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Capitulo 6 Métodosde prueba

A continuaciénse mencionarios métodosde pruebaque correspondera las pruebasde comportamient@ que debe
sometersel sistemaransmisién/recepciomas cualesdebenefectuarsainavez al afioindependientementge las que
serealicenenotrosperiodospor causaderadiointerferencias rutina.

6.1 Medicionesde potencia

El transmisoidebeoperarsédajocondicionesambientaley de pruebanormalizados.

No debehacersaingunajustedespuésleiniciadala prueba.

6.1.1La salidadel transmisorse conectaa la entradade la antenao a unacargaresistiva,cuandola antenano tenga
méasde4 afos.

6.1.2Seenciendesl equipoy sedejacalentampor un periodode 30 minutos.
6.1.3Seconectaa estearregloun wattmetrode escalaadecuada.

6.1.4Despuégslel periodode calentamientaeleela potenciade salidaenel wattmetro.
6.2 Mediciondeestabilidadie frecuencia
Estamedicionserealizaendosetapasguesoncomosigue:
6.2.1Medicidondefrecuencianediade prueba.

El transmisoidebeoperarsédajocondicionesambientaley de pruebanormalizados.

La frecuenciade salidadel transmisordebemedirsecon un medidorde frecuenciacuya exactitudseapor lo menos
+1Hzen10MHz.

6.2.1.1L a salidadel transmisoiseconectaa unacargaresistiva.
6.2.1.2Seenciendeel equipo,dejandolooperarduranteun periodode 1 hora.
6.2.1.3 Se acopla a este arreglo un contador de frecuencia, a través de un atenuador adecuado.

6.2.1.4Despuédglel periodode calentamientse poneen operacionel equipo,efectuanddransmisionesle portadora
sin modularcadaminuto, por un periodode 15 minutos,anotanddas lecturasde frecuenciandicadasen el contador.

6.2.1.5Conlos valoresobtenidosen el inciso anterior,sedeterminda mediaaritméticao frecuencianediade prueba,
misma que se utiliza como frecuenciade referenciapara determinarla estabilidad de frecuencia portadora.

6.2.2Mediciondeestabilidadde frecuencia.

El transmisor debe operarse y medirse bajo condiciones ambientales y de prueba normalizados.



La frecuenciade salidadel transmisordebemedirsecon un instrumentacuyaexactitudseapor lo menos+1 Hz en 10
MHz, mismadisposicidonguela figura anterior.

6.2.2.1La salidadel transmisoiseconectaa unacargaresistivade cargaadecuada.
6.2.2.2Seenciendeel equipoy sedejacalentampor 30 minutos.
6.2.2.3 Se acopla a este arreglo un contador de frecuencia a través de un atenuador adecuado.

6.2.2.4 Despuésdel periodo de calentamientose pone en operacion,efectuandotransmisionesde portadorasin
modular cada 30 minutos, por un periodo de 7 horas, anotando las lecturas indicadas en el contador.

6.2.2.5Los valoresobtenidosen el inciso anteriorse compararcontrala frecuencianedidade pruebaanotandoséas
variacionesobservadas.

6.3 Medicidonde capacidadlie modulacion.
El transmisoidebeoperarsédajocondicionesambientaley de pruebanormalizadas.
6.3.1Seconectaa lasterminalesde salidadel transmisowunacargaresistivaadecuada.

6.3.2Seacoplaa estearregloun medidorde modulaciénun medidorde distorsiony un osciladorde audiofrecuencia,
comoseindicaenel diagramaabloques.

6.3.3El transmisordebesermoduladoconun tonode 1000Hz, el medidorde modulaciénsesintonizaa la frecuencia
de portadoray la entradade audio del transmisorse incrementaréhastaque el transmisorobtengauna desviacion
nominaly semideel nivel demodulacién.

6.3.4 La medicionanteriordeberaser repetidaa variasfrecuenciaentre 300 y 3000 Hz, paramostrarla capacidad
nominalde modulaciéondetransmisor.

6.4 Medicidndeareade cubrimientode repetidoresautoméaticos

Una vez instaladala estacion,el radioclub debe comprobarel areade cubrimientoreal, apegandosal siguiente
procedimiento.

6.4.1De la determinaciérieéricay sobrela fotocopiade la graficade perfiles,tablade contornoscontornograzados,
sepuedertrazaro indicarlos valoresrealesencontradoslurantdasmediciones.

6.4.2 Previamentecomo guia, se medirael diagramade radiacionen el plano horizontalproducidopor el sistema,
cuando menos 20 mediciones de intensidad de campo eléctrico alrededor del sistema radiador, sobre una
circunferenciaconrespectale ésteentrel.5a 2.0 km deradio. Las medicionesserealizaranconunaalturade antena
en el medidorde aproximadament#&.80 metros,los puntosseranseleccionadopreviamentelos valoresobtenidosse
graficardn en papel de coordenadas polares, trazdndose sobre éstos la curva correspondiente.

6.4.3Medicidondel areade cubrimientoconun medidorde intensidadde campodebidamentealibrado,conunaaltura
de antenade aproximadamentd.80 metros, se haran medicionessucesivasa lo largo de 8 radialesespaciados
uniformementey de longitud suficienteparaque alcancerel contornoqueseva a medir (previamentdrazadosnla
fotocopiadel planodecontornogpresentadala SCT).

Las medicionesse haranen cadaradial, en un trayectode 3 km antesy 3 km despuégel crucedel radial con el
contorno calculado; espaciadodos puntos, medidosaproximadamenteada 500 metros, procurandorealizar las
medicionesen lugaresplanosy lo masdespejadgosible.Las medicionesn cadauno de estoslugaresdebenseren
realidadun grupode medicioneg5 comominimo)entornoal puntoescogidogl valor representativalel puntoserael
valor medianadel grupode mediciones.

Los valoresrepresentativose marcardnen papelsemi-logaritmicojndicandolas distanciasen la escalalineal y la
intensidadde campoeléctricoenla escaldogaritmica;posteriormentesetrazarda curvade propagacioro atenuacion



correspondientegsteprocedimientose haraparacadaradial consideradoTeniendotodaslas curvas,se procederéa
determinarel contornoinvestigadoanotandda distanciaencontradal odasestaglistanciaseanotararo marcararen
la fotocopiao planotopogréficoutilizadoy se uniranlos puntos,encontrdndoseon estoel contornoreal producido
por el sistema.

Todolo anterior,previamediciénde comprobaciérde mantenimientalela estacion.

6.5 Mediciondeimpedanciade sistemadrasmision/recepcion.

La medicionde impedanciade sistemagransmision/recepcioan el serviciode aficionadosdebederealizarseenlos
siguientesasos:

6.5.1En sistemagdransmision/recepcidproducidosenfabrica.
6.5.2 En sistemas transmision/recepcidrconstruidos por los aficionadosy utilizados en sus instalaciones.

6.5.3En nuevossistemagransmision/recepciéoonstruidogor aficionadosconfinesde producciérenserie. Ademas
de la impedanciadeben medirse otros parametrospara la elaboraciénde la hoja de especificacionegécnicas.

El método de mediciéon de impedanciaempleadodeberaser el idoneo para el dispositivo, bandade frecuencia,
potenciay gananciale operacion.

6.6 Medicibndeemisionesho esenciales

La mediciénde emisionesno esencialesa una o varias frecuenciasalejadasde la portadorao fundamentaldebe
realizarseparael transmisoien particularo parael sistemadetransmision.

6.6.1Parael equipotransmisor.

6.6.1.1El transmisordebeoperarsgy medirsebajo condicionesambientalesmoduladode tal maneragueproduzcda
emision,conformealasespecificacioneautorizadaporla SCT.

6.6.1.2Seconectaa la salidadel transmisomunacargaresistivaadecuada.
6.6.1.3Seacoplaa estearregloun analizadode espectro.

6.6.1.4 Se explorael espectrode salida, inmediatamentalespuésdel limite del anchode bandanecesarigarala
emision,enambodadosdela portadora.

6.6.1.5Semideel nivel de cadaespuriasignificanteconrespecta la fundamental.

6.6.2 Para sistemasde transmision.Las partes que integren el sistemadeberanestar operandocon Gptimas
caracteristicagcnicas.

6.6.2.1En un planoa escalaurbanao de 1:10000, sedeterminaré localizardmediantemedicionesal contornode 1
V/m ala frecuencigdundamentaly enla maximadirecciondel I6bulo principal parael casode sistemadglireccionales.

6.6.2.2 Sobreel contornose marcarany enumerararpor lo menostres puntos,sobrelos cualesse realizaranlas
medicionegeintensidadde campoeléctrico.

6.6.2.3Se explorardla sefalradiada,en ambosladosde la portadoraa partir del anchode bandanecesarigarala
emision,hastda terceraarmaonica.

6.6.2.4 Se tabularanlas medicionesy se evaluarande acuerdoa los valoresindicadosen las tablasdel punto 5.2
correspondiente.

Concordanciacon normas internacionales



No seidentificé ningunasimilar.
Apéndicesinformativos
Procedimiento para prediccion de areas de cubrimiento, de estaciones repetidoras de aficionados

Seconocecomodreade cubrimientola limitadapor el contornode intensidacde campode 40 dBp (100 uV/m) parala
bandade frecuenciasl44-148MHz, y de 39 dBu (89.12uV/m) paralasbandasle 220a225MHz y 450a 470 MHz.
Estoscontornossonlos quecorrespondem la sefialdentrode la cual debeestarcontenidda poblaciéno poblaciones
principalesaservir.

Perfiles

Hay formasde predicciondel areade cubrimientoque puedenobtenersanedianteel empleode curvasempiricas
publicadasmundialmentetodoslos métodosde prediccidnestablecidogndiversaditeraturasomanenconsideracién
las caracteristicawpograficaglel terrenoquerodeael lugar deinstalaciénde la antenaransmisoratrazandosgor lo
regularunacantidadde radiales(puederser8 o mas)desdda antenahastaaproximadament&6 km, obteniéndosen
promedioparacadauno de ellos, que por lo generalsetomaentre3y 16 km, con el fin de encontrara alturadel
centroderadiaciondela antenaconrelaciénal nivel del terrenoendirecciondel radial.

Las curvasindicadasrelacionanparala bandade frecuenciagie que setrata, la intensidadde campoeléctricoconla
distanciadesdeel transmisor;paraun valor fijo de potenciaradiaday paraun cubrimientoproducidopor la alturade
antenagransmisorad.ascurvasdanengeneralunaapreciacioraceptablegcuandcel terrenomasallade 15 km esmas
o menosllano, e indicanla extensiéraproximadade cubrimientosobreun terrenopromedioexentode interferencias
por otrasestacionesBajo estascondicionesgl cubrimientoreal puedevariar grandementgaralas estacionesgebido
a queel terrenoencualquiertrayectoriaespecificaseradiferentedel terrenopromediosobreel cual sebasaras cartas
de prediccién,por lo cual hay necesidadle tomarprovidenciagparaconsideratos obstaculognasalla delos 16 km
indicados, como lo son las caracteristicasde obstaculosy del patrén de radiacion vertical de la antena.
Predicciones

Se hacenotarque el métodode prediccidnse recomiendgpor practico,reconociéndosque puedenexistir otrosque
arrojenresultadosnejoresy queentodo casosepuederconsideraparasuaceptacion.

Lasfigurasly 2 nosmuestrarias curvasempiricaso nomogramasjuenosdaranlasintensidadesle campoestimadas
F(50-50)esdecir,los valoresdeintensidadde camporebasadoduranteel 50%del tiempo,enpor lo menosel 50%de
los puntosde recepcidn.Los nomogramasstanbasadosn una potenciaradiadaaparentede 1 Kw y unaantena
receptoracolocadaa 2 metrossobreel terreno.

Paraotraspotenciasseutiliza la féormula:

PaEo?= PoE?

Pa= Potenciaadiadaaparentenkilowatts

Po=1 Kw (potenciaradiadaaparentalereferencia)

E = 39 dBu o 40dBp (seguna bandadefrecuenciasle quesetrate)

Eo = Intensidadde campo que pone la antenade referenciaa x km de distanciacon un kilowatt de potencia
Porlo queobtenemosjue:

, Y pasandocon estevalor a las figuras 1 y 2 podemosobtenerlecturasdirectasdel cubrimiento,en kildmetros.
La lecturade antenatransmisoraa emplearsesobreestasfiguras, esla alturadel centroeléctricode radiacionde la

antenagconrelacional nivel del terrenopromedioa lo largode la trayectoriade quesetrata.Paradeterminaia altura
promediodel terrenose consideranas elevacionesentre3 y 16 km desdeel lugar de la ubicacionde la antena.Se



debentrazarperfilesde por lo menos8 radiales,comenzandalesdeel sitio de instalaciénde la antenagxtendiéndose
hastal6 km. Los radialespuedenser dibujadospara cada45° de azimut. La grafica del perfil deberaindicar la
topografialo masprecisoposibleparacadaradialy debentrazarseconla distanciaen kilometroscomoabscisay la
alturaen metrossobreel nivel del mar comoordenadasla elevacionpromedioentre3 y 16 km sedeterminade la
grafica del perfil paracadaradial. Esto puedeser obtenido promediandoun buen nimerode puntosigualmente
espaciados.

De emplearsealgiin método de prediccionesdiferentesdel indicado, por ejemplo el de "Bullington”, el trazo de
perfilesdeber&ealizarsesobrepapela 4/3 del radioverdaderale la tierra,debiendandicarsesobreel mismoperfil el
tratamientoa que se sometaéste,con las consideracionepertinentesacercade las alturastomadasen cuenta,tanto
parael transmisorcomoparael receptor g incluirselos célculosde pérdidasy nivel de sefiala predecir,por separado.
En la preparaciérde las graficasde los perfilespreviamentalescritosasicomoenel trazomismodelos contornosde
intensidadde campo,sedebenempleamapasapropiadosjue contengarcurvasde nivel a escalaconvenientes;omo
los del Instituto Nacional de GeografiaEstadisticae Informatica, con curvasde nivel escalal:50,0000 también
1:250,000.

Tabladepredicciones

Todoslos calculosreferentesa la distanciade prediccidna los contornosde intensidadde campoeléctrico,deberan
integrarsey presentarsen unatabulaciénllamada“Tabla de Predicciones"guetiene comofin presentatos valores
de predicciondedistanciasalos contornosonsideradogver fig. 3).

La tablaestaformadapor seiscolumnasgcuyollenadosedescribea continuacion:

Columnanumerol

Debeindicarseel azimutdel radial considerada@omenzandaon el 0°, quedebecoincidir con el nortegeografico.Si
el lugar de ubicacidnde la antenaestéalejadode la ciudado ciudadesprincipalesa servir,al menosun radial debera
hacerseoincidir conesao esasiudades.

Columnanumero2

En estacolumnaseindicael promediode cadaperfil, quecomoya sedijo, seobtienepromediandain buennimerode
datosde alturatomadodel perfil enestudio,jgualmenteespaciadoparadistanciagiuecomomaximoserande 500 m.

Columnanimero3

Debeindicarsela diferenciade la alturadel centrode radiacionde la antenasobreel nivel del mary el promediode
cadaunodelos perfiles.

Columnanumero4

Seindicala potenciaradiadaaparenteenla direcciéndel radial.

Columnanumero5

La distanciaal contornode intensidadde campoque correspondese realizacon baseen los métodosde prediccion
previamentedescritos teniendocuidadode efectuarobservacionesuandose limite la distanciaa los contornosde

intensidadde campopor algunarazén;por ejemplo,obstaculogopogréficosfronteracon paisedimitrofes, costas,
etc.,asicomoenlos casosenlos cualesno hayahabidolimitacion alguna.A manerade ejemplose puedeponera un

lado dela distanciaa un contornodado,un nimeroqueindique:

(1) Predicciorrealizadanedianteel abacdf(50-50).

(2) Selimit6 el contornodeintensidadde campodebidoa obstaculogopograficosde naturalezaal queseestimaque
éstodimitan al contornodefinitivamente.



(3) Limitacién del contornoenla frontera.
(4) Limitaciondel contornoenla costa.
(5) Otros.

Estosdebentrazarsesobreun mapaqueincluya el lugar de ubicaciénde la antenay la regionquela circunda.Dicho
mapadebetenercurvasde nivel, orientaciongeograficatrazode los radialesy un cuadrode referenciaen dondese
debe anotar: nombre del lugar de instalaciéndel sistemaradiadoro receptorque se considera,escalagrafica o
numérica,equidistanciale las curvasdel nivel, manerade identificar los contornosde intensidadde campoeléctrico
trazadosfechade elaboraciéry nombredel radioclubquerealizoel trabajo.El tamafiodel mapadebesermdultiplo de
tamafiocarta.La forma del dobladodel mapadebesertal que permitaun facil desdoblamienty uso del mismo.

+ Los nimerosarabigoscorrespondea los de caracteristicatécnicaglela estacion.

RAZON SOCIAL DEL RADIOCLUB POBLACIONESTADO

TABLA DE PREDICCIONES

POTENCIARADIADA APARENTE (Kw)

OIBIOIOIGIC)

AZIMUT ALTURA ALTURA EN Mts. POTENCIA DISTANCIA EN DISTANCIA EN DEL PROMEDIO DEL
DEL CENTRO DE RADIADA EN KM PREVISTA AL KM PREVISTA AL RADIAL RADIAL SOBRE
RADIACION DE Kw CONTORNO DE CONTORNO DE GRADOS EL NIVEL DEL LA ANTENA CON
INTENSIDAD DE INTENSIDAD DE MAR ENTRE 3 Y RELACION AL CAMPO CAMPO __ dBu
16 KMS. PROMEDIOQUE dBu

FIGURA EN LA COLUMNA No. 2

NOTAS: Paraindicarseenlascolumnagq5) y (6), si esel caso.

* Predicciérrealizadamediantdos abacod-(50-50).

** Selimitd el contornode intensidadde campodebidoa obstaculogopograficosde naturalezaal queseestimaque
éstodlimitan el contornodefinitivamente.

*** | imitacion del contornoenla frontera.

**x% - |imitacidn del contornoenla costa.

*ERxE - Otros.
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La Secretariade Comunicacionesy Transportesse encargade la vigilancia del cumplimiento de esta Norma.
SufragioEfectivo.No Reeleccién.
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MassieuBerlanga.-Rubrica.
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