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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion
Anédlisis del Enlace Radio Eléctrico De Ambavisiéen@l 2

1.2 Planteamiento del problema

Tungurahua junto con otras pequefias Provinciassyaibicacion geografica, su
tamafio en comparacion a otras, han sido desplazaaeis lugares poco
protagonicos, muchas de las televisoras les danpoog importancia lo que ha
llevado a la creacion de pequeiios canales de d&levigue de a poco han
comenzado a ser fuentes principales de comunicaEéam muchos pueblos del
centro del Pais que antes no podian expresar Bidopi

Si el canal 2 disminuye su area de cobertura dsittana a muchos pueblos,
aislandolos aun mas de la informacion y perjudioaadoda la gente que habita
en estos sectores. En la ciudad de Ambato, el gmabde la falla de la sefial del
Canal 2 se presenta en algunos sectores, prin@p&nen el sector de Ficoa y
Miraflores que por la zona de silencio no puedeert&na recepcién adecuada de
la sefial. Muchos locales comerciales y empresasquecian sus productos en
los espacios televisivos del canal se ven afectpdos| deterioro de la sefial y la
falta de alcance de la misma ya que se reduce memide personas que se
enteran de sus servicios, a su vez, el Canal 2i¢ansiifre pérdidas, ya que esta

pagando por la frecuencia sea que este bien otiflizhda.

1.3 Justificacién
El proyecto a realizar presenta una gran factiddidda que el problema esta

latente y es una gran preocupacion para los dud#iés institucion, que por falta



de instruccién técnica han demorado la resoluciéh rdismo; el canal de
television al poseer equipos de comunicacionessanmerso en el compromiso
de elevar su parte estructural a nivel superiordesr poseer infraestructura
adecuada para el mantenimiento centralizado deaupos, asi como el personal
calificado para la revision periddica de sus ardanse en este caso son las mas
afectadas por el clima.

Al ser equipos nuevos no existen trabajos de menitemnto o correccion sobre
ellos de parte de gente ajena a la empresa prowee@olos equipos, lo que
ocasiona que el estado final del radioenlace setanto desconocido para los
mismos duefios del canal, este trabajo tiene aldiproveer los conocimientos y
herramientas adecuados para entender como se @macekradioenlace, su area
de cobertura y hasta las especificaciones técrieagos equipos que estan
ocupando para transmitir su sefial, ya que todoessfmarcialmente desconocido

por quienes conforman Ambavision.

1.40Objetivos

1.4.1 Objetivo General
> Analizar el Enlace Radio eléctrico de Ambavisiom@a para determinar

sus fallas y realizar los correctivos necesarioa pa 0ptimo funcionamiento.

1.4.2 Objetivos Especificos
> Fundamentar cientificamente las caracteristicassagias de los equipos

gue se deben utilizar para el correcto funcionatonidel Enlace Radio Eléctrico.

> Determinar los factores que han influido para glieEelace Radio

Eléctrico de Ambavision Canal 2 no posea un buaniftnamiento.

> Realizar los ajustes necesarios para que el EnRadio Eléctrico

funcione correctamente en el menor tiempo posible



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Previa la investigacion realizada en los archivedadFacultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidiacnica de Ambato, Escuela
Politécnica del Ejercito Latacunga y Escuela Poflitéa Chimborazo, se puede
manifestar que no existe ningun proyecto de tésidas al tema que he escogido
para realizar mi pasantia de graduacion, se tocwreo una referencia para el
analisis el titulo de propiedad de la concesion Ginal 2 emitido por la
superintendencia de telecomunicaciones, ya que ieho ddocumento se

encuentran muchos parametros utilizados en elealdioe.

2.2 Fundamentacion legal

Canal 2 Ambavision ubicado es en la Calle Sucrespefo de la Parroquia La
Matriz, del Canton Ambato, en la Provincia de Tuafua tiene la autorizacion
de usar la frecuencia de operacion de 54-60 MHarizada por la Suptel desde
1993, con revisiones periddicas de buen funcionatmie

2.3 Categorias fundamentales

2.3.1 Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas se dispersan en a@i@spagual que lo hacen los
rizos que se forman en un lago cuando se arrojgigta en sus aguas. En el
espacio vacio, las ondas electromagnéticas viajamaavelocidad cercana a los
300.000 km/s.



Esta velocidad seria suficiente para dar la vgelgatierra en una séptima parte de
segundo, o para cubrir los 150 Millones de kilbweiue nos separan del sol en
8 minutos. A través de la materia, tal como el agual aire, la radiacion
electromagnética viaja mas lentamente; a mayoridkhsie la materia, menor
velocidad.

En realidad, es el vinculo entre la electricidagl ynagnetismo el responsable de
la luz y todas las demas radiaciones del espeldodr@magnético, incluidos los
rayos X, las ondas de radio y las microondas.

La radiacion electromagnética se produce siempesequun atomo un electrén
salta de una Orbita a otra mas cercana al ndcleeinEulo existe porque la
radiacion electromagnética esta formada por enetg@rica y energia magnética
en cantidades casi iguales, y la radiacion elecgmética se propaga por el

universo como ondas interactivas de campos eléstyicnagnéticos.

2.3.2 Espectro Electromagnético
Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gdendrecuencias o de
longitudes de ondas y pueden clasificarse segpnistipal fuente de produccion.

La clasificacion no tiene limites precisos.

Region del espectro| Intervalo de frecuencias (Hz)
Radio-microondas | (0-3.0)*10

Infrarrojo 3.0¥10“- 4.6*10"
Luz visible 4.6*10"- 7.5*10™
Ultravioleta 7.5*10"- 6.0*10°
Rayos X 6.0*16°- 1.0*10°°

Radiacién gamma 1.0*16-....

Tabla 1
Espectro Electromagnético
Fuente: Leonberger. Revealing the small rangedibraicrowave frequencies.

En la figura 1, se muestra las distintas regiomdgshectro en escala logaritmica.
En esta escala las ondas de radio y microondaspaupamplio espacio. En esta
escala podemos ver todas las regiones del espeattrogmbargo, el tamaro

relativo de las distintas regiones esta muy disinesio.
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Figura 1
Espectro electromagnético
Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantiegro/espectro/espectro.htm

2.3.3 Enlace Radioeléctrico

Un enlace radio eléctrico es capaz de comunicassaodmas puntos mediante
repetidores o inclusive planos reflectores; cuaiqugue sea el medio su objetivo
principal es llevar la comunicacion del transmibasta el receptor, en el caso
analizado el enlace es unidireccional y la sefateimnsmitida mediante un

repetidor.

El enlace se encuentra en los 2016.5 MHz o 2 GHubre una distancia de
aproximadamente 11 km, a su vez el repetidor pasagotencia de salida de 400
W en el canal 2 (54-60 MHz es decir dentro deef@gakVHF), hacia Ambato y

Latacunga.

2.3.4 Area de Cobertura de la Sefial

El area de cobertura se refiere al area geogrdfiem cubre una estacion
especifica. Las estaciones transmisoras y las diiagpale telecomunicaciones
generan mapas de cobertura que le indican a sasasel area en la ofrecen sus

servicios.

2.3.5 Potencia de Recepcion

A fin de determinar el rendimiento del enlace, tieae calcular el porcentaje de
tiempo que la sefal recibida podria estar debdjmidel de umbral del receptor
de microondas, relativo al periodo total de tiempmo por eso tiene que
determinar la diferencia entre el nivel nominalasefial y el de nivel de umbral
del receptor. Esto es conocido como el margenetaiation. Esto es imperativo
ser capaz de predecir el nivel receptor deseadmeanlace por dos importantes
razones. Especificamente uno debe asegurarse quedecuado margen de



atenuacion exista en la fase de disefio y uno racasmocer si las antenas han
sido apuntadas correctamente durante la fase a depomisionamiento (Entrega
del enlace funcionando correctamente por partecdetratista al propietario).
Afadiendo las varias ganancias y pérdidas sobtetcto desde la salida del
transmisor a la entrada del demodulador del receggollamado la potencia

requerida.

2.3.6 Zona de Fresnell
Se denominan zonas de Fresnell a las coronas amesul concéntricas

determinadas por los rayos difractados que se s@mdase y en contrafase en

forma alternada, en la primera zona de Fresnethseentra el 90% de potencia

gue llegara al receptor.
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Figura 2
1% Zona de Fresnell

Fuentehttp://www.radioptica.com/Radio/calculo_radioeniaesp

2.3.7 Campos Minimos para una Recepcion Confiable
Estos campos estan descritos por la Senatel y mht€loy son importantes al
momento de la concesidn de la frecuencia ya quéndasa el valor de intensidad

de campo eléctrico a proteger en cada sector@adad y sus alrededores.



Area de negocios y fabricas 10 an80m
Area residencial 2 a 10 mV/m

Area rural 0.25a1 mV/m

2.3.8 Margen de Desvanecimiento

El margen de desvanecimiento a ser consideradaalebeseguir los objetivos de
rendimiento y disponibilidad propuestos, por eatan posee relacion directa con
la confiabilidad del sistema; representando el Intke sefial verdadera que

tenemos sobre el umbral de recepcion.

2.4 Fundamentacion Tedrica

2.4.1 Microondas

Son ondas de radio de alta frecuencia y por coiggitpide longitud de onda muy
corta, de ahi su nombre. Tienen la propiedad ditagxa molécula de agua, por
consiguiente se utilizan en los hornos de microsmmaa calentar alimentos que
contengan este liquido.

Las microondas tienen muchas aplicaciones: radiaelgvision, radares,
meteorologia, comunicaciones via satélite, medidiérdistancias, investigacion
de las propiedades de la materia o cocinado deealos. Las microondas pueden
detectarse con un instrumento formado por un reatibr de diodos de silicio

conectado a un amplificador y a un dispositivoetgstro o una pantalla.

2.4.2 La Carta Topografica

Una carta topografica es la representacion graficevencional parcial o total de
una porcion de la superficie terrestre, a una detexda escala reducida,
fragmentada dicha representacion en el sentideasledordenadas geograficas
latitud y longitud, en la que se consideran todos detalles topograficos y
aspectos geograficos del terreno, dibujados coredagcificaciones técnicas y
caracteristicas que permitan facilmente la lectunaterpretacion de los aspectos

graficados.



Figura 3

Carta Topografica De Ambato

Fuente: http://www.igm.gov.ec
2.4.3 Las Curvas de Nivel
Son lineas que, en un mapa, unen puntos de la nalfinal, por encima o por
debajo de una superficie de referencia, que generdaé coincide con la linea del
nivel del mar, y tiene el fin de mostrar el reli@eun terreno.
Para determinar la posicion de un punto sobrepar§igie terrestre se utilizan los

tres elementos del espacio: distancia, elevacidiregcion.

2.4.4 Las Coordenadas Geogréficas

En relacion con la red geogréfica que forman loslpkbs y meridianos se
definen las coordenadas geogréaficas que permitéoarulton precision la
ubicacion de un punto cualquiera de la superfiigestre. Estas dos coordenadas
se miden como la distancia desde el punto en émelstista las lineas de base del

sistema y reciben el nombre de:

Latitud: su linea de base es el Ecuador (Figura 4).

Longitud: su linea de base es el Meridiano de Gvexn(Figura 5).



Estas coordenadas se expresan en grados sexagssimal

» Para los paralelos, sabiendo que la circunferepaacorresponde al
Ecuador mide 40.076 km, 1° equivale a 113,3 km.

» Para los meridianos, sabiendo que junto con suesmondientes
antimeridianos se forman circunferencias de 400 de longitud, 1°
equivale a 111,11 km.

| Latitud 90° N

Latitud norte
Latitud 0°

Latitud sur

Latitud 90° S |

Figura 4
Representacion de latitud
Fuente: http://www.aularagon.org/files/espa/Atkaisglatitud_index.htm

a.- Latitud
La latitud es la distancia que existe entre un@uuoalquiera y el Ecuador,

medida sobre el meridiano que pasa por dicho punto.

Se expresa en grados sexagesimales.
Todos los puntos ubicados sobre el mismo parakaten la misma latitud.
Los que se encuentran al norte del Ecuador retgheé@nominacion Norte (N).

Los que se encuentran al sur del Ecuador recibéanlaminacion Sur (S).

Se mide de 0° a 90°.
Al Ecuador le corresponde la latitud de 0°.

Los polos Norte y Sur tienen latitud 90° N y 90®S§pectivamente.



Longitud este

P
Longitud oeste

0 de Greenwich

Figura 5
Representacion de longitud
Fuente: http://www.aularagon.org/files/espa/Atkaisglatitud_index.htm

b.- Longitud
La longitud es la distancia que existe entre urtgunalquiera y el Meridiano de
Greenwich, medida sobre el paralelo que pasa pbogiunto.

Se expresa en grados sexagesimales.

Todos los puntos ubicados sobre el mismo meridignen la misma longitud.

» Aquellos que se encuentran al oriente del meridd&reenwich reciben
la denominacion Este (E).
* Aquellos que se encuentran al occidente del medide Greenwich
reciben la denominacion Oeste (O).
Se mide de 0° a 180.
Al meridiano de Greenwich le corresponde la lordyide 0°.
El antimeridiano correspondiente esta ubicado 8180

* Los polos Norte y Sur no tienen longitud.

2.4.5 Perfil del Terreno

Para obtener un mapa de perfil se une los pun®seguiere enlazar, y se toma
los puntos de interseccion entre las curvas de gite linea que une los dos

puntos. La inclusion de la atmésfera implica unaraiwra del rayo de union entre

antenas.
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Como la onda radioeléctrica se curva hacia abajarenatmosfera normal, se
define el factor de correccion K que permite sup@n@ onda en una propagacion

rectilinea.

\\ Nivel del Terreno

Nivel del Mar

Figura 6
Perfil del Terreno
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/dcentms/lem/vila_b_ca/capitulo3.pdf
El valor de K= 4/3 corresponde a una regién de alimopical templado. En
regiones articas el valor estandar correspond@ anientras que en el tropico se

incrementa a 1,6.

2.4.6 Atenuaciones

Un enlace de radio de microondas sufre variasuagibnes de su sefial en el
tiempo por un namero de varias razones. Estasciames de sefial alrededor del
valor nominal de recepcion son comunmente refedaso desvanecimientos.

El desvanecimiento por la lluvia afecta a sistents alta frecuencia
(principalmente arriba de 10 GHz); en nuestro eéd®mlace se encuentra en los 2
GHz, en nuestro analisis no es necesario tomaruent& estas atenuaciones
debido a la frecuencia de operacion del enlace.

El desvanecimiento por Illuvia o neblina son ejermplde verdadero

desvanecimiento o atenuacion.
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a.- Atenuacion por Obstruccion
La atenuacioén introducida por el obstaculo es lEcién entre los dos puntos del

enlace y la primera zona de Fresnell.

Figura 7
Atenuacion por Obstruccion
Fuente:http://montevideolibre.org/

b.- Atenuacion en el Espacio Libre

El espacio libre se define como un medio dieléottmmogéneo, is6tropo y

alejado de cualquier obstaculo. Como podemos cdmapren nuestro entorno,
esta circunstancia se da pocas veces. La supetficia tierra no es uniforme y
ademas la tierra presenta una curvatura. De cealfpima si las antenas estan
dispuestas de forma conveniente, sin ninglin obstaiciermedio, podemos

considerar que la Unica atenuacion producida dsllaspacio libre.

El valor de la atenuacion por espacio libre seesgpcomo:

Ao =-32,44 dB - 20* log f(MHZz) -20*log d(km)

Con la frecuencia f en MHz, la distancia d en Kia gtenuacion Ao en dB.
2.4.7 Potencia de Recepcion

La potencia de recepcion se obtiene de la sigustpeesion:

Prx (dBm)= Ptx(dB)+Gtx(dB)-2.44-20log f(Mhz)-20 lalfkm)

Donde:
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Ptx(dB)= potencia de transmision en dB
Gtx(dB)= ganancia de transmision en dB
f(Mhz)= frecuencia en Mhz

d(km)= distancia en km

2.4.8 La definicion de Roe

ROE o SWR significa Relacion de Ondas Estacionatias ondas estacionarias
son las que aparentan estar quietas en el intdeiauna linea de transmision.
Cuando un emisor envia energia electromagnétida bhaa antena a través de un
cable coaxial, espera que el elemento radiantesgesz de convertir toda la RF en
ondas de radio y las expanda por el espacio extefsto ocurre cuando el
emisor, la linea y la antena tienen exactament@igna impedancia. Toda la
energia enviada es transformada integramente eas alel radio. Sin embargo,
como ya sabemos no hay un material perfecto, akjuantenas no tienen
suficiente anchura de banda y, con una pequefiaci@n de frecuencia se
produce un importante desajuste de medidas fisttemdo sucede esto, la antena
no es capaz de absorber toda la potencia que lmistna el emisor y empieza a
devolverla hacia abajo. Esto produce dos fenémenog alteran el
funcionamiento del sistema. Por un lado, la enedgiaielta se encuentra con la
energia que sigue enviando el emisor. Como estgiange propaga en forma de
impulsos u ondas, la que baja choca con la que sulpa parte se anula entre si
debido a que estan en oposicion de fase.

Si el emisor envia hacia arriba una onda de 106s/gtla antena solo absorbe 80,
devolvera veinte que se anularan con la parte sporeliente de la nueva onda
gue suministra el emisor. Los veinte vatios quarae atascan con los veinte
vatios que suben (del paquete de 100 w) y, apanemte, se quedan estacionados
en la linea. Es como un tapon. El emisor, que s@ugando ondas hacia la
antena, encuentra un obstaculo que le obliga aajtlabmas (aumenta su
temperatura) y, al mismo tiempo, la energia desualin lo calienta mas. El
resultado es la aparicion de la fatiga y la consige disminucion del
rendimiento. Los detectores del paso final del emisotan el incremento de

temperatura y toman dos decisiones. Por un |ladmtiauh refrigerar el emisor
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poniendo en marcha los ventiladores y por otro lalleminuyen el aporte de
energia. Si el problema persiste, se recurre aammaautomatico hasta que la

temperatura vuelva a la situacion normal.

El roe se representa por la siguiente formula:

VPr

1+
— 2 vPd
ROE=R/Zo ¢ ROE=—/=

1-75a

Si la ROE, depende de la relacién entre la impadatecarga y la impedancia de

linea, también se relaciona con la potencia dirgttapotencia reflejada como ya

se explico anteriormente. En el equipo se regattes de las correcciones:
Roe =1.5 (valor medido)

Este factor es importante al momento de analizaalqoier sistema de
comunicacién que comprenda un enlace medianteai@nque nuestros equipos
pueden sufrir dafios por la presencia de potendigjada; inclusive llegar a

guemarlos sin opcion a repararlos.

2.4.9 Altura de Abultamiento
Es aquella altura que se debe considerar por lattua de la tierra teniendo en

cuenta el factor k=4/3

Hab = (d1 = d2)
4 T (2*axk)

d1= distancia del primer punto de referencia
d2= distancia total menos d1
a= radio de la tierra (6370 metros)

2.4.10 Umbral de Recepcion

El umbral de recepcion es la minima sefal requgsata que el demodulador
trabaje a una especifica tasa de error.

El umbral de recepcion es dependiente de:

La minima S/N (Relacién sefial a ruido) requeritiaentrada del receptor
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2.4.11 La reflexion

Puede ser parcial o total. Ademas puede producimsecambio de fase o no
dependiendo de la rigidez de la superficie de separ.

Las ondas transmitidas pueden ser refractadasac@itias

a) Refraccion
Se da cuando la onda pasa de un medio a otro yoskigen cambios en la
velocidad y en la direccion de propagacion.

b) Difraccion
Se produce cuando la onda "choca" contra un olletécpenetra por un agujero.
La mayor difraccién se produce cuando el tamafiagejero o del obstaculo es

parecido a la longitud de onda de la onda incidente

2.4.12 Azimut

Es la posicion del plato en plano horizontal regpéel norte. Se mide en grados.

Figura 8
Azimut
Fuente: http://www.puntodepartida.com/guias/paiiabfBorientacion.php

2.4.13 Elevacion

Es la inclinacion en la que llega el haz de sefatiga hasta nuestra parabdlica.

Se mide en grados y valiéndonos de lo que vengeaaharen el soporte del plato.

15



Figura 9
Elevacion
Fuente: http://www.puntodepartida.com/guias/paiab@orientacion.php

2.4.14 Sistema de Puesta A Tierra

Fay £
.

R T
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F
-

Fotografia 1
Puesta a Tierra Vertical
Fuente: http://cigsac.net/info.htm

El sistema de puesta a tierra, en cualquier setdm cableado estructurado
moderno, no solo posibilitara la transmision dez(vdatos, audio, video) sin
riesgo de interferencias, mediante un sistema efeatielectrostatica; sino que

protegera los equipos electronicos que se encueeitreicho cableado.

En todo sistema eléctrico — electronico sobre todajue dominan la generacion
actual (telecomunicaciones, informaticas, contmlpdoceso, microprocesadores,
robdticas, etc.), operan a voltajes muy bajos wl&s frecuencias, una pequefia
diferencia de potencial entre sus partes o compgesempuede causar serios
problemas.
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Todos los chasis de los equipos deberdn esta onextados a la misma
referencia sin importar la frecuencia de trabdjgjsiema de puesta a tierra de ahi
Su importancia.

2.5 Hipotesis
El Andlisis del Enlace Radioeléctrico para AmbadnsiCanal 2 permitira el

reajuste de sus equipos y hara que su funcionaoseat Optimo.

2.6 Sefialamiento de variables de la hipotesis
2.6.1 Variable Independiente

Enlace Radioeléctrico

2.6.2 Variable Dependiente

Reajuste de los equipos de Ambavisién Canal 2

17



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Este trabajo estuvo enmarcado dentro de un paradigymli-cuantitativo, ya que
se desarrollo la investigacion del fendmeno deyftiieera de la institucion, con la
adecuada recoleccion de datos que fueron primesdiadra la interpretacion y

resolucién del problema.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

La investigacion que se realiz6 tuvo la modalidadampo como documental, ya
gue se pretendia recolectar los datos fuera dapaesa que poseen el caracter de
observacién, a su vez se obtuvieron los datos rielpsepor medio de estudios
geograficos y documentales que permitieron unacgwoiypractica del problema

3.3 Nivel o tipo de investigacion.

El nivel de esta investigacion fue eminentementdogatorio ya que se desarrolld

en un contexto particular que es determinado porskitucion, asi como posee el
nivel descriptivo por involucrar de manera diregtkas variables que son las que
controlan las causas y efectos provocados poroblgma y que tendran termino
con el nivel explicativo el cual proporcionara wwalucion clara y precisa del

fenébmeno.

3.4 Recoleccién de Informacion
Los datos necesarios para el andlisis del radioerda recolectaron mediante la
documentacion poseida por la institucion asi caanabkenida en el sector de las

antenas al realizar las mediciones en los equipogathsmision y recepcion los
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cuales arrojaron datos muy importantes al momeeteedlizar las correcciones a
su vez denotaron el lamentable descuido técnigu@lson sometidos por la falta
de mantenimiento.
También se realizo observacion de campo al realizarenso hablado a personas
pertenecientes a las ciudades de Ambato, Salcéatagunga sobre el estado de
la sefal del Canal.

3.5 Procesamiento y Analisis de la Investigacion

3.5.1 El Proceso que se Empled para Procesar la émfacion es:

1.- Revision Critica
2.- Analisis del problema

3.- Correccion de Fallas

3.5.2 Plan de Andlisis e Interpretacion de los Dago

El andlisis de los resultados se los realizé desgento de vista matematico, que
permitio la interpretacion adecuada basada en startadrico y con un manejo
técnico. En este proceso se comprobd la hipotesesiiante el estudio cuali-
cuantitativo de donde se desprendieron las comelasiy recomendaciones para
la solucion real del problema, a su vez se analizdas tablas de los valores
topograficos para lo cual se debio recurrir a E$as topograficas del centro del
pais dando resultados importantes para el analsisproblema, también se
comenzO corrigiendo fallas importantes en los amplige transmisién ya que

estos generaban la mayor parte de problemas endh.s
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis del sistema antes de las correcciones
El Enlace presenta una serie de fallas técnicaguales se detallaran a
continuacion:

* En el estudio:
Las computadoras y los equipos de transmision rsegio sistema de puesta a
tierra adecuado lo cual ha causado que muchos ajpiesenten un desgaste
electrénico considerable, inclusive han sufridéafairreparables, a su vez la Red
de datos que sirve para pasar las noticias, audidleo se ve afectada por la
proximidad del cableado eléctrico al no cumplirdiatancia minima de 30 cm,
esto ocasiona que la red sea lenta aun teniendgutadoras de Ultima
tecnologia; el cableado de audio también presentchas fallas ya que estos
cables han tenido un desgaste tremendo al serauéih todos los programas del
canal sin las precauciones adecuadas, esto tamdifsa que se perciba estatica
en la transmision.
Las antenas parabdlicas tipo Grid pack (direcces)gbresentaban agua dentro de
su estructura lo que significaba perdida de sefli@giga a producir un incremento

de la potencia reflejada al afectar el acoplamieetta linea de transmision.

* Enlos equipos ubicados en el Cerro Pilisurco ateeag
El sistema no presenta una correcta puesta a tiarcue el neutro se encuentra
unido a la tierra.
El sistema no presenta supresor de transientes.
Las antenas tipo pantalla plana se encontraban gigmoa cerca y sin la

inclinacion electronica indicada en el contrataadendamiento de la frecuencia,
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Los dos amplificadores de la sefial se encontrabarergados por el mismo
excitador, a través de una “T” esto ocasionabadagncia de potencia reflejada.
Las pantallas de las antenas diédricas que dabaitieehacia Latacunga se
encontraban sujetas con sogas y sus dipolos satestzan en mal estado.

Los herrajes que soportaban a una de las anteriggiaan se encontraban
oxidados.

En el lugar se encontraba un excitador Screen &eryie por inclemencia del
tiempo dejo de funcionar.

Se requiere que la union entre la parte nueva teray la antigua sea reforzada

ya que ésta presenta una curvatura.

Todos estos datos van a ser analizados medianés taimparativas y calculos

matematicos sustentados en el Marco Tedrico tandséaran sujetas a normas
consideradas dentro de la concesion de la FreaueleciOperacion, la Zona de
Cobertura se analizara mediante las Cartas Topogsafle la Aéreas donde el
Canal presta sus servicios, a su vez la reubicat@éequipos, cableado de la red
eléctrica y de datos se los relazard de acuerdodisposicion del set donde se
realizan los programas en vivo ya que no se pukeemel trabajo continuo del

Canal.

4.2 Datos obtenidos y medidos

a. Lugares origen y destino de la Comunicacion dé&nlace:

Ambato: Altura: 2750

Latitud Sur Longitud Este
1014°23" 78°37'34"

Sagatoa (Pilisurco): Altura: 4154

Latitud Sur Longitud Este
1°09'08” 78°40'00”

Fuente: Google Earth
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b. Frecuencia del Enlace
2016.5 MHz Frecuencia del Enlace

c. Ganancia de Transmisién Y Recepcion
Gtx=Grx=26 dB

d. Potencia de Transmision Autorizada para el Enlae
Ptx=1.5W EN POLARIZACION VERTICAL
Potencia medide 1.4 W

e. Altura Antena de Tx
30 metros

f. Azimut de Radiacion Tx
333.5°

g) Azimut de Recepcion Rx
153.5°

h. Inclinaciéon Electronica de las antenas de radiagn
-4.7°

i. Altura Antena Rx
24 metros altura actual tomando encuentra la aneleédina nueva seccion de 6

metros al enlace original de 18 metros

J- SWR Medido en el Enlace
SWR 0 ROEx1.5

k. Canal de Retransmision VHF
54-60 MHz VHF
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|. Potencia de Retransmision VHF medida
Ptx= 800 W EN POLARIZACION HORIZONTAL
Esta potencia esta dividida para las zonas de Ampafatacunga mediante una

“T"; de la salida del modulador llegando haciadies amplificadores.

m. Sefial de Video medida

80 unidades de video
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El Enlace Radio Eléctrico de Ambavision Canal 2arde realizado el Analisis
presentaba fallas en todos los puntos, tanto exdiestcomo en el Cerro Sagatoa
dichos fallos se debieron principalmente al desciomento técnico del personal

gue maneja empiricamente todos los equipos destiduicion.

El Area de Cobertura del Canal se vio afectadalgpdmcorrecta de inclinacion
electronica de las antenas, esto ocasionaba éadalipenetracion de la sefal en

muchos sectores de la ciudad de Ambato.

La imagen tipo espejo que en muchas ocasionescépagn la transmision se
debia principalmente a la falta de un buen sist@enpuesta atierra en el estudio,

esto por la cantidad de equipos que se encueniran solo punto.

El sistema de audio presenta al momento una inede& causada por los
equipos de computo, esto se debe a que se alimerdalo canal de la consola
que controla todo el audio que es mono con und ssi&ro, esto lleva a que se
sature el canal y provoque que las dos sefialesud@ estéreo quieran salir por
el canal mono, este problema ya se corrigi6 amtegote al conectar por
separado cada canal de salida del audio a un mistioto en la consola, pero
debido al cambio de equipos optaron los controkglode cabina colocar
nuevamente la sefial estéreo en un canal monojgastito a consideracion del

personal.
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Los datos utilizados para el analisis del Enlacwipnen del propio sistema, esto
lleva a que el estudio de investigacion determésecbrrecciones necesarias para
que el Enlace y la transmision VHF sean optimizaés$os calculos poseen un
sustento matematico y tedrico, es asi que los teelkd debieron ser

implementados para el mejoramiento de la sefialaal.

Las espurias en la sefial de video no son ocasismEmael enlace punto a punto
entre el Estudio y el Cerro Pilisurco, se considgna dicha interferencia fue

ocasionada por la falta del sistema a tierra eugieb por la fatiga electronica en
algunos cables utilizados en los equipos de compuitdonde se genera la sefial

de video.

5.2 Recomendaciones

Para el buen mantenimiento del Enlace se recomigadeevisiones periddicas a

los sistemas radiantes y a los Equipos de tran&mysi que por las variaciones de
temperatura y el cambio climatico que nuestra reggia atravesando los equipos

se encuentren mas susceptibles a fallas.

Es necesaria la creacion de un Departamento Téaspecializado en los
sistemas que posee el canal, ya que de esta ferpadsa dar un mantenimiento
preventivo y correctivo a los diferentes componemtel Sistema, sin tener que

esperar a que algun equipo falle para revisar&pgnarlo.

Es indispensable que se tenga a mano toda la iatddmacerca del Enlace y sus
componentes ya que de esta forma al surgir algtéonueniente con el mismo

sera de gran ayuda para encontrar el punto dédayfeesolverlo con rapidez.

La capacitacion permanente del personal acercaaslenlevas tecnologias y
avances en las comunicaciones permitiran que tmogrocesos dentro de la
institucion se desarrollen con mayor agilidad yilf@n el trabajo que en
ocasiones se torna tedioso por el poco conocimmtas personas encargadas de

la cabina de control.
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Se recomienda la colocacién de un para rayos &eabr de las Antenas en el
Cerro Pilisurco ya que muchas tormentas eléctpoaslen causar que los equipos
sufran dafios, ademas se protegera a las persomag @mcuentran trabajando en
el mantenimiento de los equipos, a su vez se defjeran el cuidado de los
equipos ubicados en el sector del Cerro Pilisuecgue se han presentado robos
en las casetas en especial a los sistemas de puéstaa que poseen cable de

cobre desnudo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Propuesta

En este capitulo se detallan las correcciones imgheadas al Enlace de la
Institucion para el mejoramiento de la sefial, estwsbios se los fue realizando a
medida que se encontraban las fallas; hay que tenercuenta que este
mantenimiento fisico es de vital importancia pdramimo funcionamiento del

sistema.

6.2 Calculos:
a. Potencia reflejada calculada en el Enlace
Se calcula la potencia reflejada del Enlace pamoaer si existe un
adecuado acoplamiento entre la linea de transmisiofa antena
parabdlica, este dato nos indicara si toda la p@egenerada en la
microonda llega a la antena parabdlica, lo ideatee®r una potencia

reflejada igual a cero.

JPr = vpd« SWE—D

(SWR + 1)

(0.5)

Pr= 1.22474 % ——

vPr " 25)
Pr= 0.06 W

b. Potencia reflejada en el sistema Radiante

La potencia reflejada se puede considerar come parta potencia directa
gue regresa hacia el generador de la sefial porda tle transmisién pero
gue se encuentra en contrafase a la sefial origistal, potencia disminuye

27



considerablemente la sefial de cobertura e inclusdepser origen la falla
del sistema.

VPr = VPas SWE=1

(SWR + 1)
~ (15— 1)

VPr = 800+ o
Pr=32W

c. Longitud del Enlace
La distancia del Enlace se considerada como laitlahgle separacién
entre las antenas de transmision y recepcion, sstguede calcular
mediante las coordenadas geogréficas proporcionaalaprogramas de
localizacion global como google earth o las cattgsograficas que se
pueden adquirir en el IGM.

Distancia del enlace =11 km

Longitud: 11,00 Kilémetros v

3 & T - 3
E—

L sT1e1042:

Figura 10
Longitud del Enlace
Fuente: www.google.com.ec

d. Azimut
Es la posicién de la antena parabdlica segun e giarizontal respecto
del norte. Se mide en grados y sirve para direecionestras antenas para

que tengan linea de vista desde el lugar de traiamy el lugar de
recepcion.
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Ambato:

Latitud Sur Longitud Este
1°14'23” 78°37'34”
Fuente: Google Earth

Sagatoa (Pilisurco):

Latitud Sur Longitud Este
1°09'08” 78°40'00”
Fuente: Google Earth

De la latitud: 1°14°23” — 1°09'08” = 0°5’15”
0°5’15” = 9.72 km

De la distancia del enlace:

11 km
Cerro Pilisurco
o Sagatoa 5.149 km
_‘._,:_\ _____________________ !
6\2;08"; !
0 /"/A' \<\ I
152.08° _ - " !
I
© 9.72km
\\ I
11km >\ :
. i
AN A
N
\,‘\27.‘)1?
\\/!__ V.\
v
Anibavision N R 332.09°
Figura 11

Azimut de Tx y Rx tomando en cuenta el norte
Fuente: Datos del Enlace

Azimut calculado para Radiacion Tx
332.09°

Azimut calculado de Recepcidon Rx
152.08°
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Ambos datos se aproximan a los valores originadels @doncesion; se los pueden
ajustar de ser necesario para el 6ptimo funcionamipero hay que tomar en

cuenta que la variacion no es ni de 1°

6.3Intensidad del Campo en el Espacio Libre
La intensidad del campo en el espacio libre se dabentrar dentro de los

limites a respetar para una recepcion confiable.

Eo(dB) = 74.7 + R(dB) + Grx(dB) - 20logd(Km)

EO[X} = {Anti IOQ{MJ}MO‘G
m 20

Eo(dBu) = 74.7 + 1.76 + 26 — 20 log 11

Eo(dB) = 20.73

a. Atenuacion en el Espacio Libre
La atenuacion en el espacio libre se la debe @alpalra conocer el grado
de desvanecimiento de la sefal, este dato nos ailemas para calcular
posteriormente el Balance del Enlace que nos ird@lita Potencia de
Recepcion.

Ao =-32,44 dB - 20 log f(MHz) -20 log d(km)

Ao =-32,44 dB - 20 log 2016.5 -20 log 11

Ao =-119.264 dB

6.4Zona de Fresnell
La primera Zona de Fresnell se la debe considerard® estudio de enlace ya
gue en esta zona se encuentra el 90% de la Poteargsanitida por la antena,
si se encuentra obstruida se requiere mover lasasf otra posicion o elevar

las torres donde se encuentran.
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(= 3162 \/n d, (Km) * d,(Km) * A\(m)

D(Km)

ENLACE AMBATO - PILISURCO
Altura de Altura
Distancia(m) | Altura(m) | abultamiento(m) corregida(m) d1(km) d2(km) lambda | Fresnell
0 4154 0,00 4154,00 0 11 5,00 0,90
1000 3800 0,59 3800,59 1 10 50p 16§31
2000 3600 1,06 3601,06 2 9 500 2188
3000 3000 1,41 3001,41 3 8 500 25[27
4000 3000 1,65 3001,65 4 7 500 2729
5000 3000 1,77 3001,77 5 6 500 28f25
6000 2990 1,77 2991,77 6 5 500 28f25
7000 2800 1,65 2801,65 7 4 500 27f29
8000 2765 1,41 2766,41 8 3 500 25[27
9000 2700 1,06 2701,06 9 2 500 21/88
10000 2584 0,59 2584,59 10 1 500 16|31
11000 2558 0,00 2558,00 11 0 5,0p 0,p0
Tabla 2 Altura Corregida y Zona de Fresnell
Fuente: Datos todos de las Cartas topograficas
Enlace Sagatoa Ambato
4500
4000
3500
3000
® 2500
2
‘® 2000
1500
1000
500
0
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
— o~ o™ < n (e} ~ oo} [e)} o —
— —
distancia
Figura 12

Primera Zona de Fresnell
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6.5Balance del Enlace
El Balance del Enlace tiene como objetivo obteaePdtencia de Recepcion

que determinara la confiabilidad y sensibilidadsisiema.

PTx 1.5W 1.7609 dB
Pérdida en la Linea 0,86B
Pérdida en las UTx 0/%B
Ganancia de Tx 2a@iB
Ganancia de Rx 2@6iB
Pérdida del espacio libre -119,26/B
Pérdida en la Linea 0,8B
Pérdida en las UTx 0/%B
Potencia de Rx -67.503dB
Tabla 3

Balance del Enlace

Sumando todas las ganancias del equipo y restandeltas perdidas se obtendra

como resultado la potencia de recepcion.

Prx= (10 log 1.5)-05-05+26+26-119.264-05-05-67.5031
Prx = -67.5031 dB

a. Umbral de Recepcion
El umbral de recepcion se considera como la misiefi@l que debe tener

nuestro sistema para poseer una recepcion confiable

Umbral de Recepcidén=-174 dbm +10 log B(HZ)+3 dBO+dB + 10 dB
Umbral de Recepcién=-174 dbm + 43.010 dB + 3 d®+#B + 10 dB
Umbral de Recepcién=-174 dbm + 43.010 dB + 23 dB

Umbral de Recepcion=-174 dbm + 66.010 dB

Umbral de Recepcion=-125.99 dB
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Figura 13
Potencia de recepcion y Umbral de Recepcion

Margen de Desvanecimiento
Ya que posee una relacion directa con la confidadlidel sistema se dice
gue es el nivel de sefal verdadera que tenemo® sbumbral de

recepcion.

MD= PRX — URX
MD=-67.5031+125.99
MD=58.4869 dB

Confiabilidad del Sistema

Ya que se tiene un solo enlace se puede deciragGefiabilidad del
Sistemas es cercana 99.999%esto al tener un margen de
desvanecimiento adecuado, este valor indica quentuel periodo de un
afo nuestro sistema presentard un buen funciontmikemante los 365

dias del afio.
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CONFIABILIDAD MD
DEL SISTEMA
90% 1 _ 10
99% —— 20
99.9% 31— 30
99.99% 3 40
9999995 | 50
Figura 14

Confiabilidad del Enlace

d. Célculo del SWR o ROE
La relacion entre la potencia directa y reflejadptada por el acoplador
direccional y la relacion de onda estacionaria es en la linea de

transmision estan dadas por la ecuacion:

1430
ROEz—\/P——l

r
1=

Potencia directa = Pd
Potencia reflejada = Pr

e. Rendimiento en % = 100 — Pérdidas en %

Existe una tabla preparada con los calculos det Batdidas y Ganancias,

segun la ROE de su instalacion
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% %
R.O.E. | PERDIDAS |RENDIMIENTO
1.00 0.00 100.00
15 4.00 96.00
2.0 11.11 88.89
2.5 18.37 81.63
3.0 25.00 75.00
3.5 30.86 69.14
5.0 44.44 55.56
10.00 66.94 33.06
50.00 92.31 7.69
Tabla 4
Rendimiento

Fuente: http://elradioaficionadopatitieso.blogianco

Como puede observar, la relacion 6ptima de ondasiesarias en una antena es

1:1. No existe cero de relacion estacionaria.

6.6 Area de Cobertura

El Area de Cobertura tomando como referencia etocCRilisurco o Sagatoa nos
dio como resultado el siguiente grafico y la taibdadatos, el area representa el
alcance real de la sefal hacia los diferentes puggograficos.

Dicha &rea de cobertura no toma en cuenta la egiatele zonas de sombra, es
decir ciertas zonas donde se supone la sefial délegrar no presentan recepcion
del canal, una de las zonas afectadas en la ciddadimbato es Miraflores y
Ficoa ya que no receptan la sefial del Canal, tanrdiéste este fendbmeno en la

ciudades de Salcedo y Latacunga.
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Figura 15
Area de Cobertura
Fuente: Cartas topograficas

Distancia

(m) Altura Corregida (m) factor de correccion 4/3
0° 30° | 60°| 90°| 120p150°| 180°| 210°| 240°| 270° | 300°| 330°
0 4154 | 4154 4154| 4154| 4154 | 4154| 4154| 4154| 4154| 4154 | 4154| 4154
1000 3800 | 38004000| 4000|4169 4115| 4105| 3800 4023| 4000/ 3800| 4000
2000 3600 | 36003800| 3800| 4115| 4134| 4022| 3886/ 3904| 3800| 3600| 3800
3000 3000 | 34003800| 3800| 4070| 4070| 3886| 3800| 3800| 3600| 3000| 3600
4000 3000 | 30003600| 3600| 4134| 3800/ 3800| 3600| 3600| 3000| 3000| 3600
5000 2900 | 26003400| 3400| 3800| 4000| 4116|3816 3600| 3400| 3000| 3400
6000 2803 | 30003200| 3345| 3800| 4143| 4082| 3905| 3400| 3350 2990| 3200
7000 2680 | 26773000| 3200| 3800| 4128| 4000| 4000| 3400| 3400| 2800| 3200
8000 2600 | 26842992| 3000| 3414 | 4198| 4000| 3800| 3152| 3236 2765| 3600
9000 2593 | 27602915| 3070| 3373| 4000/ 4000| 4000| 3200| 3211| 2700| 2800
10000 2618 | 26002900 2945| 3200| 4000| 4230| 4000| 3489| 3023| 2584/ 2683
11000 2600 | 25323000] 2914/ 3585| 4200| 4400| 4209| 3400| 3072| 2558| 2658
12000 2730 | 26002860| 2900| 3205| 4200| 4260| 4000| 3064 | 2800| 2590| 2713
13000 2900 | 25002628| 2976 3600| 4211| 4365| 4200| 3200| 3011| 2432| 2683
14000 3000 | 25202643| 2979| 3400| 4203| 4200| 4175| 3114| 3096 2128| 2599
15000 3200 | 23002800| 2085| 3681 | 4355| 4000| 3800| 2806| 3000| 2634| 2685
16000 2890 | 30002600 2610| 3600| 4000| 3748| 3990| 3200| 3200| 2616 2600
17000 2910 | 30002600]| 2939| 3671| 4000| 4102| 4000| 3400| 3200| 2664 | 2672
18000 3000 | 31002706| 2933| 3400/ 4200| 4200| 4000| 3000| 3332| 2713| 2600
19000 3200 | 32002076| 2940| 4095| 4390| 4000| 4200| 2800| 3296 2700| 2400
20000 3400 | 28002746| 2830| 3800| 4330| 4312| 4000| 3200 3200| 2600| 2236
21000 3205 | 30002800| 2800| 3800| 4399| 4000| 3810| 3600| 3000| 2700| 2516
22000 3450 | 32003400| 2844| 4000| 4470| 4229| 3685| 3800| 3600| 2750| 2400
23000 3205 | 28003500| 2832| 4132| 4409| 4200| 4125| 4000| 3400| 2796| 2518
24000 3300 | 27003512| 2821| 3800| 4400| 4096| 4125| 4200| 3200| 2700| 2874
25000 3600 | 26003416| 2934| 3650/ 4400| 4000| 4000| 3800| 3000| 2739| 3000
26000 3590 | 26003512| 2951| 3720| 4200| 3800| 4244| 4000| 3190| 2800| 3000

Tabla 5

Altura Corregida factor de correccién 4/3
Fuente: Cartas Topograficas
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6.7 Perfil del Terreno
A continuacion se detallan los perfiles de loseiens desde el Cerro Sagatoa

hasta Ambato, Latacunga y Salcedo.

Enlace Sagatoa Ambato

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
— o~ o < wn (e} ~ 0 (o)} o —
— —
distancia
Figura 16

Perfil Sagatoa- Ambato
Fuente: Tabla 4 Altura Corregida factor de corr@écel/3

Pilisurco Latacunga

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Altura

distancia

Figura 17
Perfil Pilisurco- Latacunga
Fuente: Tabla 4 Altura Corregida factor de corr@écel/3
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Pilisurco Salcedo
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Figura 18
Perfil Pilisurco- Latacunga
Fuente: Tabla 4 Altura Corregida factor de corr@écel/3

6.8 Minima separacion del cableado
La minima separacion entre el sistema eléctridocplleado UTP es de 30 cm
esto de acuerdo a la norma EIA/TIA

6.9 Correcciones

Se logro obtener un valor de potencia reflejadaligucero en el radioenlace y en

el sistema radiante, para corregir este problenmeaaizé el cambio de conectores
tipo N para cable %2 %,, ya que muchos se encontraban oxidados y maltratados
también se limpiaron las antenas parabolica dremehdgua que presentaban en
su interior; se observo ademas que han sido atetaar rayos, o optimo seria

gue se proporcione al sistema de un para rayos.

Se reubicaron los cables eléctricos y lo cables UT&spetando la norma
EIA/TIA de cableado estructurado.

Se realizo la suelda del sistema de tierra, cocalbie # 2 de cobre desnudo, para
lo cual también se coloco la caja de acometida gupmesor de transientes de 40

KA, esto en la caseta del Cerro Pilisurco.
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Las antenas parabdlicas fueron reajustadas eniswfariginal de 333.5° en la
antena de Transmision y 153.5° en la antena depRiéce

Las antenas tipo panel de pantalla se separar@nlgssinclino adecuadamente
hacia las ciudades de Ambato y Latacunga, el arayudspetar por disposicion de
la senatel es de -5.7°.

Para las pantallas de las antenas diédricas digdidcia Latacunga sujetadas con
sogas, se opto por colocar cadenas para proporaitmgr seguridad, también se
las inclino a -5.7°.

Los amplificadores fueron separados ya que al estaitados con un solo

modulador la sefial no poseia calidad suficiente lmacual se lo dej6 solo con un
amplificador Screen Service y el excitador Eleakarcon una potencia de salida
aproximada de 700 W que varian de acuerdo al dieedefial que se recibe, la
potencia reflejada se la bajo a cero lo cual indjge nuestro sistema funcionaba

Optimamente.

En el estudio se procedio a reubicar los equiposodguto para separarlos de la
microonda ya que estos causaban interferencia@shaa provocando una especie

de pantalla en la sefial de video y estatica eeflal le audio.

Respecto al sistema de audio se trato de dar miani@mo pero las condiciones
del edificio no permiten cambios en la ubicacionh cebleado dificultando la
reubicacion se considera que se deberia optaripunar el excesivo cableado y
migrar al sistema inaldmbrico de micréfonos y otgsipos utilizados dentro de

las emisiones.

Las microondas ITELCO se encuentran en buen estgolesar del tiempo que
llevan en operacion, solo se procedi6é a limpiayiaxjue el polvo puede actuar
como capacitancias parasitas, disminuyendo laeefica del sistema y calidad de

la sefal.
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En referencia al Area de cobertura esto ha mejodasgpués de los cambios ya
gue la sefial llega de mejor manera hacia Ambat@mclaga y Salcedo, esto se
confirmo realizando un sondeo a personas de dasidades.

Los equipos que presentaron averias se encuentrgnoeeso de reparacion lo
cual permitird tener un sistema de apoyo para [essfhllas, inclusive podran ser

utilizados en el futuro enlace que el canal ambaibacia el sector del oriente.

Se analiz6 la sefial de video y sus componentasldlega al Cerro Sagatoa y se
encontré que sus niveles se encontraban un poos paja su optima repeticion
para corregir este factor se procedio a subir tarmia de salida del video en los
estudios, también se determino que en ocasionescapeespurias en el video por

la utilizacion de videos de mala calidad o piratas.

Se verifico ademas que la sefial del canal no safeetada por otras emisoras de
radio y television debido a que una estacion derae encuentra en la misma

caseta, y podria estar presentando interferend@saquipos de Ambavision.

El perfil del terreno nos indica que la Sefial deh&l en ciertos sectores del area
de cobertura se pierde porque existen puntosrdbrses de la sefial, lo que se da

por las distintas alturas, este es un problemai@rdgl terreno y no se puede
solucionar.
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ANEXO A

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
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Torre de transmision y Antenas Diédricas

Potencia directa del excitador

Al



Medidor de sefial de video

Potencia reflejada del excitador

A2



Microonda - Amplificador- Excitador

Forma de Onda de la Sefial de video
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Antena Parabdlica tipo Grid Pack

Vista de la Microonda
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