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C A P I T U L O 1 

1.1) Necesidades de Comuni.cación. 

l. 2) Problemas de Connmicación en las Lineas Telcfónicns. 

1.3) Imposibilidad de transmisión nlámbrica. 

l. 4) Evaluación de la Creación de una Red Vernútil. 
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1.1) Necesidades de Comunicación. 

El incremenlo y avance t!c los equipos ele cómputo hn 
acarreado una fusión con el 6rea de las comunicaciones, debido a 
que los grandes sistemas necesitan co:·mnicac ión con todos sus 
usuarios, no solo en redes locales, sino tambi6n dando servicio a 
usuarios remotos. 

Ln \Jn:i. vci:sí dnd i~ncional ;,utónonm de ~~l,xico, siempre buf)Cll 
estar a la van¡:uardia en 1 os avances tecnoló¡;ico~; y esL{1 
con<;iente de la tc:ndencia a ln creación de redes ele c(impulo. l't1r 
otra parte, la institución también busca la 
descent.rnl'i.zación de sus institutos, una mucé;Lra de esto lo 
const1.tuye l.o "Ciudad Ci.cntí fica" u hienda en 1 a llnivt?rnitlael de 
Morelos, en Cuermwaca .'lorelos, en la cual se müentan el 
instituto de Investigaciones ele ~l1teriales y el Instituto ele 
Matemáticos Aplicndns y en Sistemas, Instituto de Fisica, el 
Centro de Fijnci6n de Nitr6genn, entre otros. En esta ciudad se 
cuenta actual111L!llt,; con equipo~~ t!c:t ti¡'o Burrou¡~hs B-21,:t" llewelctt 
Puckard llf'-}000 pnrn npoynr n totla J n comunidad científica, pero 
la creciente demunda del servicio generó ln necesidad de ncc<:so •< 
grandes bancos de información, lo.s cuales se encuenLran dentro 
del sistema llurroughs ll-7000 ubicado en la Ciu<ln<l Universitaria 
en México, D.F. 

red 
que 

l .2) Problemas de Comunicución en las Lím~as Telefónicas, 

Para poder crear el enloce se pensó en la 
telef6nicn, pero se ha encontrado con 

resultan ya típicos, principalmente: 

a) La carencia de lincns telef6nicas. 

utilizaci6n Je la 
varios problemas 

b) En el servicio actual no se cumplen los requerimientos 
de calidad para transmisi6n de dntos debido a los 
ruidos de las líneas telefónicas. 

1.3) Imposibilidad de Transmisión Alámbrica, 

En la actualidad se cuenta inicialmente con 20 
telef6nicos los cuales se encuentran saturados, la 

pares 
única 
bauds comunicación de datos se realiza a una velocidad de 1200 

via linea conmutada. Esta comunicación, como es obvio, no 
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face por mucho requerimientos en esa zona. Por lo anterior se 
pretende encontrar vlas alternas de comunicaci6n. 

La posibilidad de utiliznci6n de equipos de microondas 
propias fu~ descartada yu que aunque estos cuentan con todos los 
requerimientos de calidad parn ln trnnsmisi6n de datos, resultan 
altamente costosos tanto en instaldciÓn como en opernci6n. 

1.4) Evaluaci6n de lo Creación de una Red Versátil. 

ULra opción que fue tomada en cuenta es la referente a la 
utilizaci6n del sistema Telepac. 

'l'elepac, es una red del gobierno federal de caracter 
p6blico, que permite la interconexión de sistemas inform6ticos 
que manejan el protocolo u~:;:lncrono 11 X.25." º 

La red Te1epn~ utiliza . ln . ;écnicn 
paquetes, que permite l n renl 'l;'.<JC1on <le nn 
para e1 mcjnr aprovechamiento de los canales 

de conmutación de 
multiplcxnje lógico 
de comunicación. 

La estructura de esta red esta conf ormadn siguiendo un 
diseño de malla que la divide en do:; subret!cs fas cuales son 
conocidas como la red de transporte. Esta constituida por siete 
nodos principales, en los cuales se encuentran México, Monterrey, 
Guadalajarn, llermosillo, Mazall[m, l'ucbla y Viliuhern1osd. 

La red de acceso esta compuesta por concentradores 
conectados en estrella a la red de transporte, 
dar servicio en 55 ciudades de la república 
Cuernavaca ( ver figura 1.1 ) 

y conmutadores 
prctendiendose 
entre ellas 

Esta conplcja rec! de mic?:oondas esta discliada especialmente 
para el envio de datos, pero para conectarse a la red , es 
necesario hacerlo via linea telefónica, problema que actualmente 
nos afectaría, ya que como mencionamos el número de Hneas exis
tentes es por mucho insuficiente y adem6s, debido al ambiente 
húmedo que reina dentro del 'valle de Cuernavaca la calidad de las 
mismas, aunque la distancia que recorrerían fuera pequeña, deja 
abierto. la posihHi.dad de un rápido deterioro y consecuentemente 
falta de calidad en la transmisión. 

3 



TELEPAC 

FASE-2 

T~fedato, obra 178, V/·1984, Pub/icacio1tes Telecomex 

Figura 1.1) DlntribucJ.6n de la red Telepac en la República 
Hexicana. 

Estos motivos dieron pie para consi<lernr un sistema que 
tuviese autonornin, de las lineas tclef6nicas, pero que cumpla con 
los requerimientos ncccsc!"ios pnra la t)uc!n.:.' trnnsnisi6n de datos. 

En las primeras investi;iaciones se encontró que la mnyorfo 
de los equipos de radio co:nunicación, disponibles en el i;;crcndo 
nacional , poseen caractcristicns similares a los equipos 
telefónicos como son un ancho de banda en el canal de voz iguul, 
lo cual resultó alentador porque esto implica que, su comporta
miento sería consecuentenentc muy similar, 
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Adicionalmente la alternativa de los equipos de radio nos 
brinda la opci6n de dar servicio a cualquier usuario, siempre y 
cuando, éste se encuentre dentro del área de influencia del 
sistema, esto es, tenemos la posibilidad de mnnejar enlaces con 
equipos m~viles o bien enlaces de tipo temporal. 

En lo referente a equipos móviles el sistema brinda la 
posibilidad de dar servicio a las brigadas de investigaci6n, que 
se encuentren en esa zona, las cuales requieran de apoyo, ya sen, 
tanto en el procesamiento de información, como en el acceso 
directo a los archivos o bancos de datos, teniendo asi una cone
xi6n directa entre el investigador en el lugar mismo de la toma 
J~ muestras y la computadora. 

r.11 lu reforente a enlaces temporales, este es un problema 
que ha preocupado a quienes se encargan de la red de tel1~proceso 
en la institución, debido a que en algunos casos es 
necesario dar servicio a usuarios, los cuales van a necesitar el 
servicio durante temporadas cortas, motivo por el cual, no se 
juotifica la solicitud de una línea privada. 

El sistemn ele comunicación inalámbrica desde nuestro 
particular punto de vista, puede representar una opción muy 
conveniente debido principalmente a su versatilidad con respecto 
a los otros sistemas de comunicación mencionados. En el 
desarrollo de esta tesis, intentaremos un' análisis de la 
viahilidnd de este proyecto, asi como, un reporte que brinde 
antecedentes adecuados en la implementación de un sistema de esta 
naturaleza. 
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C A P I T U L O 2 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

2.1) Sistema de Radiocomunicación 

2.1.1) Caracteristicas de los Sistemas de Radio, 

2.2) Características de los Modems para el Proyecto, 

2.3) Equipos a Intercomunicar. 

2.3,l) Sistema de Computo l3-·7COO. 

2.3.2) Sistema de Computo i!P-1000/A-900. 
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Las necesidades de comunicar las dos computadoras distantes, 
dan la motivaci6n para el desarrollo del proyecto y para esto, se 
requiere hacer fo descripci6n de cadn uno de los elementos que 
conforman el sistema de enlace e~trc las dos localidades. 

La descripci6n general del sistema se muestra en ln ficura 
2.1.1 en la que puede observarse que estA inte~rado por los 
sistemas de: co!'1puto E7800 de Burrou¡>,hf; y lle1wlett l'ackarcl lO~iO, 

modems )' un s"ist:entíl de rodiocomun] c2ción. 

a 1000 R 
A 
D 2 
1 
o 

Figura 2.1.1 Diagrama de Lloques b&sico del sistema. 

2.1 Sistema cle radio. 

Para que un sistema de co~unicaci6n pueda ser instalado de 
manera formal y cumpla cou todos los requisitos de ley, debe 
apegarse il las non:ias y reglamentos nacionales estipulildos por lil 
Secretaria de Comunicaciones y Trilnsportes ser, en el ~e~lamento 
General de Transmisiones e internacionnl~ente, a las normas de la 
CCITI' y CCIR. 

2.1.1 Principales características del sistema de radio. 

Debido a que este sistema pretende substituir al enlace por 
via telef6nica, debemos buscar que las características de este 
nuevo canal superen al canal telefónico, por lo que se deberá 
cumplir con las siguientes características para tener una buena 
calidad de transmisi6n: 
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nuevo canal superen al canal telef6nico, por lo que se deberá 
cumplir con las siguientes carnctcristicas para tener una buena 
calidad de transmisi6n: 

a) Transferencia Total. 

b) Inmunidad el Ruido. 

c) Ancho de banda similar al telef6nico o moyor. 

d) Confiabilidad de operaci6n en cualquier horario y 
condici6n climatológica. 

Cumpliendo con los puntos anteriores, se pretenden obtener lns 
siguientes ventajas: 

a) Posibilidad de Servkio a cualquier punto dentro del 
Valle de Cuernüvac;.i. 

b) Facilidad par<i tJar servicio a usuarios eventuales con 
equipos de tipo port6til que, se encuentren dentro del 
área de cobertura. 

c) Indepenclencia total del Sistema telefónico. 

Para lograr un sisteméi eficiente, se hace necesaria lu 
comunicación FULL DUPLEX; motivo que lleva n utilizar dos canales 
de transmisión: un cnnal "X" y un canal "Y", los cuales 
funcionarán de manera cruzada como se muestni en la figura 2.1.2. 

Figura ·2.1.2 Sistema básico de transmisión sin repetidora, 
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Por otro lado, la ubicaci6n, de las dos estaciones presenta 
difict1l tades, en cuanto a que éstas se encuentran separndas por 
la Sierra del Ajusco, lo cual hace pensar en clos posibilidades de 
transmisi6n. 

1) Transmitir con dos equipos de radio de alta potencia, 
haciendo rebotar la se~al en los volcanes. 

2) Utilizar dos equipos de rodio y una repetidora para redu
cir la potencia de transmisi6n y no depender de las 
condiciones geográficas y climntol6gicas (Pi~ura 2.1.3). 

Ty 

Ry A" llY 

RADIO 111 REPETIDOR RADIO #2 

Figura 2.1.3) Sistema de transruisi6n utilizando repetidora. 

Se hará también un análisis detallado del terreno, sus 
condiciones geográficas y un corte topográfico para deteminar 
que opci6n es mas conveniente. 
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2.2) Caractcdsticas de los iiodcms pnra el Proyecto. 

En ln utilización de r101lems, no se encuentra mnyor 
dificultad, ya que gr:rn parte de los mrnlcms convencionales 
cumplen con los requerimientos y nonn;:is ele la CCITT y 
SCT, pero es necesario contemplar el que se cumpla con 
caracter isticns cspec i f:i cas para nuestras necesielaeles como son: 

1) Velocidnd odecuodn de transmisión (4ROO llPS). 

2) Definición del tipo ele tfodems: 
Respuesta i\ut.omiítica o llúsico. 
Sincrono o i\sincrono. 
Full Duplex o l!alf Duplcx. 

3) i\<laptabilidad clGctrica cuLre modems y equipos de radio. 

2.3) Equipos a Interconectar. 

Los equipos r¡ue vamos a intercomunicar son grandes y tienen 
una gran cupaci<lad de alrmccnnmiento de in(ormaci6n,asi como alta 
velocidad de proceso. ¡\ cont:inuacibn enunciaremos algunns de las 
principales cnrnctcristi cas de ambos cr¡uipos. 

2.3.1) Sistema de Cómputo BUR!lOUGllS 13-7800 
(Localizado en la U:{Ai·i, en lu Ciudad Universitaria) 

El sistema BUJlROUGllS B-7800 es un sistema de altu velocidad 
el cual se considera uno de los mas poderosos y avanzados de la 
familia B-7000 y el cual actualmente se encuentra conformado de 
la siguiente manera. 

a) Equipo de comunicación de datos: 
Dos subsistemas Procesadores de Comunicaciones de datos 
(DCP III), marca Burroughs y modelo ll7359. 
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b) Dispositivos Distribuidos de Canales de Datos: 
Diez dispositivos Distribuidos de Canales de Datos (CLU), 
marca llurroughs y modelo !;6350-1. 

c) Dispositivos Adaptadores de JJnea para Datos: 
Dispositivos Adaptadores de Linea (LA), 
marca Burroughs y modelo i~6353. 

En rclaci6n al equipo periférico, éste cuenta con: 

a) Cuntro gabinetes (i'CC) que alojan 10 equipos parn canales 
periféricos (l'C); huci.cndo un total de 40 PC' s 
para equipo perifórico 1ornl rnnrcu Burroughs y modelo 
B7880. 

b) Cuatro consolas r!c operación, marca l5urroughs y modelo 
B9955. 

c) Una terminal parn control de Teleproceso marca Digital y 
modelo J,fl-34. 

d) Tres impresoras de 2000 Ll'Vi, marca lhirrouglw y modelo 
ll9246-20. 

e) Cuatro unidades de Cinta Magnética de 9 canales con 
densidad de grabacibn y lectura de 1600 y 6250 carac
teres por pulgndn de respnldo (Back-Up), marca Burroughs 
y modelo B9495-32. 

f) Seis unidades de cinta magnética de 9 canales, con densi 
dad de grabación y lectura de 1ri0ll-b2.'.ÍO caracteres por 
pulgada de respaldo (l:ack-Up), marca Burroughs y modelo 
B9495-SE. 

g) Una unidad de cinta magnética de 7 canales, con densidad 
de grabaci6n y lectura de 200, 556 y 800 caracteres por 
pulgada de respaldo (Back-Up), marca 13urroughs y modelo 
B9390. 

h) Dos unidades de control duales marca Burroughs y modelo 
139385-2 que manejan: 

i) Siete unidades duales de disco fijo, con 14 unidades de 
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nlmncenamicnto y capacidad de 15,500,üOO caracteres por 
unidad, i:inrcn llurroughs y r.1odelo 207, 

j) Dos unidades de control duales mnrca Burroughs y modelo 
B9387-42, que manejan: 

k) Cinco unidades duales de disco removible, con 10 uni
dades de almacenamiento y capacidad de 200,000,000 de 
caracteres por unidad, marca llurroughs y modelo 235, 

2.3.2) Sistema de C6mputo I!EWLE11' PACKARD. l!Pl000/A900 
(Instalado en el INSTITUTO DE FI.TACION DEL NITROGENO 
ubicado en la UNIVEI~SIDAD DE MORELOS, Cuernavaca Morelos.) 

El equipo consta ele los siguientes elementos: 

a) Memoria 3 Mll. 

b) Dos Disco::; tle 132 MB, C/U 

e) Cinta i'íagnéticn con capacidad de 1600 B.P.I. 

d) Impresora de 400 L.P.M. 

e) Dos Terminales i-iotlo Bloque, 

f) Dos Terminales Monocromáticas, 

g) Graficndor Digital de Dos Plumas Doble Carta. 

Por todas las características enunciadas anteriormente, la 
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velocidad en nuestro sistema de transmisi6n deberá ser mas alta, 
que la actual pretendiendose lograr 4800 bauds, buscando también 
una comunicaci6n tipo FULL DUPLEX, para incrementar la eficiencia 
del mismo. 

Es obvio que el sistema de transmisi6n deberá ser igual o 
mejor en cuanto a confiabilidad de operaci6n que el sistema 
tclef6nico y por esto haremos un estudio del tipo de equipo así 
como las antenas que se propondrán utilizar. 

CaLc iliencionar el análisis de los protocolos de comunicacion 
análisis que deberá existir siempre que se intenten comunicar dos 
equipos de estas dimensiones y al cual se dedicará un capítulo 
completo en esta tesis • 
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C A P I T U L O 3 

CO!-!EXION ENTRE CO:IP\JTADOl;As 

3.1) Condiciones gene~ales para la interconexi6n. 

3.2) Interfases Programáticas. 

3. 2, l) El IJCP. 

3.2.2) Protocolos. 

3.3) Volulllen do trúfico. 

3.4) Interfaz RS-232C. 
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3.1) Condiciones generales para la interconexi6n. 

Lo que se pretende en este capitulo es dar las bases para 
conectar dos computn<loras, es cierto que cnda caso, rcfiribndose 
esto a tipos y marcas <le computadoras, tcndr6 variantes, pero en 
furma general la primera tarea a realizar es ver con que se 
cuenta,es decir, saber las capacidades de conunicaci6n con que 
cuentan lns computadoras a conectar, 

La capacidad de comunlcaci6n de una co~putadora se puede 
separar en dos partes: bs interf:ises program&ticD'3, es decir, el 
software con que cuenta para .la comunicaci6n tnnto en el CPU como 
en el controlador tle comunicaciones, si bste 6ltimo existe; 
conocer los protocolos o controles de lineíl que maneja el sistema 
y el proceüimicnto pora u113 posible cmulac.ión de algunos otros 
sistemas sep,Ún sea la necesidad, y ::isí poder .1 ogrnr que las 
computadoras a conectar ¡;e puedan ec1Lendei·. 

La s2gunda parte es, las interfases cl{~ctri.ca~;; esto es lo 
que t>e conoce como primer nivel de interconexi.6n y que se refiere 
o los conectores fÍ!3icos que maneja el sistema.. En este reng~~n 
es bueno seii:1.1.:iT, ~1nti c·j pnrlnm(~nte a lo que ~:.;e vcrú en la scccion 
3.3, ~ue será muy difí.cil encontrarse con conectores que no :;e 
ajusten a l<w nonns de la C C I T T. 

En las siguientes partes de este capítulo se dú soluci6n a 
la conexi6n entre B7800 y ll.P.1000 basándose en lo antes plantea
do en esta secci6n. El objcLlvo de trotar este problema especifi
co, es el de cjempl.i.f:icm· al lector en una forc:in 111i1s práctica u 
objetiva el enlace de las dos computadoras 

3,2) Interfases programáticas 

Para el caso de las computadoras B7800 se cuenta con un 
procesador de comunicaciones, (normalmente a dicho procesador 
se le llama 11 FEP 11-Front End Procesar-) este "FEP" es llamado por 
Burroughs "DCP" (Data Cor.ununications Procesar), el cual se encar
ga totalmente ele las comunicaciones y dejando solo el control de 
los mensajes al MCS (Mensaje Control System), que es un programa 
que corre en el CPU, así con el IJCP y el MCS, s6lo se interrumpi
rá el CPU paro que se ejecute trabajo productivo. El "FEP" de 
Burroughs tiene la gran capacidad de manejar muchos tipos de 
protocolos dependiendo del tipo de dispositivo al cual este 
conectado; se mencionarán algunos en la secci6n 3.2.2. 
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Para el sistema du cor..puto i.i). l~JOU l.!X.isLe Hll :)a illl~tc ¡,d,' 

software que conjuntar.1cntc con un hnnlwarc atli.cional, l'l'''''l' 
ei'lular una termina] 2780 ele rn;.:, d · L.11 ,;qerte que gracias n la 
capacidad tle l)urroughs 'rn DCP e:; cap.1z ''" a ·•ldarsc n 11q1 t r:r."i
nal 2780 de E\!·,, siguiendo el control (le 1 !.;· •n qui· ··1:::1e i<1 t1 khn 
tenlin;i]. 

'.:. 2 .1 El DCl'. 

En el ¡;cp corre un pror,ram.; d. nlt:o ni\'.•l llar.:a<l" "Nl'l.11 

(Network J:iefinition Lan::uagu), ns1 c.I. ".::i"" t:ic11" cm•,) 11rinct11.:I 
funci6n ln de encargarse t!e las co. "IÜcnc ir,,Jt;:; \' con c:;t n l.Lbt!f.1r 
recursos <!el CPU, ele tnl forma (lUL• L!l :1rocc:·:ido,· cc11lr"l !'Úlo 
serli interru1:1pic10 si Lny trabajo JL (,d\:1· L '. \ i q:1e l'f"L~ct.11ar. /\ l ~~u;1~¡:-
otrns funciones clel FEl' so11 las ele: corn··ir c.·1-rores, r<et:rn.1':11itir 
datos, traducir y Pn:,nmb1nr mPn~:aj ·~~, t~~r:'.iíc '. se tiene: c•·nt.roJ 
tanto físico co:.10 lúglcc: Je 1~1 red~ :•'.··-·~:: e~.; r.1p::z <11: rle~-;~1ct: i.vur a 
la red del ~-,Jst0rn pri111nt:i.n:nncntc; (~t·cidc si. e~: nccc~;:-1ri.o l!i'C:Ue[)

tar o renliz3r (~l di.rt!Ccionamient( , '.!:.1cPr di:;i:. nóstico~_; y rc~~'Js
tro de errores. 

El !JCP es un procesador progrrn::;tlilc que, opL:r:1 ;1d.ncronnmcnte 
con relnci611 al sist.cr1a central. l.st t~ pruct·~,ndu,_· llcvn .:¡ c::ho 1:: 
interfaz entre el sistema central : uno <le .Lis 16 Aclapter 
Cluster*. Otrn d" las funcione,; <lci. ilC:l' ::on la:: .':i,;1:ientl'<;: 

a).- Mancjn ln distr.i.buci.Ón ele l<:é; et.;UJC.Lo.""' de línefül 
controla L!l formato tic la transmisión y rucepciém c1" d:1Lo~;. 
b). - Cuando ocurre unn ent:rnch de ,; ,, :· oé; 1! esdt· 1:.1 lí.ncn, el DCI' 
adiciona carcC1tcrcn t;n Jcis pnlnbr:i.« pé!r:. 1:1 tr<111~:111i:;iÓ11 n ln 
memoria principnl, por lo Lrn to lo:; 1 :cn~:.1,ic:: ::on 1:n;;arihla<los por 
el DCP. 
e).- Cuando ocurre una salida, ;.;J i· :~p rccc1bru los mensnjes, \ln¿i 
palabra a un tiempo, des,le la me:»10;·j:1 principal y l:i clcscom¡•nnt' 
en cnracteres para 1n translllisión ::l Ar.'npter Clut..tcr. 
d) .- TrnLluce códigor, (ASCII y El'C'ITC) :;e~+1 \'l!" rcqut!rltlo. 
e).- Verifica ln pnrida<I. 
f).- Llevan cnbo ln recuperación de errores li[1l0icos 1 tnl[.;n corno 
pérdida de bit':; o supresión de Id t' s, esto ocurre ~;i l!ll "1 ¡.:¡;¡, 
se lm especific~<lo. 

Los elementos f uncionrile<: :•d 1.ci p•1le:.; 
Scratchpad Mcmory'' consistiendo de ocho pu.lulirn:; 
una. Un módulo memoria local y varios :registros. 

* ver glosario. 
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La Scratchpad Memory es una memoria de circuitos integrados 
con un acceso de lectura de 40 nseg. y un acceso de escritura de 
50 nseg. 

La memoria local es una memoria principal y modu.Lar con un 
ciclo de 650 nseg., cada módulo consiste de /1096 palabras de 
52bit 1s cada uno. 

La figura.3.2.1. muestra el DCI' conteniendo los elementos 
funcionales principales. 

Adapter Cluster. 

El Adaptcr Cluster sirve como interfaz entre el DCP y el 
Linc Adapter ,Je· E1 DCP puede estar compuesto de 16 Adapter Cluster 
y cada Cluster puede m111tiplexar n 16 Line Adapter, La principal 
función del Adapter Cluster es intercambiar coracteres con el DCP 
y el Line Adaptcr. Cuando ocurre una entrado desde el Line Adap-
ter, el Adapter Cluster adiciona bit's en los caracteres para ser 
transmitidos nl DCP. 'I cuando ocurre una salida, el Adapter 
Clnster rl'r:i he• c:nractcrr~s desde el DCP y lo E descompone en bit 1 s 
paro la transmisi6n al Line Adapte~. 

Los elcme1tt:on funcionales \msico1~ del Adaptcr Cluster son: 
Scratchpad ME~mory que contiene a un BAR Rer,istcr 11 y un BAR 
'l'raslator,lf Real Timer;: y 1111 regiGtro. 

La ScrnLch¡iad lkrnory d<•l A<lnpter Cluster es una memoria de 
circuitos iuteprados que tiene un acceso de lectura de 40 naeg. y 
un acceso de escrituro de '.iO nseg. esta 1¡1c:h1oria e::itn formn<ln por 
16 palabras de 52 bit's cada una, una palabra para cada Line 
Adapter que puede ser conectada al Adapter Cluuter. 

El Rcg!Dtro Asoci.r.do de Buffers (BAR) es el primer registro 
en el Adapter Cluster. El BAR es compartido en tiempo entre las 
lineas que son atendidas por el hdapter Cluster y consiste de 
varios campos con los que provee 1111a área temporal de 
almacenamiento de caracteres y también provee la informaci6n de 
control y tcmporizaci6n. 

El BAR Traslator provee el tiempo necesario para que el BAR 
Rcgii;ter tome la siguiente palabra proveniente del Line Adapter y 
que el DCP atienda al Adapter Cluster. 

·:t- ver glosario. 
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Figura 3.2.1. Se muestra el DCP conteniendo los 
elementos funcinales ~rincipales. 
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El Real Timer provee un reloj al Adapter Cluster que es de 5 
MHz del reloj del sistema. El Adapter Cluster se lleva 11n tiempo 
de 3.2 microseg. en servir a su Scratchpall Memory. Los otros 
registros contienen las funciones de control e interfaz. 

La figura (fig. 3.2.2 ) muestra un A~apter CluFter donde 
se observa lo Scratchpad ;·ienory y el lii\R. 

Line Adapter. 

Un Line Adapter es un circuito electrónico que provee 
las interfases el6ctricas entre el Adnpter Cluster y los disposi
tivos conci::tados n él. El Line 11.dapter basicamente provee las 
señales del buffer, como por ejemplo, hace cambios en los niveles 
de voltaje ocurridos entre los niveles de voltaje manejados por 
los circuitos integrados de Adapter Cluster y los dispositivos 
conectados a la salida del Line Adopter, es decir, cambi,a a ni
veles de voltaje manejados por lo interfaz RS-232C. Cuando ocurro 
una salida de Line Adapter, éste tiene la facultad de retener los 
datos y los estados de control hasta que son reconocidos por el 
dispositivo. 

La figura ( fi13. 3. 2. 3) muestra una configuraci6n sencilla 
del sistema de comunicaci6n de datos, 

NDL. 

Mediante el NDL se codifican las cnracted.sticas de los 
dispositivos que est<1rán conectados en las puertos o "adapters" 
del "DCP", dicho procrama está organizado en m6dulos, que son: 
CONSTANT, MCS, CONTlWL, REQUEST, MODEM, TER!HtlAL, STATION, LINE, 
DCP, FILE. 

El :mL (Network Definition Language) es un programa 
fuente de alto nivel codificado precisamente en NDL, en el cual 
se describe la red de comunicaci6n de datos tanto fisicn, 16gica 
y funcionalmente, · 
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FIGURA 3.2.2. Se muestra un Adapter Cluster 
donde se observa la distribucion de la Scratchpad 
Memory y el BAR. 
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La parte física incluye las especificaciones del 
hardware y la capacidad de varios elementos que contiene la red. 

Las características 16gicas de la red cstún asociadas 
entre subsiste1:1as de comunicación de datos, como por ejemplo el 
MCS, o una característica orientado a aplicación (como tamafio de 
página y ancho de caracteres ele propósito especial) y el no1:1bre 
si~bólico usado para referirse a un elemento físico dentro de la 
red. Paro mejor claridad se presenta la siguiente tablo donde se 
pueden observar algunas de las caructcrlsticas físicas y lógicas 
de los elementos de la red o módulos que componen al l\DL. 

Módulos del 
NDL 

DCPs 

LINEs 

MODEMs 

STATIONs 

TERMINALs 

Cnrnc tcr:i.sticas 
F.ísicas 

·::· tamaiio de memoria 
.'/. c~pJ.clJaJ Ut:. r~c.ou

fi r~uración ~ 

* localización fisi
ca (dirección). 

* velocidad de trans-. ,, 
m1s1on. 

* tipo de líneo y co
nexi6n. 

* retardos físicos. 
* velocidad y tipo 

de transmisión. 
* portadon1 cons-

tan te o controlada, 

* características 
de las terminales. 

* código,velocidad y 
tipo de transmi -
sión. 
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Carnctcdsticns 
Lógicas 

* n6mcru de terminales 
contruluJas por cada 
DCP. 

lf asignación de STATION 
n ln línea. 

i' capacidud de respues
ta automática. 

* nombre simbólico. 

* nombre simbólico. 
f.· atributos lógicos, 
* asociación con un 

MCS. 

il· número de trans-
misiones. 

·~· caracteres especia
les, 



El NDL también especifica el comportamiento funcional 
de la red, es decir, el camino de cada una de lf.ls lineas de 
comunicación de datos que son controlndns; estns eRpecifirncioneA 
consisten en unas rutinas individuales con las cuales el progra
mador del NDL se le facilitará implcmentnr el protocolo requerido 
que satisfaga las características f Ísicos y las aplicaciones del 
tipo de terminal que se est6 definiendo. 

El progrnma fuente NDL es tranl>formado dentro de los 
archivos que a continuación se mencionan, conteniendo la 
información requerida para operar lH red; éstos son: 

El NIF (Netwud-. lnforlllatio¡¡ Fi.le), conteniendo las 
especificaciones lógicas y físicas de la red. 

El DCPCOf•E (DCP Codc File), conteniendo las 
instrucciones de hard1mre nnrn oper;ir la red. 

A continuación se dr~scrib¡; en una formu somera que es 
lo que contiene cado módulo del tlDL: 

Módulo de CONSTANT .-· Aqui Lle ddi.aeu luLl vulonoc; hex~decimal.es 
de las constantes utilizadas en el m6dulo de REQUEST, tales como 
ACKO , ACKl, POL, SEL, etc, 

M6dulo de MCS.- En este módulo se declaran los MCS que estarán 
activos; como por ejemplo el MCS SYSTEM/CANDE. 

M6dulo de CONTROL.- Este módulo del NDL se encarga de ver hacia 
el sistema parn que posteriormente designe el tipo de control que 
se le dará a cada lí.nea, de tal suerte que no se le dará el mismo 
control a una linea que tiene conectado un disposltivo RJE a una 
línea que tiene un concentrador o a una que tiene una sola 
terminal no inteligente, 

Módulo de REQUEST.- En este módulo se describe la disciplina de la 
linea o protocolo que será usado en la comunicación con varios 
tipos de terminales en lo red de comunicación de datos. 

M6dulo de MODEMS.- Aquí se definen los tipos de modema que serán 
usados y en que adapter podrán estar conectados. Tombi~n se 
especifica la velocidad de transmisión de los modems, retrasos 
entre las señales de los modems si es sincrono o asíncrono o si 
es de respuesta automática o no lo es. ' 
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i'iÓdulo de TERHI!:AL.- En éste sc describen todos los 
terminales que ser5n u~ndas dundo sup caracterisLicns 
a que adapter podrén ser conectadas, asi como el tipo 
y request que usarún, entre otras cosas, como t:maño 
de pAgina, su dirección, c6rli~o, etc. 

tipos de 
y dicienrlo 
ele control 
de buffer, 

Módulo de LINE.- Aquí se '.kclnran todas las lineas que van a 
existir y a coda una rle ellns se le especifica, que STATIO::'s 
scrAn conectados a elln, nsi como el tipo de modems que po<lrú ser 
conectado, la dirección de la linea, etc. 

Módulo de DCP.- r:n e~:tn :iJrte del NDL se declaran los DCP con los 
que cuenta la red y cual~s de ellos compartirbn sus terminales, 
especificando a cada uno el tipo de terminnl que podrb ser conec
tada asi cor:10 el tar.1aiio de la m2moria des'lgnada al DCP. 

Un 
trúíico 
ciones. 

3.2.2 

protocolo 
de tblOti 

Protocolos. 

o proce<l~niento de linea es el control del 
qcw fluye u Lravés del slsLe111c: de Cüi!iUllica-

Algunos protocolos, que inclusive son manejados por la 
Burroughs, son presentados n continuución: 

Encuesta.- Para este caso la computadora maestra hace 
una encuesto a la computadora remota, preguntando si tjene alg6n 
mensaje que n:arnlar, si existe mensaje el CPU IlOST, atenderá dicho 
mensaje hasta concluir la transmisión, y si no hay mensaje el 
Host segu1ra encuestando a la estación remota en intervalos de 
tiempos iguales, pura el caso en el que una estación remota no 
tenga nada que mandar, el Ilor:t prcr,untará a otra estación su 
mensaje, según los niveles de prioridad asignados a cada una. 

En el protocolo de Burrour,hs una encuesta consta de 
cinco caracteres principales que son: 

EOT: Pone a la estación en modo de recepción de 
secuencia de control. 

EDl: Primera dirección de la estaci6n a encuestar. 

')' 
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ED2: Tipo ele contrnl que se quiere establecer (en este 
caso una encuesta). 

ENQ: La terminal scleccionacln espera este caracter, 
para despu6s responder a la encuesta. 

Si la estación encuestnda no e~t2 listo para transmitir, 
contestmá al host con EOT; el Cl'U al reci\Jir este carncter podra 
hacer otras actividades y dcspues de un tiempo volver6 a encues
tar (palear), para el caso de Ll recl lo que puede hncer el CPU es 
seguir poleundo o lds f;ubsccuentcs est::1cionl~:-1. 

Si la estación :;cleccionada t:::t/1 listn p3ra transuitir, 
responder{¡ con la si guicnte ¡;ccuencfo: 

~30~1: Caractcr tll! inicio de transmisión. 

ADl: Primera dirección de la terminal encuestada 

AD2: Sep,unda dirección de la tcnünal encuestada. 

XMN: Número de ln trnnsElisión (opcional), lleva el 
conteo del nÍ!mero de mensajes enviados con 
anterioridad. 

STX: Indica el comienw del texto a transmitir. 

TXT: El texto que se va a transmitir (de N caracteres). 

ETX: Caracter de iin de texto. 

BCC: Cnracter de chequeo de error de cada bit que se 
trasmite después de SOil y hasta ETX inclusive. 

Después de que el CPU recibe el mensaje sin error, responde
rá con una ACK, la estación responderá con un ::oT y con esto se 
completa la encuc5ta a ln estación remota. Si existe un error en 
la transmisión, el CPU responde con una t:AK y la estación debe de 
repetir tocio el mensaje. 



Selección,- Este modo >;e utiliza cuando lu computadora 
anfitriona ( llost), r¡uicre envfor un mensaje a lu cst:1ción rcr1otn. 
Para esto, preguntn si lu estación est6 lista parn recibir el 
mensaje y en caso nfin:mtivo efectúa la traasmü;ión. La secuenci<l 
de control mandada es la si (tticnLc; 

EOT, ADl, AD2, SEL, ENQ. 

Si lu estación cst& en modo de recepcion contestarb con un 
ACK, y al recibir este carncter el Eost mandará el mensaje y 
espi;rarñ a que la estación remota conteste con una ACK o N.~K 
sc0un sea el caso, (ACK para mensajes recihiclos sin error y NAK 
para riensaje con error y petición de retransnri:;iÓn). 

Contención.- Est<.; mudo lo aclopUo L:J. CPl! cuando termina un 
proceso de cncuc~tn/~clccción, ~n el ~unl se permite que lA 
estación remota p11eda pedir la atención del CPU mediante la 
siguiente secuencia: 

Con esta secuencio la estaci6n pide ser encuestada y el CPU 
responderá con una secuencia de encuesta a la estación remota. 

Selección rnpiua (Fast Sclcctton) .- F~:tc morlo es utilizauo 
por la computadora al igual que la selección, sólo que al enviur 
un mensaje no preguntará a la estación remota, si está lista o 
no, para recibir, sólo manda el mensaje con la siguiente secuen
cia: 

EOT ,ADl ,AD2,FSL, SOll, Alll, AD2.STX, TX'J', ETX. 

Si la estación estaba lista contestará con el ACK que al 
recibirlo el i!ost, sabrá que la estación estaba lista y que 
recibió bien el mensaje; en el caso de que no esté lista la 
estación, contestará con una NAK, al recibir éste el Host 
retransmitirá. 
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Protocolo BSC.- El control de 1.ínea r·sc (Binary 
Synchronous Comunication) es usado por fo:: y es el que maneja unn 
terminal del modelo 2780 o J7d0. L:.i estructura de los códigos 
usados por .BSC son EBCDIC (I:xtcndcd !linary Cor\e<l Decimal 
Interchange Code - un cód iso tlc 8 bi.ts). o llSASCH ( Anericnn 
National Standard Corle of Information Interchan!:'e - un código de 
7 bits). . 

Los cnracteres de control usados por DSC t:rnto para un modo 
de encueta como de selección (direccionamiento) son: 

EOT (Fin de transmisj ón). 

STX (Inicio <le texto). 

ETX (Fin de texto). 

ETB (Fin dd paquete de transrií sión). 

AC?.. (Iteconociiniento positivo). 

NAI~ (Reconocimiento ner,ativo). 

ENQ (Encucs ta). 

Encuesta llSC.- La computadora B7800 encuesta a las estn
ciones remotas con la sip,uicnte secuencia: 

EOT.-

A.-

A.-

ENQ.-

Pone a la linea y a la terminal en modo de 
control. 

Inc\ic.a 11na encuesta o poleo a la terminal A. 

Es usado cuando el caracter mostrado es confuso. 

Es un simple caracter en la convcrsaci6n usada. 

Si la cstaci.6n remota A según este ejemplo, tiene algo para 
enviar al l\ost, responderá con el cnvlo de la siguiente secuencia: 
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STX, TXT, ETX, bcc. 

STX.- Pone in línea en modo de texto. 

TXT.- Información. 

ETX.- Fin <le la trans~isión. 

bcc.- Bloque <le caracteres de control. 

Si no es detectado ning6n error el hardware del host mandarJ 
una respuesta positiva ACl'.O; cuando la tcr;'linal intlicn un fin de 
la transmisión envin un EOT y esto es todo para un polco con un 
solo bloque de texto; cuando hay varios bloques <le texto y en los 
cuales no se cletectan errores, el l1ost contestar6 n cada uno de 
el los con unn J\CKl, ACK2 1 r~t:c. 1 resp(_~ct i vnrnenf:!~ ., 

Selección.- Cuai_ido la c~mputadot·a. tiene' al:~o q111' nandnr, 
por ejemplo a la estncion B, enV.Li1 L.! u1!.:u1Ci\L~~ ::;ccueucia: 

para 
letra 

EOT, 1;, 1\, ENQ. 

el caso <le selección, se requiere el uso de una 
o segunll;:i din.!cción, parJ. tlct=.ügnJr quó terminal es 

cionada. 

segunda 
se lec-

La terminal responde con un ACI:O y en seguida, e 1 llo.;t envía 
la siguiente secuencia: 

STX, TXT, ETX, bcc. 

la terminal rcsponderú con u~a ACKl ~ si no hay m{1s información 
que mandar envinrú un F.OT, siendo as1 el fin de um1 selección. 

Algo importante de mencionar es que el protocolo -- excepto 
para los manejados por IBM -- son independientes del modo de 
transmisión, es decir, transmisión síncrona o asíncrona. 
Para nuestro caso específico, donde la transmisión de datos será 
síncrona usaremos el BSC de IDM. 
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3.3.) Volumen de tráfico. 

La medida usada con mayor frecuencia en la etapa de 
planeación de un Sistema de tr::msmisión de datos es el número 
Lv~éll de caracteres transmitidos y recibidos en cada una de las 
localidades diarüimente. Después, cuando la terminul y los 
códigos de trans~isión han sido seleccionados, debe obtenerse una 
medida rdis precisa de volumen de trl1fico, generada de mult.iplirnr 
el total de crncteres por el n6Dero de bits por caractcr, 
asociado con el código pnrticnlar seleccionado para hacer 
transmisión de datos, 

Actualmente, el volumen <le tr6fico tiene cuatro diferentes 
aspectos, cada uno de los cuales dehc ser determinado para contar 
con un programa amplio de loo; requer.i.mientos de comunicaciones: 

A) El volur::,~n pro;::ed i.o dinsi n de~ número de mennnjcs. 

B) El promedio diario total de t~ansmisión. 

C) El número de caracteres prome!dio de los mensajes 
rccj hi do~~. 

Il) Volum~n de trúfico en lns horas pico. 

El cálculo de volúmenes pico es de vital importancia en la 
planeaci6n de cualquier ¡;ran sistema en el cual, reducir costos 
puede ser balanceado contra el incremento de retardo en los 
mensajes de una manera aceptables. Por una parte los sistemas de 
comunicación de datos. que pueden ser capaces de manejar 
volúmenes pico instantáneos, en los cu1ües eJ retardo se abate 
tot:ümente, <lehen requerir un gran m'w1ero de canales de 
comu11icac1on y equipo que pueda transmitir y procesar lotJ <latos 
de cada terminal, en éste caso el costo podría llegar a ser 
inaceptables. El otro punto de vista, un sistema configurado para 
funcionar sólo con el tráfico promedio, puede perder gran parte 
de las transacciones durante los periodos pico, lo cual puede 
originar serios problemas que pueden impactar de mnnera muy 
negativa las actividades de la Instituci6n. 

Puede ser ahorrado 1aucho dinero, diseñando un sistema que 
Leuga un volumen de tráfico entre el promedio y el valor pico, 
esto significa qua en ciertos momentos del día, la gente tendr0 
que tolerar algunos retardos al mandar y recibir datos. En 
términos generales, el retardo más largo, corresponderá a un 
sistema mús barato. 
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Para poder detcrmincir el volumen de tráfico por día, en 
lugares donde ya hay un sistemfl de trnnsmisi6n tlc datos, se 
sugiere realizar un muestreo de la activ idarl en un periodo no 
menor de un mes, en donde se observará el numero r.1ayor de 
mansajes recibidos, así como el menor. 

En cada localidad de la red de transmisi6n, debe rcalizars~ 
una encuesta ~>im:iLir scparnndo la recepci6n de la transmisibn, 
tales estudios puden mostrar que entre los volumenes de c1ensa_ies 
recibidos y transmitidos hay una eran diferencia, lo que en 
ocasiones puede ser solucionado utiliznndo una baja velocidad 
(bajo costo), para cnvi<Ir mensujus y una altn velocidnd para 
recibir mem;aje~;, utilizando equipo r:1Ús sofisticndo p~ira la 
reccpcion, el anúlisis de la diferencL1 entre el volur:icn de 
transmisibn y reccpcion, puede' ser ln ~;uí.a pnrn la reducci6n de 
costos en los enlnccs de comunicnci6n. 

En el ~sl.:.udlo de tr{¡[:\ (:O 1 se. deliPn i_ncl uir detalle~, tales 
como, punto de oricen, destino, largo del mensaje en caracteres, 
tiempo de espera parn mnndar un mensaje, tiempo de envío asl. como 
los cargos por envio de una manera separada para cada localidad. 

Mientras f;c rcvehl la actividad actual en la co111unicación de 
datos, el estudio de trófico cst6 sujeto a ajustes bajo ciertas 
cil:cum;t.::inciar;. Po:- ejemplo, un conteo tomado en unu termporada 
alta o baja en la nctiviuad de la Institución o negocio, no será 
representativa. El conteo debe reflejar lu situnci6n presente, 
aunque también revel:in'i medidas que en determinado momento están 
forzadas a Sl'c de una sola manera, con lo anterior se trato de 
decir, que si en un conteo del tráfico entre tres localidades A, 
B y C, en donde el estudio revela un ;:¡ran trfifico entre la 
localidad i\ y n, y entre h y C, pero 1;my poco trúfico entre A y 
C, pero no existen enlaces digitales práct:Lcamente entre e:;tas 
localidades, esto hará que el estudio deba ir Dás allá para 
poder establecer el tráfico que pudiese existir entre las 
localidades A y C. 

Un aspecto muy importante en la comunicación de datos, es la 
urgencia de respuestn, el retardo perr.1isible entre el tiempo en 
el que se envía una entrada o preguntn y cuando la información 
debe ser regresada. Una solicitud de un gerente por un listado 
de un inventario, el que está nlmacenado en una base de datos 
remota, no debería ser urr,ente y puede ser satisfecho con una 
respuesta nocturna, pero en el departamento de reservaciones de 
una aerolínea en donde la respuesta tome más de 10 segundos no 
será aceptable, ya que esto degradará el servicio al cliente, 
además de la eficiencia del personal de atenci6n. 
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Lu n~cesidacl cs·iccífica t1c c;nin tipo de transaccitn1, inflny<> 
en la decisión s0br~ e~} !:Ímero ciL~ cnn:-ih•s ele conmnicnci6n, vclo
cida•l th:: tr:-insr.:isj 6n y al n~t.i:·<lu ncrr.:iGil>le en Li crn:1plllll,dora. 

Si un nÚ!i"ro de Ci1n;, let tic: co1·11~nicnci6n c;rn~;¡1 un retnruo 
uxcesivo, ya qtte: ellot-~ están '"'\._:rr:1n:1cntur.¡cntc ocupflclo;~, t!l ni'111cro 
<l~ cnnnle::; d~:bc .sc:r in~rc;:1cntndo ,P~lr;: crJ1"!oc:l'.1.- cu~~· es c~l rcqur-ri
r.nento r:.ccc~;¡:~r_i u L~n 1111 .. :cro de \'J.:~:-; de cu1!1\ln1cac-1on par~t t:cnL~r un 
rutaruo tolerable. 

iJc las ucdicione:' ,11· trf1f.Lco, rldic: ,;;:¡\ir:rse cu;:l e'' el ticl'tpo 
de trans:·dr;iÓ11 pro:.1ed.i (1 th: 10~1 !.:,~n~;:1jl~s, yn qt~e t:e ahí po·~r(i 
u~JucirBe e] ti(::11po de r\:li~r<l<i toler<Jl)l (~, L!S dccJr, un mensnjc 
que requiere Hi ~;cgundo,; ele rc,,put.CsL, 110 puede :;er enviado a 
baja veloc:i.dall, en ln 1:11l_: ~:;~ ocupun :)CJ ~:c:;~urH..lo;; de trL.nsmisi.Ón. 

Pnrn un 1:1t~n~;aje d;i.do, el tic.!Ill!iO de tnns1:1.Lsiún e~:; el coci.cntr~ 
que resulta de dividir 1.:i .L~r'_~1J del. ::~u11;_:;ljc, en cnrnc:tcres, y la 
v2lociclnd de tc111sr1.i:üón, c·11 caractcore:; por !:egundo. 

Por lo tm1to, cuando el vo1 u1;ic11 de men:;ajcs i1 transmitir es 
largo, la Vt.!loci.<lad dl: Lun~.ai:i;.JiÓn (:r.bc ~::Pr 111f1s r(1pi<la. 

3,L¡) Intc!rfrz RS ·- 232C 

La EL\ (i\sociaci.Ó:1 de Indnstri[Js Electr6nicns) c\ufine la 
interfaz ectandnr l~S-23?. entre el equipo terninnl de datos y el 
equipo de commicacion c!c tlntos (ó:it<> último corresponde al 
equipo de term:i.nación del circuito de datos). Con cstn normu 
internacional. lfl rCC0'.'1Cnclnci6n V. '.J./¡ t!c la e e I T T' es la única 
interfaz e:;tandar que es aceptmla intcrnncionnlmcnte por todan 
las rnmifocturas en c6m¡mto, usando Cf.ta interfaz los tlise:ios de 
sistemas podrán ser cor.ipntiblec;, con tl)(lc1 se~;uridad, con 
conputudorns rlel misno nivel de irnnlware. 

La interfaz i.::>-232-C contiene veinticinco 
conex1on pero no todos son utilizados, solo 
aplicnci6n y son los siguientes: 
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Puntos ele 
Conexión 

1 
2 

5 
ú 
7 
8 

20 
22 

Scflal 

Protective Gronn-! 
Tr:rnsmit f'ata 
:~cc:Lvc,1. r nt.a 
RoqU(!St to Scnd 
r~lc::ir to ,;ond 
l,nta Set ltClHly 
Sj.'.;nnl Grouml 
llata C:1rricr ]Jctcctc<l 
Data 'Jcr:!linal Rcndy 
lling ln<licntor 

Computadora 

DTR 
DSI~ 
RTS 
CTS ,.. ___ DCJJ 

'f}.!J 

EXD 
gnd 

i·I 
o 
el 
e 
m 

Sir,lnli 

TXD 

ln'S 
C~'S 
ns;: 
gnd 
i 1CD 
DTR 
:;r 

Figura 3.3.1 Computndorn conectnda a 1111 r1oc:era a través de 
unn intarfaz RS-232-C. 

La fip,ura 3.3.2 r.mestrn los niveles de voltaje de la 
interfase definidos por la ;:S-232. Los voltujcs negativos 
(condición off) y positivo (condición on) pueden ser del rango ele 
5 a 15 volts. 

----- - ..----"'f·---------------- +15 Volts. 

ecro Logico~--~~c-~ 
+ 5 Volts, 

:lona tle Tranflición~. i----.... ------- U Volts. 

Fip,ur;:1 3.3.l ;:ivel~s dc voltojw de la interfase RS-232. 
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4.1.1 Definiciones. 

Ln selecci6n de unn antena en un sistema de radio es 
altnr.1ente ü1port:mte, debido a que ln :rntcnn es el cslnbón entre 
todo nuestro sistema de rndio y la atmósfera .~e las buenes 
características de esta dcpendcr6 que toda la potencia elActricn 
;o;c:a utilizada de m:mcrn óptir.ia y consecuentemente logrcir así la 
optir1ización de nuest:rnf; cmmnicaciones. 
En funci6n de nuestras r1eco:~itlnclcs, sttt1nci6n ílCogrnfica, ruido 
eléctrico de la zona en ln cunl '"'tm::os tré1 liajanJo, ad cerno la 
altura física a lll cut:1l no.r; encontrar:los, untre otro~_; parÚr.H~tros, 
depende que podamos lo~;rar un sistema do comunic<ici.ón eficiente, 
en estos par:)netros se npoyn vn 1:.rm1 p:1rte l'1 criterio general 
qtie ri3e al discüo de lns nnl~nr1s. 

Con el fin de llacm· 
capítulo, darcmo~ nl~:unc1c. 
estudio rle lns nnte1111s. 

fr1pedancia mut11n. 

r16s sencillo el ¡1116lisis 
clcfiniciones que son ll1sicas 

de este 
en el 

Considere clos dipolos de !m:tl in onda que se: "ncucatrnn rn1y 
cercanos entre sí, cuando lR potencia es aplicrnla a uno de ellos, 
la corriente que fluye serú inducid:i en el otro tlipolo, pero ésta 
a su vez provocnrA una inducción sobre el primer dipolo, este 
efecto provocado por la segundn antena se lJ ama "ACOPLA}!IENTO 
MUTUO" y de aquí se ori[\i!tará unn "IEPE!JAi/CIA :-aJJ'UA" que tnmbién 
se deberá nl acoplnr.üento mútuo. Esta impedancia nparcce en las 
antenas direccionales y es un factor importante en el 
comportcuniento de Lrn mismas. 

Entonaci6n de las antenas. 

Ln entonación de Jos antenas, es el ajuste que se debe 
realizar a las antenas para que entren en resonancia, esto es, al 
entrar la antena n la frecuencia de oscilaci6n correcta logrará 
una max1ma disipación de potencia.Este parámetro no solo es 
función de la longitud del dipolo, sino tanbién del acoplamiento 
mutuo que existe debido & In presencia de los derr.ás eler.entos. 
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Potencia efectiva irradiada, 

La potencia efectiva irradiada es la pott;ncia que está 
emitiendo el equipo en la salida de la antena, o bien el producto 
de la potencia a la salida del equipo de radio, la eficiencia de 
la linea de transmisión y la ganancia de la antena, lo cual 
quedará representado en la fórmula: 

P. E.R .=Po*'l'elfGa 

Potencia aparente radiada. 

Donde:Po=Potcncia a la sali
da del transmisor. 

Te=La suma de las pér
didas en la transmi 
sión. 

Ga7Ganancia de la ante 
na. 

La potencia aparente radiada, es función de la ganancia de 
nuestra antena o de la conformación del patrJn de radiación y 
en el caso de las antenas direccionnles, esto hace que las medi
ciones que se tomen sobre una misma antena, varíen al cambiar 
la posición donde se toma la muestrn, 

Entre las principales características que deben cumplirse en 
el establecimiento de una antena tanto transmisora como receptora 
podemos mencionar los patrones de radiación ,ganancia ,ancho del 
haz entre otras. Características ele las cuales haremos un análi
sis en los siguientes párrafos. 

4.1.2) Patrón de. radiación de una antena. 

El patrón de radiación de una antena, es la figurn que des
cribe ésta al irradiar o recibir las señales electromagn~ticas, 
dicho de otra forma, si nosotros podemos hacer una grlifica de la 
disipación de potencia en un plano, a esa gráfica ln podríamos 
llamar "PA'l'HON DE HADIACION". 



Existen básicamente tres tipos de patrones: 

-Omnidireccional (Propagación en todos los sentidos) 

-Bidireccional (Propaeación en dos sentidos) 

-Parcialmente unidireccional 
dirección). (Figura 4.1.1). 

A) 13) 

(Principalmente en una so]a 

í\acl1Kl6n 
hac1aat1U 

C) 

Figura 4 .1.1 Patrones de radiación. A) Gmnidireccional. 
B) Bidireccional. C) Parcialmente unidireccional. 

Estos patrones deben variar de acuerdo a 11uestras aplica
ciones, por ejemplo, un equipo móvil tendrá conveniente utilizar 
una antena omnidireccional, ya que necesita transnüsión y 
recepción en todas direcciones. Por otra parte, este hecho 
implica grandes desventajas, debido a que la captación de ruido y 
otros problemas de interferencia tienden a hacerse superlativos 
en este tipo de antenas y cuando ademús poseen nlgum1 g¡rnancia, 
estas se hciccn especialmente pro11lcm!iticas. 

Un patrón limpio con el menor ruido posible y con poca 
radiación lateral y posterior, es muy conveniente en zonas de 
alta actividad el6ctrica, donde el nivel de ruido llega a ser 
considerable. De estn forma es posible inmunizar nuestros 
equipos de radio, característica a la cual, no responden las 
antenas omnidireccionales y que en trasmisión de datos resulta de 
su111a importancia. 

Por lo anterior, es posible apreciar que la utilización de 
una antena, es función del uso que le queramos dar. En nuestro 
caso particular, buscamos eliminar la mayor cantidad de ruido y 
además las estaciones transmisoras son ambas fijas, lo que nos 
lleva a considerar como conveniente la utilización de antenas 
direccionales. 



En d Lc!rreno de la:; antem1s direccionnl es el patrón de 
radiación r:s un par6metro, 1:1oclific il.Jle. ~·a que :i~<li;1·1u~1 en:;anchf\r 
o mlel-;aznr nu<:stro ¡·:itro;: de rndrnc10n y a1.l1c1onalmtmle '"' 
posible clir:linnl· ln r;.1'iaci(1n o cnptacilm k1cL1 ntrfis, ésto es 
posibl" con el r.:nncjo de los tlircctorcs y reflector l"Lc;¡iecl lv:imen 
te (ver el inciso ~.1.7.). 

Gcinancia ,!ü unn antena. 

La eanm1cia de una :111tcna es, b comp:iraci6n entre la 
potencia de snlicln en un•1 dirección ciada con respecto o una 
antena patrón de referencü1 hj potéticCJ, isotró¡iicn la cual ¡101lr.Li 
radiar igualmente en toda:; tlirecciones, tal como lo liar in un 
pu~to. lur:iino~o en el centro tk unn es~cni. i'.o exi st~ uno antena 
practica asi, todas las antenas t1cm.:n una gamrnc1a sobre la 
isotrópica, ele nh:l la~.: unirlmles dLi .que aleur.os rmtorr.s 11tilü'1n, 
Si nosotros podemos dibujar la gr6fica <lul patrón de radinci6n en 
todos los plalloti, es pu:;ible calcuLir la ¡;anaucia y rcfir iérnlose 
6sta a la isotrópica tendreaos uno m3ncrn 16~icn do conpnración y 
una mejor cor.1prensió11 del funcionamiento de la misma. 

Incremento de la ganancia en los arreglos colineales. 

En los errcGlos colineoles es posible increraentar la 
ganancia egreganrlo elementos conectados en fase al elemento 
original. (Ficura 4.1.2). 

,. Elemento Aclicional. 
r-z. ---

I' ¡, 
1, ¿ .-Elemento Original. .... 
1 

:¡ 

~ 
Figura 4.1.2) Antena omniclireccional con extensi6n de lon

gitud para un incremento en la ganancia. 
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De esta rnan~ra aumentrnnQ:; ln ::;anancia, aunque c!:te tipo <le 
ncjoras no es siempre [Ídcanentc posible, ya que so;;re todo en 
1Jajas frecuencias, cxister1 ¡>rol1lc:;1as etc construcci6n, JeGicio n 
que ln lonr.itu'.1 de onda crer::e inversar\cntc a la frecu·:!tCi<i canfor 
me a la si~uicnte ocuaci6n: 

e 

f 

Don<~c: 
LM!D,\ Lon~. de onca. 

f frecuencia. 

k factor ¿e velocidad 
(esto factor nos 
proporciona la vcl. 
de las ondas en el 
c3pacio libre). 

Para hacer esta relación mas clara, nos poder.1os auxiliar de 
la siguiente tablo en la que 9e muestra la distribuci6n de las 
bandas de ra<liodifusi6n: 

l!ombre. 

muy bajas frecuencias 
bajas frecuencias 

frecuencias ~edias 
altas frecuencias 

nuy altas frecuencias 
ultra alta frecuencias 
super alta frecuencias 
extra alta frecuencias 

Siglas. 

\'LF 
LP 
::r 
llr 

Vlff 
v;w 
3HF 
Li:F 

:!argen 
de 

frecs. 

3-30 l:t!z. 
30-330 :'.llz. 

300-3000 Kilz. 
3-30 :-!::z. 

30-300 Hllz. 
330-3008 ;.¡;¡z. 

3-30 GHz. 
30-300 c;rz. 

3L 

1·1argen 
de long. 
de onda. 

100-10 Km. 
10-1 Kr:. 

1000-100 mt. 
100-10 mt. 

lC-1 mt. 
lOOü-H'iC; mi"T .. 

100-10 j'¡l.Jil. 

lC-1 mm. 



Aqui es posible ver que, sobre todo en b~jas frecuencins se 
hace muy dificil la construcci6n de las nntenas y 
consecuentemente, el aumento rle ganancia por medio de el 
incremento en la longitud , debido a que su t:1111mlo físico es 
demasiado grande. 

Incremento de la ganancia por medio de la direccionalidad. 

Conformar el patr6n de radiación de una antena para concentrar 
la eneroia radiada o bien la recibida en 11nn direcci6n dada a 
expensas de otras, es la única manern ele incrementar la gannncin 
de una anten3 sin aur.;cnt:ir la longitud del dipolo, tal es el cuso 
de las antenas direccionales. 

Es obvio que una antena con una cicrtrt !Jnmrnci.a cnptnrá con 
mayor facilidad Lodos los ruidos cl~ctricos que encuentre a su 
paso, o bien, dentro de s11 patrf1n de radiaci6n. i·!ús gananda pero 
con un sacrificio en la cobertura en frecuencia, es obtenida 
colocando elementos par6sitos m6s laroos y mbs cortos, que el 
elemento excitado, todos en el mismo plano.· Una antena tipo 
"YAGUI", (de la cual hablaremos posteriormente), corresponde al 
morlnlo nntes descrito.(ver figura 4.1.3.) 

íl=·----"'----___,.,,._•:J.~~~ _JI 
u rr ~ ~ ~ 

•J 

Fig.4.1.3) Antena tipo YAGUI. 
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4 .1.4) Frccuenci<l centrul de operación. 

La frecuencia cenlral ck o¡wr:1rión de una antena es un 
par6metro muy importante debido a que esta relacionado con dos de 
los paráE:etros mas importantes dentro de los criterios de clise1io 
y selección de las antenas que ~<;n: 

1) Tamailo fÍsico de las antenas. 

2) Gananci.a. 

Estos dos parámetros se encuentran Íntimamente relacionados, 
debido a que In longitud de onda "LAMDA"cs unn función de la 
frecuenciu y con esto. se obtiene la longit11d bnsc del dipolo. 

Por otro lado l::i r;::mnncü1 ele• lllm antenn qm"la conformndn por 
ln longitud de la mismo, expresada en m6ltiplon o subm6ltiplos de 
la distancio base del dipolo usualmente de l/2 , 1/4 ,1/8 ,l/16 , 
1/32 de la longitud de ondn. 

4.1.S) Efecto de ln elevnci6n <le lns antenas, 

La al turn :.1 la cual se fija una antena es un factor 
determinante para mejorar lo eficiencia de un sistema de 
radiocomunicaci6n. En general el incrc111enlo dt• la elevación de 
las antP.nas, implica muchas ventajas en su funcionamiento como 
veremos u continuac:i6n. 

Fundamentalmente las ondas de radio se propagan de tres 
maneras, que son: 

1) Propagaci6n por tierra. 

2) Propagación por el espacio. 

3) Propagación por línea de vista. 

En la propagaci6n por tierra la serial viaja "pegada" a la 

40 



superficie, por ese ~olivo las ondas van rebotando entre las 
c!Herentes obstrucciones Hsicas tales como eclificios, árbol e!; y 
demás objetos físicos que encuentran a su paso , De JJ<inera similar 
la propa~ncl6n por el espacio se lleva a cabo con uno o varios 
rebotes de la se5nl en la ionosfera ,este tipo Je proµaílaci6n e~ 
altamente influenci.ado por la condiciones clfr.:1tolé1'irn:;; y por 
el ruido extraterrestre (del cuul se hncc' 11n anfilü;is UHnhién en 
esta tesjs).Dehiclo a que el grueso dt· las cup<:Js de la fon~ {ern 
es constantemente cambiante, la al tcración en 1 a;; transmisiones 
será as1, función de estos cambios.Por su partL:, la propa;:;ación 
por línea de vista como su nodirc lo irn!·i ca es la que se logn1 
cuando no existen nbsthculos f isicos cntre el transmisor v el 
receptor, al decir obstAculos Eisicos nos re[crDnos a- las 
obstrucciones a la se5ol raclio ol6ctricn, ya qu0 como sabemos, 
aunque existan obstruccio11cs físicas visuales, ~st3s no r·cprcscn
tan neces;:irinr:icnte un problema para Ia sciial ck raclio. 

Unicamente los medios conduc tares rL'presentan un freno total para 
la rn<liaci611 electromngn6tic3 y sinuicndo este criterio, si 
nos~tros . tc~e1:lo~ ubstruccio1_~cs fisic~t~-~ pero , {~sta~; n.•prescnlnn 
medios d ielectr1con, .L.1 ;;e11ol pQCD.rn .:i tr~vP~1 d<' P 11on sin 
problemas.De esta iiif\nr.ra, !losotro:~ podcmo:-: J op,rar 1:.1 1:::,Jx1n.a 
eficiencia de transrni.sión, aunque en ocasiones ~~;tu resulte 
costosa o imposihle de realizar fÍ.liicamcntc, cabe: mencionar que 
todas las trnnsmisiones ostán compuestns en cierta foni1L!. de e~to~: 
tres tipos de propagación, pero como es evidente, la de mejor 
efl.cicncia y cn1 i <lnd t?S ) a propagación por 11 nea Uc~ vístn) misma 
que intentaremos ut.i.lizar debi.do a mis car;icu,rL,Li•:.Jc,. 

4 .1.6) Ancho del haz de una 'antena. 

El concepto del ancho del h:iz de uno antena se refiere a el 
6ngulo de abertura del haz clcl 16bulo principal de propagación de 
la sefial (figura 4.1.4.). 

OirtteelOn 
di Htn,mJ1IOf\ 
o '"tpc16o 

Figura 4.1.4) Ancho del liaz de una Antena. 
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Este ángulo se define como la anchura en grados del 16bul 
mayor entre las dos direcciones de propacaci6n, en la que 1 
potencia relativa irradiada es igual a la mitad de su vnlor en el 
pico del lóbulo el cual es llamado "punto de potencia medin" y en 
este punto lo intensidad Jcl campo es igual al 0.7071 del valor 
máximo. 

4.1.7) Antenas Direccionales. 

Una antena con características muy direccionales es 
conveniente cuando se tienen estaciones de transmisión 
recepcion fijas debido a que de esta forma se pueden eliminar en 
gran parte, los ruidos que podría captar por los flancos o por 
atrás, este tipo de antenas nsegurn adem6s un incremento en la 
ganancia hacia el frente lo cual es de por si una ventaja. 

Un método común de nser,11rnr r,::rnnncia y direccionalidad 
es, crn:ibinar la radinción de un grupo de dipolos de media onda 
tales que concentren la energin en una direc;::ión descn<la. 

Basándose en la figura 4.1.5 imuginemos que cuntro círculos 
A,B,C y D representan cuatro dipolos sumamente separados entre si 
de tal manera que el acoplamiento entre ellos es despreciable.El 
punto "P" se supone alejado de los 4 puntos pero equidistante a 
todos. Bajo estas condiciones todos los campos de los dipolos se 
sumarán en "P" si todos son alimentados con señal de R,F. en la 
misma fase. 

A~ B~p 
C-
D 

Fig.4.1.5) Campos de antenas sepa~adas y su efecto combinado 
en el punto "P". 

Digamos que una cierta corriente "I" en el dipolo "A"· produce un 
cierto valor de campo eléctrico "E" al punto distante "P". 
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La misma corriente de cualquiera <le los otros dinolos 
producirá el mismo efecto sobre "!'" .Con A,ll,C y D trabajan;lo el 
campo será 4-~·E • Ya que la potencia recibi<la en "P", es propor
cional al cuadrado de la fuerza del campo elcEtrico, la potencia 
recibida en "P"es de 1,4 9 yl6 unidades dependiedo de cuántos 
dipolos esten operando como s9 puede ver en la tabla, 

Dipolos 

SOLO "A" 

"A" y "ll" 
"A" ,"B"y"C" 

"A","B" 
"C"y"D" 

Comparación ele potencias con el aumento 
en el número de dipolos. 

Ganancin 
e11 unid<.i..1es 
de potencia 

2 

3 

4 

Potencia 
relativa 

de entrada 

2 

3 

4 

Potencia 
relativa 

de salida 

4 

9 

16 

Las antenas direccionales estan constituidas básicamente de 
tres elementos que son: 

a) Directores. 

b) Reflector. 

c) Dipolo o elemento excitado. 

El reflector y los directores se denominan elementos pará
sitos y el dipolo es el elemento excitado. 

La razón para estu nomenclatura, es que el dipolo se conecta 
a la línea de transmisión, mientras que los directores y el 
reflector toman su energla del dipolo. 
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Paro que el eleDenlo pur6silo opere crnno un <ltrector o 
reflector se determina por los foses relntivos de las corrientes 
entre los clcmentor. pilrfisitos y excitados. En los elcnientos 
comunmcnte usndos ln corriente estarfi en [use correcto puro 
provocar que el elemento parúsito nctúe como reflt?clor cunndo 
cst~ sintonizado en el lado bajo de la frecuencin de reson3nciu. 
De manera similar, el elemento actuar6 como un director cunn<lo se 
encuentre sintonizado en el lado alto de la frecuenci,, 

Toda esta confip,uración recibe L'l nombre ele 
parásita, en donde el reflector es 1:1Ó~; largo r¡ue 
elemento excitado y el director es más corto como 
la figura l1 .1. 5 

¡.------( + . 5 ')'.) -----! 
'-r---------------' Aoflt>ell¡< 
0.15~ ) 

l r--- -:¡-------J. Ol¡x>lo 

~,_i-______ , .. 
!-- ( 2- -~'>'.) -1 

?. 

ühottur 

configuracibn 
el dipolo o 

se aprecia en 

Figura 4, 1. 5) Geometría de una antena direccional. 

4.1.8) Anatomía de una anterm con caractedsticas muy 
direccionales de propagación. 

Los arreglos multielementos con elementos parásitos son 
llamados arreglos parásitos, el elemento parái;ito como ya se 
mencion6,toma su energía del campo ciectromagnético que genera el 
elemento excitado. Un arreglo par:'isito en un arreglo de tipo 
lineal, es llamado"YAGUI" o "YAGUI UDA". 

La amplitud y la fose en los elementos parásito y excitado, 
puede ser manejada de manera conveniente, creando as1, patrones 
que se adapten a nuestros requerimientos. 
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Antena de tres polos. 

Este tipo de antena consta de 

1 Reflector. 

1 Elemento excitado o dipolo. 

1 Director. 

Y representa al modelo búsico de una antcn:i que no permite 
ra~iaci6n posterior y que ademús, nos da ganancia frontal debido 
a que es tumos con rormando su p<.1 tróa rlt: radü1ci ón. 

Conforme el número de elementos ¡¡umenta, los problemas para 
determinar el espaciamiento óptimo entre los ulementos crece 
también y es muy difícil optimi7.or los tras ¡mdunetros más 
bt1scados: 

a) Relación <le disipación de potencia ADELANTE-ATRAS. 

b) Máxima ganancia. 

t:) Máximo ancho de banda. 

Además, s). se desea una cierta impedancia de entrada a 
nuestra línea los otros tres parámetros no podrán ser maximizados. 

Ganancia. 

La investigación te6rica en el caso de las antenas de tres 
elementos ha indicado que una máxima ganancia de un poco mas de 7 
db. podrá ser obtenida con un espaciar.liento 6ptimo de entre los 
elementos de 0.15 y 0.25 de longitud de onda. 

Un espaciamiento grande entre los elementos, es deseable 
porque además de tener alta ganancia el ajuste de entonaci6n es 
menos critico y la resistencia de entrada es mós altn que con un 
espaciamiento pequeño, debirlo a la impedancia mutua. 
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En general,la ganoncia de la antena decae cuando la lon~itud 
del reflector es incrementada más allá del valor 6ntimo a 
comparación de cuandoésta se hallase por debajo de este v;lor. De 
manera opuesta sucetle en el director, como se puede apreciar en 
la figura 4.1.7 

7 

.. t ·-- 1 
¡!I, />o-· \ 

~ 
lA. ' - l,/.o--

s 

Ganancia 4 

,..,, P:~ ~ \ 

~-~~ 
en 
dB. 5 

z 
e-:¡ 

Long. del 1\i rector en lonzs. de onda/2. 

Figura 4.1.7) Ganancia de una antena "'iAGUI" d:c tres elemen
tos como funci~n de ln lon~itu~ del director, 
para O. 2 de la longitud de onda de cspacfo
miento entre reflector-dipolo y dipolo-direc
tor. 

Impedancia de entrada, 

La resistencia a la radiación es medida en el centro del 
dipolo en un arreglo de tres elementos y puede variar en un 
amplio rango debido a que es función del espaciamiento y sintonía 
de los elemento!J parásitos, aunque existen cicrtns tendencias 
bien definitlas. 

La resistenda tiende a minimizarse en los elementos 
parásitos cuando está en sintonía. 

Valores de los 10 ohms son típicos teniendo un 0.1 de 
1011g.de onda de espaciamiento. Obteniendo máxima ganancia, pero 
cambios en la longitud del director o el espaciamiento aumentarán 
la impedancia al orden de los SO ohms. 

Vemos aquí que el éspnciamiento de los elementos parásitos 
afecta el comportamiento del elemento excitado y consecuentemente 
un cambio en el espaciamiento o longitud de los elementos parási
tos tenderá a cambiar la frecuencia de resonancia del dipolo, sin 
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embargo, se ha encontrado que lu longitud de resonancia en el 
dipolo con 103 elementos parásitos no difiere grandemente de lri 

longitud de rcsonnnci n, cmmr!o ] os elementos parásitos no e:;t<Ín 
presentes, esto se debe a que los elementos provocan dos tipos 
opuestos de rcactancia debido n su posici6n física con respeclu 
al dipolo y tienden a cancelarse el uno al otro. 

La figura 4.1.8 muestra la resistencia de una antena de 
tres elementos teniendo uno logitud director-reflector de 0.3 
long. de onda. Los curvas dan contornos de resistencia como una 
funci6n del espaciamiento entre el elemento excitado y el 
reflector y la longi. Lud del director. 

Nota: Los elementos usados en la obtenci6n de datos tienen 
una relación longitud/dinrnotro de 33(). 

Long. 

del 

direclor 

Es¡mcüuniento entre clerncnto 
cxcitndo y reflector. 

Nota: Ambas tlistnncins están dadas en longitudes de onda. 

Fig. 4.1.8 Resistencia resonante de un dipolo alimentado en 
una antena ch"! 3 elementos. 

Relaci6n ADELANTE-ATRAS. 

Las condiciones de cntonaci6n que dan uno mlixima ganancia 
hacia adelante, no dan una máxima reducci6n en la señal en la 
parte trasera, debido a esto es necesario sacrificar alguna 
ganancia para dar una máxima relaci6n adelante-atrás cuando ésta 
se requiera. 

Las longitudes y espaciamientos son más cd.ticos cuando una 
relaci6n adelante-atrás alta, es el objetivo que cuando la antena 
es diseñada para máxima ganancia, Alguna ganancia debe ser 
sacrificada para que el objetivo de una buena relaci6n adelante
otr.ás sea alcanzada. 
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En general, una alta relación adelante-atrás requiere un 
espaciamiento cerrado entre el director y el dipolo pero, 
grandes espaciamientos para el espaciamiento reflector-dipolo son 
óptimos. 

La relación adelnnte-atrt1,; cambia mas rápidamente que la 
gunancia, cunndo la frecuencia de operación dif lera de ln 
frecuencia pura la cual fue dise~ada. Esta relación decrecerá 
cuando se incremente el espacimienta entre los elementos, sin 
embargo, con un espaciamiento de li. 2 long. de onda es posible 
asegurar una buena relación adelm1te-atrás. 

Ancho de bando. 

El ancho de ban<lu de una antena puede ser especificado de 
varias formns, tales como el anclw de banda sobre el cual la 
ganancia está dentro de un patrón determinado, lfl bandn sobre la 
cual la menor relación adelante-atrús es obtenida o bien la banda 
sobre la cual la relación d~ onda estacionaria puede ser manteni
da por abajo de un nivel determinado. 

La última C?s probablemL>ntc la mi'i.s utiliz.nda desde que e.l 
S.W.R. no s6lo ck~tcrminil el porcentaje ele pérdida en la línea ele 
transmisión y que afecta ademús al acoplamiento entre Lransmisor 
y 1:1.nea, yu que lu relación de onclu estacionnria es un padimctro 
utilizable cada vez que exista un cambio en la impedancia. 

El ancho ele banda del {ilt:imo punto mencionudo, depende de la 
Q de ln antena entemliémlose por Q un factor do en] iclad. 

La figura 4.1.9 muestra la Q de una antena de tres 
elementos teniendo una longitud total de 0.3 de longitud de onda. 

1.0.--..-~..r--.-----, 

Corriente 

Relativa 

Q pJa 
0.8 --t--ffiiit-u"f· 

0.2 

o 
-20 -10 o 10 20 

Long. 
del 

director 
en 

Longs. 
de onda 

Porcentaje de cambio 
ele la frecuencia Óptimn. 

Fig.4.1.9) 

Espaciamiento entre 
dipolo y reflector. 

Fig.L,.1.9.a) 



·rmm m AA 'fF"!i 

Fir,. 4.1.9) Factor de calidnr! "0" ele ln irnpl.!dancia de 
entrada de un dipolo de 3 elementos. 

Fig.4.1.CJ.n) Gráfica tipicn C.:2 la "()" de una antena. 

La gráfica L1.1.<J r:iuc;strn que l<: 1nejor rerión es lu superior 
derecha la cual e~. la re'\ÍÓn tloncle c~xü:tc unn bnjn "n". 

En las r:i:2dici oncs l1c:chas pcn-n r·:,u1 '.'.r<'ifirn se encont r6 que 
la , longi tui:, del rcflc:ctor parn unc1 óptima relación ndelante
atra~; no vnri~J ~r;u1<lcr.1ciltc .. 

En b rc¡;ión rk L:;_j:1 q 1" JongituJ 1,ra <le 0.51 long. de 
ondn, incre1.:cntnmlo a 0.5?.5 en J.;¡ región de: Q alta. La longitud 
Óptima para el eler:J(;nto dipolo file de 0.119 p:1ra toda condición. 

lle lo anti>r:ior, pnrlr·mll:' :-D'lc.l11ir que: 

l. El que peq1tc'ñn:o lonrd tudcs dan altas relaciones cidelcm-
te-atr~s, pero con nltos valores de Q y consecuentemente, pequeño 
ancho de lmnchi. 

2. Los J¡;,jos valores de resistencin <1 la n1diaci6n c'.itón 
acompaílados de un nlto ~rudo de selectividad en la antenn e~to cu 
su impedancia es co11stantt: en un pequeño r~n~\O dr. frecuencias. 

Estos cnmbios en :ir.1pedancia hacen algo problemfttico el 
acoplarse n la linea. Tales dHiculta.dc:; pueden se reducirlas por 
el uso de un r:iayor espnciarniento, en particular, utiliznnclo 
espaciamiento¡; del orden de O, 2 de long. de onda o más. 

Ynguis largas. 

Los arreglos parásitos no están limitados en el núr1ero de 
elementos que pueclen ser usados, aunque es dificil en forma 
práctica el diseño de antenas de mas de cuatro elementos, 

Los resultados de estud1os son r:iostra<los en función del 
número de elementos en las antenas, figuras 4.1.10 y 4.1.11 y la 
tabla 4 .1.12 muestra los óptimos espaciataientos determinados por 
el Sr. C. Greenblu1~. 
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Dentro de los ran~)OS de espaciamiento r.iostrndos, .la ::;anancia 
no variar{¡ rn!Ís de 1 dh., pudiendo variar estos entre sí, para 
buscar las formas de patr6n convenient2s a nuestras aplicncim1es. 

7.c·1-~~~~~~~-r---~-,..-,--.-.-,--.....,-,l--:ir/ 

6. '1-+-+-+-+-1-+-+-+-+--t-+-t--· ¡t--t--+-<->-/l-.>'--t 
6.10--l---l--l-1-l--l-+--1-~--+-l--t--Jt--t---t--t-/7"--+--t 
S.' -- .-r--t--r--r--.-..-1 / 
5,(+--c-- ;f-- --:;- '·-e---- --

~::l - -e--· - -1- - ¿,__-+---t--+--r-t 

0 • .!-'/-+--1-r--+--+--t--t 
J. ~7 

Longitud 3.c 1 1r 
del 2• _.1_r--,_ ¡r<'.'. _,__ ~ 

,.., e . 1/ - -t-- - -- -- --l- -- ,_ 

an·eglo l: 0.,,..,-q..v_1'--Ji--t-·+--1--t--+--t--1-r-;--i 

en v 1 lon¡:,s • l .l V . -i---1- -- - - -,- -- -•- ·-- ·-

de ~·''-p( ¡---- -- --~-- -.:=J-.=.=c 
onda· 2 'l 1

1 
5 (¡ 7 8 9 10 11 12 I:l 111 l'.'·,-,_l(i_,_17._l._í!-·l'--9-?.0•-21 

fj~.l1.l.JO) Lon3itud ópt.i.1Ja tl .. ~ un;1 :.inten¡1 YAGUT cu1i10 fuiH.:l~H1 
del n6mero <le eleMcntos. 

?.O 1-~~-·.--.--.---.-~~ =EE'¡-·- J..,..I'"' 
18 _,__,_ -- --~- - ._..1-:::';:i:;:;;~··-+-
16 e--,._ --- -14 _,... ... -
12 1--t---t--+--t--+=t!i#'li......-=---t......--·t--+--+---+--r-t--+--t-+---t--t 
101--f-+i.-"--.\~~-'-!-...,.-l--f--l--1f--i--f-1-+-+-+-·-+--t--+-I 

Ganancia~ 
en 
dlO. 4 

2 
o 

l-+-+--+--+-+--l--l--1-- --1---r--- - - :- -·:--- ·-- f-" 

2 3 /¡ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1!1 15 16 17 18 19 ?.O 21 

N6mcro de elementos. 

Fia.4.1.11) Ganacia en dh. de un dipolo de media onda vs. 
el num. de elementos de un arreglo YAGUI, nstmiendo una longitud 
del arreglo dado en la figura 4.1.10 



Tabla 4 .1.12) Espaciamiento óptimo para un nrreglo YAGUI de 
N elementos. 

No. de 
elementos R-EE 
--------

2 0.15-0.2 
2 
3 0.16-0.23 
4 O.Hl-0.22 
5 0.18-0.22 
6 0.16-0.::0 
8 0.16-ü.20 

8-N 0, 16-0. 2il 

Cont:l nnación: 

No de 
elementos. D3-D4 

2 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

8-N 

0.25-0.32 
0.27-0.32 
0.27-0.32 

EE-Dl 
---------
o. 7-0.11 
0.16-0.19 
0.13-0 .17 
0.1!1-0, 17 
o .111-0 .17 
O.ll;-0.16 
o. lli-0.16 

D4-D5 

0.27-0.33 
0.27-0.33 

Dl-D2 
------,. 

o. 111·-0 • lS 
0.15-0.20 
0.16-0.25 
0.18-0.25 
0.18-0.2'.i 

D5-D6 

0.30-0.40 
0.35-0.42 

D2-D3 
----------

0.17-0.23 
0.22-0.30 
0.25-0.35 
0,25-0.35 

Nota: Todas las distancias están dadas en longitudes de onda. 
EE = Elemento excitado. 
Dl,D2 ••• DN =Elemento director. 
R = Reflector. 
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4.2) Equipo de J<adio. 

En los 6ltimos efios debido al avance tecnol63ico, en 01 ~rea 
de las comunicaciones se lwn logr<Jdo importan~es avances en !;is
temas de radiocomunicaci6n .Los equipos se han ido complicrrnt1o, a.l 
grado de que los d:isefios básicos aparecen ahora corao obsoletos, 
debido al importonte incremento en las capacidades de los nuevos 
equipos. Por este motivo consideramos conveniente el abocarnos al 
análisis de las prillcipnles característica!; que crecmo!> se deben 
tomar en cuenta en 1n elecc:ión, tanto cil• un equipo ratlio
transmisor, radio-receptor y repetidor, nc1 i;1enospreciandn de 
nincuna manera la parte teórica, simplemente tratando de ser un 
poco más específicos en los ob.ietivos que esta tesis pretende. 

4.2.1) Radio Transmisores, 

En cuestión de trnr:smi.si6n, los fahricantes tiene una serie 
de parámetros que nos muestran el comportumii¡,nto de sus equipos, 
a continuación cluremos algunos de estos párumetros, los cuales 
podrán ayudar a formar un criterio at!ecuat!o de selección de un 
radio transmisor. 

Potencia de ;;alida de !\,F. 

Esta, aunque fácil lle definir, es en parámetro muy digno <le 
tomarse en consideración en la eleccibn de los equipos y es la 
potencia que se obtiene a la salida del amplificador de radio 
frecuencia. 

Ciclo de trabajo. 

La mayoría de los equipos no tienen capacidad de transmitir 
continuamente, ya que como reciben y transmiten en una misma 
frecuencia se genera así un ciclo de trabajo, en el cual los 
transistores de potencia del transmisor s6lo trabajan por 
momentos y consecuentemente, les permite operar más descansados y 
manejar así mayores potencies de salida, pero operando a 
intervalos de tiempo. 

Algunos equipos pueden, transmitir de manera continua y 
recibir en otra frecuencia el mismo tiempo, logrando de este modo 
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una comunicación l'LLI. ll!Jl'Ll:X, L'Stos t:q u ipos se• lknrn::innn iiEAV\' 
DU'l'Y y resultan ser lilucho 1·¡¡Ís costoso:; que los convcnciunalc•s, 
pero c.on la enorme ventajn de ln co1:n111i.cnción fo i nl.<!rnu~pida, 

La separacion de frecuencia; entr'· trnn~;1•1isi6n y n•c:..,¡•ción 
está dada por norr.ias ele S.C.'l'. y deue ser dP un mhi.1~" de ':"> >lllí'.. 

r,"5".i) ,,Ji,',, 
·1'fr1 

A continuación, mostramos una fi'..~lll"il don1!c S<' il11~tra la 
separación minina en frecuencia que debe existir en un sistema de 
este tipo. 

Figura 4,2.1) Distribuciones y frecuencias en un sistema de 
radio enlace. 

IMPEDANCIA DE SALIDA 

Esta impedancia existe a la salida de la etapa de 
amplificación final de R.F. y la cual se puede ver en la figura 
4.2.1 
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1''Etapa 

Ampllf RF. 

e Modulación 

señal-~-~ do la 
oeilol 

2· 'Etapa 

Amplll RF. 

Amplll. de 

2 .. Etapa 

,,. Ampllli=<ór 

Figura l1, 2, 2) Diagrama de bloques de un radio transmisor. 

Estabilidad en la frecuencia 

Nos da 
frecuencia 

el porcentaje de variación, que con respecto a la 
central de operaci6n podemos et;pernr, debido 

principalmente a: 

a) Sobremodulaci6u. 

b) Variaciones en la fuente ele alimentación. 

c) Variaciones en la temperatura nmblente. 

Potencia de salida. 

Esta potencia total que entrega el amplificador de R.F. la 
cual, unida a las pérdidas en J.u linea y la ganancia de nuestra 
antena nos darn la potencia efectiva irradiada. 

Emisión de frecuencias armónicas espurias. 

Debido a que la generación de frecuencias no es ideal, no es 
posible eliminar la formación de frecuencias armónicas espurias 
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en su totalidad, por este motivo, la relación que existe entre la 
putencia de transmisión en ln frecuencia central y la suMn ele lns 
potencias de las frecuencias armónicas que se ~eneran de manera 
indeseada se llaman "frecuencias armónicas espurias". 

4.2.2) Radio Receptores. 

Referente a los receptores, los fabricantes nos dan 
principalmente los parAmetros que o continuación mostramos: 

Impedoncin de entrada de R.F. 

Esta impedancia es la que muestra la entrada del 
amplificador de R.F. la cual se muestra en la figura 4,2,3. 

Amplificador 

F. l. 

Oacllador 

Af'llPli 11 cador de 
potencia 

Etapa de 

De- enlasl6. 

Figura 4.2.3) Diagrama de bloques de un radio receptor 
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Es el parú:1etro que' rlefinc el \''.)ltajc al cual el sistema ele 
SQUELC!! pen1ite el ¡¡aso r!c un;:¡ portadora C!UC se <mcuentra en la 
frecuencia en la que se lw si~tonizndo el receptor. 

Potencia <le s~li~a <le ~udio 

Este p{irn;~1etro re reficr,; unicamcnt~ a ln potencia que del 
amplificador de potencia <le audio obtenemos (figura 4.2.3.) pero 
resulta de intcrl,s cu¿¡nJo se utili.;:~1 en '-'r¡uipo~; r:1Óvilcs o en 
equipos que trabajan en úrea:' ,:e nti.rio nm'.Ji en tal cons:ic'era!Jle. 

Estabilidad en frecuencia. 

Las misr,¡as variaciones que se pueden presentar en la 
frecuencia de transmisión pueden de igual forma, aparecer en la 
rccc¡ic:i.un y e,; necef;ario tener una buena estabilidad en esta 
frecuencia, por tnl motivo, en est<~ concepto se r.ianejan nproxir.m
ciones clel orden de U.OOQL, ;~. 

Selectivirlnd. 

La selectividad es un factor de calidad en el receptor, que 
define la propiedad del receptor pnra rechazar señales adyacentes 
no desendas. 

Rechazo de las frecuenciac armónicas. 

Al igual que en la emisi6n de frecuencian arm6nicas espurias 
este parór.ictro se refiere nl rechazo que, de las frecuencias 
m{1ltiplos de la frecuencin ori¡iinnl se tienen, siendo asf la 
relación entre la potencia de recepción de la seiial en la 
frecuencia central de~ operación y la suma de las potencias de las 
señaler. en las frecuencias armónicas. El rechazo de estas señales 
tal'lllién depende de la selectividad del aparato y deberá 
efectunrse antes de la etapn de frecuencia intermedia. 

* ver glosario. 
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Repetidoras y 1íupl.excrs. 

Jltísicrn.umtc ur;;: ,~,tnciún repetidora e~; la uni6n de •'m; 
equipos de rodio, Jo~ cuclcu rcclbcn lo scílnl y ln rctrunsnitcn 
simultúnen:·1cnle, ~~cueral1·1cnt12 est3 rctrrn1smi:;i6n r:·R de l1otcncin 
considerable y al en(·ontrar~""e ést n c•1 Crccucnc:i:1s ccrcJn~:!i a la 
frecuencia d.:! r<.!ccpción, l \l rl'..!:11 i:'.;cntnción iH' se L;1r:í esperar. 
1:sta sit1~ución ~;e '..n contro]:1,'0 por mC'dto dC' ]o~'. dup16x·:··rf·:. 

Un duplexcr es un circuit.o quc permilc el uso de unn antena 
tnnto D[lra rect!pci on cor:10 tr<::1t:;r; i~·; ion, con 1~:Í nimu 
rcnli1::cntccion. n:~ est¡ d1.!~~crj rciún, :;e r)odr:Í a decir que, un 
"Circulnclor" ordinnrio '"' 1111 1111p1c:::er :'t~ru c;J. \.nfn:; is nr¡11Í, c:s en 
que 0stc c:J u;1 cjr~-:~1;_t.o co?r·ut.H'.CJ ~1,_·.r Lr;:11~;.-~L;jJn1. pnl:i:..H:a. 

El duplrJ:<er Lipu 11 i}~:\.1~Cll: J!lost1·ddo en J¡1 ii¿~ura 11.:~.Ll. es un 
tipo ut:i.lizatk) h:1bituci.J1:h ... ntl~ t:H eriuipos dt: radJ.r. r.ste tiene dos 
interruptores"TF" y "AT:~" (o anti. T'.!) arrcl'lé"!os ele tal mnnera, 
que el transmisor y c:J. receptor 1Cr;L(1n allcrnaLi.vmnentc colll:ct:odos 
a la antena !..iin estar ~d·.~ndo co1u~cL1doti uno n otro. 

El .funcionamie;nto dl!l. ,Jup.lcxer o:·· ck la rmncrn siguiente: 

Cuando el trnnsni.sor produce un pulsn de t¡,f', rn!Olios 
interruptores trabajan sinultnnean:ente y ~l interruptor "TR" se 
pone en e.orto del ludo izquierdo, pura prevenir que ln potencia de 
R.F. entre al rccc,itor o nl menos ~:e reduzca 11 1m nivel 
tolerable. 

Al terminar lo transnisión el interruptor "A'fü" pone en 
corto a ln guía de onda en la entrada del trunsfilisor y 
simultáneamente conecta, a 12 scñnl que proviene de la antena con 
el receptor quedando estos corn~cta1~entc :icoplados y lo r;rriial de 
la antena es puenteada ''irectamente al receptor. 

Cono puede sc:?r upreciudo el tipo "lll~ANCil" es un dispositivo 
de "BANDA ANGOSTA", éste conmutan lo lnrgo de las gufo¡; de onda 
conectfindoltw a la guía ele onda principal (ver figuro 11.2.4). 



Transm11or 

Figura 4.2.4) Diagrama a bloques de un DUPLEXER tipo 
"BRMiCI:". 

Existen muchos tipo::; de duplcxers y olgunas 
repetidoras cuentan con duplexers interconstruidos los 
constantemente modificados y perfeccionarlos 
caracteristicas y su selectividad, 

4,3) Lineas de Transmisión. 

estaciones 
cuales son 
en sus 

El enlace entre el equipo de radio y la antena es la linea 
de transmisión, parte impresdndible del sistema, la cual recibe 
y transporta toda la potencia de R.F. creando así un eslabón en 
la transmisión o recepción de las señales. 

En frecuencias de radio, sobre todo en las ultra altas 
frecuencias (las cuales utilizaremos muy probablemente), los 
conductores presentan una longitud muy comparable con la longitud 
de onda, lo cual significa que la línea radiará potencia, esto es 
el conductor se comporta como una antena. Por este motivo un 
especial cuidado deberá ponerse al reducir· al mínimo la radiación 
en la línea, 

Las pérdidas por radiación en las lineas de transmisión 
pueden ser prevenidas por el uso de dos conductores arreglados y 
operados, tal que el campo electromagnético de uno es balanceado 
en todas partes por un campo igual pero de sentido contrario, 
evitando as1 la radiación. 

En la figura 4.3.1. (a) se muestran dos conductores con 
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corrienten q1n~ 

siguiente.Si lns 
sentido opuesto, 
señal. 

fluyen en sentido opllesto, lo cual genera lo 
corrientes 11 y 12 tienen la nis~n ma2nitud y el 
esto genera un defasamicnto rie 130 ~ra<los en la 

Para que este efcc to sen lo má!J cercano a l.o ideal, es 
necesario que ln dif't;1ncin "el" 2ntre ambos conductores sen 
peq1wñn. En general, se puede tornar como rc:)a que la separación 
nunca podrá e,;ceder el l/; de 1 a lon;;itucl ele ond¡1. 

En b figura li.3.1. (b) PS nprec:i.abk el otro tipo ele 
conductor 11'\mado "COAXIAL" v el Cllnl tiene un cnble dentro ele 
otro, dicho de otra formn son ~os conductores conc6ntricos. 

~a corriente en el condllcLur lntcrlor se ve balanceada con 
la corriente que fluye en el conductor (!Xtc!n10, ¡;eru al rodcor nl 
conductor exterior en su Lulétlülatl ctl :interior, ét:t:o proveen que 
no existan campos electromagnéticos fuer<:1 riel conductor o dicho 
de otru formu, la línea de transmü;i(in no irradia señal; n la 
atmósfern. 

'•--.-

•,--

~ %--·-·-=·--·------------~ _ ......... -- -- ------- ----·--·---· 
'• 

Figura 4.3.1) Diferentes tipos de línea de transmisión.en a) el 
cable plano y en \J)el cable coaxial y la disti\Ju
ción de corrientes en cada uno. 

/1,3 .1) Impedancia característica Zo. 

La Impedancia caracterfoticu ele una línea de transmisión 
representa una resistencia al paso de la corriente tal como lo 
hada una resistencia en corriente directa solo que aquí la 
resistenda es conpleja esto es, función de la frecuencia y de 
dos parámetros mas que son la capacitancia e inductancia intrin
secas en la linea.Debido a esto una importante consideración es 
la de rlcterminar la longitud de ondu de la señal que se transmite 
y la cual se re lociona con la frecuencia por 1aedio de la fórmula: 

donde: 
f.,.,frccuencia. 



l= long.de onda 

k es el factor <le velocidad que se describe como: 

velocidnd de la luz en la línen 1lc trans1:1isión. 
k = ----------------------------------------------

veloci <lac\ de 111 luz en el es¡ncio 1 i lirc. 

y "c:' ?s la veloddocl d~ prop.1p,:-1c10n de ln rndinción electro
ma¡;net1ca en el c:;pncio libre. !fo oh~;L·.nte , puesto 1¡uee no se 
cxizen dimensiones exactas en este 11orc¡l1c solo es precieo 
determinar los ordenes ele mn~nitud, se puede suponer que el 
factor <le velocidad es 1.0, Fl factor real de velocidad esta 
entre O.G y D.9. 

La impedancia ct¡racLc.::r.l!:-:t.ic~1 de una l:ín~1 n de transnisi6n 
cum1do se conocen la cnpncit2ncin v la inductancia en poi' unidad 
de lonHitud tiene la formula: 

1/2 
Zo=-(L/C) 

Cuando dos conductores estan separados por un material 
dieléctrico, existú una cnpncitancia. Con el fin de proporcionar 
datos que sean utiles porn líneas de transmisión de cualquier 
longitud y la información rclntiva a la capncitancia de un tipo 
dado de la l:l.nca de transmision se describe en función de su 
capacitancia en por unidad de longitud. 

De modo similar se incluye una inductancia sic:~pre c¡uc 
exista tm trumo de cable, por consiguiente, tocias las líneas de 
transmisión tienen inductanci::l que también i;e indican en uni
dades de longitud. 

Otra razón principal para describir la inductnncia y 
capacitancia como cantidndes por unidad ~e longitud, es que, se 
trato de reactancias distribuidas a lo largo de las lineas y de 
aqui multiplicando este factor por la longitud podemos obtener la 
inpedancia total de la linea. 

La óptima tenlinación de una línea de transmisión, consiste 
en que para el funcionamiento <le una línea de transmisión infini 
ta esta se puedo simular metlinnte una línea finita, que tenga una 
terminación igual a la impedancia caracteristica de la linea 
de transmisión, esto es se debe buscar que no existan cambios de 
impedancia entre los elementos que acoplenos. 
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Velocidad de pro;lap,aci6n y factor rle velocidad, 

La velocitbcl 
clectro,1agn(,tica, 
se rlespl:Jzn. 

con la rtue Sf' transrüte o rlesplc1za un:1 onda 
tiene rlepemlencia directn riel 1:1erlio rm el r¡11c 

En una línea tlc trt:ns:~1i~;i(1n, 1:1 vclocidnrl tlc~ propí1r:,r1ci.Ón l~l' 
la ondn dcpcn,\c de la i11tluct.:1ncia ) 1:1 capaci tr111cL1 por unirlacl de 
lonRitud. I~ relacion es: 

V -----------·---

1/2 
(T;::·c) 

El factor de velocirlod de un medio se define como la rnzón 
de la velocidad en el medio n lH t.le.l espacio lihne. 

Al estar los cables fi!Jicnrnente !·;cpar:•rlos por un dieléctrico 
ya sean vinil, espumas tli.al ectric;.is o cualquier otro se gcnen1rÚ 
entre ellos una L::.qiiH.:: .. lLancJa y Lle 1;1::.u1cra ~.dmil::r, niempre flt!C 

tenernos un tramo º'' cal1lc estm:ros !;en.erando una pequc1la int!uct!rn
cia. Por este moti.va lél rcpre:~entnción de 11n cahlc desde el 
punto de vista el&ctrico es el de varias capocitancinn e 
inductancias colocadas n 1.o lnr~o de! l i. n(~rt corno se niuustra en In 
figuru 4.3.2. 

L/2 

L/2 

Zo = \lI7C 

L/2 L/2 

L/2 L/2 

1 
Zo ""' R + --- + JWL + ro 

JHC 

Figura 4.3.2) ReprcRentación eléctrica de una linea •le 
transmisión 
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Estos parámetros se muestran en tablas las cualei.; nos dan 
las características de capacitanc.ia, impedancia y otras en por 
unidad de longitud, como se verú a continuación. 

~abla de características e16ctrins de 
---------------------------------------

las lineas de transmisión. 
----------------------------

pf. Voltage. 
Zo Vel por ~laterial Máximo 

Tipo de linea Ohms :,s pie Die lec, o::¡s) 
----------- -------- --------
RG-SU 52.0 66 29.5 PE L¡,OQO 
RG-SU FOAM so.o 80 25.4 EPE 1,500 
RG-SA/U 52.0 66 29.S PI: 5,000 
RG-9/U 51.0 66 30.0 PE 4,000 
RG-9A/U 51.0 66 30.0 PE 4,000 
RG-9B/U so.o 66 30.8 PE 5,000 
RG-11/U 75.0 66 20.6 PE 11,000 
RG-11/U FOAM 75.0 80 16.9 EPE 1,600 
RG-llA/U 75.0 66 20.6 PE 5,000 
RG-12/U 75.ü (¡(¡ 2U.6 PE 4,000 
RG-12A/U 75.0 G6 20.6 PE S,000 
RG-17/U 52.0 6ú 29.S PI: 11,000 
RG·-l 7A/U 52.0 66 29.5 PE 11,000 
RG-SS/lJ 53. ~} 6ú 28.5 PE 1,900 
RG-SSA/ll 50.ü 66 30.ll PE 1,900 
RG-S51l/ll 5.'J .~) 66 28.5 PE 1,900 
RG-S8/U FOAM 53.'.i 66 28.S EPE 1,900 
RG-S8A/U S3.5 79 28.5 PE 600 
RG-SSTl/U 53.5 66 28.5 PE 1,900 
J{G-SSC/lJ 50.ü (J(J 30.8 PE 1,900 
RG-59/U 73,0 66 21.0 PE 2,300 
RG-59/lJ FOAM 75.0 79 16.9 EPE 800 
J\G-S9A/U 73.ll 66 21.0 PE 2,300 
RG-62/U 93.0 86 13.5 PEA 7SO 
RG-62/U FOt.il 9S.O 79 13.I¡ EPE 700 
RG-62A/ll 93.0 86 13.5 PEA 7SO 
RG-62B/ll 93.0 86 13.S PEA 7SO 
RG-133A/U 95.0 66 16.2 PE 4,000 
RG-141/U so.o 70 29.4 PTFE 1,900 
RG141A/U so.o 70 29.4 P'ITE 1,900 
RG-142/U so.o 70 29.4 PTFE 1,900 
RG-142A/U so.o 70 29.4 PTFE 1,900 
RG-174/U so.o 66 30.8 PE l,SOO 
RG-213/U so.o 66 30.8 PE S,000 
RG-215/U so.o 66 30.8 PE 5,000 
RG-216/U 75.0 66 20.6 PE S,000 
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DESCRIPCION DEL DIELECTRICO. 

PE= POLYETILENO. 
EPE= ESPUMA DE POLYETILENO. 
PEA= POLYETILENO Y AIRE. 

LIMITES DE 
TBlPE:{A'l'UllA. 

-65 a +GO C. 
-65 a +so c. 
-65 a +so c. 

PTFE= POLYTETRAfoLUORETILENO (TJTLüil). -250 a +250 C. 

4.3.2) Relaci6n de Ondn Estncionaria. 

Las ondas estacionarim; son las aparentes de voltaje o 
corriente que se presentan en uno línea de tronsmisi6n o antena. 
Son estacionarias desde el punto de vfot<:i de que sus m:ix1mos y 
mínimos se producen sit:upre en los mismos puntos físicos a lo 
largo de la línea. Se crean onda:; cst::icionorí:is cnnndo una línea 
no es terminada en su if'lpedancia característica. En este coso, 
las ondas incidentes del generador, se reflejan hasta cierto 
punto al final de la línea. Los ondus reflejadas se combinan 
continuamente con las ondas incidentes, haciendo que se formen 
lns onrlns estncior1nriRs A lo 1nrpo rle 1.n ·11nen. 

La raz6n de 
rn&xima o el voltaje 
o voltaje mínima en 
un número mayor que 

onda estacionaria (S.W.H.) es la corriente 
máximo a lo largo de una línea a la corriente 
la misma. La raz6n se expresa comunrnente como 
uno. 

T!am1mleor Llnoa de tranamlsl6n 

Figura 4.3.3) Valores de amplitud de onda estacionaria que 
varia con la distancia a lo largo de la linea. 

La raz6n de onda estacionaria de voltaje (V.S.H.R,) es iJual 
a ln raz6n de onda estacionaria de corriente (I.S.W.R.): 
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Vrms,max. 
v.s.w.R. 

Vrms,min. 

Irrns,max. 
I.S.W.R. 

Irms,min. 

s.w.R. V.S.W.R. r.s.w.n. 

Suponiendo que las ondü e.stucionarias de una linea de 
transmisi6n se deban totalmente n una [alta de coincidencia entre 
la i;;¡pcdancia de carga y ln impcdnncfa carectcrísticn de la 
línea, la S.W.R. estará relacionada con Zo y rn de conformidad 
con: 

o bien, 

Zo 
S.H.!~. 

Rl 

Rl 
S.W.R. = -----

Zo 

Dependiendo de cual de las dos expresiones proporcione la 
cantidad mayor que la unidad. 

La condici6n básica buscada es la de una S.W.R. de l~l, 
puesto, que indica una coincidencia perfecta sin potencia 
r"flejada, y de este modo, toda la potencia incidente en la carga 
la absorve esta última. 

Es importante señalar que los conceptos de impedancia 
característica y onda estacionario son elementos que determinan 
las pérdidas en una lfoea de transmisi6n, la potencia reflejada y 
absorvida, asl como, la calidad de la linea. 



l;.3.3) Pérdidas y deterioro <le los 
coaxiales. 

cables 

Primordialmente las pórdidas en los cables se <lch<.:n al 
material dieléctrico entre los dos conductore~:. Como yu 
menciona;aos exü;tcn varios tipos de diel{!tricos y dL· ahí lw' 
diferencias en lar. p6ntic:::is por unidad de lon¡•iturt, en la tnl>la 
4 .3 .l1. se pueden apreciar las difcrenter. caractedsticos 0n cuun
to a atenuación de 1<1 sefial en bs lim.~as 1:1Íls utilizadas. 

fo evidente que la inte1:1pcrk cause un deterioro en lai; 
lineas, las cuales tit•nen en su Cé!pa externa poliYinyl co1110 
protección contra el polvo y el up,uCT,pc.,ro en muchaf: ocasione¡; los 
ambientes quír.iicon en los que se encnentrnn l'ls 1:í nens de.• trnm;
misi6n provocan una contamin¡:¡ción en el dieléctrico, lo cual se 
traduce en pérdidas en la seiinl. 

Los cables con aislamiento de enpunm di.eléctrica rcsultun 
tener una mayor inmunidad ala contaminaci6n de este tipo, qui.! los 
que tienen un aislamiento de polictilcno solido, aunque algunos 
cable[¡ de uso muy cnpeciul resultan inmunes a daiios quimicou 
además de los causados por las condiciones naturales de b atmós
fera. Existen >Jdemás cables que estun protegidos contra roedon~s, 
que en un momento dudo pudieran deteriorar las lineas. 

Los cables coaxiales que han sido sepultados deberán ser 
checados para comprobar su estado físico y además verificar si 
éstos están teniendo pérdidas en ln señnl,estn revisión deberá 
realizarse cada <los aiios con unn prueba sencilla, utilizando dos 
wattmetros pera medir qué tanta potencia de la transmitida está 
llegando al otro lado de la línea. Esta potencia estará dada en 
dbs. Determinada por la fórmula: 

Db::lO log(P2/Pl) 

La prueba será realizarla conectando los wattmetros según 
se muestra en la figura 4.3.11, le cual se encuentra aco1npai1ada de 
una tabla de "ATE!füACION NmiINAL" de algunos de los cables más 
utilizados, 
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linea de transmisión 

4.4) Modems. 

El intercambio de dntoi' entre <los sistemas de procesn:1iento 
o entre un sistena de procesar.~icnto y unu unidnd de 
entrada/salida remota vía telefónica, no puede ner dectuado si 
se conectan directamente a la red ele telefonía, por lo que se 
hace necesario utilizar un dispositivo q1:e pemita efectuar dicho 
enlace, el dispositivo que hace posible esto es el l<OOE:·i, cuya 
función es la de transformar l<'.S señales di;;i tales de las 
computadoran y unirlad•:s re1::otas en señales propias para 
transmitirse vía telefónica. 

Ln form<-'. en que opera un modem es en bnse a la r.1odulación y 
demodulación de una onda senoidal portadora que lleva implÍcita 
una información digital proveniente de alguna fuente d.; datot: 
digitales, la frecuencia de esta portadora est6 dentro de la 
banda de voz, poro que sea posible su mnnipulación vía telefónico 
sin sufrir distorsi6n connidernble. 

No todos los modems utHizon la .mismu tccnolop,Ía, pero en 
base a esta es la función que un modcm debe cumplir pnra ser 
utilizable, dependiendo de su habilidad p¡¡rn mcnajar diversos 
tipos de transmisión y velocidades desarrollarlas (número de bits 
por segundo), es que un modem será de mejor calidad que otro, y 
por lo tanto, más o menos caro, según sea el caso. Los circuitos 
principales que constituyen un modem son: 

Transmisor. 

Bl elemento básico del transmisor lo integra un oscilador 
controlado por voltaje, utilizado como r.1odulador de alta velocidad 
de modulación y estabilidad de frccuencin. 

La etapa de entrada está constituida por un par de 
transistores que se conmutan con la señal de entrada, fijando dos 
niveles de voltaje perfectamente definidos; estos niveles son 
r.limentados al modulador VCO en el cual se efectúa la modulación 
sobre una portadora previamente fijada por un circuito RC externo 
al veo. 

La solida del modulador es una onda triangular y su 
transformaci6n a onda senoiclal se logra pasando la señal a través 
de un filtro paso bajas, eliminando las armónicas que ésta 
contiene. 
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Parn cunplir con his normas ele las diferentes líneas u 
salida del filtro, se incluye un amplificador con control 
r,an:rncin. 

Receptor 

1n 
ele 

~n el reccptor,el demodulador se implc,entn con ~n fijador 
de fase de malla cerrada; debido a que solo ElC cuc;ntn con un par 
de hilos para transmitir y rcci~ir y en ocasiones, es indispensa
ble tener el transmisor pcrr'.ancntcr1c,ntc conect.iclo a la ltnca, 
resulta dificil nsc¡;urar una crn:iplcta suprc,Jión de' la rcaliment(l
ción de infamación ori:~innda por el transmisor local. Este 
efecto es anulado pnrciulmente, pero en forma eficaz con un 
filtro pz1so bajas que provoca un corte mas pronunc:i ndo a baj.::is 
frecuencias c'n el receptor ek la loanda Sll\>erior (B.~.) y otro 
pnso al tn::l p.:1rn e] ui~;:·10 fin so1o q ttc~ t;ste atcnua a al t:is 
frécuencias t.:n la liLiH.ld inLcriGJ." (1: .. J ~). 

Una vez lonra<lu J.n recepci.6n de lns frect1cnc.ins, se procede 
a demodular, ef;tc procec;o lo 11cva a cabo 11n c.l rcu:i to llamado 
m:üln tle fnse cerrada cor,111m:i:cntc conocidé! como P. L. L. 

Por Último, en la etapa de sulit!D se toloca un filtro paso 
altas para eliminnr el voltnje de error producido, por el detector 
de nivel que fija los umbrales del "l" y "O" lógicos, q uc3 é;on 
ali1:ientados a una fuente de corriente o voltaje, utilizada con10 
interfase de salida según sea el tipo de terminal que ge 

esté manejando, 
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C A P I T U L O 5 

DE'l'ERMUACION DE LOS l'AitA¡.¡ETHOS DEL CANAL 

5.1) Canal. 

5.1.1) 1-:uido, 

5.1.2) Ruido Externo. 

5.1.3) Ruido Atr.:osférico. 

5. l .L.) Ruido Extraterrestre. 

5.1,5) Ruido Solar. 

5.1.6) Ruido C6smico. 

5.1.7) Ruido Orip,i.nmlo por el Hombre. 

5.2) Finura ele Ruido. 

5.2.1) Relación Señal a Huido. 

5.2.2) Definición de Figura de Ruido. 

5.2.3) Cálculo de ln Figura de Ruido, 

5,2,Li) Capacidad del Crmal (Ley de Hartlcy - Shannon) 

5.3) Propagación de Onda. 

5.3.1) Naturaleza de las Ondas, 



5.3.2) Fase y Longit~u\ ele D11ü2 .. 

5.3.3) Intensidnd de l'.~1,,r10. 

5.3.4) Polariznci6n. 

5.3.5) Atenuaci6n. 

5.3.6) Tipos de l'ropagaci6n 

5.3.7) La Ion6sfern. 

5.3.8) Escudo de la Ion6sfern. 

5,3.9) Absorci6n. 

5.3.10) Angulo de Rn<lfación - Distancio de Alcancl'. 

5.3.11) Propa~nció11 Terrestre. 

5.3.12) On<las de Superficie. 

5.3.13) Ondas Viajando en el Espacio. 
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5.1) Canal. 

En el contexto de las co:mmic~iciones, el término cana1 se 
asigna al medio por el cual unn seiial eléctrica puede ser 
transpor~ocln, y .Gc_rc~trin~~ en csl~ ~n~o a Jas ~onex~onc~ ~or 
cable e imllarnbr LCa'.:, 1•!; df'C.1 r, a tLi"e~; rlc> l cspac 1 o. e,] termino 
cannl se usa para referirse a 100 r;-1n20~1 <le frecuenci:-i asi.~andos 
a un servicio en parlicul;:r o tr<1nsmi:-;iÓ11, co:no J1> que~ ;1uede ser 
un canal de tel cvisión. 

Abundando en Ja definid éin, algunos otros nut:orec; indican, 
que es un circu1 Lo eléctrico por el cua 1 las seiiales inteligentes 
son enviadas. 

5.1.1) !~uido, 

Es inevitable que la sciial se deteriore en el proceso de 
transmisión y recepción como resultado de ln distorsión del 
sistema o dehülo n J n introducción de ruido, el cual es en 
realidad energía usu<:JJ mentP. do cnruc ter '11 P.n torio. ¡iretient:e en re 1 
sistema de transmisi6n debido a muy divers<:Js cuus<:Js, Cuando el 
ruido es severo, 6ste puede cubrir a ln sc~nl, hnci~ndola 
in in teligí ble y por com;i guiente inscrvi b.lc par;1 proce::arr>e, 
el ruido p1wdc intr.rferir en cu'11 r¡uier punto del ¡;i.;;tem11 de 
comunicación, pero i!sle deherú tener un mayor efoct:o cunndo 1~ 
0cñal e~:; JH~qul!iia, lu que ~·dgni.1.ica que el rui.do en el c:unnl n Ja 
entrada dt>l receptor t>S not0ll1<'. 

El ruido delie ser deiinicio como cualqu.icr forma de energía 
indeseable, tendicntL' '1 interferir con Ja produccif,n de scfiules 
deseables. Nuciios disturbios de naturalezu el&ctricn producen 
ruido en los receptores, modificando In seiial original. En radio 
receptores~ P1 ruido cnu~n rn l;i.s bocinzis "sisevít, en receptores 
de tclevi.sibn se puede ver c.i ruiúo de la st~lifl l como 11 nl.even o 
"confeti", superimpuesta en la imagen. En sistemas de 
comunicaci6n ck> pul sos, el ruido puede enmarcf:rarse como pul sos 
deseados, Esto causa serios errores en este tipo de 
comunkación. Est{1 visto que el ruido liml.tu el rango de 10!) 

sistemas (para una potencia dada) y afecta la sensitividad de los 
receptores, estnhlecicndo 1111. límite sobre la seiía] m.'.ts baja que 
puede ser modificada. El ruido en ocasiones forza a la reducción 
deJ ancho de bandr. en los sistemas de comunicación 

!lay muchas formas de clasificcir el ruido; y esto debe ser 
subdividido de acuerdo al tipo, efecto, o en relación al 
receptor, dependiendo de los circunstancias, es conveniente 
dividir al ruido en dos grandes grupos: ruido cuyas fuentes son 
externas ol receptor y al que se crea dentro del mismo receptor. 
Sobre el primero, el ruido es dificil de tratar cuantitativamente 
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y por lo que hay poco que hacer acerca de esto. Podría 
mencionarse r¡ue los radioteleE>copios son localizmlos siempre 
lejos de las zonas industriales, cuyo proceso crea ruido 
eléctrico a niveles intolerables y de los que se pueden mencionar 
"Lake Cowichan" en Columbia Brit6nica y Carnarvan en el Oeste rle 
Australia, ubicadas en 5rcnn muy remotas de la civilizaci6n; el 
ruido interno es de los dos el m~s f~cil de ser cuantificado y 
posible de ser disminuido en disefios upropiados del receptor. 

5.1.2) Ruido Externo. 

Son varias las formas ele ruido que se crenn fuera de los 
receptores, y las que pueden dividirse en tres diferentes tipon, 
Atmosférico, hecho por el hombre y Extraterrestre. 

5.1.3) Ruido Atmosférico. 

Ln mejor manera para far.iiliarizarse con este tipo <le ruido, 
es escuchar la radio en onda cortG con sistcr.ms de no muy buena 
calidad. Una amplia gama de diferentes y raros sonidos podriln 
ser escuchados, todos tendientes a interferir en ln transmisión 
original. La mayoría de estos sonidos son el resultado de 
indeseables ondas de radios las cuales inducen voltajes en 
antenas, y la mayada de las ondas de radio vfonm1 de fuentes de 
disturbios naturales, este ruido atmosférico genernlmente se le 
denomina Estática. 

La Estática es causada por tormentas eléctricas, su oriBen 
es impulsivo y ocurre de manera aleatorin en un proceso natural, 
lo que se extiende en todo el espectro normal usado en 
radiodifusión. Los ruidos atmosféricos consisten además de 
señales de ruido que interfieren con sus componentes de 
frecuencia sobre un ancho rango d¡! frecuencias, est;is señales se 
propagan sobre la tierra, de la misma manera que lo hacen las 
ondas de radio e interfieren en las emisiones locales o 
distantes, afectándolas sin distinción. El campo de fuerza es 
inversamente proporcional a la frecuencia, por lo que este ruido 
interferirá más con la recepción de radio que de televisión. 
Tales ruidos consisten de impulsos y estas ondas no sinusoidales 
tienen armónicas, cuya amplitud decrece en los armónicos altos. 
Ln Estática originada en fuentes distantes varia en intensidad, 
de acuerdo a las condiciones de propu:.¡ación en la atmósfera 
circundante, por lo tanto, se tiene el incremento <le nivel por 
las noches, tanto en transmisiones comerciales y de onda corta. 

El ruido atmosférico es menos severo en frecuencias mayor de 
3 MHz debido a des diferentes factores. Lo prfoera es que tales 
frecuencias son limitadas a la propagación en línea de vista, es 
decir abajo de 80 km. y segunda, la naturaleza de mecanismo de 
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generaci6n de este ruido, muy pocos de estos disturbios son 
creados en el rango V:IF o superior. 

5.1.4) Ruido Extraterrestre. 

Sería una exageración decir que hay tantos ti¡ios de ruido 
como fuentes causantes de éste, por conveniencia, por lo tanto, 
una divisi6n de dos suugrupos será suficiente. 

5.1.5) Ruido Solar. 

El Sol arroj11 muchas cosas en nuestro camino, que no deberá 
sorprender el encontrar que el ruido está entre éstos. Bajo 
condiciones normales hay rn<liución de ruido constante del Sol, 
simplemente debido a que es un p,ran cuerpo que conti1~ne una alta 
temperatura (6000 grados centígrados en la superficie) y por lo 
tanto, radiado sobre un ancho espectro de frecuencia que abarca 
las frecuencias usauas para comunicación, sin embareo, el Sol es 
una estrella variable que emite otro tipo de disturbios, talés 
como manchas solares y coromw de fuego. Aun cuando el ruido 
adicional se produce en limitmkw pun:iune:; del tlü:cu solra- el 
ruido extra recibido sobre la tierra es de magnitudes r.mcho 
mayores que el ruido rncibido durante períodos de tranc¡uilidod 
solar. 

El ciclo solar repite cotos períodos de grandes disturbios 
eléctricos, cada once aüos.· Se ha observado que aparte de estos 
ciclos, hay lo que se llama superciclos de operación, en los 
cuales, los disturbios eléctricos experimentan s11 náxima 
intensidad cada cien años. lfoy evidencias ele que en el año de 
1957 ocurrió no s61o un pico, sino que alcanz6 dimensiones que 
pueden considernse como un record observado, 

5.1.6) Ruido C6smico. 

Desde las estrellas distantes que tienen altas temperaturas 
se radia ruido de la misma manera que lo hace el sol. Este ruido 

·es ruido térmico y se recibe uniformemente a través de todo e 1 
ciclo. Tambien se recibe ruido del centro de nuestra propia 
galaxia (The Milkr \lay), de otras galaxias y de otros puntos 
tí:llt:s como coasares y pulsares. Este ruido galáctico es muy 
intenso, dos de éstas más fuertes fuentes, las cuales fueron 
también dos ele los últimos descubrimientos, son Casiopia y Cnmw 
A. 

El ruido espacial e¡; observado en rangos de 8 rll-!z hasta 
cerca de 1.43 Gifa. La últiE:a frecuencia corresponde n la l:tnen de 
hidr6geno de 21 cm. 
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.\parte del rnir1o ¡•r[)(lucido por el Hombre, 6stc uf\ d 
componente m~s fuerte sobre el ran~o de 20 a 120 M:z. 

;10 mucl10 de c;;te ruido ahnj<' de !.O .. I!lz pe1wtra :i través de 
la ionósfern, uicntr:i:~ tan lo, se' tiene un cvcntu:1 l crecimiento l.!n 
frecuencias P1nyores :i lo:; 1.5 (;::z, lo cual probab~;rnentc es 
debido a los mccanis1.10::; de gencr:Jcibn y a ~;u nhsorc.l on en e1 
hidrógeno del espacio interestelar. 

5.1.7) Eldr:o '.lrig:Lrrnc!o por el l1onbrc. 

Entre L::s frecu1:11c.ia:·; ele apro::i111adar1cnte 1 a (¡(\:; ; Jiz, en 
ciuc!mlcs y úreas inrlustrialt!s, h1 i.ntem:iriad del ruido hecho por 
el hor.ibrc facilmentc re 1Jasa d creado por cunlc¡uier otrci fuente 
i11ternn o externa al rece;Jtor, estas interferencias m.: producen 
por fuentes de ruido, tales como autom6viles, aviones, motores 
eléctricos, íugas de lineas de alto volLaje y 1rultitud de otras 
máquinas eléctricas, la:; cu:iles deben también ser incluidas. 
Luo luce::; fluorecentc~• sün otra fuente poderosa de ruido, por lo 
que no <leben ser usadas en los momentos de pruc?ba de recepción o 
cerca de receptores muy sensibles, el ruido es producido por los 
arcos cl~clt icu.s pre~~t.:nl1.~~; en toda.s c~tu~; opPrnc:i.nnrs, y hn.io 
estas circunstancias no deberá sorprender que ul ruido alcance su 
mayor intensidad en zonan :industriales y arcas densamente 
pobladas. 

La naturnlezn del ruido producido por el hombre es muy 
variable, tanto que es dificil analizarlo sobre bases que no sean 
estadísticas, esto hace obvio el principio general de que el 
ruido del receptor se incrementa tanto como el ancho tle !Juncia sea 
i11crerne11taclo. 

5.2) Figura de Ruido. 

5.2.1) Relación Señal a Ruido. 

El cálculo de la resistencia equivalente ele ruido de un 
receptor, tiene dos propósitos. El primero, es la comparación de 
dos circuitos para la evaluación de sus comportamientos. El 
segundo, es la comparnci.on de sciial a ruido en el mismo punto 
para asegurr.r que el ruido no es excesivo, 
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En ln se~;undn instancin y tnrnbH:n cnnndo lu resistencia 
equivalente de ruido es dif1cjl de obtener, ln relaci6n señnl a 
ruido es muy utilizada; esta relación se define cono la potencia 
de seiial entre lfl potencia del ruido, m"didas en el mi~uo punto. 

s -& 
Ñ- Pn 

j,l 

La ecuación nnterior, se aplica siempre que la resistencia 
sea la misma, eu la que tanto la señal como el ruido se 
desarrollen. 

5. 2. 2) Definición de la Figura <le J:uido. 

Parn efectuar unn comparación entre receptores o 
amplificadores, trabajando a difrentes nivele~ de impedancia, el 
uso de resistenria de ruido equivalente es olvidado, y en alguna 
circunstuncia el cálculo de ruido puede ser muy complicado. Por 
ejemplo, es dificil determinar en un vistazo, que un receptor con 
una impeduncia de entrada de 50 Olil'lS y Req. = 90 OHMS es mejor 
desde el punto de vista del mido que uno con impedancia de 300 
OHMS y Xeq • = 1,00 Ol!MS • 

Es un hecho que el secundo receptor es mejor que el 
primero. En 1 ur,ar de resistencia ec¡ui valente de ruido una 
cantidad conocida como "Figura de Ruido", o "Factor de Ruido", es 
definida y usada, la figura de ruido F es definida como la 
relación Señal-Ruido sumunistrada a las terminales de entrada del 
receptor o amplificador entre la relaci6n Señal a Ruido 
sumi.nistracla por el sistema, a la salida, esto es: 

F = SO.J 
SIN 
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Puede !;er visto inmediatauente que ln i r,urH dl' ruic1o es 
i2ual. a 1, pilrn un receptor ideal, el ':11nJ no 11trod11c'-' ruid.i por 
si mismo, de es:1 for:n:1 l<.1 re) :1ciún a sc:iia l. r11i_, o 110 :;e deteri.ora 
a través de este dispos:it.ivo icicnl. !'or tanto, tenemos la 
definición alternativa de iigurn ck mido en el cual r es i :~11:1 l e¡ 

S/I: de un sistema ide<Jl c!ivic!io entre el. S/1: a la s<1lid;_i del 
receptor o amplificarlor l:cijo prucln, aEJ!ins 1 rnli<Jjamlo bu jo lns 
mismas condiciones de• Lc~1pcr::itur:1 y :mclto de• k111d;i y ude:~{1:: 
siendo :=tlimcntndas el(! 1:1 nim.::1 ft!ente dL~ pod1.~r. 

El cálculo .¡..., 1;1 fi:;ur:1 de ruido puede :>er rcaliza11'.I 

tratando al m1pli.f.icador o receptur" cow1 un !Ji.puerto, esto es unu 
red de cuatro tcrniuales, la cuul tien~ una impcrlnucia de entrada 
Rt, una lmp~dunc.:i.:1 li.e snlidn !a y una gnnnnc ia de voltaje A, la 
cunl. es alimc:nt::cln ~lOr un Jic;podtivo e;:terno (co1:10 puede ~;er una 
antena), de imped:rnci:i Ra y no es neccsariamenLe igual u 11t. A 
continuación se ilustra lo mencionado: 

l~t Tmpeclnnr.·i;i rlr •:nt·rnrb 
Rl Impedancia ele Salida 
Ra Impcc;¡rncia del Dü;positivo que ).landa la seii~il 

Eo Vol taje drc Salida 
Ei Voltaje rle Entrada 

Para proceder a calcular debe ser conocido o determinado lo 
siguiente: 

~.- Potencia de la Seílal de Zntrada Psj 

2.- Potencia del l11Jiclo de la Entrada Pni 

3.- Cálculo de relación seüal ruido en la entrada 
S/Ni de lu relación ele Psi y Pni 

4.- Determinada la Potencia de f)aliua de Seiial Pso 

5.- Escribir la Potencia ele Salida de Ruido Pno 
paro ser rleterminorln posteriormente 

6.- Calcular la relación Sciinl Ruido S/No ele la 
relación de Pso y Pno 

7 .- Dividir (3) entre (6) para calcular la Pi¡¡ura. 
de Ruido. 

(S.J) 

(5.5) 

(5.6) 

(5.7) 

(S,8) 

(5.9) 

(5.10) 
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Figura 5 .1) lJJ AGl(A1 iA A nLOQUES DEL CALCULO DE LA FIGUHA !JE 
RUIDO. 

De la Figura 5.1 se observa que el voltaje de la señal a la 
entrada es: 

E ·---~ s1. - -~-Rt 

Est2 ( E~ Rt ) 1 _ Es Rt 
Pst = Re. = RQ, + Rt Rt. - {Ro.~· Rt~ 

Similarmente el voltaje de Ruido a la Entrada serl1: 

(5.2) 

(5.3) 

donde: -23 
k=Constante de Iloltmann=l.38x10 J/K 
T=Temperntura absolu!:.a. 
fcAncho de banda de interes. 

(5.4) 
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Lu Potuncia tle ln Scfl:i.i u ln Salida es: 

(!i. 7) 

Es co::1plicmlo de obtener lil Putcnc.ia del ruJ.do a la sali<lfl y 
s61o se escribir6 cowo: 

Pno = LA PO'i'E;:cIA iJ_J, ;rnrnu A LA ~)1\LID:i (5.F) 

Por lo que la sei\al n ruido en la Sn.lida queda cor.10: 

(S.9) 



i~inul1;iente, la expref;iÓn ¡;cnernl de lu Ficur.:i de Ruido es: 

_ S/i.li. _ . ~:>t '2·l _ 
F - s1~º - 4~Td'f ea.. (ea.+12\ > 

-~t.). 
- 4 tró'fN eo..ei.: 

e . 

(.J.10) 

Nótese que ln ecuación (5.10), es un resultado intermedio, 
la fórmula actual, que se oh tendrá de ln su!Jstit.uci.Ón de: la 
Potencia de 1-tuido n L1 Salidn o de la obtención del valor du lo 
resistencia equivolenlt..: dll rui(1o. (~ tl!~ onn HK1di<ln di rcclu,, 

5. 2.L1) Capacidad del Canal. (Ley de l!nrtJ.ey--Slmnnon) 

La ley ele llnrtluy-Shannon es e.I pr.1.Itclpl.o furnhment.nl ele; la 
teoría ele la información, cstú relnc:iona el índice lle transmisión 
de inforrnnc.i.6n o In cnpacirind del canal lle comunicación en base a 
la ecuaci<'m siguiente: 

5.11 

donde: 
C=capacülad del canal. 

B ~ ancho de banda. 
S/i·I =: reP.] ación de potencias scüal ruido. 

Notese que se utiliza el lor,aritmo en base dos. :;1 se 1lesea 
usar los lo¡¡aritmos en bnse diez, se obtiene la respuesta en 
Ilartleys y la ecuacióu que resulta debe multiplicnrse por '.).32 
para obtenerla en bits/seg. 

Esta ecuación tiene dos implic:1ciones para los ingenieros en 
connmicaciones. Primero, ciados los parametros del cannl, cunl ea 
la mejor manera parn obtener una transmisión confiable. Secunda, 
pó!ra una relación de inforr.1acibn especificada, cuanto se puede 
reducir ln potencia de la seEal increi;;entando el ancho de banda 
del canal. 
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Si se despeja el término relatión:sciiinl ruido de la ecunción 
de i!artley-Sliannon se obtiene· este vnfor en tlm ;inos de la 
capacidad del canal y de su ancl10 de lmnrta, ef;to es: 

C/B' S/tJ= Z .... ¡, 

5. 3) Propa¡~acion de Onda. 

5.12 

Debido a que fo ;·ndio-comu1.1i~ación, !le reali.i::1 a través de 
las ondas electrrn:1;1p,nct"1ca~.;, vuiJnntlo estas por la a t1n6sfera 
terrestre, es tmporU1nt:e entender la· naturnluzn de lns ontlns y su 
comportamiento en L'l. nie<lio de ¡a·op.J~11 L:.(:.l.ÓJi. ta 1:1;.lyor:Íu dr~ .lAn 
antenas rndiar~n la potencia que se les aplica de manera 
eficiente, pt~ro ;;,:;:L ell;i.:-~ no !;on co1ocadn~·; co1:rectnrK:ntc, de 
manera que se :Les pcrmitn l)UC J.a enor~1ft que cl.l8s radien, 
alcance el t\esU.110 tlé!~;<;atio, el tiempo r.,. di.nen> C\UC ella~ 
represcntarú11 no h'1brú f.d.do bien gas trillo. 1nng11Pn antcnn podra 
hacer su trabajo bien, bnjo cualquiel' circunntancia que se 
presente, por lo que para conseguir d r,1<?jor resultndo ele 
prop'1[',ac:i.Ón sr' dt~h1m tener presentes algunos conceptos y hechos 
que o con ti nunciéin ne expli.cnr:: 

5. 3 .1) Ha turaleza de las Ondas dé Radio. 

Una onda de radio es la comhinaci6n del campo eléctrico y el 
macnético, con la energfo l\ivididu isualmente entre ellos. Si la 
onda pudiera ong1nurso en un punto eñ el espacio libre, ésta 
debería propagarse e1i forma esférica con la fuente de radiación 
en el centro de esta esfera. Ninguna antena puede ser diseñada 
de esta manera, pc.ro la antena Isotrópita es de gran ayudu en la 
aplicación y medición del comportamiento de una antena práctica. 
Este es de hecho, la hase para cualquier discusión o evaluación 
del, .comportamiento de antenas, 

La esfera teórica de en _,r¡\Ía ra1lii:lda, delicriu expandirse 



, . 
• 

••eu= 

rápidamente con !;1 .. 1it-:•na vcloctd:1d con que se prov1¡; .. 1 In luz, 
aproximadrnncntc ccrca110!:1 a la real i dnd pnrn prup{n;i l«1s pr{¡cticos. 

La trayectoria 1!c un rayo de la [nentc de t~mrin:icilin d1• 1:1 
onda n cualquier punto sohr0 la superficie de la esfera l''> 

considerada un.:i l:Í.n<'·' rectn - un radio dL' la cr;feru, \la 
observador sobre la r;11pcrfic.ie cl1~ 1:1 esfen1, debería p¡,nsnr dt• 
esto coTJo un pL1110, justo COl::o no:; par(!ce la tierra. Una onda ,!.: 
radio suficicnt, .. :¡;c11tc· lcjo<:: de- lr1 í 11cnt.e r¡ue ln produce, apan·CL• 
plano y t:s J la1::ad:1 ondu p:t.1n:1. 

E~1to ;:-.,·p·l·: a r.•n1J''.Hlc·r !· 1 radi::c:il-i:1 u~ ]-·1 ellcrgf.t 
electromagnl-Llc1 t>i :.c:c visu:¡liza un:·1 ond:1 pl::na co:•10 ::e ha hecho 
de las J:ucrzci::. déctric~1s y >ngn{~tir::i<' d': 1::i U::ura 5.1 [,:i 
natura 1 oza lle Ja propa:'.:ici ón de lu onctn es Ud, que ]ns l ÍnP:1~; 1:e 
fuer:t.a eléc~ricn:,; y :·_1u·:nót:i.ca:;, son ::ie1:1pro purpcnuiculares. El 
pJnno contiene· un .ll!.~;~o de .11ne.::i~; cr:1;~auas q:tL! rcprc~:uutnn un 
frente rlc r>mln, ·¡,, dirección tlcl vi::iJ·~ es :;icmprc pcr¡iemiiculoi 
al fronte de onda: y Ja dirección de avance <le ln onda cst6 
detcr:Ji.nnLla por in d i.n~c:cióil relat lvd dt..: la:; fu.._!rzns ei~'.clr.Lcu~ y 
magnét ic~;:, .. 

L:J velocid:1d Ll<.•l vin:jl! de lu ondn n tr:iv6s de] vncío, e:; 
menor a JUd 111.Ll..i.0ll~0 lÍl: ;:H..:L1·0~1 ¡io;.: se:.~ii.iu.Iut !.n ¡11.~op~:itiecJón en 
cualquier otrn rnt~tllo ~;é!r:1 menor y dependerá de éste. Si c:t 
medio comiuctrJr e:.; :1irc, la rcd11ccíón de velocülr11l clt' pro¡mr:nci.on 
debe ser -¡ gnornda en ln mayoria ele lns discusionur; de·: propugación 
en frecueac:LQ:·' 1nonorr~'; :1 30 lfü;:, en c•J rango r!o Vl!F y 1quyore.s, ln 
tempcrutun1 y ] 8 1<K'ZcJ n contenida en e1 llledio, han incrcmcntmlo 
ef~!ctos solln Jo:; r:lllflo:; de com1mic:-1cili11, 1 o cual será discutido 
después. Ln rnt.erin1es aisJantc!.:: !>Ú1idos, In velocidad CH 

considerahlcmcntc menor, en a~.un destilnch ln velocitlad es rle l/9 
que en el csp::tc.lu !ibrc, en un ccmd\lctor 1:1 veloci.dnd es ton haja 
que los cumpo.i O{Hll;~.Lu::; [.ij:..Hlv:.i ik)r L1 frente de or:.dn ccupnn 
pr6ctic::imcnte el mismo c•spncio que l'i m.i.~;r.n omin y esto hucc r¡uc 
se cancele n !:li mi sino~ L\~tu e·~:: 1 ;i r~zón do1 efecto piel en 
conducton~,; sometidos n ::ll. tn frecucnciri, algunos aditamentos de 
metnl '1011 huenos escudo:-; ¡nrn circui.ton r1éctricos trnhnjando en 
las frecuencia.~ dc.l rnd i o, 

5.3.2) Fnse y Lon¡;ü\l(\ ¡¡,, Onda. 

Debido a que lii velocidad de propn;;ución de on<la es tan 
grunde r¡11c tcn<le"1os n i~.norurla, sólo 1/7 de ser,undo se nccesi.ta 
para q11e una onda de rntlio viaje alrededor del mundo, pero 
traLnjamlo con ;rntenas, el üictoi· tiempo es extremadamente 
importnntc, el concepto de oml11 de:mrro.1 lado, debido a uno 
corriente al terna fluyendo de un alambre (antena) estableció los 
campos eléctdcos y no¡;néticos in6vilcs. Difícilmente se puede 
establecer una teoría y un comportamiento de una un tena, sin 
involucrar ,~] tic::nr1.' de viaje. 



SupÓn;j2se ln frl!cnenci.n de JU mc3nhertz. ün ciclo o periotlo, es 
completado en l/::0'000,000 se¡;undo. La ondn l:!Stn viuJnm1o a 
300'000,000 r.le metro8 ílOr scgunr'o, entonces é~itü deberú moverse 
sólo 10 m0tros dur::rnte el tiempo en cinc fo corriente cstn co'.'.!
pletando 1111 periodo de al tcrnndcllt. ;~1 cnrJ?io el ectron6gnetico 2. 

10 J'letros de distnnci.1 dL' 1:1 nntena, es causac:o por la corriente 
qne fluyó o estak1 fl.uyc~nrlo 11;i periodo ;111t":-ü11· ¡•11 "]_ tü:-·:1;io. 

EJ carnpo a )0 ;·:ctros e~: cnus;H!o por In corrientt~ qnc~ C.luyó 
dos períodos ~n1leriores y n~;Í. succ[;ivn·:-:cnte. ~)i Cdd;1 pcr.iodu de 
la corriente e,; 0:ir.1plement0 un<.1 rep"tici.ón dt' Jo é:nterior, lu" 
corrientes en in~..;t:::1ntcs corre~>pond ientcs cm c¡:Hl;-1 !1CrÍodo dcbc..~r(1n 
ser jtiÓnticns u~~i cu·.~10 J.o~-; c;u1riu:~ produc.i.do~·;. Cu1~10 Jo::; cnmpo[: 
Sü rnuevc:n nlcj6ndo::->c de. 1:1 anl~:na c;.11Jic;~an .:1 :· .... 'r 1:1c11orc~;, y f)u.=_; 
nmpJj tutlcs dc'.c.rcccn. co¡¡ Ja dJ::-:Lnnciu, pt.:ro el lo~; no !ii1:rdt1 11 t~n 

idcntid<JJ con n:sp~~Lt.o Ld in::~t71nte c~cl pcr.1.odo en que fueron 
~ener:irlrF~ 1 <.:> l J.r1~; ;-:;~1:i y 1··-' l'!,:. i~1\.:c. t.:!l l!!t L1~:.:1..:. i;:_: i..::.; L i .inlor·;·wci{rn ~ 
podemos de.Unir tjtte el frente tlc ondn e,: unu f:upcrficie en 
cnalquJcr pJi·tc en li'.i cu:iJ L1 ond:1 ti.ene la íi! L;r.:;i .Ca~;c. 

La lon~itud de onda es In distoncin entre dos 
omlu teniendo lu misma fnm~ en cunlquier inotante 
distandu se medirú perpendicular é!l frente de oncb, 
de lu línea que represente In direcci6n del viaje. 
de ln lon~?itud de onda es: 

I = 

DOllDE: 

V 

F 

I Lm!GITUD DE ONDA 

V VELOCIDAD DE O!/DJ\ 

F Fm:rm:¡ ;:-:It\ 

frentes de 
cla1lo. La 

<:! lo largo 
Ln expresi6n 
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5.3.3) Intensidad <le c~~po. 

La intensidad es medida co:,10 el voltaje, entr dos puntos 
colocados en una linea de fuer;:;1 en el plano del frente de onda. 
El voltaje en unu onda es usud1;cnte lnjo, por lo que su r.1crlida 
es hecha en i;licn1volts por ; :retro. r:sto es m~rlülo como cn;llquier 
otro voltaje AC, en tenninos clcl vnlor efectivo y al.e.111ms veces 
en vnlor pico. 

5.3.li) Pol:lrünci6n. 

Una onrln con.o en la figurn 5.1 se dice que está polarizada 
en la dirección dC' las línea:; die fuerzn clóctric:as.Ln noforizact6n 
es aquí vertical p1H' q11__; l:.is linea:' u" fucrz:J son pC>rp~nclicularcs 
a lo ticrrn~ ~·'.n cn~-o cnntr.:irio lri polnrizaci6n e~• horizontnl. 

LillEAS 
MAGllETICAS 

])E FUEHZA 

u::EAS 
ELECTRICAS 
DE FUERZA 

Figura 5 .1) LINEAS DE FlJE!(ZA ELEC'1ROMAGiH~l'ICJ\S. 

En muchos casos la polilrización no es fija, ya que rota 
continuamente, cum1do ce; to ocurre se dice que la ondn estn 
el1pticamcnte polnd zmln. 

5.3.S) Atcnuaci6n, 

En el espacio libre la intensidad de las ondas varía 
inversamente con la distancia. Si la intensidad del car.1po a una 
milla <le distancia de ln fuente que la produce, es 100 milivolts 
por metro a 2 millas, serán SO milivolts por r;1etro n 100 millas 
será un milivolt por metro y así sucesivamente. La relaci6n 
entre la intensidad <lel campo y (\ensidad de potencia, es similar 
al voltaje y la potencia en circuitos ordinari.os. Ellos están 
relocionados por la impednncfa del. e~;pacio libre, la cunl :rn sido 
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determinada en 377 cm;::;. L.:i c!ensidac! 1le potencüi por lo tonto, 
vorfo con !11 r:iÍ?. ct1<1dradr.l uiJ la intensidad del cm:1po, o 
invcrsur.1cnte con el cuadrado de~ la dü:tancia. 

En 1,.-. prncUcn, .ln ;itenuaci 011 dl: 1.i (!tlCrtc L.i. do lllhl ond~1, e'!: 

mucho tné\S grnn<lc que J q indicado por la ley de ] 11 dü1tancii1 
inversa. L:1 Lil,rra es Cé1f{,¡·jcn J' J:i,; ondas no pcn,,tnm su 
superficie <1prcci.abl crnentc. 

Dependiendo d'-' L1 ::1:mera 011 que '"" propa¡;uen .las oncl:w do 
radio, ésta ptwdc !:cr el a:;iflc:td."1 como IononU,r:ica, Troposféricn 
u Onda Suelo. La Tono,d:ér:Lc:.1 u olllla <':;pcicinl ec1 aqut!lla que la 
mayor pürl:c subrc' d total de ratliociún ,;,~ pc:rr!r,r:'i en l'1 cspric·io, 
y ln parte rc!;t;rntr.· qt1l'tl<1 t.·n la a t: ;Ósfc'r:i l,a_i<i. La Unda ~11elo 
es la po1·c-ión de la rd-iL.ic.iún, di rcc.Lunentc nfcctndn por lu 
superfi.cie de: la tierra. E.su1 L.itc·11c: clui·. curnvr.:m<:ntc;;, ]¡:¡Onda de 
Superficie y la Onda d<:l Enpncio. 

5.3. 7) Ln lono.c;fcr«. 

La:.J c.oinu1üc.~'.i.:.Lon( . ., .. 1~1r~:;n rli'.;ti!nci.·1 y mr•r'.hns A cortns 
distancfa;;, sobre Irccuencüw nbnjo ele 30 :·IilZ, es el rci1ultado 
del rebote de ln on11a <.'ll la Ton{,.sfora, una rer,ión entre (10 y 200 
millas sobre 1 a superficie terrestre donde Jm1 foncs y electrones 
libres cxi!>ton en suficiente cnntidad ¡mrn afectar la dirección 
del viajl~. Sl.n la Jonónfcrn 1Ll transmü1ión de rlaton i:icrín 
imposible. 

La fonizoción de la atmósfera alta, :;e 
ratliaclún solar ultravioleta. El resultado no eG 
sino vnriao copas Je tlifert!nLe denoidad de 
distintos espesores que circundan a la tierra. 

5:3.8) Escudos ele ln Tonósfern 

utdbuye ª. ,h 
una sol::i reglan, 

Ionización con 

La más bajn y útil región de 13 Ion6sfera es lfomado capa o 
escudo "E", tiene ele espesor alrededor d('! 70 mllla11. En esta 
parte de la atmósfern, los iones y electrónes libres' tienen viaje 
corto debido 3 que fácilmente se recombinan en formn natural, por 
lo que el escudo müntiene su capacielad do rebotar los ondas de 
radio sólo cuando hay luz del sol. 

La Ionización tiene nu mayor act·l vidad cunntlo cu 1<1cdio dia y 

·' 
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pr6ctimcnle desaparece cun1~u el sol se ocultn. 

En las horas dr> luz, en e.1 día la re¡;1on l lamad:1 "n" en 
donde l::i Ionización \!~; proporcional n Lt altura clel sol, la 
ener0ía de las ondas en l<.:s dos frecuencias 1le u:inda anmt1·ur, 1.a 
y 3.5 :.IIIZ es c:1si nhsorbicl:1 en su totalidad por esta capa, i;(>lo 
los m:'ís nllos ~nculos <lu radiación atrnvtesun la capa y son 
reflejudos hacia ;1bnjo por el N~cu:lo E. La co:nunicución sohre 
estas bantlas a .la lu:~ del día es liinilnd:1 a distancias muy 
cortns, ya que si Ja penetran con~;itlcr,1!Jle•:i·~ntc, lu energía cr: 
absorbida ~or lu capa. 

La rc~ión <le ioniwción, rcr.pon,;able b:'ísicamcnte de las 
comunicaciones :i lar:·::i disLrrncü1 e:; ln capa "F". 1:1 que se 
encuentra a 175 millas en la noche, al li el aire es tan poco 
denso que la reco;.;binación de iones y electrones es muy lenta, la 
ionización decrece 1 éntamente después <lcl anoclwccr, observandosc 
un mínimo poco antes del amanecer, En el día 1u capa "F" se 
divide en las parte~; Fl y F2, 1.mconLrÍindose ella::; u las alturas 
de 140 y 200 millas res¡wcti va:nentc. 

5.3.9) Absorción. 

Una onda viajando a través de la ionósfcrn, cede al¡_:o de su 
energía a las partículas ionizadas en 1i1ovimiento, cuando las 
partículas en movimiento chocan contra otr::is, su energ!a se 
pierde, tal absorción de energía se observa en las frecuencias 
Lajas y también se ve incrementadu por la íntensldnd rle 
ionización y con la densidad de la atmósfora. 

5.3.10) Anuulo de ~odioción - Distnncie de Alcance, 

Usando un án3ulo bajo, medido de ln tangente a la tierra en 
el punto de radiación, ayudará a la reflexión ele la oníla en ln 
ionósfern o tropósfera y a 1~antener niveles de aeiial, en el cutio 
de la reflexión de la tropúsferu. 

5.3.11) Propagación Terrestre. 

Las ondas de radio son afecta<las en muchas maneras por el 
medio a trnvés del cual viajan, hay otras que viajan cerca del 
suelo en muchas direccionus, al3un:.1s de las cuales involucran 
pequeños contactos con el suelo, de hecho, el término de 
propagaci6n terrestre tiene muchos ~li¡;nificadoz, pero para ser 
consistentes, la aplicación se da a cuJlquier onda de radio que 
permanece cerca de la superficie terrestre como se nuestra en la 
finura 5,2) 
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La onda pu2dc viajar dircctancnte entro antenas cuando éstt1s 
están lo suficü•ntcir.entc nltao', ![UL! pueden ven;i~ entre si. 

5.3.12) Ondas de Supuriici~. 

Las ond<ir; <k su¡;cri:id" viajan haciendo contactos con la 
superficie tcrrc:ccl:r<~ y p<t<."h•n te1wr una cobertura h~1sta ,:e 160 
kiló1:1etroc en ]u banda co!1ercL1l, nunque la atenuación suele ser 
cum;itlerablc. 

Corno puc~clr~ olif:(:rvnrfie en la f i~~urn 5. J) la atenuación 
aumenta con Jn frecuencia • 

.......... ~,___~'~·-•++-~t-H-ITl!lff 
FIIECUEJ;CIA 

10 
--- ---;- --¡'...·-

iTIIZ. 

iífLLz\S 

Figura 5,3) Atcnuacibn ;Ü aui.:0nt;-ir la frecuencia de 
opcr::1c'if)q 

5.3.13) Ondas Viajando cu el Espacio. 

La p¡:opap,ación entre dos nnterrns s:i.tm1<1m1 en la línea de 
vista, se r.mestra en la fignr:l 5 ,l¡), la atenuación que sufre la 
energía radiada entre lns antenas, es practicamente la misma que 
en el espacio libre y parte de la rieiíal recibida es enerp,ín que 
fué rebotada por el suelo. 

Figura 5,Lf) 'frnn8!!lisión co11 Hnen ele vistn. 



]':,¡ l ci m:iyoría 1!" las crnnunicnciones et!Lre u:;taciunes sobre 
lci tierrn, ,,¡ !rngn1ci en el cunl la ond.1 clicicn con L1 ,:upt'di..:.ic 
terrestrL' e~l PJUY pc1qup1\o. Pitrn u11r1 SL'il~11 con polari~~ncit'n 
horizontn1, unn rcfle::iÍ-·:1 invi.:t te lil fosu de 1:1 omln y si las 
clistrmcias vi<1jaclns por :i.:k1·· p:irtc:r. d" In ondn fner "1 ¡., 1. ::;3· 
distancia, la:_; <los nrrik1rfu: fuc:rci rle fn'''" n<>c !o t:u1to, unn 
puede cn11cc]ar n la olra. 

L~1 ondn i:efli·jadn vL1J1r.'1 un ¡oco m;rn, \H)r lo qtH' 1n fílse 
difi1'ro "ntr<' 1d:; du.': ond :::, :;Ól<> por c·l largo 1h: l:'\>' 

Lrnycctor·iaD, ::1c·t~ Ldlt:. en .lou;_:i l:1.!c.s ch' ondn. lle (!Sto p11c(le VL!r:'1e 
rtue ele Li lon 11.it.11d i\1~~ orl(h1 es i::1r1ortnnle p<1r:1 Jn dctc·r··1!n¡ición de 
la seil:il entre tipo dP comunir:a1.:ilHL .(~i ]n (~íferC"nc-i:1 l'n e1 lar~~º 
cln la tc1yvclori:1 e;; ~Je ~-) m~!Lr-u:~, la i:.i fcn~ncin en fase e.un llll:l 

onda de ::> .. 60 m~..1Lro~; lL.:!hc1/1 :~e1· :-J>l,·1 de:~ ¿~rnrlc":~ .. E~;t;1 diferencia 
es despreciabll: cnr·1p<LL1f.L1 cun 1;·! cn:·ri!'1icnto dl· U·1l gr.Jdos 
cF11L~ndo poi· lu rt: r 1 e:-. iÓu, \H) 1- 1 o q :w l' 1 c~·:nb in t\n 1 n sei'l:i.1 
efectiva en la linea de visL.\ d~lH3i./1 ;..;1.:l- :;¡uy p-..::¡ucli:i. SJ por el 
contrario, su L.i.cn(.2 uu:. 11Ji1L:: '.'.~' (; :·:;r'tr·o~-; td cnrrimi (~nto de f~HH~ 

con la misma ciift,rend:i en el :L1rgo de 1a tr'1yectoria es <k HlU 
grado~~, entonce~; ln:; clo~; n1:.ros se :;rnn,1rÉln. De aquí. ~-;e lL~ilucc que 
la onda CJ1H.! vü1jn í1 tr:1vt2::> dcd l'.~!;pacj_ci ~~i(?JH~ UL fact:?r 
despreciable 1211 l.E1jí\ (rcc\h!riciu, l1ero l~fjle s~: J ncn.= .. n\~·nta segu11 
vaya au1!l~_'.llL1llLlc, 1:1 ('n:c 1 h'nr l r~, )·',~¡-¡, "-'·: 11n facto.e pi\:pt>n<lerante efi 
lus comun:icnci 01w:; <l r r.i li:1 d" ')ü :,¡¡ [:~. 

La inte.rnccjf.r1 entre: la on\h1 dirc-::tn y ln r{~f:lt~j1dn es Ja 
príncipe] cnus:1 de lu ngitnc.itH1 oln•0rvndn c~u \lnn co1!1tulic.nr:Jón 
107n1 , ~m VHF, t>nt:n' un punto fiJn y !!lE1 c"tación móvil, c'oila 
ag1toc1on decrece 1rn;1 ~re:; que ];1s entnclone~1 son sepítr:idas lo 
suficiente p:ira qne e! rayo re[ l <'judo teng:i un efecto 
insir;n:l Hcnnte. 

Deben liacer~e ciertnG c.onnider:-tc:ionP8 pr[Ícticnfl en la 
propaguciou de ondn.s eu líne:1 el<> vü;tu: llay pérdidn de 
enerp,fa cuando la onc!n es reflejafo po!· el suelo, y la fose de la 
señal reflejada no se bnrre HlO ¡;nidos exacL::imc•ntc, ¡1or lo que 1 n 
oncla nunca se llcp,ur:í a cnncelar totnlmcntc. Lnc; pércl J.dns por 
refl.exióu en señalen de UHF, pueden ser el imirnulas o reducidas 
por el uso de antenas altamente direccionnles. 
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C A P I T U L O 6 

INSTALACION, MEDICION Y PRUEBAS. 

6 .1) Instalad6n. 

6.2) f.quipu de 1'.edici6n, 

6.2.1) Hedidas en la Líncn 1lc Transrtisi6n y Antenas. 

6.2.2) Voltajec; y Corrientes en un Línea. 

6. 2.3) Vbltr<1e\:ro J;f. 

6. 2. 4) Ampérmctro lff. 
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6.2.6) Circuito Puente. 

6.2.7) Medidas dd Patr6n de Radiaci6n. 

6.3) Prncha de Ec¡ui¡>os de Transm-tsi6n. 
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6.1 Instalaci6n. 

La ubicación de los elementos que conforman el sistcm¡1 es 
bien definida, po1· una parte la Uní versi.dml de Hordas y por la 
otra, la Dirección General de Servicios de Cómputo Ac.adómico de 
la U.N.A.11. 

Como se mencionó en el capítulo nlrn1crc do~;, nucst1·0 siste1:m 
ele comunicación planten dos altcrnativ::is, la primera es transr:r.i
tir alta potenci~. trntnndo ele hacer 11 llebotar11 la serial <le r<idio 
en la Sierr;:1 1l1.;:l Aj11.'--~co.. Ln segnnda sr~ rt~LienJ d lt1 i11:.~LJlac.ión 
de una estación rc:pet:'i.doru e11 0~;2 ::.;ic:rr:.:. 

Como ful! mmlíza<lo en el G1p1t:ulo número 4, no c)xiste mejor 
transmisi6n que la realizada con línea cie .vista, Criterí.o que 
non llcv6 a considerar la opción ele unn repeti<lorn co¡:\o L1 mt~jor 
posibil idnd pnrn lograr un sistema. dr~ c.onnmicación d'.i.cienL". 

Una vez tomadn esta determinación se procedió a huscnr una 
buena locación parn lri instalaci6n de dicha estación. 

Se solicitó a la Dirección Gencrul de Telecomunicaciones de 
esta Institución, 1<1 información de las posibles ubicaciones para 
la repetidora y del mismo modo a la Direcci6n General de Permisos 
para transmisión en S.C.T. obteniéndose en ambos casos la 
proposición para la instalación del equipo en el volcfin <lel 
Chichinautzín ubicado en la Sierra del Aj use o. Volcán en el cual 
ya se encuentran ulgunas estaciones repetidorns imitalaclas cm10 
son Ferrocarriles í'llicionales, 'l'elé[lrafon, Policía Federal de 
Caminos, entre otrns, las cuales ilustrn1;;os en la fi3ura 6.1 



Fi;~urn G. l 1\r:tcnns inst;i1acl:1:. e:dstl!ntef. en el vnlcl1n 
Chichlmrntzir. en L1 ~jcrro tlcl j\jusco. 

P:-1r~1 co· 1pr0Ji¡1 r :;j en rc;1 l hh·.\ 1 a po~;lción dl• 1 vo 1 c<ln 
sn.li~;f:.1cc r.tt:::-.tr~1s m•ce~:t•~n,;~·~: iul.' 11.~ci:.:~;-1ric, recurrir n lan car
t:1S. top~'.~r;~1 f i c:1!; C(:~--~.'~'.~;1.1 prJr },ª J:ir ... !cc i ón, l.>: í:stu<li os t!tJl Tt~rri
tono ,.dc1ona1 (L;.l!~ .. AL). : ,~:1 hn;.c a :'.:.tn~, r.re1r 1111 cort1~ 
topo~ráf:ico dl•l Lt~rn.mn l~1 cual puede n¡lrd:iarn! c.:n l;i fi3t1r3 (J.'.'. 
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F IG 6.2 CORIE TOPOGRAFICO. 
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Este estudio del terreno es de alln ic~ortancia en cunnto se 
intenten renlizar trans~isiones de distancia media, ya que 
proporciona la visualización directa de la conformación del 
terreno y aunando aéstn, fas cartas topográficas del llETENAL, se 
puede obtener un criterio mlccuado para lu selección del equipo. 
Como se puede apreciar en el corte del terreno es posible obtener 
prácticamente línea de vista tanto en la transmisión Ciudad 
Universitaria - Chichinautzin, como en la sección Chichinautzin -
Universidad tle llore.los, Por este motivo, lu opción de instalación 
de una repetidora ubicada en ese lug::ir fué a todas luces 
aceptada. 

Para hacer mas comprensi~le lo anterior, adjuntamos una 
figura principal, en la cual se puede apreciar toda la ruta que 
seguira la seiial,f.<licionalmentc se muestra, dentro de una serie 
de 5 figuras, ampliaciones del terreno L!n la cuules se pueden 
apreciar lns Jlamadns curvac. de nive1, r.isnas r¡ue porporcionaron 
la información tle lus diferentes al turas r¡u.e cunforr.um el terreno 
y en las cuales se baso el corte topográfico de la figura 6.2 
(fi3uras 6.3, 6.3a, 6.3b, 6.Jc, 6,Jd y 6,3e). 

En lo referente a la posición exacta de las antenas para 
ambas bases no repetidoras y hnsnndonos a la figura 6.2, pode1:1os 
afirmar que las torres no requieren una gran nlturn y la potencia 
de transmisi6n no deberá ser muy alta. 
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6. 2.1. :íe<lidos en 1 o línea de Lrnn:ómidl>u y ontcnos. 

Lns principales c:mtidnclcs r¡<1e ,ldicn ser nietlid:c:J soJ,r,, 1n:c 
líneos ele trnnsmicdón ~wn J:i corriente, el vol t:1.i'-' y 1:1 relacio1, 
de onda est::icionarin. L:!c. <'1cdidn:, e],., c:orril'nt·:' y vol ta.i•· son 
hcch;..1~; con Ld pro¡1Óf;itn de 1:(:Lc·r·::in(1r 1:1 pfJt.;~Itc:i.:1 r!í~ Pntr;u~:1 t:i1 

ln línea, ln mccHda de rcJ;.-1ci<')11 dv r-¡¡1::11 c~;U.H.:3011¡1rLt e:< Útil en 
ln cone:·:ión y oco 11ln::1lento de~ circu i 1-0~-;, ~iara e:] njtmL~ entrt~ la 
3ntenn y 1n 1Ínü:-1 dt~ L.r:1'.1:--;11d.:_;ic')n, :.11 ro¡~10 c"<l n:;u.ste cntn: lnfl 
ci.rc11ito:1 ,, :rn:i.liz.1r, 

Paro. 1~ 1 1:1l1v0rL\ ¡¡,' 1 l"i:,. pn)r;o!: i t "·'; :q-/w ti co.c; r un irnl.ic:-1 11or 
nproxi1:i,1do rptc t:up~;t!·r, cu,111¡\u f;·.~ Ln ~:plic:tdo .la rn.-~yor potencia 
po~.;lb:Ie ~~crú :_;ufi.cicntc,r::r;1 '.' :·~ 1:~-: P'·c,~s:1rin ~:-i:H~r la Cílnt:id~d 
de watts í}lh.': 011Lr.1i1 <: ];~ }_Í;:._,_~ :: ":c.::1:.r: qu~.~ 1:: f~oh.t·e Pfi1·ienc.:i.n 
del ;_:i:~te::~~l ',·sU: :;f-:: 1 1, 1n in\•c•sti:·.:1 1 .!r!. lln jnst:n1:·K!nto que: muestre 
CllUBdn 1.:1 rcJncJÚn dt.· ondn C:t-;tn1..io:L1r:in (;·;, 1,:.~~.) e~ta CCrCn de lf 

Cfl 1o que ;.;e necí:~;it".;1 par:: L1 t·c:n] i :~c1ción de los ajustes de 
circuito~:;, un W.!d idor ~1pro1:.i · 1:HlP tie.L ~; ~ ;.,·. :¿. e:~ necesario tiolo t?n 
est1Hlio~.; de ctiracteí{:;t:ic~1~; de <H?tena~~ j tn.1 como el ancho dL! 
h~ndq o pnrn rd d:l ~;cño cit.: nl;~Ún t.ipu de acopl;u:licnto de si~jtcrnn~-;. 

Las Elt .. ~di_dn:: cu.;intitticivas crnt r~~ziJnalJlo nprox:i.mación~ 
dern:imbn un;1 constr11cci.i'J11 c11i<lri<lo:;;1 de los instrumentos tk 
medid'.'. Ll lo"; im ;_crnwntc n~q11icrc1~ uso i 11Ld i:'.ente del equipo 
incl uyenrlo un cnnoc imi en to, no s6 lo t\<} !'lis 1 imí t¿1cioncs, sino 
t:mbi<':n del efecto que c:aus~ffia dl irwt:a1ado:; en lu líneo, yn 
que a veces pueden falsear los rcm1l U1dos. Por otro parte las 
mcdidat,; r0l~Jliv:1:: ~~on L}c.Llc;. d~~ t·c;11):':r~r v sPn confíahlcn prtrn 
1<1~.; propÓsj to~.~ mcncionrnlos. .. 

G.2.2, Voltajes y corrientes de unn líncn. 

Un intlicador uc voltaje o corriente que puede ser mmdo en 
líneos coaxiales, el cual es unn pieza 6til en el equipo. No 
necesarimnente debe r:er r.iuy clabor::ido o costoso. S11 principal 
fondón e1; mostrar cuando la pot:cncia es máxima en el tronsnisor, 
para cuolusquicra fo 1an condiciones de línea (lar~o, SWR, etc.), 
ello ocurrirá cuando el transr.li.sor acoplado sea ajustado u máximo 
corriente o vol tajo en J;i entrada de la 1 inca, Aunque la placa 
del amplificador final o corriente de colector, es frecuenteml!nte 



usada 
muchos 
de ln 
ocurre 

parn el propó~.)j to, esto no es ~·dt·mpre co¡1fi;1:Jle. r·:n 
cusos partic11lnn1ent.c con nn b11I bo :cicrcon-:;rirl en el final 
ctap;i ue anpl.ificnción, ln mí ni r.ia carga e;n ln plcicn no 

sinul t!mc;1monte con .ln 11f1xima pote ne in de :.:nJ ida. 

(1.2.3 \'olU.:"~LTn l~F. 

Un diodo ele gen:anLo en coubinación con un :··ili0,·:pC.n:vl:ro de· 
bnjo rnn~~o y 11na~; cuanL.1~; rcDiEt.t.~nc.i;.,:·:, pn,,:·<:l~H .:;r:x ensili.llilado~:~ 

parn formnr un vóltnetro ::F, c::tp2.z. (L.~ c.urH:cLur;;l' a Ju~; (~o~~ conec
tores •'.,-· la 11.ncn. co~1xi:1l, co:·¡o r.;c r·~t:.>~tr~1 en L1 r1~:11n1 rJ .1. r:~;t~· 
consist~ ele llf! divisor c!c volV1jc iU ,I~2, tc!tdC'.ndo un rc~Jistor 
aproxim<ldo ele 100 vece:; é'.o ele ln U.11::•, ( ¡1aru qn-' c.'.l co:1c>u:;:o r:r' 
potenci~! lll! "~:~Ll! circuito ~-;~'n d~~t4pri..:•cizib.i.Q) con un dJo(~n recti~ 

fica<lor y lll< mj__l_i:1¡~1p,~ri1utro coi1cctn(!u n Lr:~v(,~: dl~J r)·ir·i::nr 1):1·;':1. 

leer el vo.l.tnjc rc.l.cit.i Vil Flº. J:l proflÓ"i u-, r1c; r.3 c:o.: !i,·¡cc:r L1 
rnc,lición di1·1:c.l.:.1\\:~_!Iil ,~ ¡)rup,·,rc.i LiLÜ ~11 vn J L'!.!L: í1;)1ic;ido, t;:n ccr
cann como :_.;eu po!·~:i.bl.c, a.lii¡;:.:nt.nndu 1:1 r~:~l:~Lcnci:: ~1 Lravó~; de D1. 

EJ vólt1;JcLro dt!h1~rt1 :;el' con~~t ruldo en un,·1 pC:'{{tH'Üí1 caj<~ 01.' 
mr.t:-:11, C(':;~n ( .. !; fnr~.ic;:clP , :1 l, 1 Í.i\l ,, l"L< 1~1...'.r..H:,.~ •.'.E ' .. ·l dlLuju, coi~ 

reccpt!.1cul on coa~d.:.iJ.(:::_:. ).'.j ·::: dcb,~rún .::.:cr i:ef:d ::;tor0~-, 
coinpuc:::to:;. Lr1 di .. 'Li.n;1c-iú1.1 11t· pnt.t•n::i.-1 rl:· 1:1 rL'bc:i-[1 ~-<~.r de 
wntt por c1r!a lOCI l>'r:tté: de L1 pot.c11c:i.<i de 1;1 11ortatlor u ¡,n el 
punto de cone;ncm, p~·1r:t P:~ se puedr.~ u~-~rtr c11alqtder t:i po d(~ 

resi.stencia, 1:.1 rt'é:U;tondn tot"l "" p:1r« t¡ll\' cu<:ndo se t.en:'Jlfl 10 
volt!J 1.X~, eJ mnrcndor del 1!Ji.ljnmp1!r marque eJ. m{!:·:irno d(! ln 
escala. l'or ejcriplo rle D n J 11i.l:irn.1per r\cbcrú requrcrir lOk 
QIJ;.;s, dl~ 0 :=t )(J(J rrrilinL1;)cr~; dcbcrÚ trn:Jt1r 201: QI[.~; , a~f 
sucesivamenLe. F'nrn med:i.ciorH~~l r·nr.1p;.trnt:i v;--i~:, ~:nJ..-:n~'.nt~~ ;:3 
r{1 ~~er tm:1 res·i ~-'.t~~nci:J "~1r:í::blc p~1r:1 qu-:::: l..i .::.1t:H::.;l~1_i_l i.(Ltd 
ser ajustadn par:..1 v.::1r:i.o::: ni veles de pot.E:ncia ~ 

(!e bf.~,.. 
pw,,dü 

En ln con~; lrncc.iún de LJl vól tr:·'.otro ! de bt_; cuidnrf:u~ y 
prevenirse el acopl.n1;;ü:ntn inducti.vo cnL!«~ J;l y la :ialla i:orr::::ida 
por R2, Dl y Cl entra Ja 1::i.s'"i:.1 malla y los cable,,~; con el e:-:tremo 
más bajo de i~l dc~;co11(_!ctndo de ~~7. y uterriz~'.do Hl cllílnis, pero 
~in cum~~or su posición con. respcct? a la mnlla,, :-:o dr)herá haber 
indicucJ.on cuando la potencia ¡;ea i:1;1xrn1a en lu llncu. 

Si se ur;~¡ mas ue un:.1 rcsistencin pf.'11·a fona~·~r l~l 1 lar. 
unidades debedm ser urre31udaE1 de tal manera quc.. 1 os extrcmo:3 
sean lo mán cortos riosllile. Til y Jt!. deberán r.edir alrededor de 
1/2 pulgada; estas precauciones se cle!Jcdm obs.:?rvar para que el 
v61tmetro ele lccturnr1 consistentes en frecuencias nrriba de los 
30 i·íaz. Lnn capadtancias parúsitas y el límite de acoplamfonto 
en las altas frccuencinfl, no afecta la util.iclnrl del instrumento 
para medidas cor.1parntivn:1. 

]f\I) 



¡ 
¡ 

/' 
¡ 
¡ 

............ --.... ; 
' 

L---·---··· ................ . 

figura 6.1. V6ltmctro de 

Calibración 

El medidor puede i;cr calihr;do en vol taje RF por compnrnci6n 
con un cstnnclnrrl, t-.11 l como un mnphrn1ctro lff. Se requiere que ln 
linea cst6 bien acoplada, para que en C!';c uomcnto la impedancia 
del punto <le nedicHrn "') i:;uP.lc " Ja ~'o actual de ln línea, 

r::n ese momento I '" r ,, 
,-,(ll J el pott':1ci.n puede r.'cr calculotb ¡:or 

l/? 
corriente, entonce:; ¡:,.,( PZo). l!é1ci.cndo medirlmi de corriente y 
vol taje ~t tlifere:1Le.:~ ai vele::·.~ dt.: ilVLcnci~:, con r;ufi cientes pnntor; 
para asegurar la cal i hr;:1cJÍJ¡; de J. vf_d.Ln~tro. 

6.2.4) A111p.JrmcL1·0 iff. 

Un ampfa-metro RF puede ser conectado en la entrada de lo 
línea de trunsmisi6n, la principal precaución en su non taje entre 
conductores deberá ser la cnpncitancin n tierra y la capacitancia 
por proxirnidml, por lo que lon conductores deben estar neparados 
suficient1H1enta. Un circuito montado en baquelitn c1tmtro de un 
panel de metal, introduce poca capacitancia a tierra como para 
causar series errores arriba de 30 1-lliz. 
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Un instrumento de 2 pulgadas puede ser montado en una caja 
de metal de 2X4Xl1 pulgadas, como se muestra en la figura ú.2 con 
un arreglo conveniente para usarse con un cable coaxial instalado 
de esta manera, un ampérmetro RF de buena calidad deberá medir la 
corriente con una aproximación que es enteramente adecunda pnra 
el cálculo de la potencia en la línea, Como se discutió con la 
calibración del vóltmetro RF, la línea deberá estar lo más 
cercanamente posible a su carga para que la impedancia sea 
resistiva e igual a Zo, Las escalas de tal instrumento, no 
deberán ser tomadas en cuenta en el extremo inferior, sin embargo 
cualquiera de estos límites en el rango de potencia, pueden ser 
medidos por un medidor cualquiera. 

;, ,_ ..... 

Figura 6.2. Ampérmctro de R.F. 

6,2.5) Medidas de S,IV,1!. 

En las Hneas con conductores en paralelo, es posible medir 
la relación de onda estacionaria intercalando un indicador de 
corriente o voltaje a lo largo de la línea, observando los va
lores mínimos y máximos de corriente o voltaje y entonces calcu
lando el S.W.R. de estos valores medidos. La técnica es de hecho 

•raramente usada con líneas abiertas, ya que esto no solo es 
inconveniente, sino en ocasiones imposible de llevar a cabo en 
todas las partes del conductor. También el raetodo es objeto de 
considerables errores para las corrientes que fluyen de una 
antena sobre la linea. 

102 



Lus r.1edidus de S,\;,;~. son hechas por un circuito pu: nt<' :•', 
Los circ11itofl indicn<lores son fundnmentAlmente Hi:1plcs, ¡lL'ro se 
requiere~ un especinl cuidado en 1H1 construcción, yn que bs 
medidns deben ser bastante aproximudns. Los requerimientos de 
estos indicadores son usados solamente para el njuste Je impednn
cia de los circuitos, o pesar de que las medidas actuales del 
S.W.11. no son convincente~~. un instrumento para este prop6tdto 
puede realizarse H1cil1:1cntc, 

ú.2.ú) Ci.rcuilos l'ucntc. 

ilos circuitos puente usados com6nmcntc, son mostrados en lo 
figura 6.J. Los puentes condstcn esencinlmente de dos 
divisioret; de voltaje en pC1ralclo con un vúltmctro conectado 
entre l:J~; un-Lonc:; de Ct:i.d:1 par tk~ 11 cl(!fi!entos 11 cuando 1 nn 
ecuacioncn mostradus a la derecha de cndu circuito !;on 
satisfechas, s:LgJJ.Llit:a qt.11.~ J.'1 dl U:r1:1H:.L.\ de potencial es cero 
entre las don uuiones, t!! vÚlL111c:Lro 'ind:icarú cero volt:~1. En ese 
momento el puente e;·,L'1 L•:Ü,!!lCc':<d':'. 

Tvi:t,:ndu l;¡ Li.¡;\¡r,~ ~~'.J.:.~ R:: Li Li.Í.Lí.~d Jt..:1 vul'i_Llj~ E, 
es l:tpl:i.cada n tr.:1v{!::; de cnda n.:~.i.~~Lencia L EHtoncc:s st Hs t;: Hx, 
1/:>. E clcberú :.;p;1rccec " t 1·:1-.·["; dr.· c:1<1;1 trn:1 ci:! ,,,;t:;.;r: rcs:l~;tcm:.lns 
y el voltc1jc <111c se lecr6 Eicr6 cero_ l~ecu~r<le~3c qtic el 
acoplai;lic.~n to ílc una 11rten de trtu1:~mj t-~ión, L iC'ne una impcdanc] a de 
entrada· puramente red.;;ti.vu, y m1pónr,asc qt!e ln terminales de 
entrada ele esa línea son Dn~;Utuidm; por !{x. Entonces ~Ji Rs eE; 

unn rü!l:Í.st0nc'La igual a Zo <lu 1<1 line~J, el puente estar{1 balan
ceado, Si la líncÚ no estú rerfectamentc ucopl:ida en su impednn
cü1 de entrodn, no •wr(1 :i.p,u~i l n ?o, por lo qtH' no r;cn'i igual n Rs 
.si la Última es ccco~~ida cot:lv Zi..1, tlL!berú (;¡ilu11cü~; exi.stit· uua 
diferencia en potencial entre los puntos X y Y, y el vóltmetro 
marcará una lectura óiferentP n Zo. !!11 puente poi· lo tanto, pu!!cle 
ser usado para mostrm· la presencia de una onda estacionario 
sobre lo línea, por que la impedancia de ent:rnda de la Hnen 
será igual a Za s6lo cuando no haya ondas estacionarias. 

Considerando la 11aturnlezn del incidente y los componentes 
reflejados de voltaje que forman el actual voltaje de las 
terminales de entrada de las lineas, deberá ser claro que Rs "' Zo 
el puente estará siempre balanceado por el componente incidental. 
Así, el vóltmetro no responde al compor1ente incidental, en 
cualquier momento, para leer solamente el componente reflejado 
(asumiendo que R2 es muy pcqueiio compararlo con la impedancia del 
vóltmetro). El componente incidental puede ser medido taubién n 
través de Rl o R2 si éstos son resistencias iguales. La relación 
de onda estacionario es entonces: 
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a) Parn V=O 

R2 
P.x=Rs--

JU 

Í'' 
Jf?..x 

Figura 6.3. Circuitos puente, 

El + E2 

El E2 

trs 
1 \?X 

b) Para V=D 

Cl 
I!x,,Rs--

C2 

Donde 
reflejado. 
el voltaje 
fórmula cG: 

El es el voltaje incidental y E7. e:> el voltaje 
:~sto es frecuenteocntc r.implificndo para normalizar 

expresando E2 coi110 una fracci.Sn <le El, en el cual la 

1 + IC 

Donde K I:2/El. 

La op0rnció11 del circuito de ln figurn 6.3.B. Es 
esencialmente la mismn a pesar de que el circuito tiene eler.1entos 
reactivos, asi cor.10 resistencias. No es necesario que Rl sen 
igunl n Ii2,en figura 6.3.1. i~l puente puede ser babnceado en 
teoria con una relación ele estas dos resistencirrn, por consi
¡:,uiente cnmbiando también a ns. En la pr.'icticn fo aproximación 
es mayor cuando len <los resistcnrins non icunlcs. 

6.2.7) Mediuns del Patr6n de Eadíación. 

De las medidas re;:i]j:;:3dus sohrc lns antenas , ln efcctu:ilia 
para interpretar el patrón de ra:liación es una c'.e las más impor
tantes y difíciles de h::.icer. Cualquier ante1m n1df.u en cierto 
3rado en todas c1ircccioncs <'n el icspacio que la rodea, lo que 
implica que el patrón c:e rm!foci.6n de una antenn r;ea unn 
represcnt:nción l:ridimcnsional, .:m lo que se rcffore 3 ma;:;nitud, 
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f:~se y polari:~~;ción, i>1 ln t;iayor.L~ de lor.; cison, l¡; rn: 1i.nci6n e.1 
1!n p:lnno 'ºP prirL icul:1r (!~J <le prir.1er i11tl!r(:!:, u.:.ualrncnle el pl:mo 
corresponde al d<.J ln &upcrficic torr.,s\.ru • 

. ebic1o a que :inr nnt.11rcJet:n ·>1 rnnf~u 1 iJu'o, J.n r1.~r,ida dv1 
patrón ele rnU.i.acirJ1:, ptictle ~~olnnentc ser :!l\..!v:..1.\-i n cal.o 
.satisfnctor.Lat:!e~·1t'.! cua:1do ~;·,_!;:ice en 1~:1 pl;.~:o c.~rc~1n:1,·\.!ntc· 

p~rnll!l.O ;:ll. d;' 1<1 "11pcrfic i ,, t,:rn~s\:re, L'!' conV•'!ÜL'n\:c y 
usunlriente ::.1ufjc.ie1~te: to. :lr de¡:; :. 1cd"Ldt1:: dc·l pri1_rón el<· c1t:·i.nc:i(1n, 
uno en el plnno <:e polnriz;~ci.l111 y otro un /1¡-:.1.1110 1·t~c1 n aJ :d;\I\~) 
de pol:Jri::ncié1n. í::;to:·: pal.ront::; LJ,• r;JL:.l:¡c iÚ11 :_;on ref('\' i,\o:; en l.". 
literatura de ant:t:na:; cono e] nc1trón ¡idnc i.!Jal en len: plu1101; ;·. y 
Ii. El pl0no E e;~; ¡nrnlclo :11 u1·.:·o ¡_Jéctr:i.co, en t'l cu:1l <'st:'• r~l 
plnno do poluri.:~:1cjf1n y d plnno i• es pnralelo al cu.:¡io 
r:K1;~nético. 

Ln técn.ic~1 p~i! . .i 
procedimiento simple, pera 
pad.cnci:1. 

Se nccesi.tn: 

olite11cr ''';tos 
rL:c¡11i¡,;rc de eqni po y \\!\ f'llCO 

\In 

de 

lo, Un montaje en la antena que le permita sirnr en el pL1no 
del acimut coll un c:lcrto grndo de nproxir.inción en t6rrlinos de la 
posici6n del úneul.o d<"l acil".ut. 

2o. Un i.nrlicador calibrarlo do nivel lle señ;.i.l, con un rango 
dinámico de '.l.OcW y rr:soluci.Ón en l'J carútulr·1 de: 2tlll, Co11 esto 
e~u~po, l~ p~i1:1ero que hay que lincer es local:lzor el ÚrC\H de 
1m1;:1m'1 rmll.ncion ele .la mite¡¡:1, ajustando cui<!ntlosanente el acimut 
y la pü~:>ici6n de l:l <~1 1•vac\.fn1. Con un {n1:?,nlo d1} e.ere) rir3tlos del 
acimut y un nivel tlu "cií:11 el" e.ero de:cibclcs ii.jmlo 1,;11 una 
posición eleji<ln nrb:Ltrnriaucntc, se cmpiezn n girar la <mtenu 
hasta que el nivel ele sciial var.i.e no 1:1:'w ck 2 u 3dll, este serft el 
prirn'?r punto y ::ld s11ccsiv<1:1enLc: hnDt::i ~;irnrln 360 grrv!c:;, 
cuidornlo sicripre 'nantcner el {rngulo tl..:l nci'.:ut y no vnrüir lr:J 
clcvoc:ión ori;;i.nol. Lo;; puntos oh tenidos 11" ni vc~l ele! seiinl (\p\,on 
ser vaciados •11 papel lo'.;:1rÍtnri.co ele coor<lenadan polnre11. 

El patrón ele raclinción grnficnrlo en una escala radial 
logarítmica, es prcforible a p,rnficnr el \'oltnje o ln potenci.a y 
la raz6n es r¡ttc la escala logarí trnicn se nproxirn.i a la respuesta 
del oí.do p2rn i>c:iinles en el rnneo Lle nudio. Tambi6n muchos 
receptores tienen un sistema 'AGC' que tienen una respuesta 
lo:;arítmicn, por lo que l::l csc;iln lor.arítiücn es más representa
tiva de lo operación tlel sistema. 

'l'cniendo conpleto c:l estudio del patrón de radfoci6n, i;e 
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icniendo compleLo el er;tudio del patrÓll de r<:rliaci.6n, !c:C' 
tiene un:i hern:rnicnta de nnúlü;is y <liugnÓé;t:ico para determinar 
si 1:-:t ~ntcn'1 est!t opernndo como se desc;i y ~·~ l discr·irn:innrf1 
señales de interferend a que provcnp,an de distintas dírcccionec:. 

ANT ENNI\ 111\Dll\ TION PfÍTTEHN. . ' ' 

Figura 6.4. Muestra Típica de un Patrón de radiación. 

6.3) Pruebas con los Equipos de 'l'rnnsmisión, 

Los conocimientos obtenidos en el desarrollo de esta tesis, 
nos dan las bases para crear una propuesta de selección de 
equipo, o bien para tener un criterio de selección del mí:imo. 

Como parte de lu consolidación de nuestras ideas, se propuso 
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una pruel>a con In cm1l. se analizndan tlL~ manera simple J,,,; 
problel!las que; pudrícn c1p;ir1'c"r ,;n ln tram;nii:1ión lle d;1tos. Con la 
ayuda de ln Dz::::~,\ '.' b Jl,C,,T.~;u realizéi una prueba d" lt"uH;;ml:;iÓ11 
de datos en contlic:loncs adversas con el sigui.t:nL:.o equ:l.pr;: 

2 tlicrocomputadora;i 1narca c1:0;.¡¡;¡¡co. uudclo Di·i-10 

2 Equipos de rntlio de wrnr; r:::1rc1 ::OTO'.WLA con 2 diferentes 
potencia~; de tr .. Jn!.~ni~;iÓn O .. 7~)0 y ~: \·:atts. 

La prueba r•:;u 1 :'.o •cntn· Jn lhrecd ón General de 
'l'clecor.mnicncionc,:, i:u11 ;;crlc u1 1P zona cultural de Ciudad 
Universitaria y el volc.Ín Ch.ich:i.n:11.1t·_:'.in. 

Se: co:1cct;1roi\ ~.c1.L; t:ivdcns i101: un lüdo a ln 
ptlcrto ,-;r.ri e de Ja,; i'l:i crucomputmloras y poi· ..,1 otro 
de radio p~i.ra ren1izor Ja 1..1-.:His1;1i¿;i~11. 

Se crcoron p<il:J:onc:; de datos los cuales serian 
;:i trnvé:; <lcl puet·Lu :;cr:i.e y de! ahí al aire a una 
1200 kiudt;. 

terminal del 
~ los eqni.pot:: 

transmitidos 
velocidml de 

Lo. potcnciil fic tnrnc>r;rí:;ión utilizada en la primera parte de 
la prueba ÚHé <le O. 7'.iO \\2.tU;, encontrando que aproximadamente tm 
40% de la inf:urm:;ción m• c:->t.nba tlctcr1oramlo por pérdida <le uno o 
clos bitH c;1 crnle pnlal!ra de ocho btts •. 

Se: cnn::-;ül..:-~ró convenient.P hac.~r unu. r).rucLa. ~ltL":1cnt~ndo 1:1 
potencia de trnnsrulo.i.Ch u 2 \::.;!:tB .. VoJvientio a ma.ndcr los paquetea 
de i.nformación ,Ílic apreciable una mejodn ,encontrando que no 
exfatfon pr<;cti.cnmcnte pérdid:m en fa trnnsf'!isión llegando los 
paquete:J con nn 95 u 1111 98 ;~ de acierto en el envio de dato5. 

Es importante hacer notar q\m L:w condicionen clr, trnnsml.sión 
eran precarias. Los equipos lle radlo, no obstante eran equipos de 
U.11.F. resultaban complctrn1:cnte imidccu.ados debido a sus antemJs 
de baja ganancia y de tipo omnitlireccinnal. 

Adicionalmente, buscamos información aceren de este tipo de 
pruebas, encontrando en Motor.ole~ de Méxic<~ un estudio reelizndo 
en los Estndos Unidos, el cual consideramos de interés y a 
continuación mostramos. 
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Procedimiento de Prnclm. 

Todo el C<!uipo fue coloca<lo para sümlar unn conexión 
norr.1al. Lo¡; radios f:ucrou colocados en la.dos upuc:;tos del área de 
prueba y un cable coaxial corre ~ntro los con:.:ctorcs .I;n otcnua<lor 
de R.f. se intercul6 pnrn poder vnriar los p6rdidus y la 
ntcnuetción {lf? lc1 ~;cfin l. 

Un f'!odei:¡ ftH~ colocac~o en un lndo p;n~:¡ repelir todos los 
datos que reciiJj,, y <:nvLn-los i\c, m1"v" a1 olro equipo. 

Unn scñnl de'. rc[crenc.i~J de n.Cw fue~ coloctuL1 con nna señn1 
collbrodc1 a 10 1 ücrovo l.t:c:. rk1:,k 11u '.:c:nc-,;:ador. 

Varios 11ivc·1,?s t1c seiinl <ic R.I:. ~;e colocnron y 
de error fue oh!::;crvado, en :.:iJlcióu nive.let> tie ¿.u~lj_o 
fueron variado:;, con el [in de encontrar el valor 
pruebas se rec:ilizaron con la1; volocid;1dcs de 2400 y 

fü~sultadoG. 

el porcentaje 
de lo.s mo<lons 

óptimo, las 
l1HOO Uauds. 

En suma, la. relación seft~ll ;i rui1lo requerida para t.ransnisión 
de datos con el equipo probado e!; nproxima<lamc'11tc ln rli!;::ta que 
sG usa en trons:rd.n16n de voz, unn aceptable :::>eiial d'~ et~ror lH en 
100,000 fue nantenidn a una sciial de un rnic.rovolt usando 
2400 hauds, De 2.5 a J ~licrovolts no se encontraron errores a 
l¡8QO bauds. Unn relnción t!e error dE :!ti 0n iUU,COO íuc observmio 
a 2.5 1iücruvvlL JtJ nivel do ne:fi¿~l. Cero 2rrcrcD ~:;:.; o~.10:~rvaron u 5 
microvolts de nivel el:~ <;eiial. 

TABLA DE P.ESULTADOS 

A 21100 hauds: 

AMPLITUD DE VOLTAJE 

10 llICROVOLTS. l'If>:GUNO 

5 llICROVOLTS. 1m;cu::c 

2.5 l!ICIWVOLTS 10 m; 100,000 

1.0 :iICROVOLTS lt, Im 10:1,00 



A 4800 bnutls: 

AMPLITUD DE VOLTAJE ERRORES 

10 ~!ICROVOLTS l EN 100,000 

5 mct:OVOLTS 2 EN 100,000 

2.5 MICROVOLTS 26 EN 100,000 

Nota: A un nivel de 1.0 r.licrovolt el error fue demasiado 
persistente para ser medido, 

109 



C A P I T U L O 7 

-------

e o N e L u s I o N E s 

,;1· 

110 



CONCLU~IONES 

En lo reí eren te :1 ton cr¡iri pos rlr' trnnrn~i ::·i fH1, ronsi rlcrnmos 
que existen vnr:i os [actorc¡; los cu:.ilc" <lehc11 :;e,· t·m1ados en 
cuenta p:.ira que on:1 coJ11lm:i.c1ción ele e:;t.c tipo r;ca rc:d i:::1<1n con 
éxito, a J.::s cciractcd:;ticas <;ue a mw:.t:ro juic:ln 1~uy ¡nrticulnr 
con:;ider:1mos se debe J1re~;tnr nnyor nt.cnción, dt?dicnre1110~1 1;1:1 

sig1¡j entes 1 .Í.ne:1>1: 

Es nccei.;ario !'ª'ª la in1Jt.alación clti una antena hacer un 
estudio del terreno sobre el cucl se pretende trnnsmitir, est" 
estudio pcrli!it~ró conoc1cr el Lipo tle patrón dt~ rnd inción conve
niente 1iai~a e.l CdfJo, n~;i coi!o, e] corte topográfico ;~rrojnr(1 
infornnc:i Ón Si~ f·! r:i CPt 1:· ¡1~1 r;·~ c1~TH'\"l" 1 :1 ·1l1-11r:.! df· 1 n!: t·orrcH par:1 

1~1~:: "-l!ltCn<l!3. 

Conocer c.:J pc!l:rÓ11 de rad.-Lacibni nf;i co::1ot: J/l. gnnancL-l de 
nuentra antl~íi:-t ~ e~• .i.1.:prc~;indihlc en l~: r·cali:'.'.nci6n de un Gistemu. 
de trnn:;r1ri:_d(1~1, ya que c~:to:-: p~u-ú!· ctro~> evi.tar!in el t1so ch:! un:~ 
oolüncia cxcc:-· ;vn (k: tr.-:1nm.1í~d61~ v cv:it:":irnn ln ontrndn de s.~f1alet~ 
intlcsenblcs en :rncstra recepción,· 1 :1 il:1pcdancin nor:linnl, el ancho 
de ln m6xü1a notcnc.iu de c11tra1la, el V .S.\: .f(. 11<lxü10 son 
carncter:l.sticns ;iue se 1rinctn.r·an en .i.a!:: ho_jat.: de.: lo:.; cutúlogos Ó(! 

los fnbricnn t:e:¡ (!e nntcn::1~:, l~~~; cua:Lí~n d~~b 1:!·1 ~H~r torr'l~dn~ (•H 

cuenta parn unn adquisici.Ó11 adcc11<1da. 

Es conveniente tratar d(! ~>i tunr las antenas en puntofl dontlc 
nayn m;:iyor posibilül:Hl tlc obt<~ncr línea de vüita, ya que, como 
hemos visto, e~ita es la nejor :.inncra de econor.iizar potencin de 
tran~miai6n y udc1'1as <le eliminar ru ldo:: y distorsione¡; cn"atlu:; 
por lo rebotes d0 la :;eiia1 en los diferentes obstnculos fíuicon 
que ésta encuentre u su paso, 

Equipos de 1!ndio. 

í::n los cquirios <le rudio, 11c considera 
c.aracterísticm; que rnsultan r.ins :ür;nificativas 
instnlaciíin de un enl.1ce innHu:ibric.o son: 
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Potencia de snlida rlc :l. F. 

l'otencia de tranrn:1is:lón. 

Ban<ln de transmini6n. 

t:stabilit'.~1·.! en frecucnc:io.. 

~ 

Ln potencia l!1~ salj_da ¡{e (~~r .. en la nayor.La de los equipos 
IlO es una }Jütenc.:i;l qui..~ Opl!r2 de 1r1:111ura conti.nun, C[;tt1 e~; 

intcrmitcnle y c:,:ta :;uhern,H'il por el Lnterruptor denomimido 
P.T.T. (pusli tu talL), crcnndo de esta 1.1ancra, un ciclo de> 
trabajo, car;\cter í.;·;ticn que dt~be ~_;er t:tuldún trn;1-1da en ct:¡\nt:i, y:1 
que t':~i:·~Lcn l't¡lLÍ po;: dcnoE1.i.n~H~o~; he~ivy dttty, ~~~;Lor·~ pen.1i.ten una 
tr:i.n~•!~i~ifH~ ~piqt··~·.'.\¡;1pi1L: ln c11;,l, ~-·11 nuc:_~t·.rn cn~·:o, rc~~;u:tta Ue 
vit.~11 interb;; ~ 

L:1 potencia de lran!;~.1is_ión C!3 func.iéJB 
salida dt~ 1:.Fº y du la g\Jnacia d;..~ 1:1 aulcna 
da~ tlt~ L.l l:í.ncn de tr~!nn:':i~3iÓn d~·: :1111. !;n 
in t<'rvit·ncn toiiM: lo~: f actorc~' <le l c;L;l cu:i. 

c;c la potencia de~ 

;i~tt:!llÚ~; Lle la~~ pl:i.:·d:i
-~'.·:11ort.:-1nci:i y~1 quL~ 

Es. t;1: ibi[~n IH> ... :::~;.:1ri.(1 dt!L~.n.Lr la hundn ~1ohrc Lt cu:1l 
transmit:i.rh nuestro t~qnipo~ ya que, cor:o c11 .1:! act:i:~1lidad ocurre, 
el cspf.:ctro en l(l l1~u1da <ll~ \'.Jf.Ft en 1.:1 ci.tH~:..u~ de! :h~:d.c.0 1 é~;te :::;e! 
encuentra ::.;¿1turndo, no siendo po~--;.i.blc t:r~1bajar Qn 1dn~unu 

frecuenciri comprcndúla c~n e!:t<1 krnc!:i, (!Sto ob L:i:·:a :: h operación 
en frccuencins en la h:mcla de' 11.il.F., esta,; frecuencia:; son 
asi~fH1dns n Jos 1J!;unrj oD por .ln Sccrct;:1ri..n de Co¡•:unicacioncs y 
Transport:c:s ~ •1~·¡f coi,:o, ] o:~ ho!:ario~-; 'le tr::1fü:wri sión y ot rafi 
rcstriccionct":; que í!larca ia Jc_y pLLru L~~;Lu¡,-~ l!t¡Ulpl.;;: .• 

L::i et1tabilidatl en la frt':cuencin, la selccti vi.Jacl, el rechazo 
de frc~cuencins nn:~Óni.c:'s espl!1'Ü1s, nsi corio, 1<1 fJensibílidad y la 
respuesta en nuriio son caractcristicns que definen la calidad de 
un equipo de radio y que; ~le debe analizar en ln crención de este 
tipo ele cnJnces. 

Cálculo de 1u Potenci<i Efoctivn Irradiad;i utilizam;o la 
carta de la F.C.E. 

Puru tener una bnsc sobre la cual pnrtir en lo referente ul 
rnnzo de potencias nuccsarías para cubrir nuestros nece.Jlt 1noes, 
crcimos conveniente anexar un cálculo de potcncü; c~ectivn 
irracliuda, en <iondc poclremos aprccinr que teniendo linea r\() vist.'.l 
y condiciones ideales cle trnnsmisión, se ptletle lograr 1111u 
conmnicnci6n con muy baja potencia. 
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f,;te 
irr:1cliarlu 

métorlo pcn1ite tener uno idea <le .1:1 polc:ncin efocti' 
q11r: se necesita pnrn provocar un.1 intonsi<lacl ,¡e c;1n1¡•,1 

~i cunoccrios L~ . '.ltura t:c nllcstru ~ntcn:' • ln ·tntcn:;i<larl 1~P 
cnrnpo <\~sc;11lr~ en el 111:nto e\: inl1!1<~s y la d.i st.-1nci~1 entre este 
punto y lu antc:na, ce·. pusibJc· 0'1ten1cr la ¡iulcnci<l que ¡;¡, nccP:;ita 
j rrmliar rlc nn:t ¡·'.:1 H'l''.' :;ene i.1 Ja, 

Líneas de 1 rnll~;: d.~~j l1n. 

rn r,·:fc1~e:nc·i:! ¿1 l;:~; l:'Lnc':l~.i de Lr3nrnn:i.si;•llt es 1H.:Cc::ario, 
conoc:r d t··j '.'º •.Ir> r.1 i;,•1 0n "1 cual :;e prctcmlen in>;Lalar, as1 
como, sj e:;tp:~ ;,t•r;'in uercas, o :~e cncontrürnn proteF;id~u~ de~ .la 
intcm~1erie p.:1rn ·._:vi tnr detcr ioro:; y pl!rU i.(L!.5 fior '-.:~·;tos i.iuLj vos. 

Es impreE,indiblz; conocer l:¡ i::?pt~1l:iu,:id can.lctcrÍ~;tica tle 
é:•tnf;, p~lr(l J ogr:Jr e ·L LH~jor nco¡.1 Lll",~·i ,'nlo de iI:1pcclL1ncins pn~:;.i ble, 
cvi~~r ... itlo asi .la:; pi__.:rd-'.11ds dL: puLl:r1c.i.<l, L: L unv1··,d.cntc ('\':it11r 
t.::imn1cn el U!iO de concctc>re~•. y:;, que c.011:0 podrc::10:~ ver r-·11 los 
catúlogo~; de: lu::; a;;.r.::\.o;_~, ~!xi~~L(~n ¡ .ucl:o:~ ::iuy V<!r i cHlri:-:, pero 
estos rcprc~>elll\111 p[~rdidaS qllt.~ r1ur pcqut~r1a~; (!tlC ~;e:l!1, 1,CrJL!rÍl:an 

ln~~ caractt~r:"Í.f)l .~ca~: de: :1LH:~;tru :-:::i ~:Le:r:1. 

Lo!~ uodcu~. se~ ~1011 con~1ldc_-rado c:n t~su.~ cuso u11 si~_;tcmr1 

tr~n:~pnrente, porip~r 1 trntmr.o~• (1·~ (•.cncr'-lr unn opción (~C trans1.1i
nión tle cnr:Jct .. :rÍ~1L.ic.H~·; ~;Jmil:ir1..;~·: ~1 la:; c!I' ·1.n Jincn telcf6nl.cu, 
pero cl).11inando lO!:l proiJlc~ma~l ya Ueí1Ciul1ddu~.~ ,-¡l inicio r!ci C~:;tn 

tct.is, por este motivo, el equipo de r~H~io cntrcgnrfi al 1:tofle1j1 

lt!S r.:isrnas c1n·ncter5.:::ticaf; cl(~ctric~ts qne :!_¿1 1ínen telcfóni::n. 

L::i reco•;:(~ndnc:i fin que se p11cdc l:ncor, eé' 1:1 de te1Pr un 
equipo nodularlor, demo(lulndor con veloci<:ud l!C trans 1üJión 
::ijustublc parn contar con di[erente opciones Je velociclaJ de 
transmisión, ¡1ara que en el caso en el que por motivos 
cliuatoló:\icos no se tuviesen las carnctcrísticm; ,]el sistema 
inad ecuat.las. 

J:ui.do. 

Como fue señalado en el capítulo cinco, el ruido atmosférico 
diS1:1inuyc y se hace :nenos severo lm las propa¡¡(:ciones en líneo <le 
víntn pnra frccuencins arriha de V .H.F •• 
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El ruido r;olar y el có:1•;ico ce tc'Hlrfl r.i.cr1prc pr0scnt0 
!Jcr{1 inevitable su efecto, a11nc1u.~ !3U r::~n~o. no afcct ! ... :ú 

., 
J 

granderi:t~n te, :r;1 qtic 1 Gu ef (~·(.:to -~;~yor (~.'."; c:1 tr:-_: ~n y 1 ~~(1 : ~;:z J' l:_:'.J 
frecuencias usadas son ~.;upurfores ( i.:.,:.l'., :J3();:: 1z - :JOOT~ 1 z ). 

Los ruidos que el hori:in·c~ ori~1;1n, nfcc.t1~n E~ericilile::1entc 

dcpendienclo de la proxir.i:ld.ild c'.c ln~; I•.rcntcs <.'.e· '.';cnc:r:1c::..on de 
éstos, por lo '!u:.· d~ i:cr:rn :· J ·.::krr.e l;:ic :i ;1st¡!J.nr:üi·1::::; <en l<:: n.:;dic!n 
de lo pos~.1,ile, c!c 1-T~ 1[1:71~wr.:1n .Cluoreccntr:~1, cnblcs y línen~; ele 
al ta tcmaon. 

Helación Señal ;1 ;~td_rlo. 

Es importante conocc:r cual es la relación de •.iotencias tic 
señal -: ~-~iclo, y:r r¡110, nn c~~al e~1tfi limitado en su- ca:ié!cidnd de: 
trnn~rn~1on pnr C:it:J relacion, Jegun lz: i.!Cu~;ció:i de Hnrtley 
Shonnon. 

e B lor, ( 1 + S/:; ) 
2 

Conexi6n entre Computndorns. 

bits/se~; 

El estudio rcnliz'1do nos conJuce a observar que no hay 
compntibiliclm! d:t.rectu entre los sistemas que querer.tos comunicar, 
sin embar30 podemos bam.1rnos en que l:i cor.1putatlorn :;p 1000 tiene 
ye desarrollado nn progra~a y un circuito, con los cuales se 
puedo hacer la e:nulación de un "dstema 2780 de, IBil. 

Para el r'.riso de Burrou:;hs 7-'.300, no r;c cuc..;nt::i :ict:unlr.;cntc con 
nada desarrollado para que égte sístena emule al de rn:-í, pero 
gracias n la flexibilidud que presenta D11rrou~\hs en lmi 
comunicncione:s, es posible morlifiwr el pro~.r~c;: t'.1JL para crear 
el protocolo y control t!e l.ínca que es manejado por el sistema 
2780, éste control de línea y protocolo es analizndo en eota 
tesis, la cual él sido la base para que especialistas en 
teleproceso ele la U,;; .1\ .r;. estén nctualmcnte !lío bando y haciendo 
los últimos ajuctcs ~Jl pror,rama l!DL • 

... 
Se ve qm! srncia~, nl estudio uue 

capncida¡J de crnaunicac10n v 0¡;1ulaci.Ón de 
quieran conector, se encontrarán nlgunns 
podran umn· pnrn fa ü.terconcxibn y casi 

.\Vi 

::.;e realice 
los equipos 

faciliclacles 
se asegura, 

~;obre la 
c¡ue s.c 
que se 
por la 



experlcc.ia que h·1 l'.:1do l-.·1tí.l l.1..~~;ís, q111· ni) ~;crú ncccnario crl~ar 
~;rnndcs prograr!1~1:.; 11i c.ircn·i Los 1 .id~.1 ~l 1 1 <:~~<11:ro] lo d1 l'.!t ntit~vo 

protocolv d\ c0.'1t1l:·lc;¡cjl1n, tjUL' :1lL~:if1~_; ;;o1o :>ervir{: ¡i,;rn rí~~ol\·1·-r 
un caso :~uy c.::..:pcc1 ;~ico; n:' r¡ue ~;~~~.L· t.x;1 1 ,~1jo prct:c:¡:1(.! r.;,1ti.v~1r rd 
.l8ctor t. que Uusc: 11 c un punto o t.end~~nc:i a en común, c.nn lo \¡uc 
re~p:~ctll n cor:i11nic~·¡cJ.onc~-;, ,;íl lo:~ l~~:uipo:~ 11uc jT~:tcnrlc1 co11ect:1r. 

Anali:::nndo L:!:' l:et~''cnc i.;t:· , 1 11c· ] o:: rt1l 1 ricn1~Lt:f.J de 
co~nutndor:i.c:-, ::.i~! o'.Js0r\'í\ c l:C [.C 'p~;c LL·ner u11: 1 en: '¡nt: i.l, i] id~Hl 
un:i~crsol; y é:sto co~~ lo:; ;;rup\•:; ,:~ ,·(J:iorLL' c:::pc«·ial.i ~at'.o:: c:t..'1n 

r:;encr¿1ndo :)rOJrcr.::L-~ )' Circ1d.t.:o;~ ,')~JL·:t : .1. :·1~ <l f:~JU 01.~eti1/() 1 
to,~::índo~;c co::;o Uasr> ul cn!ltrol \! l{nL'<t ut.il.i;.-.atlo ¡1c1r 0l ::islLr,u 
27;j() de IBM, por L'.'1nto ~;r; ~•u:; i.t:r(~ <'.th~ ::~e !-d'.~¡¡ ,~Gtn tcndcncin 
cuando se desee reDl ize1· una co1H.?;(l(i11 c11tn.' er¡11J rus de c{m1p11to. 
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GLOS,\il IO. 

Adnpter Cluster. 

DAR Register 

BAR Trnslator 

Duplexcr 

Sr¡uelch 

DCP 

Line Arlapter 

Real Timer 

Scratchpa<l t!emory 

Poling. 

Distribui<lor <le canales de 
datan. 

~egistro Asocindo con 
el Buffer. 

Reqistro Asocinrlo de 
Bufcrs de trnnslndo. 

Uisµositivo que evita Jn 
t'L.:~d l:uL:nLac.illil en t.:.ircu.i
tos de radiocormnicación. 

Niv0l r1t' !td'r~1l \':iri:ih.i<' 
que discrimlnn sefinles 
indescnbles <le nivel 
muy bajo. 

Procesador de comunicn
ciones de datos. 

AdnptH<lor d~ líneo pnrR 
datos. 

Reloj de tiempo real. 

Memoria temporal. 

i·:ncues tt1. 
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Equipo D e R o d i o E x i s t e n t e 

.. 

E n M 6 x i e o. 



~
',, 

' 'tlt'' \11 •¡rtl,ftii 't' '\::>.' " • • ¡ 1 1 ~ l - • 1 ¡ ~ 

CUSTOM 
M"'tv'P 

TRANSCEPTORES PORTATILES 
TOTALMENTE DE ESTADO SOLIDO 

a 25 VATIOS. de 29.'l a 50 r.Hl1 

B 25 VATIOS, d" 65 n 8S MHz 

COMOllMCION 
MOVIL 

CARACTEAIS71CAS DEL PRODUCTO 

~ 10 ··¡ 2~· VATIO:. dí• 130 n 17.t MH; 

UNIDAD MOVIL CON 
FUENTE DE CA OPCIONAL 

UENEFICIOS IMPORTANTES 

* Especlllcacionon do Alta Calidad .•.. P;irn 0111.m.1 r1,r:,p11, 1,1 
• Construcción Modular ••.• , , , .•.••........... , .. Pa•,, Mav,,1 C1m1 .1t;d.d:1:J * Totalmtmte en Eetado Sólido .••••....•• , . . . .•. M3s Larg,1 Vida • O¡ior;1non 1r1s1.1ntti1w.1 * Translsloros y CJ do Slllclo , ..........•.... , .... Op1•r,1;10n Con!1uble" Al' 1•, T11mpora11ror. 

* Poloncla de Salida AJustollle {lo Muyorhl de 
Modelos) • , . , . , .. , , . , • , , , .. , , , .... , , , , , .. , . , . , , lflt .110 los t~1\eles Sogur· las Nocr!;1dJdt"i del S1~!orfla 

'!\ Ampllrlcador de Potencio de D1mda Ancha ..... , Son L')ntH.ilc~ üe S111tor\'Z_ac10ro * Receptor de Ccnverslón Simple • , •.. , • , .•...•.. íleduce ni M·n•mo tas R11.,puostns Espurias * Sllenclador Fijo , •• , • , • , •.•. , .• , , ..•. , .• , . , • , •.. Lv•lil al O~w1¡¡dm Control lnnoco~ar10 
• Cumple Rfgldas Especlflcaclonos do Vlbraclon •. Perm1tl! Tra1'n10 Posado * Interconexiones Enchutables ................... Camb . .i do M:'lduios S10 Soldílduru<.. * Slntonliaclón y Med:da en la Parte Superior ..... s,mp:1!1ca et Man1t·111m1onto do Hu!PIJJ 

GEN ERAL. ELECTRIC 
USA 

Fcns 10011 



• ESPECIFICACIONES DE OPEAACION 

GENERAL ELECTRIC CUSTOM .... , .... 
TRANSMISOR 

RAHGO DE FRECUl:HCIA (Ulh\ll 
-~----·---~-·-··- ·-
Pot&Od• d, S1llda 

SM'vlc:lo lntermit1nt•: 

[ll'ValonOf Annonlc.tM 
'I [!!purl:i•Ctl()(:uc!d5' 

l:1t11bHidsd d9 Fru1111nc!1 
(De -J011 +&O'C) 

Duvlocion d• ModuUclón· 
11&F3 y 1ef9) 
A.JtJltabln a: 

Rukkl FU: Móvfl: 
Cóf1 ruenle dt CA. 

1 

1 

1 

1 

29.7 '° 

~Ü C'"''" 

l>•)•lh 

:00005~ 

!.5HI; 

/Q¡Jfl 
!15<.lll 

' 1 '". OH 

! 1 J•, 

'.iU,,t.cnl 

!•, ,¡¡\ 

!0.{.()05--~ 

''• kH.• 

. 7011•> 
-~~' dH 

1/.1 

cr.11; c~•,1, 

11.' .''• 

,, 
~o 
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DATOS DE ARCHIVO F<;G 

•a t31l \ICC 

''Las M1+s10Ms 1 ~F2 y 16í9 no $1)« •r>l1cahlR\ segun l'nrte 8:'">A 



¡, 

GENERAL ELECTRIC ~s~9f. 
RECEPTOR 

ílANúO OE FRECUEtlCIA 
(MHz) ! 2V 50 

--------- ----- .[ ... 
lmpodoncla de Entrada RF 

E&pat.lam•tnto Enne C1nal1111 

s~n,1t>1l1dad 

EIA 12 dO SINAO 
(nmudte1m1en!oi'011ll. 
Ruido S1lencwm1111110: 
Silencl:irnu:nlo C:h11nnt'I 
Guard 

!:iel'lCllv1dad {[IA 7-Scfl.'lfcs¡ 
a 20 i\Ht 
11 2'J kHr 
al0111i1 

Edabllldf:d ~ Fr~ucino;;l:o 
(O. -loa ~wq 

Ac1plac1on útrMl,;Clule.:i-On 

ltHERMODULACIOt' 
a 20 kttz: 
o25kth· 
1110 kH:· 

~·•l 1,hm< 

01'-•1·" 
Ü'.)',¡.; 
f,¡¡[l ~HiA(J 

H tlf\ ~~I ~¡;. íl 

q:,d[¡ 

6C - CHI 

¡, ~"~ "1 

OJ'..>1·v 
f,,¡13 ~l~H!.O 
f1<1B Sl~JAtJ 

fJü <![\ 
~J () tlil 

·; r, .. H; 

· 1~ UB 
~no uB 

l .IH 114 
íllanqued.1do1 

Dasico So1mJo o Prl'Jm 

';'l''J'' ,,\!',,., 
r, 5 ., 1 V~~. ,,. 

G•l!J :,1!\iAO 
9•:El s1~.,.\o 

o~ t1ll ;¡:,, tJfi 
~1'.11lf\ •in c111 

fJ:O o!l fJO<Hl • 

4Uti !>1,! 

' Aar.ita Prtam 

~0 Ohl!l\ 

.'!'•kll1 

1) 15 ''" ll'/ ,, ... 

"'. '" UJ5 ~V 
r.uoJ t.l'•/\O 
r: <111 ~n,r..u 

'Jll<l!I 

• 1 ~111 

OUdll 7'> dll 

•,q.,.,,,,. 

IJ ,", I'~ 
tl .,,, ,.~ 

i.)1ltlSINl\¡1 

H<lli ',l~.i•\t> 

Jl1dl! 

·IU 1111 

' rltlct11zodo f:sµu1hu. 1 
~'-'"_'•_~"-·-----·----· ---~~~~---·---- ___ •oo_"º ___ -·-,-,~,"-.º, "-º--,-:~.~~.~! ---- -:;. ~---,',º.- ·.-~~ 
SlllJMlr•Glón U• ru.cu1m:.1~ ;¿¡¡,1 Jb 42 l(. a ari 77 11 -,.,, '"''' 
(rn6L)(MHt) 1136 1142 150 66a71J 86 ISS 17.t 1 410 ~\;¡ 

HJfldU 

(O¡x:lonal, t1a :l 1 • Cu\lkl1) \ 

Esp"!-:•! Cfl~tunes Co"1pltlta j' ll, , ,, 
(Mtl:) o 12 0,11:> O,J.., o.:)l :!] 

U~ni.lac1ende 

5en~ti_'_'"_'_Jd~~MI~) ---- ~.!\ 0.4 06.\ ------~~ i1¡ ~J_~~·~-

U:,1 U1U 

,,, __l _ 1fi __ .J 
(TOOD1 l<1s D¡rnd:.n) í' .. ~. :.~ '>!~=. . ": t." ~o 0~·1~r¡, ú<' • 1 ~ e <.JO 

0.i¡:tf,()r '"'··'• :l~ {, dl 

Sa1•d11ot!a AtJ:J,;;i Jv,1ho\ ccn rner>0!1d<t 

¡w1 u.•:,,.1 [),~ '.l'io a :icoa 111 

DATOS OErfüHALES 

llOL.lAJ[ ;·JQ1Jil-lAL DEL ~l~1I:I~~· 111': vn: "'°''}J'''"' >¡ ft(•!fa 

Sllmlnlt!ro de CA OptltM1I: 121 VCA d{)")" •. 60Hz O 110?20 
VCA : 10"•· 50 00 Hl 

CICLO OE S!:.HVJCIO (Hl.l: ílOC{'OhJI'. 100'."o-Tf&l'\Sm:v.-r. 20~~ 

RAtlGO DE TEMPt:RATUílA: OrJ -3D a "W'C \Otl ·20· a 
• 1~0'FI pl!I~ e:,p~c1t.cnJ:1on<J~ 
CCílf'n~J'.\ $t~1Ul f:I;\ 

OIMENSIOHL'S Radio Pa1l•nl• f,l!!!l_l_e_&!S~ 
Allo: (LT"I) ·a.h:i . 1JC- Uú'.l 

(ptJli,¡) 3,5 51 3.5 
An,ho: (cm¡ 21.:u 1J O :ti.J4 

{Plllgl ª"' !, 1 fl,\ 
Fondo: (tfl'1l 2tj9? 11 ;>H.92 

(ru~~~ HJI) 2a \06 
PU(I: (~g) J.tJ O(>~ 5 9 

(lli~ l C.0 1 5 IJ 0 

Pno de eomblrqL19, •mf14llU" ti lJ I«) 
nOJ~,conjunloco.-np.le10: 1'."1.0l!a 

(Í) CICLO Of·: SE.AVICIO CT55 ¡VHFJ. Receptor. 100---T111n!rms0t. 10"• 

M1cTOlono, C•bl9 y 
Otro• 

Accel<N'I0.1 
-LiílTi,l --

l.Olba. 

5'i t!Oa•f.!Ols<Onla IOíX>H11 

COU5UMO O!:: 
flJLNlE ftiUiUJ!, 
con ••1m!11l•Tro 
da CA 

HUM't.ÜAD· 

GOl.rE!'.l V VlORACION. 

AL TlTUO DE 
()PEAACION· 

PAnlANTE: 

MICROFOHO 
(lrontl1lodzaJo¡ 
Si).UQ/\: 

1 '/ Vwh~ f\ecep en Ros111vil 

'J7 Vll!JOS·Rng1rnon ÁU•!ori 
\;.>QV,ll•m o::n T1an?> do :?5;'1 
Valo<r.f 

9~ Vahos coo Tri.ns de 10 Vah05 
5!> Vahrnc(lfl Tnins. de 54 Vato:> 

~:.·. Hfi J ~·OC lll:' f¡ 

C1;mplt) !11:tt1spcc1f..-a•.1!Jf'f:">r1(lia 
l !Ay ~I S•!l'~IOO 1 01('~·.1~ 'l<J l: u,, 

Hils!a 4570 m (15fMJP•MJ 

320t•r11o; 7,'.; vaM" 

&;;ou • o1dH1)'\)fdebaiodtt 1 
t'Qllr.deloba.r 



• DESCRIPCIONES 
tPCDBI 

GENERAL ELECTRIC ~s~p~ 
i· 12 VCC (Ne9at1vo a Tierra¡ MONTflJE EN MALETERO 

COMBINACIONES 

Ld:i co111L1m,1c1011as srrn¡i.'t·c, c:;lt!n oqu1oadas p,;r,1 s1/{:n1:u1m1,,nt0 11¡0 y f't;/dbilnfod ti" .:. PP.\! 
Ca<J,1 combin<1c1ón con!>1SIL' de un rud10 hJsrco, parfnn~c. m1croform. /mni!lcn:i de rnnnr,111) y cablo "' /1;1frr1a 

(Líls con1tJ111t1L:11;m':-; !>llTJp/iJ:i en &'.JO MHz !W sum1m•;!lfin con um1 c:;l,11,,liduO ni• ·O 0002"- 1 

OPCIONES 

.. ,,..~w.:&i\. 
~-
.. ;,,,¡ n PJZ 

FlltHrE UE lNHlU.JA úi: CA d,~._..,!! ¡,;,, t· • 

ir•cac:o'l do 121 VCA., 60 tlz O 1Zli2J2 VGA 

~~~o~~,:1~·~~~~~·;;,~~1~"':!c~~~rU~~~·· g 
sum.n·~t11lóur1t1.;'g:.1·f'.l:':.i)ora1l!'n!o11'llo')r~I; 
t:ftt..IO do lnhtrCGO(l~l(IO rl:> ('S C9flipl.\1rl~J o;n 
lo'Jraúroo L:Hr lle :J.3v<1\100 

EL CONmOL nc:1.ioto rnod1i.rn líl5Or<10 
net de la hiérte "'8 CA f.'4ti pormllll cc1,trol 
1emoio oo ce por 1u lineas tet~.;cas. fl¡¡:1-

~"~~~~~,!~:°~~ ~2,;6 ~i: t;rr~ 
"4oMr»CG 

Set.Ja coo t.cn Comrol ¡.;,m~o da CC MASrR 
DESKON ff (c1e Cootrol CCJ, Con$oh1 S>it·l3 
2500 a 503. o 1111 ccn:nJ1.i,1o11nw"alcWí1. 

MICllOFOHO Ot MESA. s., ¡,,1,1,¡ o.J,5f••.mt-:t• 
t•n r.1-;i.::;:\.'t.> úe1f'~1;¡ Ml'o;,J:;i OIHI.• ..,,,,J,r},1 
i1J•""ri-,:m:tcwu<1á"'t,;G¡,pa111c~;uOQ(u1op .. :,. 
nes dol;.:f•nlo(I(- f.ncrw~CA 

JlllJR1CU~R O?CIONAL - ccn .nltir~r·IO• 
pJt;) ttllgar Ol:J o~...,1;1c"'"• 11•~.,.¡,,'..¡,¡ .i ¡ .l: .. 
''"~'~) i./l !,I ! óL.G~n Ü.1~'' 

u1c;Ro1nuoiw ua·11L 1mc:1nurro~ 
DE COlOAR p111<.1 10:; ~•5huna1 CG y !o'! Nu 
CG En los S•JtJ:'<llas CG (~ ¡:(11"~ !';<' rriCr\•10n•¡¡ 
a1110111.wc.,m1Jn!e nJ,;1)(1.::i r¡~1.1 r .. r-r::i df,I co~oa 
<W. 

Tt:IAPORIZAOOR DI! COHHIOL Dr. l'OH
T .A.OORA. 0l·~~1·•íl el lrar.sm·•01 cui\nrju I'' 
~llf"l1PQ (!¡) lf,ir~r .. 011 "•Cti<.11 \•l l<IH !\1 r•1•~¡ll~ 
tM:1.) <la 45 ¡¡ 15{) SL,1drdos ll tono dP /iv.~o ~u 
L~,.e ~,,,,1¡; .. .,¡,;¡,:., 1,_.;.i ·1iJ.:J• 1~1:t"tl~-:·•1•1 é,·1 

mer.'.ia¡u 

TEMPORIZADOR DE AtfULACIOH OE l'O~· 
TAOORA. Dil'sat-11\'a ul lr1intJ1l!t1.11 dt'-~P1><'1 lf? 
1 4 .1 J mu'l'.•!05 d!I !ran~i111;1ón Cllnt nim. !''MI 
¡usta!iles. SQ or.i un le.no da aw.ci p<JI" ¡;I 
píl!!,1>110 $1l'mp¡o (¡¡;O ui ~l!Dnta ac1rva1 el 
'ran~n~!><lf tltHACtovadJ HE1tl!lllrntud4 línu'll
C"ln d<? f'wlllr1011' !ntc111(• (leto ~m ll'~·qd,l· 
tlldt' por re•:-.om1' r,11 .. ~c1'111,1 ¡~j,1cs CTJm~'<'l,b'e 
conC {J \ 

OECo011ICAOOílES DE TONO-· ~.e /\Jll,in 
d·,¡.x:n·t1lt1S\d""'''Pº" C11t1.1o,,,ore'\"lllde11 
~ ,~111 IC-IY.I O !11\f>Ul'.t•'> n•·' "" , ,,,,¡ ,.\.,.,,,, ..,r~1 

~~;,':·~\ t~,~~;,;~·1~ff~~e;\\'1"?~~7 ~;~.~;·~~I; ~~' 

lL COHLCTOfl 0[ TONO [Xl{ mw 1•f1ad1l 
,m l'llf,h~do 1 ... ''.tJ11 .\.i '< "~·1"J"i q1n• H• ( 
l'••,1.\C\'OHl.Hvl"'·<(•'•·~\\!'l··"·'l''lt·rn,\~\kll.j"" 
•.•A.'ilH" 

l 1 < ••t'·,.L(l .. ~ OH.11 alladt• to1JJ~11,ll..r OTMI 
nllv.¡•¡¡I f(Ull u•,11:iü ¡•n !.."1&nil:f IJQ 5"1\~-'•lh 
.:,.e;, un.~; 

OPt:ll..\ClDN !:t-1 BANDAS CílUZll{MS ·~rr 
'-•' '~." (1 ::,1:.~1·1 ~-~ e:o !.1 l'~r\~,1 CJ f,", 7'1 
Mil!. por la t¡;¡rxfa 77-88 UH1 o 1<1o'•·~er~!} 

(ll~INAOOR Ot AUIOO 11hmmaet1uid1' \JI' 
.,,,,,.,·~~y nrn¡·.:i1a 1.,..rt".E>i>t>C.ll !D•~r•on.1J111 f!n 
J.i'.;H,r>\f:lo:cla :W "Of,.IH:y 1~!1174 Mili• 

SEtlSIOlUD.6.0 llLTTIAALTA ---rrop1'1(1\.~\ll 
l,~ ¡·,·~a,.¡.~1 .. ·a I).;• p.11a t-110Cfi¡1lor ¡O,s¡>.Jn1t~I' 

¡•,1•;, l1n ll¡¡rr!111 VHf y lJHf) 

ACC(SOA109 tJE MOf<fTA.r.; p.'1•11 .n~ldtaf rJ 
1~.j.(J "º ull li(I() H;do 110111nikl ¡:.e11111\'9 '• m.~ 
unaj¡~x·l>·l!\JmJ <.>u!t<..¡u•l><.lll u11c0~!Díl1•1~n.,_., 

JUEGO OG MON"TAJ[ DE PROtECCION 
CONTRA noao. Se W1H~'>lllll\ (!Oj ··r 11<11JrJ. 
r~n' v cmcv torn•\kig. carla uro do l10! lll"M.M!> 
llSp/t(iaotfS />fl!:I ('! 'l•ljOla.)Jr dQ moo1;;¡1• V 
m<JO!Of\Q.Paro'IITT!j..>m1.r l<1.1f11Tll'("J<'!ncoo118'!~ 
.ontt<nla5 Cl'iirnaria! tfn f"...'td3 lllÓ!() ~e lf'ICJ•1yo 
rnmonmm.auoh11n-"1<J,;cada10míll'IO\ 

~a.Nff•AL Etl,'lf·'·· .,,;1,\)'l,N'I ., .. ,.,o;:(i:. Pf cor.t·!l11•'.At:O)"jiS u 1ylc(S 
OílCi~t•S l'l!•NC!l'Al! r, • t \f,<'.t<fnlOí; 11•1\C",c'<"A ;~<J;:.> \. S 11 

('HCtN'~ PMIA lATl,..Q,l.t,ILJ.lrc:.1. • '" l (")t¡U.111l!l:.l ... ,1 ElL\ll. l,l,A\.11 fl 311 I~ u 'J f. 

GENERAL$ ELECTRIC' 
ECRS-1006 (rn! ECR·:?721fll 

'1.411".A llnr,r~•iollW; dt O¡¡n11• l 1•1<ot 1 ~·t ~"t l ••A 
'"~""', 411 t 11 A 



SISTEMAS EN ELECTRONICA S. A. 

R. F . C . 
!NO. MER. 
REG. CANIECE 
REG. P. P. l'I. P. F: 

RADIOCOMUNICACION 

GENERAL ELECTRIC 
DISTí<!BU!Düíl AUTOí<IZADO 

SEi. - 740213 
756822. 
67-74. 

MEL CHOR OCAHPO ti 41 
COL. ANAHUAC 11370 
MEXICO D. F. 
TELS 592-26-70 

592-39-06. 

FECHA: 28 DE JUNIO DE 1 '18·1 

N. REF : ERC/861 A/84 SU REF · 550-5215 E 3Z84 

PRESENTriDO A 
PV<OGRAMl-'t UNIVER:Sl TARIO DE COMPUTO 

DIRECClúN: UNAM 
COL:•HH 
CD: C. U. MEXICO 

AT'N: ING. ENRIQUE PEREZ Y/O SR. MART!Nf.7.. 

ES'TI MADOS SENORES: 

ADJUNTAMOS l'I LA PF1Ef.ENTE , NUESTRO PRESUPUESTO E INFORMACION GENERl'IL -
PARA SU SISTEMA DE RAOIOCOMUNICACION , Di: ACUERDO A SUS ATENTA'.i INDICACIONES. 

EN CASO [IE NECESITfm lNf'OnM~CIO~~ rmrcro:IA~ {¡ LO Pf<ESENfADO EN ESTA 
COTIZAC!ON , CON GUSTO LOS ATENDEREMOS EN LOS TELEFONOS 592. 26. 70 Y 592. 39. 06 O EN 
NUESTROS LAOOf1ATORIOS LOACAl.IZADOS EN AV. MELCHOR OCAMPO NO. 41 !LATERAL DEL CIRCUI
IRBX!fl!llERTOROJF, ENTRE Mi\RINA NAC!Of4Al. Y U.LZADA tlESl6tllEffir\BUlllllEOE~[IWllWoR8SCA, --



EQUIPOS DE COMUNICACION. 

GENERAL ELECTRIC 

SERIE CUSTOM MVP .... << 20 W A T T S :>> 

ESTACION CENTRAL .. ..... << U. H. F. >>: 

BANDA DE FEECUENCrns: 440-•170 MHZ. 
ALIMENTAC!Ofl 1'.' ven NF.GATIVO A TIEHRll 

LOS EQUIPOS SE SUMW!STRMJ CON MOOULOS DE CRISTAL PARl1 PROPORCIONAR UNA ESTAOl
LIDAD o:.:: (+,-) (l. (:uo5 ?;. "{ CADA IJIW [•E F-LLOS HJCl.LIYE LIN APARATO DE RADIO CON KIT PA
RA MONTAJE , AIHW,, [J[ 1/4 DE LütiGITUD fJt: ONfJA [iE GANANCIA UNITARIA , CABLE DE ANTE
Nil , l'.IT DE FIJSlLLE , CA[:~[ úL ALltlEtHACW' , GúCINA (I¿ 3. 2 OHMS DE IHPE011NC!A, ltlTE
GRADA 'I HICROFONO TIPO MOVIL. 

EQUIPO DE 20 win:. [•:'. FOTENC:IA 0[ F:. F. 
MODELO : CT45Ar1S3(;11 
SER 1 E cusr 011 MVP . 
1 CANAL DE OPERAC IOM 
MliRC"f\ << cn.nT;r;: .. ctccrnrc 

COSTO DEL EOU .I PO 

=====(CIENTO SESEtJHl y unco MIL [lllINIENTOS PESOS 00/100 M. t~. !====== 

FUENTE PE PODER DE C. A. , L'.l V. , 60 HZ,. OPCION DE CAMPO QUE INCl.UYE FUENTE CON GOCINA 
Y 38 OIS DE CADL~ DE ItHERCONEY.llltJ PAíiA CUSTOM t1VP HASTA 2~ WPTTS DE POTENCIA . 
MODELO PSOl. 
MARCA : <C GE1iEídlL ELECT!i!C » 

COSTO DE LA FUENTE DE PODER$ 58.900. 00 M. ~ 

=====<CINCUENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS PESOS 00/10(1 tt N >===== 

EL COSlO DE LA ESTAC!ON CENTRAL SE FORM~ SUMANDO EL EtllJIPO MOVIL MAS LA FUEMTE DE -
SIJM!NISlRO DE ENfORG!ll , 

<C COSTO TOTAL DE LA ESTACXON CENTRAL 

$ 224, 400. 00 M. l\l. 

==~==!DOSCIENTOS VEINTICUATRO Mil. CUATROCIENT0-3 PESOS 00/100 H. N. !==:== 

ESTE PRECIO NO INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREC;ADO. 

** ~*I 1-if t it V 1il1 liHf -ti ti '-it ~ ** W * f ~* * ll+f *'* tHt-* *** * ****•**** ******* ltl *' **** l lf4I**""*1-R-Htf*ff11 



EQUIPOS D~ COMUNICACION. 

GENERAL ELECTRIC 

SERIE CUSTUM MVP. WATTS::><> 

ES'íACION REPE~TDORA. ~~ u H. F 

r:ArlOll [!E FRECLIFNCIAS: 440-470 MHZ. 
ALI MEt·IT ilC!ON 12 vrn NEGl\TI vo A T ¡ Eí«ii:.. 

E0UIPO DE '.:O WATE; üE PC!TUJC!A DE R. F. 
MODCLO CT 4~AHO::.C;8¡'f . 
SEFUE C.U5TCiM M 1~1F 

1 CANAL OE OPERAC !OrJ 
MARCA (( GENERAL ELEcmrc 

$ 165.500. 00 M. N. 

=====l\!fJEIHD SESHIT!l Y CINCO Mil. OUJNIENTOS PESOS 001100 M. N. )=====" 

OPCION D~ RF~ETTCION ~ 4-~.:.;, OC>C). "C>t::> t--1. N. 

==~==iCUl\f\ENTi\ y CINCO Mll. P[•;,os (H)/100 M N !== 0 =0 

FUENTE DE PODER DE C {\ , 121 V., W HZ, OPCIOtl DE CAMPO liUE INCLUYE FUENTE WN BOCINA 
y 33 CMS DE CAPLE DE !NTrncor.tEX Iül• p,1r1A cu~:TOM MVF' HASTll ;::, llil!E úE POTENCIA 
HO[CLO Pé.(JJ. 

EL co~.TO DE LA E·o:Tl\CION f<EF'ETWür\t; 'c.F. FOfiMn DEL E['IJ!PO tlüVIL Mii$ LA OPCJ11N DEREPETl
~.10r1 MA'.. L1; FUDJTE flE i;LltlENTACI1X' 

m ~69.400. 00 M. N. 

ES TF FRECJ O NO INCLUYE El. HIPUESTü AL Vl\Lüfi f;OR[C.ADC1. 
·~·*• ~ffi·*~·~,,~g~·J••f··~~~~~*~~~~-•*fi~~·~a~fH~•***~-~Pl~Vl~~·~•~i·rl~*~*~*~'****•~•tt 



SISTEMAS EN ELECTRONICA S. A. 

RADIOCOMUNICACION 

GENERf-\L 

R . F SEL - 74021J 
l NC1 MER. 75l.ü2:'. 
í<EG. CAN!ECE 67-74 
REG. P. P. A. F·. F: SCf/3)'09406& \ 

RESUMEN DE COSTOS 

ESTAC!üN EEPETJDüflA D( << 2ü WAT1S >; 
MARCA GENERAL ELECTF!IC. 
SERIE CUO:·T0~1 MVP. 
BANDA U. H. F. 
FREC. 440 - 470 MHZ 
Cí\NALE'.o LIMO 

2 Et;TACIONES CASE <:GO W\TTS >> < UHF > 
HARCA üENCHAL EIHTRIC 
SERIE 
MODELO 

CUSTOMMW. 
CT 45AA~-8Z>li 

SUMA 

T O T 1\ L 

MELCHOR OCAMPO NO 41. 
COL. ANAHUAC 11 '.:/•) 
tiEXICO D. F 
5SJ2-·l670 Y :.~·::.-::?Ol 

. . . . . . $ 269, 400. 00 M. N. 

4481 800. (l() M M 
:::=:;::::::::::::::i::-;::;~:;~ 

$ 718, .200. (1(1 M N. 

1(17, 730. 00 M. N. 
::::::::=::::::::--::;::;;::~=~~ 

825. o,>30. (H) M N. 

=========<OCHOCIENTOS; VEINTICINCO Mll NOVECIENTOS TREINTA PESO'Oi 00/100 t1. N. )~======== 



- 2 -

MOTOROLA de México, S. A. 

División de Comunicaciones 

S~UIPO DE Ft\llRiü\CION U.S.A. 
-------------

Part. cant. 

JA 

1B 

ZA 

2B 2 

2C 

3 

3A 

Descripción 

MSFSOOO rcpcatcr, U.11.F., con
tinuous duty, Codcd Squclch -
Tone Rcmote Control. 
MJDFl.O: C7-1CLB710(1-T/SP-328 

lJuplcx l' ü tering Bm1d !':1ss Ty
pe t0DVELO: CG75 ••.••.••.•. 

Omit Codcd Souekh for Carricr 
SO Op0ration. 
~DDELO: C2Ci~ ...•.••.....•• 

MST' 5000 Rcpc;itcr, l.l.Il.F., con 
tirn10s <1~1tv -

mDELO: C7·iCLll710(i-T 

Duplt:x F11 tc1 ii1.;~ IJ;1:1d P;1ss Ty
pe. 
MJDELO: C675 

Omit Coded ~(1 Cor C:1rri c·r SO -
Operar ion. 
mDELO: CloS 

·1 l'ii.re Audio-!'ull J1up1"x. 
M~.~DEVl: C33: ............. . 

Tone Rcmote Control Console. 
¡,~_!DEI.O: Tlü04-H .•..•.••.. 

4 Wíre Audio Adapter 
HJDELO: Ll-14 ............ . 

N<JTA:. Para ténninos y conclicicncs, ver anexo. 

T onolá No. 5q Apartado Postal 7 - 1064 

P. Unitario 
Dlls. 

11,0~ 7. 00 

476.00 

(68.00) 

10,417.00 

476.00 

(68. 00) 

68.0ú 

1,406.00 

95.25 

TOTAL DLLS •••• 

Tel. 533-0400 

$ 

P. Total 
Dlls .. 

22,094.00 

952. 00 

(136. 00) 

20,834.00 

952.00 

(136.00) 

B6.00 

2,812.00 

190.50 

$ 47,698.50 
:::;::ce::;:;;:;;:;;=;;;::;:.::.:::: 

06700 México, [i.F. 



MOTOROLA de México,S.A. 

División de Comunicaciones 

EQUIPO DE FABRICACICflJ NACIONAL 

Part. Cant. Descripción P. Unitario 
M.N. 

4 Torre de 18 mts. tipo T30 184,345.00 

s 1 Torre de 24 mts. tipo T35 292 ,945. 00 

6 lOOmts. Cable FoaJll Hel iax de ( 
1'0DELO: 30-80329A22 . 3,198.00 

7 15mts. Cable Coi1xial RG-8 
1-0DELO: 30-00087.345 365.00 

B 4 Antena Direccional "YAQII" de-
10 db de ganancia. 
MJDEI.O: Ml'4SO ............. 30,000.00 

9 4 Conectores U. H. f. , ,Hembra para -
Cable Hel iax de ! · . 
MJDELO: HRX-4006A ......... 10,227 ·ºº 

10 16 Conector "N" Macho para RG-8 
MJDELO: 28-00808256 2,651.00 

11 4 Conector ''N,; Hembra para r .. ablc 
Heliax de } 
?>ODELO: RRX4008A .......... 11,622.00 

12 4 Lightning Suppression Kit ''N" 
Connectors. 
M'.JDELO: RRX-4025 .......... 28,438.00 

" 13 4 Grotmding Clamps f or l Inch. 
Cable. 
MJDELO: TDNE673 ............ 5,863.00 

Tor.alá No. 59 Apartado Postal 7 - 1064 Tel. 533-04-00 

P. Total 
M.N. 

$ 184 ,345.00 

292,945.00 

319,800.00 

s.~1s.oo 

120,000.00 

40,908.00 

42,416.00 

46,488.00 

113, 752.00 

23,452.00 

06700 México, D.F. 
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MOTOROILA de México, S. A. 

División de Comunicaciones 

Part, C~1nt. 

14 

NOTAS: 

•rncr 
Tonal.í No. 59 

Descripci6n 

Nylon Cable Tie 
1-0DFJ.O: TD~6670 

P. Unitario 
M.N. 

. $ 11,988.00 

TOTAL .... 

a). Para Ténninos y Condkiones, ver anexo. 

b). Agregar el Impucstc I. V.A. al hacer su Pedido. 

A TENT AMEN!'E 

mroROLA DE MEXICO, S.A. 
Divisi6n CO!ll\micacioncs 

Apartado Poml 7 - 1064 Tel. 533-04·00 

P. Total 
N.N. 

$ 47 ,952.00 

1'237,533.00 

00700 Mlxico. D.F. 
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