ﬁNIVEﬁéIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PROYECTO DE INSTALACION DE UNA
ESTACION DE TV VIA SATELITE
INTERCONECTADO A DOS REPETIDORAS

EN SERIE

Titulacidén ror Ezxamen Profesional de
Para optar el Titulo Profesional de

INGENIERO ELECTRONICO

BARBER EVERTO VALVERDE ESPINOZA

Promocidén 1983-11

LIMA-PERU

1996



A mi guerida madre,

esposa e hijas.



SUMARIO

El desarrollo del presente trabajo se basa en la
experiencia de varios afios de trabaJo en el campe de las
telecomunicaciones del Bachiller en Ingenieria Electrénica
Sr. Baber Everto Valverde Espinoza, asimismo se hace una
importante aportacién sobre la manera prdctica de instalar
una Estacién de TV via satélite interconectado a dos
retransmisoras en serie.

Se inicia con el desarrollo del estudio de gabinete,
estudio de campo, andlisis de cobertura, cdlculo técnico,
mediciones previas de instalacién al sistema de antenas de
transmisién y recepcién e instalacién con la respectiva
puesta en operatividad de la antena receptora de televisién
via satélite y sistema de transmisién de TV en VHF.

Finalmente se menciona las caracteristicas del sistema
de antenas y equipos, se detalla la manera de como
instalarlos se realiza pruebas de mencién, ajustes,
calibracion y recomendaciones para un mantenimiento adecuado

de las estaciones de televisién via satélite.



PROYECTO DE INSTALACION DE UNA
ESTACION DE TV VIA SATELITE
INTERCONECTADO A DOS

REPETIDORAS EN SERIE



EXTRACTO

TITULO 3 PROYECTO DE INSTALACION DE UNA ESTACION
DE TV VIA SATELITE INTERCONECTADO A DOS
REPETIDORAS EN SERIE

AUTOR = BARBER EVERTO VALVERDE ESPINOZA

GRADO QUE OPTA

INGENIERO ELECTRONICO

FACULTAD S FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ARO s 1 996

El presente trabajo consta de 15 capitulos
En el capitulo I, desarrollamos en forma general los
alcances gue puede tener el instalar una estacidén de TV via
satélite considerando sus caracteristicas principales las
-diferentes alternativas de solucidén teniendo en cuanta
también el andlisis técnico econdmico.

En el capitulo II, tratamos sobre el estudio de gabinete,
estudio de campo y el cronograma de las actividades a
realizar.

En el capitulo III, consideramos el costo econdmico de
inversién por cada estacidén transmisora a instalarse
indicando costos unitarios de todo los equipos Que componen.

En el capitulo IV consideramos 1la ubicacién de las

estaciones, el tipo de estructura mecédnica, sistema de



tierra, pararrayos y energia eléctica.

En el capitulo V, detallamos las zonas a cubrir con 1la
sefial de la televisién.

En el capitulo VI, detallamos las zonas de cobertura con

sus respectivas distancias, azimut y trazo de perfiles entre

la estacién matriz puntos de enlace.

En el capiulo VII, mencionaremos 1los equipos de
transmisién, recepciodn, antenas, cables y estructra
metalica.

En el capitulo VIII, realizamos 1los célculos de

propagacion entre la estacién transmisora y las zonas de
cobertura.

En el Capitulo IX, tratamos sobre la instalacién de la
antena parabdélica de 7 metros de diametro marca Satcom,
mediones y puesta en operacidn.

En el capitulo X, tratamos sobre el ensamblaje,
mediciones e instalacién de las antenas de transmisioén,
instalacién de la torre, transmisor y puesta operatividad.

En el capitulo XI, tratamos sobre el criterio general
rara la instalacién de una estacién de televisién via
satélite.

En el capitulo XII, realizamos las mediciones de
potencia, respuesta 1lineal, compresién de sincronismo,
“intermodulacién y medicién de arménicas y espueras.

En el capitulo XIII, mencionamos las precauciones en la
operacién del sistema de transmisién.

En el capitulo XIV, tratamos sobre el mantenimiento

preventivo, plan de renovacién y mantenimiento propiamente



dicho.

En el capitulo XV, detallamos la instalacién de antenas
rarabdélicas, transmisores de TV, FM, OH, HF, Microondas y
"enlaces de SCPC via Satélite realizados en diferentes partes

del pais.
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PROLOGO

El presente trabajo es un resumen de mi expberiencia
profesional obtenida durante mas de 14 afos &n el campo de
las telecomunicaciones en diversas entidades v empresas del
Feru.

Una parte de mi experiencia obtenida fue al desarrollar
el Froyecto Especial de Radio, Televisidn, Telefonia del
Estado en el cual trabajamos con especialistas de la LGT
thommson, Alcatel Telespace vy NHE de Francia Japdn
respectivamente en el Sistema Nacional de Comunicacidn
Social.

l.a mayor parte de los trabajos realizados consistid en
el desarrollo de proyectos de instalacidn de estaciones

estaciones transmisores vy retransmisoras de
televisidn, radio frecuencia modulada y telefonia para
diversas empresas minera vy municipalidades en todo el Feru.

De los diferentes trabajos realizados, en este caso he
tomado como modelo l1l& instalacidn de un enlace de una
estacidn transmisora de un caso ilustrativo y completo para
efectos de instalacidgn vy mantenimiento técnico.

Sin embargo, este tema servira como modelo y referencia
técnica para personas que esten interesados en la ejecucidn

de proyectos de esta naturaleza.



CAPITULO 1
CONCEPTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Objetivos

a)

b)

c)

-d)

e)

f)

a)

b)

Realizar un estudio de factibilidad para la instalacién
de una Estacién de TV en el Distrito de Uco Provincia
de Huari Regién chavin con el que se difundira
programas educativo culturales.

Una vez instlado dicha Estacién de TV Via Satélite, mos
rermitird proporcionar un servicio de televisién
interconectado a dos repetidoras con las cuales se
veradn beneficiados tres Provincias con 12 Distritos.
Integrar a todos los Distritos con los servicios de
Comuniccién para el mejor desarrollo socio econdémico.
Mantener informado a la zona con la Capital de 1la
Reptiblica y el resto del mundo en cuanto a los avances
tecnolégicos.

Buscar una solucién técnica econémica para 1las
comunicaciones rurales en el Pertu.

Integrar en un solo sistema de Comunicaiones Rurales 1la
Infraestructura Satelital existente tendiende a una
mejora en la expolotacién de los satélites.

Alcances

Implementado en un futuro inmediato a la Estacién de TV
con equipos de baja capacidad de trafico (Telefonia).
Conformarse con Estacién Periférica del Sistema de

Comunicaciones Nacionales.



c) Dotar del servicio especial mediante circuitos
especiales de telefonia, datos fac, etc.

d) Implantar con equipos adicionales haciendo uso de una
sola antena parabdélica para la recepcién y transmisién
de diversos canales de TV privados y Nacionales.

1.3 Caracteristicas principales

a) Basicamente 1la Estacién de TV deberd ejecutarse
teniendo en cuenta las siguientes etapas.

Elaboracién del proyecto en si.

Estudio del campo

Ejecucién de la infraestructura civil, mecénica vy
eléctrica para la instalacién de los equipos de la estacidn
de TV.

- Instalacién de la antena parabdlica y receptor de satélite

que servira en un princirio para la recepcién de TV

solamente.
Instalacién del equipo transmisor de 100 wattios de
potencia.

— Instalacién de las dos repetidoras en serie las que se

encuentran enlazados con la estacidén principal.

— Prueba y puesta en operatividad.

b) Una vez instalado toda la red de televisién se tendra
en cuenta la capacitacién del personal técnico que
operarad dichos equipos en los mismos lugares donde se
instalardn las estaciones y las repetidoras.

c) El actual trabajo servira de modelo o referencia para

la ejecucidén de futuras implementaciones de estaciones



de TV.

1.4 Alternativas de solucidn

Como alternativas de solucidén para lograr los mismos

.objetivos de servicio de TV, telefonia, radio, etc, podemos

citar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Consiste en cubrir con 1los servicios de TV a una
determinada localidad, Regién o todo el pais mediante
enlaces de microondas y repetidoras en VHF y UHF.
Consiste en brindar los mismos servicios de
telecomunicaciones haciendo uso del satélite e
interconectando con una serie de antenas parabdlicas
para recepcionar tanto TV, Radio y Telefonia.

‘'Para ello el reflector parabélico deberda cumplir con
las caracteristicas técnicas de recepcién y transmisién
vy ser de estructura sélida con frecuencia de trabajo y
en Banda C.

Es la de brindar el servicio de televisién y radio con
transmisores de 1 wattios, 100 wattios, 1000 wattios o
mas, segun sea el area de cobertura y bajando la sefial
del satélite con antenas parabdliccas domésticas que
solamente sirven para recepcionar televisién y seriales
de radio en FM teniendo en cuenta qgque dichas antenas
trabajan en la banda C.

Como otra alternativa seria el servicio de radio y TV
mediante el sistema de TV por Cable. Este sistema
consiste- en tomar una cantidad determinada de sefiales
de TV haciendo uso de dos 6 mas TVRO. Luego combinando

los diferentes canales y a la vez amplificandolos para



ser distribuidos mediante cables coaxiales de cada

domicilio de una determinada Ciudad o localidad.

Este sistema normalmente es usado con fines ilucrativos,

- como empresa privada.

El uso de este sistema como servicio social resulta muy
.costoso.

e) Como quinta alternativa tenemos el servicio de TV en el
Sistema MMDS (Sistema de Distribucién Multicanal por
Microondas) este sistema consiste en el uso de un
transmisor que sera la que amplifique e irradie las
sefiales de TV a través de un sistema de antenas que
serdn instalados en una torre cuya altura y dimensiones
sea el adecuado para tener una buena cobertura.

Este sistema se diferencia del anterior en qQque ya no se
distribuye las sefiales de TV por cable coaxial, sino que la
transmisién se realiza por el espacio a través de unas ondas
electromagnéticas enla frecuencia de microondas, para ello
cada abonado debera poseer una antena de recepcidn
acompafiado de un convertidor de frecuencia para ser
conectado directamente al televisor de cada usuario.

f.- Como sexta alternativa para brindar con el servicio de
televisién es hacieno uso de antenas parabdlicas de un
metro de diadmetro que trabajan en la Banda Ku en el
sistema digital con el cual cada vivienda tendra 140
canales para recepcionar televisiodn.

Desde 1luego la recepcién de canales de TV en una
totalidad de 140 resultaria muy costoso, por ello se

distribuiran en paquetes de 5.10 6 mas canales de acuerdo



a la necesidad del cliente, asimismo el costo de servicio
serd abonado mensualmente a las entidades que brindan este
tipo de servicio.

En este caso la antena parabélica, equipos
complementarios y receptor de satélite digital iran
conectados directamente al televisor del usuario.

1.5 Andligis técnico econdmico

a. Si deseariamos cubrir todo el Peru con un servicio de
Radio Televisién y Telefonia haciendo uso de una red de
microondas, es posible técnicamente, para ello entrariamos
que contar con una red a lo largo de toda la costa Peruana
y con troncales que interconecten otra red gque cubra toda
la Sierra. Solo si quisiéramos cubrir la zona de Selva
tendriamos inconvenientes geograficos, problemas de
obstadculo por la vegetacién imperante.

Asimismo el cubrir todo el Perd con una red de
microondas significaria contar con estacién 60 &6 890
kilémetros, esto nos hace pensar y calcular de que se
requiere una cantidad inmensa de estaciones.

Econémicamente tener una red de microondas resulta muy
costoso si compramos con un sistema via satélite. Pero se
debe tener en cuenta también que el sistema de microondas
nos brinda una mayor capacidad de canales en comparacién que
un sistema via satélite tradicional (Analégico).

Por ello el uso de la via satélite, con el sistema
digital y con satélites ya no geoestacionarios nos
permitirdn brindar una cobertura total de la tierra en

cuanto a servicios como teléfono celulares.



b.- En la actualidad el sistema via satélite nos permite
cubrir como un sol irradiante toda la superficie de un
hemisferio de la tierra o en forma local segin sea la
necesidad de cobertura. La ventaja del satélite es 1la
cobertura O6ptima &a pesar de encontrarse en zonas muy
accidentadas de la superficie terrestre.

En la actualidad para recepcionar un canal de televisién
lo podemos hacer con una antena parabdlica muy econdmica de
un costo aproximado de 3 1,200 dolares, dicha antena es de
2.4 m de didmetro cuyo reflector es de malla de aluminio.

Esto se debe a que hoy en dia estamos trabajando con
satélites de mayor capacidad de potencia en la re-
transmisién (Panamsat) de las sefiales de televisiodn.

Pensar de que en los afios 82 al 86 el costo de una
antena parabdélica era 10 veces mas que en la actualidad y
por consiguiente era limitado en cuanto a su adquisicién,
asimismo para recepcionar una sefial de televisién se
requeria antenas de diéametros no menores a 5 metros por 1lo
que se trabajaba con satélites de la serie INTELSAT y en-
la Banda C.

Mientras que en la actualidad el trabajar en la Banda
C en cuanto a transmisién y recepcién podemos realizar con
reflectores de hasta 4.9 metros y 1.0 metros de didmetro
respectivamente.

Asi mismo tenemos una ventaja tecnolégica que nos
rermite utilizar amplificadores de bajo ruido (LBN) de 17°K
de temperatura de ruido, mientras que antiguamente se

trabajaba con LBN de 100°K. Aparte de ello hoy en dia



encontramos en el mercado receptores de satélite a precios
competitivos y con filtros incorporados qQue nos permiten
reducir el ruido por ancho de banda y meJorar una sefial
critica en cuanto' a recepciodn.

Encontrandose en un punto del Peri, el cual podria ser
una Cuidad, Distrito 6 Localidad, dicha zona podréa verse
servido con una sefial de televisidén con solo instalar una
antena parabdlica (TVRO) para recepcionar solamente
televisién, asimismo requerird el montaje de una torre,
dotar de energia eléctrica a la caseta de televisidén e
instalacién de un equipo transmisor de TV de potencia
necesaria con un sistema de antenas para irradiar la sefial
de TV y que dichas antenas estardn instalados en la torre.

En cuanto a la potencia y el namero de antenas de
transmisién se determina realizande un breve estudio de
Gabinete y Estudio de Campo, los cuales nos permitiran
determinar la capacidad del transmisor y el nimero de
antenas.

Por que dichos parametros estan en funcién directa a la
distancia y frecuencia que ha de usarse segun sea el caso
en cada estacién de televisioén.

Debemos tener en cuenta también que los transmisores de
TV, Radio y telefonia se encuentran con precios rebajados
por la variada competividad de fabricantes y Empresas
importadoras. Encontrandose en el mercado transmisores desde
0.25 wattios de potencia hasta cientos de kilowatts.

c.— Hoy en dia observamos que s8s8e estdn implementando

sistemas de recepcién de TV sistemas de recepcién de TV en



la Banda C Y Ku Y con. sefial digital. Esto nos permitira
recepcionar hasta 140 canales de televisién con una antena
parabélica menor de 1.0 metro de didmetro y con un receptor
-digital.

Este sistema digital permite que si antiguamente
haciendo uso del sistema analdégico transmitiamos en un
transponer 24 canales de TV, en la actualidad con sefial
comprimida 6 el sistema digital nos permite paSar por cada
canal analdégico 5 a 10 canales de TV digital.

El sistema de compresién de sefial digital nos permite
usar para los enlaces de Up Link y Down Link (enlaces de
subida y bajada) antenas de menor diadmetro que 1los
convencionales, asimismo nos permitird el uso de potencias
bajas en cuanto a transmisién de TV y telefonia hacia el
satélite.

Con el sistema convencional para accesar al satélite y
transmitir un canal de TV requerimos un reflector parabdélico
de 7 metros de diédmetro y un amplificador de hasta 300
wattios de capacidad, mientras que para transmitir el mismo
tipo de sefial pero en el sistema comprimido, requerimos un
transmisor de 3 a b wattios con una antena de 7 metros de
didametro. Muy aparte de lo que el sistema digital nos
permite tener ventajasSs en cuanto a mayor capacidad de
transmisién en cuanto al numero de canales en un ancho de
banda reducido, disminucién en cuanto al didmetro de los
reflectores parabdlicos, disminucién, en cuanto a potencia
de transmisién; inicialmente observamos que con esta nueva

tecnologia a nivel de recepcién en forma particular los
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costos de los receptores resultan 10 veces mas costoso que
los receptores analdégicos; y el costo de mantenimiento de
igual manera resulta costoso, por lo menos esto seréd hasta
que se difunda en mayor proporcién la venta de los
componentes con lo circuitos integrados que componen un
receptor y transmisor digital.

d.—- El1 trabajo que desarrollé desde el afio 82 hasta 1la
actualidad ha consistido en su mayoria en la elaboracién de
proyectos de Radio, TV y telefonia luego en la ejecucioén de
los Estudios de Campo y ejecucidén en s8i de los proyectos que
en su mayoria han consistido en la instalacién de Estaciones
de TV, Radio O.M. Onda Media, enlaces de telefonia via
satélite y enlaces de telefonia en VHF, UHF punto a punto
y punto multipunto.

Luego a continuacién informaré sobre la forma como
desarrollé el proyecto de instalacién en una estacién de TV
Via Satélite con una antena parabélica de 7 metros de
diametro SATCOM, con un transmisor de 100 wattios de
potencia L.G.T. que a la vez dicha estacién enlaza a dos
repetidoras en serie de potencias 10 wattios y 100 wattios
respectivamente.

En este caso voy a considerar como modelo tipico la
instalacién de la Estacién Transmisora mencionada por ser
muy similar a la mayoria de los trabajos que he realizado,
por lo que espero se sirva de referencia para futuras
instalaciones que podria desarrollar cualquier profesional

interesado en la materia.



CAPITULO II
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INSTALACION DE
UNA ESTACION DE TV EN LA REGION CHAVIN
2.1 Introduccidn

La importancia del Proyecto Estatal en el cual participé
y desarrollé consistié .en un Proyecto de Televisiodn
Educativo Cultural que hizo necesario realizar un Estudio
rlanificado en todo el ambito Nacional. Como parte de este
objetivo se desarrolldé el estudio correspondiente a 1la
Regién Chavin, bajo ciertas normas establecidas previamente.
El desarrollo del proyecto consistié esencialmente ' en
efectuar trabajos de Gabinete y trabajos de campo que viene
a ser la comprobacidén de resultados tedricos obtenidos, en
la mayoria de lugares elegidos como puntos de transmisién
y retransmisioén.

Asimismo se ha realizado el Estudio Econdémico
correspondiente a cada uno de los puntos donde estén
ubicados tales como la Estacién Terrena (TVRO), 1los
transmisores y retransmisores para su implementacién
respectiva.

2.2 Estudio de gabinete

Este trabajo se realizé sobre las cartas nacionales
procediéndose al trazado de perfiles entre 1los puntos
considerados como Estaciones Transmisoras y Estaciones
Retransmisoras y las areas de servicio: considerandose como

apropiadas aquellas qQque cumplan con los siguientes



requisitos:
a. Linea de vista directa con el &rea de servicio y los

runtos de transmisién y retransmisién de la sefial de

s 2

-televisién.
b. Estar ubicados cerca de una carretera, linea de
transmisién de energia eléctrica y no tener mucho desnivel
desde la carretera al punto propuesto como estacidn
transmisora o retransmisora.
c. Los puntos de transmisién y retransmisién se localizan
en un lugar desde donde se domina el mayor numero posible
de poblaciones.
d. Los puntos considerados para las estaciones terrenas se
localizaron teniendo en cuenta la existencia de una vista
libre sobre una elevacién de 15 grados y dentro del rango
de azimut 30 grados N.M. y azimut 150 grados N.M. en otras
palabras considerando qQue la antena parabdélica debe estar
orientado hacia el este sin contar como obstaculo alguno.
2.3 Estudio de campo

Consistié en verificar si los puntos propuestos cumplian
con los requisitos minimos indispensables considerados
tebéricamente en el estudio de gabinete.

Durante el estudio de campo se efectuaron las siguientes
actividades.
a. Localizacién del lugar propuesto.
b. Ascenso en la cumbre para comprobar si existia linea de
vista directa con el &rea. de servicio y las posibles
estaciones de retransmisién, confirmdndose de esta manera

o no el estudio de gabinete previamente realizado.



La verificacién de linea de vista se realizé haciendo uso
de binoculares, equipos de radio en VHF, altimetro y con
ayuda de las cartas nacionales de escala 1/100,000.

c. Se verificaba la existencia de alguna sefial de TV, Radio,
Microondas etc. para establecer la frecuencia ha usar en
dicha 2zona; asegurdndonos de no tener en el momento de
instalacién una interferencia.

d. Determinar el lugar apropiado para la construccién de la
caseta, base de la estacién terrena y base de la torre
metdlica.

e. Determinar la longitud del tramo de carretera que es
necesario construir, asimismo determinar la longitud del
tramo para el tendido de cables de energia eléctrica.

f. En caso de usar energia solar determinar el lugar
apropiado para la instalacidén de los soportes de los paneles

solares.



D-.

CRONOGRAMA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

1 MES

2 MES

3 MES

4 MES

Estudio Gabilnete
Estudio de Campo
Pedido Equiros
Fabricacién Equirpos
Llegada al Callao v
desaduanade equirvos.
Traslado equiros al
lugar de instalacién
Construccién de las
obras civiles
Instalacién de TVRO
Instalacidén de torre
Prueba e instalacidn
de antenas de emisidn
Instalacidén transmisor
Puesta en operatividad
Instalacién torre
retrasmisidén

Prueba e instalacién
antenas retransmisidén
Instalacidén paneles
solares

Instalacién retrans-
misor

Puesta en operatividad

—— —— —

————

TIEMFO ESTIMADO

——— 4

MEGES




CAPITULO III

COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION

Loe costoes totalee a invertir en la Regién Chavin para

implementar la red de TV correspondiente a la Estacién Uco

v Retransmisoras de Huantar y Huari.

1.- Costo caseta de TV.

2.- Coeto base TVRO 7m.

3.- Costo base torre 30m ﬁltur&

4.- Costo construccién via acceso

5.- Coeto energis eléctrica.

6.- Costo de torre de 30m. altura ventada
7.- Costo tranemieor 100 w LGT

B.- Costo sistema B antenas tipo panel
9.- Costo cable coaxlisal GD9/50 + conect.

10.- Costo antena parsbédlica 7m.
+ receptor, LNA y alimentador

11.- Costo equipo de monitoreo.

12.- Costo instalaci6n
13.- Costo transporte
14.- Imprevistos

$ B,000.00
$ 2,000.00
B 500.00
Existe
7,500.00
3,000.00
49,000.00
24.000.00

# # $# # &

2,500.00

$ 9B,000.00
$ 700.00
$ 1,500.00
$ B,000.00

$_1.500.00
$197,900.00
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3.2 Estaciodn retransmisora de Huantar

1.- Coesto caegeta de TV. $ 7.000.00
2.—- Costo base torre 30m amltura $ 500.00
3.- Costo via acceso | Existe
4.- Costo energis solar $ 30,000.00
5.- Costo de torre de 39m. altura ventada $ 3,000.00
6.- Caesto retransmisor 10W LGT $ 15,000.00
7.- Costo sistema de antenas transmieidn

v retransmisicon $ 12,000.00
B.- Cable coaxial de Rx y Tx $ 3,200.00
9.- Costo équipo de monitoreo. 3 400 .00
10.- Costo instalacidn $ 1,000.00
11.- Costo transporte $ 400.00
12.- Imprevistose $ 1.000.00

$ 73.800.00
3.3 Estacidn retransmisora de Huari

1.- Costo caseta de TV. $ B,000.00
2.—- Costo base torre 40m altura $ 500.00
3.- Coesto via acceso Existe
4.- Costo energia generador petrolero $ 7,500.00
5.- Costo de torre de 40m. altura ventada $ 4,000.00
6.- Costo retrsnsmisor 100W LGT $ 53,000.00
7T.- Costo sistema B antenés tipo panel $ 28,000.00
B8.- Cable coaxial de Rx y Tx $ 3,500.00
9.- Costo equipo de monitoreo. 3 490 .00
10.- Costo instalaciodn $ 1,000.00
11.- Coesto transporte $ 400 .00
12.- Imprevietos $ 1.900,00

COSTO TOTAL DE PROYECTO

$107,300.00
$379,000.00




CAPITUIO 1V
PLAN DE ACTIVIDADES A REALIZAR
4.1 Estacién de TV Uco-potencia 100 W
4.1.1 Ubicacién
CERRO SAN CRISTOBAL

LONG.O. - 76° 557 07"
LAT.S. * 09° 10° 06"
ALT. * 4,100 msnm
4.1.2 Estructura civil

Se construyé una caseta de

MODELO - A
REFERENCIA - Ladmina 9001 anexo 9
RECOMENDACION : Se contruydé una infraestructura de acuerdo

a las laminas 9001. 002 y 903 con presencia de un Ing. Civil
ver anexo 9
4.1.2.2 Base de TVRO v torre

Se contruyé la base de la antena parabélica de acuerdo
a las laminas 004 y 005 haciendo uso de los calibradores
respectivos y bajo nuestra presencia en sitio. Ver Anexo 9.
4.1.2.3 Via de acceso

Se meJjord una via de acceso de aproximadamente 1
kilometro el cual consistié en limpieza de piedras.
4.1.3 Estructura metélica

Se instalé una torre metalica de seccidén triangular lado

50 cmts. tipo ventada de 30 mts de altura. con para



tubulares de 1.5" toda 1la estructura galvanizado al
caliente. cables de viento acerado y pintado de acuerdo a
los colores reglamentarios.

Ver caracteristicas en anexo 8

La torre fue instalado por personal técnicos calificado
baja nuestra supervisién en cuanto a una buena fijJacién y
verticalidad el cual es alineado haciendo uso de un
teodolito & en algunos casos se -usa el principio de 1la
plomada.
4.1.4 Sistema de tierra v pararravos

La caseta de TV cuenta con un sistema de tierra, el cual
consiste de 4 pozos ubicados en la parte externa y esquina
de la caseta de TV, las dimensiones son de 2 metros de
rrofundidad, cuyo diametro es de 1 metro. En cada
rozo se planta varillas de bronce 6 de cobre de 5/8"
Por 1.5 metros de largo, dichas varillas son
interconectados alrededor de la caseta con un cable de
cobre desnudo N 1/0 AWG. ‘el cual es enterrado baJo tierra
a una profundidad de 50 cmts. asimismo en cada pozo se llena
una mezcla de la tierra extraida con una dosis de sal
electrolitica la cual nos permitirda proporcionarle al
sistema de tierra una mejor conductividad ya que 1la
resistividad de la tierra debe aproximarse a 5 ohmios 6
menos.

La torre cuenta con otro pozo de tierra el cual es
interconectado a los cuatro pozos de la caseta y esta al
chasis 6 toma de tierra de los equiros electrdénicos ubicados

dentro de la caseta.



El sistema de pararrayos se instald en la cuspide de la
torre a través de unas fijaciones metdlicas. el pararrayo
tetrapuntal se encuentra aislado con relacién & la torre a
- través de una base soporte aislada. asimismo dicho
pararrayo es interconectado por un alambre desnudo 1/0 a la
varilla de cobre el cual se encuentra dentro del pozo de
tierra, la bajada del alambre desnudo se realiza a través
de una fijaciones metédlicas que en su extremo llevan un
aislador con agujero por donde para el alambre de cobre de
bajada.

Los pararrayos rermiten proteger la Estacién en
casos de descarga atmosférica, captando los rayos y
conduciéndolos a través del cable de bajada hasta los pozos
de tierra.

4.1.5 Energia eléctrica

La estacién transmisora de TV estd provista de una
energia eléctrica de 220 voltios alterna, monofdsico con una
capacidad de consumo equivalente a 3000 wattios mediante un
grupo electrégeno de 5.5 KW petrolero marca Lister. La
dotacién de energia eléctrica a la caseta de TV se realiza
a través de un tablero de control que utiliza interruptores
termomagnéticos.

4.2 Estacidn retransmisora de IV Huantar potencia 19 W
4.2.1 Ubicacidn

Cerro Kerushi

.

LONG.O. : 77° 117 02"

LAT.S. Q9° 27" 20"

ALT. : 3,700 msnm
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4.2_2 Estructura civil
4.2.2_.1 Caseta De TV
Se construy®é una caseta de modelo B segiin ldmina 901-B

-Anexo 9.

Se construyd una base de torre segiin planos gque se

adjuntan.

Existe hasta un tramo de 709 metros.
4.2.3 Estructura metdlica

Se instalé una torre de 30 metros de altura de seccién
triangular cuyo lado es 50 cmts. tipo ventana con parametros
tubulareas galvanizado al caliente y pintado con los colores
reglamentarios.

La instalacién de la torre se realizé con un personal
técnico calificado y bajo nuestra supervisién permanente.
4.2.4 Sistema de tierra v pararravos

El sistema de tierra y pararrayos fue instalados con las
mismas consideraciones qgque en el caso de 1la estacién
transmisora.

4.2.5 Sigtema de energia solar

En este caso se instaldé 12 paneles solares de 50 watts
de capacidad cada unc, cada panel proporciona 12 voltios DC.

Cada 2 paneles estan instalados en serie para obtener 24
voltios DC, formandose seis grupos de paneles de las cuales
cada tres grupos estan instalados en paralelo y cada grupo
de tres es conectado a un banco de 12 baterias de capacidad

de 2 voltios DC obteniéndose al formar una serie 24 voltios
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DC. Los dos bancos de baterias de 24VDC y sus respectivos
grupos de paneles solares son conectados a dos reguladores
de carga en forma esperada y de cada regulador va conectado
-a un tablero con sus respectivos interruptores general desde

el cual se alimenta al trarismisor de 10 wattios de potencia.

4_3 Estacién retransmisora de TV Huari potencia 190W
4.3.1 Ubicacion

Cerro Yacya

LONG.O. . '77° 09° 553"
LAT.S. = 09° 23° 05"
ALT. 3,600 msnm

4.3.2 Estructura civil
4.3.2.1 Caseta IV

Se construyé una caseta de TV del modelo B segiin lamina
091-B. Anexo 9.
4.3.2.2 Base de torre

Se contruyé segin planos que se adjuntan. 2.3.-Via de
acceso: Existe hasta un tramo de 500 metros.

4.3.3 Estructura metdlica

Se instalé una torre de 40 metros de altura de seccidn
triangular de 50 cmts. de lado, tipo ventada, de estructura
angular galvanizado al caliente y pintado de acuerdo a los
colores reglamentarios.

La instalacién de la torre fue realizado por personal
técnico calificado baja nuestra supervisién permanente.
4.3.4 Sistema de tierra v pararravos

El sistema de tierra y pararrayos fue instalado con las

mismas consideraciones que en el caso de 1la estacién
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transmisora.

4.3.5 Energia eléctrica

La estacidén retransmisora de Yacya esta provista de un
grupo electrégeno petrolero marca Lister de 220 VAC, 60 H=z.

5.5 Kw y con una capacidad de consumo equivalente a 3000

wattios.



CAPITULO V
PLAN DE COBERTURA

A continuacién mostramos un cuadro de ubicacidén y

cobertura con la sefial de TV de las diferentes estaciones

instalados en la Regién Chavin.

LOCALIDAD POT.Tx POT.Rx

DIST.UCO 100 W Cerro San
Cristobal
DIST -— 10 W Cerro
HUANTAR Kerushi
PROV. -— 100w Cerro
HUARI Yacya

UBICACION COBERTURA
Prov. Antonio

Raymondi, Huacaybamba,
Distritos de Uco, Paucas,
Pariacancha, Chingas,
Aczo, Mirgas, centros
poblados de Rondobamba,
Quichiraga, Huaracillo vy
Shiracayoc.

Enlace San Cristobal

vy Yacya Huantar.
Provincia de Huari
Distritos de Yacya,
Huantar, San Marcos,
Chavin, Huachis, Cajay,
Chichas y centros
poblados de Colcas

Huamparéan y Pachachaca.



CAPITULO VI
ANALISIS DE COBERTURA

AZIMUT

LOCALIDAD DISTANCIA

1- Llawellin 308° 13.4 km.
2—- Chingas 308° 9.8 km.
3- Aczo 285° 8.9 km.
4- Mirgas 295° 21.5 km.
5- Chaccho 310° 19.7 km.

6- Chambara 220° 9.0 km.
7- Vilcabamba 310° 8.9 km.
8- Uco 200° 2.2 km.
9- Pariacancha 212° 2.5 km.
.10— Cascaylin 200° 8.5 km.
11- Paucas 50° 3.9 km.
12- - Huaycabamba 345° 15.9 km.
13- Rondobamba 335° 17.7 km.
14- Quichiragra 333° 20.2 km.
15- Huaracillo 322° 31.5 km.
16- Shiracayoc 17° 13.9 km.
17- Cerro Kerushi Huantar 223° 44.9 km.
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6.2 Estacion retransmisora (Cerro Kerushi) Huantar
LOCALIDAD AZIMUT DISTANCIA
1- Cerro Yacya Huari 15° 8.9 km
2- Huantar ’ 100° 90.3°
6.3 Estacion retransmisora (Cerro Yacva) Huari
LOCALIDAD _ AZIMUT DISTANCIA
1- Huari ) 355° 4.5 km
2- Chavin . 185° 22  km
3- San Marcos . 175° 19.6km
4- Yacya 330° 9.5 km
5- Anyanga ' 210° 5.8 km
' 8- Huachis 110° 8.9 km
7— Chichas ) 59° 3.0 km
"B- Cajay 10° 7.5 km
9- Colcas . 36556° 8.9 km

6.4 Irazo de perfiles
6.4.1 Perfiles entre la estacion transmisora Uco v zonas de
cobertura

Llamellin

Huacaybamba

Cerro Kerushi
6.4.2 Perfiles entre la estaciém retransmisora Huantar y
punto de enlace

— Cerro Yacya



- 26 -

San Marcos.
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CAPITULO VII
INFORMACION SOBRE ESTACIONES
UBICACION EQUIPOS Y ANTENAS

7.1 Estacidon de IV uco Regidén Chavin

a. Ubi i6n de 1 tacid
NOMBRE Cerro San Cristobal.
LAT.S. * 9°10706"S

LONG. O. - 76°55°07"0

ALT. * 4,100 msnm.

b. Potencia salida del equipo
EMISION : 100W CANAL: 7

c. C it i6n d I
RECEPCION: Ena TVRO de 7 mtrs de didmetro Satcom.

EMISION: E1 sistema esta constituido por -4 antenas doble dipolo
‘tipo panel Mod. 429-303 Az.230°

— 4 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az.350°

— 1 distribuidor de potencia de 2s. Mod. 408-134 BJ2.

2 distribuidores de pot. de 4s. Mod. 406-134 BJ4.

- 40 metros de cable coaxial heliat GD9/50.

- ©1 Torre de 30 m de altura, seccidén triangular, 50 cm. lado
tipo ventana, con parantes tubulares de 1.5".

— @1 un sistema de pararrayos.

Ver Fig. H.

7.2 Estacion retransmisora de IV Huantar Regidén Chavin

a.— Ubicacién de estacidn:

NOMBRE Cerro Kerushi.

- LAT. S.
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LONG. O.

77°11°02".

ALT. : 3.700 msnm.
b-; Poteﬁcia de salida del equipo:
RETRANSMISOR: 10W CANAL: - Entrada 07
- Salida 13
c.— Constitucién del sistema de antenas:
RECEPCION: El1 sistema de antenas de recepcién esta constituido
- por:
- 2 antenas logaritmicas Mod. 443-303 Az. 42°.
— 1 distribuidor de pot. de 2s. Mod. 408-134 BJZ2.
— 35 metros de cable coaxial GD 4,6/50.
EMISION: El1 sistema de antenas de emisién esta constituido por:
— 2 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 14°.
— q distribuidor de pot. de 2s. Mod. 408-134 BJ2.
- 55 metros de cable coaxial GD 9/50.
"= 01 torre de 30m de altura, tipo ventada, seccidén triangular de
50cm de lado, con parantes tubulares de 1.5".

— 01 un sistema de pararrayos.

7.3 Estacién retransmisora _de TV ﬂgarisﬂggién_Chgvin

a.— Ubicacién de estacidén

NOMBRE - Cerrro Yacya
LAT.S : 09°23705"
LONG. O. : 77°09°53"
ALT. : 3,600 msnm.

b.— Potencia de salida del equipo:
RETRANSMISOR: 10oW CANAL: - Entrada 13
- Salida 09
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Constitucion de antenas:

RECEPCION: El sistema de antenas de recepcidén esta compuesto por:

- 2
1

antenas logaritmicas Mod. 443-303 Az. 194°

distribuidor por pot. de 2s. Mod. 408-134 BJ2

49 mtrs. de cable coaxial GD 4,6/50.

EMISION: El sistema de antenas de emisidn esta compuesto por:
-~ 4 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 180°

3 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 360°

1 antena doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 90°

1 distribuidor de pot. de 2s. Mod. 408-134 BJ2.
- 2 distribuidores de pot. de 4s. Mod. 406-134 BJ44.

50 mt. de cable coaxial heliax GD 9/50.

@1 una torre de 40m. de altura, seccidn triangular, 50 cm.

lado, tipo ventada y con estructura angular de 2"x2".

- @1 un sistema de pararrayos.

de



CAPITULO VIII

CALCULO TECNICO DE PROPAGACION

a.— Enlace: ESTACION UCO (Cerro San Cristobal)—-———-— TX.

ESTACION HUANTAR (Cerro Kerushi) —--—-———- RX.

b.— Distancia: 44 kmts.
c.— Azimut: 223°.

d.- Canal de transmisgién: 7 Banda III

e.— Potencia del transmisor: 100w.

f.- Ko ida de migor con Zg d

P = VxI = VxV/Z20 ——————- V =(PxZo) 1/2

SI Zo = 50 V =(100x50) 1/2 70.71V
g.— Pé i istribucién de tencia:

1/2 en Az. 223° v 1/2 en Az. 330°

Si Kp = 1/2 en Az. 223°
Kp = 1/2 en Az. 330°

Pérdidas

10 LOG Kp

Pérdidas 10 LOG 1/2
= 10x (-9.3)

= -3.0 dB

h.- Pérdidas en lag interconexiones v cable

/8" :

Estimamos a -1 dB.

i.— Ganancia de antena por direccién:
Gat. = Gantena + 10 LOG N

Gantena = Ganancia de la antena 8 dB.

coaxial GD9/50

La ganancia de antena se determina de acuerdo al manual
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v seguin la frecuencia correspondiente.
N = Numero de antenas a ser usado por cada direccién.
- 4 paneles en Az. 223°
4 paneles en Az. 330°
A un azimut de 223°
Gat = 8 dB + 10 LOG 4
Gat = 8 dB + 10x90.6
Gat = 8 dB + 6 dB = 14 dB

A un azimut de 330°

Gat = 14 dB

Se encuentra en el madximo de radiacién, por consiguiente
las pérdidas de radiacién en Az. 223° es 0 dB y de igual
forma en Az. 330°.

k.- Pérdidas de propagacidn:

Pp = 20 LOG (4x3.1416xd)/(Long.onda)
Para el canal 7:

Fimg. = 175.25 Mhz.

Fson. = 179.75 Mhz.

La longitud de onda se da como
Landa = C/f = (3x10 8)/(175.25x10 6 = 1.71 mts.
d = 44,000 distancia en metros.

Por consiguiente:

Pp = 20 LOGx31416x44.000)/1.71

Pp = -110.2 dB.

1.— Antena de recepcion:

En azimut 43° de la retransmisora Huantar.
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Segin el manual la ganancla de la antena.de recepcién es

de 11 dB.
Gatrx = 8 dB + 10 LOG 2
~Gatrx = 11 dB.
11.- Resultado fipal:
Voltaje en la entrada de receprcién:
Para obtener el valor final de 1la tensién minima
aceptable se sigue el siguiente paso.
1.—- Se suman algebraicamente todos los datos obtenidos en:
Pérdidas el la distribucidén de potencia.
Pérdidas en las interconexiones y cable coaxial.
Ganancia de la antena [por direopién.
Pérdidas en el 1l6bulo de radiacién.
Pérdidas por propagacidén y
Ganancia de la antena de recepcién.
Por tanto:
= -3dB - 1dB + 14 dB + @ dB - 110.2 dB + 11 dB
= -89.2 dB.
2.~ Este total de perdidas (l1l.-) es igual a:
-89.2 dB= 20 LOG Vin/Voup.
LOG Vin/Voup. = -89.2/20

-89.2/20

Vin Voup x (19)

Vin 70.71x34.6 uV.
Vin = 2.4m V.
Luego el voltaje minimo en recepcidén es 2.4 mV.

El voltaje minimo aceptable es de 1mv 6 60 dBuV.

El voltaje critico es de 100 uVoltios.



Siguiendo los mismos procedimientos hemos obtenido el
cuadro de céalculos por cada enlace ¢gue se detalla

acontinuacieén.



CALCULO DE PROPAGACION

HUACAY  LLAMELLIN KERUSHI  YACYA

COBERTURA KERUSHI  BAMBA YACYA CHAVIN
AZIMUT -y 33) 200 15 166
DISTANCIA

EN METROS 44 20 13 7.5 2
CANAL TX. 7 T 7 13 9
FREC. TX. 175.25 176.25 175.25 211,25 187.25
POT. W. 100 100 100 10 100
VOLT. V 70.71 70.71 70.71 22,35 70.71
PERDIDA

DIT. POT. -3dB <A 3dB 0dB -3dB
PERDIDA

INT. CABL -1dB -1 dB -1dB -1dB -1 dB
GANANCIA

ANTENAS +14 dB +14 cB +14 dB +14dB +14 dB
PERDIDA

DIAG RAD. 0 0. -3dB 0 -20dB
PERDIDA

PROPAGA. -110.2 -104.4 1007 -107 4 -105.3
GANANCIA

ANT. RX. +11 dB +.1aB 11 dB +14 dB +4 dB
TOTAL dB 0.2 004 ST -80.4 -11.3
VOLTAJE

ENTRADA

RECEPCION 24mV 20mv 23mV 212 rrV 200uv

YACYA
S.MAR

175

167 25

100

To.n

-3 dB

-1dB

+14dB

-15dB

-101.9

+4 dB

1029

500UV

YACYA
HUARI

4.5

167 25

100

70.71

4.2 dB

-1dB

+12.7dB

-6dB

91.5

+4 dB

3.54 mV



CAPITULO IX
INSTALACION DE LA ANTENA PARABOLICA (TVRO)

DE 7 METROS DE DIAMETRO MARCA SATCOM EN ESTACION UCO

Esta antena parabdlica fue trasladada en partes a la
estacidén transmisora del cerro San Cristobal ubicado en el
Distrito de Uco, el traslado fue en partes debido a que el
sistema pesa 3.5 toneladas.

Después de verificar que los anclajes de cimentacidn
estdn listos se procedid:
1.- A realizar el montaje de la parte principal de la TVRO
(King Post) sobre unos anclajes constituido por 4 pernos. de
1"x1.0m de hilo corrido, las que se encuentran formando un
cuadrado en forma vertical sobresaliendo sobre el nivel del
pPiso 10 cm. El King Post normalmente se instala haciendo uso
de una grva por lo gue pesa 950 kilogramos, también se puede
usar un cargador central pero en nuestro caso utilizamos un
sistema de andamios.
2.- Luego de instalado el King Post se procede a instalar
el strong back fijandose al parante principal mediante 10
prernos de 1"x10 cm; arandelas y tuercas, simultdneamente se
va fijando 8 &ngulos de 4"x4"x3.0m. de largo a dos anclajes
posteriores haciendo uso de un lote de pernos de 1"x10 cm.
3.- Después se procede a instalar sobre el parante principal
el reflector de 7 metros de diadmetros el cual se - instala
previamente en un cilindro (Hub) los 24 pétalos haciendo uso

de unas estructuras angulares y un lote de pernos y tuercas
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de fijacidn.
4.- Se instala el subreflector y alimentador sobre el
reflector parabdlico tomando en cuenta la distancia focal
qQque recomienda el manual.
5.- Se procede a instalar el brazo de elevacién y luego del
brazo de azimut, 1los cuales nos servirdn para el
amputamiento de la antena hacia el satélite.
6.- Luego de haber realizado el montaje se procede a
realizar el amputamiento hacia el satélite de acuerdo a los
datos calculados para azimut y elevacién utilizando brGjula,
inclinémetro y analizador de espectro.
7.- Los &ngulos de azimut y elevacidén se calculan haciendo
uso de la siguiente férmula:
AZ = 180 + arc Tang (Tang A/Sen B)

Esta F6rmula es wvalido para la parte norte de la =zona
Ecuatorial.
AZ = 360 - arc Tang (Tang A/Sen B)

Esta Férmula es valido para estaciones ubicados en 1la
prarte sur de la zona Ecuatorial.
AZ = Angulo formado en el plano de la superficie terrestre
a partir del N.N. Norte Magnético en sentido horario.
A = es una longitud relativa igual a la diferencia entre 1la
rosicioén del satélite y la posicidén en longitud de estacién

terrestre = (360° - 57°) - (360°- 76°55°07")= 19°57°07",

19.918°.
LONG = 76°55°07" = Longitud O. de la Estacién.
B = 9°10;06" = Latitud de la estacién terrena.

S 57° = Posicidén orbital del satélite PANAMSAT.
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EL = Angulo medido con respecto al plano de la superficie
y al eje vertical de la parabdlica qQue pasa por el centro
del mismo.

‘R = arc Cos (Cos A Cos B)

T arc Tang (Sen R /(6.6166-Cos R))

EL = 90 - T - R

o
"

Angulo de la declinacién.
L = Latitud Sur de la estacidn.
D = arc Tang ((39645en L)/(22300 +3964)(6.6166-Cos L)))
De esta manera obtenemos 1los 4&angulos de azimut vy
elevacién correspondiente a la Estacidén Uco.
AZ = 66.2° D= 1.62°
EL = 64.4"°

Considerando la declinacién de ‘1los nuevos valores de Az

v E1 son:
AZ = 62.68° Vv EL = 63.59°
8.- Después de realizar el apuntamiento al satélite de 1la

antena parabdélica haciendo uso de los brazos de azimut y
elevacién.

9.- Procedemos a instalar el LNA 6 LNB segiin sea el caso y
el respectivo receptor de satélite.

10.- Haciendo uso de un analizador de espectro logramos
obtener un mejor apuntamiento por que dicho equipo nos
permite medir en nivel referencial de portador. El
analizador de espectro usado fue un Hewllet Packard de 0.01
a 21 GHz de alta resolucién.

La conexién del analizador a la TVRO se realiza segun

figura A.



11.- Al realizar movimientos en azimut y elevacidén de 1la
antena vamos optimizando de una manera visual con apoyo del
analizador de espectro. en 1la pantalla del analizador
-podemos visualizar las diferentes cuales aumentan a medida
dque realizamos un buen apuntamiento de la antena hacia el
satélite.
12.~ Después de haber obtenido un buen nivel de sefial, el
LNA 6 LNB es conectado a un monitor de TV.
13.- Una wvez realizado 1la interconexién procedemos a
sintonizar el canal de TV deseado.

La sintonizacién de canales Nacionales se realiza en el
siguiente orden:

En' CH 3 Pantel, en CH 05 América, en CH 07 Global, en CH
@9 Frecuencia Latina y en CH 11 RPT.
14.- Luego se realiza las conecciones entre el receptor de
satélite y el transmisor de 100 w Marca LGT. a través de los
cables de audio (600 ohmios) y wvideo (75 ohmios). Las
conecciones son entre las salidas de audio y wvideo del

transmisor.



CAPITULO X
TRABAJOS DE INSTALACION EN LA
PARTE DE TRANSMISION
LLa instalacién de la Estacién Transmisora se realizd
después de haber verificado la conclusioén de la
infraestructura civil, mecdnica y eléctrica consistente en
acabado de la caseta de TV, cimentacién de anclaje principal

de la torre, cimentacién de anclajes de los vientos de 1la

torre, implementacién del sistema de tierra, montaje de

torre y sistema de pararrayos.

Inicialmente después de realizar el desembalajJe de las
partes de las antenas de transmisién, se procedié a
ensamblar las 8 antenas de doble dipolo tipo panel.

Luego se realizaron mediciones a las antenas para
verificar en sitio que cada antena se encuentra en perfectas
condiciones de operacién, verificar que cada antena se
encuentra trabajando en un ancho de banda correspondiente,
verificar que cada antena posee una relacién de onda
estacionaria menor que 1.15 (VSWR <1.15), el tener una VSWR
<1.15 nos garantiza que la transferencia de la sefial a
través de las antenas se realizard en forma total.

Las antenas son medidas con un analizador de redes
Wiltron, asimismo son medidos los distribuidores de potencia

y cable coaxial. Ver fig.B.
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La medida de las antenas se realizan segin diagrama
adjunta para ello mostramos también los resultados de las

mediciones.

Luego de haber medido que las antenas se encuentran en
perfecto estado para su funcionamiento se procedié a
instalar las ocho antenas en una torre de 30 mts. de altura,
teniendo en cuenta que las antenas irian en dos direcciones
formando una cuadratura de 90° de acuerdo al patrén de
radiacién elaborado previamente en el estudio del gabinete
donde se toma en cuenta el servicio de radiacién hacia los
enlaces y zonas de cobertura, asimismo no descuidando que
se llegue con un buen nivel de sefial a la retransmisora de
Huantar para que de esta manera se pueda retransmitir una
‘buena calidad de sefial. Después de instalar las antenas
sobre una altura de 27 mts. dejando un tramo de 3 mts. como
un margen de proteccién se procedié a interconectar las 4
antenas que van orientados a un azimut de 223° a un
distribuidor de 4 salidas de igual forma se realizé con las
4 antenas que van orientados a un azimut de 313°, luego las
entradas de los 2 distribuidores se conecté a un tercer
distribuidor de 2 salidas y esta el cable coaxial GD9/50
cable de 7/8" para ser conectado con el otro extremo al
transmisor de 100 wattios de potencia Marca LGT Thomson.

Las antenas son instalados sobre una estructura soporte
tipo aro de 1.9 m de diametro por las facilidades que ofrece
en cuanto a la orientacién de las antenas.

El cable coaxial es fijado con unas abrazaderas metédlicas



a lo largo de toda la torre hasta introducir a la caseta de
TV. Asimismo conectar los cables de interconexién entre
distribuidor y antenas se procedié a proteger las uniones
de conectores con cinta vulcanizada luego encima con varias
capas de cinta aislante.

El blindaje exterior del cable coaxial cercano al
conector de interconeccién del transmisor es conectado a
través de una cinta plateada a la toma de tierra, el que se
encuentra empotrado en la pared interna de la caseta de TV.

También se realizé la conexién de un presurizador
automadtico a la parte interna del cable coaxial mediante una
manguera de plastica de 1/4", esto con la finalidad de
introducir aire seco para evitar que la parte interna del
cable coaxial se forme humedad por las variaciones de
temperatura que se presenta en los diferentes puntos del
‘pais.

10.3 Instalacién del transmisor de 190 W LGT

— Antes de instalar el transmisor, previamente es revisado
los posibles desprendimiento de 1las partes modulares,
elementos circuitales y pernos de fijacién que compone el
transmisor.

.— Para la revisién procedemos retirando el médulo de 1la
fuente de alimentacién fusibles, modulador de FI, médulo
convertidor de FI a RF, preamplificador, amplificador vy
panel de control.

.— El1 transmisor visto frontalmente muestra de izquierda a
derecha los siguientes médulos: modulador de FI, corrector

de linealidad en FI, comvertidor de FI/RF, preamplificador,
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amplificador y panel de control. Estos médulos son revisados
inicialmente de una manera visual si presentan alguna falla.
.— Asimismo interconectamos entre la toma de tierra (chasis)
~del transmisor al sistema de tierra de la estacién.

Luego procedemos a conectar los cables de video (75

ohmios) y audio (600 ohmios) entre la salida del receptor

de satélite y la entrada del transmisor.

Una vez instalado los equipos se pone en funcionamiento
el receptor de satélite y el transmisor teniendo en cuenta
que al monitorear la sefial de TV debe ser nitida y debe
estar emitiendo 1la potencia correspondiente el cual es

verificado usando un wattimetro Bird mod.43.



CAPITULO XI
CRITERIO GENERAL PARA LA INSTALACION

Si el equipo transmisor que vamos instalar en una energia
de baja tensién de 220 VAC,60 Hz, pudiendo ser monoféasico
o trifasico.
.— En cuanto a la energia para la distribuicién interna
debera ser controlado mediante un tablero de distribuicién
eléctrico el cual cuenta con llaves independientes para cada
equipo e iluminacién "interna y externa y sistema de
balizade.

La caseta de televisién debe mantenerse ventilado

haciendo uso para este fin un extractor de aire, para ello
la caseta cuenta con una entrada de aire el cual es
protegido con filtros de lana de vidrio, este filtro permite
bloquear el ingreso de tierra, insectos etc.
.— En cuanto a la torre esta debera ser galvanizado al
caliente y pintado con pintura anticorrosiva y luego encima
con los colores reglamentarios naranja y blanco en forma
intercalada, asimismo dicha torre debe ser de estructura
pesada y consistente.

La torre debera contar con un sistema de balizaje,
instaldndose lamparas de sefializacién a cada 20 metros a 1lo
largo de la torre.

La torre debera soportar vientos hasta 150 km/h.

Asimismo la torre deberd contar con un sistema de

pararrayos para proteger a la estacidén contra las descargas



atmosféricas.

.— Cuando se fija las antenas, cables y conectores debera
tenerse en cuenta lo siguiente:
Direccionamiento de las antenas y el angulo de apertura.
Altura.
Distancia entre las antenas de recepcién y transmisién.
Polarizacién.
.— Normalmente para direccionar las antenas se debe realizar
haciendo uso de un teodélito, brujula y cartas nacionales.
Para el ajuste fino de la antena de recepcién se debe
utilizar un medidor de intensidad de campo.
.— La altura a instalarse las antenas, deberad estar debaJjo
del cono de proteccién de los pararrayos.
Las antenas deberéan estar ubicados en una altura adecuada
para tener una buena cobertura.
.— La distancia entre las antenas de recepcién y transmisién
deberad ser lo mayor posible con la finalidad de separar la
sefial recibida y 1la sefial transmitida, consideréandose
normalmente una longitud de onda.
.— En cuanto a la polarizacién la antena se instalard segun
sea la ©poralizacién del sistema, en nuestro caso
instalaremos las antenas en poralizacién horizontal.
.— Los cables coaxiales de 7/8" y 1/2" deben instalarse con
mucho cuidado, debemos tener en cuenta en no darle una
curvatura menor a 89 cm de didmetro al introducir el cable
a la caseta de televisién.
.— Los conectores deben estar bien soldados y aislados de

los posibles ingresos de agua a la interconexidén, para ello



se utiliza cinta vulcanizada, cinta aislante o silicona.

Normalmente se instala un presurizador de aire para
introducir aire seco al cable coaxial de 7/8", este detalle
es con la finalidad de mantener seco la parte interna del
cable coaxial ya que si no se realiza la presurizacién dicho
cable se llena de .agua por la constante variacién de 1la
temperatura ambiente en zonas de selva,sierra y costa.

El equipo transmisor serd instalado dentro de un rack que
se prepara previamente, también se pueda instalar sobre una
mesa la cual debera estar separado a 1 metro de la pared,
esta separacién debido a que el transmisor debe tener
facilidad para su acceso y mantenimiento.

El  equipo transmisor deberad estar conectado a una
alimentacién de energia independiente mediante un
estabilizador de voltaje.

Los equipos deben estar conectados a través de su toma
de tierra al sistema de tierra.

Para minimizar los efectos de descargas atmosféricas se
utiliza un sistema de proteccién gque garantize la
transmisién permanente.

Para analizar el comportamiento del sistema de tierra se
mide la resistividad qQue no debe superar los 5 ohmios,
consideréandose lo ideal o ohmios.

Para lograr un terreno con baja resistividad se instalan
electrodos de 2.5 m o un’ sistema de mallas metalicas
combinados con dosie de sales electroliticas las que son
mezclados con tierra de cultivo Jjuntamente con los

electrodos en wunos pozos de tierra o con el sistema
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enmallado a cierta profundidad del suelo.
.~ A la entrada del tablero eléctrico antes de 1la llave
general se instala un limitador de equipos de voltajJe 1la
cual actia derivando a tierra en forma instantédnea el
sobrevoltaje producido por efectos de induccién atmosférica.
También se instala unos protectores de cable coaxial, que
es un dispositivo que va conectado en serie entre el
transmisor y el cable coaxial de subida al sistema de
antenas de emisién. El1 dispositivo posee coneccién a tierra
la cual deriva los sobrevoltajes en casos de descargas

atmosférica.



CAPITULO XII
MEDICIONES A REALIZAR
Cuando realizamos mediciones en cuanto a potencia para
verificar si tenemos reflejada del sistema de antenas
debemos medir:
Pref = Potencia reflejada --—————- Pr.
Pdircta = Potencia directa-——-—-—--- Pd.
Luego haciendo uso de la formula conocida.
iri = (Pr/Pd)*
Calculamos:
ROE = (1+ir!)/(1-ir})
El valor obtenido ROE <1.1 es considerado 6ptimo.
Pudiendo variar en el peor de los casos hasta una ROE <1.5.
El valor de ROE nos da la certeza de que el sistema de
antenas estd irradiando la mayor parte de la potencia
emitida por el transmisor.
5i la ROE supera los 1.5 estamos en el caso de gue hay
presencia de sefial reflejada y esto es muy perjudicial en
cuanto a calidad de &sefial, observamos presencia de
distorsién y existe la posibilidad de causar dafios a los
transistores de potencia de salida.
12.1 Control individual de calidad
RESPUESTA LINEAL
. Para transmitir una sefial de alta calidad, es necesario
que el transmisor sea capaz de emitir en toda banda pasante

de 6MHz con una forma de onda de poca ondulacién e
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inclinacidén.

Generalmente las amplitud de la portadora de audio debe
ser menor que la portadora de video en 10 dB para evitar que
perjudique los productos de intermodulacién de la imagen
transmitida. Ver Fig. C.

Instrumentos utilizados:

Generador de barras wavetek Mod.1080.
Detector de rf wavetek Mod.D151.
Osciloscopio Tecktronix Mod.22183.
‘Transmisor de TV 100w LGT.

12.2 Comprensidén de sincronismo

Consiste en que si al transmisor le alimentamos una sefial
de video tipo diente de sierra, esta sefial al ser tomado. a
la salida a través de un wattimetro, atenuador y demulador
segin la figura, dicha seiflal en el oscilocopio debe
mostrarse idéntico a la sefial de entrada.

La sefial a la salida deberd ser en potencia igual a la
potencia nominal o menor en un 10%.

El transmisor se ajusta para que la sefial de sincronismo
a la entrada sea idéntico a la sefial de salida, en otras
palabras debe existir un minimo de diferencia. Ver Fig. D.
Instrumentos usados:

Wattimetro Bird Mod.43..

Demulador de TV Scientifica Atlanta Mod. 6250
Oscilocopio Tecktronix Mod.2213

Generador de barras Philips Mod.5509

Atenuador coaxial 20dB/40w.



AEDICION SOBRE CONPRESION SINCRONIS MO

GENE.
RADOR

|AV DE

V IDED)

MODU L A.
DOR

TRANSMI.

SOR
LG. T

H.

B

Ww. Att.

OoscCliL.OSCOPIO

DEMO’
DULA.

DOR

AUD|O

vIDEC

FIG. D



- 55 -

12.3 Intermodulacldp

Al producirse un batimiento de portadoras de video, audio
y croma s8se producen sefiales espureas que perjudican 1la
calidad de la sefial de de TV, estas espureas se observan
dentro de la banda de frecuencia del canal. Estas espureas
son disminuidos medoraﬁdo lé linealidad de amplificadores.
Una intermodulacién aumenta el nivel de ruido de imagen y
provoca espureas de sonido con consecuencias en perdidas de
definicién de imagen. En caso de. los enlaces aumenta de
repetidor a repetidor. Ver Fig. E.

Instrumentos usados:

Generador de barras Philips PM 5509.

Modulador de FI y Transmisor LGT.

Acorlador direccional.

Wattimetros Bird MOd. 43.

Analizador de espectro Hewllet Packard Mod. 8558B.

FPara la medida de los productos de intermodulacién, a la
entrada FI del transmisor introducimos wuna sefial de
45.75MH=z (portadora de video) con un nivel tal que a 1la
salida s8i 1la portadora de video sale aun nivel de OdB
debemos ajustar la portadora de audio para que se obtenga -
10dB por consiguiente la subportadora de color a -17dB y
obtener de esta manera que los productos de intermodulacién
rermisibles sean menores que -55dB.

La linealidad de los amplificadores de salida meJjorara
la diferencia entre los productos de intermodulacién y la

sefial pico de sindronismo.
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12.4 Armonicas O espureas

Esta sefial también es causado por la no linealidad de las
caracteristicas del transmisor, mds esto por las fallas del
transmisor.

El problema causado por estas sefiales es la interferencia
en otros servicios de comunicacién y también causa
interferencia a la sefial de recepcién en las retransmisoras.
Para atenuar estas sefiales lo que se hace es usar circuitos
de alta selectividad a la salida de FI.

Existen unos filtros de onda acustica apropiado para FI
de TV que presentan caracteristicas muy préximos a un filtro
ideal.

Estos son usados para atenuar las sefiales perjudiciosas.
Ver Fig. F.

Instrumentos usados:

Generador de tres tonos.

Transmisor LGT.

Acoplador direccional.

Wattimetros Bird 43.

Carga fantasma 100 ohmios.

Analizador de espectro Hewllet Packard Mod.8558B.
12.5 Medicidn de potencia

La sefial de video varia de nivel constantemente inclusive
con una imagen. Esta3 variaciones dificultan la medida de
potencia.

Para realizar las mediciones precisaremos algunos
cqnceptos:

Pm = Potencia media de video = Es una potencia media de
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portadora de video modulada en amplitud por una sefilal de
video.
Pp = Potencia pico de video = Es la potencia media de ciclo
de RF de portadora de video en un punto en que la amplitudde
onda modulada es maxima.

Depende la amplitud de pulsos de una imagen.
Fp = Factor pico de video = Es la relacién de pico de
sincronismo (que es calculado) y la potencia media de wvideo
(que es medido con un wattimetro de RF)
Luego tenemos que:
Pp = Fp x Pm

Consideramos el calculo de potencia para una sefial negra.

1.0

0.75

' g _t
<-— 1H ——>
Pp = (0.08H x 1)® / (0.08H) =1
©.08H x 1* + ©0.92HX(0.75)*
Pmn = ————————mmmmmm e = 0.5975
Fp = Pp/Pm ——=-—- > Fp = 1/0.5975 = 1.67

Para otras sefiales de video tenemos:

TIPO SENAL VIDEO Fp
Blanco 7.24
7 barras 3.55
8 barras 3.50
Sefial Negro 1.67

En términos generales, cuando medimos la potencia de una



- 60 -

sefial estamos midiendo el 60% del valor pico con wattimetro.
Instrumentos utilizados:

Generador de sefales.

. Transmisor 100w LGT.

Un wattimetro Bird Mod. 43.

Una carga Fantasma.

Ver Fig. G.



CAPITULO XIII '
PRECAUCIONES DEL SISTEMA DE TRANSMISION

l1.- Para operar un transmisor establemente en condiciones
normales, es necesario obtener si el voltaje de operaciodn
es demasiado alto 6 no, si la temperatura y la humedad del
ambiente son apropiados o no.

Esto es especialmente importante para los semiconductores,
los condensadores electroliticos, y el material del
alambrado. Algunas de las fallas en estos elementos pueden
provenir de un mal disefio, pero la mayoria podria evitarse
con un mantenimiento diario.

.Problemas tales como la disminucién de presién del aire
debido al deterioro del estractor de aire y obturacién del
filtro de aire debido a la acumulacién de polvo, gque son a
menudo dificiles de descubrir en 1los chequeos diarios,
pueden evitarse con un cuidado diario.

2.- En los transmisores de las estaciones transmisores,
muchos componentes son usados al lado de otro, formando
unidades y médulos. Cuando estos componentes van a ser
reemplazados o reparados, es necesariosaber que lugar
pertenecen y por consiguiente es necesario identificar cada
elemento.

3.- En cuanto a los condensadores electroliticos pueden
soportar fuertes voltajes; pero, si la temperatura ambiente
aumente 190 grados, su vida se acordara a la mitad. Si la

temperatura ambiente disminuye 10 grados, su tiempo de vida
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pueden extenderse aproximadamente el doble de lo normal.
Como los condesadores son muy sensibles a la temperatura,
estos deben estar tan lejos como sea posible de los
transformadores y resistencias que son radiadores de calor.
Sabiendo que estos condensadores pueden trabajar por varios
afios, seria preferible cambiarlos antes de tiempo para
asegurar un buen funcionamiento.

4.~ En cuanto al cableado es recomendable evitar el nGmero
de puntos en los qQue se atan los cables, o aun eliminarlos
del todo. Asi sera mas facil encontrar el cable en problemas

v reemplazarlo en un corto tiempo.



CAPITULO XIV
DETERMINACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

14.1 Mantenimiento preventivo

Para operar por largo tiempo en forma estable y sin
ninguna falla un transmisor, el cual esta constituido por
muchas partes, es necesario predecir el tiempo de diretorio
de cada parte y tomar las medidas necesarias para reemplazar
o repararlas un poco antes de qQque se cumpla este tiempo.

Este es el 1llamado mantenimiento preventivo el cual
Previene de qQque ocurran interrupciones antes de que sucedan
y también asegura una operacién eficiente de los equipos en
lo que se refiere a potencial humano y costo.
14.2 Tiempo de vida de las pjezas

- La frecuencia del mantenimiento, Que es importante para
saber cuanto ordenar el plan de mantenimiento, depende del
ciclo de vida de cada pieza. El tiempo de vida de cada pieza
depende de la condicién basica del material que se haya
usado en su fabricacidén, de la estructura y del costo de
cada pieza,de las condiciones ambientales como temperatura,
humedad, vibracién, fricciién, forma de montaje, voltaje de
operacién, etc.., y ademds hay total diferencia incluso
entre piezas de un mismo lote de produccién.

Sin embargo, hay un modo de mejorar el tiempo de vida de
las piezas y esto se 1logra reduciendo el voltaje de
operacién de los transistores de potencia, de los elementos

semiconductores ylos condensadores, a un grado que no afecte



al funcionamiento total del transmisor.
14.3 Plan de mantenimiento

L.os intervalos para mantenimiento de los transmisores son
determinados por el grado de deterioro permisible, en
operacién, de la calidad de imagen y la calidad de sonido.
Es necesario establecer un mantenimiento standar, que
prescriba el grado de recuperacién del equipo y de las
rartes.

El plan de mantenimiento debe ordenarse y eJjecutarse
inmediatamente despues de que un transmisor nuevo es puesto
en operacién, ya que los datos iniciales y consecutivos se
convertiran en importante material de Juicio sobre la forma
en que-el transmisor se va deteriorando.

14.4 Eficiente plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento, una vez determinado, con
frecuencia se usa durante el periodo total de operacidén del
transmisor, 8in ninguna revisién de su contenido; s8in
embargo, s8i su contenido se revisard parcialmente de acuerdo
al grado de deterioro de los transmisores, el trabajo de
mantenimiento se ejecutaria de manera mas eficiente.

Normalmente las fallas ocurren mas a menudo durante los
primeros 1-2 afios de operacién de los nuevos equipos. Este
es el llamado periodo inferior incial y durante este lapso
las causas de las fallas son mala coneccidén del cableado,
falso contacto debido a tornillo y pernos, componentes
defectuosos, etc..

. Por eso debe desarrollarse un chequeo total,

cuidadosamente para eliminar estas causas. El periodo
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inferior inicial es un tiempo para eliminar los puntos
debiles.

Los 4-5 afios siguientes seran un periodo de
funcionamiento estable, por que los puntos débiles ya han
sido eliminados. Cuando un equipo ha estado operando mas de
8 afios, las partes que no tuvieron problemas en los chequeos
procedentes, empezaran a deteriorarse significativamente.

Especialmente se presentaran el desgastes en algunos
componentes, corrosién de 1los .elementos de la antena de
transmisién, goteras en el techo de la estacién, etc. De
acuerdo con esto, la escala de mantenimiento se ira haciendo
cada vez mas grande, y se requerird de de un monto mayor
para el presupuesto de mantenimiento.

14.5 Plan de renovaciodn

El costo del mantenimiento durante el periodo de fallas
por desgastes se incrementard rapidamente, pero el lapso de
operacién estable corto en comparacién en el monto de los
gastos.

En general se dice que el monto médximo del costo de
mantenimiento estimado por afio debe ser el 2% al 3% del
costo de construccién.

Si el costo de mantenimiento alcanza el 5% a 6% del costo
de construccién sera mads ventajoso renovar el equipo que
continuar la reparacién.

14.6 Mantenimiento propiamente dicho
La forma de ajustar un transmisor se explica en el manual

anexo.

En general los ajustes se realizan variado el dial de
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registencias variables, condensadores variables e inductores
variables.

Es conveniente tomar acciories directas en una situacién
real. Es muy importante que através de 1la lectura de
manuales, diagramas, registros y datos acumulados se
incremente el conocimientode 1los equipos, sino sera
imposible 1llevar la operacién diaria y el trabajo de
mantenimiento.

Anualmente se debe chequear la VSWR del sistema de
antenas, el falso contacto de lo switches magnéticos, relés.
Ajustar anualmente los tornillos, tuercas y otros conectores
qQue esten flojos.

Chequear si hay fuga en los condensadores electrolitos
y de aceite.

En el caso de equipos alimentados por bateria chequear
la gravedad especifica y cantidad de la solucién, el voltaje
vy la gravedad especifica de la electrolisis.

Asimismo anualmente se debe realizar las diferentes
mediciones para observar el comportamiento de los equipos
Yy segun sea la variacién realizar los ajustes necesarios.

Durante la inspeccién, el voltaje, la corriente y 1la.
rotencia de salida de los transmisores se inscribiran en el
registro de operacién el cual nos servira para predecir el

futuro comportamiento de los equipos.



CAPITULO XV
INSTALACIONES DE ANTENAS PARABOLICAS, TRANSMISORES
DE TELEVISION, F.M., ONDA MEDIA, HF, ENLACES
TELEFONICOS VIA SATELITE Y ENLACES EN VHF,
UHF Y MICROONDAS REALIZADOS EN DIFERENTES
PARTES DEL PAIS

A continuacién mencionamos las- principales
caracteristicas de los sistemas de recepcién por satélite,
transmisores de televisioén, FM. , OM., HF, enlaces
telefénicos wvia satélite y enlaces en VHF, UHF, y Micro
Ondas que estan funcionando actualmene en las principales
ciudades del Peru, tales como la potencia del transmisor,
tipo de antenas y diZdmetro de las parabdlicas.

Una antena parabdlica de 7 metros de diametro marca
Satcom.
— Un transmisor de TV ch 08, 1000W de potencia marca LGT.
— Un sistema de 8 antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.
RPT provincia de Pomabamba Regidén Chavin

Una antena parabdlica de 7 metros de diametro marca
Satcom.

Un transmisor de TV ch 07, 100W de potencia marca LGT.
— Un sistema de 8 antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.
Municipalidad provincial de Pomabamba Regién Chavin

Una TVRO de malla aluminio de 3m. diametro marca
Kaultronic.

— Un transmisor de 25W ch 09 marca Solid State.

— Un sistema de 4 antenas tipo screen Yagui.



- Un transmisor de Radio O.M. 500 W.
Una antena de transmisién tipo Marconi 60m altura. 4.- RTP
provincia Sihuas Regién Chavin.
-~ Dos retransmisores de 10 y 100 W en ch 7/13 y 13/8 marca
LGT.
— Diez antenas de emisién doble dipolo tipo panel marca LGT.
Tres antenas de recepcién tipo log. marca LGT.
RPT distrito Uco Regibén Chavin
~ Una antena parabdélica de 7 metros de diametro marca
Satcom.
Un transmisor de 100W ch 07 marca LGT.
Ocho antenas doble dipolo tipo‘panel}
RPT distrito H I Regién Cl i
- Retransmisor de 10w CH 7/13 marca LGT.
Dos antenas de emisién tipo panel marca LGT. .
— Dos antenas de recepcién tipo log. marca LGT.

— Un sistema de energia solar de 12 paneles.

Un retransmisor de TV 100w CH 13/9 marca LGT.

Ocho antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.

Dos antenas de recepcién tipo Log. marca LGT.
Comité TV provincia Huari Regidén Chavin

Una TVRO de malla aluminio de 3m didmetro marca Satcom.
- Dos transmisores de TV DE 15 w CH 7 Y 13 Solid State.

Ocho antenas de transmisién tipo Screen Yagui.
Municipalidad del distrito de Chavin Regién Chavin

Una TVRO en malla aluminio ‘de 3m. diametro marca

Kaultronic
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— Dos transmisores de 15w y 19w en banda III Solid State.

- Dos sistemas de antenas tipo Screen Yagui y tipo panel.

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro Kaultronics.

— Tres transmisores de TV 15 W CH 2,4 y 5 marca Browning

Labs.

— Doce antenas de emisién tipo Yagui

—~ Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro Kaultronics.
Tres transmisores de TV 15 W CH 11 Solid State.
— Cuatro antenas tipo Screen Yagui
Municipalidad distrital de C} he Regisén Ci i
Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro marca
Orbitrén.
Un transmisor de TV 15 W CH marca Browning Labs.
— Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui
Municipalidad distrital de Miregas Regién Chavin
— Una TVRO en malla de aluminiol, de 3m. didmetro marca
Orbitrén.
— Un transmisor de TV 15 W CH .13 marca Browning Labs.
Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui
Municipalidad provincial de San Luis Regidén Chavin
- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro marca
Kaultronics.
Dos transmisores de TV 15W CH 7 y 11 Solid State
— Ocho antenas de transmisién tipo Screen Yagui
Municipalidad provincial de San Luis Regidén Chavin

— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca



Kaultronics.
- Un transmisor de TV 15w CHO7 Solid State
Cuatro antenas tipo Screen Yagui
— Un transmisor de FM 20 w.
— Cuatro antenas tipo Yagui
Municipalidad distrital de Yauva Regidén Chavin
— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca
Orbitrén.

— Un transmisor de TV 15 W CH 11 marca Browning Labs.

Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui

— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca

Orbitrén.

— Un transmisor de TV 15 W CH 13 marca Browning Labs.
Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui

Municipalidad distrital de Llama Regidén Chavin

— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro marca

Paraclipse.
Un transmisor de TV 15 W CH 9 marca Browning Labs.

— Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui

Municipalidad distrital de Eleazar Guzman Barron Regién

Chavin

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca

Paraclipse.

— Un transmisor de TV 15 W CH 11 marca Browning Labs.
Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui

Un sistema de energia solar de 10 paneles



— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. marca

Orbitrodn.

— Un transmisor de TV 25 W CH 19 marca Universal.

Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui

— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro marca
Orbitroén.
— Un transmisor de TV 15W CH S8 y 11 marca Browning Labs.
— Ocho antenas doble. dipolo tipo panel marca LGT
Municipalidad distrital de H his Regién Cl i
— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro Kaultronics
— Un transmisor de TV 25 W banda III Solid State
— Cuatro antenas emisién tipo Screen Yagui
Municiralidad distrital de San Pedro de Chana Regidén Chavin
- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca
Orbitrdn
- Un transmisor de TV CH 07 15W Solid State
— Cuatro antenas tipo Screen Yagui
Municipalidad distrital de Cadjav Regidén Chavin
— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diametro marca
Orbitrén

Dos transmisores de TV de 25 W CH 2 vy 5 marca Solid State

Ocho antenas tipo Yagui
Municipalidad distrital de Huacachi Regidn Chavin

— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. dié&metro marca

Orbitrédn.

— Un transmisor de TV 15W CH 11 marca Browning Labs.
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— Ocho antenas tipo Screen Yagui
— Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca
.Orbitroén.
Un transmisor de TV 15W CH 09 marca Browning Labs.
- Cuatro antenas tipo Screen Yagui
Municipalidad Prov. de Marafién Regidén Chavin
- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. didmetro marca
Orbitroén.
Un transmisor de TV 25W CH 07 marca Browning Labs.
— Cuatro antenas tipo Screen Yagui
RPT P incia Cat Regién Cl i
— Una TVRO de 3.6 s6lido marca Andrew
— Un transmisor de 100w CH 07 marca LGT
-~ Ocho antenas doble dipolo tipo pranel marca LGT.
RPT Provincia Chimbote Regidén Chavin
— Una antena parabdlica de 7 metros didmetro marca Satcom.
Un transmisor de TV 2000w CH 13 marca LGT
— Ocho antenas doble diprolo tipo panel
RPT Provincia Huarmev Regién Chavin
- Un retransmisor de 1000 W CHO7 marca LGT
— Ocho antenas de emisién tipo panel marca LGT.
- Dos antenas de recepcién tipo Log. marca LGT.
RPT Provincia Huamanga Regidén Libertadores
— Un transmisor de 1000 W CHO7 marca LGT
— Ocho antenas de emisién tipo panel marca LGT.

— Una antena de recepcién tipo Log. marca LGT.
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RPT Provincia Puquio Regién Libertadores
Una TVRO s6lida de 3.6 m marca Andrew

— Un transmisor de TV 100 W CH @04 marca LGT
— Dos antenas tipo Log. marca LGT.
Municipalidad Dist. Bella Unién Regidén Arequipa
- Una TVRO en malla de aluminio - de 3m. didmetro marca
Nacional
-~ Tres transmisores de TV en CH 2,5 y 11 marca Browning
Labs.
- Tres antenas tipo Screen Yagui
- Seis antenas tipo Yagui de CH 2 y 5
Radio Super Stero Arequipa
- Seis TVRO en fibra de vidrio de 3.40 m, marca Comsatelite
Mina Shougan Hierro Perd Marcona Ica
Dos TVRO ede 3.4 m didmetro marca Comsatelite y Orbitrén.
Tres transmisores de 25 W y CH 2,4 y 11
— Ocho antenas tipo Yagui

Cuatro antenas tipo Screen Yagui

RPT Prov. Pamras Huancavélica

Una TVRO S6lido de 4.5 m diametro marca Andrew
— Un transmisor 100 W banda III marca LGT.
Cuatro antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.
Cuatro antenas tipo Screen Yagui
RPT Prov. Accobamba Huancavélica
— Un retransmisor 100 W Banda III marca LGT.
Ocho antenas de emisién tipo panel marca LGT.

— Dos antenas de recepcién tipo Long marca LGT.
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RPT Prov. Lircav Huancavélica

Una TVRO de 4.5 m. diametro marca Andrew.

— Un transmisor de 100 W banda III marca LGT.

Ocho antenas de tipo panel marca LGT.

RPT Prov. Castrovirrevpa Huancavélica

Una TVRO de 4.5 m. diametro marca Andrew.
Un transmisor de 1900 W CH 07 marca LGT.

Cuatro antena de tipo panel marca LGT.

abamba

Un transmisor de 25 W FM marca Browning Labs.

Cuatro antenas tipo Yagui en FM

Dos transmisores de TV en CH 06 y 10 marca Browing Labs.
Ocho antenas tipo Screen Yagui

Un retransmisor de 50 W CH13 marca Browing Labs.

Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Central Hidroeléctrica del Mantaro de Huancavélica

Un retransmisor en UHF 10 W marca Browning Labs.
Dos antenas de transmisién tipo Yagui.

Una antena de recepcién tipo Yagui.

Un transmisor de 25 W BIII marca Browing Labs.

Dos antenas tipo Screen Yagui

RTP Prov. Acomavo Cuzco

Una TVRO en malla de aluminio 4m. didmetro Nacional
Un transmisor de 10 W BIII marca LGT.

Dos antenas tipo Log. BIII

RTP Prov. Santo Tomas Cuzco

Una antena parabélica de 7 metros diametro marca Satcom

Un transmisor de 10 W CHO7 marca LGT.



— Dos antenas tipo panel marca LGT
Minas-tintava Cuzco

o Uqa TVRO de 7 metros diémetfo marca Satcom
~ Un transmisor de 100 W BIII marca LGT.

— Cuatro antenas tipo ranel marca LGT
Municipalidad Prov. de Yauri Cuzco

— Una TVRO de 3 metros diametro en malla de aluminio marca
Orbitrdén |

- Un transmisor de 50 W BIII marcalBrowning

— Tres antenas Screen Yagui

RIP_Prov. Sicuani Cuzco

- Una TVRO de 7 metros diédmetros marca Satcom
— Un transmisor de 1000 W CH 07 marca LGT

— Ocho antenas de emisién tipo panel marca LGT

— Una TVRO de 3.6 m diametro marca Orbitrén

— Un transmisor de 100W CH 65 marca Browning Labs.

— Cuatro antenas tipo Yagui.

RTP P Ti Maria Hus

— Una TVRO Sélido de 7 metros diametros marca Satcom-

- Un transmisor de 1000 W BIII marca LGT

— Cuatro antenas tipo panel marca LGT

- Entel Perd Tingo Maria Huanuco

- Retrofit a una TVRO de 7 metros para enlace telefénico por
satélite

— Un transmisor de 10 W para enlace telefénico por satélite
RIP Hudnuco

— Una TVRO de 7 metros diametro marca Satcom
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— Un transmisor de 1000 W CH®7 marca LGT

- Ocho antenas doble dipolo tipo panel marca LGT

.= Una TVRO Winegard de 3 metros didmetros en malla

aluminio

— Un transmisor de 25 W BIII marca Solid State

— Cuatro antenas tipo Screen Yagui

— Una TVRO de 3 metros diametros marca Orbitrdn
- Un transmisor de 15 W CH 11 marca Browning Labs
— Cuatro antenas Screen Yagui.

~ Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad Digt. Monzén Hudanuco

- Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Labs
~ Tres antenas Screen Yagui.

~ Un sistema de energia solar de 10 paneles.

; . S 4 ’

-~ Retrofit a una Parabélica de T7m Satcom para enlace
telefénico Via Satélite SCPC..

— Un transmisor de 10 W para SCPC marca Alcatel
- Tres antenas Screen Yagui.

-~ Un sistema de energia solar de 10 paneles.
“RTP Apurimac

— Una TVRO de 7 metros marca Satcom

- Un transmisor de 1000 W CHO6 marca LGT

- Ocho antenas tipo panel marca LGT.

RTP Prov._ Andahuaylas Apurimac

- Una TVRO de 7 metros de didmetro marca Satcom
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- Un transmisor de TV 100 W CHO6 marca LGT

- Tres antenas tipo panel marca LGT.I

RTP_Prov. Chuguibambilla Apurimac

~ Una TVRO de 7 metros de diametro marca Satcom

= Un transmisor de 100 W CHo4

— Ocho antenas tipo panel mérca LGT.

RIP Cerro de Pasco

— Una TVRO de 7 metros de diametro marca Satcom

— Un transmisor de 1000 W CHO7 marca LGT

— Ocho antenas tipo panei marca LGT.

RIP Pozuzo Cerro de Pagco

—~ Una TVRO de 3.6 metros de didmetro marca Andrew
— Un transmisor de 10 W CH 07 marca LGT

— Dos antenas tipo panél mafca LGT.

— Un transmisor 15 W CH 13 marca Browning labs

— Dos antenas tipo Screen Yagui

— Una TVRO de 3.6 metros de diémetro-marca Andrew
~ Un transmisor de 25 W CH 909 marca Browning Labs
— Cuatro antenas tipo Screen Yaguil

RTP Villa Ri Juni

— Un retransmisor de 100 W BIII marca LGT.

— Dos antenas BIII marca LGT

— Una antena de recepcidén tipo Log marca LGT.
Municipalidad Prov. de Chanchamavo Junin

- Un transmisor 100W CHO7 LGT

— Cuatro antenas tipo panel marca LGT



78 -

= Tres transmisores de 50W CH 4, 11 y 13 Browning Labs.

— Ocho antenas tipo Screen Yagui BIII

= Cuatro antenas tipo Yagui CH 04 BI

Municipalidad P e C} } Junin

— Diez TVRO de malla aluminio marca Orbitrén .para las
Comunidades Nativas |
Municipalidad Dist. Villa Perene Junin

= Una TVRO en malla aluminio 3m diametro marca Orbitrén

= Un transmisor 25W CHO7 Browning Labs

— Cuatro antenas tipo Screen Yagui

- Una TVRO en fibra de vidrio de 3m di&metro marca
Comsatélite

— Un transmisor de TV 3W CH 11 Solid State

— Dos antenas tipo Screen_Yagui
Municipalidad Dist. Puerto Bermudez

— Un transmisor 3 W BIII Solid State

— Tres antenas tipo panel BIII

— Un sistema de energia solar 10 paneles
Municipalidad Dist. de San Rosa Cerro de Pasco

- Una TVRO enlmalla de 3m marca Ofbitrén

— Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Labs.
- Dos antenas tipo Screen Yagui
Municipalidad Dist. de Paucartambo Cerro de Pasco
— Una TVRO en malla de 3m marca Orbitrén

_ Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Labs.

- Dos antenas tipo Screen Yagui
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Entel Peri Pucallpa Ucavali

- Implementacién de retrofit a una TVRO de 7 m diametro
marca Satcom para SCPC enlace telefénico via satélite.

= Un transmisor de 10 W para SCPC marca Alacatel
Sr..Nino Soria Yurimasuas

~ Una TVRO de 3m di&metro marca Orbitrén

= Un transmisor de 50 W CH 02 marca Browning Labs.

— Dos antenas de emisién tipo Yagui

RIP. Prov. Jaen Cajamarca

— Una TVRO de 7m didmetro marca Satcom

~ Un transmisor de 100 W CH 07 maréa LGT.

— Cuatro antenas tipo panel doblé.dipolo marca LGT.

— Una TVRO de malla de 3.6 marca Praclipse.

— Dos transmisores de TV DE 15 W BIII marca Browning Labs
- Ocho antenas tipo Screen Yagui

- Un enlace telefénico como abonado extendido entre
Cajamarca y Sorochuco en VHF.

— Un equipo base de 10 W VHF marca TELEPOINT

~ Dos repetidoras en VHF de 10 W marca TELEPOINT

— Un equipo suscriptor de 10 W en VHF marca TELEPOINT
RTP Movobamba San Martin

_ Una TVRO de 7m didmetro marca Satcom

— Un transmisor de 100 W BIII marca LGT.

— Cuatro antenas tipo panel doble diprolo marca LGT.
Centro Minero Retamas Tavabamba La Libertad

— Tres transmisores de 15 BIII marca Browning Labs

— Dos antenas tipo Screen Yagui
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Centro Minero Arcata_ Areduipa
- Una TVRO 3.6 en malla marca Pfaclipse.
~ Un transmisor de TV 15 W BIII marca Browning Labs
= Dos antenas tipo Screen Yagui
‘Centro Minero Huaron Cerro_de_Pasco
= Una TVRO 3 en malla marca Kaultronics
— Un transmisor de 10 W CH marca EMéI
— Dos antenas tipo Yagui
= Ocho TVRO de malla aluminio de 3m marca Paraclipse
— Los cuales se instalardén en diferentes puntos del pais.
Iglesia Pent tal Di A Li
— Siete TVRO 3 en fibra de vidrio de 3.4 m de didmetro marca
Comsatelite instalados en diferentes puntos del Pais.
vici I enci ci
— Una TVRO de 7m diametro mafca Satcom
- Retrofit a 1la TVRO de 7 metros Satcom
— Un transmisor de 10 W para SCPC enlace telefdénico via
satélite marca Alcatel.
Compafiia Peruana de Teléfonos Lima
- Enlace telefénico de microondas entre vitarte vy
Chaclacayo.
— Dos antenas parabdélicas de microondas de 3 m didmetro.
— Dos reflectores pasivos de aluminio de 6 x 3 mts
RIP Morro Solar Lima
- Particién en montaje de Antena Parabélica de 11 metros

didametro para SCPC con técnicos Franceses de la Compafiia

TELESPACE.
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— Participacidén en instalacioén del transmisor de 1000W para
el analisis SCPC via satélite.

RIP Tumbeg

— Una TVRO de 7 metros marca Satcom

-~ Un transmisor de 5 Kw B I marca NEC

— Cuatro antenas de emisién tipo panel NEC

RIP Huancavo—Junin

- Una TVRO de 7 metros didmetro marca Satcom.

RPT_Tacna

- Retrofit ‘a una TVRO de 7 metros de diametro para enlace
de SCPC via satélite.

— Un transmisor de 10 W pafa SCPC enlace via satélite marca

Alcatel.
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ANEKEXO.

CARACTERISTICAS DE:

1.—- ANTENA PARABOLICA GSATCOM
MOD. 70 C -

- 2.— RECEPTOR SATELITE L.G.T.



INSTALLATION AND MAINTENANCE INSTRUCTION MANUAL

MODEL 700C EARTIl STATION ANTENNA

SatCom Technologies, Inc.
' an RSi Company
2912 Pacilic Drive, Norcross, Georgia 30071 Telephone (404) 448-2116 Telex 70-849¢




MODEL 700C 7-METER ANTENNA
SPECIFICATIONS

Electrical

| Operating Frequency Range

.Receive 3.700 to 4.200 GH=z
Transmit 5.925 to 6.425 GHz
| Mid-Band

Gain (Ref. to OMT Port)
Receive 47.7 dB1
Transmit 50.4 dBi
Beamwidth

- 3 dB RX 0.68°

- 3 dB TX 0.47°

-15 dB RX 1.33°

-15 dB TX 0.93°

i Radiation Pattern, Averaged
| Sidelobe Envelope per FCC

25.209
Receive (32-25 log 8) 1° ¢ 6 ¢ 48°
-10 dBi 48° ¢ .8 ¢ 120°
-15 dBi 120° ¢ 8 ¢ 180°
Transmit Same as receive band
. Antenna Noise Temperature E1l Angle °K-
(Ref. to OMT Port)
5 48
10 34
15 37
20 25
30 20
40 19
VSWR 1.25:1 maximum
Polarization Linear, V or H or V/H
Axial Ratio (on axis) 35 dB minimum
Feed Port Isolation
Receive /Receive 35 dB minimum

Receive/Transmit 35 dB minimum
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MODEL 700C 7-METER ANTENNA
SPECIFICATIOMS-continued

Electrical-continued

First Sidelobe Level . -14 dB
Power Handling Capabiliﬁ& 5 kW CW, 20 kW peak
Polarization Adjustment

Manual 360°

Remote *90°

Feed Flange

Receive CPR-229G
Transmit CPR-137G
Mechanical
Mounting Configuration Elevation over azimuth
Antenna Pointing Range
Azimuth
Standard Manual 180° in two sectors
Optional Motorized 110° continuous
Elevation 5° to +90°

Antenna Travel Rate (Motorized Options)

Azimuth
Standard Speed 0.5°/sec
High Speed 2°/sec
Elevation
Standard Speed 0.5°/sec
High Speed 1°/sec
Weight
Shipping 3,980 kg (8,750 1bs)
. 3 3
Shipping Volume 23 m~ (800 ft~)
Environmental
Antenna Pointing Accuracy 0.040° rms in 48 lam/h (30

mph); wind gusting to 72 kmn/h
(45 mph); 0.085° rms in 72
km/h (45 mph) wind gusting to
105 km/h (65 mi/h)

1-4



THOMSON-CSE

ECEPTEUR 4 GHZ D

» Récepteur 4 GHz faible colt, haute performance.’

o Agilité en fréquence dans la bande 3,6 - 4,2 GHiz
ermettant la sélection de n'importe lequel des 24
sanaux avec un pas de 20 MHz ou de n‘importe lequel
es canaux en demi-répéteur avec un pas de 0,5 MHz
{bande étendue).

» Entrée directe par clavier de la fréquence ou du
aumero de canal avec incrémentation - décrémenta-
lion pas a pas ou continu et indication sur allicheur.

» Sélection automatique du mode fréquence ou
3anal:

» Systéme & simple converslon avec une fréquence
‘ntermedialre de 900 MHz,

= TV PAR SATELLITE

w R
E @ ®
= @“

D,

e Démodulation vidéo directe a 900 MHz par boucle a
verrouillage de phase.

o Technique de démodulation a seuil amélioré aug-
mentant la qualité vidéo et audio pour de faibles
niveaux de réception.

o Désaccentuation, filtres vidéo et audio enfichables
pour les standards 525 lignes et 625 lignes et les diffé-
rentes sous-porteuses son.

o Un extenseur audio est disponible lorsqu'un com-
presseur est utilisé a I'émission,

o Disponiblo avec de nombreux (litres FI 600 Mkiz
pour s'adapter aux paramétres de transmission.



CARACTERISTIQUES

. Fréquence

Nivoau .

Pas du synthéliseur
TOS entrée RF 50 ohms

Factedr de bruit

PERFORMANCES VIDEO

Niveau vidéo

TOS sortie vidéo 75 ohms
Bande passanle
Désaccentualion
Clamping

Distorsion court lerme

3°600 A 4 200 MHz
/031 - A0 dBm

500 KHz

<13

< 15dB

1V c.a.c ajuslable °

<12

10 KHz - 5 MHz : : 0,5 dB
525 lignes ou 625 lignes CCIR
> 40 dB

<5%

(Impulsion 2 T)
Gain différentiel <+2% 10-90 % ampl.
Phase différentielie _ : <% 1 10-90 % ampl.

Seull stathue du récepleur
(filtre FI 25 MHz)

C/N 7 dB

PERFORMANQES AUDIO -

Fréquence sous-inorléuses 58 -G,2-0G.8 -7,4 MHz ou autres sur demande

Bande passante CCIR 505/1
Niveau de sortie : 0dBm
TOS sorlie audiol 600 ohms <12

" Amélioration S/B avec exlenseur 14 dB environ

GENERALITES "’ | : ,
Alimentation * "210 - 240 V 50 Hz ou 100 - 130 V 60 Hz, 50 W

Dimensions (H x | x L) 62 mm x 240 mm x 460 mm

Co louillol no poul dtre considérd commoa conliracluol.

-

EART )

LABORATOIRE GENERAL DES TELECOMMUNICATIONS

51, BD DE LA REPUBLIQUE - 78400 CHATOU / FRANCE
8.0, Ne 81/ °TEL. (3) 071.82.60 /. TELEX : 685048 F

k THOMSON CSF

DIVISION FAISCEAUX HERTZIENS

55, RUE GREFFULHE - 92301 LEVALLOIS-PERRET CEDEX
THL. (1) 766 11 68 « THLEBX | TBAR] 204700 F



ANEXO 2

POSICION ORBITAL DE LOS SATELITES.

DIAGRAMA SOBRE UN ENLACE DE COMUNICACION
SATELITE.

DIAGRAMA SOBRE UNA ESTACION TERRENA.

FORMATO SOBRE CANALES DE VIDEO.

POR
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Figura 4-13. Satélites en el Arco Geosincrono. Estd figura muestra la ubicacién de todos los satélites
de transmisién de TV importantes en el sector norte, centro y sudamericano del arco geosincrono
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NHAT IS A SATELLITE COMMUNICATIONS LINK?

—_— =

} Geostationary orbit \
. ~
Altitude =2 36.000 km)

N

- Cove(agc ares

Limi¢ of geometric
wisibibity

o
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E9: 5 980 MHz - ?2 225 MHz = 3 755 MHz
SATELLITE
RECEPTION
_ Ao ] TRANSMISSION
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B - WHAT IS AN EARTH STATION?

An earth station is the transmit/receive terminal of a satellite communications link.
. Antenna: as a rule common to transmit and receive directions (diameter 3 m to 32.50 m)
Diplexer: separates transmit and receive directions (eq: transmit in 6 GHz band, receive in 4 GHz band).

High power amplifier (HPA): range - from a few watts to several kilowatts. Generally a travelling wave tube TWT

or a klystron.

Low noise amplifier: sensitivity 2.10"16 y/voice channel. As a rule, a parametric amplifier or, nowadays, a

simpler but slightly more sensitive GaAs FET transistor amplifier.

INTERMEDIATE

. Combiner: combines the carriers BASEBANO FREQUENCY IF e
from n up-paths prior to high power Wf—\_,\__,—\’
. MODULATOR up
amplification. CONVERTER
-
g MOD Path 1
—
Divider: divides the carriers . “ _
. 3]
between the n down-paths after low Voice o | < -'F
. e e [ ul
noise amplification. w Path No o oL
E L
-
. e <
Up converter: converts carriers > «
, _ = > =
from the IF (70 MHz) to the high z | w Path No n 0L<_’_
-
frequency (Fy) = 5.98 GHz for = | ‘|5
example). | I
Path 1
- DEMOD }e——-dq
Television DEMODULATOR LOW NOISE ANTENNA

AMPLIFIER
DOWN CONVERTER 1-3




- .. . 42 GHz 1
3.7 GHz Frecuencias de los Canales de Video* 4.2 GHz
l Banda de Proteccidon de 4MHz , l
l 3740 3780 . 4140 4180 |
l | ! [ - i | [
1 i L ! B I
. ¥ I 1h N I | ,
Verticalmente |, | i i 1fs [
ire Ca i | _ Hy i 1
enir C n'ales | Ch 1 l Ch3 ! Chs 1, Ht Ch 23 ! I
Polarizados || Hi || i i |
1 | | | ! 1 I | f
| | | 1 I ", ll I i
| i L L ] LT t
i_ R t]y- : [ i : !
i Hi i ! i
Herizontaimenie entre I i g5 '/ i |
Canaies Polarizados | Ch2 i Ch 4 oy qr Ch24 i
| ) ! ‘ o ] ;
I | | il | =
l ! I ! v i !
| I ' I J _ i l
3720 ' 3760 3800 4160
[ 500 MHz ‘
e : Amplitud de Banda del =]
* Formato usado en los satélites tio Satcom ‘ Satélite

Figura 1-13. Fermato de los Canales de Video. La mayoria de los satdiites transmisores en banda C estan
dizenados para transmitir 24 canales con una amplitud de banda incividual méxima de 36 MHz. Doce
canales se transmiten mediante ondas de polarizacién vertical v otro tznto mediante ondas de polarizacion
herizontal. Los satélites de las series Satcom, Comstar, y Telstar ticnen sus canales pares polarizados
horizontalmente y sus canales impares polarizados verticalmente, como se muesira en este grdfico. Los
esquemas de polarizacion de los vehiculos Galaxy, Westar, Spacene: v Anik, son lo contrario.




ANEKEXO 3

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS DE TRANSMISION EN VHF



Each transmiller is identlcal lo tho lransposer ol

) - . LIST OF STANDARD VHF TRANSMITTERS
equlvalent power aparl [rom lhe firsl iwo sub-asseinblics
ol (he baslc driver, where the RF/IF converler and Ihe Oulput Typo Quinyt
lirst local oscillalor unils are replaced by the IF modulalor Py | Pererenee number | ban "
and IF processing sub-assemblies.
5 | EVHF 5S |.304-543 1 8
5 EVHF 5S | 305-543 2 8"
5 EVHF 6S | 308-543 3 8
10 EVHF 10S | 309-543 1 8°
10 EVHF 10S | 310-543 2 8°
10 EVHF - 10S | 312-543 | - 3 . 8’
20 EVHF 20S | 313-543 1 8°
20 |  EVHF 20S | 313-543 1 8°
20 EVHF 20S | 316-543 3 8’
50 EVHF 50S | 317-543 1 8*
50 EVHF 50S | 318-543 2 8.
50 EVHF 50S | 320-543 3 8
100 EVHF 100S | 321-543 1 8
100 | EVHF 100S | 322-543 2 8
100 EVHF 100S | 324-543 3 8
200 EVHF 200S | 200-543 | , 1 36 (T)
200 EVHF 200S | 201-543 2 36 (T)
200 EVHF 200S | 203-543 3 36 (T)
Baslc crale. 400 EVHF 400S | 215-563 1 36 (T)
400 EVHF 400S | 225-563 2 36 (T)
400 | EVHF 400S | 205-563 3 36 (T)
500 EVHF 500S | 250-563 | 36 (T)
500 EVHF 500S | 220-563 2 36 (T)
. 500 EVHF 500S { 210-563 3 36 (T)
1000 EVHF 1000S | 240-563 1 36 (LGT)
1000 EVHF 1000S | 235-563 2 36 (LGT)
1000 EVHF 1000S | 230-563 3 36 (LGT)
1000 EVHF 1000S | 100-535 3 42 (LGT)
1000 EVHF 1000S | 110-535 3 36 (LGT)

. ‘orb6U cr_ala.

For special channel or special oulpul power please consull lhe
commercial engineer.

S AU (e

B DO L PR P ]
[}

Gingle tuho.
Fimy anlisl wintv,



1.2 - CHARACTERISTICS

1.2.1 - Electrical

-~ Output power ( Vision)

L. Input frequency

Input impedance
Return loss

- Output frequéncy

| Output impedonce
Return-loss A

- Frequency stability

- Minimum input level

- Avutomatic goin control for
+ 1 dB voriation of output

- Typical noise factor

Tt

at 2. mV

ot 5 mV

- Intermodulation products
(3 signal test -8, -10, -16 dB )
= Lovlr frequency linearity
- Differential gain
- Differential phase

- " Cross-modulotion

( oo the Sound path)

100 W

40 to 255 mHz ( VHF)

-1 470 to 890 MHz ( UHF )

50 Q

<-20d8

: 160 to 255 MHz

50 Q
<-20d8
: -7
+510 ° per month

+ 110 -8 with external
oscillotors

50 pVv

+ 15 dB
"VHF.input UHF input
5 dB 6 -dB

6 dB 8 dB

: S -54 dB

0.95

0.95

: < 3%

: < 6%



Group delay time.correcticn Depends on the stcndorc

(See owner's specificotion
page 6)
Amplitude/Frequency response Depends on the stondard
(See owner's specification

page 7))
Amplitude/Frequency response +0.25 dB (froem 30 to-
( Audio Frequency ) 15000 Hz )
- S..ynchrono,us modulotion ( Sound ) < 2%
Sound Signal / Noise raiio
\ Weighted ) at mV > & dB
ot 5 mV > 70 dB
"= Supply voltoge 220 V + 20% (OPTION
127 V)
(50 - 60 Hz)
220 V consumption 700 VA

1.2.2 - Mechoniccl

Dimensions " CAMAC " crate -~ 6 units (19 in. stondord )

—_—

Weight & kg opproximotely.



1.2 - OVERALL CHARACTERISTICS

- Frequency range
- Output impedance
- Aerial or load VSWR

- Output connector

= Maximum output power

- Video ‘input level
- Video input impedance
- Video input connector

- Sound input level

(other levels if required)

- Sound input impedance
- Sound input connector

- Oscillator stability

Vision’

Sound

Nominal

160 to 230 MHz

: 50n

;. <1.3

"N" female

10 or SO W
1/5 or 1/10

ajustable

: 1V +6dB

: 75 a unbalanced

75 a BNC (or mQ)

: 0dB + 6dB

+ 600 a balanced

Twa pole BNC (BR2)

: + 0.25-ppm per month

(There is provision for a hight stability external oscillator)

- Operating temperature range

- Supply voltage

- Power consumption

105
50 S

: 0tod5° C

: 220 V single phase

+20 % 50 - 60 Hz

Power factor 0.9

(or 127 single phase + 2Q %
50 - 60 Hz or 48 V DC + 20 %)

VA
VA



= Vision amplitude frequency response : As required by

transmission standard
(See curve)

-. LF Iinearity ‘ 2 0.95
- Differential gain : ‘ . =0.95
- Differantial phase ' . =+ 3°

- Group delay t As required to meet the

specification (See curve)

- Transient response 50 Hz tilt : <2 %
250 kHz rise time : =150 ns

- Intermodulation product level : =52 dB
(withV: -8 dB, S - 7dB, SB -16 dB)*¥

-~ Random noise : : =50dB

- Periodic noise o : =50d8

- Sound amplitude frequency response :.+0.5dB (40 Hz to 15 kHz)
- Distortion with 50 kHz deviation : r =<<1%

- Signal/noise ratio in band 40 - 15000 Hz : = &0 dB

Weighted : =>65d8B

—

- Spurious radiation : =0 dB

1.2.2 - Mecanical Characteristics

- Height : 266 mm
- Width : 483 mm
- Depth : 615 mm
- Weight . 10S : 47 Kg

50S : 50Kg

¥V : Vision, S : Sound, S8 : side-band



ANEXO a4

EQUIPOS DE MEDICION

1.- WATTIMETRO BIRD MODO 43.

2.— ANALIZADOR DE RF MOD 640 Y ACCESORIOS.

3.— ANALIZADOR DE ESPRECTRO HEWLLET PACKARD MOD. 8558 B
4 .- OSCILOSCOPIO TECKTRONIX MOD. 2213



Specificalions

model 43

Power Range 100mW lo 10kW using Bird
Plug-in Elements. Accuracy nol guaran-

teed with components nol supplied by Bird.

Frequency Range 0.45 10 2300MHz

Inserlion VSWR wilh N Conneclors 1.05
max. lo 1000MHz, 1.1 max, 10 2300 MHz

Accuracy £5% of lull scale.

Conneclors QC Type (Female N normally
supplied)

Finish Light Navy grey baked enamel
(MIL-E-15090) i

Nominal Slze incl. conn. 6%" x 5" x 3%

- (175 x 130 x 92mm)

Weight 3 Ibs. (1.4kg)

Optional Carrying Case CC-1: Wallmeler
& 9 Elements; CC-3: Watlmeler & 8080
or 8362 (25W Load) & 6 Elemenls; EC-1:
12 Elemenls

Viodel 43

0.45-2300MHz

0.1-10000 watts

Bird engineers designed the Model 43 lor a long, lrouble-
Iree lile more than 3 decades ago, and while we don’l prom-
ise lhal every "43" purchased loday will pedorm like new in
2019, we know lhal unils purchased when the THRULINE®
Wallmeler was firsl inlroduced are slill in service loday.

The key lo ils longevity and component interchangeability
between an early or a currenl instrument is ils modular con-
struclion of rugged, cast malerials: The familiar round-
cornered, diecasl alumlnum housing prolecls a recessed,
shock-mounted 30 microampere meler as well as the
nucleus of lhe power-sensing system—a sliver-plated
brass heavy cast line seclion, precision-machined lo the
exacl same dimensions as the firsl one three decades ago.
The hearl of the syslem, the Plug-in Elemenlts which deler-
mine Irequency-range and power-level of lhe watlmeler
readings, (it tightly inlo the precision bore and are pressed
down molionless against the deplh-controlling platform.

We maintain sels of highly accurale Melrology and Pro-
duclion Tes! Slandards along wilh a hislory of mean devia-
lion values, applied meliculously in exacling lesl procedures
insuring the accuracy and inlegrily ol original equipment
and replacement componentls.”

In case ol damage—e.g. an accidenlal drop from an
antenna lower—any of these modular components can be
replaced and your Bird restored lo like-new condilion easily,
Listed accuracies can, of course, nol be guaranteed with
components not supplied by Bird.

We are conslanlly adding speclal [ealures geared lo your
needs in specific RF power measurement siluations. Two
recenl examples are new very low, double-digil milliwatl
level Plug-in Elements of Cellular Radio Telephone fre-
quencies and the addilion of a new Mini-UHF Quick-
Change Conneclor lo the twenly-eight choices already
available. .

" Plug-in Elements ranging from 100 milliwalls 1o 10,000
walls in [requency bands from 450 kiloherlz lo 2300 mega-
herlz are labulaled on page 5. More than two dozen differenl
QC Quick-Change RF Conneclors are illustrated on page
35. Accessories like the variable RF Signal Sampler (page
12), Direclional Coupler Elemenls (page 32), a non-

Variable RF Sampler Element  Slandard Element  AF Sampler Element

e

For RF signal observalion, speclrum analysis or Irequency counting
and conlrol, use Model 4274-025 wide range RF Sampler Element,
This non-directional coupler delivers an unreclilied signal al aboul
-50d8 +2d8 Irom 25-1000MHz (apering 10 -66dB at 2MHz Model
4274-050 delivers an unreclilied signal variable from -35 o -48d8
(£108) belween 100-400 MHz. Main line power should not exceed
500w.



direclional Sampler Element (page 4Land a new Relalive
Field Strenglh Element (page 12] further enhance the use-
[ulness of this extraordinary instrument. Carrying Cases lo
protect your investment (CC-1 & CC-3 for the Wallmeler,
EC-1 lor extra Elementls) are shown on page 36, and a lwo-
way mobile Tesl Sel on page 27 conlains a Wallmeler, load,
Variable Signal Sampler and spare Elemenls. Whelher you
are a new-user or an RF "pro” who goes back wilh Bird lo
lhe lime the model 43 was launched, you'll find this THRU-
LINE® Wallmeler user-Iriendly and simple lo keep il (hat
way. lls four components include:

Line Section: A very precise 50 ohm coaxial air line is
designed for insertion into the transmission line between
transmitler and anlenna or load. The line seclion is
equipped wilh a socket inlo which lhe Plug-In element with
lhe desired power and frequency range is inserled. It is also
equipped with QC Conneclors described below:

QC Type Connectors: The Bird model 43 Is normally
supplied with Two Female N Connectors. However, al the
lime of ordering, olher lypes of connectors may be specilied
including: Male or Female BNC, TNC, UHF, C, SC, LC, N,
SMA, HN, LT, General Radio Type 874, %" EIA Flanged and
Mini-UHF. All of these QC Connectors are inlerchangeable
in the flield without allecling the instrument's calibralion.

Indicaling Meter: A shock-mounted 30 microampere
meter wilh 3 expanded scales of 25, 50, 100 unil calibration
lo permit lull scale direct power reading from 100 milliwalls
to 10,000 watls.

Plug-in Elements: These elements read both lorward or
rellecled power as indicated by lhe direclion in which the
arrow is poinling. Frequency range and full scale power are
marked on each element. Use a lower power element (e.g.
10:1) lor increased resolution of rellected power readings.

"Remote Installation: When itis more convenient, the RF
line section can be easily removed from the model 43 case
and inserted at any desired pointin the line. The meter may
then be localed at another ﬁoinl for oplimum visibility. 32" of
meler cable is supplied in the instrument housing for this
purpose. Additional lengths available as required.

CC-3 Carrying Case with
8080 Load and Model 43
customlzed for cellular service

2

Plug-In Elements: When ordering, specify calalog number
and THRULINE model number. '

Table 1 5

Slandard Elements (Catalog Nuinbers)
Frequency Bands (MHz)
Poweor 2- 25- 50- 100- 200- 400-
Range 30 60 125 250 500 1000
Swalls - 5A 58 5C S0 . 5€
10 walls - 10A 108 10C 100 10E
25 walls — T 25A 258 25C 250 25€
50 walls SOH S0A 508 50C 500 SOE
100 walls 100H 100A 1008 100C 1000 100€
250 walls 250H 250A 2508 250C 2500 250E
.. S00walls | SOOH S00A 5008 S00C 5000 S500E
1000 walls * | 1000H """1000A " 10008 1000C 10000 1000E
2500 walls | 2500H " | .
5000 walls | SO00H  *
Table 2
Low-Power Elements
1 waltl Cal. No. 2.5 valls Cal. No.
+ 2 30-35 MHz - . 030-1 30-40 MHz 030-2
© 35-40 MHz - " 035-1 . 40-50 MHz 040-2
. 40-50 MHz ;. :.): 040-1. - 50-60 MHz 050-2
1.: :150-60 MHz 050-1 60-80 MHz 060-2
-60-80 MHz 060-1 80-95 MHz 080-2
..80-95° MHz 080-1 95-150 MHz 095-2
77"95-125 MHz 7 "Y77095-1 T 150-250 MHz " 150-2 °
110-160MHz ... - 110-1 .’ 200-300 MHz 200-2. .
- 150-250 MHz ;_ :’*150-1° 250-450 MHz 250-2
200-300 MHz 200-1 400-850 MHz 400-2
275-450 MHz 275-1 800-950 MHz 800-2
425-850 MHz 425-1
800-950 MHz 800-1
Table 3 ~
High-Frequency Elements (Catalog Numbers)
Frequency Bands (MHz)
Power 950- 1100- 1700- 2200-
Range 1260 ° 1800 2200 2300
; 1 wall G .. 1K 1L 1M
i .25walls .| 12850, . 25K 2.5L 25M
. Swallsc-. Y c8J ..., SK - SL 5M
10 walls 10J 10K 10L 10M
. 25walls 25J 25K . 2sL- 25M
e 50 walls Tt GO Tt - a2
- 100 walls - 100J
250 walls 250J Accuracy 18% o.l.s.
Table 4 :
Low-Frequency Elements (Catalog Numbers)
Power Frequency Band
Range .45 10 2,5 MH2z
oo 1000walls e 1000P
T 2500walls ¢, (v 2500P
5000 walls 5000P
10000walts 10000P
Table 6
Milliwatl Elements
Cal. Cat. Cal.
100mW__ No. | 250 mW No. 500mW No.
*72-76 MHz 430-2 |. = <70 -.MHz 430-34°| 72-76 MHz 430-3]
105-120 MHz 430-6. |~ 72-76 - MHz 430-22 |105-120 MHz 430-26 .
125-136 MHz 430-9 *°]{108-118 * MHz 430-24 |240-290 MHz 430-27
160-175 MHz 430-10 130-150 MHz 430-13 |328-335MHz 430-28
328-336 MHz 430-3 150-180 MHz 430-15 | 455-470 MHz 430-30
400-420 MHZz. 430-7'~|7 328-336 * MHz "430-16 | 800-900 MHz 430-109
450-470 MHz . 430-8 - |- 800-900 * MHz 430-108] -, ;.. AN
800-900 MHz 430407 | 1700-1750 MHz 430-17 : 4

Additional Accessory Elements on pages 12, 32, 36.
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Figure 1-1. WILTRQN Model 640 RF Analyzer



External SWR Autotester (Model 6B50) for
use with 640 system when using 640E or 640L
plug-ins, Type N and 75-ohm versions also
available,

Signal Ditider (Modecl 11N50) hao been de-
signed in versions to (it 50-olim or 75-ohm
systems with type BNC or N connectors,

External RF Detector (Model 7B50) for use
with 640 system when using 640E or 640L !

plug-ins., Type N and 75-ohm versions also. .
available,.

Matching Pad {Model 12N50/75) to adapt
640 system 50-ohm output to 75 ohms,
.Type BNC version also avallable,

Low SWR Cables (Model 10B50-1) for use
with 640 system are in 50- and 75-ohm types,
in lengths from 1 to 3 feet (30 to 90 cm.)
and with BNC or type N connectors.

Figure 1-5, External Components for the Model 640 RF Analyzer



 GENERAL INFORMATION

MODEL 8558A
8559A
1
- SPECTRUM ANALYZER
ADAPTER SIDE STOP KT OVERLAY KIT
1250-0780 08558-60131 5060-0319
- 5020-8565 5020-8566

5020-8567

10

FIGURE 1-1.  HP MODEL 8559A SPECTRUM ANALYZER AND ACCESSORIES SUPPLIED



PERFORMANGCE TESTS

MODEL 8559A

PERFORMANCE TESTS

414.

NOISE SIDEBANDS

SPLECIFICATION:

Noisc .«.;idcbunds are al least 70 dB below a CW signal, 30 kllz or more away from (he slgnal with a | kHz
resolution bandwidth and [ull video [iltering. '

DESCRIPTION:

A stable l'.8 Gl1z CW signal is applicd at a =20 dBm level to the spectrum analyzer and displayed on the CRT.
Ihe amplitudes of noisc-associated sidebands and unwanted responses near the signal are méasurced.

LQUIPMENT:
COMD GON O Or vt vttt ittt iieieeeeeneaeensnseesnensnnsesnsanennansnsns 111” 8406A
Adapler, Type N‘m) 1o BNC (1) (2required) . vvveiiin it iiiiiiiinnnenas FIP 1250-0780 .
PROCEDURE:

SPECTRUM
ANALYZER

CoMD
GENERATOR

P

ossiiels

o o
(@) oo(?
INPUT 6000 ourPUT
ADAPTER [J ) ADAPTER

L ]

FIGURE4-8. NOISESIDEBANDS TEST SETUb

1. Set cquipment controls as [ollows:

412

Spectrum Analyzer:

FREQUENCY BAND GHz ..... e e esaaaaseateesrtetsteteecnnannassonssatees 01-3
TUNING ittt it e ittt ittt inaneeennan, 1.8 Gz
FREQSPAN/DIV ...t ettt ettt ar it | MHz
RESOLUTIONBW ........... e e i et e 30 kIHz, uncoupled.
INPUTATTEN ..ottt ittt ii it enenne, et e i e 0dB
REFERENCELLEVEL ... i ittt ittt et —20dBm
REFLEVELTFINE ........cooiiiiaiiiae, e et aesaecacesesacsasteetsbanaaanetnans 0
AmplitudeScale ... e 10dB/DIV
SWEEP TIME/DIV ittt it ettt iiirie e, AUTO
SWEEPTRIGGER ...ttt i ittt iiiisanensananensas FREERUN "
A 50 0 T OFF |
1] K@ 20 1 5 £ P OFF
] @) 51 ) C e, S OFF |
VIDEOFILTER .ttt ittt ittt ittt ieianaaeeenns OFF

tl
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MODEL 8559A GENERAL INFORMATION

TABLE 11, HIP MODEL 8559A SPECIFICATIONS (1 OF 4)

SPECIFICATIONS

FREQUENCY SPECIFICATIONS Frequency Readout Resolution

| Mllz
FREQUENCY RANGE
i Frequency Span Accuracy
10 MHz to 21 Gllz, covered in six pushbutton- it 5% of displayed [requency separation
sclectable ranges:
SPECTRAL RESOLUTION AND STABILITY

Frequoncy Mixing Lowest Highest Resolution Bandwldths
Band Mode  Freq (GH2) Froq Light sclectable resolution (3-dB) bandwidihs in
GHz (n) (ALT IF) (GH2) 1-3 sequence from | k12 to 3 MHz. Bandwidth
0l -3 [ - 0.010 3.060 ‘may be sclected lndq.)cndcnlly or coupled with
(0.025) frequency span, Optimum ratio of frequency
6—9 I+ 6.035 9.060 span to resolution bandwidth is indicated by
alignment of markers (><) on the two controls.
16.020) ,
3=-9 e [:8:; 2120 Rosolution Bandwldih Accuracy:
9_15 24 ;).Oiﬂl 15.120 Individual resolntion bandwidth 3-dB points:
’ |9‘0;‘3] ) < 3 15% (< 30% lor 3-M Iz bandwidth)
6-15 - I?g;(ﬁ)l 15,180 Solectivity:
) . . N
' 60-d13/3-dD res d h ratio: :
12.1=21 o 12.080 21.000 50-d13/3-d3 resolution bandwidth ratio:  <15:1
[12.065] Slability
FREQUENCY SPANS For fundnmental mixing (= 1~ or 1 1)
Resldual FM:
Full Span (F) <2k 1z p-pin 01 second’

Entire frequency band displayed with ficquency

of tumable marker indicated by FFrequency Gllz

rcadoul.

Per Divislon (MHz/Dlv, kHz/Dlv)
14 frequency scale calibrations in 1-2-5 sequence
from 10 kHz2/div to 200 MItz/div. Center (re-
quency is sct with the TUNING control and indi-
caled by the FREQUENCY Glliz readoul.

Zero Span (0) :
Analyzer functions as a manually tuned recciver,
at the frequency indicated by the FREQUENCY
GHz rcadout, lor time-domain display of signal
modulation.

FREQUENCY ACCURACY

Tuning Accuracy
Frequeney Gliz readout (center or marker fre-
quency), after zeroing on the 1O feedthrough:
0.01-3.0Gllz: £ (I Mllz + 0.3% of cenler
frequency)
3.0-21.0 Gllz:
frequency)

+ (5 Mllz + 0.2% of center

Nolse Sldebands:

=70 dB} dawn, >30 kllz from center of CW
signal with | kHz resolution bandwidth and
video liller at MAX (nat in detent).

Video Filter

Post-detection low-pass filler averages displayed
noisc for a smooth Irace. The MAX (detent)
position sclects a video filter bandwidth of
approximately 1.5 11z for noise level measure-
menl.

AMPLITUDE SPECIFICATIONS®

AMPLITUDE RANGE
=11 dBmto --30dBm.

'<2 kllz p-p in 0.1 second in a 180-scrics display main-
trame with 2207240 line voltage.




MODEL 8559A

GENERAL INFORMATION

TABLE 1-1.  HP MODEL. 8559A SPECIFICATIONS (3 OF 4)

Display Fidelity
CRT lincarity and log or lincar fidelity affect
amplitude accuracy at levels other than Reler-
ence Level.
Log Incremental Accuracy:
£ 0.1 dD per dB from Reference |.cvel
Log Maximum Cumulative Error:
<+ 1.5dB over entirc 70-dB range
Linear Accuracy:
+ 3% ol Relcrence Level

RESIDUAL RESPONSES
< =90 dBm (0.01 —=3.06 GlIz)" with 0 dB input
attenuation and no signal present al inpul.

SWEEP SPECIFICATIONS

SWEEP TIME

Automatic (AUTO):
Sweep time adjusted automatically (o maintain
absolute amplitude calibration for any combina-
tion of frequency span, resolution bandwidth,
and vidco filter bandwidth.

Callbrated Swoop Times (soc/Dlv, mSoc/Dlv,

nSoc/Dlv):
20 sclectable sweep times in 1-2-5 sequence from
2 pscc/div (0 10 sec/div (excluding 2 sce/div),
provided primarily for time-domain catibration
in zero span (0).
Sweep time accuracy:
and 10 sec/div)

+ 10% (£20% for S

GENERAL SPECIFICATIONS

TEMPERATURE RANGE
Operating: 0°Cto +55'C _
Storage: —40"Cto 1-75"C .

HUMIDITY RANGE
Type-tested from 50% to 95% rclative himidity
(= +40°C) per requirements of MIL-STD-R10C,
Mcthod 507.1, Procedure IV.

'0.025 - 3.06 Gz with AL IF sclecied.

EMI
Conducted and radiated inlerference is in com-
pliance with MIL-STD 461A, Mecthods CLE03
and RE02, CISPR Publication 11 (1975) and
Messemplacnger Postverfucgung 526/527/79
(Kennzeiclmung Mit F-Nwmnimer/Funkschutzzzi-
chen).

POWER REQUIREMENTS

HP Model 853A Display with HP Model 8559A

Spectruin Analyzer: '
100 or 120 Vac + 5% — 10%, 48 (0 66 117, singlc-
phasc. Power consumption less than 200 Volt-
amperes with plug-in instatled.

-HP Model 182T/180TR Display with HP Model

8559A Spectrum Analyzer:
115 or 230 Vac :k 10, 48-440 Iz, Power con-
sumption less than 200 Volt-amperes with plug-
in installed, convectlon cooled.

1P Model 181T/181TR Display with HP Model

8559A Spectium Analyzer:
115 or 230 Vac 4 0%, 48-440 11z. Power con-
sumption less than 225 Volt-amperes with plug-
ininstalled, conveetion cooled,

WEIGHT

HP Model 8559A Spectrum Analyzer:
Net: 5.5 kg (12.11bs)
Shipping: 9.1 kg (20 1bs)

" HP Model 853A Display:

Nel: 15.9 kg (35 1bs)
Shipping: 18.6 kg (41 (bs)
HP Model 853A Optlon 001 Display:
Net: 14.5 kg (321bs)
Shipping:  17.3 kg (38 Ibs)
HP Model 182T Display:
Nel:  12.5kg (27 Ibs)
Shipping:  16.5 kg (36 1bs)
HP Model 181T Display:
Nelt:  11.0kg (24 Ihs)
Shipping: 15.5 kg (34 lbs)
HP Model 181TR Display:
Nel:  12.0 kg (26 Ibs)
Shipping:  17.5 kg (38 1bs)
HP Model 180TR Display:
Ncl: 12.0kg (26 Ibs)
Shipping:  17.5 kg (38 1bs)

1-5
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TDS 300 Series
Dual channel models

7/ TDS 310. 200MS/s, 50MHz

TDS 400A Series
New! “A" model design
7/ TOS 410A, 200Ml iz, 2 Chan.
7/ TDS 320. 500MS/s. 100MHz v/ TDS 420A. 200Ml iz, 4 Chan.
v/ TDS 350. 1GS/s, 200M1Hz v/ TDS 4G0A, 100MHiz, 4 Chan.
High-end DSO lealures
721 nulnnmllr measuements(25 in 10S 100A)
v Twa 1K internal memaiics (30K in 10S 400A7)
Oscilloscopes includo two X10 probas (10S 310/20:P61091, 1DS 35(
PG1110. TS 400A: 1'6130). Instiuction Manual, relerence guide, 1ppl|cn|mn luto
nial, US pawer card. TDS 400A series incliydes GPIQ inlerdace. 1DS 300 seiies
oplion: 1'Q Inlediace Field Upgrade Kil GPINGIS-232/Centronics inledaces and
progranuets mannal. Soliware deiver (afl mocdels, MS-DOS): 3100941, Sizo and
weighl: 14.2 x 6.5 x 18.6. 15Ihs. Thiee year Tak warranty. Made in 1JSA.
310B007 TDS 310 Dual Channel 50MIHz DSO . .. $2295.00
3108977 TDS 320 Dual Channel 100Milz DSO ... 2995.00
3100009 TDS 350 Dual Channel 200MHHz DSO . .. 3995.00
310B5080 TDS 410A Dual Chan. 200MHz DSO . .. 4950.00
3108509 TDS 120A Four Chan, 200MIiz DSO ... 6295.00
3108507 TDS 46G0A Four Chan. 4A00MHz DSO . .. 7605.00
3100556 FFront Pancl Cover ... 10.50

3108559 Atlaching Accessory Pouch...50.00

JENSEN TOOLS INC., 7815

Specllicatlons (addlllonal TDS 400A specs In parens.)
Verl. Sensllivily: 2mV/div lo 10V/div. +400V max.(1mV/div lo 10V/div)
Maln/Delay Time Base: 10/5/2.5ns°/div 1o 5s/div (Ins/dlv lo 205/div)
Verl. Resolullon: 8 bilsTlorlz.: 50 polnis/div (Hi-Ros*'™ 12 bil)
Pic-Trigger Poslitioning: 0-100% ol rocord
Acqulsilion Modes: I'oak, Sample, Eiwolopo, Avornga
Displny Modes: Veclors, Dols, Accumulale (Gray Scals. VGA oul)
Waveiorm Maih: Add, subiracl. muiliply (inlerpolnio sinX/X or tinear)
Trigger: Aulo or Norm lor Edge o1 Video (NTSC, PAL,SECAM or cuslom)
Video Trig: Field 1 or 2, Linos %$25-625
Cursors: AVolls, Volls-lo-gnd. ATime, 1/ATime
Automatic mensurements for each acqul dtlon:
Pariod, Freg., + Wlalh, Rise/Fall Times, «Duly Cycle, +Overshnol,
Higlv/Low, MinvMax, Pk-Pk, Amplitudn, Mean, Cycla MoarvfiMS, RMS,
sl Widih (Prop. Dalay, Area, Cyclo Aroa, Phnsn)
Power: 90-250V. 4B-63117 (40-4401 I1z), G5W(240W)
‘1S 310, 320,350 raspoclivoly

31083557 110 Field Upgrade Kil (TDS 300) . .. $510.00
3108941 MS-DOS Soltlware Driver ... 195.00

S. 46th STREET, PHOENIX AZ 85044-5399



Oscilloscope Reference

Sclection Guide

THS 320

The new Digilal Real-Time TDS 320 is Ile
lisl low-rost oscilloscope Lo [ealuie “over-
sampling.” This advanced high-speed sam-
" pling lechmique enables the TDS 320 lo
digitize a1.500 MS/s - lwlce the rale ol any
100 M1z BDSO on the maikel loday. The
TDS 320 Is Icleal lor price-sensilive seivice,
educallon and ileslgn mankels,

CTAS 400 Sevies New Analop Scope
Matlforn for the 0D's

We've complelely updaled the analog oscillo-
scope 1o inake il easler lo use, more reliable
and more-power lul and slill kepl he pice low.
Teklronlx' commilmenl Lo Ihe analog scope
user shows In Ihese excillng new producis.

The PG205 is o very popular new TET probe
perlecity suiled 1n peohing higher speed
digilal devices with minimal loading ellects.
Neomes sl with [he 108 600 scapes
arcan he puchased sepivalely o a very
1easonable ice.

Selecting an Oscilloscope

Somelimaes, Ihe applicalion diclales the oseil-
lnsrope seleclion, Olher limes il's pinely a
maller of prisanal preference or budget. In
amy ease. we can help you make the tighl
tecislon. The lollowing decision hee will ielp
slert yon In the tighl direclion. Reler Lo fol-
lowing pages tor delailed deseiiplions of [he
lamiilies aml inttividal imodels ol Teklionix
oscillnscopes and digilizers, Or simply eall an
ailhorizedl Tekhonix iepeesentalive to el
some expeil assislanee.

OSCILLOSCOPE SELECTION GUIDE
Storage/Analog _ Bandwidth

<500 ML

Stonqge

- hot M,

o RN M,

__Repetillon Rale

- Renelitive

Nonrepelitive

Nepetitive

Noepelitive

Repalilive

Nomepetitive

11001
CSA 0NN
CSA 404
TDS 620
11403A
DSA GOIA. DSA GN2A

SCD 1000

SCD 5000
DSAGOIA. NSA GO2A

1N 720A

DS 520A. TOS 524A, TDS H10A, THS 544A
1S 460. TOS 120
10S 310. TDS 320, TS 350
2232, 2221A, 2214.2212,2201
2220, 222PS, 224

RTD 710A
-tDS 5201, TDS 524A, TUS 540A, DS 544A
108 460, 1DS 420
IDS G20A, TDS GAOA, 1DS GA4A
1085 310. TDS 320, 108 250
2232. 2221\, 2214,2212.2201
222N, 22208, 224

IAS 4G5, 1AS 475, TAS 185
24650, 24450
2252, 2241A, 2205

2467010

0SC LLOSCOPE REFEREN



ANKXO S

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ANTENAS DE TRANSMISION
Y RECEFCION EN VHF

1.- ANTENA DOBLE DIFOLO TIPO PANEL 423-303

2.— DIAGRAMAS DE RADIACION DE LA ANTENA PANEL - 429-303
3.- DISTRIBUIDORES DE POTENCIA

4.- ANTENA LOG FPERIODIC MOD 443 - 303

5.- DIAGRMAS DE RADIACION DE LA ANTENA 443 - 303
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anfenne bande ||
oanNNeQU

2 doublets

TYPICAL GAIN ABOVE HALF-WAVE DIPOLE
GAIN TYPIQUE DOUBLET DEMI-ONDE

ol 8
L jy. - —_—
9 j.. -
G —v"‘;‘ :J:A vw; ol
R -~ i [N S —| — I
160 180 200 220 MHz
VSWR
RES
I
12
1,18 A =
b g
A 1 Z
X ==
1.05 AL
. F
160 100 200 220 MH¢
” o ..
caracteristiqques
ELECTRIQUES
Fréquence de fonctionnement . .. ... 160 a 230 MHz
Connecleur ............. “N" femelle ou EIA 7/8"
Alimentation ...................... Ligne rigide
Gaintypiquedoubletdemi-onde ........ .... 8dB
Gainlypiqueisotrope ............ . ...... 10,1 dB
Puissance admissible '
—Connecteur"N"” . ... ... ... e, 500 W
— ConnecleurEIA7/8" ................ ... 3 kW
Impédance . U 50 N
ROS ............ 06000000000 0050000000 <1,15
MECANIQUES
Doublet .......... ..., Tube acier
Traitement .................. Galvanisé a chaud
Lignecoaxiale ......................... Laiton
Traitemenl ...........c. i, Argenté
Réflecteur ............ .. v, Tube acier
Traitement ..... .. Galvanisé a chaud (Normes UTE)
Protectionantigivre .......... Capolage polyester
Ventmaximal ....................... 250 km/h
Surfaceauvenl . ... 0,68 m?
" Dimensions
T —Llongueur ... 1300 mm
—Largeur . ..... .. 1300 mm
—Hauteur ....... ... i 550 mm
Poids ... ... e 36 kg

11=4



raclisstion patierns
diagrammes de rayonnement

PANEL Bl (2 dipolo)
PANNEAU DIl (2 doublets)

Frequoncy: 160 MHz Frdquenco : 160 Mi 1z Froquoncy: 160 MHz Fréquonco : 160 MHz
I )
=
-2 T
= \\.
- a *

kN
~-10
- 20
C s
+5° o° -5° -10° -15° - 20*
Frequency: 190 MHz d=0,7m Frequency: 190 MHz d=14m
_/’
H Aoe
oy~ - =
—F 1
At -2 = S
B N
\Q
o-l-p- N
-6 -
\\
. N
h-] . .
-10 \
0=~§-_ 20 ™
e
+5° o* -5 - 10° — 150 -20°
d=0,7m Froquency: 190 MHz d=t{,d4dm

Frequency: 190 MHz



boltes
de répartition
bande |l

;
INPUT/OUTPUT PHASE CHANGE
DEPHASAGE ENTREE/SORTIES

355¢
33s* /
Vs
|
15 —_— | /
I‘r .
&
P
20s° /
2750 /,l
255¢ £ . F
160 160 200 220 MHz
VSWR
ROS
—
—
1.05 =
] o T, ol
Bty K] - -
1 i —1F
160 180 200+ 220 1AMz

caracteristiques 2

ELECTRIQUES

Fréquencede fonctionnement ...... 160 a 230 MHz
Connecteur ............ccoviuiinn. Voir lableau
Alimentation ............... ..., Ligne riglde
Puissance admissible .. ... e ". Voir lableau
Impédance ......... P 50 N
ROS ... e <1,05
MECANIQUES

Tubeextérieur ............... Laiton @ 32/50 mm
traitement ..................... Foo0c _Nickelage
Tubeintérieur ................cciiiu... Lailon
Traitement ........... ... ..l Argenture
Longueurmaxi. ..............c0ivn... 1270 mm
Poids (suivanttlype) .................. 3,746 kg
—SorliesEIA7/8" .................... 9a12kg

-1b

-



anfenne bande |
log périodique

TYPICAL GAIN ABOVE HALF-WAVE DIPOLE
GAIN TYPIQUE DOUBLET DEMI-ONDE

A s
v ——— - -~ .
e R
7 —4 ¢
160 100 200 220 Mz
VSWR
ROS
1.2 P
N /
118 S a0 N 7/
i i ANl 7
N £
: Z
1.10 v
e IS 0"
1.0
' F
160 180 200 220 MHz
i » ] [ ]
curactieristicues
ELECTRIQUES
Fréquence de fonctionnement .. .... 160 a 230 MHz
Connecteur ............. "N" femelle ou EIA 7/8"
Alimentatlon . ...................... Ligne rigide
Gain lypique doubletdemi-onde ........... ...9dB
Gaintypiquelsolrope .................. 11,15dB
Puissance admissible
—Connecteur”N" . ........ ... i, 500 W
— ConnecleurEIA7/8" ... ......... ..., 3 kW
‘lmpédance .......... ... i 50 N
ROS v DAV <12
MECANIQUES
Elémentsrayonnants ......... e Acier E24
Traitement ...... Galvanlsé a chaud (Normes UTE)
Lignecoaxiale ....... e Laiton
Traitement . ......... ..., Argenté
Proteclionanligivie ................... Polyester
.Ventmaxlmal ........................ 160 km/h
Ventmaximalavecbrasderenforl ........ 250 km/h
Surfaccauvent . ...........iiiinianenn. 0,28 m?
Dimensions
—longueur .........cciiii i 2650 mm
—Llargeur ............... e 970 mm
—Hauteur ....... ... e 245 mm
POIDS . ..oiiii e 30 kg



raslication patterns
diagramunes de rayonnement

LOG. PERIODIC BIll
LOG. PERIOLIQUE BINI !
Rél. 443/303

2
]

Frequoncy: 170 MHz Fréquonco : 170 MMz Froquency: 170 MHz Fréquenco : 170 MHz

Froquency: 200 MHz Fréquence : 200 Miiz Frequency: 200 MHz Fréquenco : 200 MHz

e A e e 2 i ¢S A Y LA e S e e f e e And % 4 o memom mmeiw rm we M ius a4 o wnetee mhee

et im0 o

2,
%

L
Frequency: 225 MHz Fréquence : 225 MH2z Frequency: 225 MHz Fréquence : 225 MHz



ANEKEXO 6

MEDICIONES REALIZADAS

l.- DE LA ANTENA TIFO PANEL

2.- DEL DISTRIBUIDOR DE FOTENCIA
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ANEXO 7

1.- CARACTERISTICAS DEL CABLE COAXIAL

2.- CURVAS DE ATENUACION DEL CABLE COAXIAL

3.- ESQUEMA SOBRE LA FORMA DF INSTALACION DE LA ANTENA Y
CABLE COXIAL.



Low-loss medium and large diameter HELIAX® foam
dieloctric cables are designed for efficient perfformance .-
in long-run fixed station installations, HF recoiving ste-
tions, and VLF through 2 GHz microwave antenna sys-
tems. The proprietary low-loss foam dielectrlc eliml-
nates the need for pressurization, while offering atten-
uation performance approaching that of alr-dielectrlc
cables of similar size. The new LDF5-50A has lower .
attenuation than previous versions. Both cables listed
below have been qualified to MIL-C-28830.

A 7/8”, 75 ohm version is available on special order. A
7/8" fire-retardant jacketed version, listed by Under-

writers’ Laboratories, Inc., is also avallable, order Type
41690-9

APPLICATIONS INFORMATION Pages !
Broadcast Transmission Lines 154, 155 1
Fixed Station Transmission Lines 116,117
Cellutar Radio Transmission Lines 128
Applications above 1 GHz
1427 — 2700 MHz Microwave Cables 60, 61
For other applications above 1 GHz,
contact your Andrew Sales Engineer.

SHIPPING INFORMATION

For information on shipping reels, weights,
and dimensions, see pages 203-205.

'ARACTERISTICS
Type Type
LDF5-50A LDF7-50
P ETT T
T b &%ﬂmﬁﬁ#ﬁﬂ! e
inal Size 7/8" 1-5/8"
1idance, ohms 50 50
'{ Conductor Copper Copper
|[num Frequency, GHz 4.8 25
ity, percent o 89 88
Power Rating, kW 44 145
;\:ﬁion‘, dB/100 ft (dB/100 m) 0.035 (0:115) 0:021 (0.069)
z X ; X .
MHz 0.113 (0.371) 0.068 (0.223)
0 MHz 0.37 (1.21) 0.228 (0.748)
00 MHz 1.31 (4.3) 0:890 (2.92)
DO MHz 1.97 (6.46) 1,40 (4.59)
ge Power Rating**, kW 4a 145
Hz
|MHz 17.6 445
D MHz 5.4 13.3-
DO MHz ~ 1.5 34
PO MHz 1.0

gﬁﬁéﬁa L WAL i IO 3¢ i IR edd NS TR l
ter over Jacket, in (mm) 1.1(28) ! ; 300?0%) -
um Bending Radius, in (mm) 10 (250) o 92( , 3)6
Weight, Ib/ft (kg/m) 0.33 (0.49) .92 (1.36)

jer frequencies and definition of standard condilions scc paye 186.
ler frequencies and dolinition of standard conditions scc page 187.
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ANEKEXO B8

ESTRUCTURA METALICA

1.- MODELO DE LA TORRE TRIARGULAR ¥ TUBULAR, TIPO VENTADA

2.— MODELO DE LOS FARARRAYOS
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< - CORTES DE PUESTAS A TIERRA
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LAMINA 003 DISTRIBUCION ELECTRICA

LAMINA 004 CIMENTACION BASE TVRO

LAMINA 005 DISTRIBUCION CONVENCIONAL DEL AREA UTIL
LAMINA 007 SISTEMA DE TIERRA
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