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RESUMEN

Con este trabajo de grado se pretendié intervenir el radioenlace que utiliza el radio
ALCATEL TELETRA ubicado en el patio de antenas, ubicado en el 6to piso de manera que
quede operativo a una distancia de 50 metros aproximadamente. Ademas se pretende

documentar las practicas de laboratorio realizadas con el enlace de microondas, para la

asignatura de sistemas inaldmbricos.

Para esta tarea, se tuvo en cuenta los manuales de los radios ALCATEL TELETRA que

facilito el ITM para poder entender el manejo y funcionamiento de estos, asi como la

documentacién de trabajos de grados anteriores como apoyo. También se adquirieron
conocimientos sobre cable HELIAX y sus conectores, y de este modo poder hacer la
intervencién y prolongar la distancia entre antenas. Todo esto para poder implementar

un radioenlace operativo con el fin de compartir recursos de streaming.
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ACRONIMOS

FM frecuencia modulada

BER tasa de error binario

QAM modulacién de amplitud en cuadratura
PIRE Potencia Isotrépica Radiada Equivalente
OL Oscilador local

PTX Potencia transmision

TX Transmisor

RX Receptor

dB Decibeles

dBm Decibelios por unidad de mili vatio

PRX Potencia de recepcion

IF Frecuencia intermedia

RF Radio frecuencia
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1. INTRODUCCION

Justificacion.

Las telecomunicaciones son un factor muy importante en cualquier sociedad, ellas
permiten que nos comuniquemos de manera instantanea desde la comodidad de nuestros
hogares, hoy en dia existen infinidad de dispositivos que nos facilita la vida. Estos han
evolucionado desde que se crearon los primeros equipos de comunicacién a distancia
(Teléfono, Telégrafo, etc.). Pero con el surgimiento de las comunicaciones inaldmbricas
gue han permitido bajar costos y son sistemas mas flexibles, los sistemas alambricos han
ido quedando en el olvido. Un radio enlace ofrece un servicio eficaz y de calidad.

Con esto se pretende crear 2 guias que faciliten la implementacidon de un radio enlace en
el laboratorio del 6to piso de Fraternidad, donde aprenderan a manejar lo basico de los
radios Telettra y caracterizar pardmetros. Esto con el fin de profundizar un poco en el drea

de las radiocomunicaciones.

Planteamiento del problema.
A pesar de que el Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM) cuenta con un laboratorio de
radio y con equipos de radiocomunicaciones como son los radios Alcatel Telettra ubicados
en el 6to piso de fraternidad, no hay una guia dirigida al estudiantado que le indique como
se deba trabajar con estos equipos y que aplicaciones se puede hacer con ellos, ademas
de que es necesario intervenir el enlace para que quede operativo a una distancia de 65
metros aproximadamente. Para ello se utilizara un nuevo conector y el cable Heliax de

7/8".
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13 Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.
Intervenir el radio enlace digital de microondas ubicado en el 6to piso de fraternidad
para que quede operativo a una distancia considerable y ademas presentar elementos
pedagdgicos dirigidos al estudiantado.

1.3.2. Objetivos especificos.
Asegurar el correcto funcionamiento del radio enlace para diferentes aplicaciones
pedagégicas.

Generar 2 guias pedagodgicas para una correcta implementacién del radio enlace.

1.4. Organizacion del trabajo.

En primer lugar se debié implementar al radio enlace, ponchando el nuevo conector para
poder hacer uso del cable Heliax y aumentar distancias entre las antenas.

El siguiente paso fue hacer pruebas para mirar la funcionalidad del radio enlace a la
distancia de 65 metros, para esto se utilizd streaming.

Por ultimo se procedié a la realizacién de 2 guias que indicaran al estudiantado como

implementar el radio enlace y como caracterizarlo.
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2. MARCO TEORICO

El concepto de telecomunicacién abarca todas las formas de comunicacién a distancia. La
palabra incluye el prefijo griego tele, que significa “distancia” o “lejos”. Por lo tanto, la
telecomunicacién es una técnica que consiste en la transmision de un mensaje desde un
punto hacia otro, usualmente con la caracteristica adicional de ser bidireccional. La
telefonia, la radio, la televisién y la transmisién de datos a través de computadoras son
parte del sector de las telecomunicaciones.

Dentro del dmbito de las telecomunicaciones es importante que se conozca la importancia
de la variedad del material fisico que se utiliza en las mismas. De él, de su calidad y de sus
prestaciones, depende el éxito del proceso y en este sentido ello conlleva a que sea
necesario el estudio de una serie de pautas y criterios para apostar por el material mas
adecuado. En concreto, los expertos en dicha area tienen que proceder a analizar
concienzudamente lo que son los costos, la seguridad, la capacidad que tiene, los errores
gue puede traer consigo o también la facilidad de uso que tiene.

El fisico inglés James Clerk Maxwell fue el responsable de sentar las bases para el
desarrollo de la telecomunicacién, al introducir el concepto de onda electromagnética
para describir mediante las matematicas la interaccion entre electricidad y magnetismo.
De esta forma, Maxwell anuncié que era posible propagar ondas por el espacio libre al
utilizar descargas eléctricas, algo que comprobd Heinrich Hertz en 1887.

La historia de las telecomunicaciones comenzd a desarrollarse en la primera mitad del
siglo XIX, con el telégrafo eléctrico (que permitia enviar mensajes con letras y nimeros).
Mas adelante aparecié el teléfono, que agregd la posibilidad de comunicarse utilizando la
voz. Con las ondas de radio, la comunicacion inaldmbrica llegd para completar una
verdadera revolucidn en los habitos de la humanidad.

Por supuesto, las innovaciones tecnolégicas en el campo de la telecomunicacién nunca se

detuvieron. EI médem posibilitd la transmisién de datos entre computadoras y otros
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dispositivos, en lo que constituyd el punto de inicio para el desarrollo de Internet y otras
redes informaticas.

En el dmbito educativo y formativo es importante recalcar el hecho de que, a nivel
universitario, existe en Espafia y Colombia el Grado en Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacidn. Una titulacién esta que, a su vez, se compone de dos dreas (Sonido e
Imagen, y Sistemas de Telecomunicacidn) y que permite que los alumnos que la realicen
puedan conseguir un empleo como Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

Tal es la importancia que en la sociedad actual tienen las tecnologias de la
telecomunicacion que esta profesién se ha convertido en una de las que poseen mas
perspectivas de futuro. Y es que los expertos en la materia podran encontrar un trabajo
tanto en operadoras de redes como en fabricantes de equipos de telecomunicaciones
pasando por empresas de radiodifusidn e incluso en operadores de television. Y todo ello
sin olvidar tampoco que otra de las salidas profesionales con mas demanda es en el area
de la configuracién, instalacién y mantenimiento de redes de comunicacion moviles y
Opticas. Hoy en dia, las telecomunicaciones conforman un sector industrial que mueve

millones de ddlares al afio en todo el mundo. (Pozar, 2012)

Radioenlace.

Se denomina radioenlace a cualquier interconexion entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas. Si los terminales son fijos, el
servicio se lo denomina como tal y si algin terminal es movil, se lo denomina dentro de los
servicios de esas caracteristicas. Los radioenlaces, establecen un concepto de
comunicacion del tipo duplex, de donde se deben transmitir dos portadoras moduladas:
una para la Transmision y otra para la recepcion. Al par de frecuencia asignada para la
transmisidon y recepcion de las sefiales, se lo denomina radio canal. Los enlaces se hacen

basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos altos de la topografia.
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Cualquiera que sea la magnitud del sistema de microondas, para un correcto
funcionamiento es necesario que los recorridos entre enlaces tengan una altura libre
adecuada para la propagacion en toda época del aifio, tomando en cuenta las variaciones

de las condiciones atmosféricas de la regién. (Balanis, 2005)

Para poder calcular las alturas libres debe conocerse la topografia del terreno, asi como la
altura y ubicacién de los obstdculos que puedan existir en el trayecto. Segun el tipo de
modulacién, pueden clasificarse los radioenlaces en dos amplias categorias, de las cuales

se utiliza una tecnologia especifica.(Moncada Colorado & Gédmez Gaviria, 2015)

Radio Alcatel Telettra.

El radios Alcatel Telettra es un equipo es un equipo de transmisién que trabaja en la
banda de 2.3 -2.5 GHZ, tiene un rango de alimentacidon que le permite operar entre -
25VDC y -60VDC y un consumo de corriente de 1.8 Amperios. El radio Alcatel Telettra es
un sistema de 4*2, tiene capacidad para cuatro tributarios (E1’s) por lo que 2048 Kbps *4=

8Mbps.(Moncada Colorado & Gémez Gaviria, 2015)
Modulacion.

Modulacién engloba el conjunto de técnicas que se usan para transportar informacién
sobre una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal. Estas técnicas permiten un
mejor aprovechamiento del canal de comunicacién lo que posibilita transmitir mas
informacién de forma simultdanea ademas de mejorar la resistencia contra posibles ruidos
e interferencias. Basicamente, la modulacidn consiste en hacer que un parametro de la
onda portadora cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la sefial moduladora,

gue es la informacién que queremos transmitir.

Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM). Consiste en modular por desplazamiento
en amplitud de forma independiente, dos sefiales portadoras que tienen la misma

frecuencia pero que estan desfasadas entre si 902.La sefial modulada QAM es el resultado

10
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de sumar ambas sefiales. Estas pueden operar por el mismo canal sin interferencia mutua
porque sus portadoras al tener tal desfase, se dice que estdn en cuadratura. Estas dos
ondas generalmente son sefiales sinusoidales en la cual una onda es la portadora y la otra

es la seal de datos.

16QAM Modulaciéon de amplitud en cuadratura de 16 estados. Cada flujo de datos se
divide en grupos de cuatro bits, y a su vez en subgrupos de 2 bits, codificando cada bit en

4 estados o niveles de amplitud de las portadoras.(Tomasi, 2003)

Cable coaxial.

El cable coaxial, es un tipo de cable que se utiliza para transmitir sefales de electricidad de
alta frecuencia. Estos cables cuentan con un par de conductores concéntricos: el
conductor vivo o central (dedicado a transportar los datos) y el conductor exterior,
blindaje o malla (que actia como retorno de la corriente y referencia de tierra). Entre
ambos se sitla el dieléctrico, una capa aisladora.Los cables coaxiales fueron desarrollados
en la década de 1930 y gozaron de gran popularidad hasta hace poco tiempo.
Actualmente, sin embargo, la digitalizacion de las distintas trasmisiones y las frecuencias
mas altas respecto a las usadas con anterioridad han hecho que estos cables sean
reemplazados por los cables de fibra 6éptica, que tienen un ancho de banda mas
importante.La estructura del cable coaxial se compone de un nucleo desarrollado con hilo
de cobre que estd envuelto por un elemento aislador, unas piezas de metal trenzado (para
absorber los ruidos y proteger la informacién) y una cubierta externa hecha de plastico,
teflon o goma, que no tiene capacidad de conduccién.Entre los diversos tipos de cable
coaxial (con distintos didmetros e impedancias), los mas frecuentes son los fabricados con
policloruro de vinilo (mas conocido como PVC) o con plenum (materiales que resisten el

fuego).

Las redes de telefonia interurbana, Internet y televisidon por cable, la conexién entre la

antena y el televisor, y los dispositivos de radioaficionados suelen usar cables coaxiales.

11
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El ambito donde mas comunmente se encuentran cables de tipo coaxial es el audio digital.
En este caso, el conector se asemeja a un RCA (el tipo de conexidn utilizado para audio y
video analdgicos, que consta de un enchufe blanco, uno rojo y uno amarillo), aunque la
informacién que transporta es absolutamente diferente. En comparacién con un cable de
audio normal, es bastante mads grueso, ya que utiliza el mismo tipo de maya que se

aprecia en los cables de antena de televisidn tradicionales.

El coaxial digital transmite una sefal eléctrica, la cual recorre el hilo de cobre que se
encuentra en su interior, recubierto de papel aluminio para evitar las interferencias. La
primera diferencia con respecto a los cables de audio analégico es el precio; dado que la
calidad de sonido que ofrecen es muy superior, es necesario pagar casi diez veces mas.
Esto puede tentar a un usuario inexperto a fabricar una alternativa casera partiendo de un

cable RCA tradicional, cometiendo un grave error.

Entre las desventajas de tal decisidn se encuentran la ausencia de aislamiento, que causa
pérdidas de sefial en cables muy largos, y una disminucién considerable del ancho de
banda. Esto se traduciria en sonido cortado, ya que no se recibiria toda la informacién
digital proveniente del dispositivo de manera constante. Ademds, se percibiria

interferencia de otros aparatos eléctricos.

Si se tiene en cuenta que los cables coaxiales de audio no cuestan mucho dinero y que,
asumiendo que se posea el equipo necesario, ofrecen una calidad de audio
considerablemente superior, la decisién de no adquirirlos resulta dificil de entender. Es
importante entender que, como el tipo de informacién que transmiten es digital, puede
incluir tanto los dos canales del sonido estéreo como los seis del ambiental (generalmente
conocido como “surround”). Ademas, como sucede con el video a través de HDMI o DVI,
no se necesita gastar grandes sumas de dinero para buscar los mejores resultados, ya que

(aun en productos econdmicos) los datos digitales son siempre iguales. (Vela, 1999)

Cable de linea dura (Heliax).

12



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Linea dura que se utiliza en la radiodifusiéon, asi como muchas otras formas de
comunicacion radio. Es un cable coaxial construido usando redondo de cobre, la plata o el
tubo oro o una combinacién de metales tales como un escudo. Algunos linea dura de
menor calidad puede utilizar blindaje de aluminio, aluminio sin embargo se oxida
facilmente vy, a diferencia de plata u éxido de oro, dxido de aluminio pierde drasticamente
la conductividad efectiva. Por lo tanto, todas las conexiones deben ser aire y estanco al

agua.

El conductor central puede consistir en cobre sélido, o de aluminio chapado en cobre. La
mayoria de las variedades de linea dura usada para el chasis externo o cuando se expone a
los elementos tienen una funda de PVC; sin embargo, algunas aplicaciones internas
pueden omitir la camisa de aislamiento. Linea dura puede ser muy gruesa, por lo general
al menos media pulgada o 13 mm y hasta varias veces eso, y tiene bajas pérdidas, incluso
a alta potencia. Estas lineas duras a gran escala se utilizan casi siempre en la conexion

entre un transmisor en el suelo y la antena o la antena en una torre.

Linea dura también puede ser conocido por los nombres comerciales tales como Heliax
(Andrew), o Cablewave (RFS / Cablewave). Variedades mas grandes de linea dura puede
tener un conductor central que se construye a partir de cualquiera de las tuberias de
cobre rigido o corrugado. El dieléctrico en linea dura puede consistir en espuma de
polietileno, aire, o un gas presurizado tal como nitrédgeno o aire desecado (aire seco). En
las lineas de gas-cargada, plasticos duros tales como el nylon se utilizan como
espaciadores para separar los conductores interiores y exteriores. La adiciéon de estos
gases en el espacio dieléctrico reduce la contaminacidon por humedad, proporciona una
constante dieléctrica estable y ofrece un menor riesgo de formacién de arco interno.
hardlines llenas de gas se utilizan por lo general en los transmisores de radiofrecuencia de
alta potencia, tales como la radiodifusion de televisidon o radio, transmisores militares, y
las aplicaciones de radioaficionados de alta potencia, pero también se pueden utilizar en

algunas aplicaciones de baja potencia criticos como los de las bandas de microondas.

13
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Sin embargo, en la region de las microondas, la guia de onda se utiliza mas a menudo que
la linea dura para el transmisor a la antena, o aplicaciones de la antena y el receptor. Los
diversos escudos utilizados en linea dura también difieren; algunas formas utilizan tubos
rigidos, o tuberia, otros pueden utilizar un tubo corrugado, lo que hace mas facil la flexién,
asi como reduce la formacién de cocas cuando el cable se dobla para conformar. Las
variedades mas pequenas de linea dura pueden utilizarse internamente en algunas
aplicaciones de alta frecuencia, en particular en el equipo dentro de la gama de
microondas, para reducir la interferencia entre las fases del dispositivo.(Wikipedia, 2016)

(Andrew, 2014)

3. METODOLOGIA

Analizar e investigar conocimientos sobre la utilizacion de los radios Alcatel Telettra.

Para lograr reunir suficiente informaciéon que permita la elaboracion de las guias, se
realizd un proceso de investigacion de estos equipos, igualmente los manuales facilitados
por la docencia resultaron muy utiles para lo que se deseaba implementar todo esto junto

a los conocimientos adquiridos durante toda la carrera

Ampliar el conocimiento técnico sobre radiocomunicaciones. Es importante conocer a
fondo los conceptos relacionados, esto con el fin de minimizar errores, esto es posible
lograrlo consultando manuales, con esto se evitara algun paso erréneo que pudiera

conllevar a un estancamiento de lo que se deseaba realizar.

Adquisicion del conector y ponchado. Es necesario adquirir conocimientos sobre
ponchado de cable Heliax para la utilizacidon de este y evitar el dafio de este conector o el
mal ponchado, por lo que se buscé video tutoriales en internet y el conocimiento de algin

docente habil en el tema.
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Implementacién del radio enlace y pruebas posteriores. Teniendo ya los conocimientos

claros y definido lo que se quiere hacer y los resultados que se esperan obtener, se lleva a

cabo la implementacion del enlace bajo la asesoria del docente, bajo estas instancias los

equipos ya tiene un manual de como operarlos. En la implementacién del enlace se

realizaron pruebas de potencia, prueba con el analizador de espectro, pruebas de red

(ping) y streaming.

Entrega de 2 guias con el radio enlace operativo. Hecha todas las pruebas se procedié a

entregar 2 guias de laboratorio como evidencia del trabajo de grados. Una guia donde se

hace streaming con VLC y una segunda guia donde se caracteriza el radioenlace.

15
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se poncho el conector en el cable Heliax 7/8" y se procediod a conectarlo directamente a la

antena como se muestra en la figura 1.

Figura 1: Conexion de cable Heliax ponchado a antena

El radio enlace quedo funcional a una distancia de 65 metros como se muestra en la figura

2.

16
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Figura 2: Vista de antenas a 65 metros

Se hizo un paso a paso de cdmo hacer streaming.
Ya comprobado de que se tiene el enlace funcionando se procede a abrir el VLC en el que
va a hacer el computador emisor y se elige la fuente a emitir: Medio->Emitir como se

muestra en la figura 3.

P wmw (=] E

€ ™ & [ oo o |

Figura 3: Pantalla inicio VLC
En la pantalla que sale se debe de elegir el medio a emitir, en este caso se elige la pestana
Archivo, y desde ella se selecciona el archivo de video que se quiere emitir en la red. Como

se muestra en la figura 4.
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Abrir medio o

31 Archivo l Disco | 5= Red | EEf Dispositivo de captura

Seleccién de archivos

Seleccione archivos locales con la siguiente lista y botones.

/media/nicasio/mi_disco/Videos/Ahora me ves.avi ARadir...
Quitar

[ uWsar un archivo de subtitulos

[ Meostrar mas opciones.

l Emitir “zl l Cancelar I

Figura 4: Seleccion archivo a reproducir

En la siguiente ventana (figura 5) se debe elegir la pestafia Fuente (si no estd ya elegida en

el paso anterior), y saldrd una ventana como la siguiente.

Salida de emision

Fuente
Configure las fuentes de medios a transmisitir

Este asistente le permitird transmitir o convertir sus archivos para usar locélmente, en su
red privada o en internet.

Deberia empezar comprobando que la fuente concuerda con lo que desea que sea la
entrada y entonces presionar el botdn «Siguiente» para continuar.

Fuente: | file:// s ——
Tipo: file

< Back Next > Cancel

Figura 5: Seleccion fuente

En la pestaina Configuracién de Destino sale la opcion de elegir el destino, o sea, por

donde se va a emitir y como, para ello en este caso se selecciona el destino rtp/mpeg

18
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transport stream selecciona la opcién mostrar en local y se le da al botdn afiadir. Como se

muestra en la figura 6.

Fuente

Configuracidon de destino

Destinos

&

Anada destinos siguiendo los métodos de emisidn gue necesite. Asegurese de comprobar con
transcodificacion que el formato es compatible con el método usado

Nuevo destino RTP / MPEG Transport Stream : Anadir

E Mostrar en local

Opciones de transcodificacién

Habilitar transcodificar

perfil Video - H.264 + MP3 (MP4) = | [3<] [ »€)

Anterior Siguiente

Configuracion de preferencias

Cancelar Emitir ]

Figura 6: Seleccion Transcodificar

En esta ventana se configura el rtp/mpeg ,se tiene que confirmar que esta seleccionado el
Puerto 5004, y en la ruta se pone la ip del computador receptor. Y para finalizar se
selecciona la opcién de transcodificar y se elige el perfil de emision: (funciona bien con
Video H.264+Mp3 (mp4d),pero es cuestion de probar).(Para averiguar la direccion ipse

obtiene con el comando ifconfig , ejecutado desde la terminal del pc emisor).Como se

muestra en la figura 7.
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Salida de emision

Fuente
Configuracién de destino
Destinos

el

| RTP/TS

l Este mdadulo envia la emisidén transcodificada a una red a traveés de RTPR

Direccidn 192.168.1.1

Puerto base | so0a |-

op de

E Habilitar transcodificar

Perfil | video - H.264 + MP3 (MP4)

Anterior

Configuracién de preferencias

| cancelar

2 | [2<] [3€] =]

Siguiente

) [ Epnitic |

Figura 7: Direccion destino

Se da click en emitir para finalizar y el VLC empezara a emitir el video desde el disco duro a

la red local.

En el computador receptor, se procede a abrir el VLC>Medio->Abrir volcado de red,

ponemos: rtp://@:5004. Se le da al botdn Reproducir y ya esta, se vera el archivo de video

que se ha elegido desde el pc portatil en la pantalla de Videolan del pc fijo. Como se

observa en la figura 8.

Abrir medio =

[ Archivo Disco ]!.! Red I E=F Dispositivo de captura
|
Protocolo de red
Introducir una URL:
rtp:/i @ : 5004 w |
example comfstream.awvi
xamples tream. $
wverexxample.org:83080/test.sdp
w.yourtube_ comfwatch?wv=gg&4x
Mostrar mas opciones
l Reproducir ” w l Cancelar J

Figura 8: Direccion pc emisor
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Ya por ultimo en caso de que el paso anterior no sirva se le da>Ver->Lista de Reproduccidn

(o para que se abra se tecleaCtrl+L), y una vez en la ventana de Lista de Reproduccién, en

la parte izquierda se abre Red Local->Emisiones de Red (Sap), y en la parte derecha de la

ventana aparece el nombre que se le dio, se selecciona y con el botén derecho del ratén

se le da click a la opcidon reproducir. Tras esto se empezara a ver el archivo de video desde

el pc emisor en el pc receptor. Como se muestra en la figura 9.

£ Reproductor multimedia ¥LC

Medio Reproduccion Audio  Wideo  Herramientas — ver

Mavegador multimedia Metwork streams (SAP)
»F My Computer Titulo
w Local Metwaork |

Ensiones corod547)

(3]

¢ un_nombre

¥ OLNCETTIED

A
w

) 8 .

(2] [elm]fone] =[]0 (]3]

Avuda

Filtro de bisgueda

Duracian

P S —

T

1.00x

Al

2]

Figura 9: Otra opcion para reproducir

Mediciones de potencia de transmision y recepcién en los radios ALCATEL TELETTRA.

Se midio la potencia de salida de un radio Telettra utilizando el atenuador de 20 dB, se

obtuvo que la potencia de salida que se obtuvo en el analizador de espectros fue de -

2dbm por lo que: PTX = —2dBm + 18dBm = 18dBm como se muestra en la figura 10.
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Figura 10: Potencia salida

Se procedié a medir la potencia de recepcion de las antenas ya sin utilizar el atenuador, se obtuvo
una potencia de recepcion de -42 dBm, esto se debe por las pérdidas en el cable y conectores, las
perdidas por el espacio libre.

PR . T TYTY P T W NPT WY P
{ i

il ..l...tm.m‘nm.u uhiull“ﬂwhlml; b bl M

1150

Figura 3: Potencia recepcion antena
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Se anexan dos guias de laboratorio con el nombre:”guia #1 Como montar un radio enlace”

y “guia #2 Caracterizacién radioenlace”
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Hay un correcto y éptimo funcionamiento del radio enlace después de su intervencién
y utilizando los recursos del ITM se logrd crear 2 guias para que los estudiantes se
acerquen a estos equipos y los utilicen para la asignatura de sistemas inalambricos y/o
Antenas y radio propagacion.

Se ponché de manera adecuada el cable Heliax y se utilizé este para alargar la distancia
entre antenas, por lo que se dejo el radio enlace a una distancia considerable vy
operativa.

Su funcionalidad fue exitosa al implementar un streaming de un punto a otro, teniendo
en cuenta que este radio enlace se puede utilizar para muchas mas aplicaciones como
lo son Voip, wifi, etc.

Se generd 2 guias de laboratorio donde se profundiza en conocimientos basicos sobre
el tema de radioenlaces y se dio las pautas para que los estudiantes utilicen los

equipos.
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APENDICE A — Guia 1 Como montar un radio

enlace

Competencias

Disefiar e implementar sistemas inaldmbricos aplicando conceptos, técnicas y herramientas de
simulacidn para redes de area personal.

Conocer la fundamentacion tedrica y practica de los enlaces de microondas y sus aplicaciones.

1. OBIJETIVOS

Conocer la estructura fisica de los Radios Alcatel Telettra ubicados en el 6to piso de fraternidad.

Implementar un radioenlace, con un streaming utilizando los Radio Alcatel Telettra.

2. RECURSOS REQUERIDOS
» 2 computadores
» 2 Patch cord
» 2 Radio Alcatel Telettra.
» Tener instalado VLC media player en cada computador.

3. MARCO TEORICO

Se denomina radioenlace a cualquier interconexion entre terminales de telecomunicaciones
efectuada por ondas radioeléctricas. Cuando los terminales son fijos, se habla de radioenlaces del
servicio fijo. Si algun terminal es movil, se engloba al radioenlace dentro del amplio concepto de
sistemas o servicios moviles. Si todos los terminales estan en la tierra, se califican los radioenlaces

como radioenlaces terrenales, reservandose el término de radioenlace espacial o por satélite
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cuando en el enlace intervienen uno o mads repetidores situados a bordo de un satélite. Los
radioenlaces establecen circuitos de telecomunicacién de tipo duplex, a 4 hilos equivalentes, por
lo que deben transmitirse dos portadoras moduladas: una para la transmisidon y otra para la
recepcién. Una onda portadora es una forma de onda, generalmente sinusoidal, que es modulada
por una sefial que se quiere transmitir. Esta onda portadora es de una frecuencia mucho mas alta
que la de la sefial moduladora (la sefal que contiene la informacién a transmitir). Al modular una
sefial se desplaza su contenido espectral en frecuencia, ocupando un cierto ancho de banda
alrededor de la frecuencia de la onda portadora. Esto permite multiplexor en frecuencia varias
sefiales simplemente utilizando diferentes ondas portadoras y conseguir asi un uso mas eficiente

del espectro de frecuencias. (Moncada Colorado & Gémez Gaviria, 2015)

4D @

’_‘éﬁ" o i
Of=  ol=

- > Telettr =

Figura 4: Esquema radioenlace

El radio Alcatel Telettra es un equipo es un equipo de transmisidon que trabaja en la banda de 2.3 -
2.5 GHZ, tiene un rango de alimentacion que le permite operar entre -25VDC y -60VDC y un
consumo de corriente de 1.8 Amperios. El radio Alcatel Telettra es un sistema de 4*2, tiene
capacidad para cuatro tributarios (E1’s)por lo que 2048 Kbps *4= 8Mbps. (Bustamante Valencia &
Robledo, 2011)

Las operaciones de configuracién y chequeo de alarmas se pueden efectuar por medio de
supervision local o remota. La supervisidn local se por medio de la conexién de un PCD (dispositivo
portatil de control). También el radio se puede descartar manualmente haciendo bucle de radio

frecuencia y bucle a nivel de frecuencia intermedia.
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Cada radio esta identificado como OL+ y OL- respectivamente donde OL significa oscilador local. La
canalizacion de operacién de frecuencias de operacidn esta definida asi:

OL+ frecuencias de Tx menores de 2375 MHz
OL- frecuencias de Tx mayores de 2375 MHz

El transmisor, receptor y Oscilador local de un mismo equipo estan en la misma banda y vienen
marcados fisicamente. El punto de referencia para las frecuencias de los osciladores de la

frecuencia del transmisor. (Bustamante Valencia & Robledo, 2011)

Figura 5: Partes Radio Telettra

Las partes que componen el radio son:

Tabla 1: Partes radio telettra

Tarjeta Nombre

Duplexer

Transmisor

Oscilador Local

Receptor

Radiocontroller

Légica 1+1 control conmutacion
Modulador

Nounn~AIWIN R
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8 Demodulador
9 Mulden
10 NRZ-HDB3
11 Fuente de alimentacion
12 Interfaz e servicios Mix
13 Canal de servicio

Recomendacion: En esta guia solo se hard uso de las tarjetas 11, 7, (Fuente de alimentacion y
Modulador) por lo que mover otros pardmetros del radio sin previo conocimiento podriades

configurarlo.

Los dispositivos RICi-4E1, RICi-4T1, RICi-8E1 y RICi-8T1 son unidades de terminacién de red para la
conexién de redes LAN Fast Ethernet o Gigabit Ethernet sobre multiples enlaces PDH que permiten
a los proveedores de servicios extender servicios de alta capacidad basados en Ethernet hasta

destinos remotos.

Los dispositivos RICi-4E1 y RICi-4T1 pueden trabajar en modo puente o de flujo. Cuando trabajan
en modo de flujo, las prestaciones avanzadas basadas en software permiten el manejo de trafico
con prioridades multiples para garantizar la latencia y el rendimiento de la entrega de paquetes en
funcién del flujo. Los dispositivos soportan la clasificacidn del trafico segun criterios definidos por
el usuario, incluidos ID VLAN, prioridad VLAN, DSCP/ToS, puerto de abonado, et casi como sus
combinaciones. Ademas, las funciones de medicién, control y ajuste ayudan a las operadoras a
limitar la velocidad del trafico de usuario segun perfiles predefinidos de velocidad concertada de
informacidén y velocidad de informaciéon en exceso, para la admisién de paquetes de servicios

personalizados que generan ingresos adicionales. (Bustamante Valencia & Robledo, 2011)

E1l es un formato de transmisidn digital, El formato de la sefial E1 lleva datos en una tasa de 2048
millones de bits por segundo y puede llevar 32 canales de 64 Kbps * cada uno, de los cuales treinta
y uno son canales activos simultaneos para voz o datos en SS7 (Sistema de Sefalizacion Numero
7). En R2 el canal 16 se usa para sefializacidn por lo que estan disponibles 30 canales para voz o

datos. E1 lleva en una tasa de datos algo mas alta que el T-1 (que lleva 1,544 millones de bits por
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segundo) porque, a diferencia del T-1, no hace el bit-robbing y los ocho bits por canal se utilizan
para cifrar la seiial. E1 y el T-1 se pueden interconectar para uso internacional. El E1 se usa en todo

el mundo excepto Canada, Estados Unidos y Japdn (wiki, 2015)

T1T1-DS1 es un estandar de entramado y sefializacién para transmisién digital de voz y datos
basado en PCM ampliamente usado en telecomunicaciones en Norteamérica, Corea del Sur y
Japdn (E1 es el esquema preferido en lugar de T1 en el resto del mundo).El sistema T-portador es
enteramente digital, usando modulacién por impulsos codificados y multiplexacién por divisién de
tiempo. El sistema utiliza cuatro hilos y proporciona la capacidad a dos vias (dos hilos para recibir y
dos para enviar al mismo tiempo). La corriente digital T-1 consiste en 24 canales 64-kbit/s
multiplexados (el canal estandar de 64 kbit/s se basa en el ancho de banda necesaria para una
conversacién de voz.) Los cuatro hilos eran originalmente un par de cables de cobre trenzado,
pero ahora pueden también incluir cable coaxial, la fibra dptica, la microonda digital y otros

medios. Un nimero de variaciones en el nimero y uso de canales es posible. (wiki, 2015)

2 "
i A3
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Figura 6 Ubicacion RICi

4. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO
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Terminada la introduccidon sobre los radios Alcatel Telettra y de verificar que estos estén

correctamente conectados se procede con lo siguiente:

Se debe validar primero que el switch de codillo del modulador esté hacia la IZQUIERDA, Como se
muestra en la figura 3.Verificado esto se procede a energizar los equipos, para esto se hala y se

sube el interruptor de encendido ubicado en la fuente de alimentacién.

Figura 7: Ubicacion Switch

Después de encender el radio se debe asegura de que no se genere ninguna alarma durante este

proceso.

Una vez, no se haya detectado ninguna alarma al encender del equipo, se mueve el switch del
modulador hacia la derecha. Hecho esto Se asegura que haya un enlace utilizando las bocinas del

canal de servicio, hablando por ellas.

Se procede a conectar el computador a cada RICi, utilizando el Patchcard en los puertos E1 del

RICi, como se muestra en la figura 4.
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Figura 8: RICi

A continuacidén se dispone a asignarle IP/s estaticas a cada pc, es importante recordar que deben

estar en el mismo segmento de red, para poder comprobar que ambos computadores ya se

pueden comunicar se abre la ventana de comandos y hace ping a cada uno. (Si el ping no funciona

es importante revisar que los Patch cord estén buenos y que el Firewall en ambos computadores

este desactivado).

Ya comprobado de que se tiene el enlace funcionando se procede a abrir el VLC en el que va a

hacer el computador emisor y se elige la fuente a emitir: Medio->Emitir como se muestra en la

figura 5.
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Figura 9: Pantalla inicio VLC
En la pantalla que sale se debe de elegir el medio a emitir, en este caso se elige la pestana

Archivo, y desde ella se selecciona el archivo de video que se quiere emitir en la red. Como se

muestra en la figura 6.

Abrir medio
3 Archivo | (=) Disco || 5= Red Dispositivo de captura

Seleccién de archivos

Seleccione archivos locales con la siguiente lista y botones.

/media/nicasio/mi_disco/Videos/Ahora me ves.avi | anadir. |
Quitar
Usar un archivo de subtitulos
Mostrar mas opciones
Emitir || ¥ Cancelar

Figura 10: Seleccion archivo a reproducir
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En la siguiente ventana (figura7) se debe elegir la pestafia Fuente (si no esta ya elegida en el paso

anterior), y saldra una ventana como la siguiente.

Salida de emision

Fuente
Configure las fuentes de medios a transmisitir

Este asistente le permitird transmitir o convertir sus archivos para usar locdlmente, en su
red privada o en internet.

Deberia empezar comprobando que la fuente concuerda con lo que desea que sea la
entrada y entonces presionar el botdn «Siguiente» para continuar.

Fuente: | file:,/ ae——————————— e ———
Tipo: file

< Back Next > Cancel

Figura 11 Seleccion fuente
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En la pestaina Configuracion de Destino sale la opcion de elegir el destino, o sea, por donde se va a
emitir y como, para ello en este caso se selecciona el destino rtp/mpeg transport stream

selecciona la opcién mostrar en local y se le da al botén afadir. Como se muestra en la figura 8.

Salida de emision o

Fuente

Configuracién de destino

Destinos

L

Afada destinos siguiendo los métodos de emisidn que necesite. Aseglirese de comprobar con
transcodificacidn que el formato es compatible con el método usado

MNuevo destino RTP / MPEG Transport Stream : | Anadir ]

E mostrar en local

o de tr

B Habilitar transcodificar

Perfi | video - H.264 + MP3 (MP4) s | [3¢] ) (=)
Anterior Siguiente

Configuracién de preferencias

I Cancelar I Emitir I

Figura 12: Seleccion Transcodificar
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En esta ventana se configura el rtp/mpeg ,se tiene que confirmar que esta seleccionado el Puerto

5004, y en la ruta se pone la ip del computador receptor. Y para finalizar se selecciona la opcidn

de transcodificar y se elige el perfil de emision: (funciona bien con Video H.264+Mp3 (mp4),pero es

cuestion de probar).(Para averiguar la direccion ipse obtiene con el comando ifconfig , ejecutado

desde la terminal del pc emisor).Como se muestra en la figura 9.

Fuente

Configuracién de destino

Destinos

L RTP/TS

Direccicon 192.168.1.1

Habilitar transcodificar

Perfil

Anterior

Configuracién de preferencias

Puerto base | sooa |2

Este mdédulo enwia la emisién transcodificada a una red a trawvés de RTP.

Opciones de transcodificacién

Video - H.264 + MP3 (MP4)

Cancelar

Siguiente

Figura 13: Direccion destino

Se da click en emitir para finalizar y el VLC empezara a emitir el video desde el disco duro a la red

local.
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En el computador receptor, se procede a abrir el VLC>Medio->Abrir volcado de red, ponemos:
rtp://@:5004. Se le da al botén Reproducir y ya estd, se vera el archivo de video que se ha elegido

desde el pc portatil en la pantalla de Videolan del pc fijo. Como se observa en la figura 10.

b rir n

Al medio =3
[ Archivo =3 Disco 22 Red Dispositivo de captura

Protocolo de red

Introducir una URL:

rtp:- S : 5004 w

] Mostrar mas cpciones

| Reproducir || W | Cancelar |

Figura 14: Direccion pc emisor

Ya por ultimo en caso de que el paso anterior no sirva se le da>Ver->Lista de Reproduccion (o para
que se abra se tecleaCtrl+L), y una vez en la ventana de Lista de Reproduccion, en la parte
izquierda se abre Red Local->Emisiones de Red (Sap), y en la parte derecha de la ventana aparece
el nombre que se le dio, se selecciona y con el botdn derecho del ratén se le da click a la opcidn
reproducir. Tras esto se empezara a ver el archivo de video desde el pc emisor en el pc receptor.

Como se muestra en la figura 11.
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»F My Computer

w Local Metwaork

¥ OLNCETTIED

Medio Reproduccion Audio Wideo  Herramientas  Wer  Avuda
Mavegador multimedia MNetwork streams (SAP) Filtro de bisgueda
["“] Titulo Dracicn Al
[ ‘:h;ﬂ' un_niormbre
[
s
<] 3]
4kl [
(2] Celmpe) = E)m) (2] »
1,00 | it

Figura 15. Otra opcion para reproducir

PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

Investigar los pardmetros de las antenas tipo parrilla RFS 0.6m que se utilizaran en la practica.

Investigar las caracteristicas de atenuacién de los cables alimentadores (cables entre

transmisor/receptor y las respectivas antenas).

Investigar la definicidon e importancia del BER, la potencia de trasmision y la potencia umbral

en el receptor para un enlace via radio.

Realizar un informe de lo observado en la puesta en funcionamiento del equipo de radio

transmision (parametros de funcionamiento, errores presentados, soluciones implementadas,

valores obtenidos, etc)

Realizar una descripcién detallada de la practica utilizando imagenes de lo que se hizo.
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APENDICE B — Guia 2 Caracterizacion radio

enlace

Competencias

Disefiar e implementar sistemas inaldmbricos aplicando conceptos, técnicas y herramientas de

simulacidn para redes de largo alcance.

Conocer la fundamentacion tedrica y practica de los enlaces de microondas y sus aplicaciones.

Manejar adecuadamente los instrumentos de medida en pruebas de campo.

6. OBIJETIVOS

e Identificar diferentes parametros que estan presentes en un radio enlace
e Realizar medidas de potencia de transmision y recepcion.
e (Calcular de forma tedrica y practica algunos parametros de un radio enlace.

7. RECURSOS REQUERIDOS

VVVYVYYVY

Atenuador

8. MARCO TEORICO

Equipo de radio Alcatel Telettra 9424LL.
Analizador de espectros
Medidor de potencia

La medicidn de potencia es muy importante en un sistema de transmision, tanto nivel RF como IF,

para la mediciéon de potencia se utilizan diversos equipos de medida segun sea el interés de
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interpretacion o analisis de los resultados; es asi como se puede utilizar el analizador de espectros
si se quiere informacion adicional de la sefial. Por ejemplo, las caracteristicas se ancho de banda o
bandas laterales, Si lo que se quiere es tener una medida de la potencia de la sefial presente en un
punto determinado se utilizara un medidor de potencia de RF que mide el valor RMS se la sefial
presente en dicho punto (la suma de todas las sefiales presentes). (Bustamante Valencia &

Robledo, 2011)

El analizador de espectros nos permite medir separadamente las potencias de las sefiales
portadora (C) y ruido (N), cuya precision dependera de la calidad de los circuitos de procesamiento

del equipo de medida.

Es importante que se distinga que cantidad de la potencia medida corresponde a la sefial y cuanto
al ruido. Por esto es necesario medir ademas la relacion portadora a ruido (C/N). (Bustamante

Valencia & Robledo, 2011)

Otro parametro importante es la frecuencia central de operacién de un equipo de transmisor o
receptor de telecomunicaciones. Para la medicién de frecuencias en RF se utiliza un
frecuencimetro de precisién o un analizador de espectros. Cuando es necesario verificar la
frecuencia central y su precisidon determinada por la pureza espectral, se utiliza el analizador de

espectros. El analizador de espectros posibilita la medida de frecuencia y nivel de portadora.

Para evitar que la sefal RF sufra distorsiones, es importante comprobar que la frecuencia
portadora tenga la frecuencia y nivel adecuado. La estabilidad de la frecuencia de la portadora

debe ser alta para evitar distorsiones de la informacién.

Los valores instantdneos de las intensidades de campo eléctrico y magnético y que son solucién a
la ecuacién a la ecuacién de onda, derivada de las ecuaciones de Maxwell para onda plana (campo

lejano), se puede expresar de forma general como: (Bustamante Valencia & Robledo, 2011)

S=EXH (W/mz) Densidad de potencia (vector de Poynting) (1)

E =n.H (v/m) Intesidad de campo electrico  (2)
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H= E/U (v/m) Intensidad de campo magnetico

E
5:;7.1#:T 3

1= Es laimpedancia caracteristica del espacio libre

n=120rQ = 377

La medicidn de campo eléctrico E a una distancia d de la fuente de emisidn, se puede expresar en

funcién de la potencia efectivamente radiada y la distancia, mediante la siguiente formula:

v30.PIRE
E=——rr (/m) ()

PIRE, en sistemas de Radiocomunicacién, la Potencia Isotrépica Radiada Equivalente (PIRE) es la
cantidad de potencia que emitiria una antena isotrdpica teodrica (es decir, aquella que distribuye la
potencia exactamente igual en todas direcciones) para producir la densidad de potencia
observada en la direccién de maxima ganancia de una antena. El PIRE tiene en cuenta las pérdidas
de la linea de transmisiéon y en los conectores e incluye la ganancia de la antena. La PIRE se
expresa habitualmente en decibelios respecto a una potencia de referencia emitida por una
potencia de sefal equivalente. El PIRE permite comparar emisores diferentes independientemente
de su tipo, tamano o forma. Conociendo el PIRE y la ganancia de la antena real es posible calcular

la potencia real y los valores del campo electromagnético (Balanis, 2005).

PIRE = Pt —Lc+ Ga (5)

Donde:
Pt= Potencia del trasmisor (dB)

Lc= Perdidas por cable y conectores (dB)
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Ga= Ganancia de la antena (dB)

_ [ 1207

A AZ] w/m) (©)

En decibelios y teniendo en cuenta que:

C
A= 7 (metros)

= [V, (dBuV) + 20logf(MHz) — G,,(dBi) — 10logZ, — 180.79(dB)| (dBuV /m) (7)

s E_ [ 1207° ]1/2
Uy~ |Grx 2o 22

FA= Factor de antena.

En decibelios:

E
AF = 20log (7) = E(dBuV /m) — V,(duV)
g

AF = 20logf(MHZ) — G, (dBi) — 10logZ, — 18.79(dB) (dB/m) (8)

El factor de antena no depende de la longitud del trayecto.
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2

Vix qu
P = — 9
RX Z 47, w) (9)

Remplazando (4) y (9) en (6), se encuentra la formula para la potencia de recepcion.

_ PrxGry Gryd?

Prx = (4. d)? w) (10)

Dénde:

Prx=Potencia entregada por la antena de trasmision (w)
Prx= Potencia entregada por la antena receptora (w)
Grx= Ganancia de la antena de transmision

Grx= Ganancia de la antena de recepcidn

d= Distancia del radio enlace (m)

A= Longitud de onda

Calculo de un radio enlace real:

PryxGrxGrx
P J—
RX — —LC-Lfs (w)

Donde:
L= Son perdidas por cables y conectores
L¢¢= Perdidas por espacio libre

Prx= Potencia de entrada al receptor (w)
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Prx= Potencia de entrada al transmisor (w)
Potencia de ruido.
A partir del ruido térmico captado por la antena.

T,KB 1

N, = +KTyB|(1——); (ParaT,=T,) N, = KT,B
g Ag

Y el producido por los elementos activos de este caracterizados por el factor ruido.
N, = E,KT,B

Donde:

K= Constante de Boltzman1.38 * 10723 j/k (-228 dBW/Hz)
T,= Temperatura antena

Ty= 290 k; KT,= -204 dBW/Hz =-174 dBm/Hz

B= Ancho de banda (Hz)

ag= Atenuacion de los elementos pasivos (veces)

F,,= Factor de ruido del receptor (veces)

Ruido de intermodulacién: Actualmente muy pequefio y despreciable en los radioenlaces digitales

por la regeneracion realizada.

Relacién portadora ruido normalizada.

Depende del tipo de modulacién, de las caracteristicas del receptor y de la presencia de

interferencias.
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Figura 16: Grafica relacion portadora/ruido

A partir de graficas como se muestra en la figural (Para una modulacién determinada) y en
funcion de la BER deseada y el valor de la C/I obtenemos el valor de la portadora/ruido

normalizada necesaria. (Sadiku, 2002)

_Ey_ P Pr

w==2= =
No NoR, F,KT,R,

BER, tasa de errores de bits, se utiliza para cuantificar un canal que transporta datos contando la
tasa de errores en una cadena de datos. Se utiliza en las telecomunicaciones, las redes y los
sistemas de radio. Tasa de error de Bit, BER es un pardmetro clave que se utiliza en la evaluacién
de los sistemas que transmiten datos digitales de un lugar a otro. Los sistemas para que mordieron
tasa de error, BER es aplicable incluyen enlaces de radio de datos, asi como los sistemas de datos
de fibra éptica, Ethernet, o cualquier sistema que transmite datos a través de una red de alguna
forma que el ruido, interferencia y fluctuacion de fase puede causar la degradacién de lo digital
sefial. Cabe sefialar que cada tipo diferente de modulacidn tiene su propio valor para la funcién de
error. Esto es porque cada tipo de modulacién se realiza de manera diferente en la presencia de
ruido. En particular, los esquemas de modulaciéon de orden superior (por ejemplo, 64QAM, etc.)

gue son capaces de llevar a tasas de datos mas altas no son tan robustos en presencia de ruido.

46



[ 4
JTM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Formatos de modulacién de orden inferior (por ejemplo, BPSK, QPSK, etc.) ofrecen velocidades de

datos mas bajos, pero son mas robustos. (Balanis, 2005)

Perdidas por espacio libre (Lfs).usualmente se define como la perdida a la que es sometida una

onda electromagnética cuando esta se irradia en linea recta por el espacio libre, esta no sufre de

algun otro fenémeno como la reflexién o absorcién. Esta es una mala definicién, esta en realidad

es la cantidad técnica artificial que se obtiene mediante la manipulacién de diferentes ecuaciones

en enlaces de comunicaciones, teniendo muy en cuenta la ganancia de la antena transmisora.En

esta pérdida de trayectoria por el espacio libre en realidad no se pierde energia alguna,

simplemente que esta energia se dispersa alejandose de la fuente principal. Por eso este

fenémeno es mejor definirlo como perdida por dispersién.

La férmula es asi:

4nD
Lys = 20log [T] dB)
Dénde:
L¢¢= Perdidas por espacio libre (dB)
D= Distancia (Km)

A= Longitud de onda (m)

Un modelo de propagacidn es un conjunto de expresiones matematicas, diagramas y Algoritmos

usados para representar las caracteristicas de radio de un ambiente dado.
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Generalmente los modelos de prediccidn se pueden clasificar en empiricos o estadisticos, tedéricos

o de terminanticos o una combinaciéon de estos dos (semi-empiricos).

Mientras que los modelos empiricos se basan en mediciones, los modelos tedricos se basan en los
principios fundamentales de los fendmenos de propagacién de ondas de radio. Los modelos de
propagacion predicen la pérdida por trayectoria que una sefial de RF pueda tener entre una
estacion base y un receptor movil o fijo. La ventaja de modelar radiocanales teniendo en cuenta
las caracteristicas de la trayectoria entre Transmisor (Tx) y Receptor (Rx), es conocer la viabilidad
de los proyectos que se deseen planear en determinados sectores, de esta manera se podra hacer
una estimacién acerca de la necesidad, costos y capacidad de los equipos requeridos. (Balanis,

2005)

Zona de Fresnel.Se le llama al volumen de espacio entre el emisor de una onda -electromagnética,
acustica, etc. un receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho volumen no supere los
1802.Asi, la fase minima se produce para el rayo que une en linea recta al emisor y el receptor.
Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de Fresnel abarca hasta que la fase llegue a
1809, adoptando la forma de un elipsoide de revolucién. La segunda zona abarca hasta un desfase
de 3609, y es un segundo elipsoide que contiene al primero. Del mismo modo se obtienen las
zonas superiores. La obstruccion maxima permisible para considerar que no hay obstruccién es el
40% de la primera zona de Fresnel.La obstruccidn maxima recomendada es el 20%. Para el caso de
radiocomunicaciones depende del factor K (curvatura de la tierra) considerando que para un
K=4/3 la primera zona de Fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para un estudio con
K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel.Para establecer las zonas de
Fresnel, primero debemos determinar la linea de vista de RF, que de forma simple, es la linea recta

que une los focos de las antenas transmisora y receptora. (Balanis, 2005)

La férmula de célculo de las zonas de Fresnel es:

nid,d,
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Dénde:

1,,= Radio del elipsoide de fresnel en metros (n=1., 2,3.....).
d,= Distancia del transmisor al centro del elipsoide (m)
d,= Distancia desde el centro del elipsoide al receptor (m)

A= Longitud de onda (m)

9. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO

Recomendacién: Es importante tener en cuenta que cada vez que se vaya a desconectar y/o

conectar algun Radio este tiene que estar totalmente apagado para su manipulacion.

Medir la potencia de salida y de entrada del transmisor del equipo de Radio Telettra. Para ello es
necesario utilizar el atenuador vy un cable con dos conectores tipo N en cada extremo. El

atenuador se conecta a uno de los extremos del cable.

Se procederd a conectar el cable con el atenuador a la salida del radio un extremo y el otro
extremo a la entrada del analizador de espectros. Este procedimiento se hace en ambos radio
Telettra para poder medir la potencia de transmisién de cada uno.(es importante recordar poner el

atenuador que se muestra en la figura 1 en la entrada del analizador de espectros).
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Figura 17: Atenuador 20 dB

Después de medir la potencia de salida de cada radio se debe obtener unas imagenes similares

como la que se muestra en la figura 3.

Hium
rivwamm

Rl TR T I | L

MIWHMMLH Lal e b 0 L

Figura 18: Salida de Radio 1

Medir frecuencia y ancho de banda de la seiial.
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Con el analizador de espectros conectado a la salida del radio se procede medir la frecuencia y el

ancho de banda de cada radio Telettra.
Medir la potencia de recepcién de la antena 1y 2.

Para esta parte se procede a desconectar el cable de la salida del radio 1(este tiene que estar
apagado) y se conecta a la entrada del analizador de espectros (Para esta parte ya no serd
necesario el atenuador) y se procede a encender el radio 2 de esta manera se mide la potencia de
recepcion dela antena 1 y se repite el mismo procedimiento para la antena 2. Apagando el radio 2

y el cable de su salida conectarlo al analizador de espectros, y se enciende el radio 1.

Hecho lo anterior se debe obtener imagenes similares a la figura 4.

Operator: ---

Figura 19: Potencia Recepcion antena 1

Medir las pérdidas de los cables y conectores.

Para ello se procede a medir la longitud del cable a la salida de cada radio y a contar la cantidad de

conectores y se consulta que tipo de cable es y los pardmetros que entrega el fabricante.
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10. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

e Investigar las caracteristicas nominales del equipo de radio Telettra 9424LL (potencia de
transmision, Frecuencia, ancho de banda, sensibilidad, BER, Modulacién).
e Con las mediciones previas calcule tedricamente:
a) Los pardametros de la antena: apertura del haz, ganancia, PIRE, potencia de ruido.
b) Atenuacion en cada uno de los trayectos del cableado.
c) Perdidas en cada uno de los conectores y acoples.
d) Realizar un esquema de todo el sistema de comunicaciones con valores reales.
e) Verificar la linea de vista entre las antenas.
e Investigar la importancia del analizador de espectro para llevar a cabo disefios de radio
transmisién, que valores muestra y cuales son los mas relevantes.
e Conocida la potencia nominal del transmisor, la ganancia de la antena de transmisién y las
pérdidas por el cable y conectores haga un cdlculo preliminar del PIRE.
e Calcular el PIRE real.
e ¢(Se encuentra alguna diferencia entre las mediciones de potencia realizadas con cdlculos
matematicos a los valores medidos en la practica?
e ¢Qué razdn encuentra para tal diferencia?
e Calcular el ancho de banda y comparar con el mostrado por el equipo.
e ¢Qué modelo de propagacién se aplica para este caso y por qué?
e Disefiar un radioenlace entre dos puntos en una zona rural con un obstaculo significativo y

determinar la potencia de recepcidn.
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