Asamblea 82 11,4 93,4
100,1 BBN 78 11,4 89,4
100,5 Zaracay 80,5 11,4 91,9
100,9 Radio Fuego 85 11,4 96,4
101,3 Radio Identidad Fuera del aire 11,4 Fuera del aire
101,7 Radio Platinium 60 11,4 71,4
102,1 Estéreo Latacunga 38 11,4 49,4
102,5 La voz del agua sin sefial 11,4 sin sefial
102,9 Radio UTC 89 11,4 100,4
103,3 Limite FM sin sefial 11,4 sin sefial
103,7 Sonorama 44 11,4 55,4
104,1 Radio Primicias UTA 88,4 11,4 99,8
104,5 Radio Paz y Bien sin sefial 11,4 sin sefal
104,9 Radio Futura 68 11,4 79,4
105,3 Radio Publica 64 11,4 75,4
106,1 Radio Andina 68 11,4 79,4
106,5 Radio Canela 71 11,4 82,4
106,9 Radio Cotopaxi 69 11,4 80,4
107,3 Estéreo Familiar 49 11,4 60,4
107,7 Radio Hechizo sin sefial 11,4 sin sefial

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4. 31 Resultado gréafico de medicién de campo en Ingahurco

Fuente: Elaborado por el autor.

La tabla 4.3 y la figura 4.32 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la

medicion de campo realizada en el Centro Cultural de la Universidad Técnica de Ambato.

Tabla 4. 3 Resultados medicion de campo Centro Cultural UTA

LUGAR MEDICION: Centro Cultural
COORDENADAS Latitud 1°14'26.89"S
Longitud 78°37'47.53"0
FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC
[MHZ] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m]
91,3 Radio Caracol 85,8 11,4 97,2
91,7 Radio Centro 85,8 11,4 97,2
94,9 Asamblea 86 11,4 97,4
100,1 BBN 82 11,4 93,4
100,5 Zaracay 86,1 11,4 97,5
100,9 Radio Fuego 83,6 11,4 95
101,3 Radio ldentidad Fuera del aire 11,4 Fuera del aire
101,7 Radio Platinium 80,7 11,4 92,1
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102,1 Estéreo Latacunga 53 11,4 64,4
102,5 La voz del agua sin sefial 11,4 sin sefial
102,9 Radio UTC 88 11,4 99,4
103,3 Limite FM 80,5 11,4 91,9
103,7 Sonorama 78 11,4 89,4
104,1 Radio Primicias UTA 88,7 11,4 100,1
104,5 Radio Paz y Bien 82,4 11,4 93,8
104,9 Radio Futura 78 11,4 89,4
105,3 Radio Publica sin sefial 11,4 sin sefial
106,1 Radio Andina 68 11,4 79,4
106,5 Radio Canela 76 11,4 87,4
106,9 Radio Cotopaxi sin sefial 11,4 sin sefial
107,3 Estéreo Familiar 76 11,4 87,4
107,7 Radio Hechizo 80 11,4 91,4

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4. 32 Resultado grafico de medicién de campo en Centro Cultural UTA

Fuente: Elaborado por el autor.

La tabla 4.4 y la figura 4.33 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la

medicion de campo realizada en el Campus Huachi de la ciudad de Ambato.
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Tabla 4. 4 Resultados medicion de campo Campus Huachi.

LUGAR MEDICION: Campus Huachi

COORDENADAS Latitud 1°16'6.13"S
Longitud 78°37'26.55"0
FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC
[MHZz] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m]
91,3 Radio Caracol 60,1 11,4 71,5
91,7 Radio Centro 65 11,4 76,4
94,9 Asamblea 66 11,4 77,4
100,1 BBN 56 11,4 67,4
100,5 Zaracay 47 11,4 58,4
100,9 Radio Fuego 55,1 11,4 66,5
101,3 Radio Identidad Sin sefal 11,4 Sin sefial
101,7 Radio Platinium 60 11,4 71,4
102,1 Estéreo Latacunga 34 11,4 454
102,5 La voz del agua 56 11,4 67,4
102,9 Radio UTC 71 11,4 82,4
103,3 Limite FM 57 11,4 68,4
103,7 Sonorama 55 11,4 66,4
104,1 Radio Primicias UTA 71,3 11,4 82,7
104,5 Radio Paz y Bien 66 11,4 77,4
104,9 Radio Futura 56 11,4 67,4
105,3 Radio Publica 50 11,4 61,4
106,1 Radio Andina 40 11,4 51,4
106,5 Radio Canela 63 11,4 74,4
106,9 Radio Cotopaxi 40 11,4 51,4
107,3 Estéreo Familiar 46 11,4 57,4
107,7 Radio Hechizo 52 114 63,4

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4.

33 Resultado grafico de medicion de campo en Campus Huachi.

Fuente: Elaborado por el autor.

La tabla 4.5y la figura 4.34 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la

medicién de campo realizada en el aeropuerto de Latacunga.

Tabla 4.5 Resultados medicion de campo en el aeropuerto de Latacunga.

LUGAR MEDICON: AEROPUERTO DE LATACUNGA
COORDENADAS Latitud 0°56'1.84"S
Longitud 78°36'52.53"0
FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC
[MHz] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m]
91,3 Radio Caracol 46 11,4 57,4
91,7 Radio Centro 46,5 11,4 57,9
94,9 Asamblea 40 11,4 51,4
100,1 BBN 41 11,4 52,4
100,5 Zaracay 36 11,4 474
100,9 Radio Fuego 42 114 53,4
101,3 Radio Identidad 48 11,4 59,4
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101,7 Radio Platinium 38 11,4 49,4
102,1 Estéreo Latacunga 63 11,4 74,4
102,5 La voz del agua sin sefial 114 sin sefial
102,9 Radio UTC 60 11,4 71,4
103,3 Limite FM 56 11,4 67,4
103,7 Sonorama 47 11,4 58,4
104,1 Radio Primicias UTA 41 11,4 52,4
104,5 Radio Paz y Bien 41,5 11,4 52,9
104,9 Radio Futura 35 11,4 46,4
105,3 Radio Publica 62 11,4 73,4
106,1 Radio Andina 56 11,4 67,4
106,5 Radio Canela 43 11,4 54,4
106,9 Radio Cotopaxi 57 11,4 68,4
107,3 Estéreo Familiar 45 11,4 56,4
107,7 Radio Hechizo 60 11,4 71,4
Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4. 34 Resultado gréafico de medicién de campo en aeropuerto de Latacunga.

Fuente: Elaborado por el autor
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CONCLUSIONES

Con la implementacion realizada para la UTC Radio se obtuvo el resultado esperado con
respecto a la intensidad de campo recibida en las zonas a cubrir, a pesar que las
condiciones geograficas del sector son irregulares el nivel de intensidad de sefial medido
en diferentes puntos se encuentran dentro de los parametros establecidos en la Norma
Técnica del servicio de radiodifusion sonora en frecuencia modulada analdgica. Por lo
tanto, se verifica que con el transmisor de FM operando a 20081W la intensidad de sefial
es Optima y se encuentra dentro de lo establecido por el ente regulador, para cobertura
principal es > 54 dBuV/m, mientras que en cobertura secundaria permanecer en el rango

de > 50 dBuV/my <a 54 dBuV/m.

Las simulaciones realizadas con el software Radio Mobile proporcionaron informacion
valiosa para ingresar en los formularios y solicitar el uso de frecuencias por ejemplo se
obtuvo los valores de alturas de cada radial a distintas distancias como también la
informacion del campo eléctrico en los sitios requeridos, por otra parte, durante la
simulacion se pudo observar que el alcance de cobertura cubria todos los lugares

deseados por la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La UTC Radio culminando el proyecto en el afio 2019 empieza a brindar el servicio de
comunicacion con frecuencias legalmente constituida a nombre de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. ARCOTEL otorg6 la frecuencia 102.9 MHz para transmisién de
la sefial FM y la frecuencia 421.44 MHz para el enlace STL, el cual es utilizado para
transportar el contenido desde los estudios ubicados en Latacunga hacia el cerro

Pilisurco.

Al calibrar los parametros de operacién tales como: ancho de banda, nivel de audio y
nivel de piloto de estéreo, se garantiza el buen funcionamiento del equipo transmisor de
FM evitando asi provocar interferencias cocanal o de canal adyacente, que puedan

resultar perjudiciales a otros operadores.
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RECOMENDACIONES

Al realizar ya las firmas correspondientes al contrato de concesion es importante leer y
entender en su totalidad la parte técnica con la cual se debe operar la estacion de transmision para

evitar llamados de atencidn o peor aln suspension de la frecuencia asignada.

Es importante colocar el cddigo hexadecimal asignado por la ARCOTEL para la
generacion del RDS (Radio Data System), ya que este ayudara a mantener la identificada

la estacion.

Al momento de realizar los acoples de los cables con los conectores, es importante
realizarlos de forma correcta, ya que esto evitara que se produzca algun tipo de ruidoso

pérdidas en la sefal.

Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos es importante realizar un
mantenimiento preventivo periddico, para eliminar residuos de polvo acumulado en los

filtros de aire y verificar que sus parametros de operacion se encuentren correctos.

Debido a las condiciones climaticas del sector se recomienda realizar un chequeo
semestral del sistema radiante, para reemplazar impermeabilizaciones y verificar el
estado de los conectores para evitar filtraciones al distribuidor de potenciay a la linea de

transmision.



83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Advicom, C. (2019). RYMSA 4xAT12-202, Arreglo 4 Antenas FM . Obtenido de
https://www.advicom.ec/product-page/rymsa-4xat12-202-antena-dipolo-en-v-
arreglo-de-4-dipolos-dobles-cruzados-en-v

Alvarez Puma, D. V., Enriquez Panchi, S. D., & Hurtado Calderén, M. B. (Junio de 2013).
“PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RADIO COMUNITARIA
EN LA PARROQUIA DE GUAYLLBAMBA . Obtenido de
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/5920

ARCOTEL. (09 de 12 de 2017). Resoluciones de la Arcotel. Obtenido de
http://www.arcotel.gob.ec/resoluciones/

ARCOTEL. (02 de 07 de 2018). Resoluciones de la ARCOTEL. Obtenido de
http://www.arcotel.gob.ec/resoluciones/

ARCOTEL. (06 de Julio de 2018). Universidad Técnica de Cotopaxi obtuvo titulo
habilitante para instalar una radio en Latacunga. Obtenido de
http://www.arcotel.gob.ec/universidad-tecnica-de-cotopaxi-obtuvo-titulo-
habilitante-para-instalar-una-radio-en-latacunga/

ARCOTEL. (10 de 07 de 2019). Espectro Radioeléctrico. Obtenido de
http://www.arcotel.gob.ec/espectro-radioelectrico-2/

BITACORA DE FISICA, 1. (s.f.). BITACORA DE FISICA 1104. Obtenido de
https://fisical104.wordpress.com/primer-periodo/

BPR-3. (01 de 11 de 2012). BPR-3 — Application Procedures and Rules for FM
Broadcasting Undertakings. Obtenido de https://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-
gst.nsf/vwimages/BPR-3-issue6-figAl.jpg/$file/BPR-3-issue6-figAl.jpg

COMMSCORPE. (15 de 07 de 2019). AVA5-50. Obtenido de
https://www.commscope.com/catalog/cables/product_details.aspx?id=24911

CONATEL. (2019). Espectro Radioeléctrico. Obtenido de
http://www.conatel.gob.ve/espectro-radioelectrico/

Cuellas, A. (17 de Mayo de 2016). FM ESTEREO. Obtenido de
https://www.slideshare.net/radioiesve/fm-estereo-alvaro-cuellas

DB digital Broadcast. (2019). Transmisor y receptor para enlaces radio STL DTS-DRS.
Obtenido de https://www.dbbroadcast.com/es/producir/fm-transmisor-receptor-
enlaces-stl-dts-drs/

ECUARED. (s.f.). Linea de transmision. Obtenido de
https://www.ecured.cu/L%C3%ADnea_de_transmisi%C3%B3n

fmuser. (28 de 11 de 2015). Lo que es las caracteristicas de modulacion de la
radiodifusion de FM. Obtenido de https://es.fmuser.net/content/?1693.html



84

Guzman Pereira, J. F. (Octubre de 2012). “ESTANDARIZACION DE LOS PARAMETROS
TECNICOS DE OPERACION DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION FM
CON COBERTURA EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA . Obtenido de
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/5740

ITU-R P.370-7. (22 de 07 de 2019). ITU-R P.370-7. Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2a
hUKEwiJy Xb6PTjAhWvs1kKHdw8DFwWQFjAAegQIARAC&uUrl=https%3A%2F
%2Fwww.itu.int%2Fdms_pubrec%2Fitu-r%2Frec%2Fp%2FR-REC-P.370-7-
199510-W!PDF-E.pdf&usg=A0vVaw1iw003Tsf6ohMfZdkXhsbO

Kathrien. (2019). PR series. Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=2a
hUKEwjG8cTSVPjjAhXBxVKKHVIyDtwQFjADegQIBhAC&url=http%3A%2F%
2Fa2dcorp.us%2FpdfY%2Fkathrein%2FPR-410-500.pdf&usg=A0vVaw2jbgdwB-
6UIBaQfXA4r4ES8

Molina, F. (20 de 09 de 2018). Célculos primera zona de fresnel. Obtenido de
https://www.franciscomolina.cl/calculos-primera-zona-de-fresnel/

Nautel , L. (2019). VS Series. Obtenido de https://www.nautel.com/products/fm-
transmitters/vs-series/

PROMAX. (15 de 7 de 2019). MANUAL DE INSTRUCCIONES AMC/1. Obtenido de
http://modulotpit.blogspot.com/2018/10/py-1-1-el-medidor-de-campo.html

RYMSA, S. (2019). RYMSA . Obtenido de https://www.tryo.es/es/productos-
rymsarf/antennas/

Tomasi, W. (2003). Sistemas de Comunicaciones Electrénicas. México: PEARSON
EDUCACION.

UIT. (10 de 2009). UIT-R P.1546-4. Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=2a
hUKEwih397j7dzkAhUBU98KHRjUAJ4QFjABegQIABAC&url=https%3A%2F
%2Fwww.itu.int%2Fdms_pubrec%2Fitu-r%2Frec%2Fp%2FR-REC-P.1546-4-
200910-S!'PDF-S.pdf&usg=A0vVaw3kWzw3HKqgSTzkUqlXjmvZZ



85

ANEXOS

MANUAL DE SOPORTE TECNICO.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

CONCESION Y PARAMETROS DE OPERACION.

PLANOS DE INFRAESTRUCTURA CERRO PILISURCO.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE RADIOENLACE STL.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE TRANSMISION.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS EN RACK DEL CERRO PILISURCO.
DISTRIBUCION DE EQUIPOS EN RACK DE LOS ESTUDIO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS CONECTOR AL5E78-PS.
ESPECIFICACIONES TECNICAS LINEA DE TRANSMISION AVA5-50.
ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA RADIANTE MARCA RYMSA.
BROCHURE TRANSMISOR NAUTEL VS2.5.

TEST REPORT TRANSMISOR NAUTEL VS2.5.

BROCHURE SISTEMA DE RADIOENLACE STL MARCA DB BROADCAST.
ESPECIFICACIONES TECNICAS SUPRESOR DE TRANSCIENTES MARCA
LEA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS REGULADOR DE VOLTAJE 10kVA MARCA
TSI POWER.

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONECTOR LATNM-PSA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS LINEA DE TRANSMISION LDF4-50A.
ESPECIFICACIONES TECNICAS ANTENA PARAFLECTOR MARCA
KATHREIN.

INFORME DE ORIGINALIDAD.



MANUAL DE SOPORTE
TECNICO PARA
MANTENIMIENTO Y PUESTA
EN FUNCIONAMIENTO DE LA
ESTACION DE RADIODIFUSION
FM DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI.



INTRODUCCION

El manual describe los pasos necesarios para cualquier persona que tenga ciertas bases de
sistemas de comunicacion pueda realizar la instalacion o verificacion de problemas que se puedan
presentar a lo largo del sistema de radiodifusion FM, es importante tener en cuenta que en el
presente manual se hace mencion a las especificaciones de hardware y software para la correcta

instalacién y soporte del sistema en mencién

OBJETIVOS

¢ Brindar la informacidn necesaria para poder realizar la instalacién y configuracion del
sistema de radiodifusion FM.

e Representar la funcionalidad técnica de la estructura, disefio y definicion del sistema.

o Definir claramente el procedimiento de instalacion del sistema.

o Detallar la especificacion de los requerimientos de Hardware y equipos de medicion
necesarios para la instalacion del sistema de radiodifusion FM.

o Describir las herramientas utilizadas para el disefio y desarrollo del sistema.
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Objetivos
General

Detallar la informacion necesaria para realizar la instalacion, configuracién y puesta en funcionamiento

de la estacion de radiodifusion FM.

Especificos

o Definir claramente el proceso de instalacidn para la estacién de transmision FM.

o Detallar los requerimientos minimos de hardware y software y equipos de medicion para poner

en funcionamiento la estacion de radio FM.

e Describir las herramientas utilizadas en el desarrollo de la estacion de radiodifusion FM.

1. Introduccién

En este manual se describa los pasos necesarios para poner en funcionamiento la estacion de
transmision de radio FM, se requiere que la persona encargada de la instalacion, tenga conocimientos

basicos de Telecomunicaciones, electrénica o carreras afines.

2. Requerimientos técnicos

2.1 Requerimientos minimos de hardware

. Sistema de radio enlace STL marca DB Broadcast, modelo DTS/4B, DRS/4B
° Juego de antenas de 2 antenas paraflector, marca Kathrein modelo PR-410

. Transmisor de estado sélido FM, marca Nautel, modelo VS2.5

) Arreglo de 4 antenas, modelo AT12.202

. Regulador de voltaje, marca TSI Power, modelo VRP-10000-0230

) Analizador de espectros, marca Rohde & Schwarz

. Medidor de intensidad de campo, marca Promax, modelo TV Explorer

) Antena de recepcion, marca Promax, modelo AMC-1

2.2 Requerimientos de software
° Privilegios de Administrador

. Sistema operativo Windows 7
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3. Herramientas utilizadas para el desarrollo.

3.1 Radio Mobile.
Programa gratuito para simulacion de radio enlaces y coberturas de transmision que nos sirve para
operar en el rango de 20 MHz a 20 GHz, basado en el modelo de propagacion de modelo de terreno

irregular (ITS).

El programa permite dibujar la elevacion en los mapas usando los datos SRTM descargados desde la
mision de cartografia del terreno del radar del transbordador espacial, con la posibilidad de agregar los

mapas de rutas y autopistas simultaneamente a los relieves del contorno.

3.2 Google Earth

Es un programa informatico gratuito que muestra un globo virtual que permite visualizar multiple
cartografia de la Tierra desde el satélite con ella es posible contemplar el planeta Tierra y navegar
alrededor del Globo y acercarse haciendo zoom hasta observar los detalles de una manzana.

Sirve para exportar los resultados de los enlaces y coberturas simulados en Radio Mobile y ver los
resultados como si fueran en terreno real.

4. Especificaciones técnicas.

4.1 Radio enlace STL
Para transportar el audio desde los estudios de UTC Radio al cerro Pilisurco se utiliza el radio enlace
STL de marca DB Broadcast, modelo DTS/4B, DRS/4B. Las especificaciones técnicas se muestran a

continuacion:

Especificaciones generales

Rango de frecuencia:

DTS/ 4B, DRS/ 4B 310-470 MHz

Especificaciones del transmisor.

Salida de potencia (ajustable de 0 a 13W)

DTS /4B méx. 13 W

Impedancia de salida 50 Q

Conector de salida N hembra

Modulacion FM, desviacion maxima de 75 kHz, 180k F3E mono, 256k F8E estéreo
Nivel de entrada de audio / MPX -3.5 + +12.5 dBm
Conector de entrada de audio XLR hembra

Nivel de entrada del canal auxiliar -12.5 + +3.5 dBm.
MPX, conectores auxiliares y de monitor BNC
Transmisor MPX monitor salida nivel 0 + + 7dB, ajustable
Pre-énfasis 0/50/75 us

Supresion espuria y arménica Excede los requisitos de CCIR / FCC
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Sincrono AM S/ N Ratio <-60 dBc con AF £ 75 kHz

Asincrono AM S / N Ratio <-70 dBc

Capacidad 1 programa mono / estéreo, hasta 3 SCA (opcional)

Salida de medicion de potencia directa y reflejada, modulacién maxima, funciones de diagndstico
Dimensiones profundidad 483 mm (19 ") x 2ur (unidad de rack estandar)
Especificaciones del receptor

MPX / mono Nivel de salida -1.5 + +12 dBm, pasos de 0.5 dB
Sensibilidad monoaural <- 90 dBm

Sensibilidad compuesta <-68 dBm

Selectividad dindmica> +10 dB typ @ AF = 300kHz

>+35 dB Typ @ AF = 500kHz

>+45dB Typ @ AF=1.0 MHz

Medicion del nivel de entrada de RF, modulacién maxima

Entrada RF N hembra, 50 Q

Rechazo de imagen> 68 dB

Umbral de silenciamiento ajustable desde -100 dBm

Salidas compuestas, monoaural, IF 10.7 MHz

Dimensiones profundidad 483 mm (19 ") x 2ur (unidad de rack estandar)
Requerimientos de alimentacion de AC

Voltaje de entrada de AC 115/230 VAC * 15%, monofasico.

Frecuencia de alimentacion de AC 50 Hz o 60 Hz, + 5%

4.2 Antena paraflector.

Para la comunicacion del enlace STL se utiliza dos antenas paraflector, marca Kathrein, modelo PR-

410. Sus especificaciones se muestran a continuacion
Especificaciones técnicas.

Rango de frecuencia

PR-410 406—420 MHz 17 dBi



Impedancia 50 ohmios

VSWR <1.5:1

Polarizacion horizontal o vertical

Relacion de adelante hacia atras 25 dB

Potencia maxima de entrada 100 vatios (a 50 ° C)
Ancho de haz del plano H 24 grados (media potencia)
Ancho de haz del plano E 32 grados (media potencia)
Conector N hembra

Peso 38 Ib (17.2 kg)

Dimensiones (1727 x 914 x 457 mm)

Carga de viento a 150 km / h (93 mph)

Delantero / lateral 134 Ibf / 72 Ibf

(594 N) / (320 N)

indice de supervivencia del viento * 100 mph (160 kph)

Kits de montaje disponibles para mastiles de

2.375 a 4.5 pulgadas (60 a 114 mm) de didmetro exterior.

4.3 Transmisor FM.
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Para generar la sefial FM se utiliza un transmisor, marca Nautel, modelo VVS2.5. Sus especificaciones se

muestran a continuacion:

Transmisor FM controlado electronicamente
100% Estado solido

Interfaz grafica con display LCD

4 pallet de amplificacion

2 fuentes de poder DC switching
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Excitador Digital DDS y controlador integrado

Cumple Normas FCC / IC / CE.

E-mail notificacion para alarmas a traves del internet

USB Audio backup

Gestion remota

Voltaje alimentacién 180Vac-220 VAC

Potencia maxima de 0 - 2800 W

Rango de frecuencias de 87.5 — 108 MHz

Eficiencia 66%

Tipo de Emision 220KFSEHN

Impedancia de Salida 50 Q

Tipo de conector RF 7/8" EIA

Pasos de Frecuencia 10kHz

Peso 29.5kg

SeS O eo
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4.4 Sistema radiante FM.

Para irradiar la sefial FM emitida por el transmisor Nautel, se utiliza el arreglo de 4 antenas marca

Rymsa, modelo AT12-202. Las especificaciones técnicas se muestran a continuacion:

Tipo de Antena: antena FM tipo dipolo en V
Rango de frecuencias. 87.5 — 108 MHz
ROE: < 1,4:1 (-15,5 dB)

Polarizacion: circular

Potencia: DIN 7/16: 2.5 kW; EIA 7/8”: 5 kW
Impedancia: 50 Q

Conectores: EIA 7/8” 0 7/16 DIN

Ganancia individual: 1.1 dB

Material: acero inoxidable
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Rango de Temperatura: -40°C a +80°C

Ganancia del sistema 4 antenas 7.1dBd

4.5 Regulador de voltaje.

Para garantizar la estabilidad del voltaje, se utiliza un regulador de voltaje, marca TSI Power, modelo

VRP-10000-0230. Las especificaciones se muestran a continuacion:

Especificaciones eléctricas

Capacidad 10kVA

Entrada

Tension nominal 230 V, monofésica

Voltaje de funcionamiento 184 - 276 V para + 3% de regulacion, rango de entrada maximo 160 - 330 V
Frecuencia nominal 47-63 Hz

Proteccidn contra sobre corriente disyuntor
Clasificacion del disyuntor 2 x 50A

Tamarfio del cable de entrada AWG 6 (15 mm?)
Conexiones de entrada de AC (L1, L2 y tierra)
Salida

Tension nominal 230 V, monofasica

Eficiencia energética del 96 al 98% (tipica)
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Regulacion de voltaje Combinado 3% méaximo bajo 0 a 100% de carga y entrada de 184 - 276 V
Bypass automatico, el bypass automaético se activara cuando haya una condicion de falla

Indicadores de estado El LED verde indica un funcionamiento normal; LED amarillo indica temporal
bypass durante condiciones de arranque y sobre corriente.

Conexiones de salida de AC Terminales de salida cableados (L1, L2y tierra)

4.6 Analizador de espectros.

Para calibracién y ajustes de ancho de banda se utiliza el analizador de espectros portéatil, marca Rohde
Schwarz, modelo FSH-6. Las especificaciones se muestran a continuacion.

Especificaciones:

Rango de frecuencia: 100 kHz a 6 GHz

Banda para la resolucion: 100 Hz a 1 MHz

Generador de tracking y preamplificador.
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4.7 Medidor de intensidad de campo.

Para medicion de niveles de cobertura se utiliza un medidor de intensidad de campo, marca Promax,

modelo TV Explorer. Las especificaciones se muestran a continuacion.

Sintonia Sintesis digital de frecuencia. Sintonia continua de 5 a 1000MHz y de

950 a 2150 MHz (Terrestre y satélite respectivamente).

Modos de sintonia Canal o Frecuencia (FI o directa en banda satélite).
Plan de canales Configurable para cada sesion.
Resolucion 5-1000 MHz: 50 kHz.

950-2150 MHz: < 200 kHz

(span FULL-500-200-100-50-32-16 MHz).

Bulsqueda automatica Nivel umbral seleccionable. Seleccion DVB-T/H,DVB-C, DVB-S y
DVB-S2.
Identificacion de sefiales Analdgicas y digitales. Automatica.

Entrada de RF

Impedancia 75 Q.
Conector Universal, con adaptador BNC o F.
Maéxima sefial 130 dBuV.

Méxima tensién de entrada
DC a 100 Hz 50 V rms (alimentado por el cargador AL-103).

30 V rms (no alimentado por el cargador AL-103).
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4.8 Antena de recepcion.

Para recibir la sefial FM se utiliza una antena patron de la marca Promax, modelo AMC/1. Configurada
para recibir la sefial FM.

VARILLAS LARGAS

Configuracion 2 para BII (85 a 110 MHz)

5. Simulacién.

5.1 Simulacion radio enlace.

Para la verificar la factibilidad y estabilidad del enlace STL se realiza la simulacion en radio Mobile,
desde los puntos deseados, Estudios UTC Radio — cerro Pilisurco, con 10W de potencia en el transmisor
STL y una frecuencia de 421.44MHz.



Azimut=18

¥ii Eng de slevacion=2,735°  Despeje a 1,1 7km
Pérdidas=112,1dB

Campo E=73 5dBpW/m Mivel Bx=-405dBm

Feor Fresner=1,0F 1
Nivel Ru=2124 85

Distancia=26, 5akm
Fix relativo=27 5dB

~ Transmisor 00°55'04,4""5 078°37'58.3"0 ~ Receptor 01°0316,6"5 078°33%54.3'0
[ — —— —— — ———— 5[] —— > 3 73 3 1 all~|
IEstudin Latacunga ;l |Ea‘ro PFilisurca ;l
Rl Control Rol Subordinado
Mombre del sistema Tx | Tx Enlace ||| Nombre del sistemaRs ~ [RxEnlace Rd|
Potencia Tx 10w 40 dBm Campo E requendo 45,98 dBW/m
Pérdida de linea 1.1d8 Ganancia de antena 17 dBi 14,8 dBd ﬂ
Ganancia de antena 17 déi 142 dBd ;I Pérdida de linea 1,28 d8
Potencia radiada PIRE=383,05%  PRE=237.22W Sensibilidad Rx 89,1251 58 dBm
Altura de antena (m) |1 5 _I ;I Deshacer | Altura de antena (m) IZJ _I ;I Deshacer |

5.2 Simulacion cobertura.

Con el fin de garantizar la cobertura deseada de la sefial FM se realiza la simulacion en radio Mobile,
ubicando el transmisor en el lugar asignado, estacion de transmisién cerro Pilisurco, con 2000W de
potencia en el transmisor FM y un arreglo de 4 antenas con ganancia 7.1dBd.

S.R. FM PILISURCO

UTC - ECUADOR

PTx2KW

. 48 dByVIm

54 dByVim
. 60 dByVIm
. 66 dByVim
. 70 dByVim
- 74 dByVim

80 dByVim
. 90 dBVIm
- 100 dByVIm
. 110 d8Vim

. 120 dBuVim

10
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6. Instalacion.

6.1 Instalacion enlace STL.

Para la instalacion del enlace STL se debe seguir el siguiente esquema de conexion.

PARAFLECTOR

PARAFLECTOR

421,44MHz

RF
CABLE COAXIAL

CABLE COAXIAL
1/2

RF RECEPTOR STL | MPX
N ouT CERRO HACIA
e PILISURCO TX NAUTEL
WA o 6 fJ,
. L& -,

TRANSMISOR STL
MPX ESTUDIOS
DESDE

OMNIA 9 LATACUNGA

El transmisor STL, se debe ubicar en los estudios de UTC Radio, e interconectar su salida de RF, con
cable coaxial de 1/2” hacia la antena paraflector direccionada al cerro Pilisurco. La sefial MPX que
genera el procesador de audio Omnia 9, conectar en la entrada MPX del Transmisor STL. El transmisor
debe estar seteado en la frecuencia 421.44MHz, con una potencia de 10W y seleccionada la fuente de
audio MPX.

Para setear la frecuencia, mantener presionado por 3 segundos el scroll — seleccionar setup — escoger

frecuencia — colocar frecuencia 421.44MHz

Para setear la potencia, mantener presionado por 3 segundos el scroll — seleccionar setup — escoger
potencia — colocar potencia 10W.

Para setear la entrada de audio, mantener presionado por 3 segundos el scroll — seleccionar setup —

escoger fuente — escoger MPX

La antena paraflector se encuentra direccionada al cerro Pilisurco con un azimut de 187.8° y elevacion
de 2.7°, ubicada en un méstil de 6m de altura.

11



El receptor STL, se debe ubicar en el cerro Pilisurco, e interconectar con cable coaxial de 1/2” desde la
antena paraflector hasta la entrada de RF del receptor STL. La sefial MPX gue recibe se debe conectar a
la entrada MPX del transmisor FM. El receptor se encuentra con un nivel de recepcion de -54dBm

Para visualizar el nivel de recepcion mantener presionado el scroll por 3 segundos — seleccionar status —

navegar al submend campo -54dBm

La antena paraflector se encuentra direccionada hacia los estudios de UTC Radio en Latacunga con un

azimut de 7.8° y elevacion de -3°, ubicada en un mastil de 3m de altura.

_x___j
O N A A AT AWTANA

6.2 Instalacion del sistema de transmision FM.

Para la instalacion del sistema de radiodifusion FM se debe seguir el siguiente esquema de conexion.

12



ARNECES COAX. #7
K SISTEMA

RADIANTE FM

PARAFLECTOR DIST. POTENCIA

RF
ICABLE COAXIAL

TRANSMISOR FM

NP NP NP AP N S
72 s 8 AN I Z4 M 4NN A R N N 74N N ! N

RF
CABLE COAXIAL
7/8

S ranran

)
S e
st
=2
T
__V

RECEPTOR STL = Ring Tierra =

102.9MHz
Con RDS

El transmisor FM, se debe ubicar en el rack instalado y energizado con energia regulada en el cerro
Pilisurco, la entrada MPX que sale del receptor STL conectar a la entrada MPX del transmisor Nautel
VS2.5, la salida RF del transmisor Nautel conectar con cable AVA5-50A hacia el distribuidor de
potencia del sistema radiante Rymsa, las salidas del distribuidor de potencia conectar con arneses a cada
uno de las antenas respetando su orden desde la parte inferior hacia arriba en descendente (4, 3, 2, 1).
Para subir las antenas, herrajes de sujecion y la linea de transmision se usa poleas para facilitar la subida
y alivianar el peso. Todos los conectores del sistema radiante deben ser impermeabilizados con auto
fundente y taipe para evitar ingreso de agua.

El transmisor FM debe estar seteado en la frecuencia 102.9MHz, con una potencia de 2000W y
seleccionada la fuente de audio MPX.

13
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Para setear la frecuencia.

Ir al main menu verificar el preset activo

e Lt Prassel s

38,10 MHz 1008 U @@E
TPresmet. 1 T 52 ® @

Seleccionar user settings y escoger Edit Preset

0000

Fedit, Presetat @, @3k
1 P T

Rt IEIF.EI t':H‘I’_ Mll':i?il':l I @@E
: xy

Seleccionar Frequency y setear 102.9MHz y presionar OK (visto)

0000

[Pz gz i A @Ak L

29,38 MHz @@E
CEF to 163 MMz ® Bj

Para setear potencia.

0000

Ir al main menu verificar el preset activo.

O Gelect Presels @G,86k0W @
O Preszet. 1 FM @
@) P93, 18 Mz 158E W @ E
O CPresel. 1 o 5 ® M

Seleccionar user settings y escoger Edit Preset

Edit Presetat  @,@@0k0

-5 33, |;;a t'11H'I’_ Ml@?ala 1 @@E
l X[y

Seleccionar potencia de salida, setear 2000W y presionar OK

0000

Dbt Powers @, 368K

]
Cems | @O
G54 to 2200 1) ® @

(elelele)

Una vez seteada la potencia presionar RF ON

14



“anUniversidad
> Israel

11 1 Fuads @Al @
RF OFF RFL: @l
St A KK

M For RF Onenes ® Bﬂ

Para seleccionar fuente de audio.

(ole]ele;

Ir al main menu verificar el preset activo.

= LE @, B0k @
Prezel. 1 FH

33,18 MHz 1588 1 @@E
(Preset 1 ta 50 ® M

Seleccionar User Settings y escoger Edit Preset

0000

[Fdit, Prgseta: @, @@k

e | O
i X

Seleccionar main audio y presionar en source

0000

@, @Akl

N
@D
x|y

0000

Una vez seleccionada la fuente MPX ajustar el nivel de entrada a 2.3Vpp

PP Leznz] Bl

A
) 3:5@:_1.1!:!: . @@E
1l ta 5 Ueed Qg[j

6.3 Medicién y calibracion de ancho de banda.

(o]elole

Con el nivel de MPX en 2.3Vpp, el transmisor FM se encuentra trabajando con 223KHz de ancho de
banda medido con el analizador de espectro, y una modulacién al 100%, piloto de 10.5% y nivel de

audio en 0dB, medidos en un sintonizador profesional.

15



ﬁ Universidad
’ Israel

-
=
“ssssensassananana:

Conteri 1023 Fitz < v -
T el W2

pinaal
| &~ AEm® 7
Welnloiol A &
| @ ﬁﬁ—jm = 0
el - lele

6.4 Medicion de campo.

Con el analizador de campo marca Promax modelo TV Explorer y la antena patron modelo AMC/1 se
realiza mediciones de la intensidad de recepcion de varios lugares a una altura de 9m, para verificar que
el nivel de intensidad se encuentre cumpliendo los requerimientos de la Norma Técnica para
Radiodifusion. Para cobertura principal > 54 dBuV/m y para cobertura segundaria > 50 dBuV/my <a
54 dBuV/m

60.0 dBuV

I 93090909099
110 130

60.0 dBpV

DESV FM: 50 kHz

7. Solucion de problemas frecuentes.

De vez en cuando, hay sorpresas 0 algo no sale como esperaba, asi que hemos reunido algunos problemas

inesperados comunes que suelen ocurrir en los sistemas de radiodifusién FM.

La estacién de transmision esta totalmente muerta, se escucha ruido de lluvia. ¢ Qué debo verificar

primero?

Verifique que el rack de equipos esté recibiendo alimentacion de linea de AC, Y que en el tablero de
distribucion estén encendidos los leds de voltaje de entrada y salida al igual que el voltimetro este
marcando 220VAC.

16
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Si en el tablero de distribucion no esta encendido el led de voltaje de entrada, verificar los breakers de

medidor de la empresa eléctrica.

Si en el tablero de distribucion estd encendido el led de voltaje de entrada y apagado el led de voltaje de
salida, verificar los breakers de alimentacion al regulador de voltaje, en caso de dafio en el regulador, se

debe colocar en modo bypass.

El transmisor se inicia normalmente, pero no hay salida de audio en los sintonizadores de FM. ;Qué

debo verificar?

Primero, verifique que aparezca nivel de modulacion de audio en el receptor STL. Si la modulacion parece

normal, verifique si la fuente de audio seleccionada en el transmisor se encuentra en MPX.

Si en receptor STL no aparece nivel de modulacion, verifique de desde los estudios de la radio se
encuentran enviando la sefial audio MPX a traves del transmisor STL. Aseglrese de que todas las

conexiones estén seguras en ambos extremos de los cables.
El receptor STL se encuentra desenganchado. ¢Qué debo verificar?

Se debe revisar que las frecuencias del transmisor y receptor STL sean las mismas, en el caso de ser
diferentes se las debe corregir de acuerdo a la concesion asignada.

El transmisor se inicia normalmente, pero no da potencia a las antenas. ¢ Qué debo verificar?

Hay cuatro LED en el lado izquierdo de la pantalla LCD que proporcionan informacion sobre el estado
operativo de varias secciones del transmisor: excitador, amplificador de potencia, red de salida y fuente
de alimentacion. Los LED pueden iluminarse en verde, &mbar o rojo. Por lo general, el verde indica un

funcionamiento normal, el ambar indica una advertencia y el rojo indica una falla o error

Mair Mg Gl

=R OneFF
Sz Lzt Prasset @@E
L M St Lires ® @

Si el transmisor no da potenciay el led rojo del power amplifier se encuentra encendido, se debe verificar

Exciter
Power Amplifier
Output Network
Power Supply

0000

las alarmas presentes en el panel frontal, si son alarmas sin relevancia, se procede a reiniciar para

restablecer la potencia de salida.

El transmisor se inicia normalmente, pero su intensidad de campo no es buena. ;(Qué debo

verificar?

17
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Se debe revisar si la potencia seteada en el transmisor es la misma o similar a la potencia de salida, en
caso que la potencia seteada sea diferente a la potencia de salida, verificar si las fuentes internas se

encuentran entregando sus voltajes de 48VDC. La potencia autorizada es de 2000W.

18



Id Modo |Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin mayo junio julio
de tarea M | F P | M | F P | M | P
1 5 inicio
2 7 Elaboracion y 20 dias lun vie (= |
aprobacion del plan 15/04/19 10/05/19
de tesis
7 7 Revision de 5 dias lun vie [—|
informacion 15/04/19 19/04/19
12 7 Calculo de enlacey 3 dias lun mié =
analisis de 22/04/19 24/04/19
16 7 Elaboracion de 4 dias mar vie ==
informe TSS y 23/04/19 26/04/19
planos de
distribucion de
21 2 Disefio y 6 dias mar mar —1
Construccion de 23/04/19 30/04/19
23 2 Pruebas de 2 dias lun mar =
funcionamiento de 29/04/19 30/04/19
los equipos en el
laboratorio de la
empresa Advicom
26 7 Desarrollo del 3 dias mié vie =
tablero de 01/05/19 03/05/19
distribucion de
energia para el cerro
Tarea Tarea inactiva Sélo el comienzo
Division coonoon - Hito inactivo Sélo fin
Hito L 2 Resumen inactivo I I Fecha limite
Proyecto: CRONOGRAMA DE TESI
Fecha: jue 19/09/19 Resumen 1 Tarea manual I I Progreso

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

[

1

Sélo duracion

Informe de resumen manual m———

Resumen manual

1

Progreso manual

Pagina 1




Modo

Nombre de tarea

Duracion

Comienzo

Fin

mayo junio julio
de tarea M | F P M | F p M| F p M | F
30 7 Adecuacion de 5 dias lun vie [—|
infraestructura 29/04/19 03/05/19
33 2 Instalacion del 5 dias lun vie [—|
sistema de 06/05/19 10/05/19
39 2 Instalacién del 10 dias lun vie ——
sistema de 13/05/19 24/05/19
46 2 Pruebas de 15 dias? lun vie ("
funcionamiento. 27/05/19 14/06/19
50 7 Elaboracion de Tesis 34 dias mié sab ]
escrita 05/06/19 20/07/19
55 7 Entrega de Proyecto 3 dias lun mié =
a Empresa 22/07/19  24/07/19
57 2 Verificacion fisica de 2 dias jue vie =
Tesis en sitio 25/07/19 26/07/19
59 7 Fin del proyecto 0 dias sab 27/07/1Ssab 27/07/1¢ ® 27

Proyecto: CRONOGRAMA DE TESI

Fecha: jue 19/09/19

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

4

1

[

1

Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

Sélo duracion

Informe de resumen manual m———

Resumen manual

1

Sélo el comienzo C
Sélo fin |
Fecha limite A
Progreso

Progreso manual
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' Agencia de
f ulacion y Control
| de las Telecomunicaciones

APENDICE 1

INFORMACION TECNICA

1. DATOS GENERALES:

SERVICIO: RADIODIFUSION SONORA FM

NOMBRE DE LA ESTACION: UTC RADIO

CONCESIONARIO: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

MEDIO DE COMUNICACION | PUBLICO

SOCIAL:

2. MATRIZ

LATACUNGA, SAQUSIILI, PUJILI, SAN MIGUEL
(CANTON  SALCEDO), PILLARO (CANTON
SANTIAGO DE PILLARO), AMBATO, TISALEO,

AREA DE COBERTURA CEVALLOS, QUERO, PELILEO (SAN PEDRO DE

PRINCIPAL: PELILEO), MOCHA, LOCALIDADES

COMPRENDIDAS DENTRO DEL BORDE DE
INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO DE 54
dBuV/m.

UBICACION GEOGRAFICA Y ALTURAS:

COORDENADAS ALTUR
o A A
N UBICACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD s.n.m.
(mts)
Estudio: Canton
Latacunga, Av. Simén
Rodriguez s/n, Barrio El
1 Ejido — San Felipe, Cotopaxi 00°55'04.43" S | 78°37'58.32" W 2791
campus matriz de la
Universidad Técnica de
Cotopaxi
2 Tra”irm':lj’r'éfem Tungurahua | 01°09'16.59"S | 78°39'54.34" W | 4116

CARACTERISTICAS TECNICAS DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION:

FRECUENCIA DE OPERACION: | 102.9 MHz

TIPO DE EMISION: 220KF8EHN

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO: | 220 kHz

TIPO Y FORMA DE ANTENA: ARREGLO DE 4 DOBLE DIPOLOS EN V
POLARIZACION: CIRCULAR

ANGULOS DE AZIMUT DE 1557

MAXIMA RADIACION:

N° DE ANTENAS DEL SISTEMA A

RADIANTE:

ANGULO DE INCLINACION: 6°

GANANCIA MAXIMA DEL -+ 1 dBd

ARREGLO: '

TIPOY ALTURADE LATORRE: | AUTOSOPORTADA DE 30 m.
ALTURA DEL SISTEMA o5 m

RADIANTE:




L

' Agencia de
' Regulacién y Control
' de las Telecomunicaciones

POTENCIA MAXIMA AUTORIZADA

DE OPERACION DEL EQUIPO 2000 W
TRANSMISOR:
PERDIDAS EN CABLES Y 35 o8
CONECTORES: :
(PS;'-ERN)?IA EFECTIVARADIADA | 7=\
ggm"ﬁ DE RECEPCION DE LA ENLACE RADIOELECTRICO
SISTEMA | FORMATO BINARIO | 1110 0110 0100 1111

RDS [FORMATO

HEXADECIMAL E64F

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE ESTUDIO - TRANSMISOR:

(P.E.R.) MAXIMA DE OPERACION:

TRAYECTO: ESTUDIO LATACUNGA - CERRO PILISURCO
DISTANCIA: 26.55 Km

FRECUENCIA: 421.44 MHz

TECNOLOGIA: ANALOGICA

ANCHO DE BANDA 220 kHz

AUTORIZADO:

POLARIZACION: HORIZONTAL

NIVEL DE RECEPCION -42.92 dBm

UMBRAL DE RECEPCION: -68 dBm

TIPO DE ANTENAS: TX: PARAREFELCTOR | RX: PARAREFELCTOR
GANANCIA DE ANTENAS: TX: 14.85 dBd RX: 14.85 dBd
ALTURA: TX: 15 m. RX: 20 m.
POTENCIA DE OPERACION: 10w

PERDIDAS EN CABLES Y 111 dB

CONECTORES: :

POTENCIA EFECTIVA RADIADA 236.50 W

ASPECTOS TECNICOS BASICOS:

a) Normas Técnicas a utilizarse:

e Ley Organica de Telecomunicaciones, Ley Organica de Comunicacion, sus
Reglamentos Generales, y la Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusién
Sonora en Frecuencia Modulada Anal6gica actualizada.

b)

Valores de intensidad de campo eléctrico a protegerse:

Las emisiones de los transmisores y repetidores de estaciones de radiodifusion sonora
FM, deben cumplir con los siguientes valores minimos de intensidad de campo eléctrico:

FRECUENCIAS
(MHz)

COBERTURA
PRINCIPAL (dBpV/m)

COBERTURA
SECUNDARIA (dBuV/m)

88-108

54 50

c)

Las deméas caracteristicas técnicas de las emisiones se sujetaran a lo establecido por la

Unién Internacional de Telecomunicaciones UIT y a las normas legales nacionales

vigentes o que se expidieren.
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Latacunga, Saqus
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1 102.9 Matriz FT001
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CONCLUSION: |-

Este informe es técnicamente factible ya que a la presente fecha existe disponibilidad de frecuencias,
bandas de frecuencias requeridas cumplen con la Norma Téchica respectiva y con las disposiciones del Plan Nacional de Frecuencias.

las caracteristicas técnicas y las
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Call Center 1-8007362-835, Casilla 17-07-9777.
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RACK DE EQUIPOS PILISURCO
UTC RADIO

RECEPTOR DE
ENLACE STL
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VOLTAJE
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ALSE/8-PS

7/8in EIA Positive Stop™ for 7/8 in AVA5-50 and AL5-50 cable

Product Classification
Brand HELIAX® | Positive Stop™

Product Type Wireless and radiating connector

General Specifications

Interface 7/8 in EIA Flange
Body Style Straight
Mounting Angle Straight

Electrical Specifications

Connector Impedance 50 ohm

Operating Frequency Band 0 - 5000 MHz

Cable Impedance 50 ohm

3rd Order IMD, typical -116 dBm @ 910 MHz
3rd Order IMD, typical (temporary) -116 dBm @ 910 MHz
3rd Order IMD Test Method Two +43 dBm carriers
RF Operating Voltage, maximum (vrms) 2120.00 V

dc Test Voltage 6000 V

Outer Contact Resistance, maximum 1.50 mOhm

Inner Contact Resistance, maximum 1.50 mOhm
Insulation Resistance, minimum 5000 MOhm
Average Power 2.3 kW @ 900 MHz
Peak Power, maximum 90.00 kW

Insertion Loss, typical 0.05 dB

Shielding Effectiveness -130 dB
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ALSE/8-PS

Qutline Drawing

MATES TO 7/8° ElA RS—225
CR EQUIVALENT

R 1 3/8" WRENCH FLATS

/‘_\}!1

{B57.23mm)

(L
¥
(88.74mm)
kot |
Mechanical Specifications
Outer Contact Attachment Method Ring-flare
Inner Contact Attachment Method Captivated
Outer Contact Plating Trimetal
Inner Contact Plating Silver
Attachment Durability 25 cycles
Interface Durability 50 cycles
Connector Retention Tensile Force 1335 N | 300 Ibf
Connector Retention Torque 810N-m | 71.69inlb
Insertion Force 66.72 N | 15.00 Ibf
Insertion Force Method I[EC 61169-1:15.2.4
Pressurizable No
Coupling Nut Proof Torque 2486 N-m | 220.00in b
Dimensions
Nominal Size 7/8 in
Diameter 57.23mm | 2.25in
Length 88.74 mm | 3.49in
Weight 340219 | 0.751b

page 2 of 3
August 8, 2019

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

®
respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the COMMSCOPE

most current information. Revised: July 29, 2019



ALSE/8-PS

Environmental Specifications

Operating Temperature -55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)

Storage Temperature -55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)

Immersion Depth Tm

Immersion Test Mating Unmated

Immersion Test Method IEC 60529:2001, IP68

Water Jetting Test Mating Unmated

Water Jetting Test Method IEC 60529:2001, IP66

Moisture Resistance Test Method MIL-STD-202F, Method 106F

Mechanical Shock Test Method MIL-STD-202, Method 213, Test Condition |
Thermal Shock Test Method MIL-STD-202F, Method 107G, Test Condition A-1, Low Temperature -55 °C
Vibration Test Method MIL-STD-202F, Method 204D, Test Condition B
Corrosion Test Method MIL-STD-1344A, Method 1001.1, Test Condition A

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature 20°C | 68°F
Average Power, Ambient Temperature 40 °C | 104 °F

Return Loss/VSWR

Frequency Band VSWR Return Loss (dB)
50-1000 MHz 1.04 35.00
1700-2200 MHz 1.04 35.00
2400-2700 MHz 1.07 30.00
3400-3600 MHz 1.12 25.00

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification

RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption

ISO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system
China RoHS SJ/T 11364-2014 Above Maximum Concentration Value (MCV)

AT, ﬁ
L
9001:2015

* Footnotes

Immersion Depth Immersion at specified depth for 24 hours

Insertion Loss, typical  0.05freq (GHz) (not applicable for elliptical waveguide)
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AVA5-50

AVA5-50, HELIAX® Andrew Virtual Air™ Coaxial Cable, corrugated
V4 copper, 7/8in, black PE jacket (Halogen free jacketing non-fire-retardant)

Product Classification

Brand
Product Series
Product Type

Standards And Qualifications
EN50575 CPR Cable EuroClass

Construction Materials

Jacket Material

Outer Conductor Material
Dielectric Material
Flexibility

Inner Conductor Material

Jacket Color

Dimensions

Nominal Size

Cable Weight

Diameter Over Dielectric
Diameter Over Jacket
Inner Conductor OD
Outer Conductor OD

Electrical Specifications

Cable Impedance

Capacitance

dc Resistance, Inner Conductor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Voltage

Inductance

Insulation Resistance

HELIAX®
AVA5-50
Coaxial wireless cable

Fca

PE

Corrugated copper
Foam PE

Standard

Copper tube

Black

7/8 in
0.30 Ib/ft | 0.45 kg/m
24130 mm | 0.950in

27.99T mm | 1.102in
9.44883 mm | 0.3720in
25.400 mm | 1.000 in

50 ohm =1 ohm

22.0 pF/ft | 73.0 pF/m

0.410 ohms/kft | 1.435 ohms/km
0.340 ohms/kft | 1.116 ohms/km
6000 V

0.184 pH/m | 0.056 pH/ft
100000 Mohmsekm
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AVA5-50

Jacket Spark Test Voltage (rms)
Operating Frequency Band
Peak Power

Velocity

Environmental Specifications
Installation Temperature

Operating Temperature

Storage Temperature

General Specifications

Ordering Note
Specification Sheet Revision Level

Mechanical Specifications
Bending Moment

Flat Plate Crush Strength

Minimum Bend Radius, Multiple Bends
Minimum Bend Radius, Single Bend
Number of Bends, minimum

Number of Bends, typical

Tensile Strength

Note

Performance Note

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature

Average Power, Ambient Temperature

8000 V

1 - 5000 MHz
91.0 kW

91%

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)
-70 °C to +85 °C (-94 °F to +185 °F)

CommScope® standard product (Global)
B

19.0N-m | 14.0ftlb
75.0 Ib/in

254.00 mm | 10.00 in
127.00 mm | 5.00in
15

30

159 kg | 3501b

Values typical, unless otherwise stated

20°C | 68°F
40°C | 104 °F

Average Power, Inner Conductor Temperature 100 °C | 212 °F

Return Loss/VSWR

Frequency Band
680-800 MHz
800-960 MHz
1700-2200 MHz

VSWR Return Loss (dB)
1.13 24.30
1.13 24.30
1.13 24.30

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the

most current information. Revised: January 18, 2019

page 2 of 4
August 8, 2019

COMMSCOPE




AVA5-50

Attenuation

Frequency (MHz) Attenuation (dB/100 m) Attenuation (dB/100 ft) Average Power (kW)
0.5 0.08 0.024 91.00
1 0.113 0.034 74.43
1.5 0.138 0.042 60.73
2 0.16 0.049 52.56
10 0.359 0.1 23.37
20 0.51 0.156 16.46
30 0.627 0.191 13.39
50 0.814 0.248 10.32
85 1.068 0.326 7.86
88 1.088 0.332 7.72
100 1.162 0.354 7.23
108 1.209 0.368 6.95
150 1.433 0.437 5.86
174 1.548 0.472 5.43
200 1.665 0.507 5.05
204 1.682 0.513 4.99
300 2.059 0.628 4.08
400 2.398 0.731 3.50
450 2.553 0.778 3.29
460 2.583 0.787 3.25
460 2.583 0.787 3.25
500 2.7 0.823 3.1
512 2.735 0.834 3.07
600 2.977 0.907 2.82
700 3.235 0.986 2.60
800 3.478 1.06 2.42
824 3.534 1.077 2.38
894 3.694 1.126 2.27
960 3.841 1.171 2.19
1000 3.927 1.197 2.14
1218 4.377 1.334 1.92
1250 4.44 1.353 1.89
1500 4912 1.497 1.71
1700 5.268 1.606 1.59
1794 5.429 1.655 1.55
1800 5.439 1.658 1.54
2000 5.771 1.759 1.46
2100 5.933 1.808 1.42
2200 6.091 1.856 1.38
2300 6.247 1.904 1.34
2500 6.551 1.996 1.28
2700 6.845 2.086 1.23
3000 7.273 2.217 1.15
3400 7.819 2.383 1.07
3700 8.213 2.503 1.02
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AVA5-50

3800 8.342 2.543 1.01
4000 8.596 2.62 0.98
5000 9.807 2.989 0.86

* Values typical, guaranteed within 5%

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
ISO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system
CENELEC EN 50575 compliant, Declaration of Performance (DoP) available
AT,
CENELEC

8001 2015

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,
respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the
most current information. Revised: January 18, 2019
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OUVMSA

AT12-202

Band II “V” dipoles circular polarization antenna system e Side-mounted installation

Electrical Specifications
Frequency range 87.5-108 MHz
-0.1 dB (ref. A/2 dipole, free space)

Peak gain . .
1.1 dB (ref. A/2 dipole, with pole)

3 dB beam width Horizontal: 268° Vertical: 97°
Polarization Circular

Impedance 50 Ohm

VSWR <1.4:1

Maximum power handling 2.5 kw 5 kW 7 kW
Connector type DIN 7/16 EIA 7/8” DIN 13/30

Gas barrier on
input connector

Fully pressurized as an option

N Non pressurized
Pressurization

Mechanical & Environmental Specifications

Ve Iggr:cft :c:ieilt radome rotdip gall\\//acmzed stee!
Dimensions (W x D x H) 1191 x 1528 x 1191 mm
Maximum wind speed 200 km/h

Wind load 305 N (@160 km/h)
Weight 20 kg

Clamp type To @ 80 — 115 mm pipe
Vertical spacing 0.75 A — 0.9 A typical
Grounding DC grounded
Temperature range -40°C to +80°C
Humidity 100%

Antenna System Characteristics

Number Number ant. Pea_lk Weight Wind load Shys_tti‘T

of Bays per bay (%;'2) (kg) (@160 km/h) (fr"i)
1 1 1.1 20 0.3 kN 1191
2 1 41 40 0.6 kN 3800
4 1 7.1 80 1.2 kN 9017
6 1 8.9 120 1.8 kN 14234
8 1 10.1 160 2.4 kN 19452
10 1 11.1 200 3.0 kN 24669
12 1 11.9 240 3.6 kN 29886

Optional accessories

Tuned to 10 MHz bandwidth with VSWR 1.2:1
Stainless steel construction

RYMSA RF will reserve the right to make any changes without notice.

Horizontal
Pattern 180

330

270

210

Vertical 180
Pattern

NOTES:

- Radiation patterns and gain values at the table
are including the effect of supporting pole

- Null fill, beam tilt, harness & feeder losses NOT
INCLUDED

- Wind load & weight figures without considering
cables, splitters & hardware

E-mail: info@rymsarf.com
Web: www.rymsarf.com



ORYMSA

SENER Group

PROYECTO FM

Universidad Técnica de Cotopaxi

“ADQUISICION DE EQUIPOS, INSTALACION Y PUESTA EN
OPERACION DE LA RADIO UNIVERSITARIA “UTC RADIO”, DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FM 102.9”

COTBS-UTC-001-2018



DRYMSA INTRODUCCION

Para este proyecto se incluye:

Esquema frontal del sistema radiante propuesto (Alzado)
Resumen eléctrico y mecanico del sistema radiante
Diagrama de radiacion horizontal

Diagrama de radiacién vertical

Mapa de la zona bajo estudio

Visibilidad desde el sistema radiante

Cobertura teodrica estimada



OYMSA DATOS

* Arreglo 4D(1552) AT12-202

 Coordenadas: 01°09'16.59"S, 78°39'54.34"0 (Cerro Pilisurco)
e ASNM:4116

* Frecuencia 102.9 MHz

* Altura del C.E. 30mts

* Potencia de Tx: 2kW

e Tilt-6°, Null Fill 10%

* Ganancia maxima: >7 dBd

 Pol: Circular



ORY

MSA

PILISURCO

SENER Group
, e — - Caracteristicas eléctricas
ALZADO Banda de operacion 87.5 - 108 MHz
CARA A Frecuencia de disefio 102.9 MHz
AZ b Impedancia 50 ohmios
i PISOS Polarizaciéon Circular
1 . Antena unitaria AT12-202
8 Numero de antenas 4
g 3 Orientacion de las antenas 155°
I 2 E>—e Antenas por azimut 4
& Diagrama de radiacién horizontal Omni
3 a%—.—&—-»
I Inclinacion del haz (Tilt) -6°
4 E—o Relleno de nulos 10%
¢ Ganancia
I Ganancia maxima Pol Circ. (50/50) 7.67 dBd
Pérdidas de insercion 1.5dB
Ganancia neta Pol H 3.17 dBd
| PER Neta (TPO 5KW) 10.37 KW
Conector de entrada EIA 1 5/8"

Caracteristicas mecanicas

Dimensiones elemento unitario (W x D
X H)

1191 x 1528 x 1191 mm

MEXFM-01
HOuA:

NUMERO: | OQYMSA

[ FRECUENCIA | COMPROBADO |

102.9 MHz I Carlos Lira ‘
I T B

AS. FM
C. Pilisurco

Elemento Unitario:
T z

AT12-202

Altura del sistema radiante 9017 mm
Peso del sistema radiante (s6lo

80 kg
antenas)
Carga al viento (160 km/h) 1.2 kN
Rango de temperaturas -40°C to +80°C
Max. Velocidad del viento 200 km/h
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E/Emax

PILISURCO

A.S. PilisurcoFM

4P(155°)
Freq. 102.9 MHz
Max.Gain 5.35 dBd
Elev -6°
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SENER Group

E/Emax

PILISURCO

A.S. PilisurcoFM
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Freq. 102.9 MHz
Max.Gain 5.35 dBd
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ORYMSA PILISURCO

S.R. FM PILISURCO

UTC - ECUADOR

VISIBILIDAD
HTx: 30 m
HRx: 10 m

30 km

. Linea de vista

ORYMSA

VO Group

e Sect o s




ORYMSA PILISURCO

S.R. FM PILISURCO

UTC - ECUADOR

oy

PTx2 KW

Ly

30 km

48 dByVim

54 dBuV/m

60 dByV/m
66 dByiV/m
70 dByVim
74 dByiV/m
80 dByiV/m
90 dByiV/m
100 dByV/m

110 dBuV/m

120 dBV/m

ORYMSA

VO Group

e Sect o s




OWMSA Distribuidor Autorizado

Por la presente confirmamos que nuestro distribuidor autorizado para
participar en el proceso de contratacion: COTBS-UTC-001-2018 es |la

compaiia: ADVICOM CIA. LTDA.

Y para que conste, firmamos la presente el 18 de Septiembre de 2018,

“Carlos Lir )
Gerente Comercial Lati rt@a G‘OUO

SA RF, S
carlos. I|ra@rymsa%¥Aceggwwma DA

TIf: 452 1 55 1867 2853
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300 W- 2.5, W FM Transmisores
con Excitador Digital Integrado
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LA FAMILIA VS: UN NUEVO ESTANDAR EN BAJA POTENCIA FM

La familia VS de transmisores FM son disefiados para operar con los mas exigentes requisitos de la radiodifusion con una
combinacion de durabilidad y confiabilidad a un precio accesible. La Familia VS va aiin mas alla presentado innovaciones como
las entradas/salidas de audio IP, compatibilidad con Axia Livewire TM, la Interface Avanzanda de Usuario de Nautel (AUI) y
solo un simple paso a convertirse en transmision digital asegurandose asi que esta listo para el futuro. Cada transmisor VS es
optimizado a su nivel de potencia para maximizar funcionalidad y calidad para un valor agregado especial.

Operacion FM Sobresaliente: El Sonido
de Nautel

Mas y mas clientes comentan sobre el sonido de Nautel o
para ser mas especifico, su claridad. Con los transmisores VS
es simplemente una salida de audio y RF sin coloracion del
audio. Para obtener esta claridad auditiva la Familia VS usa
uno de los mas avanzados excitadores FM. Modulacién digital
directa-al-canal a mas de 600 MSPS elimina microfonias y
salidas de espurias produciendo una sefial compuesta con
una taza sefial-ruido de —90dB o mejor.

Diseno de Facil Servicio

Los Transmisores VS con robusto disefio maximiza la
continuidad al aire. La probada simpleza y confiabilidad

de la Familia VS es consolidada con los ventiladores y
amplificadores RF redundantes en los modelos VS1 y
VS2.5. El disefo de facil mantenimiento incluye filtros de
aire lavables, accesibles en el panel frontal. Incluso los
transistores de potencia son reemplazables en el campo con
herramientas estandar, y sin requerir “biasing” o sintonia.
El excitador digital integrado no tiene potenciometros ni
conmutadores del cual preocuparse. Todos los ajustes

del excitador se hacen por la Interface Avanzada de
Usuario en el explorador de internet local o remotamente.
También no hay calentamiento ni tiempo de encendido. Lo
enciende y usted sale al aire en fracciones de segundo.

Frecuencia Agil

El disefio de banda ancha de la Familia VS permite al excitador
seleccionar la posicion de memoria requerida para operar

la frecuencia y nivel de potencia, permitiendo al transmisor
usarse en cualquier punto de la banda FM. Al usar el AUI
(interface de usuario) todos los parametros, incluyendo la
frecuencia, pueden ser gestionadas de cualquier lado donde
hay acceso a la internet.

La Confiabilidad de Nautel

Con mas de cuarenta y cinco afos de experiencia mundial en
transmisores y con un nombre reconocido en la industria por su
record en confiabilidad, puede contar por muchos afios con su
transmisor Nautel VS.

4 )
INNOVACIONES DE NAUTEL




APLICACIONES DE
VANGUARDIA

Familia VS Como Excitador

Las caracteristicas del VS300 las conexiones
Entrada/Salidas lo hacen compatible con
cualquier transmisor de estado solido o de
tubos. Con la salida de 300+ Vatios puede
también reemplazar la seccién IPA de
muchos transmisores viejos para aumentar
confiabilidad y desempefio. Llene de vida
nueva a su transmisor de tubos con el mas
avanzado y confiable transmisor de baja
potencia FM e inmediatamente ganarse todas
las prestaciones de la familia de transmisores

VS. Nuevas capacidades, mejor audio, aumento

de confiabilidad y una gama de entradas de

audio y respaldo de fuente de audio hace al VS
un eemplazo econémico para su excitador y asi
mejorando su transmisor principal o de reserva.

Redes de Frecuencia Unica

La Familia VS es ideal para usarla en redes

de Frecuencia Unica. Si esta buscando
expandir su area de cobertura, crear un largo
hilo de cobertura (sobre una autopista), o
rellenar sombras en su cobertura debido

a impedimentos geograficos, la Familia VS

es el transmisor para hacer ese trabajo. La
funcionalidad en redes de frecuencia Unica
estan presentes en los transmisores VS; la
capacidad de control remoto combinada con la
sincronizacion GPS y los ajustes de retardos de
tiempo en incrementos de milisegundos, ayuda
a simplificar la compleja tarea de montar una
red de frecuencia Unica.

Efectivo
Respaldo Automatico al
Transmisor

Para plantas de transmision con mltiples
transmisores en un solo sitio, la capacidad N+1
provee un nivel alto de redundancia que es
automatico y econdmico. Las configuraciones
N+1 pueden tener arreglos de hasta 6
transmisores principales mas el de respaldo.

H>) Radio

Pure Digital. Clear Radio.

MAS
DIGITAL

MIGRACION FACIALA LA
RADIO DIGITAL

Programacion cristalina, cuatro
canales en una sola frecuencia,
etiquetado de canciones y entregas de
Datos Asociados a la Programacion.
Estas nuevas prestaciones estan
disponibles en la radio digital. Cuando
usted esta listo para implementar
transmision digital su Transmisor VS
estara listo también para la norma

HD Radio. La unidad opcional VS HD
y las soluciones digitales integradas
de Nautel facilita un paso facil y
econdmico a la radio digital.

ORBAN
INSIDE

TARJETA OPCIONAL PARA
PROCESADOR DE AUDIO
ORBAN

El procesamiento premier de Orban
puede ser integrado directamente a un
transmisor VS via la tarjeta Nautel
Orban Inside, por solo $1.200, ofrece
prestaciones del procesador digital
Optimod 5500 de 5 bandas y un AGC
doble banda. Utilizando el Nautel AU,
los usuarios controlan todas las
funciones de procesamiento de audio.



PUSHRADIO

RES
DE
AUT

CONMUTACION
AUTOMATICA “A PRUEBA
DE FALLA" EN LA FUENTE
DE AUDIO

Los transmisores VS aceptan una
gran variedad de entradas IP, digital
y analogas permitiendo escoger
cambios automaticos en caso de
que una entrada de audio se
interrumpa. Como ultimo nivel de
reserva, un listado de programacion
puede configurarse en el dispositivo
USB conectado al transmisor.

NUEVAS OPCIONES DE
AUTOMATIZACION LOCAL
O DISTRIBUIDA

PushRadio se apoya en la capacidad
de almacenamiento de audio en los
transmisores Nautel VS. De
cualquier parte en el mundo, usted
puede organizar una automatizacion
basica, enviar contenido nuevo, asi
como documentos de audio y enviar
listas de programacion actualizadas
al transmisor, y asi ser reproducidas
como contenido actualizado.
Emisoras pequefas pueden ser mas
flexibles en su programacion y las
cadenas de radio pueden reducir
dramaticamente costos de
distribucion, mejorar la confiabilidad
y facilitar contenido local.
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MAS CONTRO

PREMIADA INTERFACE AVANZADA DE USUARIO
(AUI de las siglas en ingles)

Ademas de la pantalla LCD que ofrece rapido control de funciones claves, el
transmisor VS tiene acceso a la Interface Avanzada de Usuario. Una gran gama
de parametros esta disponible en tiempo real. Imaginese, en caso de averia, saber
con anterioridad los repuestos que necesitara llevar a la planta transmisora.

Con este amplio control remoto le evitara viajes, ahorra tiempo y dinero. Las
caracteristicas del control avanzado incluyen:

e Analizador de espectro RF y Audio

e Extenso Monitoreo y control

e Amplio registro de las alarmas y eventos.
¢ Notificaciones por email

e Compatible con SNMP

INSTRUMENTACION EN TIEMPO REAL INCUIDA

Los transmisores VS tiene instrumentacion incluida que le costaria miles de
ddlares si se adquieren separadamente



Y/ .
Livewire

M
A

PRIMERO EN LA INDUSTRIA
IP AUDIO COMPATIBLE CON
AXIA LIVEWIRE

El transporte de audio IP se esta
convirtiendo en el patron de la
industria para conectar equipo de
estudio. Nautel fue el primer
fabricante en ofrecer entradas de
audio IP ademas de las entradas AES,
tradicional mono y compuesta. Los
transmisores NVLT y VS son los
primeros en ser compatibles con el
protocolo Axia Livewire. Ahora los
radiodifusores pueden conectar las
redes Livewire directamente al
transmisor Nautel para alcanzar
transmisiones toda de paso digital de
estudio planta sin conexiones
intermedias o conversiones D/A.

#/SHOUTcas

STRE

NUEVAS FUNCIONES DE
ENTRADAS

Entradas de streaming SHOUTCAS

y IceCast ofrecen mas opciones de
fuentes de audio. Considere que mas
de 40.000 emisoras en el mundo
envian su audio a la internet usando
SHOUTcast e IceCast. Ahora la Familia
VS le da flexibilidad al ser compatible
con estos formatos. La compatibilidad
de streaming abre nuevas
posibilidades para los radiodifusores
incluyendo la opcion de permanecer
en el Aire transmitir el strem de
SHOUTcast en caso de falla del STL.



Nautel

LA HERAMIENTA
GALARDONADA LE
PERMITE MANTENER SU
TRANSMISOR

Phone Home es un sistema
desarrollado por Nautel que utiliza
la amplia cantidad de informacion
recogida por el transmisor Nautel
que proactivamente envia a la nube
via internet, cuando el usuario activa
Phone Home en su transmisor. Estos
datos incluyen registros, alarmas y
lecturas que son almacenadas en una
base de datos. Cuando estos datos
son usado por el personal de Nautel
para diagnostico acorta el tiempo de
reparacion y le ayuda a estar al Aire
rapidamente.

Generador RDS

Poderosas
posiciones de memoria

INSTRUMENTACION
Lista de Programacion

MONITOR DE
MODULACION

CODIFICADOR SCA

Espectro de Audio
Analizador

M
PR

MAS PRESTACIONES LE
DAN MAS OPCIONES

Los transmisores VS son diferentes.
Tienen muchas mas prestaciones
que omitimos mencionar en este
catalogo. Por favor, contacte

a su representante para mayor
informacion sobre las caracteristicas
subrayadas arriba.



nautel

info@nautel.com | www.nautel.com
+1.902.823.5131

Haciendo que la Radio Digital Funcione

Nautel sea convertido en uno d los fabricantes de
transmisores para la radiodifusion mas grande del
mundo con mas de 14.000 instalados en 177 paises.

:

RESUMEN DE
ESPECIFICACIONES V5300 Vs1 VS2.5

Potencia Anéloga ‘ Potencia Maxima 1400W

Solo FM

Eficiencia Tlplca 59%

Potencia Analoga | °tencia Maxima™ Potencia Maxima* 730 W

- 14dB Hibrido Eficiencia Tipica

Potencia Analoga 525W

42% ‘
-10dB Hibrido ‘

‘ Potencia Maxima*

Entrada AC
Unidades de Rack

180V ac to 264 V ac, 1 phase, 50/60 Hz
3RU | 5 RU
5.25(13.3) ‘ 8.75 (17.8)

19 (48.3)

Altura (pul/cm)

Ancho (pul/cm)

23.8 (60.5) 25.5 (64.8)
9.1 (20) 18.1 (40) ‘ 30.8 (68)

Fondo (pul/cm)

Eficiencia Tipica ‘ 37%
Peso (kg/lbs) ‘

*Potencia tipica medida a la mitad de la banda en modo MP1 mejor que 1.2 WSWR. En cumplimiento con las normas de NRSC. La potencia de salida varia con el nivel de inyeccion, frecuencia,
VSWR, modo de operacion MP, bandas laterales simétrica o asimétricas. Las cantidades mostradas no incluye HD Power Boost que contribuye con un 25% adicional de potencia en modo
hibrido y hasta un 5% de incremento en eficiencia. Las eficiencias mostradas son nominales. Por favor, contacte a su representante de Nautel para discutir su necesidades de potencia HD.

Issue 2.1/ May, 2016



- VS Series Transmitter Proof of Performance

_ SN: 10005097

OS Password: NHMHwWWa5S8FN

Serial Number:
Test Date:
Result:
Software:

General Tests:

Test

S1 AC Power Switch
PS (-15.0 Vdc)

PS (+5.5 Vdc), RF=OFF
PS (+5.0 Vdc)

PS (+48.0 Vdc)

PS (+15.0 Vdc)
Backup Battery

1 AC_OK Status

0.0 V Tectrol

0 RPM Fan B7 Tach
0 RPM Fan B6 Tach
0 RPM Fan B5 Tach
0 RPM Fan B4 Tach
0 RPM Fan B3 Tach
0 RPM Fan B2 Tach
0 RPM Fan B1 Tach

Result
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS

Measured UoM

1

-15.435
0.
4.986
48.433
14.880
2.836

42

BOOL

Max

-13.0
7.0
5.5
50.0
18.0
4.5

10.0

T N T = S

Min

-17.0
0.0
4.5
46.0
13.0

10005097

Oct 18, 2018(11:33 AM): Test 1d:13643

PASS

VS SW 4.2.6]

RF Output Tests:

Test

VSWR 1.5:1

RF ON (rated pwr)

Pre-Amp Current

PA4 Current
PAS Current
PA2 Current
PA1 Current
MAX Power

IPA Current

Fan B7 Tach
Fan B6 Tach
Fan B5 Tach
Fan B4 Tach
Fan B3 Tach
Fan B2 Tach
Fan B1 Tach

Efficiency (rated pwr)

Efficiency (max pwr)

40.0V Tectrol

Result
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS
PASS

Measured UoM

43.069 w
2472631 W
0.069 A

17.948 A
17.990 A
23.622 A
23.832 A
W
A

2783.143

2.373

6617 RPM
6651 RPM
6690 RPM
6541 RPM
6691 RPM
6568 RPM
6717 RPM
67.0 %
67.3 %
42.36 \%

Max
60.0
2625.0
0.10
26.0
26.0
26.0
26.0
2940.0
2.8
7000
7000
7000
7000
7000
7000
7000
80.0
80.0
48.0

Min
25.0
2375.0
0.05
16.0
16.0
16.0
16.0
2660.0
1.8
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
50.0
52.0
30.0
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n VS Series Transmitter Proof of Performance
2 SN: 10005097

Test

SNR - Composite

Shut Back Timing

Amplitude Response - Composite

Amplitude Response - SCA1+2+3
Analog Left Mono Amplitude Response (dBrff)
0.15

Result
PASS
PASS
PASS
PASS

Measured
-100.469
14.6
0.0204
-0.0413

0.10 |

0.05

Amplitude (dBr)

-0.05

-0.10 -

0,15 !
30 100

SCA 1+2+3 Amplitude Response (dBrf)

1
1k
Frequency (Hz)

| |
10k 15k

1060 |
.50 |
.40 |
0.30 |
0.20

0.10 |
0.00 -|

-0.10 -

Amplitude (dBr)

-0.20
-0.30 -
-0.40 -
-0.50 -

-0.60-
20k

Frequency (Hz)

1
100k

UoM
dBr
us
dBr
dBr

Max
-90.0
100
0.05
0.20

Min
-120.0
2.0
-0.05
-0.20

Analog Right Mono Amplitude Response (dBr/f)

Shut

0.15 -

0.10 -

0.05

Amplitude (dBr)

-0.05

-0.10 -

0.15-
30

Back (us)

1
100 1k
Frequency (Hz)

|
10k

|
15k

1200
1100 -
1000 -
900 -
800 -
J00-
600 -
500 -

Amplitude (W)

400 -
300 -
200-
100 -

1 1 1 1 1
&0 80 100 120 140 160
Time (us)

[
130

] ] ] ]
200 220 240 260

]
280

]
300
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n VS Series Transmitter Proof of Performance
| SN: 10005097

navuce!

Test Result Measured
Amplitude Response - Right Mono PASS -0.0339
Amplitude Response - Left Mono PASS -0.0339
Amplitude Response - Left Stereo PASS -0.0339
Amplitude Response - Right Stereo PASS -0.0338
Analog Left Mono Amplitude Response (dBrff)
.15 -
0.10 |
_ 005
g
g 0.00 |
H
=
0.05
-0.10 -
015 1 1 1 1
30 100 1k 10k 15k

Analog Left Stereo Amplitude Response (dBrff)

Frequency (Hz)

0.15-

.10 -

=)
=
[}

Amplitude (dBr)
=
=
=)
1

=
=
[}

-0.10 -

-0.15- |
30 100

1
1k
Frequency (Hz)

| |
10k 15k

UoM
dBr
dBr
dBr
dBr

Max
0.05
0.05
0.05
0.05

Analog Right Mono Amplitude Response (dBr/f)

Min

-0.05
-0.05
-0.05
-0.05

0.15 -

0.10 -

0.05

Amplitude (dBr)

-0.05

-0.10 -

0.15-
30

Analog Right Stereo Amplitude Response (dBrif)

100

1
1k
Frequency (Hz)

| |
10k 15k

0.15 -

0.10 |

0.05

Amplitude (dBr)

-0.05

-0.10

0,15
30

I
100

]
1k
Frequency (Hz)

i |
10k 15k
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VS Series Transmitter Proof of Performance
SN: 10005097

Test Result Measured UoM Max Min
Amplitude Response - AES Left Stereo FAIL 0.2335 dBr 0.20 -0.20
Amplitude Response - AES Left Stereo FAIL 0.3327 dBr 0.20 -0.20
Amplitude Response - AES Right Stereo PASS 0.1538 dBr 0.20 -0.20
Amplitude Response - SCA Gen #2 PASS 0.0891 dBr 0.20 -0.20
Amplitude Response - SCA Gen #1 PASS 0.1114 dBr 0.20 -0.20
Amplitude Response - AES Left Stereo PASS 0.1090 dBr 0.20 -0.20
Digital AES Left Stereo Amplitude Response (dBrff) Drigital AES Right Stereo Amplitude Response (dBri)
0.60 - 0.60-
0.50 - 0.50-
0.40 -] 0.40-
0.30 -] 0.30-
_ 0z _ 02
% 0.10] % 0.10
é 0.00 —W\ E 0.00- /_\___/A/w‘\—/—/_%
§ 0,10 E‘ 0.10-
= -0.20 = -0.20
-0.30 - -0.30 -
-0.40 - -0.40 -
-0.50 - -0.50
-0.60 - ; ; ; | -0.60 - ! ! | |
30 100 1k 10k 15k EL] 100 1k 10k 15k
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
SCA Generator #1 Amplitude Response (dBr/f) SCA Generator #2 Amplitude Response (dBr#)
0,60 0.60-
0.50 - 0.50-
0.40 - 0.40-
0.30- 0.30-
_ 0z _ 0x
% 0.10 ] % 0.10-
é 0.00 - g 0.00-
§ -0.10- E 0.10-
= -0.200 = -0.20
-0.30- -0.30 -
-0.40 - -0.40 |
50| 50
) 10 e " 5 10 Page 4 of 7 "
Frequency (Hz) Frequency (Hz)



™ VS Series Transmitter Proof of Performance
M SN: 10005097

NaulE
Test Result Measured UoM Max Min
SNR - Right Mono PASS -96.003 dBr -90.0 -120.0
SNR - Left Mono PASS -96.288 dBr -90.0 -120.0
SNR - Right Stereo PASS -98.485 dBr -80.0 -120.0
SNR - Left Stereo PASS -98.663 dBr -80.0 -120.0
Analog Left Mono Signal to Moise Ratio (dBrfs) Analog Right Mono Signal to Moise Ratio (dBr/s)
-bill - bl -
-b5 - -b5 -
-30- -10-
-15- -15-
_ B0 _ 80~
% 85 % -85 -
E -90- ﬁ LU
E‘ -85 E -95-
= -100- = -100-
-105- -105-
-110- -110-
-115- -115-
-120 -} T T i -120-; T T T T
L} 1 3 5 1] 1 2 3 4
Time (5) Time (5)
Analog Left Stereo Signal to Moise Ratio (dBrfs) Analog Right Stereo Signal to Moise Ratio (dBrfs)
-bill - bl -
-b5 - -B65 -
-0 - -10-
-15- -15-
o _ 80—
% -85 % -85-
E 907 g -90-
S .g5- B o5-
E -100- = -100-
-105- -105-
-110- -110-
-115- -115-
-120 -} T T 1 -120-; T T T T
LI} 1 3 5 1] 1 2 3 4
Time (s} Time (s}

Page 5 of 7



n VS Series Transmitter Proof of Performance
2 SN: 10005097

nauce
Test Result Measured UoM Max Min
Stereo Separation - Left Stereo PASS -66.4 dBr -60.0 -120.0
Stereo Separation - Right Stereo PASS -66.4 dBr -60.0 -120.0
Crosstalk - Sub to Main PASS -79.5 dBr -60.0 -120.0
Crosstalk - Main to Sub PASS -80.0 dBr -60.0 -120.0
Left Stereo Separation (dBr#) Right Stereo Separation (dBrif)
-50.0- -50.0 -
-55.0- -55.0 -
-60.0 -60.0
E -65.0- & -65.0-
2} 2
é -70.0- g -70.0 -
= 2
£ s0- Z 50
-80.0 - -§0.0 -
-§5.0 - 5.0
-90.0 i i I i -90.0 i i I i
30 100 1k 10k 15k 30 100 1k 10k 15k
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
Main - Sub Crosstalk (dBrff) Sub - Main Crosstalk (dBr/f)
450 45,0 -
-50.0- -50.0 -
-55.0- -55.0 -
_ -60.0 _ -60.0
g g
< 650 < 65.0
i S
Z 700 E 70.0-
E E
- =
-15.0- -75.0 -
-80.0 - -80.0 -
-85.0- -85.0 -
-90.0 i T i i -90.0 - I T i i
30 100 1k 10k 15k 30 100 1k 10k 15k
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
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i

SN: 10005097

Test
Harmonics (OHz - 10Fc)
1 CE Limits
Harmonics (OHz - 2Fc)

1 FCC Limits

Spectrum with FCC Mask

Result Measured

PASS -80.8
PASS 1
PASS -81.7

PASS 1

10—

Amplitude (dBc)

T T
500 -0

T T T T T T T
-100 LI} 100 200 300 400 500 [2111]

Relative Frequency (kHz)

T T
-300 -200

Amplitude (dBm)

-100 -

-110-

)

[l
LI} 20M

[l
408

T T T T T |
100p4 12004 1400 1600 1800 200M

Frequency (MHz)

[l [l
6OM &or

UoM
dBm
BOOL
dBm
BOOL

-76.98
1
-76.98
1

Spectrum with CE Mask

Min

-120.0

-120.0

10-
0-
-10-]
_20-
-30-
40 -
50 -
60 -

Amplitude (dBc)

-70-
-80-

90 -|

-100-|
-110-]
-120-

T
-6 -500

Harmonics (0Hz to 10xFc)

T
-400 -300

] ] ] 1 1 1 1 ]
-200 -100 1] 100 200 300 400 500 (111]
Relative Frequency (kHz)

-10 -]

20 -]

-30-

40 -

-50-

50 -]

Amplitude (dBm)

-70 -]

80-
"-‘“‘t L

ik

-100-

-110-

T T
o 50 1o

[ i T T [ T T T i T i T T T [ T [ 1
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 F0O 750 S00 $50 900 950 1k

Frequency (MHz)
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CJO DIGITAL BROADCAST

DTS/ DRS Series

DTS / DRS Series Specifications
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The DTS and DRS Series are the state of the art perfect solution for Studio to Transmitter audio links, matching the
networking needs of international broadcasters. These products are designed to be frequency agile and to reach the higher
audio modulation performances with a very intuitive and complete front panel LCD display control system. The excellent
characteristics make the DTS/DRS series one of the highest quality STL on the market.

Synthesized Agility

From 210 to 970 MHz (/3B, /4B, /GHz models) and from 1.35 to 2.5 GHz
(/2G models): the transmitted and received frequencies can be easily
set by the front panel LCD display.

Compact, simple, stable.

The compact dimensions of the units, the smart internal design for easy
maintenance, the very high frequency precision and stability thanks to
the temperature compensated crystal are only a few key points for this
STL Series.

Excellent stereo separation

A built-in group delay and amplitude pre-corrector guarantees a very
low linear distortion and a great stereo separation in the whole 15kHz
band.

Low noise

The excellent signal to noise ratio either in mono or in stereo assures
the perfect use of this STL in multi-hops networks without decreasing
the audio quality.

CJV DIGITAL BROADCAST

High sensitivity

Using ultra low noise receiving input amplifiers, selective filters and with
a powerful demodulation circuit the obtained receivers sensitivity is very
high, so allowing longer link distances with reduced antenna investment
also in highly noisy RF environments.

Great RF immunity

Great RF immunity allows to operate in most hostile RF environments.

High adjacent channel rejection

High adjacent channel rejection, obtained thanks to the excellent
mechanical shielding and the RF selective filtering.

Full metering

Complete diagnostic and measurement of all the main parameters is
available using front panel LCD display. Full remote control is available
as WEB server and/or SNMP as option.

Meets or exceeds all international standards

For safety and electrical specifications.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

DTS/ DRS Series

GENERAL SPECIFICATIONS

Frequency Range:

DRS/FM 87.5-108 MHz
DTS/3B, DRS/3B 210-270 MHz
DTS/4B, DRS/4B 310-470 MHz
DTS/G, DRS/G 900-970 MHz

DTS/2G, DRS/2G

1350-1800 MHz
2370-2480 MHz

TRANSMITTERS SPECIFICATIONS

Power outputs (continuously adjustable from 0 to nominal power):

e DTS/3B

e DTS/4B

e DTS/G

o DTS/2G
Output impedance
Output connector
Modulation
Audio/MPX Input level
Audio Input connector
Aucxiliary Channel input level
MPX, Auxiliary and monitor connectors
Transmitter MPX monitor output level
Pre-emphasis
Spurious and harmonic suppression
Syncronous AM S/N Ratio
Asyncronous AM S/N Ratio
Capability
Metering

Dimensions

max 13 W

max 13 W

max 13 W

max 5 W (25 W on request)

50Q

N female

FM, 75 kHz peak deviation, 180k F3E mono, 256k F8E stereo
-3.5 ++12.5dBm

XLR female

-12.5 + +3.5dBm.

BNC

0 + +7dB, adjustable

0/50/75ps

Exceeds CCIR/FCC requirements

<-60 dBc with AF +75 kHz

<-70 dBc

1 mono/stereo program, up to 3 SCA (optional)

output forward and reflected power, peak modulation, diagnostic functions

depth 483 mm (19") x 2 U (standard rack unit)

i FERD

& el smrraa pmsancan ’
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RECEIVERS SPECIFICATIONS

MPX/mono Output level
Monoaural Sensitivity
Composite Sensitivity

Dynamic Selectivity

Metering
RF input

Image rejection

-1.5 + +12 dBm, 0.5 dB/step
<-90dBm
<-68dBm

> +10 dB typ @ AF=300kHz
> +35 dB typ @ AF=500kHz
> +45dB typ @ A F=1.0 MHz

RF input level, peak modulation
N female, 50 Q
>68dB

Squelch threshold adjustable from -100 dBm

Outputs composite, monoaural, IF 10.7 MHz
Dimensions depth 483 mm (19") x 2 U (standard rack unit)
OVERALL CHARACTERISTICS

Mono Amplitude response
MPX Amplitude response
Stereo separation

Mono S/N (with deemphasis) with -50
dBm receiving signal

Stereo S/N (with deemphasis) with -50
dBm receiving signal

+0.5 dB from 20 Hz to 15 kHz

+0.1 dB from 15 Hz to 53 kHz, + 0.5 dB from 53 kHz to 100 kHz
> 55 dB from 30 Hz to 15 kHz

> 74 dB (with 75 kHz Mono deviation)

> 70 dB (with 75 kHz MPX deviation)

AC POWER REQUIREMENTS

AC input voltage

115/230 VAC + 15%, single phase.

AC supply frequency 50 Hz or 60 Hz, +5%
ENVIRONMENT

Cooling Forced air

Service Continuous 24/24h

Operating temperature

-5°C to +45°C Derate 3°C per 500mt above 2000mt asl

Relative humidity Up to 95%

AVAILABLE OPTIONS

/ST High performance built-in Digital Stereo Coder for DTS transmitter
/SD High performance built-in Digital Stereo Decoder for DRS receiver
/AES-EBU Digital audio input/output (AES/EBU) for DTS-DRS Series

/TCP-IP Remote control Ethernet interface

/RS485 Remote control RS485 interface

All specifications are subject to change without notice

DTS/ DRS Series

Contact Information

DB Elettronica Telecomunicazioni S.p.A.

Riviera Maestri del Lavoro 20/1
35127 Padova - Italy

Ph +39 049 8700588

Fax +39 049 8700747

info@dbbroadcast.com
www.dbbroadcast.com

dbbroadcast.com




SP PLUS SERIES

The SP Plus provides all mode system protection and
integrity for critical applications. A compact design listed to
UL 1449 3rd Edition with robust surge capacity for long life
and easy installation makes this unit ideal for all your surge
protection requirements.

SP Plus Series

FEATURES

* Thermally Protected MOV - allows maximum surge capacity,
repetitive capability, and performance while maintaining safety
requirements

* Linear Sharing - reduces stress to extend product life

Indicator Lights per Phase - visual indication for protection
integrity

* Dry Contacts - Form C contacts for remote monitoring
(NO & NC)

* Audible Alarm - with failure indication
« All Mode Protection - L-N, L-G, N-G & L-L

* Warranty - 10 year

STANDARDS
» UL 1449 3rd Ed. Listed

» NEC Article 100/285
* |[EEE

smuths power
Contact Us: +1.208.772.8515
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SPECIFICATIONS

SP Plus SP 100 SP 200
Performance

Connection Parallel Parallel
Nominal Operating Voltage 120 - 480 Vac 120 - 480 Vac
Operating Frequency 47 -63 Hz 47 -63 Hz
Surge Capacity per Mode 50 kA 100 kA
Surge Capacity per Phase 100 kA 200 kA
Nominal Discharge Current (In) 20 kA, SP 100 277/480 10 kA 20 kA
Maximum Surge Current Dissipation per Phase 100 kA 200 kA

IEEE Location

C-High, B-Medium

C-High, B-Medium

UL Location Type 1 or Type 2 Type 1 or Type 2
Fault Rating (SCCR) 100 kAIC 100 kAIC
Response Time <1ns <1ns

Protection Provided

L-N, L-G, N-G, L-L (Split Phase, Wye); L-G, L-L
(Delta)

L-N, L-G, N-G, L-L (Split Phase, Wye); L-G, L-L
(Delta)

Certifications UL 1449 3rd Edition Listed (E315238) UL 1449 3rd Edition Listed (E315238)
Mechanical

Dimensions - Hx WxD foemx 1o om B9 241 emx 1o om 89
Weight (Max) Ib, kg 3lbs/1.4kg 5lbs/2.3kg

Lug Range None None

Lead Length < 1.5' (recommended) < 1.5' (recommended)
Wire Gauge #10 provided #10 provided

Breaker Connection 30A (recommended) 30A (recommended)
Environmental

Humidity (noncondensing) 5% to 95% 5% to 95%

Operating Temperature -40°C to +85°C -40°C to +85°C
Operating Altitude (feet) Up to 12,000 Up to 12,000

Enclosure Type

NEMA 4 & NEMA 1 w / disable switch

NEMA 4 & NEMA 1 w / disable switch

1463-002 Rev A

© Smiths Power, 2015. All rights reserved

smuths power

Contact Us: +1.800.882.9110

+1.208.772.8515 |

| www.transtector.com | www.smithspower.com




VRP

7500 VA
7500 W
230V+3%
single phase

10000 VA
10000 W
230V+3%
single phase

15000 VA
15000 W

230V+3%
single phase

TSi POWER

1103 W Pierce Avenue
Antigo, WI 54409 USA

Tel:  +1-715-623-0636
Fax: +1-715-623-2426
Toll-Free: 1-800-874-3160

email: sales@tsipower.com
Web: www.tsipower.com

VRP Series 1
VRP-7500, 10000, 15000 - 0230

Fail safe Automatic voltage regulator PWM precision

Precision PWM voltage regulator with
automatic bypass

TSi Power’s VRP automatic precision
regulator line conditioner provides output

voltage within + 3 % of nominal, for input
voltage that varies between 184 - 276 V.

Typical VRP applications

The VRP is designed for OEMs and exporters
to countries with unstable AC mains. Typical
equipment applications include CNC
equipment, medical imaging, analytical /
laboratory instruments, telecommunications,
wireless sites, broadcast transmitters,
semiconductor production, industrial
automation and digital printing / graphics.

How the VRP series
works

The high frequency insulated gate bi-polar
transistor (IGBT) driven converter takes the
incoming AC power, measures it against the
nominal voltage and adds or subtracts
voltage, 20,000 times per second, to achieve
a precisely regulated 230 V output. The
automatic bypass will be activated when
there is a fault condition. Green LED ON
indicates normal operation; yellow LED ON
indicates start-up or overcurrent bypass;
green LED OFF indicates a fault condition.

Top view showing the
transformer, control board
and surge protection/filter

board components

\
Features and Benefits
Since the VRP does not switch * AC input overvoltage protection
components in the power path, it is assures trouble free operation.

compatible with most loads.
s * Display circuit board monitors each

- Output voltage to within + 3 % is provided for ~ Phase independently and displays
superior requlation. operational status by means of

colored LEDs.

. é\gggﬂf bypass circuity assures failsafe * AC input circuit breakers and system

on/off switch prevent costly
. Low weight makes for ease of installation. ~ €quipment damage.

& _J

Copyright © 2012 TSi Power Corp. SP60001 - November, 2012
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Specifications
VRP-7500, 10000, 15000 - 0230

SPECIFICATION

ELECTRICAL
Capacity VA and Watts

VRP-7500-0230 VRP-10000-0230 VRP-15000-0230

Regulator engine
INPUT
Nominal voltage

High frequency 20 kHz IGBT driven voltage regulation converter

230V, single phase

Operating voltage

184 - 276 V for + 3 % regulation, maximum input range 160 - 330 V

Nominal frequency 47 - 63 Hz
Over-current protection Circuit breaker
Circuit breaker rating 2x40A 2x50A 2x80A

Input wire size

AWG 8 (8 mm?) AWG 6 (15 mm?) AWG 4 (21 mm?)

AC input connections
OUTPUT
Nominal voltage

Hardwired input terminals (L1, L2 and ground )

230V, single phase

Power efficiency

96 to 98 % ( typical)

Voltage regulation

Combined 3 % maximum under O to 100 % load and input of 184 - 276 V

Automatic bypass

Automatic bypass will be activated when there is a fault condition

Status indicators

Green LED indicates normal operation; yellow LED indicates temporary
bypass during starting and over-current conditions.

AC output connections
PHYSICAL/ENVIRONMENTA

Dimensions

L

Hardwired output terminals ( L1, L2 and ground )

14.5" (368 mm) wide x 9" (229 mm) high x 19.67" (500 mm) deep

Weight

80 Ibs (36.3 kg) 100 Ibs (45.4 kg) 110 Ibs (49.9 kg)

Wall / floor mounting kit

MK - 5019C ( optional )

Ambient temperature

SAFETY

Conformance

WARRANTY

32°to + 104° F (0° to 40° C). 10 to 90 % non-condensing

EN 60950-1

Warranty Two year limited warranty, parts and labor.
TSi Power’s ongoing product improvement process makes specifications subject to change. Other companies product names herein
are for identification purposes only and may be trademarks of their respective companies.
VRP system architecture
two pole automatic
AC circuit

input breaker tbu‘:kf'bOOSt bypass 230V + 3%
1103 W Pierce Avenue | surge —_— VRP
Antigo, WI 54409 USA \ protection ° - . output

ground 172to|  and micro- noise

Tel: + 1-715-623-0636 f\j ? ey 3 | L] Ac processor| | filter
Fax: + 1-715-623-2426 — filter OC j<-{ control
Toll-Free: 1-800-874-3160 L2 i | L2
email: sales@tsipower.com neutral ! —

Web: www.tsipower.com

Copyright © 2012 TSi Power Corp.

SP60001 - November, 2012



L4TNM-PSA

Type N Male Positive Stop™ for 1/2 in AL4RPV-50, LDF4-50A, HLA4RPV-

Product Classification

Brand
Product Type

General Specifications

Interface

Body Style

Harmonized System (HS) Code
Mounting Angle

Ordering Note

Electrical Specifications

Connector Impedance
Operating Frequency Band
Cable Impedance

3rd Order IMD, typical

3rd Order IMD Test Method

50 cable

e This product is part of the CommScope Wired for Wireless® Solution

HELIAX® | Positive Stop™
Wireless and radiating connector

N Male

Straight

854420 (Coaxial cable and other coaxial electric conductors)
Straight

CommScope® standard product (Global)

50 ohm

0 — 8800 MHz

50 ohm

-116 dBm @ 910 MHz
Two +43 dBm carriers

RF Operating Voltage, maximum (vrms) 707.00 V

dc Test Voltage

Outer Contact Resistance, maximum
Inner Contact Resistance, maximum
Insulation Resistance, minimum
Average Power

Peak Power, maximum

Insertion Loss, typical

Shielding Effectiveness

2000 V

0.30 mOhm

2.00 mOhm

5000 MOhm

0.6 kW @ 900 MHz
10.00 kW

0.05 dB

-130 dB

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,
respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the

most current information. Revised: January 22, 2019
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L4TNM-PSA

Qutline Drawing

MATES TD MIL—STD—3448,
304.2 DR EQUIVALENT 18.0mm_WRENCH FLATS

1 \— Yo { I )
(#22.35mm}4—- — : = ’ 2 . (918.0mm)
=i/ 4
\/{3/15' WRENCH FLATS
{78.70mm)

Mechanical Specifications

Outer Contact Attachment Method Ring-flare

Inner Contact Attachment Method Captivated

Outer Contact Plating Trimetal

Inner Contact Plating Silver

Attachment Durability 25 cycles

Interface Durability 500 cycles

Interface Durability Method IEC 61169-16:9.5
Connector Retention Tensile Force 890 N | 200 Ibf
Connector Retention Torque 542 N-m | 48.00inIb
Insertion Force 66.72 N | 15.00 Ibf
Insertion Force Method MIL-C-39012C-3.12, 4.6.9
Coupling Nut Proof Torque 452 N-m | 40.00in b
Coupling Nut Retention Force 44482 N | 100.00 Ibf

Coupling Nut Retention Force Method MIL-C-39012C-3.25, 4.6.22

Dimensions
Nominal Size 1/2 in
Diameter 22.35mm | 0.88in

page 2 of 3
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L4TNM-PSA

Length 76.70 mm | 3.02in
Weight 94.71g | 0211b

Environmental Specifications

Operating Temperature -55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)

Storage Temperature -55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)

Immersion Depth Tm

Immersion Test Mating Unmated

Immersion Test Method IEC 60529:2001, IP68

Water Jetting Test Mating Unmated

Water Jetting Test Method IEC 60529:2001, IP66

Moisture Resistance Test Method MIL-STD-202F, Method 106F

Mechanical Shock Test Method MIL-STD-202, Method 213, Test Condition |
Thermal Shock Test Method MIL-STD-202F, Method 107G, Test Condition A-1, Low Temperature -55 °C
Vibration Test Method IEC 60068-2-6

Corrosion Test Method MIL-STD-1344A, Method 1001.1, Test Condition A

Return Loss/VSWR

Frequency Band VSWR Return Loss (dB)
45-1000 MHz 1.02 39.00
1010-2200 MHz 1.03 37.00
2210-3000 MHz 1.05 33.00
3010-4000 MHz 1.09 27.00
4010-6000 MHz 1.25 19.00
6010-8000 MHz 1.33 17.00

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption
ISO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system
China RoHS SJ/T 11364-2014 Above Maximum Concentration Value (MCV)

AT P

=1 50’

T

900172015

* Footnotes

Immersion Depth Immersion at specified depth for 24 hours

Insertion Loss, typical  0.05vfreq (GHz) (not applicable for elliptical waveguide)

page 3 of 3
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LDF4-50A

LDF4-50A, HELIAX® Low Density Foam Coaxial Cable, corrugated
W, COPper, 1/2in, black PE jacket (Halogen free jacketing non-fire-retardant)

Product Classification

Brand HELIAX®
Product Series LDF4-50A
Product Type Coaxial wireless cable

Standards And Qualifications
EN50575 CPR Cable EuroClass Fca

Construction Materials

Jacket Material PE

Outer Conductor Material Corrugated copper
Dielectric Material Foam PE

Flexibility Standard

Inner Conductor Material Copper-clad aluminum wire
Jacket Color Black

Dimensions

Nominal Size 1/2in

Cable Weight 0.15 Ib/ft | 0.22 kg/m
Diameter Over Dielectric 12.954 mm | 0.5101in
Diameter Over Jacket 15.875 mm | 0.625in
Inner Conductor OD 4.8260 mm | 0.1900 in
Outer Conductor OD 13.970 mm | 0.550in
Electrical Specifications

Cable Impedance 50 ohm +1 ohm
Capacitance 23.1 pF/ft | 75.8 pF/m

dc Resistance, Inner Conductor 0.450 ohms/kft | 1.480 ohms/km
dc Resistance, Outer Conductor 0.820 ohms/kft | 2.690 ohms/km
dc Test Voltage 4000 V

Inductance 0.190 yH/m | 0.058 pH/ft
Insulation Resistance 100000 Mohmsekm

Jacket Spark Test Voltage (rms) 8000 V

Operating Frequency Band 1 - 8800 MHz

Peak Power 40.0 kW

page 1 of 4
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LDF4-50A

Velocity

Environmental Specifications

Installation Temperature
Operating Temperature
Storage Temperature

General Specifications
Ordering Note

Mechanical Specifications
Bending Moment

Flat Plate Crush Strength

Minimum Bend Radius, Multiple Bends
Minimum Bend Radius, Single Bend
Number of Bends, minimum

Number of Bends, typical

Tensile Strength

Note

Performance Note

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature

Average Power, Ambient Temperature

88 %

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)
-70 °C to +85 °C (-94 °F to +185 °F)

CommScope® standard product (Global)

3.8N-m | 2.8ftlb
110.0 Ib/in | 2.0 kg/mm
127.00 mm | 5.00in
50.80 mm | 2.00in

15

50

113kg | 2501b

Values typical, unless otherwise stated

20°C | 68°F
40°C | 104 °F

Average Power, Inner Conductor Temperature 100 °C | 212 °F

Return Loss/VSWR

Frequency Band
680-800 MHz
800-960 MHz
1700-2200 MHz
2300-2700 MHz
3400-3800 MHz

VSWR Return Loss (dB)
1.13 24.30
1.13 24.30
1.13 24.30
1.13 24.30
1.25 19.00

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the

most current information. Revised: August 9, 2019
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LDF4-50A

Attenuation

Frequency (MHz) Attenuation (dB/100 m) Attenuation (dB/100 ft) Average Power (kW)
0.5 0.149 0.045 40.00
1 0.211 0.064 36.11
1.5 0.259 0.079 29.46
2 0.299 0.091 25.50
10 0.672 0.205 11.35
20 0.954 0.291 7.99
30 1.172 0.357 6.51
50 1.521 0.463 5.02
85 1.995 0.608 3.82
88 2.031 0.619 3.76
100 2.169 0.661 3.52
108 2.256 0.688 3.38
150 2.673 0.815 2.85
174 2.887 0.88 2.64
200 3.103 0.946 2.46
204 3.135 0.956 2.43
300 3.835 1.169 1.99
400 4.462 1.36 1.71
450 4.749 1.447 1.61
460 4.804 1.464 1.59
460 4.804 1.464 1.59
500 5.021 1.53 1.52
512 5.085 1.55 1.50
600 5.533 1.686 1.38
700 6.009 1.831 1.27
800 6.456 1.968 1.18
824 6.56 1.999 1.16
894 6.855 2.089 1.1
960 7.124 2171 1.07
1000 7.284 2.22 1.05
1218 8.11 2.472 0.94
1250 8.226 2.507 0.93
1500 9.093 2.771 0.84
1700 9.744 2.97 0.78
1794 10.039 3.06 0.76
1800 10.058 3.066 0.76
2000 10.666 3.251 0.72
2100 10.961 3.341 0.70
2200 11.251 3.429 0.68
2300 11.535 3.516 0.66
2500 12.09 3.685 0.63
2700 12.627 3.849 0.60
3000 13.407 4.086 0.57
3400 14.401 4.389 0.53
3600 14.882 4.536 0.51
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LDF4-50A

3700 15.118 4.608 0.50
3800 15.353 4.679 0.50
3900 15.585 475 0.49
4000 15.815 4.82 0.48
4100 16.042 4.889 0.48
4200 16.268 4.958 0.47
4300 16.492 5.027 0.46
4400 16.714 5.094 0.46
4500 16.934 5.161 0.45
4600 17.153 5.228 0.44
4700 17.37 5.294 0.44
4800 17.585 5.36 0.43
4900 17.798 5.425 0.43
5000 18.01 5.489 0.42
6000 20.055 6.113 0.38
8000 23.826 7.262 0.32
8800 25.244 7.694 0.30

* Values typical, guaranteed within 5%

Reqgulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
RoHS 2011/65/EU Compliant
ISO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system
China RoHS SJ/T 11364-2014 Above Maximum Concentration Value (MCV)
CENELEC EN 50575 compliant, Declaration of Performance (DoP) available

PR, b

: 50’ CENELEC
e
90012015
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PR-Series
Paraflectors Antenna
406—512 MHz

KATHREIN

The KUSA PR-series Paraflector antennas are intended for
use in professional fixed-station applications in the
406—512 MHz band. They feature:

e High gain, half parabolic design.

¢ Lower weight and surface area than a parabolic dish or
grid.

e \ery rugged construction using anodized aluminum
pipe, tubing and castings; plus stainless steel hardware
and fastenings.

e Weather resistant foam-filled broadband feed assembly
requires no pressurization. Easily replaced for frequency
changes.

e Compact packaging for standard U.S. express services.

Specifications

Frequency range Model Frequency Gain

PR-410 406—420 MHz 17 dBi

PR-460 450—470 MHz 17.5 dBi

PR-480 470—490 MHz 17.5 dBi

PR-490 480—500 MHz 17.5 dBi

PR-500 490—512 MHz 17.5 dBi

Impedance 50 ohms

VSWR <1.5:1

Polarization Horizontal or vertical
Front-to-back ratio 25dB

Maximum input power 100 watts (at 50°C)
H-plane beamwidth 24 degrees (half-power)
E-plane beamwidth 32 degrees (half-power)
Connector N female

Weight 38 1b (17.2 kg)
Dimensions 68 x 36 x 18 inches

(1727 x 914 x 457 mm)

Wind load at 93 mph (150 kph)

Front / side 134 Ibf / 72 Ibf
(594 N) / (320 N)
Wind survival rating* 100 mph (160 kph)
Shipping dimensions 40 x 36 x 7 inches
(1016 x 914 x 178 mm)
Shipping weight 47 b (21.3 k)
Mounting Mounting kits available for masts of

2.375to0 4.5 inch (60 to 114 mm) OD.

*Mechanical design is based on environmental conditions as stipulated in
TIA-222-G-2 (December 2009) and/or ETS 300 019-1-4 which include
the static mechanical load imposed on an antenna by wind at maximum
velocity. See the Engineering Section of the catalog for further details.

PARAFLECTOR is a registered trademark of Kathrein USA.

All specifications are subject to change without notice.
The latest specifications are available at www.kathreinusa.com
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(Shown vertically polarized)

H-plane
Horizontal pattern — V-polarization
Vertical pattern — H-polarization

E-plane
Horizontal pattern — H-polarization
Vertical pattern — V-polarization
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Kathrein USA Greenway Plaza Il, 2400 Lakeside Blvd., Suite 650, Richardson TX 75082
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10110d

PR-Series KRTHREIN
Paraflectors Antenna

406—512 MHz

| 68 inches |
— i 4 4 4 o samecnaas P cninooonnmas (1727 mm) ‘

g Q

18 inches
(457 mm)

v

36inches |4 5
(914 mm) =

‘W g
B g
Rear view Top view
Paraflector Screen Dimensions
(shown vertically polarized)

<l
Mounting options
Model Description
MKPX-2 (2x) Mounting kit for 2.375 inch (60 mm) OD mast
MKPX-9 Mounting kit for 2.875 inch (73 mm) OD mast
MKPX-10 Mounting kit for 3.5 inch (89 mm) OD mast
MKPX-11 Mounting kit for 4 inch (102 mm) OD mast
MKPX-12 Mounting kit for 4.5 inch (114 mm) OD mast
MKTB-1 Tilt Mount Kit, 8—39 degrees tilt angle.

Used with any MKPX kit listed above. \_ 2x MKPX-2 Mounting Kit Y,

Order information

Model Description

PR-410 406—420 MHz Antenna  (mounting kit not included)
PRF-410 Replacement feed assembly (406 —420 MHz)
PR-460 450—470 MHz Antenna  (mounting kit not included)
PRF-460 Replacement feed assembly (450—470 MHz)
PR-480 470—490 MHz Antenna  (mounting kit not included)
PRF-480 Replacement feed assembly (470—490 MHz)
PR-490 480—500 MHz Antenna  (mounting kit not included)
PRF-490 Replacement feed assembly (480—500 MHz)
PR-500 490—512 MHz Antenna  (mounting kit not included)
PRF-500 Replacement feed assembly (490—512 MHz)

Note: Requires mounting kit at additional cost (see listing above).

| PR-Series Page 2 of 2 |
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RESUMEN El presente trabajo de investigacion,_tiene la finalidad de
mostrar que la radio es el medio de comunicacion mas idéneo, debido a su
cobertura y alcance. El medio radial ha ido evolucionando en todos sus
ambitos, especialmente en el campo técnico ya que con el avance de la
tecnologia los transmisores han ido mejorando sus propiedades y formatos
de audio. Desde el nacimiento de las estaciones de radio hasta la
actualidad podemos identificar que existen tres tipos: las radios
comerciales o radios privadas, que su funcionamiento depende de las
empresas o formas comerciales que contratan un espacio para pautar su
publicidad. Las radios publicas, estas no pueden pautar ya que son usadas
como medios oficiales para comunicacidn a la ciudadania, y pertenecen al
grupo denominado Medios Publicos EP. Las radios comunitarias, este tipo
de estacion no tiene fines de lucro, y su propdsito es favorecer el
desarrollo de una poblaciéon o comunidad, este tipo de estaciones se
encuentran agrupadas en la Coordinadora de Medios Comunitarios
Populares y Educativos del Ecuador (CORAPE). En base a estas
caracteristicas la Universidad Técnica de Cotopaxi ha visto el interés de
tener un medio publico propio, sin fines de lucro, con el propdsito de
mantener informada a la comunidad universitaria y ciudadana. Buscando
la participacion de los jovenes de la Facultad de Comunicacién Social y
pobladores de la Latacunga y sus alrededores. i ABSTRACT This research
work is intended to show that radio is the most suitable means of
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communication, due to its coverage and scope. The radio medium has
been evolving_in all its fields, especially in the technical field since with
the advancement of technology the transmitters have been improving their
properties and audio formats. From the birth of radio stations to the
present we can identify that there are three types: commercial radios or
private radios, that their operation depends on the companies or
commercial forms that hire a space to guide their advertising. Public
radios, these can’t schedule as they are used as official means for
communication to citizens, and belong to the group called EP Public Media.
Community radios, this type of station is not for profit, and its purpose is
to favor the development of a population or community, these types of
stations are grouped in the Coordinator of Popular and Educational
Community Media of Ecuador (CORAPE). Based on these characteristics,
the Technical University of Cotopaxi has seen the interest of having its own
nonprofit public environment, with the purpose of keeping the university
and citizen community informed. Seeking the participation of young people
from the Faculty of Social Communication and residents of Latacunga and
its surroundings. ii INTRODUCCION La Universidad Técnica de Cotopaxi,
UTC, con el fin de mejorar e interactuar con sus estudiantes de la Facultad
de Comunicacién Social, se ha planteado implementar una estacion de
radio FM con sus respectivos estudios para generar y editar audios los
cuales seran transmitidos desde su estacidn ubicada en el cerro Pilisurco,
la programacion y generacion de audio estara a cargo de los estudiantes
de la UTC, con el fin de facilitar el aprendizaje de los alumnos al momento
de interactuar con la sociedad, manteniendo una radio interactiva con
contenidos educativos. El proyecto combinara el uso convencional de la
radio como un medio de difusién, con la aplicacién de los principios
educativos, basados en la participacion de la audiencia. El término
"interactivo" es utilizado, simplemente, para denotar la actividad que
involucra a los alumnos cuando escuchan los programas de radio. La
Universidad Técnica de Cotopaxi con este proyecto estara a la vanguardia
a nivel regional y nacional en la creaciéon y difusion de contenidos
educativos, culturales e informativos cuyos resultados sumados a la
tecnologia de primera a ser implementada sean producto de los procesos
de aprendizaje de los estudiantes de la universidad en sus distintas
especialidades, tales como la Facultad de Comunicacion Social.
Antecedentes de la situacién objeto de estudio. En el trabajo de tesis
desarrollado en la Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE), sobre la
“ESTANDARIZACION DE LOS PARAMETROS TECNICOS DE OPERACION DE
LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION FM CON COBERTURA EN LA
PROVINCIA DE PICHINCHA". Realizado por Juan Fernando Guzman Pereira.
Habla sobre los parametros técnicos que debe cumplir las estaciones de
radiodifusion FM, con el fin de garantizar el buen funcionamiento y
operacién de las mismas sin causar problemas a estaciones existentes.
Este trabajo se lo realiz6 para la provincia de Pichincha. (Guzman Pereira,
2012) En el trabajo de tesis desarrollado en la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS) sobre el "PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA
RADIO COMUNITARIA EN LA PARROQUIA DE GUAYLLBAMBA". Realizado
por Doris Viviana Alvarez, Santiago Daniel Enriquez y Maria Belén Hurtado.
Habla sobre la importancia que tiene la radiodifusién FM como medio de
comunicacién las cuales pueden ser de tipo comercial o de tipo
comunitario, para este proyecto se planted la implementacién de la radio
Comunitaria de la parroquia de Guayllabamba la cual se encuentra
ajustada de acuerdo a su presupuesto econdmico con una limitante de
equipos para su transmision, sin embargo, es una propuesta valida para
comunicacion eficaz en sus alrededores. (Alvarez Puma, Enriquez Panchi,
& Hurtado Calderén, 2013) La Universidad Técnica de Cotopaxi con el fin
de mantener informada a la comunidad, tanto universitaria como
ciudadana en Latacunga y sus alrededores se ha planteado implementar y
poner en operacién un medio de comunicacion social de tipo publico oficial
para lo cual realizé sus tramites pertinentes para la asignacién de
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frecuencias y equipos necesarios para su funcionamiento. (ARCOTEL,
Universidad Técnica de Cotopaxi obtuvo titulo habilitante para instalar una
radio en Latacunga, 2018) La Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, luego del tramite previsto en la Ley Organica de
Comunicacion y Ley Organica de Telecomunicaciones, otorgé a la
Universidad Técnica de Cotopaxi mediante resolucion No. ARCOTEL 2018-
0563 de fecha 02 de Julio del 2018, el titulo habilitante para la
autorizacién de radiodifusion sonora FM de caracter publico a denominarse
“"UTC RADIO", matriz en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, por
un plazo de 15 afios. (ARCOTEL, Universidad Técnica de Cotopaxi obtuvo
titulo habilitante para instalar una radio en Latacunga, 2018) Presentacién
y justificacién del problema. La Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta
con una radio para solventar las necesidades de comunicacion y
convivencia con la ciudadania, la cual es sumamente necesaria para la
interrelacién de los estudiantes de la Facultad de Comunicacion Social.
Para que la Universidad Técnica de Cotopaxi, pueda adquirir, instalar y
poner a punto y operar el sistema de radiodifusién a denominarse UTC
RADIO, dentro de los afios otorgados en el titulo habilitante antes referido,
requiere contratar un proveedor, que este calificado en el SERCOP y tenga
la capacidad de brindar el aprovisionamiento, montaje, instalacion y
puesta en marcha de los equipos y servicios necesarios para la
implementacion de la UTC RADIO en la frecuencia 102.9 MHz del servicio
de radiodifusion sonora FM; y de esta manera sustentar las necesidades de
difusién que la Universidad Técnica de Cotopaxi tiene de sus distintas
actividades, dependencia, facultades, etc. El 13 de septiembre de 2018, la
Universidad Técnica de Cotopaxi, UTC. Realiza la convocatoria para
participar en el proceso COTBS-UTC-001-2018 (ADQUISICION DE EQUIPO,
INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION DE LA RADIO UNIVERSITARIA,
UTC RADIO) con un presupuesto asignado de 160.000,00 (ciento sesenta
mil con 00/100, Ddlares Americanos mas IVA) En la cual resulté ganadora
la Empresa Audio, Video y Comunicaciones ADVICOM CIA LTDA. La misma
que realiz6 su oferta en base a los requerimientos planteados en los
pliegos técnicos indicados por la Universidad Técnica de Cotopaxi. Cuyo
contrato se firmd el 13 de octubre de 2018 por un valor de 147.200,00
(ciento cuarenta y siete mil doscientos con 00/100, Ddlares Americanos
mas IVA). La instalacion del sistema de transmision de la UTC RADIO debe
realizarse bajo normas técnicas que permitan una éptima operacién
cumpliendo los parametros técnicos autorizados por la Agencia de
Regulacién y Control de las Telecomunicaciones. Objetivo General ?
Desarrollar un sistema de transmisiéon FM y enlace STL para la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Objetivos Especificos ? Verificar el espectro
radioeléctrico con el fin de garantizar que las frecuencias asignadas a UTC
Radio se encuentren libres. ? Disefiar e implementar un tablero de control
del sistema eléctrico con sus respectivas protecciones. ? Disefiar mediante
un modelo de propagacion empirico el sistema de radio enlace en la
frecuencia 421.44MHz y contrastar los calculos tedricos utilizando el
software Radio Mobile. ? Disefiar el sistema en base a los parametros
autorizados por la ARCOTEL. ? Instalar un sistema de radio enlace STL
desde los estudios ubicados en Latacunga hacia el cerro Pilisurco, en la
frecuencia 421.44MHz, autorizada por la ARCOTEL ? Implementar un
sistema de transmision en el cerro Pilisurco, conformado por un transmisor
de estado soélido FM, de 2500W de potencia y un sistema radiante
conformado por 4 antenas de FM. ? Calibrar pardmetros de operacion en el
transmisor de FM utilizando el analizador de espectros, para garantizar su
buen funcionamiento y evitar interferencia de canal adyacentes y cocanal.
? Realizar pruebas y mediciones de cobertura utilizando el medidor de
campo, para verificar que se cumpla con las intensidades de campo de
cobertura principal y secundaria especificadas por la ARCOTEL. Alcance
Mediante un analizador de espectros se realizara un analisis de frecuencias
de la banda FM y de la banda de los 400MHz para verificar la disponibilidad
de las frecuencias asignadas. Se Implementara un sistema de transmision
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FM en el cerro Pilisurco, conformado por un arreglo de 4 antenas de doble
dipolo cruzado en V y un transmisor FM de 2500 W. Se Implementara un
enlace STL desde la ciudad de Latacunga al cerro Pilisurco en la banda de
400MHz. Al finalizar el proyecto se realizara la entrega recepcion de todos
los equipos en pleno funcionamiento a satisfaccion de la UTC Radio, lo cual
sera supervisado y aprobado por la Empresa ADVICOM CIA LTDA que es la
encargada de proveer, implementar y poner en operacion la estacion. La
documentacién que se entregara de forma detallada serd una memoria
técnica la cual incluird, planos de la estacion, diagramas de disefio
eléctrico, red y audio, test report emitidos por los fabricantes de los
equipos y pruebas de cobertura de la sefal al aire. Descripcion de
Capitulos La presente implementaciéon esta estructurada en cuatro
capitulos. El primero muestra la fundamentacion teorica del proyecto
argumentando desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, se
abordaran temas como el origen de la radio FM, servicios y sus elementos,
de igual forma los requisitos necesarios para el otorgamiento de titulos
habilitantes. En el segundo capitulo, se presenta lo concerniente al marco
metodoldgico de la investigacién, en donde se aplicé todo lo definido en el
Plan del Proyecto Integrador de Carrera, métodos utilizados para el
desarrollo del proyecto. En el tercer capitulo se establece el analisis
geografico para la ubicacién correcta del Transmisor FM, perfiles
topograficos, asi como también los formularios requeridos por el ARCOTEL
para solicitar el uso de frecuencias. Se realiza el calculo matematico para
obtener la potencia efectiva radiada y su célculo de enlace, se profundiza
la descripcién de los equipos como el transmisor VS2.5, radioenlace
DTS4B/BRS4B, antenas paraflector PR-410 y sistema radiante de 4
antenas FM dipolos en V AT12-202. Finalmente, el ultimo capitulo se
refiere al proceso de implementacion del sistema, presentado de forma
coherente la puesta en marcha con sus resultados y pruebas de
funcionamiento. CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA 1.1 Espectro
radioeléctrico El espectro radioeléctrico constituye un subconjunto de
ondas electromagnéticas u ondas hertzianas fijadas convencionalmente
por debajo de 3000 GHz, que se propagan por el espacio sin necesidad de
una guia artificial. (CONATEL, 2019) Figura 1. 1 Espectro radioeléctrico.
Fuente: (CONATEL, 2019) 1.2 Seial de radio FM FM significa frecuencia
modulada; es una técnica que permite trasmitir informacion a través de
una onda portadora, variando su frecuencia. La FCC ha asignado una
banda de frecuencias de 20 MHz al servicio de emisiones de FM,_que va de
los 88 a los 108 MHz. Esta banda de 20 MHz se divide en canales de 100 y
200 kHz de ancho que comienzan en 88.1 MHz; es decir, 88.3 MHz, 88.5
MHz y asi sucesivamente. Para obtener una musica de alta calidad y
confiable,_la desviacion maxima de frecuencia permitida es 75 kHz con una
frecuencia maxima de sefial moduladora de 15 kHz. De acuerdo con la
ecuacién 1.1, el indice de modulacién en el peor de los casos,_es decir, la
relacion de desviacion, para un canal comercial es 75 kHz/15 kHz = 5. De
acuerdo con la tabla de funciones de Bessel, se producen ocho pares de
frecuencias laterales significativas cuando el indice de modulacién es 5.
Por consiguiente, de acuerdo con la ecuacién 1.1, el ancho de banda
minimo y necesario para pasar todas las frecuencias laterales significativas
es B = 2(8 x15 Hz) = 240 kHz, que es 40 kHz mayor que el ancho de
banda asignado por la FCC. En esencia,_esto quiere decir que se permite
gue las frecuencias laterales maximas de un canal entren a canales
adyacentes, produciendo una interferencia llamada interferencia por canal
adyacente. En general eso no constituye un problema,_porque
histéricamente la FCC sélo ha asignado uno de cada dos canales,_es decir,
un canal si y uno no, en un area geografica dada. Por consiguiente,_hay
casi siempre una banda de proteccion de 200 kHz a cada lado de cada
canal asignado. Ademas,_el séptimo y octavo conjuntos de frecuencias
laterales tienen poca potencia, y también es muy improbable obtener
alguna vez la méxima desviacién de frecuencia a la frecuencia maxima de
sefal moduladora. Es irdnico que,_si se usa la aproximaciéon de Carson,_el
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ancho de banda para los canales comerciales es 2(75 kHz +15 kHz) =180
kHz, bastante bien dentro de los limites de banda asignados por la FCC.
1.3 Ancho de banda de Bessel A(Fz) = 2(m. fm) Ecuacion 1. 1 Ancho de
banda de Bessel En donde B = Ancho de banda de Bessel (Hz) n =
Cantidad de bandas laterales significativas fm = Frecuencia de la sefial
moduladora (Hertz) 1.4 Norma Técnica Servicio de Radiodifusion Sonora
FM Los parametros técnicos de una estacion de radiodifusidon sonora FM,
asi como sus emisiones deben estar de acuerdo con la presente norma
técnica establecida por el ente regulador ARCOTEL (Agencia de Regulacién
y Control de las Telecomunicaciones). 1.4 .1 Ancho de banda. El ancho de
banda es de 220kHz para estereofdnico (con modulacién de audio) y_ 180
kHz para monofdénico (audio de Micréfonos), con una tolerancia de hasta
un 5%, En la figura 1.2 se puede apreciar la medicién del ancho de banda
a -26dB. Figura 1. 2 Medicién de ancho de banda 1.4.2 Porcentaje de
modulacién No debe exceder los siguientes valores en las crestas de
recurrencia frecuente: Para sistemas monofdnicos o estereofdnicos,
unicamente 100%. Si éstos utilizan una sub-portadora: 95%. Si utilizan
dos a mas sub-portadoras: 100%. 1.4.3 Potencia de operacidn Es la
potencia de salida del equipo transmisor en vatios (watts)_que se
suministra al sistema radiante. 1.4.4 Potencia efectiva radiada (P.E.R.)
Sera determinada en vatios (watts)_sobre la base de la aplicacién de la
relacion matematica siguiente: La Resolucion N° 072-04-CONATEL-2010
establece el procedimiento para la determinacidn de la Potencia Efectiva
Radiada mediante la ecuacion 1.2. F (dBd)—Pérdidar (dB) P. E. R. (kV) =
PT(kV) = 10 [ 10 ] Ecuacién 1. 2 Potencia Efectiva Radiada Dénde: PT es la
potencia nominal del transmisor (kW) G (dBd) es la ganancia del arreglo
(sistema radiante) Pérdidas (dB) correspondientes a lineas de transmision,
conectores, etc. 1.4.5 Niveles de emisidon no esenciales Deben atenuarse
con un minimo de 80 dB por debajo de la potencia media del ancho de
banda autorizado y con una modulacion del 100%. 1.4.6 Intensidad de
campo minima a proteger Los valores de intensidad de campo eléctrico,
deben ser medidos a un nivel de 10 metros sobre el suelo en espacio
abierto con linea de vista directa y serén protegidos en los bordes de las
areas de cobertura segun lo establecido: En el borde del area de cobertura
principal: Para Monofdnicos = 48 dBuV/m Para Estereofdnicos > 54
dBuV/m En el borde del érea de cobertura secundaria: Para Monofdnicos =
30 dBuV/m y < a 48 dBuV/m. Para Estereofdnicos = 50 dBuV/my < a 54
dBuV/m 1.5 Generacién y emision de senal MPX. En la figura 1.3 se
muestra como la sefial multiplex se forma en base a los canales de audio
principal R y L, estos son algebraicamente codificados en suma (L + R) y
la diferencia de las sefiales (L-R). Un receptor mono utilizara sélo la sefial
L + R por lo cual el oyente escuchara ambos canales a través del Unico
altavoz. Un receptor estéreo se sumara la sefial de diferencia a la sefial
suma para recuperar el canal izquierdo, y restar la sefial de diferencia de
la suma para recuperar el canal derecho. Esta sefial compuesta, junto con
cualquier otro sub-portadoras, ingresan a ser moduladas por el transmisor
de FM. Figura 1. 3 Generacion sefial MPX Fuente: (Cuellas, 2016) 1.6
Division de frecuencia de la sefal MPX La sefal MPX tiene un ancho de
banda de 100kHz. Es importante también que el audio se recorte a 15kHz
tanto en la Sefal L+R como en la L-R, para no interferir con servicios
contiguos, en la figura 1.4 se muestra la division frecuencial de la sefal
MPX. ? 30Hz a 15kHz: Senal suma. ? 19 kHz: Piloto estéreo ? 23kHz a
53kHz: Sefal resta. ? 57kHz: Servicio de datos RDS ? 67kHz a 94kHz:
Servicios SCA Figura 1. 4 Division espectral sefial MPX Fuente: (fmuser,
2015) 1.7 Calculo zona de Fresnel Las zonas de Fresnel son unos
elipsoides, _que rodean al haz directo de un enlace radioeléctrico y que se
definen a partir de las posiciones de las antenas transmisora y receptora.
En la figura 1.5 se muestra como se aplica los elementos de la ecuacion
1.3 y_se puede observar que la parte sombreada de color gris es el
obstaculo que se tiene entre ambos edificios. Un enlace radioeléctrico
inaldmbrico debe cumplir con 2 condiciones: ? Tener linea de vista. ? Zona
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de Fresnel libre al 60% (en caso de ser enlace sobre suelo sélido)_y _del
100% (en caso de enlace sobre agua). Figura 1. 5 Ejemplo de zona de
Fresnel Fuente: (Molina, 2018) Para calcular la primera zona de Fresnel se
utiliza la ecuacién 1.3. m. c1. c2 rn = 547,723 V( f. ¢ ) Ecuacién 1. 3
Primera zona Fresnel Dénde: e rn es el radio de la enésima zona de
Fresnel [m]. e d1 es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km]. e
d2 es la distancia desde el objeto al receptor en [Km]. ¢ d es la distancia
total del enlace en [Km]. o f es la frecuencia en [MHz]. 1.8 Longitud de
onda Una onda es una perturbacién que se propaga a través de un
determinado medio o en el vacio, con transporte de energia, pero sin
transporte de materia. La longitud de onda es la distancia entre dos
crestas consecutivas de la onda electromagnética como se muestra en la
figura 1.6, es inversamente proporcional a la frecuencia y por lo tanto a la
energia de la onda. El rango visible del espectro electromagnético, el que
es capaz de percibir el 0jo humano, es el de longitudes de onda
comprendidas entre 400 y 700 nandmetros. Figura 1. 6 Longitud de onda
Fuente: (BITACORA DE FISICA, s.f.) La longitud de onda se la puede
calcular con la ecuacién 1.4. 1 = A f Ecuacidn 1. 4 Célculo longitud de
onda Dénde: C = Velocidad de la luz (300000000 m/s) f = Frecuencia en
(Hz) 2 = Longitud de onda (m) CAPITULO 2 MARCO METODOLOGICO
CAPITULO 2 MARCO METODOLOGICO Este capitulo plantea aspectos
metodoldgicos que se utilizaron para realizar el presente proyecto
tratandose de la Implementacion del sistema de radiocomunicacion
perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicada en la ciudad de
Latacunga, dicho proyecto permite a los alumnos de la facultad de
Comunicacién Social a interactuar con la sociedad mediante entrevistas o
dando comunicados generales por medio de la radio FM. Ademas, se
describe el tipo de investigacion realizado, las herramientas y fases de la
implementacion efectuado durante el desarrollo del proyecto. 2.1 Tipo de
investigacion utilizada El modelo de investigacion se basa en “como
deberia ser las cosas para poder alcanzar determinados objetivos con el fin
de que se desarrollen adecuadamente” Se debe seguir una serie
consecutiva de pasos para el desarrollo factible de un proyecto aplicado
parametros establecidos. Acogiendo lo expuesto anteriormente se define
gue la investigacion es de tipo Proyectiva debido a que, partiendo de
estudios de implementaciones anteriores sobre sistemas de radiodifusion
se estable un nuevo estudio para las caracteristicas que debe cumplir el
proyecto para la UTC Radio, brindando aporte importante a la vanguardia
tecnoldgica. Dando mejoras a la Universidad Técnica de Cotopaxi en
cuestion de infraestructura, comunicacion, economia, prestacién del
servicio permanente y eficiente. 2.2 Técnicas para recoleccion de datos
Este punto se refiere a las diversas técnicas que se ha utilizado para la
recoleccion de datos que serviran para buscar soluciones al problema, esta
informacién es de mucha importancia ya que debido a la informacion
recolectada se puede respaldar la propuesta planteada. Pues basandose en
lo expuesto anteriormente y centrandose al proyecto de implementacion
del sistema de radiodifusion se realizo la recoleccién de datos y revision de
manuales técnicos indispensables para expandir propuestas al proyecto.
CAPITULO 2 MARCO METODOLOGICO 2.3 Fases del desarrollo Las fases
gue se detallan a continuacion, se basan en el procedimiento a realizar
segun las etapas que se ejecutaran y servira para la solvencia del
problema planteado. En la primera fase se establece la ubicacion
geografica que posee el lugar donde va a ser colocada la estacion
repetidora y los estudios de la UTC; la segunda fase se realiza
simulaciones para verificar coberturas a 360° alrededor de la estacidn
repetidora, tomando en cuenta las distancias que se requiere y valores
técnicos ingresados al simulador; mientras que en la tercera fase, se
establece equipos que cumplan con las caracteristicas técnicas iguales o
aproximadas a los datos ingresados al simulador; durante la cuarta fase,
se llevé a cabo la configuracién en cada uno de los equipos, ingresando las
frecuencias exactas otorgadas por el ente regulador; en la quinta fase, se
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procedido a la ubicacion de los equipos tanto en el cerro Pilisurco y en el
Estudio Matriz; para culminar con la sexta fase, realizando las distintas
pruebas de funcionamiento desde la estacion Pilisurco hacia los equipos
receptores de radio FM. Cada una de las fases se expone a continuacion.
Fase 1. Estado de la Geografia para estacion de transmisidén y estudios. Se
realizd el estudio para la ubicacién del repetidor en el cerro Pilisurco en la
ciudad de Ambato, lugar con una linea de vista mayor a un 60% hacia
Latacunga y Salcedo, linea de vista completa hacia Ambato, Mocha Quero
y otras, se elaboro los perfiles topograficos para cada uno de los radiales
desde 0° a 360°. Fase II. Simulaciones Luego de haber verificado el lugar
geografico se procede a realizar las simulaciones en el software radio
Mobile estableciendo valores adecuados para cubrir el drea donde opera la
UTC Radio con la cobertura necesaria. Fase III. Verificacion de equipos que
cumplan las caracteristicas técnicas Luego de simular la cobertura del
sistema con valores técnicos asumidos inicialmente en radio Mobile se
procede a decidir qué equipos utilizar, que vayan con los parametros
técnicos que se utilizé en la simulacién como potencia del transmisor,
ganancia de la antena, rangos de operacion y umbral de recepcién. Cabe
indicar que los equipos deben cumplir con los términos de referencia
establecidos por la UTC. CAPITULO 2 MARCO METODOLOGICO Fase IV.
Programacioén de los distintos equipos En la fase IV se procedio6 a la
configuracion de los equipos de radiodifusion y enlace STL, ajustando a las
frecuencias otorgada por la ARCOTEL. Fase V. Instalacion del Hardware En
esta fase se procedio6 a la instalacion del hardware de todo el sistema,
como instalacién de las antenas, transmisor FM y sistema de enlace STL
en cada uno de los sitios asignados respectivamente como en el cerro
Pilisurco y en los estudios de la UTC Radio ubicado en Latacunga. Fase VI.
Pruebas de Funcionamiento En la fase sexta y Ultima se procedio a realizar
las pruebas de funcionamiento respectivas, utilizando un receptor de FM y
un medidor de campo de marca Promax modelo TV Explorer con antena
patréon marca Promax modelo AMC1, realizando un recorrido por las
distintas parroquias cercanas a la estacién central como Ambato, Salcedo,
Quero, Pujili, Saquisili, Mocha, Pelileo y entre otras, validando la calidad de
audio de recepcién de acuerdo a la normativa técnica establecida para
radiodifusion sonora FM. CAPITULO 3 PROPUESTA 3.1 Anélisis de la
ubicacion del repetidor Latacunga y las ciudades aledafias como Saquisili,
Pujili, Salcedo, Pillaro, Ambato, Tisaleo, Cevallos, Quero, Pelileo, Mocha,
entre otras, son lugares principales donde la radio de la UTC tendra
cobertura. Vale decir que las ciudades mencionadas estan situadas entre
montafas a su alrededor como el cerro Putzalahua, Jimpe, Niton, y
Pilisurco cada uno con linea de vista hacia la ciudad de Latacunga, sin
embargo con la ayuda de Google Earth se definié que el cerro mas
adecuado para la ubicacion del transmisor es el cerro Pilisurco, puesto que
esta a una altura de 4110 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) a
comparacion del cerro Niton que se encuentra a 2800 m.s.n.m, cerro
Llimpe que se encuentra a 3600m.s.n.m, y cerro Putzalahua que se
encuentra a 3500 m.s.n.m. Ademas, se ha tomado en consideracién que la
linea de vista que posee el cerro Pilisurco incluye sitios del centro, sur y
norte de Latacunga donde se obtendria cobertura hacia esos sectores,
incluso en esta ubicacion se tiene acceso al servicio de energia eléctrica,
torre e infraestructura disponible para la instalacion de las antenas y el
transmisor. La Figura 3.1 representa el area de cobertura que basicamente
se necesita cubrir, sin embargo, con linea de vista desde el cerro Pilisurco
y con un arreglo de 4 antenas modelo AT12-202 de polarizacién circular se
podra cubrir mas lugares de la ciudad de Latacunga. Figura 3. 1 Estacion
cerro Pilisurco La cobertura principal y de prioritaria de UTC Radio es la
ciudad de Latacunga, ya que su campus se encuentra en esta ciudad, sin
embargo, existen las ciudades aledafias de importancia que deben ser
cubiertas. Tomando en consideracién lo anterior se concluye que la
irradiacion de la antena necesariamente debe ser polarizacién circular es
decir en 268° horizontal y 979 en vertical de tal manera que cubra la
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mayor area posible. De igual manera se instalara un sistema de
radioenlace STL con una distancia aproximada de 37km, desde los
estudios de la UTC en la ciudad de Latacunga hacia el cerro Pilisurco en la
ciudad de Ambato, el cual transportara la sefal de audio en MPX. 3.1.1
Datos de la ubicacidn del transmisor FM. Es importante tener el
conocimiento que la ARCOTEL tiene establecido ubicaciones exactas de
todas las elevaciones homologadas que pueden ser usadas para la
ubicacién de antenas y repetidores que brinden distintos servicios de
comunicacion, sin embargo, se ha tomado coordenadas con GPS del lugar
de la estacion en el cerro Pilisurco que se muestra en la Tabla 3.1 Tabla 3.
1 Coordenadas ubicacién del cerro Pilisurco Nombre Latitud Longitud
Cantén H s.n.m. (m) Ocupacion Porcentajes % Disponibilidad Cerro
Pilisurco 01° 9'16.68"S 78°39'57.12"'W Ambato 4116 0,00 100 Se debe
considerar que la infraestructura y torre de viento no es propiedad de la
UTC por lo tanto se tiene que arrendar el sitio a la comunidad. 3.2 Analisis
técnicos de los equipos. Cabe recalcar que en el mercado existen
diferentes tipos de marcas y modelos de transmisores de FM, pero en la
implementacion es importante determinar las caracteristicas técnicas sin
importar la marca, el objetivo es levantar todo el sistema y lograr la
cobertura necesaria para cubrir las distintas zonas posibles. Para elegir
cada uno de los equipos se ha tomado en cuenta la normativa técnica que
estipula ARCOTEL y los términos de referencia establecidos por la UTC.
3.2.1 Caracteristicas del transmisor Sin importar marca, hay que tomar en
cuenta que existen diferentes tipos de transmisores FM que tienen la
caracteristica técnica de operar en el rango de 87.5-108 MHz y 2000W a la
vez tomando en consideracién los términos de referencia, para esta
implementacién se utilizara el equipo VS2.5 de estado sélido debido a que
trabaja con sistema digital y analdgico que servira a la UTC a futuro para
la migracién a radio digital en donde no seria necesario reemplazar el
repetidor si no solo configurarlo, esto representaria un beneficio tanto
econdmico y a su vez tecnoldgico para la compaiiia a continuacién se
presenta las caracteristicas técnicas. Transmisor FM controlado
electronicamente 100% Estado sélido Potencia maxima 2800 Interfaz
grafica con display LCD 4 pallet de amplificacion 2 fuentes de poder DC
switching Excitador Digital DDS y controlador integrado Cumple Normas
FCC / IC / CE. E-mail notificacion para alarmas a través del internet USB
Audio backup Gestion remota Voltaje alimentaciéon 180Vac-220 VAC Tabla
3. 2 Especificaciones técnicas del transmisor Potencia maxima 0 - 2800 W
Rango de frecuencias 87.5 — 108 MHz Eficiencia 66% Tipo de Emision
220KF8EHN Impedancia de Salida 50 Q Tipo de conector RF 7/8" EIA,
Hembra Figura 3. 2 Transmisor FM VS 2.5 Pasos de Frecuencia 10 kHz
Peso 29,5 kg Fuente: (Nautel , 2019) Fuente: (Nautel , 2019) 3.2.2
Sistema radiante y I6bulo de radiacion El sistema radiante estara
compuesto por un arreglo de 4 antenas F.M dipolo en V el cual esta
representado en la figura 3.3, y cuyo patrén de radiacién para polarizacién
vertical y horizontal se muestra en la figura 3.4. las caracteristicas
técnicas de las antenas se encuentran en la tabla 3.3. Figura 3. 3 Antena
FM Fuente: (RYMSA, 2019) Tabla 3. 3 Especificaciones antena FM Tipo de
Antena Antena FM tipo dipolo en V Marca RYMSA Modelo AT12-202 Rango
de frecuencias 87.5 - 108 MHz ROE < 1,4:1 (-15,5 dB) Polarizacion
Circular Potencia DIN 7/16: 2.5 kW; EIA 7/8": 5 kW Impedancia 50 Q
Conectores EIA 7 / 8" 0 7/16 DIN Ganancia 1.1 dB Materiales Acero
galvanizado Rango de temperatura -40°C a +80°C Fuente: (RYMSA, 2019)
Figura 3. 4 Arreglo de 4 antenas y patrén de radiacién Fuente: (Advicom,
2019) Para el caso de analisis el sistema radiante estara apuntado en un
azimut de 8.6° y una inclinacién de 4°. 3.2.3 Calculo de ganancia De
conformidad a las especificaciones técnicas de la antena propuesta, para
un arreglo de 4 antenas se tiene una ganancia total de 7.1 dBd, por lo que
se considera este dato para la elaboracion del estudio técnico. Tabla 3. 4
Caracteristicas sistema de antenas. Numero Numero antena Ganancia de
Bays 1 por bay 1 maxima (dBd) 1.1 Peso (kg) 20 Carga de viento
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(@160km/h 0.3kN Altura del sistema (mm) 1191 2 1 4.1 40 0.6kN 3800 4
17.1801.2kN 901761 8.9 120 1.8kN 14234 8 1 10.1 160 2.4Kn 19452
101 11.1 200 3.0kN 24669 12 1 11.9 240 3.6kN 29886 Fuente:
(Advicom, 2019) 3.2.4 Cables RF Para la conexidn desde el transmisor
hasta el sistema radiante, se utilizara lineas de transmision de cable
coaxial Marca Commscope modelo AVA5-50A de 7/8", la cual tiene las
siguientes caracteristicas técnicas: Tabla 3. 5 Especificaciones técnicas
cable coaxial AVA5-50A Dimension 7/8” Potencia maxima a 100MHz
7.23kW Impedancia 50 Q Maxima frecuencia 5000 MHz Atenuacién @ 100
MHz 1.162 dB / 100m Velocidad 91% Conductor externo Cobre corrugado
Conductor interno Tubo de cobre Material dieléctrico Espuma Figura 3. 5
Cable coaxial AVA5-50A Peso 0,45 kg/m Conector AL5E78-PS Fuente:
(COMMSCOPE, 2019) 3.2.5 Potencia de operacion La potencia nominal de
operacién con la cual trabajara el equipo transmisor de sefial FM sera de
2000 W. 3.2.6 Determinacion de pérdidas. Los valores de las pérdidas se
encuentran relacionados a las especificaciones del fabricante. Tabla 3. 6
Datos de pérdidas Tipo de pérdida [dB] Lineas de transmisién 0.35
Conectores 0.5 Adicionales (curvas, acoples) 0.5 Total de pérdidas 1.35
3.2.7 Calculo de la P.E.R. Aplicando la ecuacién 1.2 se realiza el célculo de
la potencia efectiva radiada. P. E. R. (V) = PT(V) = 10[ F (dBd)—Pdrdidar
(dB) 10 ] P. E. R. (V) = 2000V = 10[7,1 dBd1-01,35dB ] P. E. R. (V) =
7516,75 W 3.3 Prediccidon de cobertura. De conformidad a la Norma
Técnica de Radiodifusion en Frecuencia Modulada Analdgica el area de
cobertura de la presente solicitud corresponde a la zona geografica FT001,
la cual estd definida de la siguiente manera: Tabla 3. 7 Area de operacién
zonal ZONA GEOGRAFICA DESCRIPCION DE LA ZONA GEOGRAFICA FT001
Provincias de Cotopaxi y Tungurahua,_excepto la parte occidental de la
Cordillera de los Andes de la provincia de Cotopaxi (cantones Pangua, La
Mana,_parroquia Pilalé (cantén Pujili)). Fuente: (ARCOTEL) La Norma
Técnica de Radiodifusion en Frecuencia Modulada Analdgica establece
niveles de intensidad de campo de 54 dBuV/m para la cobertura primaria y
50 dBuV/m para la cobertura secundaria. 3.3.1 Perfiles topograficos. Se
determina los perfiles topograficos en radiales cada 45° con distancia
entre 0 y 50 km, desde el transmisor ubicado en el cerro Pilisurco hacia los
diferentes sectores, utilizando el programa Google Earth. Lo cual podemos
observar en la figura 3.6 Figura 3. 6 Radiales de cobertura CERRO
PILISURCO - AZIMUT 0° La figura 3.7, muestra el perfil topografico desde
el transmisor, con un radial dirigido a 0° de azimut, sin tener ningun tipo
de obstruccién. Figura 3. 7 Perfil topografico 0° CERRO PILISURCO -
AZIMUT 45° La figura 3.8, muestra el perfil topografico desde el
transmisor, con un radial dirigido a 45° de azimut, con obstrucciones de
una zona montanosa a partir de los 19km, cabe indicar que a partir de
esta distancia no existe ninguna poblacion. Figura 3. 8 Perfil topografico
450 CERRO PILISURCO - AZIMUT 90° La figura 3.9, muestra el perfil
topografico desde el transmisor, con un radial dirigido a 90° de azimut,
con obstrucciones de una zona montanosa a partir de los 25km, cabe
indicar que a partir de esta distancia no existe ninguna poblacion. Figura
3. 9 Perfil topografico 90° CERRO PILISURCO - AZIMUT 135° La figura
3.10, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 1359 de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa
desde los 19 - 22km, cabe indicar que a los 26km se encuentra en un valle
el cantén Patate, por lo cual en este sector la intensidad de campo tiene
valores de cobertura secundaria. Figura 3. 10 Perfil topografico 135°
CERRO PILISURCO - AZIMUT 180° La figura 3.11, muestra el perfil
topografico desde el transmisor, con un radial dirigido a 180° de azimut,
con obstrucciones de una zona montafosa a partir de los 38km, cabe
indicar que en este sector montafioso no existe poblaciones. Figura 3. 11
Perfil topografico 180° CERRO PILISURCO - AZIMUT 225° La figura 3.12,
muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial dirigido a
2250 de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa casi en toda su
area, cabe indicar que en este sector montanoso no existe poblaciones.
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Figura 3. 12 Perfil topografico 225° CERRO PILISURCO - AZIMUT 270° La
figura 3.13, muestra el perfil topografico desde el transmisor, con un radial
dirigido a 270° de azimut, con obstrucciones de una zona montafiosa casi
en toda su drea, cabe indicar que en este sector montafioso no existe
poblaciones. Figura 3. 13 Perfil topografico 270° CERRO PILISURCO -
AZIMUT 315° La figura 3.13, muestra el perfil topografico desde el
transmisor, con un radial dirigido a 270° de azimut, con obstrucciones de
una zona montafiosa casi en toda su area, cabe indicar que en este sector
montafioso no existe poblaciones. Figura 3. 14 Perfil topografico 315°
3.3.2 Método de célculo Se utilizan las recomendaciones y procesos de la
UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones), realizando predicciones
de sefial en azimuts cada 30 grados desde 0 a 360 grados. Para el calculo
de la prediccion del area de cobertura se utilizan las curvas de propagacion
para tierra (50% de los emplazamientos y 50% de tiempo) que se indican
a continuacion en la figura 3.15 y figura 3.16, las cuales representan los
valores de intensidad de campo a las frecuencias nominales de 30 a 250
MHz en funcién de diversos pardametros, asi como un factor de correccién
de la atenuacién en funcion de la distancia, la cual se puede ver en la
figura 3.16 27 Figura 3. 15 Intensidad de campo (dBuV/m) para 1kW de
potencia radiada aparente. Fuente: (ITU-R P.370-7, s.f.) Figura 3. 16
Intensidad de campo estimada para una altura de antena receptora de 9.1
m Fuente: (BPR-3, 2012) Figura 3. 17 Factor de correccion de la
atenuacién en funcion de la distancia d (km) y 4h Fuente: (ITU-R P.370-7,
s.f.) Se realiza interpolacién y extrapolacion de los valores obtenidos a
esos valores de frecuencia nominal para obtener los valores de la
intensidad de campo, obteniéndose los siguientes resultados: 3.3.2.1
Calculo de la altura efectiva de la antena. En base a los radiales trazados
en la figura 3.6 se obtiene las alturas del perfil topografico para sacar el
promedio y obtener la altura efectiva de la antena (h1l en metros), hl se
obtiene de restar la altura del sitio de transmision y la altura promedio,
mas la altura de las antenas, la misma que se encuentra detallada en la
tabla 3.8. Tabla 3. 8 Altura del terreno en metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) DISTANCIA (Km) 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240°
270° 300° 330° 3 3856,3 3749,6 3667,0 3556,4 3500,8 3567,1 3682,4
3797,8 3810,0 3979,8 4078,8 3904,1 5,5 3359,2 3175,6 3018,5 2886,2
2957,3 3026,1 3371,1 3538,2 3682,1 3871,5 3788,9 3567,4 8 3063,1
2860,6 2679,6 2707,7 2747,2 2687,9 3193,2 3343,9 3876,9 3959,0
3919,1 3403,6 10,5 2939,3 2753,7 2622,2 2660,1 2658,1 2565,4 3062,7
3408,1 3921,7 3912,2 3916,6 3281,4 13 2965,8 2645,4 2611,9 2789,4
2685,4 2474,5 3023,7 3388,8 3918,3 3912,2 4061,5 3315,8 15,5 2958,2
2633,8 2916,7 2878,6 2661,4 2648,6 3086,6 3064,8 4098,5 4328,9
4191,5 3393,4 18 2929,8 2691,0 3074,0 3195,5 2353,6 2700,9 3096,9
3142,9 3981,7 3938,0 4176,4 3675,0 20,5 2934,0 2755,9 3104,0 3469,9
2554,2 2703,2 3198,3 3400,1 3513,1 3938,0 4324,2 3778,6 23 2945,4
3353,6 3310,8 3837,7 2909,9 2707,1 3276,7 3637,5 3783,4 3805,3
4068,4 3790,1 25,5 2939,9 3201,7 3306,9 4157,0 3477,3 2906,8 3466,9
4037,9 4019,8 3903,3 4074,2 3779,1 28 2877,1 3087,2 3634,7 3977,6
3777,3 2822,4 3516,4 4200,3 4127,9 3382,4 4347,6 4075,1 30,5 2892,4
3324,0 3811,1 4225,5 3157,8 2873,1 3229,0 4227,0 4066,6 3046,9
4124,7 4074,2 33 2924,8 3500,1 3867,9 3974,1 2581,9 3173,9 3577,1
4252,4 4009,5 2931,5 4222,1 3992,3 35,5 2923,5 3704,9 4020,2 4026,7
2767,3 2507,1 3850,3 4542,5 3713,5 2949,4 3735,7 3933,5 PROMEDIO
3036,3 3102,7 3260,4 3453,0 2913,5 2811,7 3330,8 3713,0 3894,5
3704,2 4073,6 3711,7 Altura Antena (m) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 25 Altura sitio TX (msnm) 4115 4115 4115 4115 4115 4115 4115 4115
41154115 4115 4115 Altura efectiva hl (m) 1103,7 1037,4 879,6 687,0
1226,5 1328,3 809,2 427,0 245,5 435,8 66,5 428,3 3.3.2.2 Intensidad de
campo dBuV/m para 1kW de P.E.R. En base a la figura 3.15y 3.16 se
determinar el nivel de intensidad de campo, considerando que la altura de
las antenas es 25m en la torre. El detalle se muestra en la tabla 3.9. Tabla
3. 9 Intensidad de campo dBuV/m para 1kW de P.E.R DISTANCIA (Km) 0°
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30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 10 64 62 55 55
60 60 62 63 64 64 64 64 12,5 62 60 53 53 58 58 60 61 62 62 62 62 15
60 58 51 51 56 56 58 59 60 60 60 60 17,5 58 56 49 49 54 54 56 57 58
58 58 58 20 56 54 47 47 52 52 54 55 56 56 56 56 22,5 53 52 45 45 49
49 52 53 5353 53532551504343474750515151515127,549
48 41 41 45 45 48 49 49 49 49 49 3047 46 39 394343 46 47 47 47 47
47 32,545 43 36 36 41 41 43 44 45 45 45 45 3543 41 34 34 39 39 41
42 43 43 4343 37,541 39 323237 373940414141 414039 37 30
303535373839 39393942,536 35282832 3235363636 36 36
45 34 33 26 26 30 30 33 34 34 34 34 34 47,5 32 31 24 24 28 28 31 32
32 32 32 325030292222 262629 30 30 30 30 30 3.3.2.3 Factor de
correccion de potencia (dBk) Fcp. Para la correccion del factor de potencia
aplicamos la ecuacion 3.1, para determinar su valor en dBk, cuyo
resultado se muestra en la tabla 3.10 Ecp = 10 log P + Ea — Ki Ecuacidn 3.
1 Factor de correccidén de potencia Donde: P = Potencia de Tx (kW) Ga =
Ganancia de antena (dB) Li = Pérdidas en linea de transmisidn. Para
realizar el cdlculo del Fcp, tenemos los siguientes datos: Potencia del
transmisor: 2000W Potencia del transmisor en dBk: 3.0103 dBk Pérdidas
de la linea de transmisién y conectores: 1.35dB Tabla 3. 10 Factor de
correccion de potencia (Fcp) 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240°
270° 300° 330° Ganancia antena(dB) 7,1 7,17,17,17,17,17,17,17,1
7,17,17,1 Fcp (dBk) 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76
8,76 8,76 3.3.2.4 Calculo de variacion de altura AH. En la tabla 3.11 se
tiene el resumen de las alturas en cada radial, para lograr el dato
estadistico de la variacion de altura usando de el decil al 10% y al 90%.
Tabla 3. 11 Detalle de variacion de altura 4H DISTANCIA (Km) 0° 30° 60°
90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 10 2934 2755,9 3104
3469,9 2554,2 2703,2 31938 3400,1 3513,1 3938 4324,2 3778,6 12,5
2339,9 3201,7 3306,9 4157 3477,3 2906,8 3466,9 4037,9 4019,8 3903,3
4074,2 3779,1 15 2924,8 3500,1 3867,9 3974,1 2581,9 3173,9 3577,1
4252,4 4009,5 2931,5 4222,1 3992,3 17,5 2893,8 2684,3 3126,6 3055,9
2494,1 2688,6 3090,8 3167,8 4025,1 3971,9 4204,8 3619,9 20 2911,1
2752,3 3085,2 3450,1 2449 2598,7 3166,7 3403,5 3700,3 4107,4 4243,3
3779,8 22,5 2933,2 3173,4 3243,9 3716,5 2749,4 2739,2 3248,7 3500,8
3694 3729,5 4118,8 3833,3 25 2912,5 3214,3 3197,9 4193,4 3413,4
2832,8 3408,1 4038,4 3978,5 3961,5 4018,7 3758,6 27,5 2877,9 3205,2
3648,8 3844,6 3649,8 2921,3 3527,6 4147,2 4188,4 3569,8 4374 3958,4
30 2903,1 3283,6 3766,1 3999,1 3331,3 2821,7 3220,1 40349 4119,9
3569,8 4157 4158,4 32,5 2934,7 3462,2 3970,4 4020,2 2754,4 3185,4
3482,7 4226,5 3988,1 3569,8 4236,3 4086,5 35 2920,3 3699,4 4045,4
4070 2780,1 2557,9 3810,2 4438,7 3774 2948 3757,5 3833,4 37,5
2987,1 3820 3889,4 3882,2 3509 2414,2 4125 4860,1 3746,9 2755,4
3692,4 3682,9 40 3105,5 3761,9 3787,4 3559,7 3418,8 2845,5 4140
4906,1 3780,2 2287,4 3195,5 3412,7 42,5 3132,2 3625,3 3742,8 3513,2
2873,8 3112,8 3584,7 4600,9 3611,6 2236,4 2463,1 3430,1 45 3169,6
3685,7 3617,7 3849,4 2248,5 3112,8 3383,5 4312,6 3526,9 2236,4
2220,1 3077,8 47,5 3255,9 3503,2 3569,9 3582 2248,5 2939,3 2979,8
4189,9 3609 953,8 1932,7 3222,8 50 3366,3 3873 3209 3906,5 2124
3606,8 2836,9 4156,5 3605,9 793,6 1682,4 2854,7 Decil D1 (10%)
2899,4 2754,5 3117,6 3462 2248,5 2582,4 3046,4 3402,1 3574,3 1723,4
2105,1 3164,8 Decil D1 (90%) 3204,1 3785,1 3921,8 4104,8 3490 3178,5
3936,1 4704,6 4063 3965,7 4275,7 4030 AH (m) 304,74 1030,7 804,24
342,82 1241,5 596,12 889,72 1302,4 488,72 2242,3 2170,5 865,18 3.4
Diagrama de cobertura. De la prediccion de cobertura se desprende que la
estacidon con una intensidad de campo de 54 dBuV/m cubre a las ciudades
de Ambato, Latacunga, Saquisili, Pujili, San Miguel de Salcedo, Santiago
de Pillaro, Patate, Tisaleo, San Pedro de Pelileo, Cevallos, Quero, Mocha.
Esto se presentan en las figuras 3.18 y 3.19 Figura 3. 18 Prediccién de
cobertura tedrica Figura 3. 19 Simulacién de cobertura tedrica vista
satelital 3.5 Enlaces auxiliares. 3.5.1 Enlace Estudio — Transmisor (STL).
Para el enlace estudio - transmisor (STL) se implementara un enlace
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radioeléctrico en la banda de 417,5 - 430 MHz desde la Av. Simoén
Rodriguez s/n, Barrio El Ejido - San Felipe, campus matriz de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, lugar donde se instalara el estudio de la
estacidon matriz, hacia el transmisor del Cerro Pilisurco. La tabla Tabla 3.
12 Coordenadas sitios de enlace STL Transmisor Receptor Direccién
Estudio Latacunga Carro Pilisurco Coordenadas LATITUD LONGITUD
LATITUD LONGITUD Geograficas (WGS84) 00°55'04.43"'S 78°37'58.32"W
01°0916.59"”S 78°39'54.34"”W Altura m.s.n.m 2791m 4115m 3.5.2 Perfil
del enlace. La figura 3.20 muestra el perfil topografico para el enlace de
Estudios UTC hacia el cerro Pilisurco. La cual muestra que existe linea de
vista directa con una distancia aproximada de 26,55km. Figura 3. 20 Perfil
topografico enlace Estudios - Pilisurco. 3.5.3 Equipos de transmisién y
recepcién de enlace. El equipo de enlace sera de marca DB BROADCAST,
modelo DTS4B para la transmisidon y BRS4B para la recepcidn que trabaja
en la banda de 310 a 470 MHz, cuya potencia maxima de operacion es de
13 W. El equipo y sus especificaciones técnicas se muestran en la figura
3.21 y en la tabla 3.13. Tabla 3. 13 Especificaciones del enlace STL
Potencia de salida 0-13W Rango de frecuencias 310 - 470 MHz
Impedancia de salida 50 Q Conector de salida N Hembra Tipo de
modulacién FM directa <-60 dBc con Synchronous AM S/N Ratio AF 75
kHz Figura 3. 21 Enlace STL marca DB Asynchronous AM S/N Ratio <-70
dBc Separacion Estéreo > 55dB Fuente: (DB digital Broadcast, 2019) Mono
S/N > 74 dB Estéreo S/N > 70 dB Sensibilidad recepcion -68 dBm 3.5.4
Antena de transmisidn de enlace. La antena de enlace a ser utilizada es de
la marca KATHREIN/SCALA modelo PR- 410, que es una antena Paraflector
que trabaja en la banda de 406 a 420 MHz, la antena y las
especificaciones técnicas se muestran en la figura 3.22 y en la tabla 3.14.
Tabla 3. 14 Especificaciones antena PR-410 Tipo de antena Paraflector
Rango de frecuencias 406 - 422 MHz Impedancia 50 Q VSWR < 1.5:1
Polarizacidon Horizontal y vertical Relacion frente / espalda 25 dB Maxima
potencia 100 W Ancho ldbulo horizontal (-3dB) 24° Ancho lébulo vertical
(-3dB) 320 Ganancia 17 dBi / 14.85 dBd Figura 3. 22 Antena PR-410
Conector N Hembra Fuente: (Kathrien, 2019) Peso 17.2 Kg 3.5.5 Linea de
transmision. Para la conexidn desde el transmisor hasta la antena de
enlace y de la antena de recepcidn al equipo receptor de enlace, se
utilizara lineas de transmision de cable coaxial Marca Commscope modelo
LDF4-50A de 1/2”, el cable y las especificaciones técnicas se muestran en
la figura 3.23 y en la tabla 3.15. Tabla 3. 15 Especificaciones cable LDF4-
50A Figura 3. 23 Cable LDF4-50A Fuente: (COMMSCOPE, 2019) Dimensién
Impedancia Maxima frecuencia Atenuacion @ 400 MHz Velocidad
Conductor externo Conductor interno Material dieléctrico Peso Conector
1/2" 50 Q 8800 MHz 4.462 dB / 100m 88% Cobre corrugado Aluminio
revestido de Cu Espuma 0,22 kg/m L4TNM-PSA 3.5.6 Potencia efectiva
radiada P.E.R. Con la ayuda de la ecuacién 1.2 se calcula la potencia
efectiva radiada para el enlace. Teniendo en cuenta que la potencia
nominal con la que trabajara el enlace sera de 10W. Datos: Pérdida de
linea de transmision y conectores 1.11 dB Ganancia antena PR-410 14.85
dBd P. E. R. (V) = PT(V) = 10[ F (dBd)—Pdrdidar (dB) 10 ] P. E. R. (V) =
10V « 10[ 14,85 dBd —1,11dB 10 ] P. E. R. (V) = 236.59 W 3.5.7 Balance
del enlace. 3.5.7.1 Esquema de pérdidas y ganancias en un enlace
radioeléctrico. En la figura 3.24 se muestra el diagrama de bloques de
todos los elementos que interfieren en el calculo de un enlace. Figura 3. 24
Esquema de pérdidas y ganancias en un enlace radioeléctrico 3.5.7.2
Pérdidas en espacio libre. La potencia de una sefial de radio se atenla en
el vacio o en el aire. La pérdida en espacio libre mide la dispersion de la
potencia en un espacio libre sin obstaculo alguno a medida que la onda se
esparce sobre una superficie mayor. La sefial de radio se debilita mientras
se expande en una superficie esférica. Ka = 32.45 + 20 log(f) + 20 log(c)
Ecuacién 3. 2 Pérdida de espacio libre Dénde: Ka = Pérdida en espacio
libre (dB) f = Frecuencia de operacion (MHz) ¢ = Distancia (km) Con la
ayuda de la ecuacion 3.2 se calcula las pérdidas de espacio libre Ka =
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32.45 + 20 log(420KEz) + 20 log(26.55km) Ka = 113.39 ¢A 3.5.7.3
Margen de desvanecimiento. El margen de desvanecimiento se encuentra
establecido por la ecuacién 3.3 EK = 30 log( ¢) + 10 log( 64Af) — 10
log(1 = R)_— 70 Ecuacién 3. 3 Pérdida de espacio libre Dénde: EK=
Margen de desvanecimiento (dB) ¢ = Longitud del trayecto (km) A =
Factor de rugosidad del medio B = Factor climatico del medio f =
Frecuencia de operacion (GHz) (1 - R) = 1 - 0,999999 (objetivo de
confiabilidad del 99.9998%) Tabla 3. 16 Factor de rugosidad y climatico
del medio. Factor de rugosidad del medio Factor climatico del medio
Terreno plano o sobre agua 4 Region costera, calido, areas himedas 0,5
Terreno promedio, rugosidad moderada 1 Regidén interior, temperatura
moderada 0.25 Terreno montafioso o muy seco 0,25 Regidn montafiosa o
muy seca 0.125 Con la ecuacién 3.3 se calcula el margen de
desvanecimiento del enlace. EK = 30 log(26.55km) + 10 log(6 = 1 * 0.25 =
0.420) — 10 log(1 — 0,999999) — 70 EK = 30.71 cA 3.5.7.4 Potencia de
recepcion. PRX = PTX — KFa — Kda + Ea — Ka + Ea — Kda — KFa Ecuacion
3. 4 Potencia de recepcion Donde: PRX = Potencia de recepcidon (dBm) PTX
= Potencia de transmision (dBm) KFa = Pérdidas en filtros del transmisor
(dB) Kda = Pérdidas de guia de onda del transmisor (dB) Ea = Ganancia
de la antena de transmisidn (dB) Ka = Pérdidas por trayectoria en el
espacio libre (dB) Ea = Ganancia de la antena de recepcion (dB) Kda =
Pérdidas de guia de onda del receptor (dB) KFa = Pérdidas en filtros del
receptor (dB) 3.5.7.5 Conversion de Watios a dBm. Los 10W con lo cual
operara el transmisor STL se convierte a dBm 10000mV PTX = 10 log (
1mV ) = 40cAm Con la ayuda de la ecuacidn 3.4 se calcula la potencia de
recepcion, tomando en cuenta que esta debe ser mayor a la sensibilidad
del equipo receptor. PRX = 40cAm — 1,11cA + 14,85¢cA — 113.39¢A + 14,85
— 1.11¢cA PRX = —45,89¢cAm 3.5.8 Apuntamiento de antenas. La figura 3.25
muestra el I6bulo de radiacion de la antena de transmision ubicada en los
estudios de la UTC radio en la ciudad de Latacunga, con un azimut de
187.8° y elevaciéon de 2.7°, hacia el cerro Pilisurco ubicado en la ciudad de
Latacunga. Figura 3. 25 Apuntamiento de antena de transmisién. La figura
3.26 muestra el I6bulo de radiacién de la antena de recepcion ubicada en
el cerro Pilisurco de la ciudad de Ambato, con un azimut de 7.8° y
elevacion de - 3°, hacia los estudios de la UTC radio ubicados en la ciudad
de Latacunga. Figura 3. 26 Apuntamiento de antena de recepcion 3.5.9
Simulacidén de enlace. Con la ayuda del software Radio Mobile se realiza la
simulacion del enlace para asi garantizar la factibilidad el enlace. El detalle
de simulacién se muestra en la figura 3.27. Figura 3. 27 Simulacién enlace
estudios UTC Radio — Cerro Pilisurco 3.6 Estructura de la torre En la figura
3.28 se muestra la torre de transmision tipo triangular soportada por
tensores de 42 metros de altura Rhon 60x60 cm con tubo redondo de 1 2
ISOII con varilla lisa de 12mm, galvanizada por inmersion, en la que esta
colocado el sistema radiante a una altura del centro de fase de 25 metros.
Figura 3. 28 Torre soportada por tensores. 3.7 Requisitos para
radiodifusién sonora. Para la solicitud de asignacion del uso de frecuencias,
es necesario llenar varios formularios con informacién obtenida durante el
capitulo 3 de propuesta que basicamente es el estudio técnico de
ingenieria, el formulario se descarga de la pagina web del ARCOTEL, en el
caso de empresas publicas e instituciones del estado se realiza el
Otorgamiento de Autorizaciones cuya adjudicacion es directa. Para lo cual
se debe cumplir los siguientes requisitos. 1. Solicitud General (IT-CTDE-
01, FO-CTDE-01)_2. Copia del documento de designacién del
representante legal debidamente inscrito ante la autoridad
correspondiente. 3. Documento que acredite que la empresa publica o
institucién publica solicitante, dispondra de recursos para el equipamiento,
instalacién y puesta en operacién del medio de comunicacién publico. 4.
Proyecto técnico. (IT-CTDE-01, FO-CTDE-02 al FO-CTDE-06)_5. Plan
estratégico. 6. Proyecto comunicacional de acuerdo a las condiciones
establecidas por el CORDICOM. 7. Certificacién de que la creacién del
medio de comunicacién publico es un proyecto de inversién social
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contemplado en los planes de desarrollo o del buen vivir, aprobado por la
Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo — SENPLADES. 8.
Documento que permita demostrar la capacidad de uso del lugar donde se
instalard el transmisor de la estacidn (contrato de arrendamiento, titulo de
propiedad u otro). 9. Plan de sostenibilidad econdmica. 10. Declaracién
juramentada otorgada por el representante legal en la que se manifieste
gue su representada no se encuentra incursa en ninguna de las
limitaciones establecidas en la Ley Organica de Comunicacién, en los casos
gue aplique. 11. Certificado de no afectar a los sistemas de
radionavegacion aerondutica emitido por la Direccién General de
Aeronautica Civil (DGAC). 3.8 Topologia de conexiones. En la Figura 3.29
se establece el diagrama de conexion tanto del enlace STL y el transmisor
FM con su sistema radiante. Figura 3. 29 Topologia de conexiones 3.9
Presupuesto para la implementacion. En la Tabla 3.17 se encuentran
detallado los equipos que se utilizaradn para la implementacion del sistema
de radiodifusion FM de la radio publica UTC Tabla 3. 17 Equipos del
sistema de radiodifusién para UTC Radio ITEM CANTIDAD ENLACE STL
DESCRIPCION 1 1 Radio enlace STL/UHF (TX & RX), marca: DB
BROADCAST, modelo: DTS4B/BRS4B 2 2 Antena para flector, marca:
KATHREIN/SCALA, modelo: PR-410. 3 50m Cable coaxial dieléctrico de
espuma de 1/2", Marca: COMMSCOPE, Modelo: LDF4-50A 4 2 Conector
coaxial, marca: COMMSCOPE, modelo: L4TNM-PSA, 50 OHMS 5 1 Tripode
de 6 m con tubo galvanizado por inmersion 6 7 1 1 Kit de accesorios de
instalacién para cable LDF4-50A ESTACION DE TRANSMISION Transmisor
de estado sélido FM, serie VS, marca: NAUTEL, modelo:VS2.5. 8 1 Arreglo
de 4 antenas FM dipolos en V, marca: RYMSA, modelo: 4xAT12-202. 9
50m Cable coaxial 7/8”, marca: COMMSCOPE, modelo: AVA5-50A 10 2
Conector coaxial 7/8", marca: COMMSCOPE, modelo: ALSE78-PS 11 1 Kit
de accesorios para instalacion de cable coaxial 7/8” 12 1 Regulador de
voltaje automatico PWM Monofasico de 10 KVA, marca: TSI POWER,
modelo: VRP-10000-0230. 13 1 Supresor de transcientes, marca: LEA,
modelo: SP-200. 200 kA, 1 us 14 1 Gabinete cerrado, marca: BAECOUP,
24ur, tomas eléctricas y bandeja. 15 1 Kit de material eléctrico y
accesorios de instalacién Una vez establecido los equipos que se utilizara
en el sistema radiodifusion de la UTC radio, se concluye que el
presupuesto asignado para esta etapa del proyecto se encuentra valorado
en $ 66.940,00 USD. CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 4.1 Frecuencias de
operacién. Con la propuesta desarrollada en el Capitulo 3 donde se realiza
la simulacién y verificacidon de coberturas de igual forma el valor del
presupuesto aprobado por la Universidad Técnica de Cotopaxi para
adquisicién de los equipos y por parte de la ARCOTEL la aprobacién del uso
de frecuencias para el transmisor ubicado en el cerro Pilisurco se asignd la
frecuencia 102.9MHz con una potencia de 2000W y para el enlace STL la
frecuencia 421,44 MHz con 10W de potencia y con antena en polarizacién
horizontal, se pone en marcha la instalacién. 4.2 Instalacion de equipo
transmisor del enlace STL. La figura 4.1 muestra el transmisor de enlace
marca DB Broadcast modelo DTS4B con nimero de serie 04811100 con
frecuencia 421.44MHz, instalado en el rack de destinado para alojar los
equipos en los estudios de la UTC radio. Figura 4. 1 Transmisor de enlace
instalado en el rack La figura 4.2 muestra la salida del cable LDF4-50A
desde el rack hacia la terraza donde esta instalada la antena. Figura 4. 2
Tendido de cable LDF4-50A hacia la terraza La figura 4.3 muestra la
antena paraflector, marca Kathrein, modelo PR-410, con nimero de serie
LPL3762472, instalada en polarizacion horizontal en el tripode de 6m
instalado en la terraza de los estudios de la UTC radio. Figura 4. 3 Antena
paraflector de transmision instalada en tripode La figura 4.4 muestra la
potencia de 10W con la cual esta trabajando el enlace hacia el cerro
Pilisurco. Figura 4. 4 Transmisor de enlace operando con 10W 4.3
Instalacidn de equipo receptor del enlace STL. La figura 4.5 muestra el
receptor de enlace, marca DB Broadcast, modelo BRS4B, con nimero de
serie 93811100 con frecuencia seteada en 421.44MHz, instalado en el rack
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destinado para alojar los equipos en el cerro Pilisurco. Figura 4. 5 Receptor
de enlace instalado en rack de equipos La figura 4.6 muestra el ingreso del
cable LDF4-50A hacia el interior de la caseta donde esta instalado el
receptor de enlace. Figura 4. 6 Ingreso de cables a la caseta La figura 4.7
muestra la antena paraflector, marca Kathrein, modelo PR-410, con
numero de serie LPL3762473, instalada en polarizaciéon horizontal a los 9m
de altura en la torre. Figura 4. 7 Antena paraflector de recepcidn instalada
en la torre La figura 4.8 muestra el nivel de recepcién de -54dBm con la
cual esta trabajando el enlace Estudios hacia el cerro Pilisurco. Figura 4. 8
Receptor de enlace con -54dBm de nivel de sefal. 4.4 Instalacion del
sistema eléctrico. La figura 4.9 muestra el tablero de distribucién principal
instalado para proveer de energia al rack de equipos. Figura 4. 9 Tablero
de distribucion de energia La figura 4.10 muestra el regulador de voltaje
marca TSI Power de 10KVA instalado para estabilizar el voltaje que es
inestable en el sector. Figura 4. 10 Regulador de voltaje 10KVA La figura
4.11 muestra el supresor de transcientes instalado para proteger los
equipos de la estacién de transmision. Figura 4. 11 Supresor de
transcientes 4.5 Instalacién de ring de tierra. La figura 4.12 muestra el
ring de tierra conformado por cable de cobre desnudo 1/0, suelda
exotérmica y barra colectora implementado en el sector para proteccion de
los equipos. Figura 4. 12 Ring de tierra La figura 4.13 muestra la barra
colectora instalada en el interior de la caseta como punto central de
derivacion. Figura 4. 13 Barra colectora del ring de tierra 4.6 Instalacion
de sistema radiante. La figura 4.14 muestra el armado de las antenas
marca Rymsa, modelo AT12-202, con sus respectivos herrajes de sujecion.
Figura 4. 14 Armado de antenas y herrajes de sujecion La figura 4.15
muestra la instalacidon de las antenas en la torre a los 36m de altura, las
antenas y la linea de transmision son elevadas hacia la torre con ayuda de
un cabo y una polea. Figura 4. 15 Montaje de antenas en torre La figura
4.16 muestra la instalacion del grounding kit instalado en la linea de
transmision AVA5-50A. Figura 4. 16 Instalacién de grounding kit La figura
4.17 muestra la impermeabilizacién de los conectores de entrada y salida
del distribuidor de potencia Figura 4. 17 Impermeabilizacion de conectores
del distribuidor 4.7 Instalacion de equipo transmisor FM La figura 4.18
muestra la instalacion del transmisor FM marca Nautel modelo VS2.5 con
nimero de serie 10005097 seteado en la frecuencia 102.9MHz,
configurado para receptar fuente de audio en sefial MPX. Figura 4. 18
Transmisor Nautel VS2.5. La figura 4.19 muestra la potencia de operacion
del transmisor, potencia directa de 2084W y potencia reflejada de 1W.
Figura 4. 19 Transmisor operando con 2081W de potencia directa. 4.8
Ajustes de ancho de banda y modulacién de audio. La figura 4.20 muestra
la calibracion de niveles de audio y modulacién del transmisor de FM, nivel
de audio con 0dB, modulacion de audio al 100% y nivel de piloto en
10.5%, por la sefial MPX viene los canales de audio estereofdnico y el
RDS. Figura 4. 20 Ajuste de niveles de audio y piloto de estéreo La figura
4.21 muestra el ancho de banda de 210KHz con el cual esta funcionando
el transmisor. Figura 4. 21 Ancho de banda en 210KHz La figura 4.22
muestra el consumo de corriente en 14 amperios cuando el transmisor
esta trabajando con 2081W. Figura 4. 22 Consumo de corriente de 14
amperios 4.9 Mediciones de campo. Una vez finalizada la calibracion y
ajustes se realizaron mediciones de campo, con el equipo de marca
Promax modelo TV Explorer y la antena patrén AMC1 de marca Promax
usando la configuracién para receptar frecuencias de FM tal como se
muestra en la figura 4.23. Figura 4. 23 Configuracién 2 para BII (85 a
110MHz) Fuente: (PROMAX, 2019) Para realizar la mediciéon de campo se
toma como referencia la norma técnica para el servicio de radiodifusion
sonora en frecuencia modulada analdgica, la cual establece niveles de
intensidad de campo minima, para cobertura principal >54dBuV/m y para
cobertura secundaria > 50dBuV/m y < a 54dBuV/m, la altura de la antena
de recepcidn para la medicién es de 9m. La medicidon de campo se la hizo
en puntos estratégicos tales como: Ingahurco, Centro Cultural de la

15/18



3/9/2019

https://api.turnitin.com/newreport_printview.asp?eq=1&eb=0&esm=-1&0id=1166605243&sid=0&n=0&m=2&svr=29&r=84.27417087858207&lan...

Turnitin

Universidad Técnica de Ambato, Huachi, Querochaca, Tisaleo, Mocha,
Cevallos, Pelileo, Patate, Salcedo, Latacunga, Pujili y Saquisili. La figura
4.24 muestra un ejemplo de la medicion de la sefal recibida en el
aeropuerto de Latacunga. Figura 4. 24 Medicién de campo con antena
patrén a 9m de altura La figura 4.25 muestra la captura de pantalla del
resultado de la medicidn realizada con el TV Explorer. Figura 4. 25 Nivel de
recepcién en aeropuerto de Latacunga Para obtener la intensidad de
campo IC en dBuV/m se debe sumar la amplitud de sefial recibida ME en
dBuV vy el factor K en dB/m, especificado por el fabricante de la antena
patrén esta se encuentra expresado por la ecuacion 4.1, para obtener el
factor K se debe observar la figura 4.26 59 EA = KE + K Ejemplo Ecuacién
4. 1 Intensidad de campo Frecuencia = 102.9MHz Factor K para 102.9MHz
= 11,4 dB/m ME = 60dBuV EA = 60cAuV + 11.4 cA/m EA = 71.4cAuV/m
Figura 4. 26 Factor K para antena AMC/1 Fuente: (PROMAX, 2019) 4.10
Resumen de equipos instalados. En la tabla 4.1 se encuentra detallado la
marca, modelos y nimero de serie de los equipos que se encuentran
instalados en el cerro Pilisurco y Estudios UTC Radio Tabla 4. 1 Detalle de
equipos instalados. ITEM CANT. DESCRIP. MARCA MODELO S/N 11
Radioenlace STL/UHF (TX & RX), ajustado a la frecuencia 421.44MHz. DB
BROADCAST DTS4B BRS4B 04811100 93811100 2 2 Antena paraflector
KATHREIN/SCALA PR-410. LPL3762472 LPL3762473 3 50m Tramo de cable
coaxial dieléctrico de espuma 1/2” COMMSCOPE LDF4-50A N/A 4 4
Conectores Coaxial,1/2” N MALE CONNECTOR, 50 Ohms COMMSCOPE
L4TNM-PSA N/A 5 1 Transmisor de estado sélido FM 2.5kW NAUTEL VS2.5
10005097 6 1 Arreglo de 4 antenas FM dipolos en V. RYMSA 4xAT12-202
18-000005 18-000006 18-000007 18-000008 Distribuidor: 13-000060 7
50m Cable coaxial 7/8” COMMSCOPE AVA5-50A N/A 8 2 Conector coaxial
7/8" COMMSCOPE AL5E78-PS N/A 9 1 Regulador de Voltaje Automatico
PWM Monofasico 10 KVA TSI POWER VRP-10000- 0230 181201612 10 1
Supresor transcientes 200kA, 1 us LEA SP-200 TR201800007565 11 1
Gabinete cerrado. BEAUCOUP 24UR N/A 4.11 Resultados obtenidos. La
tabla 4.2 y la figura 4.27 muestra la tabulacién de los resultados obtenidos
de la medicion de campo realizada en Ingahurco. Tabla 4. 2 Resultados
medicién de campo Ingahurco LUGAR MEDICION: Campus UTA Ingahurco
COORDENADAS Latitud 1°14'1.45"S Longitud 78°37'0.99"0 FRECUENCIA
NOMBRE ME Factor K IC [MHz] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m] 91,3
Radio Caracol 86,4 11,4 97,8 91,7 Radio Centro 83 11,4 94,4 94,9
Asamblea 82 11,4 93,4 100,1 BBN 78 11,4 89,4 100,5 Zaracay 80,5 11,4
91,9 100,9 Radio Fuego 85 11,4 96,4 101,3 Radio Identidad Fuera del aire
11,4 Fuera del aire 101,7 Radio Platinium 60 11,4 71,4 102,1 Estéreo
Latacunga 38 11,4 49,4 102,5 La voz del agua sin sefial 11,4 sin sefial
102,9 Radio UTC 89 11,4 100,4 103,3 Limite FM sin sefial 11,4 sin senal
103,7 Sonorama 44 11,4 55,4 104,1 Radio Primicias UTA 88,4 11,4 99,8
104,5 Radio Paz y Bien sin sefial 11,4 sin sefial 104,9 Radio Futura 68 11,4
79,4 105,3 Radio Publica 64 11,4 75,4 106,1 Radio Andina 68 11,4 79,4
106,5 Radio Canela 71 11,4 82,4 106,9 Radio Cotopaxi 69 11,4 80,4 107,3
Estéreo Familiar 49 11,4 60,4 107,7 Radio Hechizo sin senal 11,4 sin sefial
120 100 80 60 40 20 0 IC [dBuv/m] Radio Caracol Radio Centro Asamblea
BBN Zaracay Radio Fuego Radio... Radio Platinium Estereo... La voz del
agua Radio UTC Limite FM Sonorama Radio... Radio Paz y... Radio Futura
Radio Publica Radio Andina Radio Canela Radio Cotopaxi Estereo... Radio
Hechizo IC [dBuv/m] Figura 4. 27 Resultado grafico de medicién de campo
en Ingahurco La tabla 4.3 y la figura 4.28 muestra la tabulacién de los
resultados obtenidos de la medicidon de campo realizada en el Centro
Cultural de la Universidad Técnica de Ambato. Tabla 4. 3 Resultados
medicién de campo Centro Cultural UTA LUGAR MEDICION: Centro Cultural
COORDENADAS Latitud 1°14'26.89"S Longitud 78°37'47.53"0
FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC [MHz] ESTACION [dBuV] [dB/m]
[dBuv/m] 91,3 Radio Caracol 85,8 11,4 97,2 91,7 Radio Centro 85,8 11,4
97,2 94,9 Asamblea 86 11,4 97,4 100,1 BBN 82 11,4 93,4 100,5 Zaracay
86,1 11,4 97,5 100,9 Radio Fuego 83,6 11,4 95 101,3 Radio Identidad
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Fuera del aire 11,4 Fuera del aire 101,7 Radio Platinium 80,7 11,4 92,1
102,1 Estéreo Latacunga 53 11,4 64,4 102,5 La voz del agua sin sefial
11,4 sin sefial 102,9 Radio UTC 88 11,4 99,4 103,3 Limite FM 80,5 11,4
91,9 103,7 Sonorama 78 11,4 89,4 104,1 Radio Primicias UTA 88,7 11,4
100,1 104,5 Radio Paz y Bien 82,4 11,4 93,8 104,9 Radio Futura 78 11,4
89,4 105,3 Radio Publica sin sefial 11,4 sin sefial 106,1 Radio Andina 68
11,4 79,4 106,5 Radio Canela 76 11,4 87,4 106,9 Radio Cotopaxi sin sefial
11,4 sin sefial 107,3 Estéreo Familiar 76 11,4 87,4 107,7 Radio Hechizo 80
11,4 91,4 120 100 80 60 40 20 0 IC [dBuv/m] Radio Caracol Radio Centro
Asamblea BBN Zaracay Radio Fuego Radio Identidad Radio Platinium
Estereo... La voz del agua Radio UTC Limite FM Sonorama Radio Primicias...
Radio Paz y Bien Radio Futura Radio Publica Radio Andina Radio Canela
Radio Cotopaxi Estereo Familiar Radio Hechizo IC [dBuv/m] Figura 4. 28
Resultado grafico de medicidon de campo en Centro Cultural UTA La tabla
4.4 y la figura 4.29 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la
medicién de campo realizada en el Campus Huachi de la ciudad de
Ambato. Tabla 4. 4 Resultados medicién de campo Campus Huachi. LUGAR
MEDICION: Campus Huachi COORDENADAS Latitud 1°16'6.13"S Longitud
78°37'26.55"0 FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K IC [MHZz] ESTACION
[dBuV] [dB/m] [dBuv/m] 91,3 Radio Caracol 60,1 11,4 71,5 91,7 Radio
Centro 65 11,4 76,4 94,9 Asamblea 66 11,4 77,4 100,1 BBN 56 11,4 67,4
100,5 Zaracay 47 11,4 58,4 100,9 Radio Fuego 55,1 11,4 66,5 101,3
Radio Identidad Fuera del aire 11,4 Fuera del aire 101,7 Radio Platinium
60 11,4 71,4 102,1 Estéreo Latacunga 34 11,4 45,4 102,5 La voz del agua
56 11,4 67,4 102,9 Radio UTC 71 11,4 82,4 103,3 Limite FM 57 11,4 68,4
103,7 Sonorama 55 11,4 66,4 104,1 Radio Primicias UTA 71,3 11,4 82,7
104,5 Radio Paz y Bien 66 11,4 77,4 104,9 Radio Futura 56 11,4 67,4
105,3 Radio Publica 50 11,4 61,4 106,1 Radio Andina 40 11,4 51,4 106,5
Radio Canela 63 11,4 74,4 106,9 Radio Cotopaxi 40 11,4 51,4 107,3
Estéreo Familiar 46 11,4 57,4 107,7 Radio Hechizo 52 11,4 63,4 IC
[dBuv/m] 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 Radio Caracol Radio Centro
Asamblea BBN Zaracay Radio Fuego Radio Identidad Radio Platinium
Estereo Latacunga La voz del agua Radio UTC Limite FM Sonorama Radio
Primicias... Radio Paz y Bien Radio Futura Radio Publica Radio Andina Radio
Canela Radio Cotopaxi Estereo Familiar Radio Hechizo IC [dBuv/m] Figura
4. 29 Resultado grafico de medicion de campo en Campus Huachi. La tabla
4.5 y la figura 4.30 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de la
medicidon de campo realizada en el aeropuerto de Latacunga. Tabla 4. 5
Resultados medicion de campo en el aeropuerto de Latacunga. LUGAR
MEDICON: AEROPUERTO DE LATACUNGA COORDENADAS Latitud
0°56'1.84"S Longitud 78°36'52.53"0 FRECUENCIA NOMBRE ME Factor K
IC [MHz] ESTACION [dBuV] [dB/m] [dBuv/m] 91,3 Radio Caracol 46 11,4
57,4 91,7 Radio Centro 46,5 11,4 57,9 94,9 Asamblea 40 11,4 51,4 100,1
BBN 41 11,4 52,4 100,5 Zaracay 36 11,4 47,4 100,9 Radio Fuego 42 11,4
53,4 101,3 Radio Identidad 48 11,4 59,4 101,7 Radio Platinium 38 11,4
49,4 102,1 Estéreo Latacunga 63 11,4 74,4 102,5 La voz del agua sin
sefial 11,4 sin sefial 102,9 Radio UTC 60 11,4 71,4 103,3 Limite FM 56
11,4 67,4 103,7 Sonorama 47 11,4 58,4 104,1 Radio Primicias UTA 41
11,4 52,4 104,5 Radio Paz y Bien 41,5 11,4 52,9 104,9 Radio Futura 35
11,4 46,4 105,3 Radio Publica 62 11,4 73,4 106,1 Radio Andina 56 11,4
67,4 106,5 Radio Canela 43 11,4 54,4 106,9 Radio Cotopaxi 57 11,4 68,4
107,3 Estéreo Familiar 45 11,4 56,4 107,7 Radio Hechizo 60 11,4 71,4 0
20 40 60 80 Figura 4. 30 Resultado grafico de medicién de campo en
aeropuerto de Latacunga. Radio Caracol Radio Centro Asamblea BBN
Zaracay Radio Fuego Radio... Radio... Estereo... La voz del... Radio UTC
Limite FM Sonorama IC Radio... Radio Paz y... Radio Futura [dBuv/m] Radio
Publica Radio Andina Radio Canela Radio... Estereo... Radio Hechizo
[dBuv/m] IC CAPITULO 4 IMPLEMENTCION 67 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES CONCLUSIONES ? La implementacidn realizada para
la UTC Radio obtuvo un resultado favorable ya que las condiciones
geograficas en linea de vista que existe desde el cerro Pilisurco hacia
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varios sectores del Latacunga y sus alrededores son mayores al 60% de la
zona de Fresnel de igual forma los Estudios de UTC Radio ubicada en las
instalaciones del al Universidad Técnica de Cotopaxi trabaja con una gran
calidad de audio tanto para transmitir o receptar la sefial hacia los equipos
de monitoreo. ? Las simulaciones realizadas con el software Radio Mobile
proporcionaron informacion valiosa para ingresar en los formularios y
solicitar el uso de frecuencias por ejemplo se obtuvo los valores de alturas
de cada radial a distintas distancias como también la informacion del
campo eléctrico en los sitios requeridos, por otra parte, durante la
simulacion se pudo observar que el alcance de cobertura cubria todos los
lugares deseados. ? ? La UTC Radio culminando el proyecto en el afio 2019
empieza a brindar el servicio de comunicacién ya con frecuencias
legalmente constituidos a nombre de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
ARCOTEL otorgé utilizar la frecuencia de 102.9 MHz para transmisién de la
sefial FM y 421.44 MHz para el enlace STL. Los niveles de intensidad de
campo recibidos son fuertes y estan dentro de los pardmetros establecidos
en la Norma Técnica del servicio de radiodifusidon sonora en frecuencia
modulada analégica. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES ? Al realizar ya las firmas correspondientes al
contrato de concesién es importante leer y entender en su totalidad la
parte técnica con la cual ayudara a poner en marcha el sistema. ? Es
importante la colocacion de codigos de identificacion para el RDS, el cual
ayudara a mantener identificada su estacion. ? Al momento de realizar los
acoples de los cables con los conectores, es importante realizarlos de
forma correcta, ya que esto evitara que se produzca algun tipo de ruidos o
pérdidas en la sefial. ? Para garantizar el buen funcionamiento de los
equipos es importante realizar un mantenimiento preventivo periddico,
para eliminar residuos de polvo acumulado en los filtros de aire y verificar
gue sus parametros de operacion se encuentren correctos. BIBLIOGRAFIA
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