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SUMARIO 

El desarrollo del presente trabajo se basa en °la 

experiencia de varios años de trabajo en el campo de las 

telecomunicaciones del Bachiller en Ingeniería Electrónica 

Sr. Baber Everto Valverde Espinoza, asimismo se hace una 

importante aportación sobre la manera práctica de instalar 

una Estación de TV vía satélite interconectado a dos 

retransmisoras en serie: 

Se inicia con el desarrollo del estudio de gabinete, 

estudio de campo, análisis de cobertura, cálculo técnico, 

mediciones previas de instalación al sistema de antenas de 

transmisión y. recepción e instalación con la respectiva 

puesta en operatividad de la antena receptora de televisión 

vía satélite y sistema de transmisión de TV en VHF. 

Finalmente se menciona las características del sistema 

de antenas y equipos, se detalla la manera de como 

instalarlos se realiza pruebas de mención, ajustes, 

calibración y recomendaciones para un mantenimiento adecuado 

de las estaciones de televisión vía satélite. 
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El presente trabajo consta de 15 capítulos 

En el capítulo I, desarrollamos en Íorma general los 

alcances que puede tener el i�stalar una estación de TV vía 

satélite considerando sus características principales las 

.. diÍerentes alternativas de solución teniendo en cuanta 

también el análisis técnico económico. 

En el capítulo II, tratamos sobre el estudio de gabinete, 

estudio de campo y el cronograma de las actividades a 

realizar. 

En el capítulo III, consideramos el costo económico de 

inversión por cada estación transmisora a instalarse 

indicando costos unitarios de todo los equipos que componen. 

En el capítulo IV consideramos la ubicación de las 

estaciones, el tipo de estructura mecánica, sistema de 



tierra, pararrayos y energía eléctica. 

En el capítulo V, detallamos las zonas a cubrir con la 

señal de la televisión. 

En el capítulo VI, detallamos las zonas de cobertura con 

sus respectivas distancias, azimut y trazo de perfiles entre 

la estación matriz puntos de enlace. 

En el capíulo VII, mencionaremos los equipos de 

transmisión, recepción, antenas, cables y estructra 

metálica. 

En el capítulo VIII, realizamos los cálculos de 

propagación entre la estación transmisora y las zonas de 

cobertura. 

Eh el Capítulo IX, tratamos sobre la instalación de la 

antena parabólica de 7 metros de diámetro marca Satcom, 

mediones y puesta en operación. 

En el capitulo X, tratamos sobre el ensamblaje, 

mediciones e instalación de las antenas de transmisión, 

instalación de la torre, transmisor y puesta operatividad. 

En el capítulo XI, tratamos sobre el criterio general 

para la instalación de una estación de televisión vía 

satélite. 

En el capítulo XII,. realizamos las mediciones de 

potencia, respuesta lineal,_ compresión de sincronismo, 

�intermodulación y medición de armónicas y espueras. 

En el capitulo XIII, mencionamos las precauciones en la 

operación del sistema de transmisión. 

En el capitulo XIV,· tratamos sobre el mantenimiento 

preventivo, plan de renovación� mantenimiento propiamente 



dicho. 

En el capitulo XV, detallamos la instalación de antenas 

parabólicas, transmisores de TV, FM, OH, HF, Microondas y 

· enlaces de SCPC vía Satélite realizados en diferentes partes

del país. 



TABLA DE CONTENIDO 

PROLOGO 

CAPITULO I 

- - - - - - - - - - - - - -

CONCEPTOS GENERALES DEL PROYECTO 

. 1 . 1 Obj et i vos . . . . . . . . . 

1.3 

1.4 

1.5 

Características principales . . .  . 

Alternativas de solución . . . . 

Análisis técnico económico 

CAPITULO II 

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INSTALACION DE 

UNA ESTACION DE TV EN LA REGION CHAVIN 

2.1 

2.2 

2.3 

Introducción 

Estudio de gabinete 

Estudio de campo 

CAPITULO III 

COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION

3.1 Estación·transmisora San Cristobal distrito de 

Uco prov � Huar i . . . . · . 

3.2 

3.3 

Estación retransmisora de Huantar 

Estación retransmisora de Huari . .

CAPITULO IV 

PLAN DE ACTIVIDADES A REALIZAR . . . .

4.1 Estación de TV Uco-potencia 100 W . .  . 

4.1.1 Ubicación . . . . . . . . . . . .  . 

Pág. 

1 

2 

2 

3 

4 

6 

11 

11 

11 

12 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17 



4.1.2 Estructura civil 

4.1.3 Estructura metálica 

IX 

4.1�4 Sistema de tierra y pararrayos 

4.1.5 Energía eléctrica 

4.2 Estación retransmisora de TV Huantar potencia 

10 W 

4.2.1 Ubicación 

4.2.2 Estructura civil 

4.2.3 Estructura metálica 

- - · - . - - - - -

4 .. 2.4 Sistema de tierra·y pararrayos 

4.2.5 Sistema de energía solar 

4.3 Estación retransmisora de TV Huari potencia 

·100w

4.3.i Ubicación . . . - .

4.3�2 Estrtictura civil 

4.3.3 Estructura metálica 

4.3.4 Sistema de tierra y pararrayos 

4.3.5 Energía eléctrica 

CAPITULO V 

PLAN DE COBERTURA 

CAPITULO VI 

ANALISIS DE COBERTURA . . . . . 

6.1 Estación transmisora (Cerro San 

. . . . . . 

Cristobal) Uco 

6.2 Estación re transmisora (Cerro Kerushi) Huantar 

6.3 Estación retransmisora (Cerro Yacya) Huari 

6.4 Trazo de perfiles . . . . . . . . . . .

6.4.1 Perfiles entre la estación transmisora Uco y

zonas de cobertura . . . . . . . . . . . . . . 

17 

17 

18 

19 

19 

19 

20 

20 

20 

20 

·21

21

21

21

21

22

23 

24 

24 

25 

25 

25 

25 



- X

6.4.2 Perfiles entre la estación re-transmisora 

Huantar y punto de enlace . . . . . . . 

6.4.3 Perfiles entre la estación retransmisora · 

Huari y zonas de cobertura 

CAPITULO VII 

INFORMACION SOBRE ESTACIONES UBICACION 

EQUIPOS Y ANTENAS 

7.1 

7.2 

Estación de TV uco Región Chavin 

Estación retransmisora de TV Huantar Región 

Chavin 

7.3 Estación retransmisora de TV Huari Región Chavin 

CAPITULO VIII 

CALCULO TECNICO DE PROPAGACION 

CAPITULO IX 

INSTALACION DE LA ANTENA PARABOLICA (TVRO) DE 7 

METROS DE DIAMETRO MARCA SATCOM EN ESTACION UCO 

CAPITULO X 

TRABAJOS DE INSTALACION EN LA PARTE DE TRANSMISION 

10.1 Ensamblaje de las antenas doble dipolo tipo 

10.2 

10.3 

panel y Pruebas 

Instalación de las antenas en la torre 

Instalación del transmisor de 100 W lgt 

. 10.4 P�esta en operación del sistema de transmisión 

de TV 

CAPITULO XI 

CRITERIO GENERAL PARA LA INSTALACION 

25 

26 

28 

28 

28 

32 

-34

38 

42 

42 

44 

45 

46 

47 



- XI

CAPITULO XII 

MEDICIONES A REALIZAR . . .

.12 .1 Control individual de calidad 

12.2 Comprensión de sincronismo· 

12.3 Intermodulación . . . . .

12�4 Armonicas o espueras 

12.5 Medición de potencia 

CAPITULO XIII 

PRECAUCIONES DEL SISTEMA DE TRANSMISION 

CAPITULO XIV 

DETERMINACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO . .

14.1 ·Mantenimiento preventivo 

14.2 Tiempo de vida de las piezas 

14.3 Plan de mantenimient6 

14.4 Eficiente plan de mantenimiento . 

14.5 

14.6 

Plan de renovación 

Mantenimiento propiame�te dicho 

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 REALIZAOOS EN DIFERENTES 

PARTES DEL PAIS 

ANEXOS 

BIBLIOGRAFIA 

51 

51 

53 

55 

57 

57 

61 

63 

63 

63 

64 

64 

65 

65 

67 

82 

137 



PROLOGO 

El p1�esente tr-·abajr.:> es un resumen de mi e>:beriené:ia 

profesional obtenida durante más de 14 a�os én el campo de 

la� telecomunicacione� en diversas entidades y empresas del 

Perú. 

Una parte de mi experiencia obteriida fue al desarrollar 

el Proyecto Especial de Radio, Televisión, Telefonía del 

Estado en el cual trabajamos con especialistas de la LGT 

thomm�on, Alc:atel Tele:-Jspace y NHK de Francia Japón 

-respectiv�mente en el Sist�ma Nacicinal de Comunicación

Social.

La _mc1yo1·· parte ele 1 os trab.,,j os ,rea 1 i zadrJs consistió en 

el desar--rol lo de p1r·oyectos de instalación de estacion•?s 

estaciones transmisores y re-transmisoras de 

televisión, radio frecuencia modulada y telefonía para 

diversas empresas miriera y municipalidades en tocio el Perú. 

De los diferentes trabajos realizados, en este caso he 

tomado como modelo l,::1 instalación de un enlace de Ltna 

estación transmisora de un casb ilustrativo y completo para 

ef�ctos de instalación y manteriimiento técnico. 

Sin embargo� este tema servirá como modelo y referencia 

técnica para personas que esten interesados en la ejecución 

de proyectos de esta naturaleza. 



CAPITULO I 

CONCEPTOS GENERALES DEL PROYECTO 

1.1 Ob.ietivoa 

a) Realizar un estudio de factibilidad para la instalación

de una Estación de TV eri el Distrito de Uco Provincia

de Huari Región chavin con el que se difundirá

programas educativo culturales.

b) Una vez instlado dicha Estación de TV Vía Satélite, mos

permitirá proporcionar un servicio de televisión

interconectado a dos repetidoras con las cuales se

verán beneficiados tres Provincias con 12 Distritos.

c) Integrar a todos los Distritos con los servicios de

Comunicción para el mejor desarrollo socio económico .

. d) Mantener informado a la zona con la Capital de la 

República y el resto del mundo en cuanto a los avances 

tecnológicos. 

e) Buscar una solución técnica económica 

comunicaciones rurales en el Perú. 

para las 

f) Integrar en un solo sistema de Comunicaiones Rurales la

Infraestructura Sateli tal. existente tendiende a una

mejora en la expolotación de los satélites.

1.2 Alcances 

a) Implementado en un futuro inmediato a la Estación de TV

con equipos de baja capacidad de tráfico (Telefonía).

b) Conformarse con Estación Pe�iférica del Sistema de

Comunicaciones Nacionales.



c) Dotar del servicio 

3 -

especial mediante 

especiales de· telefonía, datos fac, etc. 

circuitos 

d) Implantar con equipos adicionales haciendo uso de una

sola antena parabólica para la recepción y transmisión

de diversos canales de TV privados y Nacionales.

1.3 Características principales

a) Básicamente la Estación de TV .· deberá ejecutarse

teniendo en cuenta las siguientes etapas.

Elaboración del proyecto en si. 

Estudio del campo 

Ejecución de la infraestructura · civil, mecánica y 

eléctrica para la instalación de los equipos de la estación 

de TV. 

� Instalación de la antena parabólica y receptor de satélite 

que servirá en un principio para · la recepción de TV 

solamente. 

Instalación del equipo transmisor de 100 wattios de 

potencia. 

- Instalación de las dos repetidoras en serie las que se

encuentran enlazados con la estación principal. 

- Prueba y puesta en operatividad.

b) Una vez instalado toda la red de televisión se tendrá

en cuenta la capacitación del personal técnico que

operará dichos equipos en los miamos lugares donde ae

instalarán las estaciones y las repettdoras.

c) El actual trabajo servirá 4e modelo o referencia para

la ejecución de futuras implementaciones de estaciones
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de TV. 

1.4 Alternativas de solución 

Como alternativas de solución p�ra lograr loe miemos 

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

citar lo siguiente: 

a) Consiste en cubrir con los servicios de TV a una

determinada localidad, Región o todo el país mediante

enlaces de microondas y repetidoras-en VHF y UHF.

b) Consiste en brindar loe miemos servicios de 

telecomunicaciones haciendo uso del satélite e 

interconectando con una serie de antenas pa-rabólicaa 

para recepcionar tanto TV, Radio y Telefonia. 

'Para ello el reflector parabólico deberá cumplir con 

las características técnicas de recepción y transmisión 

y ser de estructura sólida con frecuencia de trabajo y 

en Banda C. 

c) Es la de brindar el servicio de televisión y radio con

transmisores de 1 wattios, 100 wattios,. 1000 wattios o

mas, según sea el área de cobertura y bajando la señal

del aatéli te con antenas parabóliccaa domésticas que

solamente sirven para recepcionar televisión y señales

de radio en FM teniendo en cuenta que dichas antenas

trabajan en la banda C.

d) 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 aefialee

de TV haciendo uso de dos ó mas TVRO. Luego combinando

loa diferentes canales y a la vez amplificándoloa para
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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 Distribución Multicanal por

Microondas) este sistema consiste en el uso de un

transmisor que · será la que amplifique e irradie las

señales de TV a través de un sistema de antenas que

serán instalados en una torre·cuya·altura y dimensiones

sea el adecuado para tener una buena cobertura.

Este.sistema se diferencia del anterior en que ya no se

distribuye las señales de TV por cable coaxial, sino que la 

transmisión se realiza por el espacio a través de unas ondas 

electromagnéticas enla frecuencia de microondas, para ello 

cada abonado deberá poseer una antena de recepción 

acompañado de un convertidor de frecuencia para ser 

conectado dir�ctamente al televisor de cada usuario. 

f.- Como sexta alternativa para brindar con el servicio de 

televisión es hacieno uso de antenas parabólicas de un 

metro de diámetro que trabajan en la Banda Ku en el 

sistema digital con el cual cada vivienda tendrá 140 

canales pa�a recepcionar televisión. 

Desde luego la recepción de canales de TV en una 

totalidad de 140 resultaría muy costoso, por ello se 

distribuirán en paquetes de 5.10 ó mas canales de acuerdo 
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a la necesidad del cliente, asimismo el costo de ee.rvicio 

será abonado mensualmente a las entidades que brindan este 

tipo de servicio. 

En este caso la antena parabólica, equipos 

complementarios y receptor de satélite digital irán 

conectados directamente al televisor del usuario. 

1.5 Análisis técnico económico

a. Si desearíamos cubrir todo el Perú con un servicio de

Radio Televisión y Telefonía haciendo uso de una red de 

microondas, es posible '·técnicamente, para ello entraríamos 

que contar con una red a lo largo de toda la costa .Peruana 

y con troncales que interconec.ten otra red que cubra . toda 

la Sierra. Solo si quisiéramos cubrir la zona de se·lva 

tendríamos inconvenientes geográficos, problemas de 

obstáculo por la vegetación imperante. 

Asimismo el cubrir to.do el Perú con una red · de 

microondas significaría contar con estación 60 ó 80 

kilómetros, esto nos hace pensar y calcular de que se 

requiere una cantidad inmensa de estaciones. 

Económicamente 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 comparación que 

un sistema vía satélite tradicional (Analógico). 

Por ello el uso de la vía aatéli te, con el sistema 

digital y con satélites ya no geoestacionarios nos 

permitirán brindar una cobertura total de la tierra en 

cuanto a servicios como tel�fono celulares. 
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b.- En la actualidad el sistema vía satélite nos permite 

cubrir como un sol irradiante toda la superficie · d·e un 

hemisferio de la tierra o en forma local según sea la 

necesidad de . cobertura. La ventaja del satélite es la 

cobertura óptima a pesar de encontrarse en zonas muy 

accidentadas de la superficie terrestre. 

En la actualidad para recepcionar un canal de televisión 

lo podemos hacer con una antena parabólica muy económica de 

un costo aproximado de $ 1,200 dol�res, dicha antena es de 

2.4 m de diámetro cuyo reflector es de malla de aluminio. 

Esto se debe a que hoy en día estamos trabajan�o con 

satélites de mayor capacidad de potencia en la re­

transmisión (Panamsat) de las señales de televisión. 

Pensar de que en los años 82 al 86 el costo de una 

antena parabólica era 10 veces mas que en la actualidad y 

po·r consiguiente era limitado en cuanto a su adquisición, 

asimismo para recepcionar una señal de· televisión se 

requería antenas de diámetros no menores a 5 metros por lo 

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 transmisión y recepción podemos realizar con 

reflectores de hasta 4.0 metros y 1.0 metros de diámetro 

respectivamente. 

Asi mismo tenemos una ventaja tecnológica que nos 

permite utilizar amplificadores de bajo ruido (LBN) de 17 º K 

de temperatura de ruido. mientras que antiguamente se 

trabajaba con LBN de 100 º K- Aparte de ello hoy en dia 
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encontramos en el mercado receptores de satélite a precios 

competitivos y con filtros incorporados que nos permiten 

reducir el ruido por ancho de banda y mejorar una sefial 

·crítica en cuanto· a recepción.

Encontrándose en un punto del Perú, el cual podria ser 

una Cuidad, Distrito ó Localidad, dicha zona podrá verse 

servido con una señal de televisión con solo instalar una 

antena parabólica (TVRO) para recepcionar solamente 

televisión, asimismo requerirá el montaje de una torre, 

dotar de energía e·léctrica a la · caseta de televisión e 

instala.e ión de un equipo transmisor de TV de potencia · 

necesaria con un sistema de antenas para irradiar la sefial 

de TV' y que dichas antenas estarán instalados en la torre. 

En cuq.nto a la potencia y e 1 · número . de antenas de 

transmisión se determina realizando un breve estudio de 

Gabinete y Estudio de Campo, los cuales nos permitirán 

determinar la capacidad del transmisor y el número de 

antenas. 

.Por que dichos parámetros están en función directa a la 

distancia y frecuencia que ha de usarse según sea el caso 

en cada estación de televisión. 

Debemos tener en cuenta· también que loa transmisores de 

TV > Radio y telefonía se encue.ntran con precios. rebajados 

por la variada competividad de fabricantes y Empresas 

importadoras. Encontrándose en el mercado transmisores desde 

0.25 wattios de potencia hasta cientos de kilowatts. 

c.- Hoy en dia observamos que se están implementando 

sistemas de recepción de TV sistemas de recepción de TV en 
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la Banda C Y Ku Y con. señal digi t,al. Esto nos permitirá 

recepcionar hasta 140 canales de televisión c'on una antena 

par&bólica menor de 1.0 metro de diámetro y con un receptor 

- digital.

Este sistema digital permite que si antiguamente 

haciendo uso del sistema analógico transmitíamos en un 

transponer·24 canales de TV, en la actualidad con señal 

comprimida ó el sistema digital nos permite pasar por cada 

canal analógico 5 a 10 canales de TV digital. 

El sistema de compresión de señal digital nos permite 

usar para los enlaces de Up Link y Down Link (enlaces de 

subida y bajada) antenas de. menor diámetro que los 

convencionales, asimismo nos permitirá el uso de potencias 

bajas en cuanto a transmisión de TV y telefonía hacia el 

satélite. 

Con el sistema convencional para acceaar al satélite y 

tranami tir un canal de TV requerimos un reflector parabólico 

de 7 metros de diámetro y un amplificador de hasta 300 

wattios de capacidad, mientras que para transmitir el mismo 

tipo de señal pero en el sistema comprimido, requerimos un 

transmisor de 3 a 5 wattios con una antena de 7 metros de 

diámetro. Muy aparte de lo que el sistema digital nos 

permite tener ventajas en cuanto a mayor capacidad de 

transmisión en cuanto al número de canales en un ancho de 

banda reducido, disminución en cuanto al diámetro de los 

reflectores·parabólicos, disminución, en cuanto a potencia 

de transmisión; inicialmente observamos que con esta nueva 

tecnología a nivel de recepción en forma particular loa 
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costos de los receptores resultan 10 veces mas costoso que 

los receptores analógicos; y el costo de manteni�ient6 de 

igual manera resulta costoso, por lo menos esto será hasta 

que se difunda en may�r proporción la venta de los 

componentes con lo circuitos integrados que componen un 

receptor y transmisor digital. 

d. - El trabajo que desarrollé desde el año 82 hasta la

actualidad ha consistido en su mayoría en la elaboración de 

proyectos de Radio, TV y telefonía luego en la ejecución de 

los Estudios de Campo y ej ecuo ión en si de los proyectos que 

en su mayoría han consistido en la instalación de Estaciones 

de TV, Radio O.M. Onda Media, enlaces de telefonía vía 

satélite y enlaces de telefonía en VHF, UHF punto a punto 

y punto multipunto. 

Luego a continuación informaré sobre la forma como 

desarrollé el proyecto de instalación en una estación de TV 

Vía Satélite con una antena parabólica de 7 metros de 

diámetro SATCOM, con un transmisor de 100 wattios de 

potencia L.G.T. que a la vez dicha estación enlaza a dos 

repetidoras en serie de potencias 10 wattios y 100 wattios 

respectivamente. 

En este caso voy a considerar como modelo típico la 

instalación de la Estación Transmisora mencionada por ser 

muy similar a la mayoría de los trabajos que he realizado, 

por lo que espero se sirva de referencia para futuras 

instalaciones que podría 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 Introducción 

La importancia del Proyecto Estatal en el cual participé 

y desarrollé consistió .en un Proyecto de· Televisión 

Educativo Cultural que hizo necesario realizar un Estudio 

planificado en todo·el ámbito Nacional. Como parte de este 

objetivo se desarrolló el estudio correspondiente a la 

Región Chavín, bajo ciertas norm_as establecidas previamente. 

El d�aarrollo del proyecto consistió esencialmente ·en 

efectuar trabajos de Gabinete y trabajos de campo que viene 

�- ser la comprobación de'resultados teóricos obtenidos, en 

la mayoría de lugares elegidos como puntos de transmisión 

y retransmisión. 

Asimismo se 

correspondiente a 

ha realizado 

cada uno de 

el 

los 

Estudio Económico 

puntos donde están 

ubicados tales como la Estación Terrena (TVRO), los 

transmisores y retranamiaores para su implementación 

respectiva. 

2.2 Estudio de gabinete 

Este trabajo se realizó sobre las cartas nacionales 

procediéndose al trazado de perfiles entre loa puntos 

considerados como Estaciones Transmisoras y Estaciones 

Retransmisoras y las áreas de servicio: considerándose como 

apropiadas aquellas que cumplan con loa siguientes 
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requisitos: 

a. Linea de vista directa con el área de servicio y loa

puntos de transmisión y retransmisión de la sefial de 

.televisión. 

b. Estar ubicados cerca de una carretera, linea de

transmisión de energía eléctrica y no tener mucho desnivel 

desde la carretera al punto propuesto como estación 

transmisora o retransmisora. 

c. Los puntos de transmisión y retransmisión se localizan

en un lugar desde donde se domina el mayor número posible 

de poblaciones. 

d. Los puntos considerados para las estaciones terrenas se

localizaron teniendo en cuenta la existencia de una vista 

libre sobre una elevación de 15 grados y dentro del rango 

d.e azimut 30 grados N.M. y azimut 150 grados N.M. en otras

palabras considerando que l.a antena parabólica debe estar 

orientado hacia e 1 este sin contar,· como obstáculo alguno. 

·2_3 Estudio de campo

Consistió en verificar si los puntos propuestos cumplían 

con los requisitos mínimos indispensables considerados 

teóricamente en el estudio de gabinete. 

Durante el estudio de campo se efectuaron las siguientes 

actividades. 

a. Localización del lugar propuesto.

b. Ascenso en la cumbre para comprobar si existía linea de

vista directa con el área. de servicio .Y las posibles 

estaciones de retransmisión, confirmándose de esta manera 

o no el estudio de gabinete previamente realizado.
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La verificación de línea de vista se realizó haciendo uso 

de binoculares, equipos de radio en VHF, altímetro y con 

ayu�a de las cartas nacionales de escala 1/100,000. 

c. Se verificaba la existencia de alguna señal de TV, Radio,

Microondas etc. para establecer la frecuencia ha usar en 

dicha zona; aSlegurándonos de no · tener en e 1 momento de 

instalación una interferencia. 

d. Determinar el lugar apropiado para la construcción de la

caseta, base de la estación terrena y base de la torre 

metálica. 

e. Determinar la longitud del tramo de carretera que ea

necesario construir, asimismo determinar la longitud del 

tramo para el tendido de cables de energía eléctrica. 

f. En caso de usar energía solar determinar el lugar

apropiado para la instalación de los soportes de los paneles 

solares. 



D.· CRONOGRAMA DE DESARROLOO DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES 

- Estudio Gabinete

- Estudio de Campo

- Pedido Equipos

- Fabricación Equipos

- Llegada al Callao y

desaduanaje eguipos. 

- Traslado equipos al

lugar de instalación 

- Construcción de las

obras civiles 

- Instalación de TVRO

- Instalación de torre

- Prueba e instalación

de antenas de emisión 

- Instalación transmisor

- Puesta en operatividad

- Instalación torre

retrasmisión 

- Prueba e instalación

antenas retransmisión 

- Instalación paneles

solares 

- Instalación retrans-

misor 

- Puesta en operatividad

1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 

- TIEMPO ESTIMADO - -------- 4 MESES ---------



CAPITULO III 

COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION 

Los costos totales a invertir en la Región Chavin para 

implementar la red.de TV correspondiente a la Estación Uco 

y Retransmisoras de Huantar y Huari. 

3_1 Estación_ transmisora San Criatoba1 distrito de Uco prov. 

Huari 

. . 

1.- Costo caseta de TV. 

2.- Costo base TVRO 7m. 

3.- Costo base torre 30m altura 

4.- Costo construcción vía acceso 

5.- Costo ener·sia eléctrica. 

6.- Costo de torre de 30m. altura 

7.- Costo transmisor 100 w LGT 

8.- Costo sistema B antenas tipo 

9.-: Costo cable coaxial GD9/50 + 

10. - Costo antena pare.bólica 7m.

+ receptor, LNA y alimentador

11.- Costo equipo de monitoreo. 

12.- Costo instalación 

13.- Costo transporte 

14.- Imprevistos 

$ 8,000.00 

$ 2,000.00 

$ 50-0.00

Existe 

$ 7,500.00 

ventada $ 3,000.00 

$ 49,000.00 

panel $ 24,000.00 

conect. $ 2,500.00 

$ 98,000.00 

$ 700.00 

$ 1,500.00 

$ 8,000.00 

$ 1,500,00 

$197,900.00 
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3.2 Estación retransmiaora de Huantar 

1.- Costo caseta de TV. 

2 .. - · Costo base torre 30m altura 

3.- Costo vía acceso 

4.- Costo energía solar 

5.- Costo de torre de 30m. altura ventada 

6. - Casto retr·ansmisor 10W LGT 

7.- Costo sistema de antenas transmisión 

y retransmisión 

8.- Cable coaxial de Rx y Tx 

9.- Costo equipo de monitoreo. 

10.- Costo instalación 

11.- Costo transporte 

12.- Imprevistos 

3.3 Estación retranamisora de Huari 

1.- Costo caseta de TV. 

2.- Costo base torre 40m altura 

3.- Costo vía acceso 

4.- Costo energía generador petrolero 

5.- Coeto de torre de.40m. altura ventada 

6.- Costo retránsmisor-100W LGT 

7.- Costo sistema B antenas tipo panel 

8.- Cable coaxial de Rx y Tx 

9.- Costo equipo de monitoreo. 

10.- Costo instalación 

11.- Costo transporte 

12.- Imprevistos 

COSTO TOTAL DE PROYECTO 

$ 7,000.00 

$ 500.00 

Existe 

$ 30,000.00 

$ 3,000.00 

$15,000.00 

$12,000.00 

$ 3,200.00 

$ 400.00 

$ 1,000.00 

$ 400.00 

$ 1,000.00 

$73,800.00 

$ 8,000.00 

$ 500.00 

Existe 

$ 7,500.00 

$ 4,000.00 

$53,000.00 

$ 28,000.00 

$ 3,500.00 

$ 400.00 

$ 1,000.00 

$ 400.00 

$ 1,000.00 

$107,300.00 

$379,000.00 



CAPITULO IV 

PLAN DE ACTIVIDADES A REALIZAR 

4.1 Estación de TV Uco-potencia 100 w

4.1.1 Ubicación 

CERRO SAN CRISTOBAL 

LONG.O. 

LAT.S. 

ALT. 

· 76
º 

55' 07"

· 09 ° 10' 06" 

· 4,100 msnm 

4.1.2 Estructura civil 

Se construyó una caseta de 

MODELO · A 

REFERENCIA · Lámina 001 anexo 9 

RECOMENDACION : Se contruyó una infraestructura de acuerdo 

a las láminas 001. 002 y 003 con presencia de un Ing. Civil 

ver anexo 9 

4.1.2.2 Base de TVRO y torre 

Se contruyó la base de la antena parabólica de acuerdo 

a las láminas 004 y 005 haciendo uso de los calibradores 

respectivos y bajo nuestra presencia en sitio. Ver Anexo 9. 

4.1.2.3 Vía de acceso 

Se mejoró una vía de acceso de aproximadamente 1 

kilometro el cual consistió en limpieza de piedras. 

4.1.3 Estructura metálica 

Se instaló una torre metálica de sección triangular lado 

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



tubulares de 1 ¡;:;" 
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toda la estructura galvanizado al 

caliente. cables de viento acerado y pintado de acuerdo a 

los colores reglamentarios. 

Ver características en anexo 8 

La torre fue instalado por personal técnicos calificado 

baja nuestra supervisión en cuanto a una buena fijación y 

verticalidad el cual es alineado haciendo uso de un 

teodolito ó en algunos casos se ,·usa el principio de. la 

plomada. 

4.1.4 Sistema de tierra y pararrayos 

La caseta de TV cuenta con un sistema de tierra, el cual 

consiste de 4 pozos ubicados en la parte externa y esquina 

de 1� caseta de TV, lai dimensiones son de 2 metros- de 

profundidad, cuyo diámetro es de 1 metro. En cada 

pozo 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 ea enterrado bajo tierra 

a una profundidad de 50 cmts. asimismo en cada pozo se lleria 

una mezcla de la tierra extraida con una dosis de sal 

electrolítica la cual nos permitirá proporcionarle al 

sistema de tierra una mejor conductividad ya que la 

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 equipos electrónicos ubicados 

dentro de la caseta. 
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El sistema de pararrayos se instaló en la cúspide de la 

· torre a través de unas fijaciones metálicas.· el pararrayo

tet:rapuntal se encuentra aislado con r·elación a 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 encu�ntra dentro del pozo de

tierra, la bajada del alambre desnudo se rea.liza a través

de una fijaciones metálicas que en su extremo llevan un

aislador con agujero por donde para el alambre de cobre de

bajada.

Los pararrayos 

casos de descarga 

permiten proteger la 

atniosfér ica, captando 

Estación 

loa rayos 

en 

y

conduciéndolos a través de 1 cable de bajada hasta loa pozos 

de tierra. 

4.1.5 Energía eléctrica 

La estación transmisora de TV está provista de una 

energía eléctrica de 22
°

0 voltios al terna, monofásico con una 

capacidad de consumo equivalente a 3000 wattios mediante un 

grupo electrógeno de 5. 5 KW petrolero marca Liater. La 

dotación de energía eléctrica a la caseta de TV se realiza 

a través de un tablero de control que utiliza interruptores 

termomagnéticos. 

4.2 Estación retranamiaora de TV Huantar potencia 10 W

4.2.1 Ubicación 

Cerro Kerushi 

LONG.O. . 77 ° 11
1 02" . 

LAT.S. . 09 ° 27 1 20" -
AJ:.,T. . 3,700 msnm -



4_2_2 Estructura civil

4_2_2_1 Caseta De TV

20 

Se construyó una caseta de modelo B según lámina 001-B 

-Anexo 9.

Se construyó una base de torre según planos que se 

adjuntan. 

Existe hasta un tramo de 700 metros. 

4 -2 - 3 Estructura met·ál ica 

Se instaló una torre de 30 metros de altura de sección 

triangular cuyo lado es 50 cmts. tipo ventana con parámetros 

tubulareas galvanizado al caliente y pintado con los colores 

reglamentarios. 

La instalación de la torre se realizó con un personal 

técnico calificado y bajo nuestra supervisión permanente. 

4.2.4 Sistema de tierra Y pararrayos 

El sistema de tierra y pararrayos fue instalados con las 

mismas consideraciones que en el caso de la estación 

transmisora. 

4.2.5 Sistema de energía solar 

En este caso se instaló 12 paneles solares de 50 watts 

de capacidad cada uno, cada panel proporciona 12 voltios DC. 

Cada 2 paneles están instalados en serie para obtener 24 

voltios DC > formándose seis grupos de paneles de las cuales 

cada tres grupos están instalados en paralelo y cada grupo 

de tres es conectado a un banco de 12 baterías de capacidad 

de 2 voltios DC obteniéndose al formar una serie 24 voltios 
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DC. Los dos bancos de baterías de 24VDC y sus respectivos

grupos de paneles solares son conectados a dos reguladores 

de qarga en forma esperada y de cada regulador va conectado 

· a un tablero con sus respectivos interruptores general desde

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

4.3 Estación retranamisora de TV Hu.ari potencia 100W

4.3.1 Ubicación

Cerro Yacya

LONG.O. 

LAT.S. 

ALT. 

· 77º 09' 553"

· 09 º 23' ·05"

3,600 msnm

4.3.2 Estructura civil

4.3.2�1 Caseta TV

Se construyó una caseta de TV del modelo B según lámina 

0.01-B. Anexo 9. 

4.3.2.2 Base de torre 

Se contruyó según planos que se adjuntan. 2.3.-Vía de 

acceso: Existe hasta un tramo de 500 metros. 

4.3.3 Estructura metálica 

Se instaló una torre de 40 metros de altura de sección 

triangular de 50 cmts. de lado, tipo ventada, de estructura 

angular galvanizado al caliente y pintado de acuerdo a los 

colores reglamentarios. 

La instalación de la torre fue realizado por personal 

técnico calificado baja nuestra supervisión permanente. 

4.3.4 Sistema de tierra Y pararrayos 

El sistema de tierra y pararrayos fue instalado con las 

mismas consideraciones que en el caso de la estación 
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transmisora. 

4.3.5 Energía eléctrica 

La estación retransmisora de Yacya está provista de un 

grupo electrógeno petrolero marca Liater de 220 VAC� 60 Hz. 

5.5 Kw y con una capacidad dé consumo equivalente a 3000 

wattios. 



A · continuación 

CAPITULO. V 

PLAN DE COBERTURA 

mostramos un cuadro de ubicación y 

cobertura con 1� séfial de TV de las difer�ntes estaciones 

instalados en la Región Chavín. 

LOCALIDAD POT.Tx POT.Rx UBICACION COBERTURA 

DIST.UCO 100 W 

DIST 

HUANTAR 

PROV. 

HUARI 

-- 10 W 

-- 100W 

Cerro San 

Cristobal 

Cerro 

Kerushi 

Cerro 

Yacya 

Prov. Antonio 

Raymondi, Huacaybamba, 

Distritos de Uco, Paucas, 

Pariacancha, 

Aczo, Mirgas, 

Chingas, 

centros 

poblados de Rondobamba, 

Quichiraga, Huaracillo y 

Shiracayoc. 

Enlace San Cristobal 

y Yacya Huantar. 

Provincia de Huari 

Distritos de Yacya, 

Huantar, San Marcos, 

Chavín, Huachis, Caja.y, 

Chichas y centros 

poblados de Coleas 

Huamparán y Pachachaca. 



CAPITULO VI 

ANALISIS DE COBERTURA 

6-1 Estación transmisora CCerro San Criatoball Uco

LOCALIDAD AZIMUT DISTANCIA 

1- Llarnellin 308 º 13.4 km. 

2- Chingas 308 ° 9.8 km. 

3- Aczo 285 º 8.0 km. 

4- Mirgas 295 º 21.5 km. 

5- Chaccho 310 º 19.7 km. 

, ·  

6- Chambara 220 ° 9.0 km. 

7- Vilcabamba 310 ° 8.0 km. 

8- Uco 200 º 2.2 km. 

9.:.. Pariacancha 212 ° 2.5 km. 

10- Cascaylin 200 ° 8.5 km. 

11- Paucas 50 ° 3.0 km. 

12- Huaycabamba 345 º 15.0 km. 

13- Rondo bamba 335 ° 17.7 km. 

14- Quichiragra 333 º 20.2 km. 

15- Huaracillo 322º 31.5 km. 

16- Shiracayoc 17 º 13.0 km. 

17- Cerro Kerushi Huantar 223 ° 44.0 km. 
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6.2 Estación retranamiaora <Cerro Kerushil Huan.tar 

LOCALIDAD AZIMUT DISTANCIA 

1- Cerro Yacya Huari 15 º 8.0 km 

2- Huantar 100 º 0.3 º

6.3 Estación retran.smisora <Cerro Yacva> Huari 

LOCALIDAD AZIMUT DISTANCIA 

1- Huari 355 ° 4.5 km 
_. 

2- Chavin 185 º 22 km 

3- San Marcos 175 ° 19.6km 

4- Yacya 330 ° 0.5 km 

5- Anyanga .210 ° 5.8 km 

6- Huachis 110 ° 8.0 km 

7- Chichas 59 ° 3.0 km 

8- Cajay 10 ° 7.5 km 

9- Coleas 355 º 8.0 km 

6.4 Trazo de perfiles 

6.4.1 Perfiles entre la estación transmisora Uco Y zonas de 

cobertura 

Llamellin 

Huacaybamba 

Cerro Kerushi 

6.4�2 Perfiles entre la estación retransmlaora Huantar Y

punto de enlace 

- Cerro Yacya
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6.4.3 Perfiles entre la estación retranamiaora Huari y zonas 

de cobertura 

Huari 

. ....  Chavín 

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

7.1 Estación de TV uco Región Chavin 

a. Ub1cación de la estación

NOMBRE 

LAT.S. 

LONG. O. 

ALT. 

Cerro San Cristobal. 

· 9 º 10�06"S 

· 76 º 55�07"0

· 4,100 manm.

b. Potencia salida del equipo

EMISION ,: 100W CANAL: 7 

c. Constitución de antenas

1- RECEPCION: Ena TVRO de 7 mtrs de diámetro Satcom.

EMISION: El sistema esta constituido por -4 antenas doble dipolo

·tipo panel Mod. 429-303 Az.230 º

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

- 1 distribuidor de potencia de 2a. Mod. 408-134 BJ2.

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

- 40 metros de cable coaxial heliat GD9/50.

- 01 Torre de 30 m de altura, sección triangular, 50 cm. lado

tipo ventana, con parantea tubulares de 1.5". 

- 01 un sistema de pararrayos.

Ver Fig. H. 

7.2 Estación retranamisora de TV Huantar Región Chavin 

a.- Ubicación de estación: 

NOMBRE Cerro Kerushi. 

· LAT. S.
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LONG. O. 

' ALT. 

· 77 ° 11�02". 

3.700 msnm. 

- ·32 -

b.- Potencia de salida del equipo: 

RETRANSMISOR: 10W CANAL: - Entrada 07 

Salida 13 

c.- Constitución del sistema de antenas: 

RECEPCION: El sistema de antenas de recepción esta constituido 

¡·· por:

- 2 antenas logarítmicas Mod. 443-303 Az. 42 º .

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

- 35 metros de cable coaxial GD 4,6/50.

EMISION: El sistema de antenas de emisión esta constituido por: 

2 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 14 º . 

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

- 35 metros de cable coaxial GD 9/50.

01 torre de 30m de altura, tipo ventada, sección triangular de

50cm de lado, con par antes tubulares de 1. 5". 

- 01 un sistema de pararrayos.

7.3 Estación retransmisora de TV Huari Región Chayin

a.- Ubicación de estación 

NOMBRE 

LAT.S 

LONG. O. 

ALT. 

Cerrro·Yacya 

09 º 23�05" 

77 º 09�53" 

3,600 msnm. 

b.- Potencia de salida del equipo: 

RETRANSMISOR: 10W CANAL: - Entrada 13 

- Salida 09
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c.- Constitución de antenas: 

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

- 2 antenas logarítmicas Mod. 443-303 Az. 194 º

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

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

EMISION: El sistema de antenas de ernisi.ón esta compuesto 

-'- 4 antenas doble dipolo tipo panel Mod. 429-303 Az. 180 °

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

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

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

� 2 distribuidores de pot. de 4s. Mod. 406-134 B,J44. 

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

por: 

01 una torre de 40m. de altura, sección triangular, 50 cm. de 

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

-, 01 un sistema de pararrayos. 



CAPITULO VIII 
CALCULO TECNICO DE PROPAGACION 

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

ESTACION HUANTAR {Cerro Keruahi) ----- RX. 

b.- Distancia: 44 kmts. 

c.- Azimut: 223 º . 

d.- Canal de transmisión: 7 Banda III 

e.� Potencia del transmisor: 100w.

f.- Ton...aión de salida del transmisor con Zo de 50 ohmios. 

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

SI Zo = 50 V =(100x50) 1/2 = 70.71V 

g_� Pérdidas de la distribución de potencia: 

1/2 en Az. 223 º 

y 1/2 en Az. 330 °

Si Kp = 1/2 en Az. 223 º

Kp = 1/2 en Az. 330 º

Pérdidas = 10 LOG Kp 

Pérdidas = 10 LOG 1/2 

= 10x (-0.3) 

= -3.0 'dB

h.- Pérdidas en las interconexiones Y cable coaxial GD9/50 

7/8": 

Estimamos a -1 dB . 

. i.- Ganancia de antena por dirección: 

Gat. = Gantena + 10 LOG N 

Gantena = Ganancia de la antena 8 dB. 

La ganancia de antena se determina de acuerdo al manual 



- 35 -

Y según la frecuencia correspondiente. 

N = Número de antenas a ser usado por cada dirección. 

- 4 paneles en Az. 223 º

4 paneles en Az. 330 °

A un azimut de 223 º

Gat 8 dB + 10 LOG 4 

Gat = 8 dB + 10x0.6 

Gat 8 dB + 6 dB = 14 dB 

A un azimut ·de 330 º

Gat = 14 dB 

j.- Pérdidas en el diagrama de radiación: 

Máximo = 0 dB 

Se· encuentra en el máximo de. radiación,' por consiguiente 

las pérdidas de radiación en Az. 223 º es 0 dB y de igual 

forma en Az. 330 º . 

k.- Pérdidas de propagación: 

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 recepción: 

En azimut 43 º de la retransmisora Huantar. 
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Según el manual la ganancia de la antena.de recepción ea 

de 11 dB. 

Gatrx = 8 dB + 10 LOG 2 

. Gatr-x = 11 dB. 

11_- Resultado final: 

Voltaje en la entrada de recepción: 

Para obtener el valor final de la tensión minima 

aceptable se sigue el siguiente paso. 

l_- Se suman algebraicamente todos los datos obtenidos en: 

Pérdidas el la distribución de potencia. 

Pérdidas en las interconexiones y cable coaxial. 

Ganancia de la antena [por direc
7

ión.

Pérdidas en el lóbulo de radiación. 

Pérdidas por propagación y 

Ganancia de la antena de recepción. 

Por tanto: 

= -3 dB - 1 dB + 14 dB + 0 dB - 110.2 dB + 11 dB 

= -89.2 dB. 

2.- Este total de perdidas (l.-) es igual a: 

-89.2 dB= 20 LOG Vin/Voup.

LOG Vin/Voup. = -89.2/20

-89�2/20

Vin = Voup x (10) 

Vin = 70. 71x34.6 uV .· 

Vin = 2.4m V. 

Luego el voltaje mínimo en recepción es 2.4 mV. 

E -1 vol taje mínimo aceptable es de lmv ó 60 dBuV. 

El voltaje crítico es de 100 uVoltioa. 
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Siguiendo los mismos procedimientos hemos obtenido el 

cuadro de cálculos· por cada enlace que se detalla.

·acontinuación.



CALCULO DE PROPAGACION 

HLIA(;AY LIJ\MELLIN KERUSHI YNJYA YIC'(A YNJYA 
COBERlURA KERUSHI BAMBA YICYA Cli6.VIN S.MAR HUARI 

AZIMJT 223 ,'3)) '..:()O 15 165 175 :l:6 

OJST�IA 
ENMET�S .... a:i 13 7.5 22 15 4.5 

C�LTX. 7 7 7 13 9 g 9 

FREC, TX, 175.25 175.25 17�.25 211.25 187,25 187,25 187 .25 

FUT.W. 100 1()) 100 10 100 100 100 

VOLT, V 70.71 70.71 70.71 22.3'3 70,Tt 70.Tt 70.71 

PERDIDA 
OIT, POT. ·3 dB ·3cll3 <l dB OdB ·3dB ·3dB •4,2 dB

PERDIDA 
INT,CABL ·1 dB • 1 clB ·1 dB ·1 dB ·1 dB -1 dB -1 dB

GA�NCIA 
ANTENAS +14 dB +M dl3 +I4dB +I4dB +MdB +14dB +12,7dB

PERDIDA 
OIAG RAO, o o. ·3dB o ·2OdB -15 dB ·6dB

PERDIDA 

PROPA�. -110.2 ·104.'I ·100.7 ·107 .4 ·100.3 -101.9 ·91.5

GA�NCIA 

ANT, RX. +11 dB ·1·.'I r.lB t'I dB +14 dB +•I dB +4d8 +4dB

TOTALdB -00.2 -�1.4 -��.7 -00.4 -111.3 -100.9 -85

VOLTAJE 
ENTAADA 
RECEPCION 2.4mV 2.OmV 2.3mV 2.12 rr,V 200uV 500uV 0.54 mV 



CAPITULO IX 
INSTALACION DE LA ANTENA PARABOLICA CTVRO) 

DE 7 METROS DE DIAMETRO MARCA SATCOM EN ESTACION UCO 

Esta antena parabólica fue trasladada en partes a la 

estación transmisora del cerro San Cristobal ubicado en el 

Distrito de Uco, el traslado fue en partes debido a que el 

sistema pesá 3.5 toneladas. 

Después · de verificar que los anclajes de cimentación 

están listos se procedió: 

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 

piso 10 cm. El King Post normalmente se instala haciendo uso 

de una grúa por lo que 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 fijándose al parante principal mediante 10 

pernos de 1"x10 cm; arandelas y tuercas, simultáneamente se 

va fijando 8 ángulos 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 diámetros 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 fijación. 

4. - Se instala el subreflector y alimentador sobre el 

reflector parabólico tomando en cuenta la distancia focal 

que recomienda el manual. 

5.- Se procede a instalar el brazo de elevación y luego del 

brazo de azimut, los · cuales nos servirán para el 

amputa.miento 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 elevación utilizando brújula, 

inclinómetro y analizador de espectro. 

7.- Los ángulos de azimut y elevación se calculan haciendo 

uso de la siguiente fórmula: 

AZ = 180 + are Tang (Tang A/Sen B) 

Esta Fórmula es valido para la parte norte de la zona 

Ecuatorial. 

AZ = 360 - are Tang (Tang A/Sen B) 

Esta Fórmula es valido para estaciones ubicados en la 

parte 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 la 

posición del satélite y la posición en longitud de estación 

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

19.918 º . 

LONG = 76"55 .. 07" = Longitud O. de la Estación. 

B = 9 º 10;06" = Latitud de la estación terrena. 

s 57° = Posición orbital del satélite PANAMSAT. 
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EL = Angulo medido con respecto al plano de la superficie 

Y al eje vertical de la parabólica que pasa por el centro 

del mismo. 

-R = are Coa (Coa A Cos B)

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

EL = 90 - T - R 

D = Angulo de la declinación. 

L = Latitud Sur de la estación. 

D = are Tang ((3964Sen L)/(22300 +3964)(6.6166-Cos L))) 

De esta manera obtenemos los ángulos de azimut y 

elevación correspondiente a la Estación Uco. 

AZ = 66.2 º 

EL = ·64. 4 º

D= 1. 62 º

Considerando la declinación de ·los nuevos valores de Az 

y El son: 

AZ = 62.68 º 

y EL =·63.59 º

8.- Después de realizar el apuntamiento al. satélite de la 

antena parabólica haciendo uso de los brazos de azimut y 

elevación. 

9.- Procedemos a instalar el LNA ó LNB según 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 resolución. 

La conexión del analizador a la TVRO se realiza según 

figura A. 
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11.- Al realizar movimientos en azimut y elevación de la 

antena vamos optimizando de una manera visual con apoyo del 

analizador de espectro. en la pantalla del analizador 

-podemos visualizar las diferentes cuales aumentan a medida

que realizamos un buen ·apuntamiento de la antena hacia el

satélite.

12.- Después de haber obtenido un buen nivel de señal, el

LNA ó LNB es conectado a un·monitor de TV.

13.- Una vez realizado la interconexión procedemqs a

sintonizar el canal- de TV deseado.

La sintonización de canales Nacionales se realiza en el 

siguiente orden: 

En' CH 3 Pantel, en CH 05 América, en CH 07 Global, en· CH 

09 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 video ( 75 ohmios) . Las 

conecciones son entre las salidas de audio Y video del 

transmisor . 



CAPITULO X 

TRABAJOS DE INSTALACION EN LA 

PARTE DE TRANSMISION 

La instalación de la Estación Transmisora se realizó 

después de haber verificado la conclusión de la 

infraestructura civil, mecánica y eléctrica consistente en 

acabado de la caseta de TV, cimentación de anclaje principal 

de la torre, cimentación de anclajes de los vientos de la 

torre, implementación del sistema de tierra, montaje de 

torre y sistema de pararrayos. 

10.1 Ensamblaje de las antenas doble dipolo tipo panel y 

Pruebas 

Inicialmente después de realizar el desembalaje de las 

partes de las antenas de transmisión, se procedió 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 operación, verificar que cada antena se 

encuentra trabajando en un ancho de banda correspondiente, 

verificar que cada antena posee una relación de onda 

estacionaria menor que 1.15 (VSWR <1.15), el tener una VSWR 

<1. 15 nos garantiza que la transferencia de la sefíal a 

través de las antenas se realizará en forma total. 

Las antenas son medidas con un analizador de redes 

Wil tron, asimismo son medidos los distribuidores de potencia 

y cable coaxial. Ver fig.B. 
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La medida de las antenas se realizan según diagrama 

adjunta para ello mostramos también los resultados de las 

mediciones. 

10.2 Instalación de las antenas en la torre 

Luego de haber medido que las antenas se encuentran en 

perfecto estado para su funcionamiento se procedió a 

instalar las ocho antenas en una torre de 30 mts. de altura, 

teniendo en cuenta que las antenas irían en dos direcciones 

formando una cuadratura de 90 º de acuerdo al patrón de 

radiación elaborado previamente en el estudio del gabinete 

donde ee toma en cuenta el servicio de radiación hacia loa 

enlaces y zonas de cobertura, asimismo no descuidando que 

se llegue con un buen nivel de señal a la retransmisora de 

Huantar para que de esta.manera se pueda retransmitir una 

'buena calidad de señal.. Después de instalar las antenas 

sobre una al tura de 27 mts .. dejando un tramo de 3 mts. como 

un margen de protección se procedió a interconectar las 4 

antenas que van orientados a un azimut de 223 º a un 

distribuidor de 4 salidas de igual forma se realizó con las 

4 antenas que van orientados a un azimut de 313 º , luego las 

entradas de los 2 distribuidores se conectó a un tercer 

distribuidor de 2 salidas y esta el cable coaxial GD9/50 

cable de 7 /8" para ser conec_tado con e 1 otro extremo al 

transmisor de 100 wattios de potencia Marca LGT Thomaon. 

Las antenas son instalados sobre un� estructura soporte 

tipo aro de 1.0 m de diámetro por las facilidades que ofrece 

en cuanto a la orientación de las antenas. 

El cable coaxial es fijado con unas abrazaderas metálicas 

·¡ .. ::. : 
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a lo largo de toda la torre hasta introducir a la caseta de 

TV. Asimismo conectar los cables de interconexión entre 

distribuidor y antenas se procedió a proteger las uniones 

d_� conectores con cinta vulcaniz·ada luego encima con varias 

capas de cinta aislante. 

El blindaje exterior del cable coaxial cercano al 

conector de interconecc ión de 1 transmisor es conectado a 

través de una cinta plateada a -la toma de tierra, el que se 

ehcuentra empotrado en la pared interna de la caseta de TV . 

. También se realizó la conexión de un presurizador 

automático a la parte interna del cable coaxial mediante una 

manguera de plástica 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 de 1 

-país.

10.3 Instalación del transmisor de 100 W LGT

- Antes de instalar el transmisor, previamente es revisado

los posibles desprendimiento de las partes modulares, 

elementos circuitales y pernos de fijación que compone el 

transmisor. 

.- Para la revisión procedemos retirando el módulo de la 

fuente de alimentación fusibles, modulador de FI, módulo 

convertidor de FI a RF, preamplificador, · amplificador y 

panel de control . 

. - El transmisor visto frontalmente muestra de izquierda a 

derecha los siguientes módulos: modulador de FI, corrector 

de linealidad en FI, comvertidor de FI/RF, preamplificador, 
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amplificador y panel de control. Estos módulos 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 estación. 

Luego procedemos a conectar los cablee de video ( 75 

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

de 'satélite y la entrada del transmisor. 

10_4 Puesta en operación del sistema de-transmisión de TY 

Una vez instalado loa equipos se pone en funcionamiento 

el receptor de satélite y el transmisor teniendo en cuenta 

que al monitorear la señal de TV debe ser nítida y debe 

estar emitiendo la potencia correspondiente el cual ea 

verificado usando un wattimetro Bird mod.43. 

·'



CAPITULO XI 

CRITERIO GENERAL PARA LA INSTALACION 

Si el equipo transmisor que vamos instalar en una energía 

de baja tensión de 220 VAC,60 Hz, pudiendo ser monofásico 

o trifásico .

. - En cuanto a la energía para la distribuición interna 

deberá ser controlado mediante un tablero de distribuición 

eléctrico el cual cuenta con llaves independientes para cada 

equipo e iluminación ·interna y externa y sistema de 

balizaje. 

La caseta de televisión debe mantenerse ventilado 

haciendo uso para este fin un extractor de aire, para ello 

la caseta cuenta con una entrada de aire el cual ea 

protegido con filtros de lana d� vidrio, este filtro permite 

bloquear el ingreso de tierra, insectos etc. 

. - En cuanto a la torre esta deberá ser gal va.ni za.do 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 deberá contar con un sistema de balizaje, 

instalándose lámparas de sefialización a cada 20 metros a lo 

largo de la torre. 

La torre deberá soportar vientos hasta 150 km/h. 

Asimismo la torre deberá contar con un sistema de 

p�rarrayos para proteger a la estación contra las descarga.a 
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atmosféricas . 

. - Cuando se fija las antenas, cables y conectores deberá 

tenerse en cuenta lo siguiente: 

Direccionamiento de las antenas y el ángulo de apertura. 

Altura. 

Distancia entre las antenas de recepción y transmisión. 

Polarización . 

. - Normalmente para direccionar las antenas se debe realizar 

habiendo uso de un teodólito, brdjula y cartas nacionales. 

.Para el ajuste fino de la antena de recepción se debe 

utilizar un medidor de intensidad de campo. 

.- La altura a instalarse las antenas, deberá estar debajo 

del cono de protección de los pararrayos. 

Las antenas deberán estar ubicados en una al tura adecuada 

para tener una buena cobertura. 

.- La distancia entre las antenas de recepción y transmisión 

deberá ser lo mayor posible con la finalidad de separar la 

señal recibida y la señal transmitida, considerándose 

normalmente urta longitud de onda. 

.- En cuanto a la polarización la antena se instalará segdn 

sea la paralización del sistema, en nuestro caso 

instalaremos las antenas en poralización 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 80 cm de diámetro al introducir el cable 

a la caseta de televisión . 

. - Los conectores deben estar bien �oldados y aislados de 

los posibles ingresos de agua a la interconexión, para ello 
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se utiliza cinta vulcanizada, cinta aislante o silicona. 

Normalmente se instal¡9. 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 presurización dicho 

cable se llena de .agua por la constante variación de la 

temperatura ambiente en zonas de selva,sierra y costa. 

El equipo transmisor será instalado dentro de un rack que 

se prepara previamente, también se pueda instalar sobre una 

mesa la cual deberá .estar separado a 1 metro de la pared, 

esta separación debido a que el transmisor debe tener 

facilidad para su acceso y mantenimiento. 

El · equipo transmisor deberá estar conectado a u.na 

alimentación de energía 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 

transmisión permanente. 

de protección que garantize la 

Para analizar el comportamiento del sistema de tierra se 

mide la resistividad que no debe superar los 5 ohmios, 

considerándose lo ideal o ohmios. 

Para lograr un terreno con baja resistividad se instalan 

electrodos de 2. 5 m o un· sistema de mallas metálicas 

combinados con dosis de sales electrolíticas las que son 

mezclados con tierra de cultivo juntamente con los 

electrodos en unos 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 la llave

general se instala un limitador de equipos de voltaje la 

.oual actúa derivando a tierra en forma instantánea el 

aobrevoltaje producido por efectos de inducción 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 emisión. El dispositivo posee conección 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. 

: r : - = ( Pr /Pd ) � 

Calculamos: 

ROE = (l+:r: )/(1-:r:) 

El valor .obtenido ROE <1.1 es considerado óptimo. 

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 está irradiando la mayor parte de la potencia 

emitida por el transmisor. 

Si la ROE supera los 1.5 estamos en el caso de que hay 

presencia. de seflal reflejada y esto ea muy perjudicial en 

cuanto a calidad de señal, observamos presencia de 

distorsión y existe la posibilidad de causar daños a los 

transistores de potencia de salida. 

12.1 Control individual de calidad 

RESPUESTA LINEAL 

. Para transmitir una señal 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 ondulación e 



dB 

MEDIDA RESP.UESTA LINEAL 

ENTRADA D11!:MO D • 

-1
V 

GENERADOR 

OSCILOSCOPIO DE SALIDA 
H. BARRAS R� 

.. 
� 

dB 

CU AVA 
1 DEAL 

MHZ 

fl • F RECUENCIA I NFE RIO R DE CANAL 

,
2• F RECUENCIA SUPERIOR DE CANAL

FJG. C 

� 

TRAN SMISOR 
100 w. 

L.G.T.

. 

CARGA 
FA NTASMA 

CURVA 
REAL 

DIITEC. 
TOR 

-



- 53·_

inclinación. 

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 intermodulación de la imagen 

transmitida. Ver Fig. C. 

Instrumentos utilizados: 

Generador de barras wavetek Mod.1080. 

Detector de rf wavetek Mod.D151. 

Osciloscopio Tecktronix Mod.2213. 

·Transmisor de TV 100w LGT.

12.2 Comprensión de sincronismo

Consiste en que si al transmisor le alimentamos una aefial 

de video tipo diente de sierra, esta sefial al ser tomado. a 

la salida a través de un wattimetro, atenuador y demulador 

según la figura, dicha ·señal en el oscilocopio debe 

mostrarse idéntico a la sefial de entrada. 

La sefial a la salida deberá ser en potencia igual a la 

potencia nominal o menor en un 10%. 

El transmisor se ajus�a para que la señal de sincronismo 

a la entrada sea idéntico a la señal de salida, en otras 

palabras debe existir un mínimo 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. 
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12.3 Intermodulaci6n 

Al producirse un batimiento de portadoras de video, audio 

y croma se producen señales espureas que perjudican la 

calidad de la señal de de TV > estas espureas se observan 

dentro de la banda de frecuencia del canal. Estas eepureae 
. . 

son disminuidos mejorando la linealidad de amplificadores. 

Una intermodulaci6n aumenta el nivel de ruido de imagen y 

provoca espureaa de sonido con consecuencias en perdidas de 

definición 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. 

Acoplador direccional. 

Wattimetros Bird MOd. 43. 

Analizador de espectro Hewllet Packard Mod. 8558B. 

Para la medida de los productos de intermodulaci6n, a la 

entrada FI del transmiso� introducimos una señal de 

45.75MHz(portadora de video) con un nivel tal que a la 

salida si la 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 intermodulaci6n­

permisibles sean menores que -55dB. 

La linealidad de los amplificadores de salida mejorará 

la diferencia entre los productos de intermodulaci6n y la 

señal pico de sindronismo. 
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12.4 Armonicaa o �apureaa

Esta sef'íal también es causado por la no linealidad de las 

�ara9teristicas del transmisor > más esto por las fallas del 

transmisor. 

El problema causado por estas sef'íalee ea la interferencia 

en otros servicios de comunicación y también causa 

interferencia a la señal de recepción en las retranamiaoras. 

Para atenuar estas señales la que se hace ea usar circuitos 

de alta selectividad a la salida de FI. 

Existen unos filtros de onda acústica apropiado para FI 

de TV que presentan características muy próximos a un filtro 

ideal. 

Estos son usados para atenuar las sef'íales perjudiciosas. 

Ver Fig. F. 

Instrumentos usados: 

Generador de tres tonos. 

Transmisor LGT. 

Acoplador direccional. 

Wattimetros Bird 43. 

Carga fantasma 100 ohmios. 

Analizador de espectro H�wllet Packard Mod.8558B. 

12.5 Medición de potencia

La señal de video varia de nivel constantemente inclusive 

con una imagen. Estaa variaciones dificultan la medida de 

pot·encia. 

Para realizar las mediciones precisaremos algunos 

conceptos: 
\ 

p� = Potencia media de video = Es una potencia media de 
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portadora de video modulada en amplitud por una eef\al 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 ampli tudde 

onda modulada ea máxima. 

Depende la amplitud de pulsos de una imagen. 

Fp = Factor pico de video = ·Ea la relación de pico de 

sincronismo (que es calculado} y la potencia media de video 

(que es medido con un wattimetro de RF) 

Luego tenemos que: 

Pp· = Fp x Pm 

Consideramos el cálculo de potencia para una señal negra. 

1.0 

0.75 ------

0. 08H 0. 92H . 

__ : ____________ t 

<--- 1 H ---> 

Pp = (0.08H x 1) ª / (0.08H) = 1 

0.08H x 12 + 0.92HX(0.75) ª

Pm = -------------------------- = 0.5975 

1H 

Fp = Pp/Pm --�--> Fp = 1/0.5975 = 1.67 

Para otras señales de video tenemos: 

TIPO SENAL VIDEO Fp 

Blanco 7.24 

7 barras 3.55 

8 barras 3.50 

Sef\al Negro 1.67 

En términos generales,. cuando medimos la potenpia de una 
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señal estarnos midiendo el 60% del valor pico con wattimetro. 

Instrumentos utilizados: 

Generador de señales . 

. Transmisor 100w LGT. 

Un wattimetro Bird Mod. 43. 

Una carga Fantasma. 

Ver.Fig. G. 



CAPITULO XiII 

PRECAUCIONES DEL srs±EMA DE TRANSMISION 

1.- Para operar un transmisor establemente en condiciones 

normales, es necesario obtener si el voltaje de operación 

es demasiado alto ó 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 diseño, pero la mayoria podria evitarse 

con un mantenimiento diario . 

. Problemas·tales como la disminución de presión del aire 

debido al deterioro del estractor de aire y obturación del 

filtro de aire debido a la acumulación de polvo, que son a 

menudo difíciles de descubrir en los chequeos diarios, 

pueden evitarse con un cu_idado diario. 

2. - En ios transmisores de las estaciones transmisores,

muchos componentes son usados al lado de otro, formando 

unidades y módulos. 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 10 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 

t,ransformadores y resistencias que son radiadores de calor. 

Sabiendo que estos condensadores pueden trabajar por varios 

años, seria preferible cambiarlos antes de tiempo para 

asegurar un buen funcionamiento. 

4.� En cuanto al cableado es recomendable evitar el núme�o

de puntos en los que se atan los cables, o aun eliminarlos 

del todo. Así sera mas .. fácil encontrar el cable en problemas 

y 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 reparar las un poco antes de que se cumpla este tiempo.

Este es el llamado mantenimiento preventivo el cual

previene de que ocurran interrupciones antes de que sucedan 

y también asegura una óperación eficiente de loe equipos en 

lo qUe se refiere a pote�cial humano y costo. 

14.2 Tiempo de vida de las piezas

. 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 condición básica del material que se haya 

usado en su fabricación, de la estructura y del costo de 

cada pieza,de las condiciones ambientales como temperatura, 

·humedad, vibración, fricoiión, forma de montaje, voltaje de

i' te y además h_.ay total diferencia inclusooperac on, e .. , 

entre piezas de un mismo lote de producción.

Sin embargo, hay un modo de mejorar el tiempo de vida de 

las piezas y esto se logra reduciendo ·el voltaje de 

operación de los transistores de potencia, de loa elementos 

semiconductores y los condensadores: a un grado que no afecte 
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al funcionamiento total del transmisor. 

14.3 Plan de roautenimiento

Loa intervalos para mantenimiento de los transmisores son 

determinados por el grado · de deterioro permisible, en 

operación, de la calidad de imagen y la calidad de sonido. 

Es necesario establecer ·un mantenimiento atandar, que 

presc:t:iba el grado de recuperación del equipo . y de las 

partes. 

El plan de mantenimiento debe ordenarse y ejecutarse 

inmediatamente deapues de. que un transmisor nuevo es puesto 

en operación, ya que los datos iniciales y consecutivos se 

convertiran en importante material de juicio sobre la forma 

en que· el transmisor . se va det·eriorando. 

14.4 Eficiente plan de mantenimiento 

Un plan de mantenimiento, una vez determinado, con 

frecuencia se usa durante el periodo total de operación del 

transmisor, sin ninguna revisión de su contenido; ein 

embargo, si su contenido se revisará parcialmente de acuerdo 

al grado de deterioro de los transmisores, el trabajo de 

mantenimiento se ejecutaría de manera mas eficiente. 

Normalmente las fallas ocurren mas a menudo durante los 

primeros 1-2 años de operación de los nuevos equipos. Este 

es el llamado periodo inferior incial y durante este lapso 

las causas de las fallas son mala conección del cableado, 

falso contacto debido a tornillo y pernos, componentes 

defectuosos, etc .. 

.Por eso debe 

cuidadosamente para 

desarrollarse 

eliminar estas 

un chequeo 

causas. E+ 

total, 

periodo 
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inff:;)rior inicial es un tiempo para eliminar los puntos 

debiles. 

Los 4-5 años siguientes serán un periodo de 

_�uncionamiento estable, por que los puntos débiles ya han 

sido eliminados. Cuando un equipo ha estado operando más de 

8 años, las partes que no tuvieron problemas en los chequeos 

procedentes, empezarán a deteriorarse significativamente. 

Eápec ialmente se presentarán el desgastes en _ algunos 

componentes, corrosión de los .elementos de la antena de 

transmisión, goteras_ en el techo de la estación, etc. De 

acuerdo con esto, la escala de mantenimiento se irá haciendo 

cada vez mas grande, y se requerirá de de un monto mayor 

para el presupuesto de mantenimiento. 

14.5 Plan de renovación 

El costo del mantenimiento durante el periodo de fallas 

por desgastes se incrementará rapidamente, pero el lapso de 

operación estable corto en comparación en el monto de loe 

gastos. 

En general se dice que el monto máximo del costo de 

mantenimiento estimado por año debe ser el 2% al 3% del 

costó de construcción. 

Si el costo de mantenimiento alcanza el 5% a 6% del costo 

de construcción será más ventajoso renovar el _equipo que 

continuar la reparación. 

14.6 Mantenimiento propiAmente dicho 

La forma de ajustar un transmisor se explica en el manual 

anexo. 

En general los ajustes se realizan variad6 el dial de 
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reeietenc iae variables, condensadores variables e inductores 

variables. 

Ea conveniente tomar acciortes directaé en una situación 

real. Es muy importante que atravéa de ·_ la lectura de 

manuales, diagramas, registros y datos acumulados se 

incremente el conocimientode lbs equipos, sino sera 

imposible llevar la operación diaria y el trabajo de 

mantenimiento. / 

Anualmente se debe chequear la VSWR del sistema de 

antenas, el falso contac.to de 16 switches magnéticos, relés. 

Ajustar anualmente los tornillos, tuercas y otros conectores 

que esten flojos. 

Chequear si hay fuga en los condensadores electrolitos 

y de aceite. 

En el caso de equipos alimentados por batería chequear 

la gravedad especifica y cantidad de la solución, el voltaje 

y la gravedad especifica de la electrolisis. 

Asimismo anualmente se· debe realizar las diferentes 

mediciones para observar el comportamiento de loa equipos 

y según sea la variación realizar loa ajustes necesarios . 

Durante la inspección, el voltaje, la corriente y la. 

potencia de salida de los transmisores se inscribiran en el 

registro de operación el cual nos servira para predecir el 

futuro comportamiento de 16s equipos. 



CAPITULO XV 

INSTALACIONES DE ANTENAS PARABOLICAS, TRANSMISORES 
DE TELEVISION, F.M., OND� MEDIA, HF, ENLACES · 

TELEFONICOS VIA SATELITE Y ENLACES EN VHF, 
UHF Y MICROONDAS REALIZADOS EN DIFERENTES 

PARTES DEL PAIS 

A continuación mencionamos las· principales 

características de los sistemas de J:·ecepción por satélite, 

transmisores de televisión, FM. ·, OM., HF, enlaces 

telefónicos vía satélite y enlaces en VHF, UHF, y Micro 

Ondas que estan funcionando -actualmene en las principales 

ciudades del Perú, tales como la potencia del transmisor, 

tipo de antenas y diámetro de las parabólicas. 

RPT prpyincia ·· de Huaraz Región Chayín 

Una antena parabólica de 7 metros de diámetro 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 Pomabaroba Región Chavin 

Una antena parabólica de 7 metros de diámetro marca 

Satcom. 

Uri transmisor de TV ch 07, 100W de potencia marca LGT. 

- Un sistema de 8 antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.

Municipalidad provincial de Pomabamha Región Chayin 

Una TVRO de malla aluminio de 3m. diámetro marca 

Kaultronic. 

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

- Un sistema de 4 antenas tipo screen Yagui.
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- Un transmisor de Radio O.M. 500 W.

Una antena de transmisión tipo Marconi 60m altura. 4.- RTP

proyincia Sihuas Región Chavín. 

-- Dos retransmisores de 10 y 100 W en ch 7/13 y 13/8 marca 

LGT .. 

- Diez antenas de emisión doble dipolo tipo panel marca LGT.

Tres antenas de recepción tipo lag. marca LGT.

RPT distrito Uco Región Chavín 

- Una antena parabólica de 7 metros de diámetro marca

Satcom. 

Un transmisor de 100W ch 07 marca LGT . 
.. 

Ocho antenas doble dipolo tipo panel·� 

RPT di.atrito Huantar Región Chayin 

- Retransmisor de 10w CH 7/13 marca LGT.

.Dos antenas de emisión tipo panel marca LGT ..

- Dos antenas de recepción tipo log. marca LGT.

- Un sistema de energía solar de 12 paneles.

RPT provincia Huari Región Chavín 

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

Ocho antenas doble dipolo tipo panel marca LGT. 

Dos antenas de recepción tipo Log. marca LGT. 

Comité TV provincia Huari Región Chavin 

Ona TVRO de malla aluminio de 3m diámetro marca Satcom. 

- Dos transmisores de TV DE 15 w CH 7 Y 13 Solid State.

Ocho antenas de transmisión tipo Screen Yagui.

Municipalidad del distrito de Chavín Regi6� Chavin 

Una TVRO en malla aluminio ·de 3m. diámetro marca 

Kaultronic 
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- Dos transmisores de 15w y 10w en banda III Salid State.

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

Mun�cipalidad diatrital de San Marcos Región Cha:v:in 

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro Kaultronica.

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

Labs. 

- Doce antenas de emisión tipo Yagui

Municipalidad de Antonio Ravmondi Región Chavin 

- Una TVRO en malla de aluminio �e 3m. diámetro Kaultronics.

Tres transmisores de TV 15 W CH 11 Solid State.

- Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad diatrital de Chaccho Región Chavin 

Una· TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro marca 

Orbitrón. 

Un transmisor de TV 15 W CH marca Browning Labs. 

- Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad diatrital de Mirgaa Región Chavin 

- Una TVRO · en malla de aluminio. de 3m.
,· 

diámetro marca 

Orbitrón. 

- Un transmisor de TV 15 W CH.13 marca Brownirig Labs.

Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad provincial de San Luis Región Chavín 

- Uha TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro marca

Kaultronics. 

Dos transmisores de TV 15W CH 7 Y 11 Solid State 

- Ocho antenas de transmisión tipo Screen Yagui

Municipalidad provincial de_San Luis Región Chavin 

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro marca
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Kaultronics. 

- Un transmisor de TV 15w CH07 Salid State

Cu�tro antenas tipo Screen Yagui

� Un transmisor de FM 20 w. 

- Cuatro antenas tipo Yagui

Municipalidad diatrital de Yauva Región Chayin 

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

Orbitrón. 

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

Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de San Nicolae Región Chayin 

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

.Orbitron. 

- Un transmisor de TV 15 W CH 13 marca Browning Labs .

. Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de Llama Región Chayín 

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

Paraclipse. 

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

- Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de Eleazar Guzman Barran Región 

Chavín 

- Una TVRO en malla de· aluminio de 3m. diámetro marca

Paraclipse. 

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

Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui .

Un sistema de energía solar de 10 paneles
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Municipalidad diatrital de Acopampa Resi6n Chayin 

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m.

Orbitrón. 

- Un transmisor de TV 25 W CH 10 marca Universal.

Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de Cashapampa Región Chayin 

marca 

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

Orbitrón. 

- Un transmisor de TV 15W CH 9 y 11 marca Browning Labs.

- Ocho antenas doble. dipolo tipo panel marca LGT

Municipalidad dietrital de Huachie Región Chavin 

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

- Un t·ransmisor de TV 25 W banda I I I So lid Sta te

- Cuatro antenas emisión tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de San Pedro de Chana Región Chayin 

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

Orbitrón 

- Un transmisor de TV CH _07 15W Salid State

- Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad dietrital de Cajay Región Chayin 

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

Orbitrón 

Dbs transmisores de TV de 25 W CH 2 y 5 marca Solid State 

Ocho antenas tipo Yagui 

Municipalidad dietrital de Huacachi Región Chayin 

- Una TVRO en mal la de · aluminio de 3m. diámetro marca

Orbitr6n. 

- Un transmisor de TV 15W CH 11 marca Browning Labs.
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- Ocho antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad distrital de Rapayan Región Cha:vín 

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro

.Orbitrón. 

Un transmisor de TV 15W CH 09 marca Browning Labs. 

- Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad Prov. de Marañón Región Chavín 

- Una TVRO en malla de aluminio de 3m. diámetro

Orbitrón. 

Un transmisor de TV·25W CH 07 marca Browning Labs. 

- Cuatro antenas tipo Screen Yagui

RPT Provincia Cabana Región Chavin 

- Una 'TVRO de 3.6 sólido marca Andrew

- Un transmisor de 100w CH 07 marca LGT

- Ocho antenas doble dipolo tipo panel marca LGT.

RPT Pravincia Chimbote Región Chavín 

marca 

marca 

- Una antena parabólica de 7 metros diámetro marca.Satcom.

Un transmisor de TV 2000w CH 13 marca LGT

- Ocho antenas doble dipolo tipo panel

RPT Provincia Huarmey Región Chavin 

- Un retransmisor de 1000 W CH07 marca LGT

- Ocho antenas de emisión tipo panel marca LGT.

- Dos antenas de recépción tipo Log. marca LGT.

RPT Provincia Huamanga Región Libertadores 

- Un transmisor de 1000 W CH07 marca LGT

- Ocho antenas de emisión tipo panel marca LGT.

- Una antena de recepción tipo Log. marca LGT.
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RPT Proyincia Puquio Región Libertadores 

Una TVRO sólida 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 Unión Región Areauipa 

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

Nacional 

- Tres transmisores de TV en CH 2,5 y -11 marca Browning 

Labs. 

- Tres antenas tipo Scre�n Yagui

-·Seis antenas tipo Yagui de CH 2 y 5

Radio Super $tero Areauipa 
· 

- Seis- TVRO en fibra dé vidrio· de 3. 40 m, marca Comsateli.te

Mina Shougan Hierro Perú Marcona lea 

Dos TVRO ede 3.4 m diámetro marca Comsatelite y Orbitrón. 

Tres transmisores de 25 W y CH 2,4 y 11 

- Ocho antenas tipo Yagui

Cuatro antenas tipo Screen Yagui

RPT Prov, Pmnpaa Huancavélica 

Una TVRO Sólido de 4.5 m diámetro 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. Acobamha Huancavélica 

- Un retranamisor 100 W Banda III marca LGT.

Ocho antenas de emisión tipo panel marca LGT.

- Dos antenas de recepción tipo Long marca LGT.
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RPT Prov. Lircay Hua:ncavélica 

Una TVRO de 4.5 m. diámetro ·marca Andrew. 

- Un transmisor de 100 ·W banda III marca LGT.

Ocho antenas de tipo panel marca LGT.

RPT Prov, Caatrovirrevna Huancavélica 

Una TVRO de 4.5 m. diámetro marca Andrew. 

- Un transmisor de 100 W CH 07. marca LGT.

Cuatro antena de tipo panel marca LGT·.

Municipalidad Diat, Colcabamba Huancavélica 

- 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 transmisión tipo Yagui.

Una antena de recepción tipo Yagui.

- Un transmisor de 25 W BIII marca Browing Labs.

Dos antenas tipo Screen Yagui

RTP Prov, Acomayo Cuzco 

- Una TVRO en malla de aluminio 4m. diámetro Nacional

Un transmisor de 10 W BIII marca LGT.

- Dos antenas tipo Log. BIII

RTP Prov. Santo Tomas Cuzco 

Una antena parabólica de 7 metros diámetro marca Satcom 

Un transmisor de 10 W CH07 marca LGT. 
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- Dos antenas tipo panel marca LGT

Minas tintava Cuzco 

- Una TVRO de 7 metros diámetro marca Satcom

Un transmisor de 100 W BIII marca LGT.

- Cuatro antenas tipo panel marca LGT

Municipalidad Prov. de Yauri Cuzco 

- Una TVRO de 3 metros diámetro en malla de aluminio marca

Orbitrón 

Un transmisor de 50 W BIII marca Browning 

Tres antenas Screen Yagui 

RTP Prov. Sicuani Cuzco 

- Una TVRO de 7 metros diámetros marca Satcom

Un transmisor de 1000 W CH 07 marca LGT

- Ocho antenas de emisión tipo panel marca LGT

Radio Panaroéricana Puerto Maldonado Madre de Dios 

Una TVRO de 3.6 m diámetro marca Orbitrón 

Un transmisor de 100W CH 05 marca Browning. Labs. 

Cuatro antenas tipo Yagui. 

RTP Prov. Tingo Maria Huánuco 

Una TVRO Sólido de 7 metros diámetros marca Satcom 

- Un transmisor de 1000 W BIII marca LGT

Cuatro antenas tipo panel marca LGT

Entel Perú Tingo María Hliánuco 

- Retrofit a una TVRO de 7 metros para enlace telefónico por

satélite 

- Un transmisor de 10 W para enlace telefónico por satélite

RTP Huánuco 

- Una TVRO de 7 metros diámetro marca Satcom
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- Un transmisor de 1000 W CH07 marca LGT 

- Ocho antenas doble dipolo tipo panel marca LGT

Mun�cipalidad Prov, Huayoaharoha Huánuco 

,... Una TVRO Winegard de 3 metros diámetros en malla 

aluminio 

- Un transmisor de 25 W BIII marca Solid State

- Cuatro antenas tipo Screen Yagui

M:unicipalidad Diat. Chamchabamba Huánuco 

- Una TVRO de 3 metros diámetros marca Orbitrón

- Un transmisor de 15 W CH 11 marca Browning Labs

Cuatro antenas Screen Yagui.

Cuatro antenas tipo Screen Yagui

Municipalidad Diat. Monzón Huánuco 

- Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Labs

Tres antenas Screen Yagui.

Un sistema de energía solar de 10 paneles.

Base Militar Santa Rosa Puno

Retrofi t a una Parabólica de 7m Satcom para enlace 

telefónico Vía Satélite SCPC. 

Un transmisor de 10 W para SCPC marca Alcatel 

Tres antenas Screen Yagui. 

Un sistema de energía solar de 10 paneles. 

·RTP Apurimac

Una TVRO de 7 metros marca Satcom 

- Un transmisor de 1000 W CH06 marca LGT

- Ocho antenas tipo panel marca LGT.

RTP Prov. Andahuaylas Apurimac 

- Una TVRO de 7 metrbs de diámetro marca Satcom
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- Un transmisor de TV 100 W CH06 marca LGT 

- Tres antenas tipo panel marca LGT.

RTP_Prov, Chuauiharobilla Apurjmac 

- Una TVRO de 7 metros de diámetro marca Satcom

- Un transmisor de 100 W CH04

- Ocho antenas tipo panel marca LGT.

RTP Cerro de Paseo 

- Uha TVRO de 7 metros de diámetro marca Satcom

- Un transmisor de 1000 W CH07 marca LGT

Ocho antenas tipo panel marca LGT.

RTP Pozuzo Cerro de Paseo 

- Una TVRO de 3.6 metros de diámetro marca Andrew

Un transmisor de 10 W CH 07 marca LGT

- Dos antenas tipo panel marca LGT.

Municipalidad Diat. Pozuzo Cerro de Paseo 

Un transmisor 15 W CH 13 marca Browning labs 

Dos antenas tipo Screen Yagui 

Municipalidad Prov, Oxapampa Cerro de Paseo 

- Una TVRO de 3.6 metros de diámetro marca Andrew

Un transmisor de 25 W CH 09 marca Browning Labs

Cuatro antenas tipo Screen Yagui

RTP Villa Rica Junin 

� Un r�transmisor de 100 W BIII marca LGT. 

Dos antenas BIII marca LGT 

- Una antena de recepción tipo Log marca LGT.

Municipalidad Prov. de Chanehamayo Junin 

Un transmisor 100W CH07 LGT 

Cuatro antenas tipo panel marca LGT 
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Tres transmisores de 50W CH ·4, 11 y 13 Browning Labs. 

Ocho antenas tipo Screen Yagui BIII 

C�atro antenas tipo Yagui CH 04 BI 

·-Municipalidad Prov. de Chancharoavo Juni,n

Diez TVRO de malla aluminio marca Orbi trón .para las 

Comunidades Nativas 

Municipalidad Diat. Villa Perene Junio 

Una TVRO en malla aluminio 3m diámetro marca Orbitrón 

Un transmisor 25W CH07 Browning Labs 

Cuatro antenas tipo Screen Yagui 

Municipalidad Diat, de San Luis de Shuaro Junin 

Una TVRO en fibra de vid:rio de 3m diámetro 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 Salid State

Tres antenas tipo panel BIII

- Un sistema de energía solar 10 paneles

Municipalidad Dist, de San Rosa Cerro de Paseo 

- Una TVRO en malla de 3m marca Orbitrón

Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Laba.

-·nos antenas tipo Screen.Yagui

Municipalidad Diat. de Paucartambo Cerro de Paseo 

- Una TVRO en malla de 3m marca Orbitrón

Un transmisor de 15 W BIII marca Browning Laba.

Dos antenas tipo Screen Yagui
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Entel Perú Pucallpa Ucavali 

- . Implementación de retrofi t a una TVRO de 7 m diámetro

mar9a Satcom para SCPC enlace telefónico via satélite. 

· � Uri transmisor de 10 W para SCPC marca Alacatel

Sr, Nino Soria Yurimaguae

- Una TVRO de 3m diámetro marca Orbitr6n

Un transmisor de 50 W CH 02 marca Browning Labs.

Dos antenas de emisión tipo Yagui

RTP, Prov, Jaen Caáaroarca 

Una TVRO de 7m diámetro marca Satcom 

- Un transmisor de 100 W CH 07 marca LGT .
. .

- Cuatro antenas tipo panel do�le dipolo marca LGT.

Municípalidad diet, de Sorochuco Cajamarca 

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 telefónico 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 Moyobamba San Martín 

Una TVRO de 7m diámetro marca Satcom 

- Un transmisor de 100 W BIII marca LGT.

Cuatro antenas tipo panel doble dipolo marca LGT.

Centro Minero Retamas Tayabamba La·Lil>ertag 

Tres transmisores de 15 BIII marca Browning Labs 

Dos antenas tipo Screen Yagui 
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Centro Minero Arcata Areauipa 

- Una TVRO 3.6 en malla.marca Praclipse.

� Un transmisor de TV 15· W BIII marca Browning Labe 

Dos antenas tipo Screen Yagui 

Centro Minero Huaron Cerro de Paseo 

Una TVRO 3 en malla marca Kaultronics 

- Un transmisor de 10 W CH marca EMSI

- Dos antenas tipo Yagui

Facultad de Mecánica UNI-Lima 

Ocho TVRO de malla-aluminio de 3m marca Paraclipse 

- Los cuales se instalarón en diferentes puntos del paie.

Iglesia Pentecostal Dios ea Amor Lima 

- Siete TVRO 3 en fibra de vidrio de 3.4 m de diámetro marca

Comsatelite instalados en diferentes puntos del Pais. 

Servicio de Inteligencia Nacional Lima 

Una TVRO de 7m diámetro marca Satcom 

- Retrofit a lla TVRO de 7 metros Satcom

Un transmisor de 10 W para SCPC enlace telefónico via

satélite marca Alcatel. 

Compañia Peruana de Teléfonos Lima 

Enlace telefónico de microondas entre vitarte y 

Chaclacayo. 

Dos antenas parabólicas de microondas de 3 m diámetro. 

Dos reflectores pasivos de aluminio de 6 x 3 mts 

RTP Morro Solar Lima 

- Partición en montaje de Antena Parabólica de· -11 metros

diámetro para SCPC con técnicos Franceses de la Compañia 

TELESPACE. 
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- Participación en instalación del transmisor de 1000W para 

el análisis SCPC via satélite. 

RTP Tumbes 

Una TVRO de 7 metros marca Satcom 

Un transmisor de 5 Kw B I marca NEC 

Cuatro antenas de emisión tipo panel NEC 

RTP Huancayo-Junin 

- Una TVRO de 7 metros diámetro marca Satcom.

RPT Tacna 

- Retrofit ·a una TVRO de·7 metros de diámetro para enlace

de SCPC vía satélite. 

- Un transmisor de 10 W para SCPC enlace vía satélite marca

Alcatel. 
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ANEXO. 1 

CARACTERISTICAS DE: 

1.- AN+ENA PARABOLICA SATCOt1 

MOD. 70 C · 

. 2.- RECEPTOR SATELITE L.G.T. 



INSTALLATION AND MAINTENANCJ� INSTRUCTION MANUAL 

MODEL 700C fü\R'l'll STATION ANTENNA 

8 sa:tcoin Technoiogi0s; l_riC�·
 

· an RS1 Company 

2912 P.aclfic Orive, Norcross, Georgia 30071 Tolephone (404) 448-2116 Telex 70-8491 



MODEL 700C 7-HETER ANTENNA 
SPECIFICATJ.ONS 

I0perating Frequency Ranje 

.Receive. 
Transmit 

1 Mid-Band 

Gain (Ref. to OMT Port) 

Receive 
Transmit 

Beamwidth 

- 3 dB RX
- 3 dB TX
-15 dB RX
-15 dB TX

1 Radiation Pattern, Averaged 
1 Sidelobe Envelope per FCC 
· 25. 209

Receive 

Transmit 

·; Ante.nna Noise Ternperatur�
(Ref. · to OMT Port) 

VSWR 

Polarization 

Axial �atio (on axis) 

Feed ·Port Isolation 

Receive/Receive 
Receive/Transmit 

Electric:.il 

1-3

,_.. 

3,700 to 4,200 GHz 
5,925 to 6.425 GHz 

47,7 dBi 
50. 4 dBi

0.68 °

0,47 º

1,33°

0.93°

(32-25 log 9) 1 ° � 9 � 48 °

-10 d�i 48 º �·9 � 120 °

-15 dBi 120 ° � a � 1ao 0

Same as receive band 

El Angle ºK·

5 48 

10 34 
15 37 
20 25 
30 20 
40 19 

. l. 25: 1 maximum 

Linear, V or H or V/H

35 dB mínimum 

-35 dB mínimum
35 dB mínimum



First Sidelobe Level 
'• 

Power Handling Capability 

Polarization Adjustment 

Manual 
Remete 

Feed Flange 

Receive 
Transmit 

Mounting Configuration 

Antenna Pointing Range 

Azimtith 
Standard Manual 
Optional Motorized 

Elevation 

MODEL 700C 7-HETER ANTENNA 
SPECIFICATI0NS-continued 

Elcctrical-continued 

Hechanical 

Antenna Travel Rate (Motorized 0ptions) 

Azimuth 
Standard Speed 
High Speed 

Elevation 
Standard Speed 
liigh Speed 

Weight 
Net 
Shipping 

Shipping Volume 

.Antenna Pointing Accuracy 

Environmcntal 

1-4

-14 dB

5 kW CW, 20 kW peak 

360 º

±90°

CPR-229G 
CPR-137G 

Elevatio� over azimuth 

180 ° in two sectors
110 ° continuous

5 ° to +90 °

0.5 º /sec
2 º /sec

0.5 º /sec,
1° /sec

3,000 kg (6,500 lbs) 
3,980 kg (8,750 lbs) 

23 m 3 (800 ft3)

0.040 ° rms in 48 km/h (30
mph); wind gusting to 72 lon/h 
(45 mph); 0.085 ° rms in 72
km/h (45 rnph) wind gusting to 
105 km/h (65 mi/h) 
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'• Récepteur 4 GHz faible coüt, haute performance.· • Démodulatioí, vidéo directe a 900 MHz par boucle a
verrouillage de phase. 

• Agilité en fréquence dans la bande 3,6 - 4,2 GHz
µermettant la sélection de n'importe lequel des 24
�anaux avec un pas de 20 MHz ou de n'importe lequel
tes canaux en demi-répéteur avec un pas de 0,5 MHz
-(bande étendue).

;> Entrée directe par clavier de la fréquence ou du 
·numero de canal avec incrémentation - décrémenta­
Uon pas a pas ou c�ntinu et indication sur afficheur.

,1 Sélection automatique du mode fréquence ou
,Janal,

, Systeme a simple converslon avec une fréquence
'.ntermédialra da 900 MHz.

e, Technique de démodulation a seuil amélioré aug­
rnenta.nt la qualité vidéo et audio pour de faibles 
nivea1.,1x de réception. 

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

o Un extenseur audio est disponible lorsqu'un com­
presseur est utilisé a l'émission. 

• Diaponlbla avoc da nombraux flltros FI 900 Ml-fz
pour s'adapter aux paramétres de transmission.



CARACTERISTIOUES 
. Fréquenca 

,I\IIV!)OU 
· Pas du synthéliseur

TOS entrée RF 50 ohms

Facteur de bruit

PERFORMANCES VIDEO 

Niveau vidéo 

TOS sortie vidéo 75 ohms 

Bande passante 
Désaccentuation 

Clamplng 

Distorsion court terme 
(lmpulsion 2 T) 

Gain différentiel 

Phase difíérentielle 

Seull statlque du récepteur 
(filtre FI 25 �Hz) 

PERFORMANCES AUDIO 

Fréquence sous-jJorlcuses 

Bande passante 

Niveau de sortie 

TOS sortie audio 600 ohms 

. Amélioration ·si� avec extenseur 

GENERALITES:·. .. . 

Alimentation 

Dimensions (H x I x L) 

.. \-:··-:··;_ :: - ..: :.. _-·_t:�_-_:-G·- T:· -;- ..:.� . - ·  

. --=--· 

3 ·r,oo t1 4 200 MHz 
111 i1 • ··· '10 cJ LI111 

500 KHz 

< 1 .3 

< 15 dB 

1 V c.n.c ajustable 

< ·1.2

10 l<Hz - 5 MHz:± 0,5 dB
525 lignes ou 625 lignes CCIR

> 40 dB

<5% 

< ± 2 % 10 - 90 % ampl. 

< :1: 1" _10 - 90 % ampl. 

C/N 7 dB 

5,0 - G,2 - G,8 - 7,4 MHz ou autres sur demande 

CCIR 505/1 

O dBm 

< 1,2 

14 dB environ 

2"10 - 240 V 50 Hz ou 100 - 130 V 60 Hz, 50 W 

62 mm x 240 mm x 460 mm 

Co louillol no poul 61,a consid(u6 commo conlrocluol. 

. ..... < .. ....... ·---·-·- .. . 

. .... _ 

........ ····.. . ·:; � � ::·�. ·. 
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• 
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LABORATOIRE GENERAL DES TELECOMMUNICATIONS

51, BD DE LA REPUBLIQUE - 78400 CHATOU / FRANGE

l!l.111. N• i,1 / T!!L
'. 

(S) 011.02.eo /,Tl!LI!)( t 6UUUtt6 ff

· DIVISION FAISCEAUX HERTZIENS

55, RUE GREFFULHE - 92301 LEVALLOIS-PERRET CEDEX 
Tl!L. (1) ree.H,68 • 'fl!LI!)( 1 T!Al'l 104180 I' 
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ANEXO 2 

1.- POSICION ORBITAL DE LOS SATELITES. 

2.- DIAGRAMA SOBRE UN ENLACE DE COMUNICACION POR 

SATELITE. 

3.- DIAGRAMA SOBRE UNA ESTACION TERRENA. 

4.- FORMATO SOBRE CANALES DE VIDEO. 
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WHAT IS A SATELLlTE COMMUNICATIONS LINK?

� Geosta1ionary orbit - � 

------------ (Altitude:,, 36,000 km) 
' "" 

\ 
\ Coverege area 

Limir ol geometric 
v1s1b1hty 

-�C>---l><J- [> ..FUI fOL FDI 
Eg: 5 980 MHz - 2 225 HHz ; 3 755 MHz

SATELLITE

RECEPTION 

Fu1

Fuz

A 

TRANSPON DE A 

Fuz

h¾-1d msPACE

TRANSMISSION
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Foz·
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ANTENNA 



8 - WHAT IS AN EARTH STATI0N? 

An earth station is the transmit/receive terminal of a satellite convnunications link • 

• Antenna: as a rule common to transmit and receive directions (diameter 3 m to 32.50 m) 

Diplexer: separates transmit and receive directions (eg: transmit in 6 GHz band, receive in 4 GHz band) • 

• Hi gh power amp 1 ifi er (HPA}: range - from a few watts to severa 1 ki 1 owatts •. Genera lly a trave 11 i ng wave tube TWT 

or a klystron. 

Low noise amplifier: sensitivity 2.10-16 W/voice channel. As a rule, _a parametric amplifier or, nowadays, a 
simpler but slightly more sensitive GaAs FET transistor amplifier. 

• Combiner: combines the carriers
from n up-paths prior to high power
ampl ification.

Divider: divides the carriers 
between the n down-paths after low 
no�se amplification. 

Up converter: converts carriers 
from the IF ( 70 ·MHz) to the hi gh 
frequency {Fui = 5.98 GHz for 
example}. 

BASEBANO 
INTERMEDIA TE 
FREQUENCY IF 

J 
• 

• 

1Voice • 

%� H 

b
l 1

MODULATOR up· 

w 

w 

J-. 

___ _.C.,..O._,�VERTE R 

MOD 
Path,_1' 

Path No n 

PathNo n 

Path 1 
DEMOD 14 1 

HIGH FREQUENCY 

OL 

OL-

• , ffi• a

Fu1 

Television DEMODULA TOR LOW NOISE 
AMPLIFIER 

ANTENNA 

DOWN CONVERTER 1-3



3.7 GHz f¡ecuencias de los Canales de Video* 
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Figura 1-13. Formato de los Canales de Video. La mayoría de los sat2íites tr<1n�misores en banda C estjn 
c!i��11ados para· transmitir 2-f. canales con una arúplitud de banda individual m,ixima de 36 MHz. ·ooce 
can�1fes se transmiten mediante ondas de polarización vertical r otro L:nto medi.1nte onda� de polarización 
horizontal. Los satélites de las series Satcom, Comstar, v Telstar tiinen sus canales pares polarizados 
horizontalmente }' sus canales impares polarizJdos verticalmente, como se muestra en este gráiico. Los 
t>5quemzis de= polarizJción de los \!ehículos Cal.1xr, \1\!estar, Sp.:iccnc:>t \' Anik, son lo contrJrio. 



ANEXO 3 

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS DE TRANSMISION EN VHF 



Eoch transrnillar is idanllcal lo llH:J lrnnsposcr ol 
equlvolenl power oparl lrom lhe liml lwo rnrh-ímsc1111 Jlics 
ol lhe baslc driver, wherc lhc Rr-/lF convcrlcr m1<.I lllc 
lirst local oscillalor units are replocccJ by lhc IF mocJ11lalor 
and IF proccssing sub-assemblles. 

Boslc crnlo. 

�1111� 1111111 ''"'"' 

LIST OF STANDARD VHF TRANSMITTERS 

Oulpul Typa Oulpul 
powor Rolo ronco numbor band 

(W) IUI 

5 EVHF 5S 304-543 1 9• 

5 EVHF SS 305-543 2 9· 

5 EVHF 5S 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 9· 

20 · EVHF 20S 313-543 1 8' 

20 EVHF 20S 316-5'13 3 a· 
50 EVHF 50S 317-543 1 8' 
50 EVI-IF 50S 318-5'13 2 o·.

50 EVHF 50S 320·543 3 
100 EVHF 100S 321-543 1 
100 EVHF 100S 322-543 2 8 

100 EVHF 100S 324-5'13 3 8 
200 EVHF 200S 200-543 1 36(T) 
200 EVHF 200S 201-543 2 38 (T) 
200 EVHF 200S 203·543 3 36(T) 
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 1 36 (T) 
500 EVI-IF 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 EVHF1000S 230-563 3 36 (LGT) 
1000 EVHF 1000S 100-535 3 42 (LGT) 
1000 EVHF 1000S 110-535 3 36 (LQT) 

1 

'or 6 U erala. 
For special channel or special oulpul power please consult lhe 
cornmercial engineer. 

f :, '
:·, 
'! 

B ........ ,.. :· • 
• 

1iln11I• tubo. 



1 ,.2 - CHARACTER 1ST ICS 

1 . 2 . 1 - E I e e Ir i co 1 · 

- Output power ( Vis ion)

lnp·u.t frequency

- 4

Input impedance 

Return loss 

Output frequency 

Outpul impeclonce 

Return ·loss 

Frequency �tabil ity 

Minimum input level 

- Au.tomatic go in control for
± l dB voriótion of output

- Typical noise factor

ln'tem1odulotion products 

( 3 signal test -8, -10,_-16 dB)

Low frequency I inearity 

Differential gain 

Differential ph�se 

" Cross-modulo tion " 

( OC\ the Sound path .) 

et 2 mV 

ot 5 mV 

100 W 

40 to 255 MHz ( VHF J 

470 to 890 MHz ( UHF ) 

50 O 

�- 20 dB 

160 to 255 MHz 

50 O 

� - 20 dB 

. -7 :!: 5 1 O pe.r monrh

-8 + l l O w i t h externa 1

50 µV 

+ .15 dB

VHF. input 

5 dB 

6 dB 

ose il lo .tors 

UHF input 

6 ·dB 

8 dB 

� - 54 dB 

o. 95

0.95 

�3% 

�6% 



. - 5 -

Group cie ley time. corree t ion 

Ampl itude/frequency respome 

Ampl itude/Frequency response 
-� �udio Freque-ncy)

- �ynchrono_us moduloHon ( Sound )

Sound Signal·/ Noise ra1io

{ We ighted ) at mV 

ot 5 mV 

· - Suppl y vol toge

220 V consumption 

1.2.2 - Mechoniccl 

Depends on the stcndorc 
(See owner's specificorion 
poge 6 ) 

Depends on the standard 
(See owner 1 s spec i fice t ion 
poge 7) 

+ O. 25 dB (fri.,m 30 to·
15000 Hz)

�2% 

� élJ dB 

� 70 dB 

220 V+ 20% (OPTION -
127 V) 

( 50 - 60 Hz) 

700 VA 

Dimensions II CA/1.MC" crate - 6 units ( 19 in. stondord) 
·---

Weight é:JJ kg opproximotely.

·¡ 



- 3 -

l .2 - OVERALL CHARACTERISTICS

1.2.1 - Electrical Characteristics 
----------------------

- Frequency ronge

- Output impedonce

- Aeriol or load VSWR

- Output connector

::_ Maximum output power 

- Video ·input level

- Video input impedance

- Video input conn�ctor

Vis ion· 

Sound 

- Sound input level Nominal 

(other leve.Is if required) 

- Sound input impedance

- Sound input connector

- Oscil lator s tobi I i ty

160 to 230 MHz

50 n 

: .. :!::_J .3 

11 N 11 female 

10 or 50 W 

1/5 or 1/10 
ajustable 

1 V ± 6 dB 

75 n unbalanced 

75 n BNC ,or mO) 

O dB ± 6 dB 

600 n balanced 

Two pole BNC (BR2) 

± O ,25--ppm per month 

(There is provision for a hight stobi I i ty exter�al osci l lator) 

- Operoting temperature range

- Suppl y vol tage

- Power consumption 1 O S 

50 S 

O to 45 ° C 

220 V single phose 
± 20 % 50 - 60 Hz 
Power factor O, 9 
(or 127 single phase ± 20 %

50 - 60 Hz or 48 V DC ± 20 %) 

VA 

VA 

·i



- 4 -

. - Vis ion �mpl i tude frequency response

-: LF linearity 

- Differential gain

- Oifferantiol phase

- Group delay

- Transient response 50 Hz til t 

As required by 
transmission standard 
(See curve) 

� 0.95 

�0.95 

�+3
º 

-,.;;_ 

As required to meet the 
specificátion (See curve) 

�2% 

250 kHz rise time � 150 ns 

- lntermodulation product level � 52 dB 
{with V: -8 dB, S - 7 dB, SB �16 dB)*

- Rondom noise � 50 dB 

- Periodi e noise � 50 dB 

- Sound ompl i tude frequency response · : ·±O. 5 dB (40 Hz to 15 kHz) 

- Distortion with 50 kHz deviation

- Signol/noiso rotio in bond 40 - 15000 Hz

Weighted 

.:. Spurious rodiotion 

1 .2.2 - Meconical Chorocteristics--------------�-------
- Height 266 mm

- Width 483 mm

- Depth 615 mm 

- Weight 10 S 47 Kg 

50 S 50 Kg 

*v: Vision, S: Sound, SB: side-band

�1% 

� é1J dB 

�65 dB

� éJJ dB 



ANEXO 4 

EQUIPOS DE MEDlCION 

1.- WATTIMETRO BIRD MODO 43. 

2.- ANALIZADOR DE RF MOD 640 Y ACCESORIOS. 

3.- ANALIZADOR DE ESPECTRO HEWLLET PACKARD MOD� 8558 B 

4.- OSCILOSCOPIO TECKTRONIX MOD. 2213 



Specifica tion s  
modcl 43 
Power Range 100mW to 10kW using Bird 

Plug-in Elemenls. Accuracy nol guaran­
leed with components not supplied by Bird. 

Frequency Range 0.45 lo 2300MHz 
lnser tion VSWR wilh N Connéclors 1.05 

max. lo 1000MHz, 1.1 max. lo 2300 MHz 
Accuracy ±5% of lull scale. 
Conneclors OC Type (Female N normally 

supplied) 
Flnish Light Navy grey baked enamel 

(MIL-E-15090) n 

Nominal Slze incl. conn. 63/,n 

X 51/,n 

X 31/o 
. l175 x 130 x 92mm) 
We1pht 3 lbs. (1.4kg) 
Optional Carrying Case CC-1: Wallmeler 

& 9 Elemenls; CC-3: wanmeler & 8080 

or 8362 (25W Load) & 6 Elemenls; EC-1: 
12 Elemenls 

Model 43 -----·----· 
0.45-2300 MHz 

----------------

0.1.-10000 watts 

Bird engineers designed the Model 43 lor a long, lrouble­
lree lile more !han 3 decades ago, and while we don'! prom­
ise lhat every "43" purchased today will perform like new In 
2019, we know that units purchased when lhe THRULINE'?J 
Wattmeter was first inlroduced are slill in service today. 

The key to its longevity and componen! interchangeability 
between an early or a current instrument is its modular con­
struclion of rugged, casi materials: The familiar round­
cornered, diecast alumlnum hóusing protects a recessed, 
shock-mounted 30 microampere meter as well as the 
nucleus of the power-sensing system-a sllver-plated 
brass heavy casi line section, precislon-machined lo lhe 
_exact same dimensions as the firsl one lhree decades ago. 
The heart of lhe system, the Plug-in Elements which deter­
mine lrequency-range and power-level of the waltmeter 
readings, lit lightly into the precision bore and are pressed 
down motionless against the depth-controlling platlorm. 

We maintain sets of highly accurate Metrology and Pro­
duclion Test Standards along with a history of mean devia­
lion values, applied meticulously in exacling test procedures 
insuring the accuracy and integrily ol original equipmenl 
and replacement components.' 

In case ol damage-e.g. an accidental drop from an 
antenna tower-any of these modular components can be 
replaced and your Bird restored to like-new condit_ion easily. 
Usted accúracies can, of course, not be guaranteed wilh 
componénts not supplied by Bird. 

We are constantly addlng speclal f eatures ge a red to your 
needs in specllic RF power rneasurement silualions. Two 
recen! examples are new very low, double-digit milliwatt 
level Plug-in Elements of Cellular Radio Telephone fre­
cluencies and ttie addilion of a new Mini-UHF Ouick­
Change Connector to the twenty-eight choices already 
available. 
· Plu�-in Elements ranging from 100 milliwatls to 10,000

watts In lrequency bands from 450 kilohertz to 2300 mega­
hertz are labulaled on page 5. More than two dozen difieren!
OC Ouick-Change RF Connectors are illustrated on page
35. Accessories like the variable RF Signal Sampler (page
12), Direclional Coupler Elements (page 32), a non-

Variable RF Sampler Elemenl Slandard Elemenl AF Sarnpler Elernenl 

/ 

For RF signa/ observalion, spectrum analysis or lrequency counling 
and control, uso Modol 4274-025 wide rango RF Sampter Elemonl. 
This non-diroclional couptor dolivors an unrectified signa/ al aboul 
-50dB !2dB from 25-TOOOMHz lapering 10 ·66dB al 2MHz. Modef
4274-050 dolivers an unrecli/ied signa/ variable from ·:JS to ·.JBdB
(!ldB) belween 100-400 MHz. Main fine power should no/ exceed
soow. 



alre�llonctl Sampler Eleme;;(p�ge 4) and a new Relalive 
F1eld Slreng_lh Elemen! (page 12) lurlher enhance \he use­
lulness of lh1� exlraord1nary lnstrumenl. Carrying Cases to 
:protect your Investmenl (CC-1 & CC-3 lor the Wallmeter. 
EC-.1 for �xtra Elemenls) are shown on page 36, and a 1�0-

, way mob1le Test Set on page 27 conlains a Wattmeler. load 
Variable Signal Sampler and spare Elements. Whelher you' 
are a newuser or an RF "pro" who goes back wilh Bird 10 
lhe lime lhe model 43 w<:1s launched, you'll find lhis THAU­
LINE� Wallmeler user-fnendly and simple lo keep il lhat 
way. lls four componenls include: 
Une Section: A very precise 50 ohm coaxial air line is 
designed for insertion into lhe transmission fine belween 
lransmitter and anlenna or load. The line seclion is 
equipp�d wilh a sockel inlo which lhe Plug-ln elemenl with 
lhe des1red eower and lrequency ranga is inserled. ll is also 
equipped w1lh OC Conneclors described below: 

OC Type Connectors: The Bird model 43 Is normally 
supplied with Two Female N Connectors. However. al lhe 
lime of ordering, olher lypes of connectors may be 'specilied 
including: Male or Female BNC, TNC, UHF, e, se, LC, N, 
SMA, HN, LT. General Radio Type 874, re" EIA Flang0d and 
Mini-UHF. Ali of lhese OC Connectors are inlerchangeable 
in lhe lield wilhoul alfecling the inslrument's calibralion. 

lndical ing Meter: A shock-mounted 30 microampere 
meter wilh 3 expanded scales ol 25, 50, 100 unil calibralion 
lo permit lull se ale direct power reading from 100 milliwalls 
lo 10,000 walls. 

Plug-ln Elements: These elemenls read bol11 lorward or 
rellecled power as indicaled by lhe direclion in which lhe · 
arrow is poinling. Frequency range and full scale power are 
marked on each element. Use a lower power elemenl (e.g. 
10:1) lor increased resolulion of rellected power readings. 

· Remole lnstalla tion: When il is more convenienl, the RF
line seclion can be easily removed from the model 43 case 
and inserted al any deslred point in lhe line. The meter may 
lhen be localed al anolher point for oplimum visibility. 32" of 
meter cable is supplied in the instrument housing for lhis 
purpose. Addilional lenglhs available as required. 

CC-3 Carrylng Case wilh
8080 Load and Model 43
cuslomlzcd lor cellular servlce

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

Table 1 
Standard Elemenl s  (Calalog Nurnbers) 

Frequency Bands (MHz) 
Powor 2- 25- 50- 100· 200- 400-
Ranao 30 60 125 250 500 1000 

Swans - SA 5B se 50 . SE 
10walls - 10A 108 lOC 100 10E 
25 waus - 25A 25B 25C 250 25E 
50wans 50H 50A 50B 50C 500 50e 

IOOwans 100H 100A 100B 100C 1000 1ooe 
250wans 250H 250A 250B 250C 2500 250E 
500wans ... 1000 walls 

500H 500A 500B 500C 5000 SOOE 
1000H ···1000A • 1000B 1000C 10000 IOOOE 

2500walls 2500H .
. 

· 5000wans 5000H 

Table 2 
Low-Powor Elemcnls 

1 wal l Cal. No. 2.5 walls Cal.No. 
: . 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 

.. ·50-60 MHz 050-1 60-80 MHz 060-2 
·:50.50 MHz 060-1 80-95 MHz 080-2 

80-95' MHz 080-1 '95-150 MHz 095-2 
, ... 95-125MHz '.·': 

.,.�·095-1 ·:-· 
110-160 MHz .'-•. � · 110-1 · ' 

. . 150-250 MHz· 150-2 .... 
200-300 MHz 200-2., 

150-250 MHz .: • .. :::: · 150.1 · 250-450MHz 250-2 
200-300 MHz 200-1 400-850MHz 400-2 
275-450 MHz 275-1 800-950 MHz 800-2 
425-850MHz 425-1
800-950MHz 800-1 

Table 3 
Hlgh-Freauency Elements (Cala og Numbers 

Frequency Bands (MHz) 
Power 950- 1100· 
Ranae 1260 · 1800 

1 wall ·. 1J . . 1 K 
· i. ·, 2.5 walls -. ., :. 2.SJ .. ·;. . 2.5K 
... J.. 5 wans · · . : .. · 5J .. , . .. 5K 

1 O wans 1 OJ 1 OK 
25 wans 25J 25K 

···.-:;::· 50 waus -�-· ··:·'.·: soJ-:-""'. •.. 
100wans 100J 
250 wans 250J 

Table 4 

1700-
2200 

2200-
2300 

1L 1M 
. 2.SL 2.SM 

5L SM 
10L 10M 
25L · , 25M 

Accuracy t8% o .l.s. 

Low-Frequency Elements (Calalog Numbers) 

. ' 
1·• •• •• 

'. 

Table 6 

Power 
Ranae 

· 1000walls · .. 
· · 2500 wans ·'. , 

5000walls 
1oooowa11s 

Milllwatl Elemenls 

. . .. ... . �. :··:. . . 
/ 

Frequencl Band 
. 45 lo 2. MHz 

IOOOP 
2500P 
SOOOP 

10000P 

Cal. Cal. Cal. 
100.mw No. 250 mW No. SOOmW No . 

·:72. 76 MHz 430-2 ... �, · . 70 · . MHz 430-34 . 72-76 MHz 430-33 
105-120 MHz 430·6. '.�;72-76 . MHz 430-22 105-120 MHz 430·26. 
125-136 MHz 430·9 '. !108-11e·MHz 430-24 240-290 MHz 430-27 
160-175 MHz 430-10 ··130-150 MHz 430-13 320-336 MHz 430·28 
320-336 MHz 430·3 150-100 MHz 430•15 455-470 MHz 430-30 
400-420 MHz: 430-n:•· 7 328-336 ' MHz '430-16 800-900 MHz 430-109 
450-470 MHz. 430-8 ·'· ·:ooo-900 · MHz 430.100 '• . .. 

· . .  -: .. , ..... 000-900 MHz 430-107 1700°1750MHz 430-17 
Addilional Accessory Elements on pages 12, 32, 36. 
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Figure 1-1. WILTHQ� l\lodel 640 RF Analyzer 
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Externa1 SWR Autotester (Model 6B50) Cor 
uoe with 640 system when using 640E or 640L 
plug-ins, Type N and 75-ohm vcrsions also 
availnble, 

External RF Detector ( Modcl 7B50) Cor use 
with 640 system when uaing 640E or 640L,!. '., 
plug-ins. Type N nnd 75-ohm vernions also.'.· 
a vnilable. 

Signal Dividcr (Modcl 11N50) hao bcen dc­
aigned in versione to fil 50-ohm or 75-ohrn 
eystems with type BNC or N connectore, 

Mnlching Pnd (Model 12N50/75) lo adapt 
640 syslem 50-ohm outpul lo 75· ohms, 

. Type BNC version aleo avnllable, 

Low SWR Cablea ( Model 10B50-1) íor use 
with 640 system are in 50- and 75-ohm types, 
in lengths Crom 1 lo 3 {eet (30 to 90 cm,) 
nnd wlth BNC or type N connectors. 

Figure 1-5. Externa! Components fór the Model 640 RF Analyzer 



; GENERAL 1.NFORMATION 

1-0 

• 
1 ,. 

ADAPTER 

1250-0780 

,..,. ..'! •\ 

SIDE STOP l<IT 

08558-60131 

-- ----- -····--­--- ··-

-- ... - -· ..... ·-·· ...... --··­
.............. -- . - -

8559A 

SPECTRUM ANAL YZER 

OVERLAY l<IT 

5060-0319 

5020-8565 5020-8566 

5020-8567 

FIGURE 1· 1. HP MODEL 8559A SPECTRUM ANALYZEíl AND ACCESSOnlES SUPPLIED 

MODEL8559A 



PERFORMANCE TESTS ' ! 
MODEL 8559A 

1 : ! :

PEílFOílM/\NCE TESTS 
--:----:-----:------------------------------------- ·: 1 

'1·14. NOISE SIDEBANDS 

SPECIFICATION: 

Noisc sidcbands are nt lcm;I 70 c.lB bclow a CW signal, JO kl lz or more away from thc slgnal wilh ri l kHz · 1 

rcsolution banclwidlh afl(J full video filtcring. • 
 

DESCRIJ>TION: 

A slnblc 1.8 Gllz CW signnl is applicd al n -20 dBm lcvcl to thc spcclrum analyzcr and disph1yed on (he CRT. '·,
The amplitudes of noise-assodalcd sidebnnds nnc.l unwantcc.l responses near thc signnl are méasurcd. 

., 
srecrnuM 
ANALVZen 

.... 

to· 
! o 

e º
- .. 

o .. 

llllll•o:·:;·; 
@@@@ 
DDD(:) 0 ""ji 

INPUT 50.0. 

ADAPTEn 1 (

COMO 
OEIIEAATOA 

., ..... 

. ....

• • 

ooo(i) 

¡ou 
1 
�A 

FIGURE 4-8. NOISE SIDEBANDS TEST SETUP 

TPUT 

DAPTER 

EQUIPMENT: 

Co1nb (1cncralor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • 11 P 8406A 
Adnpler, Type N·(m) lo BNC (1) (2 rcquirccl) . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • • • . • • • . l·IP l 2S0-0780 . " 

PROCEIJU RE: 

l. Set cquipmcnl conlrols as follows:

4-12

Spcclrum Analyzer: 
--1 01 3 ' .' ¡ FREQUEN CY D/\ND 01 z . . . . .. • • . . • . . . . . • • • . . . • • • • • • • • • • . . • • . • • • • • • • . • • • . . • • -

TUNlNG ................................................................ 1.801-lz 
FREQ SPAN/l)IV ..................... · ........... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Ml·lz 
RESOLUTION BW ............................................... , . 30 kHz, uncouplcd. 
INPUT /\'ITEN .................. · · · · · · · · · · · · , ··· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · O dB 
REFERL�NCE LEVEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 20 dBm .r: 
REF LEVEL FINE ..... · ....... · ...... · ..... •.• ........................ ' .......... ' .. o

Amplilu<lc Scale .............................. , ..... · ... ,, · · ·. ·. · · · .. · · · JO dD/DIV 
¡SWEEP TIME/DI V ................................................... , . ·. · AUTO l 

SWEEP TRIGGER..................................................... FREE RUN ! ;, 

ALT 1j-:- .................... ·. •........................ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . OFF .} �: 
SIG JDEN·r ............... · ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · OFF 
BL CLIP ....................... · · · · · · · · · · · · ;.-· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , ·· · · · · · · · · OFF 1 

VIDE O f'ICTER ...... , ................. ·. · .·. · · · · · · ·. ·. · · · ·, · · · · · · · · · ·, · · ·. · · OFF 



MODEL 05591\ GENERAL INFOílMATION 

TABLE 1-1. IIPMODEL05!i9ASPECIFICArlONS(I OF 4) 

SPECIFICATIONS 

FREQUENCY SPECIFICATIONS 

FAEOUENCY RANGE 

10 Mll:r. to 21 011:r., covcrcd in six pushb 1111011-
i;clcctablc rangcs: 

Froquoncy Mlxlng 
Band Mode 
GHz (n) 

.01 -3 1-

6-9 I+ 

3-9 2-

9-15 2+ 

6-15 3-

12.1-21 3+ 

FREQUENCY SPANS 

Full Spnn (F)

Lowosl Hlghosl 
Freq (GHz) Froq 

(ALT IFJ (Gliz) 

0.010 3.060 
I0.0251 
6.035 9.060 

(6.0201 
3.033 9.120 
13.0481 
9.058 15.120 

19,043) 
6.055 15. IRO

16.0701 
12.080 21.(X)() 
(12.065) 

Enl irc írcqucncy hand dil.playcd wil h 1'1 cq11r11cy 
oí 11111ablc markcr imlicnlcd by Frcqurncy Cil 11. 
rcndout. 

Per Dlvlslon (MHz/Dlv, kHz/Dlv) 
14 írcqucncy licalc calih'rntions in 1-2-5 scqucncc 
írom 10 kllz/div lo 200 Mlb:/div. Ccnlcr frc­
qucncy ji¡ .�el wilh lhc TUNING conlrol nml imli­
cnlccl by lhc FREQUENCY Cil 17: rcadoul. 

Zero Span (O) 
Annly:r.cr íuncl iow; nll n nmnually I mu.·d rt-ccivcr, 
ni thc írcqucncy indicalcd by ihc FREQUENCY 
0111. rcadoul, for timc-do111ai11 cli�play of l>ignal 
moi.lulalion. 

FREQUENCYACCUAACY 

Tunlng Accumcy 
forcqucncy 0111. rcndout (ccntcr or markcr frc­
qucncy), nncr 1.croing 011 the LO íccd1hrm1gh: 
0.01 -3.0 0111.: ± (1 Ml l1. + O.JP/n oí ccnlrr 
frcqucncy) 
3.0-21.0 0111.: :1: (5 Ml lz + 0.2°/o of w11cr 
írcqucncy) 

Frequency Readout Resolutlon 
IM117. 

Frequancy Span Accuracy 
:t 5% uf di!iplnycd írcqucncy i;cpnrn1lon 

SPECTRAL RESOLUTION ANO STABILITY 
Resolullon Bandwldths 

Eighl llcleclablc rellc>l111io11 (3-dB) hnndwidlh� in 
1-3 scquencc from I kM1. lo 3 MH1.. llandwitllh
·mny be sclcclcd indcpendcnlly or couplcd with
frcq11c11cy sp1111. Opli11111111 rnlio oí frcquency
i;pan lo rcllolulion bmidwiclth is inclicntecl by
nlignmcnl oí rnnrkcrs (><) on lhe lwo controls.

Rosolullon Bandwldlh Accuracy:
Individual rci;ol111io11 hamlwidlh 3-dB ¡,oi111�:
< ± 15_0/o (< ± 30% for 3-Mllz bnndwidth)

Solocllvlty:
60-t.lB/3-dlJ rcsol111io11 bandwidlh ralio: < 15: 1

Slablllty 
Fur f1111cln111e11lnl llli)(ill¡t (11 ,.. 1 - or 1 1 ): 

Rosldunl FM: 
<2k117: p-p in 011 sccond' 
Nolse Sldobands: 
:?.:70 clll clown, >.l0 kl l1. from ccnlcr of C'W 
signnl wilh I kl11. rci;olulio11 ba11dwid1h ami 
video filler al MAX (1101 in dctcnl). 
Video Filler 
Posl-dclcclion loiv-pass íillcr nvcragcs di�plnycd 
noisc for n smoolh lrncc. Tite MAX (clclcnl) 
posilion llclcSJ.� n video filler hnnclwidlh oí 
nppro)(i111n1e(y 1 . .5 111. for noii;c lcvcl mcasure� 
lllelll. 

AMPLITUDE SPECIFICATIONS • 

AMPLITUl>E RANGE 
-111 dlJm lo + 30 dllm.

'<2 kl 11 IH> in CI. I �rco:ul in a 1110-�cric� di�1ilay nmin­
l'rnmc wilh 220/240 linc volla(.!c. 
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. MODEL 0559A 
GENERAL INFORMATION 

TABLE 1-1. HP MOOEI. 0(i�,!JA SPECIFICATION.S (3 OF 4) 

Display Fldellty 
CRT lincnrily nml log or lincnr fidclily nrfcd 
n1111>liludc occurncy al lcvcls olhcr lhan Rc:l'cr· 
c11ce Leve!. 
Log lncremenlol Accuracy: 
· :t 0.1 dll pcr dll írom Rcícrcncc l .cvcl
Log Maxlmum Cumulatlve Error:
:S± 1.5 dO ovcr cnlirc 70-díl rnngc
Llnonr Accurocy:
± 3% oí Rcícrcnc:c Lcvcl

RESIDUAL RESPONSES 
<-90clB11 1 (0.01 -3.06 GI i?.)' wilh O dB i11p11I 
nllcnunlion nnd no signnl pr,cscnl al i11p111. 

SWEEP SPECIFICATIONS 

SWEEP TIME 
Aulomotlc (AUTO): 

Swccp lime ndjuslcd aulomnticnlly lo mai111ain 
nb1ml111c nmplitudc calihrntion íor any co111hi11a­
lio11 oí frequcncy spnn, rcsolulion lrnndwidlh, 
nntl video íillcr bnndwidlh. 

Cnllbrnlad Swoop Timos (soc/Dlv, m�oc/Dlv, 
µSoc/Dlv): 

20 sclcclnblc swecp lilllC'S in J · 2-5 SC<IIICJll'C Írolll 
2 µscc/div lo 10 scc/div (cxdudi11g 2 scc/div), 
providcd primarily íur ti111c-do111ai11 ralihrali1111 
in 1.cro spnn (0). 
Swcep time nccurncy: ± 100/o ( ± 20% for 5 
nnd IO scc/div) 

GENERAL SPECIFICATIONS 

TEMPERATURE RANGE 
Opcrnling: O"C lo + 55"C 
Storngc: - 40"C Lo + 75"C 

HUMIDITY RANGE 
Typc-tcslcd from 50% lo 95% rdalivr h11111icli1y 
(s+40"C) pcr rcquircmcnls of Mll..-STD-R.IOC, 
Mcl hod 507 .1, Proccdurc IV. 

'0.025- J.ll6 GI 17. wilh Al:I" 11' �clc..:tc<l. 

EMl 
Conduclcd nml rnclialccl inlcrícrcncc is in com­
plinncc wilh MI L-STD 461 /\, Mclhods CE03 
nnd RE02, CISPR Publicnlion 11 (1975) nnd 
Mcsscmpfacngcr Poslvcrf11cg11ng 526/527 /79 
(Kcnnzciclmung Mil r-Nu111mcr/r1111ksch1111.1.-:i­
chcn). 

POWER REQUIREMENTS 

HP Model 853A Display wllh HP Modal 8559A 
Spectrum Analyzar: 

l(Kl or 120 Vnc +5°/11- 10%, 4K lo <i<í 111., sinr,lc­
phasc. Powcr consumplion lcss lhnn 200 Voll­
nmpcrcs wilh pl11g-i11 inslntlcd. 

· HP Modol 182T/180TR Dlsplay wlth HP Modal
0559A Speclrum Anolyzer:

115 or 230 Yac ± 1 O"lo, 48-440 111.. Powcr con­
sumplion lcss lhan 200 Voll-nmpcrcs wilh pl11g­
in inslallcd, convccllon coolcd. 

IIP Modal 101T/181TR Display wllh HP Modol 
8559A Sp&clruni Analyzar: 

115 or 230 Vac ± l00/o, 48-440 111 .. Powcr con­
sumplion lcss lhnn 225 Voll-nmpcrcs wilh plug­
in inslallnl, convcclio11 roolc,I. 

WEIGHT 
1-IP Modol 0559A Spaclrum Analyzer: 

Ncl: 5.5kg(l2. l lhs) 
Shippi11g: 9.1 kg (20 lbs) 

. HP Modal 853A Dlsplay: 
Ncl: 15.9kg(35 lbs) 
Shipping: 18.6 kg (41 lbs) 

HP Modal 853A Opllon 001 Display: 
Ncl: 14.5 kg (3Vbs) 
Shipping: 17 .Ík!!-(JR lhs) 

HP Modal 182T Display: 
Ncl: 12.5 kg (27 lhs) 
Shipping: 16.5 kg (J(í lbs) 

HP Model 181T Display: 
Ncl: 11.0 kg (24 lhs) 
Shipping: 15.5 kg (J4 lbs) 

HP Modal 181TR Display: 
Ncl: 12.0 kg (26 lbs) 
Shippi11g: 17 .5 kg (JR 111.�) 

HP Modal 180TR Display: 
Ncl: 12.0 kg (26 lhs) 
Shi¡1pi11g: 17 .5 kg (38 lbs) 
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TOS 300 Series 
Dual chnnncl modcls 
./ TOS 310. 200MSis, 50MHz
./ TOS 320. 500MS1s. 100MHz
./ TOS ,150. tGSls, 200Ml-lz

t .  ' .
'r . 

TOS 400A Series 
Ncwl "A" model design 
./ TOS 4 t OA. 200MI l1.. 2 Chn11.
./ TOS 42011. 200Mllz. 4 C/1;111.
./ TOS 4601\, 400Ml·lz. 4 C/J:111. 

Hlgh-cnd DSO !entures 
./ t.', m1/0111nlir. fll('/l.�111('11111/IIS{25 ill I os ,1()()1\)
./ Two 1/( i11IP.m,1/ 111011101 ÍC'S (30/( in lVS 4001\)

Cr..cillo�coprr, inclurflJ lwo X 10 p1(1hor. (IIJS 3 IOr.120:PlilO!lll. lllS 3511: 
PG 111 O. ·rns �00/\: l'G 130). lnr.hur.lion Manu:il. relcrcnr.c guido. :ipp�c:ilitm lulo· 
ri:il, \IS pnwPr r.mcl. TílS �00/\ �aries inr.hidos GPlll inlml:ir.l'. 1 ns :11111 smios 
oplio11: 1:0 lnlml:ir.n í-icld Upnr:id1• l<il-Gl'llllllS-:!:J:1/Ctmlronic� inlnrloli:c,-. miel 
p1ogr:1111Inr•Ic: m:11111:il. Sollwnro d1iv1Jr (nll moclols, MS-DOS): 3100!H 1. Sizo :md 
woighl: 14.2 x 6.5 x 18.G. 151bs. ·I11,nc ynnr l'nk w¡m:inly. M:ide in lJS/\. 
310B007 TOS 310 Ouol Chonncl 50Ml-fz OSO .•• $2295.00 
31013977 TOS :320 Ouol Chonnr.l 100Mllz OSO . .• 2995.00 
3100009 TOS 350 Ouol Chonncl 200MHz DSO •.• 3995.00 

. 31013500 TOS '110A Ouol <:hon. 200MHz OSO ••. '1950.00 
31013509 TOS '1201\ four Chnn. 200Mllz OSO •.• 6295.00 
3100507 TOS '160A .four Chnn. '100MHz DSO . . .  7605.00 
3100556 r-ronl rnnol Covcr .•. 10.50 
310B559 Allnchlng Acccssory Pouch ••. 50.00 

Speclllcallons (oddlllonol TOS 400A specs In pnrens.) 
y_l':.f:!:_Ser:1_:1lllvlly: 2mV/div lo 10V/div. +400V max.(1mV/div lo 10V/dlv) 
!-'."nln!Oeloy Tl�c Bnse: 10/512.511s'/div lo 5s/div ( lns/dlv lo 20sldiv) 
Vcrl. nesolullon: o b�orl¡:.: 50 polnls/div (Hi-nos�•M 12 bil) 
r,c-Trlggcr Po�lllonlng: 0-100"/n ol ror.ord 
Ar.,I11lslllon Modcs: l'ook, Smnplo, E11volo_p_o_,..,/\-v-o,-ng11 
Ulsplny Modes: Veclors, Uols, /\ccumulale (Grny Scolu: VOÁ oul) 
.... ____ ,.. ____ ¿ ···-------···----····--·--------·-------... --

Wnvelorm Molh: /\dd, sublrocl, mulliply (lnlerpololo sinX/X or linear) 
Tri!Jge r: Aulo or Norm 101 Edgo or Vidoo (NTSC, l"/\L,SEC/\M or cuslom) 
VltlP.o Trlg: l"icld 1 or 2. Linos !i:?5-625 
CÜriiors: AVolls, Volls-lo-gnd. ,\limo, l /{ITl111e 
Ai,1orna11c mcnsurements ror cocho_c_q_u..,1,_s,,_11.,...10_11_: ______ _ 
Pariod, Freq., .,Wlolh, Rise/Fnll'Timos. �-Ouly Cycle, +Ovnrshool, 
l li9h/Low, Min/Mnx, Pk-Pk, /\rnplihtdo, Me:in, Cyr.I9 M'>mllílMS, ílMS,
l.lurnl Wldlh (Prop. Uol:iy, /\ron. Cyclo /\ron, Phll!lo)
Power: 90·?.SOV, 40-G:JI 1,: (40-440I lz). G5W(2�ow

---

,-----­
• 11 >S :JI O, 320,350 rospoclivoly 

31 013557 l/0 r-lcld Upgrndc KII (TDS 300) ••• $510.00 
3 1013941 MS-DOS Sollworc Driver ••• 195.00 

JENSEN TOOLS INC., 7015 s. 4Glh STREET, PHOIÚÚX AZ 85044-5399 



Oscilloscope Refere11c(! 
Snlocl ion G u idu 

TUS :1211 

lhc nnw Uiuilnl lloal-Tlmc TOS 320 Is lhc 
lilsl low-r.osl oscillosr.011n lo lnalmn "uvor­
snmplino. •• l his rulvnncod hinh-r.11r.r.rl sam-

. (lling lcchni((IIC Ollilblf!S lhc lDS 320 IO 
diglll1c al. 500 MS/s - lwlcc lho rain ol m1y 
100 MHz OSO on lho mmkol lorlay. Tho 
TOS 320 Is lrlmll lor 111lcn-scnsllivn sc1vico, 
odncnllon 11111I 1hrnl11n 111111 knls. 

. TAS 41ÍII Snrins N,;w A11al11g Sc:o¡m 
l'lalfonn for llm !lll's 
Wc'vn r.011111lr.lnly lll)(l;ilncl lhc .111alo11 osr.illo­
sco110 lo 111:iko il r.nslr.r lo uso, 111orn rnli.ihlr. 
ami mmc-powm lul ami slill kcpl 1hr. p1ir:o low. 
Tcklronlx' commilmonl lo lhc analo!J sr.opc 
uscr sliows In lhoso nxc:fllng nnw p1od11r.15. 
1hr. PG205 l!l :i vmy pnp11lm nnw íET prnhc 
pmlr.r.lly suilr.il In 111nhi11u hinhor r.11nncl 
di11ilal 1lrwir.m: wilh 111i11i111al lo:ulinn r.llr.i:ls. 

OSCILLOSCCif>E SELECTION GUIDE 

11 r.m11w; sl:11111:11 11 wilh lhn I l)f, lillll !:i:npr.r. 
m 1:aidm 111111:ha!:1111 sr.¡1:11:1lnly hu a vr.iy 
1casn11�hl!! 111 ice. Slorngc/1\nalog __ .... �andwidlh ....... Rcpclillon Ralo .. . Modcls ---- ----

Sulm:li11g an Osi:i1111si:11p1! 
Smnnlinms. 1111! a1111lir.alio11 1lil:lnlr!S 1hr. nr.cil­
lnsr.opn sr.lrc:linn. Olhnr limns il's 11111 r.ly a 
mallr.r ni pr.rr.nn:,I pir.lr.rcnco or l1111l11ct. In 
any r.:i!:n. wr r.an hr.111 yo11 mako lhn righl 
dr.cislnn. lhc lnllnwil111 clm:isilm l1r.n will lml¡1 
slr.m yn11 In f111i 1iuhl di1uc:lion. lhilm In lol· 
lowin1_1 ¡1aunr. lnt clcilailr.cl rlr.sr:1iplin11s ol lhr. 
lamilir.r. :11111 i111fiviil11i1I 111mlnls ni I nkll anix 
osr.i1111sr.1111r.!l :111111liqili1r.1s. (h r.imply r.all an 
anlhmimil lnkhnnix 1r.¡11nr.r.nlalivr. lo unl f.1111;1111! 
S01111! l!Xfllll( íl!lf.Íf.iilllCC. 

,!illll MIi: 

· r,nn Mil,

·. • !,1111 MIi;_

.. · lln1ir.lilivn 

N111111!pl!lilivn 

nn1mlilivn 

N111111!111ililivr. 

llr.11nlilivc 

N11111r.1mlilivr. 

1100111 
r.sA ooJI\ 
CSII 404 
Tl)f, 020 
114031\ 

llSI\ 13011\, IJSI\ liO?.I\ 

¡;e;() l(l(JO 
SCIJ !iOIIO 

ni:/\ r.1111\. ns A r,o:, /1 
11lll 7:101\ 

ros !i20I\, ms 5:,i111, rns r,.1011. rns !Mil/\ 
lllS 4G0. lf)S 420 

rns 310. TDS 3<'0. TIJS 350 
2232, 2;,;/11\, 2<114.2?.12.:?;I0I 

22211. :mrs. m

RTIJ 7101\ 
,-,tDS !ií'OI\, lOS !i?.41\, 10S 5'101\, lllf, !i4'11\ 

10S.'11i0. lDS '1?.0 
I IJS G?OI\, 1 OS (MOi\, lllS G•MI\ 

10s 31 o. ros 3:>o. , os :iso
2:'32. ?221/1, 22M."21:1.?2UI 

:,2:,11. :mrs. ni1 

11\S 465. "11\S 415. 11\S 485 
2•165IJ. 24451) 

:,:>r,:,, :>:!'171\, ?.?.O!i 

2411711111) 
-----·-·-----

• :1 !I •

z 
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ANEXO 5 

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ANTENAS DE TRANSMISION · 

Y RECEPCION EN VHF 

1.- ANTENA DOBLE DIPOLO TIPO PANEL 423-303 

2.- DIAGRAMAS DE RADIACION DE LA ANTENA PANEL - 429-303 

3.- DISTRIBUIDORES DE POTENCIA 

4.- ANTENA LOG PERIODIC MOD 443 - 303 

5.- DIAGRMAS DE RADIACION DE LA ANTENA 443 - 303 
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antenne bande 111
�anneau 
2 doublets 
TYPICAL GAIN ABOVE HALF-WAVE DIPOLE 
GAl:

�

PIQUE OOUBLET DEMl·ONOE

JJJ�J---1.-1-�=IJ t IGO 180 200 220 MHz 

VSWR 
ROS 

1,21-+--+-+-+--l----l---l�-�--l 

________ ,_____ , ______ ,_
l,151'.\+

-+-+-+--1---1----+--1---1 

'l 

l,lO �=:��\==��:::t:::j:2/� .,(:t::::t::::t:::±:::j 
1:-=1:::"�:t:=:t::::t.1------ __ ,_ 

1,05 t:t:::'. .. \j-�t:
""'

_·e... ---t-t_-_- _-_-.,..¼-_-_-_--t-t--_-_---1-¼-_-_-_-.¡.+ _-_-_---1� ··-�. 

,__ ______________ F 
1 �_.___..,__..,__ __ , ____ '--..L..--'--..l--....1..-

IGO 100 200 220 MHi 

caracléristiques 

ÉLECTRIQUES 
Fréquence de fonctionnemenl ...... 160 a 230 MHz
Connecleur ............. "N" lemelle ou EIA 7/8" 
Alimenlation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Llgne rigide 
Gain typique doublet demi-onde ........ : . . . 8 dB 
Gain typique isolrope ........... , ....... 1 O, 1 dB 
Puissance admissible 
- Connecteur"N" ..................... ·. 500 W
- Connecleur EIA 7 /8" ................ , . . 3 kW 
lrnpédance .. C. ........................ 50 n
ROS ............•. , .... , ............. =::: 1 , 15 

MÉCANIQUES 
Doublet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tuba acior 
Traitemenl ...............•.. Galvanisé a chaud 
Ligne coaxlale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . Laiton 
Traitemenl . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Argenté 
Réflecteur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tuba acier 
Trailemenl Galvanlsé a chaud (Normes UTE) 
Protection antigivre . . . . . . . . . . Capolage polyestar 
Venl maximal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 km/h
Surlace au venl ....................... 0,68 m2 

Dimensions 
- Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1300 mm 
- Largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1300 mm 
- Hauteur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 550 mm 
Poids ................................ 36 kg 



PI\NEL EIIII (2 dlpolo) 
P.ANNl:AU UIÍI (2 doublcls) 

Frequoncy: 160 �Hz 

Frequency: 190 MHz 

Frcqucncy: 190 MHz 

rr,ndlüi\'jii@aB HlGlteirns 
diagD"cnmmes cillt.e rayonnement, 

Fróquonco : 160 MI IL 

d = 0,7 m 

 

Froquoncy: 160 MHz 

dB 

º�-····. 

Fróquonco : 100 MHz 

-21----1-----11----1.:...,,----1----1 

............. -31------,1----1----1-----ti-----1

-�--�61---�f----lf----,----1----'-::,:-1� 

-101-------"l--------t-----i------, 

- 201----1----1·····--- -�-1----, 8 
L..----''-�---"'----....L-----'-------+ 5• o• - 5• - 10• - 15• - 20• 

Frequency: 190 MHz d c 1,4m 

i: o·- .. -
dB 

º�·-· 
... ,, 

1 - ?.1-----i----1------

0�� -1- -3 
.

,_ ', ',

.

, 

,, 

-a1--------1----�-'-,---t----� 

',, 
-:,.,.._ 

-10,l----t----11----+----t�
\
----1 

'o· - -- 20,1------1-----1-----�----1-----:---1 
'\./ e L..----''------"'-----'---....L-------

+ s" o• - s• - 10• - 1s• - 20•

d = 0,1111 Froquency: 190 MHz d D 1,4m 
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bones 
de répartition 
bande 111

INPUT/OUTPUT PHASE CHANGE 
DÉPl-tASAGE EN;íRÉE/SORTIES 

:iss• t-,-,�-.--,r--,----r---,---,,-,--, 

1/ 
335•1---1----1---1 

3J!;• - -- -· - -- _ _¡¿ --- ·-------­
,/ . . .__ ____ ' ;r---

295• ---/----· -- --,-

215•.._ ,Í' 

1/
' 

2ss• .__...._=-"'.__,.1 __ ,__..__ 
IGO 100 ?.00 

·�-:e---'---'----'---'- -
220 MH& 

VSWR 

·�i--1 ·.1�1--. m�r=o�
100 100 200• 220 IAHz 

«:aractéristñques 

ÉLECTRIQUES 
Fréquence de fonctionnement 160 a 230 MHz 
Conne9teur ....................... Voir tableau 
Alimentalion ............... : ._ . . . . . . Ligne riglde 
Pi.Jissance admissible , ... : ........ _-. Voir tableau 
lmpédance ........ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 n
ROS .................................. :5:1,05 

MÉCANIQUES 
Tube extériéur •.............. Laiton 0 32/50 mm 
traitement ..................... · ...... Nickelago 
Tube intérieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Laiton .!:...rrailement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Argenture 
Longueur maxi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1270 mm . 
Poids (suivant type) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,7 a 6 kg : 1
- Sorlies EIA 7�8" .................... 9 a 12 kg -· 

111-lb



antenne bande 111
log périodique 

TYPICAL GAIN ABOVE HALF-WAVE OIPOLE 
G

r

� TYPIQUE DOUBLET 
_
DEMI-ONDE 

::.1�--m-1-1· m � 
160 100 200 220 MHz 

VSWR 
ROS 

1,2 h. 
. , . 

"1......_ 
1,15 

'--
1,10 

1,05 

160 

... ,
,..-. ,,.. \ 

180 

\, 
' 

I\ 

� 

�
e-
"-' 

200 

• • •
carac:ter1st1ques 

ÉLECTRIQUES 

I 
I 

1, 
,_

A' 

. ,.,_ ,..

F 

220 MHz 

Fréquence de fonctionnement . . . . . . 160 a 230 MHz 
Connecteur ............. "N" femelle ou EIA 7/8" 
Alimentallon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Llgne rigide 
Gain typique doublet de mi-onde ...........•.. 9 dB 
Gain typique lsolrope . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 15 dB 
Puissance admissible 
- Connecteur "N" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 W 
- Connecteur EIA 7 /8" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 kW 

· lmpédance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 n
ROS ...................... /. .......... :e:;1,::! 

MÉCANIQUES 
Éléments rayonnants ......... · ......... Acier E24 
Traitement . . . . . . Galvanlsé a chaud (Normes UTE) 
Llgne coaxial e ...... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . Laiton 
Traitement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Argenté 
Proteclion anllgivre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Polyester 

. Vent maxlmal ........................ 160 km/h 
Vent maximal avec bras de renfort ........ 250 km/h 
Surlace au venl ........................ 0,28 m2 

Dimensions 
- Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2650 mm 
- Largeur .............. .' . . . . . . . . . . . . 970 mm 
- 1-tauteur ........................... 245 mm 
Poids ................................. 30 kg 
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LOG. PERIOPIC B111 
·LOO. l'ÉíllOUIQUI! ll111 
Ról. '1•13/303 

Froquoncy: 170 MHz 

Froquency: 200 MHz 

Frequency: 225 MHz 

!r(t¡jdü�al·n@n patterns 

diagr«A1m01]es de rrayonnement 
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ANEXO 6 

MEDICIONES REALIZADAS 

1.- DE LA ANTENA TIPO PANEL 

2.- DEL DISTRIBUIDOR DE POTENCIA 
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ANEXO 7 

l.- CARACTERISTICAS DEL c·ABLE 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 HEUAX• foam 
dioloct ric cables are designad for eHicient porformonco _._ 
in lono-run fixod stotion installotions, HF rocoiving sto­
tions, and VLF through 2 GHz microwave antenno 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 listad · : 
below have been qual,ified to MIL-C-28830. 

A 7 /8", 75 ohm version is available on special order. A 
7 /8" fire-retardant jacketed version, listad by Under­
writers' Laboratories, lnc., is also avalla ble, ordor Type 
41690-9 

APPLICATIONS INFORMATION 
Broadcast Transmission Unes 
.Fixed Station Transmission Unes 
Cellular Radio Transmission Unes 
Applications above 1 GHz 

1427 ·- 2700 MHz Microwave Cables 
For other applications above 1 GHz, 
contact your Andrew Sales Engineer. 

SHIPPING INFORMATION 
For information on shipping reels, welghts, 
and dimensions, seo pages 203-205 . 

Pagas 1 
154, 155 ·.1

1116, 117 
120· 

60, 61 

. ARACTERISTICS 

[Ul\li\D ..... -��ll��1� 
:inal Size 
,dance, ohms 
f Conduqtor 

1 
r:1um Frequency, GHz

r
1ty, percent ' ·
Power Rating, kW 

1uation•, dB/100 ft (dB/100 m) 
\/1Hz 
MHz 

p MHz
00 MHz 
po MHz 
Ige Power Rating••, kW 

Type 
LDF5-50A 

7/8" 
5b 

Copper 

4.8 
89 
44 

0.035 (0;115) 
0.113 (0,371)

0.37 (1.21) 
1.31 (4.3) 
1.97 (6.46) 

Type 
LDF7-50 

1-5/8"
50 

Copper 

2.5 
88 

145 

0.021 (0.069) 
0.068 (0.223)
0.228 (0.748)
OA390 (2.92) 

-/i.40 (4.59) 

�Hz 44 145 
1MHz 17.6 44.5 
O MHz 5.4 13.3· 
bo MHz · 1.5 3.4 
bo MHz . 1.0 · 2.16

F11�� 
ter ovar Jacket, in (mm) 1.1 (28) 2.0 (50)  
um Bending Radius, in (mm) 1 O (250) 20 (508)
Weight, lb/ft (kg/m) 0.33 (0.49) 0.92 (1.36) 

jer frequoncios and dolinition of stondord comJ!t!ons scc pauo 186. 
ter frequencies and dolinition of stondard conthllons scc pooo 18 7, 

' 



. �AM-DIELECTRIC HELIAXe CABLE ATTENUATION 
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Attenuation Curves based on: 
VSWR 1.0 
Ambient temperatl.ire 24ºC (75º F)

Conversion Data: 
For other ambient temperatures. see curve on page 192. 
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CODO 

MALLA ,'Á FIJAR SOBRE LA 
TORRE CON LOS 2 GANCHOS 

--SOPORTES DE FEEDER
CADA .eo cm. (QeLIGATORIO)

CABLE RG 214 CON COOO HAaA ABAJO 
(OBLIGATORIO) 

TEMPLADOR ( U3T) 

CABLE DE '1CERO{LGT) 

CODO O A 

CABLE 

RG 214 

RX 

ABRAZADmAS PARA FIJAR EL CABLE ( LC3T) 
21 '1 OOUGATORIO . 

OOLJG){f()RIO --!�:...>'-'��-

llH 



ANEXO B 

ESTRUCTURA METALICA 

1.- MODELO DE LA TORRE TRIANGULAR Y TUBULAR, TIPO VENTADA 

2.- MODELO DE LOS PARARRAYOS 
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PARA E� 51ST. DE TIERRA 
t. tªx 3 ·a· 1/,t CON HUECO 
PARA •>E RNO DE 3/e"i 1• 
OE BRONCE. 

l" 

t 
R. CIRCULAR Ot
,40 (j x 1/'l'' COH
HUECQ PAf: A PjRNO
OE I a 2 1/z 

---· ..... --

C\H:.RPO BASE 
·� f =.:: .. • :eue ,_ · ore ·e 

.,_ 
I 

• 

'·.J 
'· 

. J 
!' �¡ . 

7 . . 

·1
1 •• 
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2 
• 

R.AtiI.L_ __
TIJBO DE t.1/2 -

PASOS DE. ESCALZ. 
--� L l/8 ª 11 1.1/2 ª 

TRAVESAÑOS Y 
DIA GOO_!Lf:i.. ••. 
L 1/8 ª 1 Ll/2ª: 

_/ 

PINES D 
EMPALME 

CUE.RPO lHTERNE DIO 

ESC 1/20 
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1anna. Pl-1 JEITICAL

UEl:TIIII IE PLACA El'�UIIE íD · ... . 1 

TIEIII C:Hllll n.m�;tDII TIIDRCEL 
----+--'-- . � ..

. :: :- ! :: 
;·.:· ·- .. -: · .. ... --

':: ·"·. -:_ ,,

', �.-:._.: .·• _;: 

{:)tb{t/, ... . . ..30 

. 1 . 2� 

lIDDELD PX· 1 aamaam ";\' 1 mt. '! 

2.50 lltS 

�:::?;,CtH'.h::.'.:7;.2Y���H?� 
�"'5,¡ 

2 mts. 

.as 
z.sa mts. 

PUESTA .l TIERRA PARA EQUIPOS ELECTRONICOS 
MODELO PX·l \ 

CORTES DE PUESTAS A TIERRA. 

SEGUN l\'IODELOS 

MODELO . A.1 

TERRENO 

NATURAL 

TIER_RA CERNIDA 

TRATADA CON DOSIS 

QUIMICAS THORGEL 

-f-'·º� 

ELECTRODO oe BARRA .:;:.;r .. 

MODELO P.I 

TERRENO 

NATURAL 

E1.ECTRODO 

PLATINA 

TIERRA CERNIDA 

TRATADA CON DOSIS 

OUIMIC..,_S THORGEL 

� 
0.40 

3.00 

0.30 
-r-

;�-/:�',(-'.· 61/.:m

,_,_:: ·.:-.·: t�. 
·- R-�l 

T 
.,.,o 

tmur:n 



ANJ�O 9 

1.- LAMINA 001-A CASETA MODA 

2.- LAMINA 001-B CASETA MOD B 

3. - LAMINA 002 ESTRUCTURA CASETA 

4. - LAMINA 003 DISTRIBUCIOt� ELECTRICA 

5.- LAMINA 004 Cit1ENTACION BASE TVRO 

6. - LAMINA 005 DIS'l'RIBUCION CONVENCIONAL DEL AREA UTIL 

7.- LAMINA 007 SISTEMA D� TIERRA 
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