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INTRODUCCION

Actualmente las comunicaciones estdn cada vez mas ligadas a la vida diaria de
todas las personas en el mundo. La conectividad ha crecido rapidamente en las
Gltimas décadas impulsadas por nuevas tecnologias que en el tiempo han ido

incrementando el volumen de informacion a que tenemos acceso.

En funcién de ir mejorando la vida de las personas se han ido integrando muchos
servicios entre si, y los canales por los que se realizan estas comunicaciones

corresponden a redes de diferentes indoles, las que sustentan dicha conectividad.

La importancia de este proyecto es el aporte que se le hace al laboratorio de
electrénica con un modulo de comunicaciones y un manual para la guia de

practica.

La implementacion de este proyecto facilita al estudiante familiarizarse con los
medios de transmision, el funcionamiento de equipos, las modulaciones, los
protocolos, los tipos de redes, la administracion de sistemas y la implementacion

de soluciones por medios no guiados.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los programas con los que cuanta la Institucion Universitaria Pascual
Bravo es la tecnologia electrénica, carrera que a su vez integra en su pensum la
materia de comunicaciones; es alli precisamente en esta materia donde de
acuerdo a nuestra investigacion hemos detectado una deficiencia en las practicas
de laboratorio, ya que a la fecha no se cuenta ni con los equipos, ni con los

manuales y guias necesarias para realizar practicas de radio enlace.

Es alli donde se debe realizar la investigacion necesaria y se aplican los
conceptos adquiridos para elaborar un manual de funcionamiento y operacion de
los equipos de radio a instalar, luego de la implementacién del manual para
disefiar practicas de laboratorio debidamente documentadas basadas en la
modificacion de frecuencias, medios de conexion entre las antenas y los equipos y
la manipulacion de las mismas antenas, lo anterior con el previo analisis
matematico de modelacion de los sistemas de radio para aplicar en la practica la
teoria vista en clase. Los beneficiados de este proyecto son: los docentes de
asignaturas relacionadas quienes pueden complementar los contenidos de las
clases con practicas, los estudiantes quienes ademas de los conocimientos
tedricos pueden prepararse mejor manipulando equipos con caracteristicas
similares a los que hoy se encuentran en el mercado y finalmente el Pascual
Bravo ya que esto implicaria una mejora en la metodologia de ensefianza y la
calidad de educacion, ofreciendo a la sociedad profesionales mejor preparados y

mAas competitivos.

1.1FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢,Pueden estas guias de laboratorio ayudar al estudiante a afianzar conocimientos

tedricos adquiridos?



2 JUSTIFICACION

Este proyecto tiene como propoésito la elaboracion de un manual de
funcionamiento de equipos de radio enlace, donde se especifiquen sus
caracteristicas técnicas como: modo de configuracion y programacion, rango de
frecuencias de funcionamiento, entre otros. Ademas de la creacion de guias para

practicas de laboratorio con dichos equipos.

Con la ejecucion de este proyecto la institucion va tener una mejor metodologia
en la materia de comunicaciones, ya que se afianza conocimientos y conceptos
tedricos, con ejercicios practicos, brindando al estudiante un poco de experiencia
en el manejo de estos equipos. También la implementacion de este proyecto
facilita al estudiante familiarizarse con los medios de transmision, el
funcionamiento de equipos, las modulaciones, los protocolos, los tipos de redes, la
administracion de sistemas y la implementacion de soluciones por medios no

guiados.



3 OBJETIVOS
3.10BJETIVO GENERAL

El presente proyecto pretende brindar una orientacion basica al personal docente
y estudiantil del programa, que busca la aplicacion de los conceptos tedéricos a la

realizacion de practicas de laboratorio con un enfoque de campo.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS
Donar un manual con las especificaciones técnicas de los equipos de radio en

referencia que sirva de guia a los estudiantes para adentrarse en el uso de estos

equipos.

Disefiar una guia para préacticas con los equipos de forma que estudiantes o
docentes puedan interactuar con estos de forma sencilla sin necesidad de una

constante intervencion por parte de expertos.

Consultar los temas vistos en la materia de comunicaciones, para asi proponer los

ejercicios practicos adecuados.



4 MARCO TEORICO

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

telecomunicaciones.

La historia de las telecomunicaciones comenzé a desarrollarse en la primera mitad
del siglo XIX, con el telégrafo eléctrico (Que permitia enviar mensajes con letras y
nameros), mas adelante aparecido el teléfono, que agreg6 la posibilidad de
comunicarse utilizando la voz con las ondas de radio, la comunicacién inalambrica

lleg6 para completar una verdadera revoluciéon en los habitos de la humanidad.

Por supuesto, las innovaciones tecnoldgicas en el campo de la telecomunicacion
nunca se detuvieron y en la actualidad tanto las empresas como las universidades
se enfocan en el desarrollo de nuevos servicios, dispositivos, y diferentes avances
en el tema.

La importancia de los laboratorios de telecomunicaciones en los estudiantes se
evidencia en el momento en que estos se enfrentan a problemas reales diferentes
a los vistos en la academia. La manipulacion de equipos, cables, conectores, el
disefio y administracion de redes permite a los estudiantes adquirir una serie de

habilidades, las cuales complementan los conocimientos teéricos.
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Las habilidades adquiridas en los laboratorios de telecomunicaciones
proporcionan conocimientos de disefio de redes, criterios en la administracion y
construccion de soluciones de medios de comunicacién, adquisicion y

manipulacion de equipos de transmision y recepcion.

La evolucion de las telecomunicaciones tiende a implementar una comunicacion
sin hilos o sin cables, y es en este medio, donde la mayoria de las universidades
presentan falencias al construir e implementar laboratorios de radiocomunicacion
debido al costo y a la dificultad de conseguir este tipo de equipos. La consecucion
de un laboratorio de radiocomunicacion aporta a la universidad que lo posee un
gran valor agregado en el contexto experimental y de investigacion a dicha

institucion.

El laboratorio de radiocomunicacion debe estar formado como minimo por un
equipo emisor, un medio (canal de transmision) y un equipo receptor, es
importante tener claro las definiciones de dichos elementos por lo que se detallan

a continuacion.
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Figura 1: Radio Alcatel 9400LX.

El proceso de comunicacion se inicia con el emisor, quién tiene algo que
comunicar. Este mensaje o informacion ha de ser codificada para que sea
comprendida tanto por el mismo emisor como por el receptor.

Los componentes fundamentales de un transmisor de radio son un generador de
oscilaciones (oscilador) para convertir la corriente eléctrica comuin en oscilaciones
de una determinada frecuencia de radio; los amplificadores para aumentar la
intensidad de dichas oscilaciones conservando la frecuencia establecida y un

transductor para convertir la informacion a transmitir en un voltaje eléctrico
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variable y proporcional a cada valor instantaneo de la intensidad. En el caso de la
transmision de sonido, el transductor es un micréfono; para transmitir imagenes se

utiliza como transductor un dispositivo fotoeléctrico.

Otros componentes importantes de un transmisor de radio son el modulador, que
aprovecha los voltajes proporcionales para controlar las variaciones en la
intensidad de oscilacién o la frecuencia instantanea de la portadora, y la antena,
gue radia una onda portadora igualmente modulada. Cada antena presenta ciertas
propiedades direccionales, es decir, radia mas energia en unas direcciones que en
otras, pero la antena siempre se puede modificar de forma que los patrones de
radiacion varien desde un rayo relativamente estrecho hasta una distribucion
homogénea en todas las direcciones; este ultimo tipo de radiacion se usa en la
radiodifusiéon. (Martin, 2005).

La informacion se transmite a través de un canal que vincula al emisor con el
receptor. El mensaje puede ser verbal, visual -no verbal- o escrito y se puede
transmitir a través de una carta, un correo electrénico, el teléfono, un telegrama o
a través los medios de comunicacion. Para lograr una comunicacion eficaz es

necesario saber seleccionar el canal de trasmision.

El receptor recibe el mensaje y lo decodifica para poder comprenderlo. Tanto el

emisor como el receptor deben tener los mismos codigos.

Los componentes fundamentales de un receptor de radio son: 1) una antena para
recibir las ondas electromagnéticas y convertirlas en oscilaciones eléctricas; 2)
amplificadores para aumentar la intensidad de dichas oscilaciones; 3) equipos
para la demodulacion; 4) un altavoz para convertir los impulsos en ondas sonoras

perceptibles por el oido humano (y en televisiébn, un tubo de imagenes para
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convertir la sefial en ondas luminosas visibles), y, 5) en la mayoria de los
receptores, unos osciladores para generar ondas de radiofrecuencia que puedan

mezclarse con las ondas recibidas.

Muchos receptores modernos de radio son de tipo superheterodino, en el que un
oscilador genera una onda de radiofrecuencia que se mezcla con la onda entrante,
produciendo asi una onda de frecuencia menor; esta Ultima se denomina
frecuencia intermedia. Para sintonizar el receptor a las distintas frecuencias se
modifica la frecuencia de las oscilaciones, pero la intermedia siempre permanece
fija, en el caso de los equipos de radio involucrados en el proyecto se maneja una
frecuencia intermedia de 70 MHz y una Frecuencia de radio de 164 MHz que
facilitan el uso de un sistema con Oscilador Local de gama baja (OL-) para
frecuencias mayores a 2375 MHz y otro de gama alta (OL+) para frecuencias
menores a 2375 MHz y asi facilitar la transmisién y recepcion de la comunicacion
a través del medio expuesto. En todos los receptores hay una o mas etapas de
amplificacion de frecuencia media; ademas, puede haber una o mas etapas de
amplificacion de radiofrecuencia. En la etapa de frecuencia media se suelen incluir
circuitos auxiliares, como el control automatico de volumen, que funciona
rectificando parte de la salida de un circuito de amplificacion y alimentando con
ella al elemento de control del mismo circuito o de otro anterior. El detector,
denominado a menudo segundo detector (el primero es el mezclador), suele ser
un simple diodo que actla de rectificador y produce una sefial de frecuencia audio.
Las sefiales de radio frecuencia se desmodulan o detectan mediante circuitos que
reciben el nombre de discriminadores o radio detectores; transforman las

variaciones de la frecuencia en diferentes amplitudes de la sefal.
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Por medio de la investigacion llevada a cabo se detecto la importancia y la
tendencia de las comunicaciones a ser transmitidas sin “hilos” y a tener una gran
capacidad para la movilidad, es por esto que revisando la parte practica de las
radiocomunicaciones en la institucidon, se ha notado una debilidad en este aspecto,
ya que no se tiene un laboratorio disefiado especialmente para este tipo de
comunicacién. Los equipos que se presentan en el proyecto permitirAn una
interaccion mas directa, lo que permitira, presenciar los diferentes procesos en la
radiacion de informacion, y como se aplican esa cantidad de conceptos adquiridos
de forma tedrica; ademas la interaccion con la tecnologia de radio de una forma

tan directa permitira comprender la importancia de esta en la actualidad.
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5 METODOLOGIA
Para lograr reunir suficiente informacion que permita elaborar el manual de los

equipos se debe realizar un proceso de investigacion de equipos con desarrollo
tecnologico y caracteristicas similares, igualmente las asesorias por parte de
expertos en el tema resulta muy util cuando se piensa en hacer modificaciones
gue permitan experimentar con los equipos, todo esto sumado a los conceptos de
tecnologia adquiridos a lo largo de la nuestra formacion profesional dara un
complemento valido para argumentar y documentar la investigacion en un manual,
la informacién de otros equipos similares se esta consiguiendo con empresas del
sector que actualmente tienen enlaces operativos y las asesorias técnicas seran
brindadas por un Ingeniero Especialistas en Transmision de la empresa EDATEL
S.A E.S.P quien amablemente se ha ofrecido a compartir su experiencia respecto

a equipos de radio con nosotros.

5.1TIPO DE PROYECTO

Este proyecto esta dividido en dos partes: una parte de implementacién y otra de

diseno.

5.2METODO

El método utilizado en la elaboracion de este trabajo es el inductivo ya que se trata
del método de investigacion mas usual y se caracteriza por cuatro etapas basicas:
la observacion y el registro de todos los hechos, el andlisis y la clasificaciéon de los
hechos, la derivacion inductiva de una generalizacion a partir de los hechos, y la

constatacion de los mismos.
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5.3TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion que se hace sigue en la elaboracion de este proyecto es de tipo
aplicada, ya que es la utilizacion de los conocimientos en la practica, para

aplicarlos en provecho de la comunidad estudiantil.

5.4TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.4.1 Fuentes primarias: Observacion directa, asesorias con personas

expertas, apuntes de investigacion.

5.4.2 Fuentes secundarias: Libros de texto, articulos de revistas, publicaciones,

enciclopedias, tesis, catalogos, internet.
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6 RESULTADOS DEL PROYECTO
Para el montaje del radio enlace se tuvo en cuenta la colaboracién de todos los

integrantes del trabajo de grado, quienes nos desplazamos desde diferentes
lugares para cumplir con el montaje y la distribucion de los equipos y las antenas.

Asi mismo, se analizo la proporcion de la existencia de vision directa entre las
antenas, deben visitarse los emplazamientos donde se tiene previsto instalarlas y
realizar una serie de comprobaciones y tareas que se detallan a continuacion:
determinacion de las coordenadas exactas de los extremos del radioenlace
(latitud, longitud y altura sobre el terreno) determinacion de la orientacion del
enlace e indicacién sobre un mapa de la zona. Esto ayudara a la localizacion de

posibles obstaculos y elementos significativos sobre el mapa.

En el caso de enlaces de corto y medio alcance se puede comprobar la existencia
de visién directa con ayuda de unos prismaticos. La localizaciéon visual del otro
extremo del enlace puede realizarse con ayuda de una brdjula o valiéndose de
alguna marca o elemento significativo del mapa. Si no se consiguiera identificar
visualmente el otro edificio donde se va a situar la antena, puede servir de ayuda
una segunda persona situada en dicho edificio y que emita algun tipo de destello

de luz, con un espejo por ejemplo, en el caso de un dia soleado.

En el caso de falta de vision directa debido a algun tipo de obstaculo, resulta
necesario determinar la altura del mastil para evitar la obstruccion. El
procedimiento que suele emplearse es similar al anterior, solo que ahora puede
utilizarse por ejemplo un globo de helio de color llamativo y sujeto por una cuerda.
Una persona situada en el extremo opuesto va elevando el globo hasta que resulte

visible a través de los prismaticos.

En el caso de radioenlaces de mas de unos 8 km resulta dificil realizar este tipo de

comprobaciones visualmente, por lo que se debe acudir a otros métodos. La
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solucién consiste en conseguir mapas con perfiles de la zona o utilizar
aplicaciones informaticas con mapas digitales del terreno. En este caso, las

coordenadas exactas de los extremos del enlace resultan de vital importancia.

Para nuestro caso, las antenas estaran distribuidas paralelamente, y esto nos

permitir, realizar un trabajo en 6ptimas condiciones de acceso y movilidad.

Para el correcto funcionamiento de estos sistemas resulta crucial un disefio
adecuado del interfaz radioeléctrico. El disefio de radioenlaces es una disciplina
gue involucra toda una serie de informacion tales como la eleccion de la banda de
frecuencias, el tipo de antenas y los equipos de radiocomunicacion, la estimacion
de los niveles de ruido e interferencia o el conocimiento de las distintas
modalidades y fendmenos de propagacion radioeléctrica. En esta parte haremos

mencion al tipo de antenas que se van a colocar en la Institucién Universitaria.

Figura 2: Antena de rejilla de 0.60 mt.
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Ademas de la eleccion de los equipos de radio enlace y de sus parametros de
funcionamiento, los factores mas importantes que determinan las prestaciones de
un sistema fijo de acceso inalambrico son la buena situacion de las antenas, la
correcta planificacion del enlace radioeléctrico y la eleccion de un canal libre de
interferencias. Sélo con una buena planificacion del enlace entre antenas puede
conseguirse evitar las interferencias y los desvanecimientos de la sefial,
alcanzando una alta disponibilidad en el sistema.
La planificacion del enlace radioeléctrico de un sistema de radiocomunicaciones
comienza con el célculo del alcance. Para ello se deben conocer la banda de
frecuencias, las caracteristicas climéaticas de la zona y las especificaciones
técnicas de los equipos de radio: potencia del transmisor, ganancia de las
antenas, sensibilidad del receptor, tasa de error, disponibilidad, etc. Este céalculo
del alcance del sistema constituye una primera estimacion teorica que debera
verificarse tras la instalacion de los equipos. La utilizacion de aplicaciones
informaticas de simulacion con cartografias digitales del terreno y de los edificios
constituye una potente herramienta de ayuda en la planificacion. Valiéndose de las
mismas es posible determinar las mejores localizaciones para instalar las antenas

y estimar su alcance o cobertura.

Los componentes fundamentales del receptor de radio son: una antena para
recibir las ondas electromagnéticas y convertirlas en oscilaciones eléctricas;
amplificadores para aumentar la intensidad de dichas oscilaciones; equipos para la
demodulacion; un altavoz para convertir los impulsos en ondas sonoras
perceptibles por el oido humano y en la mayoria de los receptores, unos
osciladores para generar ondas de radiofrecuencia que puedan mezclarse con las

ondas recibidas.
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Figura 3: Instalacion de antena

Entonces, un radioenlace involucra una gran variedad de informacion a tener en
cuenta: emplazamiento, seleccion de equipos, identificacion de obstaculos y
posibles interferencias, fendmenos de atenuacién y desvanecimiento de las

sefales, etc.

Otros componentes importantes de un transmisor de radio son el modulador, que
aprovecha los voltajes proporcionales para controlar las variaciones en la
intensidad de oscilacién o la frecuencia instantanea de la portadora, y la antena,

gue radia una onda portadora igualmente modulada.
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El laboratorio de radiocomunicacion debe estar formado como minimo por un

equipo emisor, un medio (canal de transmisidn) y un equipo receptor.

Figura 4: Radio Alcatel 9400LX vista interior

Si bien actualmente la existencia de herramientas informéticas de simulacién
facilita enormemente la tarea, es importante conocer de primera mano todos los
aspectos que pueden influir en el funcionamiento del radioenlace. De este modo,
durante la fase final de verificacion e instalacion de los equipos sera posible
identificar las posibles causas de un mal funcionamiento y revisar los mecanismos

adecuados para solucionarlo.
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En la etapa de frecuencia media se suelen incluir circuitos auxiliares, como el
control automético de volumen, que funciona rectificando parte de la salida de un
circuito de amplificacidon y alimentando con ella al elemento de control del mismo
circuito o de otro anterior. El detector, denominado a menudo segundo detector (el
primero es el mezclador), suele ser un simple diodo que actia de rectificador y
produce una sefial de frecuencia audio. Las sefiales de radio frecuencia se
modulan o detectan mediante circuitos que reciben el nombre de discriminadores
o radio detectores; transforman las variaciones de la frecuencia en diferentes

amplitudes de la sefial.

La transmision es realizada a través de un canal que vincula al emisor con el
receptor, el mensaje puede ser verbal, o escrito y se puede transmitir a través de
los medios de comunicacion y para lograr una comunicacion eficaz es necesario

saber seleccionar el canal de trasmision.
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7 CONCLUSIONES
Se implementé un manual de funcionamiento de equipos de radio enlace, donde

se especifican sus caracteristicas técnicas como: modo de configuracién y
programacion, rango de frecuencias de funcionamiento, entre otros, ademas de la

creacion de guias para practicas de laboratorio.

Con este modulo de practicas se analiza las sefiales radiadas que le permiten a
los estudiantes profundizar y realizar mejoras al sistemas de transmision, ademas
de poder interactuar con otros laboratorios de telecomunicaciones, y asi simular
un envio de datos que viaje por todas los medios de transmision existentes (red
Ethernet, Radio).

En el proceso de disefio de un radio enlace se pretende obtener con la mayor
precision posible el nivel de la sefial que ingresa al terminal movil, para esto se
debera predecir de la forma mas adecuada el efecto de los factores enunciados.
Por esto se debe realizar un cuidadoso disefio y planificacion de los parametros y
caracteristicas con el fin de optimizar recursos, obteniendo una implementacién
con la menor inversién posible y que permita brindar a los usuarios una mejor

prestacion y calidad de servicio.
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8 RECOMENDACIONES
Tener presente los aspectos relacionados con alarmas, utilizacion de la radio

frecuencia, normas de seguridad, primeros auxilios en caso de descarga eléctrica

y normas de seguridad.

Hacer en un futuro una conexion de Internet via fibra éptica para mejorar la

comunicacién de los laboratorios de electrénica, conmutacién y comunicaciones.

Para mejorar este proyecto se necesita colocar tanto en la entrada y la salida

osciloscopio y un analizador de espectro.

Su impacto ambiental se observa en varios aspectos, como la generacion de

electro smog, y el incremento de los niveles de ruido.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Electrosmog
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(sonido)
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