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GLOSARIO

VHF: Very High Frequency

UHF: Ultra High Frequency

dB: Decibeles

dBm: Decibeles referidos a un milivatio
RF: Radiofrecuencia

PTT: Push-To-Talk

MHz: Megahercio equivalente a un millén de hercios
KHz: Kilohercio equivalente a mil hercios
Tx: Transmisién

Rx: Recepcién

GPS: Global Positioning System

DTMF: Dual-Tone Multi-Frequency
RSSI: Received Signal Strength Indicator
USB: Universal Serial Bus

IP: Internet Protocol

TDMA: Time Division Multiple Access
AC: Alternating Current

DC: Direct Current

GND: Ground

W: Vatios

P.R.A.: Potencia Radiada Aparente

MInTIC: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de

Colombia

RPT: Repetidor
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INTRODUCCION

Durante la formacion del estudiante de ingenieria electronica se logra un buen
conocimiento teorico y de disefio con el uso de instrumentos electronicos, topicos
que se complementan con el desarrollo de practicas mediante los moddulos
didacticos que se encuentran en los laboratorios de la facultad. Para el caso de
telecomunicaciones se tiene poca experiencia en la parte operativa y logistica en
temas tecnoldgicos y se planteé que, para ganar experiencia en dichos temas, era
necesario implementar un manual de entrenamiento para el manejo de los equipos
comerciales usados en telecomunicaciones.

La facultad de ingenieria electrénica adquirié un sistema para un enlace de radio
frecuencia en la banda de VHF en un rango de frecuencias de 144 MHz hasta 165
MHz y el proyecto esta orientado hacia la creacibn de una herramienta de
aprendizaje y entrenamiento de dichos equipos, tomando en cuenta el impacto y la
necesidad de las telecomunicaciones en todo campo.

Para los estudiantes de ingenieria electrénica los laboratorios son una pieza
importante en su aprendizaje el cual sera aplicado en su vida profesional y con el
desarrollo de este proyecto, se entrenaran en el disefio, operacion hardware y
software de sistemas de radiocomunicaciones.

Debido a lo extenso del tema sélo se presentara informacion en su forma mas

general. Quedara asi presentada dentro de este documento la informacién que a
criterio nuestro se considera transcendental segun los objetivos planteados.

16



1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Desarrollar un manual de entrenamiento para la configuracion y programacion
de enlaces de radiofrecuencia en la banda VHF.

1.2 ESPECIFICOS

e Establecer un enlace de radio frecuencia en la banda de VHF mediante los
equipos Motorola DRG-6175, DEM500-VHF45W y DGP8550.

¢ Identificar la longitud de una antena tipo latigo para diferentes frecuencias.

¢ Realizar mediciones de potencia mediante el vatimetro de Bird Technologies,
modelo 4304A.

e Disefar las guias de entrenamiento utilizando los equipos Motorola.

e Desarrollar pruebas con el duplexer SINCLAIR-Q2220E.
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2. MARCO TEORICO

“La importancia del sector de las telecomunicaciones en las ultimas décadas, y su
participacion creciente dentro de las economias nacionales, ha incrementado la
preocupacion de los entes reguladores en términos de la eficiencia en la asignacion
y uso del espectro. Las decisiones que se tomen sobre este tema, en particular la
contraprestacion economica por el recurso radioeléctrico y su forma de pago,
pueden tener consecuencias importantes para el bienestar de la sociedad™.

Este manual aborda temas relacionados con las telecomunicaciones para la
realizacion de radioenlaces en la banda de VHF y la configuracion de los equipos
con los que cuenta el laboratorio de telecomunicaciones.

Algunos de los temas principales que se abordan en este manual son: propagacion,
radioenlaces, espectro radioeléctrico, medios de transmisién, ondas de radio y
aspecto legal.

2.1 PROPAGACION

La propagacion consiste en generar ondas de radio y con ayuda de un medio
transmisor dirigirlas hacia un medio receptor que capturara la onda y donde por
medio de una etapa de decodificacion, se extraerd el mensaje enviado desde el
punto de origen, la sefal irradiada utiliza como medio de transporte la atmosfera
terrestre que a su vez ejerce un efecto atenuante en la sefial por lo que dentro de
los célculos de potencia se debe incluir no solo esta perdida sino ademas las demas
pérdidas causadas por los fendbmenos a los que se exponen las ondas al ser
transmitidas?.

2.1.2 MEDIOS DE TRANSMISION

“Son los encargados de unir entre si los diferentes elementos del sistema, es decir,
unen entre si a las centrales y a esas con los terminales. La informacion que se
requiere transmitir viaja por el medio de transmision™.

El medio fisico puede condicionar la distancia, velocidad de transferencia, topologia
y el método de acceso. Los principales medios de transmision pueden ser:

1 CASTRO, Felipe. Eficiencia econémica de la renovacion de las licencias de telefonia mévil en Colombia. 2015,p. 3

2W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electronicas,» de Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, Cuarta Edicion ed.,
Phoenix, Prentice Hall, 2003, p. 359

3 LUNA, Antonio Pérez. PCPI. Instalaciones de telecomunicaciones. Editorial Paraninfo, 2012,p. 7
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¢ Guiados, cuando las ondas se transmiten confinandolas a lo largo de un
camino (medio) fisico como por ejemplo un cable.

e No guiados (inalambricos), la propagacion de la sefial se hace a través del
aire, el mar o el espacio.

Los principales medios guiados emplean cobre y fibra optica:
e El par trenzado
e El cable coaxial
e El cable de fibra éptica

Los principales medios no guiados son los enlaces radios y microondas para redes
inalambricas®.

2.1.3 ONDAS DE RADIO

“Las ondas de radio se utilizan para transmitir informacion a grandes distancias a
través del espectro radioeléctrico. El alcance y ancho de banda de las ondas de
radio dependera de la frecuencia utilizada. Por regla general a mayor frecuencia
mas ancho de banda pero menos alcance y viceversa. Cuando se utilizan medios
de transmisién no guiados es necesario la utilizacién de antenas tanto transmisoras
como receptoras”™.

Antena emisora
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llustracion 1. Propagacion de las ondas de radio de frecuencia mayor a 30MHz.

Fuente: LUNA, Antonio Pérez. PCPI. Instalaciones de telecomunicaciones. Editorial Paraninfo, 2012, p. 11.

4 FERNANDEZ BARCELL, Manuel. Medios de transmision. 2014, p, 1.
5> LUNA, Antonio Pérez. PCPI. Instalaciones de telecomunicaciones. Editorial Paraninfo, 2012, p, 11.
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2.2 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es una parte del espectro electromagnético que ocupa las
bandas de frecuencia correspondientes a los servicios de telecomunicaciones, que
segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) van desde una
frecuencia de 3 KHz hasta 3.000 GHz, divididas en nueve bandas de frecuencia de
acuerdo con el tipo de servicio (Mansilla, 1996). El espectro es un recurso escaso,
puesto que debe dividirse entre los operadores y brindar acceso no solo a servicios
tradicionales como television, radio, celular e internet, sino también a servicios como
la seguridad y defensa para el pais, lo cual muestra la importancia de su asignacion
y uso®.

Bandas de Frecuencias

VLF LF  MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRA ALTA SOPER ALTA EXTREMA ALTA
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

Rangos de Frecuencias
3-30 30-300 300 - 3000 3-30 30-300 300 - 3000
KHz MHz GHz

Servicios Tipicos

Radionavegacion  Frecuencias Radiodifusion Telefonia Fija Telefonia Fija
o Patron Sonora en AM Tenl‘efo_rllfa 75 v Movil y Movil
Servicio Movil v i
Moriti L A 5
aritimo Radioaficionados Radioaficionados  Televisidn Abierta i
S Radiodifusion  Radiolocalizacién -
Radiodifusion So M o s
en Onda Corta Lkl Radionavegacion
Television Abierta

Radionavegacion

Ilustracion 2. Espectro Radioeléctrico.

Fuente: https://il.wp.com/www.conatel.gob.ve/wp-content/uploads/2014/10/Bandas-de-Frecuencias-
Final.jpg?resize=1024%2C571

“El espectro entonces se configura como un recurso valioso, finito e indispensable
para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones. En este sentido, el Estado

6 MUNOZ, Emesto Cadena; BLANCO, Hermes Javier Eslava; CALDERON, José Alejandro Franco. Gestion del espectro
radioeléctrico en Colombia. Revista Tecnura, 2015, vol. 19, no 45, p. 159-174.
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como administrador de este bien debe propender por su asignacion y administracion
buscando siempre el bienestar para la sociedad™.

2.2.1 GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN COLOMBIA8

El espectro, por tratarse de un bien, forma parte del conjunto de elementos que
hacen parte de las redes, de los medios o de las infraestructuras con las cuales
se realiza la comunicacion electronica a distancia. La Ley 1341 mantiene
inalterada la organizacion del espectro radioeléctrico como parte de las redes de
telecomunicaciones, en tanto que reconoce la aplicacion y sometimiento del
ordenamiento nacional a las normas, principios y definiciones adoptadas por los
organismos o entidades internacionales de los cuales hace parte Colombia.

En los dltimos afios se ha presentado un incremento en la demanda de espectro
radioeléctrico, como consecuencia, del vertiginoso desarrollo tecnoldgico en los
diferentes sectores de la economia y la digitalizacién de las redes y los servicios
de telecomunicaciones, que han llevado a algunos administradores a evaluar otros
mecanismos 0 modelos de gestion del espectro, que permitan al administrador una
mayor flexibilizacion en la gestién y control de este, y que, a la vez, con el fin de
lograr un mayor aprovechamiento de este recurso para beneficio de la sociedad
en general, posibilite una flexibilizacién sobre la utilizacién que le puede dar el
usuario a este recurso, al tiempo que garantice un uso eficiente y libre de
interferencia del espectro radioeléctrico.

Hasta el momento se han identificado tres modelos principales de gestion del
espectro en el &mbito internacional:

1) El administrador gestiona, administra y controla el espectro
radioeléctrico en una forma similar como se ha hecho en los ultimos
ochenta afios. Este se conoce como el Modelo de Comando y Control.

2) Las fuerzas de la oferta y de la demanda del mercado influyen en la
toma de decisiones sobre la gestién del espectro radioeléctrico y las
licencias expedidas para el uso del espectro radioeléctrico son definidas
con criterios econdmicos y dentro de los limites establecidos por el
administrador. Este se conoce como Modelo Orientado al Mercado.

3) Nadie controla quién usa el espectro, pero las restricciones de niveles
de potencia de transmision y otros mecanismos restringen los usos del
espectro para reducir la probabilidad de interferencia. Este se conoce
como Modelo de Uso Comun o Modelo de Uso no Licenciado.

7 CASTRO, Felipe. Eficiencia econémica de la renovacion de las licencias de telefonia mévil en Colombia. 2015,p. 3

8o Republica de Colombia — Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y Agencia Nacional del Espectro,
Manual de gestion nacional del espectro radioeléctrico “Fundamentos de gestion del espectro radioeléctrico”, 2012.
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2.2.1.1 MODELO DE USO COMUN?®

El origen de este modelo se enmarca en aquella parte del espectro atribuida por
las distintas administraciones, a titulo secundario, para la operacion sobre una
base de no interferencia y no proteccion de interferencia, para su libre utilizacion
por parte del publico en general. A este espectro se lo conoce también como
espectro no licenciado.

Se enfoca en la reduccién o eliminacion total de las restricciones sobre los
servicios y tecnologias asociadas a los derechos de uso del espectro, aunque
podrian subsistir algunas restricciones impuestas por el mismo mercado,
particularmente para controlar niveles de potencia de transmision tendientes a
reducir la probabilidad de interferencia y hacer viable la prestacion eficiente de
los diferentes servicios de radiocomunicaciones. En general, cualquier regla que
exista, la define el propio mercado.

El acceso al espectro es libre, como es también la libre competencia, la
negociacion entre los usuarios del espectro. Para operar, el usuario no requeriria
de una asignacion de bandas de frecuencia especifica, licencia o autorizacion vy,
en consecuencia, no existen derechos de uso del espectro bien definidos, ya que
el recurso se entiende como recurso comun.

2.2.2 REGIMEN LEGAL PARA EL ESPECTRO

La nueva ley de tecnologias de la informacion y las comunicaciones es una
norma sin precedentes en la historia juridica colombiana, toda vez que constituye
la primera vez que el legislador ordinario se ocupa de estructurar un régimen
relativamente integral sobre el espectro destinado a las tecnologias de
comunicacioén. En efecto, las normas legales anteriores si bien contenian normas
relativas al espectro, su tratamiento era tangencial, parcial o simplemente
accesorio al establecimiento de las normativas sobre las redes y los servicios de
telecomunicacién, conceptos sobre los que anteriormente giraba la politica de
intervencion estatal.

Por el contrario, a partir de la Ley 1341, la norma le reconoce una entidad propia
al espectro radioeléctrico, claramente independiente al régimen de los servicios
y las redes de telecomunicacién, aunque reconociendo la estrecha relacion que
pueden tener con el mencionado espectro. Esta sola circunstancia demuestra la

EG) Republica de Colombia — Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y Agencia Nacional del Espectro,
Manual de gestion nacional del espectro radioeléctrico “Fundamentos de gestion del espectro radioeléctrico”, 2012.

e Republica de Colombia — Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones y Agencia Nacional del Espectro,
Manual de gestion nacional del espectro radioeléctrico “Fundamentos de gestion del espectro radioeléctrico”, 2012.

22



importancia de la reciente reforma legislativa y el valor que tiene dentro de la
nueva organizacion del sector de las TIC.

Tal como se menciond anteriormente, el espectro radioeléctrico es uno de los ejes
centrales sobre los que gira la nueva legislacion, tanto desde el punto de vista
institucional como funcional. Para tal propoésito, la Ley 1341 reorganizé y
distribuy6 las funciones de intervencion estatal sobre el espectro radioeléctrico
entre las diversas autoridades del sector, al tiempo que ordend la creacidén de una
nueva entidad publica, también sin antecedentes en la historia del pais, dedicada
Unica y exclusivamente a participar en los estudios, en los planes, y a asistir en la
formulacion de las politicas publicas y en la vigilancia y control sobre las
frecuencias radioeléctricas, denominada Agencia Nacional del Espectro (ANE).

2.2.2.1 AGENCIA NACIONAL DEL ESPECTRO-ANE!!

La Agencia Nacional del Espectro es la entidad que se encarga de planear
estratégicamente el uso del espectro radioeléctrico, asi como su vigilancia y
control en todo el territorio nacional colombiano.

Funciones

La Agencia Nacional del Espectro tendra, entre otras, las siguientes funciones:

1. Asesorar al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
en el disefio y formulacion de politicas, planes y programas relacionados con el
espectro radioeléctrico.

2. Disefiar y formular politicas, planes y programas relacionados con la vigilancia
y control del Espectro, en concordancia con las politicas nacionales y
sectoriales y las propuestas por los organismos internacionales competentes,
cuando sea del caso.

3. Estudiar y proponer, acorde con las tendencias del sector y las evoluciones
tecnologicas, esquemas Optimos de vigilancia y con-trol del espectro
radioeléctrico, incluyendo los satelitales, con excepcién a lo dispuesto en el
articulo 76 de la Constitucion Politica y conforme a la normatividad vigente.

4. Ejercer la vigilancia y control del espectro radioeléctrico, con excepcion de lo
dispuesto en el articulo 76 de la Constitucion Politica.

5. Realizar la gestion técnica del espectro radioeléctrico.

11 Agencia Nacional del Espectro, MinTIC [en linea], 12 de febrero de 2014, [revisado 12 de septiembre 2017]. Disponible en internet:
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-6179.html

23



6. Investigar e identificar las nuevas tendencias nacionales e internacionales en
cuanto a la administracion, vigilancia y control del espectro.

7. Estudiar y proponer los parametros de valoracién por el derecho al uso del
espectro radioeléctrico y la estructura de contra-prestaciones.

8. Notificar ante los organismos internacionales las interferencias detectadas por
sefales originadas en otros paises, previa coordinacion con el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

9. Apoyar al Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en
el establecimiento de estrategias para la participacion en las diversas
conferencias y grupos de estudio especializados de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones y otros organismos internacionales.

10.Adelantar las investigaciones a que haya lugar, por posibles infracciones al
régimen del espectro definido por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones, asi como imponer las sanciones, con excepcion de lo
dispuesto en el articulo 76 de la Constitucion Politica.

11.Ordenar el cese de operaciones no autorizadas de redes, el de-comiso
provisional y definitivo de equipos y demas bienes utilizados para el efecto, y
disponer su destino con arreglo a lo dispuesto en la Ley, sin perjuicio de las
competencias que tienen las autoridades Militares y de Policia para el decomiso
de equipos.

12.Actualizar, mantener y garantizar la seguridad y confiabilidad de la informacién
gue se genere de los actos administrativos de su competencia.

13.Las demas que por su naturaleza le sean asignadas o le correspondan por Ley.

2.3 RADIO ENLACE?®?

Un radio enlace es cualquier interconexion entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas. Ademas, si los
terminales son fijos, el servicio se lo denomina como tal y si algun terminal es movil,
se lo denomina dentro de los servicios de esas caracteristicas.

Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de comunicaciones
entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan una

12 Ruesca Pedro, Radio Comunicaciones-Radio & Engineering [En Linea], 25 de Septiembre de 2016 , [Revisado 12 septiembre 2017],
Disponible en internet: http://www.radiocomunicaciones.net/radio/radio-enlace-que-es-un-radioenlace/
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capacidad de informacién, con caracteristicas de calidad y disponibilidad
determinadas. Tipicamente estos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42 GHz.

Los radio enlaces, establecen un concepto de comunicacién del tipo daplex, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la Transmision y
otra para la recepcion. Al par de frecuencias asignadas para la transmision y
recepcion de las sefiales, se lo denomina radio canal. Los enlaces se hacen
basicamente entre puntos visibles, puntos altos de la topografia.

Para un correcto funcionamiento es necesario que los recorridos entre enlaces
tengan una altura libre adecuada para la propagacion en toda época del afio,
tomando en cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas de la region.
Para poder calcular las alturas libres debe conocerse la topografia del terreno, asi
como la altura y ubicacion de los obstaculos que puedan existir en el trayecto.

Repeater

A

UHAAL —— -
— AVIIE

Mobile

llustracion 3. Radio enlace.

Fuente: CQ Blog. Disponible en internet: http://cqham.blogspot.com.co/2013/01/repetidoras-rpt-link-echolink-
satelites.html/
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2.3.1 RADIO ENLACE PUNTO A PUNTO

“Cuando un enlace de radio se compone de dos puntos, los cuales se apuntan
entre si para poder establecer la comunicacion se denomina enlace punto a
punto™s,

Enlace punto 3 punto

P

Superficie de Tierra

llustracion 4. Enlace punto a punto.

Fuente: HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Andlisis y disefio de la
red wan para la direccion del parque nacional Galapagos mediante radioenlaces punto a
punto de banda ancha. 2014.

2.3.2 RADIO ENLACE PUNTO A MULTIPUNTO

“Un enlace punto a multipunto se compone de un punto de acceso central, al cual
se encuentran conectadas varias estaciones™4.

Antena omnidireccional

Superficie de Tierra

llustracion 5. Enlace Punto a Multipunto.

Fuente: HERRERA MIUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Andlisis y disefio de la red wan para la direccion del
parque nacional Galdpagos mediante radioenlaces punto a punto de banda ancha. 2014

13 HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Andlisis y disefio de la red wan para la direccion del parque nacional
Galdpagos mediante radioenlaces punto a punto de banda ancha. 2014.
14 HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Analisis y disefio de la red wan para la direccion del parque nacional
Galapagos mediante radioenlaces punto a punto de banda ancha. 2014.

26



‘La antena omnidireccional se conoce como antena repetidora (RPT). La RPT
consiste en una estacion de radio autbnoma ("desatendidas" o sin operador
presente, salvo el caso de las RPT "atendidas"), ubicada en un lugar ventajoso
desde el punto de vista de su cobertura; por ejemplo, un cerro (colina), la azotea
de un edificio urbano o una torre de gran altura”®.

2.3.3 RADIO ENLACE MULTIPUNTO A MULTIPUNTO

“El enlace multipunto a multipunto, también denominado malla (mesh), es una red
en la que todos los nodos se encuentran comunicados entre si”®.

llustracion 6. Enlace Multipunto a Multipunto.

Fuente: HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Andlisis y disefio de la red wan para la direccion del
parque nacional Galdpagos mediante radioenlaces punto a punto de banda ancha. 2014

2.4 DUPLEXER

Su funcion es permitir el paso de las frecuencias de trasmision y recepcion por una
misma antena conectada a un repetidor, sin que existan interferencias
considerables entre ellas. Se encuentra conformado por dos filtros de RF, los cuales
cumplen con la funcion de dejar pasar la frecuencia deseada y rechazar la
otra frecuencia, la cual puede corresponder tanto a la frecuencia de recepcion o
transmision, dependiendo de la cavidad que se esté manipulando.

15Marcelo,CQ Blog [En Linea], 15 de Enero de 2013 , [Revisado 12 septiembre 2017], Disponible en internet:
http://cqham.blogspot.com.co/2013/01/repetidoras-rpt-link-echolink-satelites.html

16 HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Analisis y disefio de la red wan para la direccidn del parque nacional
Galapagos mediante radioenlaces punto a punto de banda ancha. 2014
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llustracion 7. Duplexer de la marca Sinclair.

Fuente: Sinclair technologies. Disponible en internet: http://www.sinclairtechnologies.com/catalog/product.aspx?id=73

Cada seccion del duplexer incluye dos cavidades rechaza y pasa banda, las cuales
se encuentran conectadas por medio de dos cables; esta conexién es fija y no se
puede cambiar. En esencia el ajuste del duplexer consiste en sintonizar dos
frecuencias: una
frecuencia pasante y la frecuencia que sera atenuada o rechazada por el filtro. Las
cavidades 1y 2 son siempre usadas para pasar la mas baja de ambas frecuencias
y rechazar la frecuencia mas alta. Por su parte las cavidades 3 y 4 son usadas para
dejar pasar la frecuencia mas alta y rechazar la frecuencia mas baja'’.

17 AVILES, Indira. Procedimiento para ajustes de un duplexer [En linea], [Revisado 14 septiembre 2017], Disponible en internet:
https://es.scribd.com/document/91398837/Procedimiento-Para-Ajustes-de-Un-Duplexer
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3. METODOLOGIA

Con el fin de optimizar la informacion en este trabajo se consultaron profesionales
en el tema, se recibieron capacitaciones de las cuales se aprendio la parte practica
del manejo de los equipos y el software de configuracion.

Debido a que el mal manejo de los equipos de radio frecuencia pueden ocasionar
dafios y no cumplir con las normas estipuladas por el ministerio de tecnologias de
la informacioén y las comunicaciones de Colombia se realizd una consulta detallada
de las normas, manuales técnicos y los decretos vigentes para no ocasionar dafios
ni infringir la ley.

Se realizaron practicas en el laboratorio para la medicion y la toma de datos de los
pardmetros de los enlaces, se configuraron los equipos en sus diferentes
modalidades de programacién y se establecieron enlaces punto a punto y enlaces
con repetidor entre diferentes zonas ubicadas dentro del area metropolitana de
Bucaramanga, teniendo en cuenta la linea de vista para la ubicacion de los equipos
en puntos estratégicos.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En este proyecto se hizo uso de una investigacién experimental en la cual se realiz6
por medio de la configuracion de equipos y programacién de software el control de
variables especificas para el entorno de las comunicaciones basadas en radio
frecuencia. Se obtuvieron datos de las mediciones realizadas a través de equipos
especializados durante la variacion de algunos parametros para asi determinar las
consecuencias de dichas variaciones durante los enlaces. Por lo tanto, se han
podido determinar algunos comportamientos y establecer algunas hipoétesis de la
operatividad de las comunicaciones por medio de radio frecuencia.

3.2 INSTRUMENTOS

Radios

Repetidor

Antenas

Fuentes de alimentacion
Equipos de medicion
Software de programacion
Filtros
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3.3 PROCEDIMIENTO

Durante la realizacion de este proyecto se establecié un procedimiento el cual nos
permitié el alcance del objetivo general del proyecto: Desarrollar un manual de
entrenamiento para la configuracion y programacion de enlaces de
radiofrecuencia en la banda VHF, objetivo que se cumplié como consecuencia de
la realizacion de los siguientes objetivos especificos.

3.3.1 Disefiar e implementar un enlace de radio frecuencia en la banda de
VHF mediante los equipos Motorola DRG-6175, DEM500 y DGP8550

Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes pasos:

e Ubicacion dentro del espectro radioeléctrico bandas de frecuencias
libres establecidas por el MinTIC gque estén dentro de las frecuencias
de VHF.

A. Por medio de la Resolucion N° 000711 de 11 de octubre de
2016, por la cual se establecen las bandas de frecuencia de
libre utilizacién dentro del territorio nacional y se derogan
algunas disposiciones.

e Configuracion los radios y el repetidor por medio del software.

A. Programaciéon del radio portati DGP8550 por medio del
software MOTOTRBO CPS.

B. Programacion del radio portati DEM500 por medio del
software MOTOTRBO CPS.

C. Programacion del repetidor DGR6175 por medio del
software MOTOTRBO CPS.

e Ajuste de las longitudes de las antenas para las frecuencias
seleccionadas.

A. De acuerdo con la tabla de valores que determina una

frecuencia para cada longitud de la antena tipo latigo VHF
de 5/8” y 3dB.
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Antena 5/8 VHF 3 dB

Pulgadas Centimetros Frecuencia

(MH2)
53 134,62 135,8
52 132,08 137,7
51 129,54 139,0
50 127 140,9
49 124,46 142,5
48 121,92 144,2
47 119,38 145,8
46 116,84 148,1
45 114,3 150,9
44 111,76 155,6
43 109,22 158,1
42 106,68 161,1
41 104,14 163,9
40 101,6 166,5
39 99,06 168,6
38 96,52 173,6

Tabla 1: Ajuste de frecuencias para antena 5/8 VHF 3dB.

B. De acuerdo a cada seccion de la antena tipo G6 establecer
la longitud que determina una frecuencia.

FRECUENCIA SECCION A SECCION B
[MHZz] [cm] [cm]
140 119 138
142.5 115 134
145 112 131
147.5 110 129
150 108 126
152.5 104 123
155 101 120
157.5 98 118
160 96 115
162.5 92 112
165 90 109
167.5 88 107
170 85 103
172.5 80 100

Tabla 2: Ajuste de frecuencias para antena Gé6.
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Conectar el repetidor a la antena fantasma para ajustar la maxima
potencia, medida en el vatimetro, por medio del filtro.

llustracion 8. Diagrama de conexion repetidor-antena fantasma.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

Conectar el repetidor a la antena G6 para comprobar el buen
funcionamiento, comparando la potencia de esta antena con la antena
fantasma.

llustracion 9. Diagrama de conexion repetidor-antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Realizar pruebas de comunicacion entre los radios para comprobar la
calidad del enlace.

llustracion 10. Radios del laboratorio de telecomunicaciones.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Observar las frecuencias involucradas, y su ganancia, en el enlace por
medio del analizador de espectro.

File
1 Mkr 2 150, 96MHz =27, 1dBm
Ref: 10dBm 10 dB/ EditFileName
On OFff
Print Now
. Start:145MHz Center:155MHz Stop:165MHz
( _‘_ — ) RBW:300kHz VBW:100kHz Span:20MHZz Sweep:5ams
L — : = = | Marker Table
- e
« 1 ' S No. MHz dBm No.  AMHz2 AdB
- - [1 158 | -1.a [ax| |
pdlololole ’ [2 [1s0.06 [ =27.1 [az’| |
{clclof e, N l (&3] l
| S—
! 7) @ r———f——~ [+ | [& ] |
— iid S --?.- O'l [ [ [as | |
—r——— alwa “mr w2 Return

[ Von 52158,
2 Meon 20:32:58
llustracion 11. Vista del analizador del espectro.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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3.3.2 Identificar la longitud de una antena tipo latigo para diferentes

frecuencias

Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes pasos:

Establecer la longitud de cada frecuencia para las antenas de tipo
latigo mediante la tabla de valores.

A. Ver la Tabla 1.

Medir las frecuencias de las antenas latigo por medio del analizador
de espectro.

A. Ver figura 11.

3.3.3 Realizar mediciones de potencia mediante el vatimetro de Bird
Technologies

Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes pasos:

Configurar el repetidor por medio del software.

A. Programacion del repetidor DGR6175 por medio del
software MOTOTRBO CPS.

Ajustar la longitud de la antena G6 para una frecuencia en
especifica.

A. Verla Tabla 2.

Conectar el repetidor a la antena fantasma para ajustar la maxima
potencia, medida en el vatimetro, por medio del filtro.

A. Ver figura 8.

Conectar el repetidor a la antena G6 para comprobar el buen
funcionamiento, comparando la potencia de esta antena con la antena
fantasma.

A. Ver figura 9.

Modificar las longitudes las secciones de la antena G6 y observar
gue ocurre con la potencia en el vatimetro.
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A. Verla Tabla 2.

B. Secciones de la antena G6.

llustracion 12. Secciones antena Gé6.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

3.3.4 Disefar las guias de entrenamiento utilizando los equipos Motorola
Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes pasos:

¢ Reconocimiento del radio portatil DGP8550 de la marca Motorola.

e Reconocimiento del radio base DEM500 de la marca Motorola.

e Reconocimiento del repetidor DGR6175 de la marca Motorola, el
duplexer SYS15332 de SYSCOM y el duplexer Q2220E de SINCLAIR
TECHNOLOGIES.

e Radio enlace punto a punto con radios portatiles DGP8550.

e Radio enlace punto a punto con radios base DEM500.

e Radio enlace con repetidor DGR6175.

3.3.5 Desarrollar pruebas con el duplexer SINCLAIR-Q2220E.
Para cumplir con este objetivo se establecieron los siguientes pasos:

e Configurar el repetidor por medio del software.

A. Programacién del repetidor DGR6175 por medio del
software MOTOTRBO CPS.
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e Ajustar la longitud de la antena G6 para una frecuencia en
especifica.

A. Verla Tabla 2.

e Conectar el repetidor a la antena fantasma para ajustar la maxima
potencia, medida en el vatimetro, por medio del filtro.

A. Ver figura 8.

e Variar el ajuste de las varillas de cada cavidad del filtro y observar que
ocurre en cada caso con la potencia en el vatimetro.

llustracion 13. Diagrama de conexion duplexer-vatimetro.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

3.3.6 ADJUNTO AL CONTENIDO DEL PROYECTO

wnN e

4.
5.

6.

El contenido del proyecto de grado se adjunta como practicas del laboratorio
de telecomunicaciones.

Anexo a este documento se hace entrega de 6 practicas de laboratorio:
Reconocimiento del radio portatil DGP8550 de la marca Motorola.
Reconocimiento del radio base DEM500 de la marca Motorola.
Reconocimiento del repetidor DGR6175 de la marca Motorola, el duplexer
SYS15332 de SYSCOM vy el duplexer Q2220E de SINCLAIR
TECHNOLOGIES.

Radio enlace punto a punto con radios portatiles DGP8550.

Radio enlace punto a punto con radios base DEM500.

Radio enlace con repetidor DGR6175.

Las practicas de este manual de entrenamiento fueron puestas a verificacion
de estudiantes de diferentes niveles del pregrado lo que permitidé una
realimentacion para la correccion y mejoramiento de dicho manual.
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ANEXOS-PRACTICAS

ANEXO 1. Reconocimiento del radio portatil DGP8550 de la marca Motorola.

1. PRACTICA 1

1.10BJETIVOS:
e Reconocer el radio portatil DGP-8550 y sus diferentes modos de
configuracion.
e Familiarizar al estudiante con el software de configuracion de los
equipos.

1.2INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Radio portatil DGP-8550

Software MOTOTRBO-CPS

Cable de configuracion PMKN4012B
Destornillador de pala

1.3INTRODUCCION

Los enlaces punto a punto son los mas sencillos de implementar y tienen una
gran variedad de aplicaciones en la banda de VHF gracias a la cobertura que
solo los radios portatiles sin ningun equipo extra pueden alcanzar; por lo tanto
son una solucién facil y rapida para este tipo de enlaces.

1.4TEORIA

llustracion 14. Radio DGP8550.

Fuente: http://www.arci.com.mx/wp-content/uploads/2013/04/DGP8550-DGP8050.pdf
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El radio portatil DGP 8550 ofrece comunicaciones de voz y datos, datos por
Bluetooth integrado, GPS integrado, audio Inteligente y anuncio de voz
personalizable.

Caracteristicas:

e 1000 Canales.

e Operacion en VHF: 136-174 MHz, UHF: 403-512 MHz.

e 3 botones programables (1 programable optimizado).

e Espaciamiento de canales 12.5/25 anélogo.

e Ancho de banda en digital 12.5/25kHz por canal.

e Potencia en VHF 5 watts.

e Pantalla alfanumérica de alta definicion: 14 caracteres con 5 lineas de texto
y uso de iconos para facilitar la navegacion y modo dia/noche.

e Botdn para navegacion amigable.

e Audio y datos via Bluetooth™.

e GPS integrado.

e Capacity Plus™,

e |P Site Conect™.

e Transmit interrupt™.

e Linked Capacity Plus™.

e Tonos CTCSS - CSQ/PL/DPL anélogo.

e Llamada privada, grupo y todo el canal.

e Regreso a canal inicial.

e Anunciamientos personalizados de voz programados.

e Conectividad via Bluetooth V2.1, EDR, 10mts.

e Aplicacion de datos personalizados.

e Llamada de alerta (Escalert).

¢ Verificaciéon del radio (envio/recepcion).

¢ Inhibicién selectiva del radio (envio/recepcion).

e Limitador de tiempo de transmision.

e LED indicador tricolor.
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1.5PROCEDIMIENTO

1.5.1 IDENTIFICAR LAS PARTES DEL RADIO PORTATIL DGP-8550

llustracion 15. Partes radio DGP8550.

Fuente: Manual de usuario

Mando selector de canal

Mando de encendido/apagado/volumen
Indicador LED

Boton lateral programable [PB o PP]

Boton push-to-talk (PTT)

Boton lateral 2 programable [PB o PP]
Boton lateral 3 programable [PB o PP]
Boton delantero P1 programable [PB o PP]
9. Boton Menu/Aceptar (OK)

10. Boton de navegacion de cuatro
direcciones

11.Teclado

12.Bot6n de inicio/atras

13. Botén delantero P2 programable [PB o PP]
14. Pantalla

15. Micréfono

16. Altavoz

17. Conector universal para los accesorios

18. Boton de emergencia Programable

19. Recepcion

©NOOhWDNPE

1.5.2 ICONOS DE LA PANTALLA

1521 Ll Indicador de intensidad de sefial recibida (RSSI): La cantidad de
barras que se muestran representa la intensidad de la sefial de radio.
Cuatro barras indican la sefial de mayor intensidad. Este icono
muestra solamente durante la recepcion.

1522 'n Emergencia: el radio esta en modo de emergencia.

1523 *Notificacién: se perdi6 un evento reciente, la lista de
notificaciones no est4 vacia.

1524 3' Rastreo: la funcién de rastreo esta habilitada.

1525 z" Rastreo prioridad 1: la radio detecta actividad en el canal o el

grupo designado

como prioridad 1.
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u
1.5.2.6 E' Rastreo prioridad 2: la radio detecta actividad en el canal o el
grupo designado como prioridad 2.

1.5.2.7 “* Rastreo de voto: la funcion rastreo de voto esta activada.

1.5.2.8 h Monitor: se estd monitoreando el canal seleccionado.

1.5.2.9 I*I Modo directo: En ausencia de un repetidor la radio esta configurada
para comunicacion directa de radio a radio.

& 2
1.5.2.10 T

1.5.2.11 9™ Seguro: la funcion privacidad de voz esta habilitada.

Roaming: la funcion de roaming esta activada.

1.5.2.129" No seguro: la funcion de privacidad de voz.

1.5.2.13* GPS disponible: la funcion GPS esta habilitada. El icono
permanece encendido cuando hay una posicion fija disponible.

L

15214 * GPS no disponible/fuera de cobertura: La funcibn GPS esta
habilitada pero no recibe datos del satélite.

[o

1.5.2.15 Panel de opciones: el panel de opciones esta habilitado.

[
1.5.2.16 Panel de opciones fuera de funcionamiento: El panel de opciones
esta deshabilitado.

2

1.5.2.18|-orH Nivel de potencia del radio. Alta (H) o Baja (L).

1.5.2.19 .

1.5.2.17 Tonos deshabilitados.

Bateria
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1.5.2.20 * Bluetooth: La funcion Bluetooth esta habilitada, pero No hay
ningun dispositivo Bluetooth remoto conectado.

o
1.5.2.21 * Bluetooth conectado: La funcién Bluetooth esta habilitada. Se
mantiene encendido cuando se Dispositivo esta conectado.

1.5.3 ICONOS DE LLAMADA

g
1.53.1 Llamada privada: indica que se esta realizando una llamada
privada. En la lista de contactos, indica un alias (nombre) o ID
(numero) de grupo.

=
1.53.2 Llamada de grupo/llamada general: indica que se esta

realizando una llamada general. En la lista de contactos, indica un
alias (nombre) o ID (numero) de grupo.

1.5.4 ICONOS DEL DISPOSITIVO BLUETOOTH

154.1 Q Dispositivo de datos bluetooth: el dispositivo de datos
compatible con bluetooth, como un escaner.

1.5.4.2 ' ¥ Dispositivo de audio con bluetooth: dispositivo de audio
compatible con bluetooth, como un audifono.

1543

1.5.5 ICONOS DE LA CARPETA ENVIADOS

Dispositivo PTT con bluetooth.

1

OR

1551 @ Enviado correctamente un mensaje.
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1.55.2

1553

&

OR

@ Error en el envio.

]

OR

*** En curso: el mensaje de texto a un alias o ID de suscriptor esta
pendiente de transmisidén o en espera de reconocimiento.

1.5.6 INDICADOR LED

156.1

1.56.2

1.5.6.3

1564

1.5.6.5

1.56.6

1.5.6.7

Rojo intermitente: La radio esta realizando una transmisién con un
nivel de bateria bajo, esta recibiendo una transmision de emergencia
0 no pudo realizar la autocomprobacion durante el encendido.

Verde fijo: La radio se estd encendiendo o esta transmitiendo.
También indica una carga de bateria completa al presionar de boton:
nivel de carga de la bateria.

Verde intermitente: La radio esta recibiendo una llamada o datos sin
habilitacion de privacidad o esta detectando actividad inalambrica.

Verde intermitente doble: La radio esta recibiendo una llamada o datos
habilitados por privacidad.

Amarillo fijo: La radio estd monitoreando un canal convencional.

Amarillo intermitente: La radio esta realizando un rastreo en busca de
actividad o estéa recibiendo una alerta de llamada.

Amarillo_intermitente doble: Indica que la radio aun debe responder
una alerta de llamada de grupo o esta blogueada.
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1.5.6.7 CONFIGURACION DE RADIO PORTATIL

e Remover el escudo del conector universal con un destornillador de pala.

llustracion 16. Remover escudo del conector universal.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Conectar el cable PMKN4012B al radio y al computador por USB.

llustracion 17. Conexion cable PMKN4012B.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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Encender el radio girando el mando de encendido/apagado/volumen en
sentido de las manecillas del reloj.

UHIFE

llustracion 18. Encendido radio DGP8550.

Fuente: Manual de usuario.

Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

baiReadermmpPanelideiconto MVI®I@IRB@IEPS
DE AN OSIgracos™

Ilustracion 19. Acceso al software MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del
radio.

I P T
: uardar | Reportes | Eliminar | Cortar Copiar Pegar | Busca Clonar | Biuetooth |

llustracion 20. Inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e El software estara leyendo el dispositivo como se muestra en la siguiente
ilustracion.

Leyendo el dispositivo...

40% Completado

llustracion 21. Indicador de progreso de lectura.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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B
]

Archivo

e Debera aparecer una ventana como se muestra en la ilustracion 22. Se muestra
un menu de carpetas que tiene el radio, entre ellas el modelo del mismo y todas

sus caracteristicas.

= d ] ¥

Abrir Guardar | Reportes | Elminar

Edicibn  Ver Disposiivo Funciones Ventana Ayuda

Cortar Copiar Pegar | Buscar

RM
=g

=]

|per 8sso

EW Configuracidn general
@ Accesorios
@B Botones
B Mensajes de texio
@D Telemetria
T Mens
@ew Seguridad
=% Red
€ Anuncio
& Sistemas de sefializacién
') Tono 5 definido por el usuario
El- @ Tono5
P sys1
E- & moC
‘P Syst
E- @ Quk-Calll
W Sys1
EJ- @ Emergencia dgital
i Syst
- @ Teitono
P syst
@& Codficador
£ Estado
- @ Secuencias
299 Seql
5 Teiegramas
@& Decodficador
.

192.168.11.1
Bluetooth

Nimero del modeio

Nimero Tanapa

Nimero de serie

ID de frmware

Rango de frecuencia (MHz)
Version de firmware

Versién del codeplug

Versién del cargador de arranque

Uttima fecha y (iltima hora programadas

Software de programacién para el cliente MOTOTRBO - [Untitled5] - a

-8 x

= Informacién del dispositivo

Superior  Funciones del dispositivo

LUso de memoria del paquete de idioma
HE68JDONSKATAN .
PMUD2904AA
8711PW0430
0C78E1B906C54D3ABF264CESC4FOBODF
136.000000- 174 000000
R02.06.33
04.03.08
RO02.06.10

31072017 434 p.m.

Funciones del dispositivo

Vista Experio NUM

llustracion 22. Informacidn interna del radio DGP8550.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e En la parte izquierda de la pantalla se encuentran las diferentes carpetas u
opciones que se pueden manejar en el radio. Seleccionar la carpeta en
donde aparece el modelo del radio en la cual se tiene la informacion del
dispositivo como se muestra en las ilustraciones 23, 24 y 25.
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Informacién del dispositivo

Superior Funciones del dispositivo Uso de memoria del paguete de idioma

Numero del modelo  H56JDNSKATAN
Nimero Tanapa PMUD2S04AA
Nimero de serie  871IPW0430

ID de firmware O0C78E1BS06C54D3A8F264CESC4F0BIDF
Rango de frecuencia (MHz) 136.000000-174.000000
Version de firmware R02.06.33
Version del codeplug  04.03.08
Version del cargador de arrangue R02.06.10

Uttima fecha y Gitima hora programadas  31/07/2017 4:34 p. m.

llustracion 23. Informacidn del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

Informacion del dispositivo

Superior  Funcionesdeldispositivo  Uso de memoria del paquete de idioma

Funciones del dispositivo

| Funcién | Estado |
Dagital Libre
- Conexin del sitio IP Libre
- Capacity Plus Disponible para compra
- Privacidad mejorada Libre
- Interrupcidn de transmisicn Libre
- Enlace telefonico digital Libre
- Capacity Plus (Linked) Disponible para compra
- Servicio de datos a través de Bluetooth Libre
- Emergencia digital Libre
- Inhibicién de radio Libre
Hombre caido de Connect Plus Disponible pars compra
Tono 5 Libre
Monitor remoto Libre

llustracion 24. Funciones del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.



Informacion del dispositivo

Superior Funciones del dispositivo Uso de memoria del paquete de idioma

Uso de memoria del paquete de idioma

| Nombre | ID | Versién | Tamafo (bytes) |
Libre - 59514880
Portugués ptbr 1.7 609130

Espafol es-co 1.7 557570
OBEngish en-us 1.7 5270

llustracion 25. Uso de memoria del paquete de idioma.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Ingresar a configuracion general.

[F3 Archivo Edicion Ver Dispositvo  Funcioni

@ & o 4 X &
: RM | Abrr Guardar Reportes | Efminar | Cortar

o § ooras

....... Configuracién general

- (@8 Lista de grupo RX
- @@ Escaneo
- @@ Itinerancia

e R B e -

llustracion 26. Configuracion general.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Aparece una ventana como la de la ilustracion 27. En la parte superior se
pueden observar los titulos de lo que contiene el menu de configuracion
general.

Configuracién general

Superior CWID Perfil de audio Micréfono Economizador de bateria Alettas Programacién Over-the-Air (via aire Solicitudes de L RRP permanentes

Trabajadorsolitario  Encendido  Contrasefiayblogues  Contrasefia de programacion frontal 1D de radio de 5 Tone

Nombre de radic  |Estudiante 1

Seleccionar... I
Imagen de bienvenida
Eliminar |

ID de radio

GPS

Liamadas privadas

Contador de bisqueda del sitio (seg.)

Retraso de la inicializacion
del ARS (min.)

Duracidn del preambulo TX (ms)

‘Iﬂﬂﬂﬂﬂg.

Anulacién de tecla répida para
desactivar TX

Tipo de monitor | anerto v

Nivel de volumen min. del parlante (dB) |Cerrado 3: v

llustracion 27. Configuracion general-mendus.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e En cada item a configurar en cualquiera de las carpetas del radio existe una
ayuda la cual indica para que sirve y como se debe configurar dicho item,
tal cual como se muestra en la ilustracion 28.

Configuracién general

Superior CWID Perfideaudio Micrdfono Economizadorde bateria  Alertas  Programacién Over-the-Air (via aire)  Solicitudes de LRRP permanentes

Nombre de radio  [Estudiante 1
Seleccionar
Imagen de blenvenida
Elminar I

l IDderado [1o1] ]

GPs W

Llamadss privedss

1D del radio

Establece una ID individual que identifica de forma Gnica al radio. Este ID es utilizado por otros radios cuando desean realizar una llamada al radio para, por ejemplo, al
hacer una llamada privada o enviar un mensaje de texto. En el sistema IP Site Connect, este ID se utiliza para identificar de forma exclusiva a los compafieros de sitio IP y
los administradores de sitio IP. Para un radio utilizado como estacién de control de gateway de datos IP, se recomienda definir el ID del radio en 16448250, ya que este
nimero se traduce en un IP de red de interfaz de radio facil de recordar. 12.250.260.250. S el sistema requiere varias estaciones de control de gateway de datos IP, se les
pueden asignar nGmeros alterativos, siempre que los mismos sean Unicos para cada una de ellas. Esta es una funcién de todo el radio.

S
Rango

Méximo 16.776.415 (para el sistema que no es Capacity Plus), 65 535 (para el sistema Capacity Plus).
Minimo 1
Incremento 1

Notas

llustracion 28. Ayuda de la ventana.
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e Ingresar a las demas carpetas y revisar la informacion con la que cuenta el

[ ] Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [Untitled2] - g
[E] achive Edicén Ver Dispostivo Funciones Ventana  Ayuda -8 x
F W ) X bomoB | Q (ke MW 0 s
Apnr Guardar Reportes | Eminar | Cortar Copar Pegar | Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth

[}
RM
B

( B-8-8-8-85-8-05-5

/ BB Configuracién genersl \ Itinerancia

® Accesorios
m B . Economizador de bateria 7
B Mensajes de texto
@ Telemetria

@8 Contactos
@8 Lists de grupo RX
@8 Canales
@ Escaneo

»

Vista Experto NUM

llustracion 29. Ayuda de la ventana.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Cuando se termina de configurar un radio, hacer Click en Escribir para que
la configuracion sea enviada al mismo. Si se necesita configurar un radio
del mismo modelo se conecta al computador y se hace Click en Clonar, no
es necesario Leer.

Software de programacion para el cliente MOTOTRBO

:

i
ﬂ Archi Edicin Ver Dispositivo Funciones Ventana Ayuda

ﬁn:axﬂ%@x\m]rmme

RM | Abrr Guardar Reportes Elminar Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer |Escribir] Clonar || Biuetooth

192.168.11.1 |

llustracion 30. Iconos de configuracion.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
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e Aparecerd una ventana la cual nos indica el progreso de escritura del
dispositivo en porcentaje.

Indicador de progreso

Escribiendo el dispositivo...

15% Completado

llustracion 31. Indicador de progreso escritura.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el botén
Aceptar. Automaticamente el radio se reiniciara.

CPS

0‘ Escnitura al dispositivo completada.

llustracion 32. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

Después de dar Click en Aceptar, desconectar el radio del computador y ajustar
el escudo del conector universal.
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ANEXO 2. RECONOCIMIENTO DEL RADIO BASE MOVIL DEM 500 DE LA MARCA
MOTOROLA

2 PRACTICA N°2

2.10BJETIVOS

e Reconocer el radio base movil DEM 500 y sus diferentes modos de
configuracion.
e Familiarizarse con el software de configuracion de los equipos.

2.2INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e Radio base movil DEM 500.

e Microfono compacto PMMN4090A

e Software MOTOTRBO-CPS.

e Cable de configuracion PMKN4147A.
e Destornillador de pala.

2.3INTRODUCCION

Una de las aplicaciones en enlaces en la banda de VHF son los enlaces punto a
punto con equipos de mayor potencia que un radio portatil sin la necesidad de
implementar un repetidor. Para este tipo de situacion existe el radio base movil que
tiene la posibilidad de ser implementado en un vehiculo y alimentado con la bateria
de 12 VDC.

2.4TEORIA

llustracion 33. Radio DEM500.

Fuente: http://www.isec.com.co/detalle-producto/dem-500-mototrbo/

El radio mévil analdgico/digital DEM 500 es compacto e ideal para el trabajador
gue esta permanentemente en movimiento y necesita de una tecnologia digital
para su uso.
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Caracteristicas:

e Banda VHF: Frecuencia 136-174 MHZ.
e Banda UHF: Frecuencia 403-470 MHZ.

e Canales: 128.

e Potencia: VHF 25 - 45W / UHF 25 - 40 W.
e Espaciamiento: 12,5/ 25 kHz.

e Grado proteccion IP: IP54.

e Medidas: 44 x 169 x 134 mm.

e Peso: 1.3 kg.

e Modo dual digital.

e Comunicaciones de voz.
Pantalla alfanumérica.
Audio Inteligente.
Privacidad basica.

Anuncio por voz.

2.5PROCEDIMIENTO

Modo directo de capacidad dual (solo en version digital).

Cumple con los estandares de Radio Movil Digital (DMR).
Apto para sistemas convencionales (solo IPSC

2.5.1 IDENTIFICAR LAS PARTES DEL RADIO BASE MOVIL

@
[e—T | Vo C"
'-'

P oromor \\
@ J

'\
\

Y
7

\

B

9

10

llustracion 34. Partes radio DEM500.

1. Botén ON/OFF
2. Indicadores LED

Fuente: Manual de usuario.
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©oNOoOOkW

Boton Volumen Up/Down
Pantalla

Boton Channel Up/Down
Conector de accesorio

Boton Menu/OK

Botones programables delanteros
Boton Return/Home

10.Altavoz

2.5.2

ICONOS DE LA PANTALLA

I"" Indicador de intensidad de sefial recibida (RSSI): La cantidad de barras
gue se muestran representa la intensidad de la sefal de radio. Cuatro barras
indican la sefial de mayor intensidad. Este icono muestra solamente durante la
recepcion.

n Emergencia: El radio este en modo emergencia.

4
Datos de alto volumen: El radio esta recibiendo datos de gran volumeny
el canal esta ocupado.

: E Notificacion: Faltan uno o méas eventos de la lista de notificaciones.

z‘ Rastreo: la funcion de rastreo esta activada, por lo que el radio enumera
la actividad en multiples canales o grupos de llamadas.

a' Rastreo Prioridad 1: el radio detecta actividad en el canal o el grupo
designado como prioridad 1.

]
E' Rastreo Prioridad 2: el radio detecta actividad en el canal o el grupo

designado como prioridad 2.

¥

' Rastreo de votacion: la funcidon de rastreo de votacién esta activada.

' Monitor: se estd monitoreando el canal seleccionado.

I*I Comunicacion directa: en ausencia de un repetidor, el radio esta
actualmente configurado para comunicacion directa de radio a radio.
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2.5.3

{T}

w0 Seguro: la funcién de privacidad de voz esta activada.

Roaming de sitio: la funcion de roaming esta activada.

;li No seguro: la funcién de privacidad de voz esta desactivada.

o Tarjeta opcional: la tarjeta opcional esta activada.
tx Tarjeta opcional sin funcionamiento: la tarjeta opcional esta desactivada.

3 Temporizador de retardo de programacion inalambrica: indica el tiempo
gue queda hasta el reinicio automéatico del radio.

. Tonos desactivados: los tonos estan desactivados.

H Nivel de potencia: el radio esté establecido en potencia alta.

ICONOS DE LLAMADA

d
Llamada privada: indica que se esta realizando una llamada privada. En la
lista de contactos, se indica un alias (nombre) o una ID (numero) del suscriptor.

|8

dj Llamada de grupo/llamada general: indica que se esta realizando una
llamada de grupo o una llamada general. En la lista de contactos, se indica un
alias (nombre) o una ID (numero) de grupo.

\d Llamada telefénica como llamada privada: indica una llamada telefénica
como llamada privada en progreso. En la lista de contactos, se indica un alias
(nombre) o una ID (numero) de teléfono.

)
l\-’ Llamada telefonica como llamada general/llamadas de grupo en
progreso: indica una llamada telefonica como llamada general/llamadas de
grupo en progreso. En la lista de contactos, se indica un alias (nombre) o una
ID (numero) de grupo.
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2.5.4 INDICADOR LED

Rojo intermitente: El radio recibe una transmisién de emergencia, no se ha podido
realizar la comprobacion automatica del encendido o se ha movido fuera de rango
si el radio se configuro con el sistema transpondedor de rango automatico.

Verde fijo: El radio se esta encendiendo o esta transmitiendo.

Verde intermitente: el radio recibe una llamada o datos con la funcion de privacidad
desactivada o detecta actividad, o recupera transmisiones de programacion
inalambrica por el aire.

Verde intermitente doble: El radio recibe una llamada o datos con la funcién de
privacidad activada.

Amarillo fijo: El radio esta monitoreando un canal convencional

Amatrillo intermitente: el radio esta realizando un rastreo en busca de actividad o
esta recibiendo una alerta de llamada.

Amarillo intermitente doble: El Roaming automatico esta activado, el radio esta
buscando activamente un nuevo sitio. También indica que el radio alun debe
responder una alerta de llamada de grupo o esta bloqueado.
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2.5.5 ENCENDER LA FUENTE - ASTRON RS-20A

Oprima el interruptor ON/OFF.

llustracion 35. Fuente de alimentacion ASTRON RS-20A.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

2.5.6 RETIRAR EL MICROFONO COMPACTO PMMN4090A DEL RADIO.

llustracion 36. Retirar el micréfono.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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2.5.7 CONECTAR EL CABLE DE CONFIGURACION PMKN4147A ENTRE EL

RADIO Y EL COMPUTADOR POR USB.

llustracion 37. Conexion cable PMKN4147A.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

2.5.8 ENCENDER EL RADIO DEJANDO OPRIMIDO EL BOTON ON/OFF

Cc—)
~ G U J(C——))
? ()@ CC—

llustracion 38. Encendido radio DEM500.

1

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Presione brevemente el boton ON/OFF. Vera “MOTOTRBO ™” en la pantalla del
radio seguido de un mensaje de bienvenida o una imagen de bienvenida. Las luces
LED verdes se iluminan y suena un breve tono que indica que la prueba de
encendido se completé de manera exitosa.

2.5.9 AJUSTE DEL VOLUMEN

Para aumentar el volumen, presione el boton volumen “+”. Para bajar el volumen,
presione el boton volumen “-“. Nota: el radio puede programarse para tener una
calibracion de volumen minima cuando el nivel de volumen no puede bajarse
completamente.
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2.5.10 CONFIGURACION DEL RADIO BASE MOVIL

e Abrir el software de programacion MOTOTRBO CPS.

DatReadcrmePanel fdetcontc
DE cdellosIgrat

llustracion 39. Acceso al software MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del
radio.

Archivo  Edicion Ver Disposivo  Funciones  Ayuda

;E‘WE‘E‘X b e‘Q' o 0
: RM | Abnr Guardar | Reportes | Elminar | Cortar Copiar Pegar | Busca scrbir  Clonar | Bluetooth ‘

llustracion 40. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e El software estara leyendo el dispositivo como se muestra en la siguiente
ilustracion.

Indicador de progreso

Leyendo el dispositivo...

40% Completado

llustracion 41. Indicador de progreso de lectura.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

e Se muestra una ventana como la de la ilustraciébn 42 con un menu de
carpetas que tiene el radio, entre ellas el modelo y sus caracteristicas.

B Software de programacién para el cliente MOTOTRBO - [Untitled1] - a8
[ achivo Edicisn Ver Disposifvo  Funciones  Ventana  Ayuds -8 x
&8 & & a % $ m B Q (»a M M 0 e
RM | Abdr Guardar ~Repories | Eimnar | Cortar Copar Pegar | Buscar | Lesr Escribir Conar | Buetooth

DEM 500 - -z . o
s W Configuracién general Informacion del dispositivo

R Accesorcs Superior  Funcionesdel U ria del paguete de idioma
EB Botones.
~
B Mensajes de texto Nimero del modelo  MOZJQHSUATAN
T Mend Nimero Tenapa  PMUD324044
= Segundad
2 Red Nimero de serie  776TPP2539
€ Anuncio 1D ge frmware  CE2A3D4953FE469DEE11F05B143E8C56
I 88 Setemas de sefaizacs defr MHz) 136.000000-174.000000
& @ woc Rango de frecuencia (MHz) X
i sym1 Rango de potencia (W) 20.0-54.0
=& QuikCalll Tipo de frmware  Digital
P Sys1
5@ e Version de firmware  R01.00.00
P sys1 Versién del codeplug  06.00.21
£ @ Contactos Versién del cargador de arranqus  RD1.00.00
- @ moc '
{\a# can (Otima fecha y Gitima hora programadas  31/07/2017 428 p.m v
B & Quik-Calil
{|== cant
E- & Dgtal

ngh RPT PONTIFICIA
ngh PTO DIGITAL
-n§ PORRAS
n§ OMAR
- @ Usta de grupo RX
= @ Dgtal

- - — bt

llustracion 42. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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En la parte izquierda de la pantalla se encuentran las diferentes carpetas u
opciones que se pueden manejar en el radio. Seleccionar la carpeta en
donde aparece el modelo del radio en la cual se tiene la informaciéon del

dispositivo como se muestra en las ilustraciones 43, 44 y 45.

Informacién del dispositivo

Uso de memoria del paquete de idioma

Superior  Funciones del dispositivo

Nimero del modelo

Nimero Tanapa

Nimero de serie

ID de firmware

Rango de frecuencia (MHz)
Rango de potencia (W)

Tipo de firmware

Version de firmware

Versién del codeplug

Versién del cargador de arrangue

Uttima fecha y Gltima hora programadas

MO2JQHSJATAN
PMUD3240AA

776TPP2599
C52A3D4953FE469DBE11F05B143E8C56
136.000000-174.000000

20.0-54.0

Digital

R01.00.00

05.00.21

R01.00.00

31/07/2017 428 p. m.

llustracion 43. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

Informacién del dispositivo

Superior Eunciones del dispositivo Uso de memoria del paquete de idioma

Funciones del dispositivo

| Funcién | Estado |
Digital Libre

- Conexidn del sitio IP Disponible para compra

- Privacidad mejorada Disponible para compra

- Interrupcion de transmision Disponible pars compra

- Emergencia digital Libre

- Inhibicién de radio Libre
Monitor remoto Libre

llustracion 44. Funciones del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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| Nombre | ID | Versién | Tamafio (bytes) |
Libre - - 59842560
Portugués ptbr 16 608622

Espaficl es-co 16 557078

llustracion 45. Memoria del radio.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

¢ Ingresar a la configuracion general.

= H | X &

Cortar

0;)) Anuncio

{-- @ Sistemas de sefiaizacion
- (@@ Contactos

- @8 Lista de grupo RX

8 Canales

[ Escaneo

+

O

llustracion 46. Configuracion general.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Uso de memoria del paquete de idioma
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e Aparece la ventana de la ilustracién 47. En la parte superior se pueden
observar los titulos de lo que contiene el menua de configuracion general.

Configuracién general

Superior  Perfildeaudio  Micréfono  Economizadorde bateria  Aletas  Programacion Over-the-Air (viaaire) ~ Trabajadorsolitaio  Encendido  Contrasefiz
Contraseiia de programacidn frontal

A
Nombre de radio EEIOBASE
ID deradio  [16448250
Lismadas privadas [V

Retraso de la inicislizacion
del ARS (min)

Duracidn del predmbulo TX (ms) 960 3:

Anulacion de tecta répida para [~
desactivar TX

Tipo de monitor | Abierto v
Nivel de volumen min. del pariante (98) |Cerrado 3:

Desvincular montor [~ y

0

llustracion 47. Configuracion general-mendus.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e En cada item a configurar en cualquiera de las carpetas del radio existe una

ayuda la cual indica para que sirve y como se debe configurar dicho item
como se muestra en la ilustracion 48.

Configuracién general

Superior Perfil de audio Micréfono Economizador de bateria Alertas Prggvamauén Over-the-Air (via aire! Trabajador solitario Encendido Contrasefiz

Contrasefia de programacién frontal

a
Nombre de radic |RADIO BASE
ID deradio [16445250]
Liamadas privadas ¥
Retraso de la inicializacion '?.
del ARS (min.) a =
Duracién del predmbulo TX (ms) [ggg 3:

Anulacién de tecla rapida para [~

desactivar TX
Tipo de monitor | Abierto -
Nivel de volumen min. del pariante (9B) |Cerrado 3:
fov Sciec L v

ID del radio A
Establece una ID individual que identifica de forma tinica al radio. Este ID es utilizado por otros radios cuando desean realizar una llamada al radio para, por ejemplo, al

hacer una llamada privada o enviar un mensaje de texto. En el sistema IP Site Connect, este ID se utiliza para identificar de forma exclusiva a los comparieros de sitio IP y

los administradores de sitio IP. Para un radio utilizado como estacion de control de gateway de datos IP, se recomienda definir el ID del radio en 16448250, ya que este

namero se traduce en un IP de red de interfaz de radio facil de recordar: 12.250.250.250. Si el sistema requiere varias estaciones de control de gateway de datos IP, se les
pueden asignar nimeros alternativos, siempre que los mismos sean Gnicos para cada una de ellas. Esta es una funcién de todo el radio.

Rango

Maximo 16.776.415 (para el sistema que no es Capacity Plus), 65.535 (para el sistema Capacity Plus). v
Minimo 1

llustracion 48. Ayuda de la ventana.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez
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e Ingresar a las demas carpetas y revisar la informacién con la que cuenta

el radio.
] Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [Untitled1] - 0
Archivo  Edicidn  Ver Dispostivo Funciones Ventana  Ayuda R
@ W 3 X % = & Qe w0 men
RM Reportes ar | Cortar Copiar Pegar | Buscar  Leer Escribr Clonar | Bluetooth

Informacién del dispositivo

€ Accesoros Superior  Funcionesdel dispositivo  Uso de memoria del paquete de idioma
HE Bolones
"
[ Mensajes de texto Nimero del modelo  MOZJQHIJAIAN
T Meni Nomero Tansps  PMUD32404A
@ Segunidad
'EEE Red Niimero de serie  TT6TPP2599
0*3) Anuncio ID de frmware C52A3D4953FE469D8E11F05B143E8C56

Rango de frecuencia (MHz) 136.000000-174.000000
+ Lista de grupo RX Rango de potencia (W) 20.0-54.0
&3 Canales Tipo de frmware  Digital

+ Escaneo
Version de firmware  R01.00.00

Version del codeplug  05.00.21

Version del cargador de amanque  R01.00.00

(iktima fecha y iiima hora programadas  31/07/2017 429 p. m. >

Ilustracion 49. Carpetas del radio DEM500.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Cuando se termina de configurar un radio, hacer Click en Escribir para que
la configuracidén sea enviada al mismo. Si se necesita configurar un radio
del mismo modelo se conecta al computador y se hace Click en Clonar, no
es necesario Leer.

i Software de programacion para el cliente MOTOTRBO
"< Archivo Edicion Ver Dispositvo Funciones Ventana Ayuda

2|

= =& & i X & @ QA |rz]| vB | M 0 [ -
RM | Abrr Guardar Reportes | Eiminar | Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer J Escribir | Clonar] = Bluetooth

llustracion 50. Iconos de configuracion.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
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e Aparecerd una ventana la cual nos indica el progreso de escritura del
dispositivo en porcentaje.

Indicador de progreso

Escribiendo el dispositivo...

15% Completado

llustracion 51. Indicador de progreso escritura.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el botén
Aceptar. Automaticamente el radio se reiniciara.

CPS

0‘ Escnitura al dispositivo completada.

llustracion 52. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

2.5.11 APAGAR EL RADIO Y LA FUENTE

Mantenga presionado el botén ON/OFF hasta que vea “Powering Down” en la
pantalla del radio. Oprima el interruptor ON/OFF de la fuente.
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ANEXO 3. RECONOCIMIENTO DEL REPETIDOR DGR-6175 DE LA MARCA
MOTOROLA, EL DUPLEXER SYS15332 DE SYSCOM Y EL DUPLEXER Q2220E DE

SINCLAIR TECHNOLOGIES

3. PRACTICA N°3

3.10BJETIVOS:

Reconocer el repetidor DGR™ 6175 y sus diferentes modos de
configuracion.

Reconocer los filtros SYSCOM y SINCLAIR. Conexion, ajuste y eleccion
del mas adecuado para cada trabajo.

Familiarizarse con el software de configuracion de los equipos.

3.2INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Repetidor DGR™ 6175.

Duplexer SYS15332.

Duplexer Q2220E.

Software MOTOTRBO-CPS.

Cable de programaciéon PMKN4010B.

Antena G6.

Kit universal de 30 adaptadores UNIDAPT RFA-4024.

3.3INTRODUCCION

En los enlaces cuya trayectoria supera las capacidades de los radios en cuanto a
distancia, es necesario el uso de repetidores los cuales reciben la informacion por
una frecuencia y la retransmiten por otra mediante un filtro (duplexer) para evitar
interferencias.
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3.4TEORIA

3.5REPETIDOR DGR6175

llustracion 53. Repetidor DGR6175.

Fuente: https://www.motorolasolutions.com/es_xl/productos/radios-de-dos-vias-para-empresas/infraestructura/estaciones-
base-repetidores/dgr-6175.html#tabproductinfo

El repetidor DGR™ 6175 es una unidad de operacién continua que soporta dos
trayectos de voz y datos simultdneos en modo TDMA digital. El repetidor es parte
del sistema MOTOTRBO que proporciona capacidad aumentada, eficiencia del
espectro, comunicaciones de voz y datos integrados.

3.5.1 Panel Frontal

."‘"-
b
W

Vo = a B
Vs = A s
£ ~ o b
< N
< SN
P ~ LG
i oy

llustracion 54. Panel frontal REPETIDOR DGR-6175.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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3.5.2 Indicadores LED

LED Estado Descripcion
* VERDE fijo Repetidor alimentado por AC
Alimentacion ® ROJO fijo Repetidor alimentado por la BATERIA DE RESERVA
apagado Repetidor apagado
® ROJO fijo Funcion repetidor desactivada
Repetidor - : .
deshabilitado - ROJO parpadeando | Repetidor en modo de prueba automatica
apagado Repetidor en modo operacional normal
Digital «AZUL fijo Repetidor en modo digital
Analogo AMARILLO fijo Repetidor en modo analogo
TxoA * VERDE fijo Repetidor transmitiendo (Analogo)
* VERDE fijo Repetidor transmitiendo en el Slot A (Digital)
Ry A AMARILLO fijo Repetidor recibiendo (Analogo)
AMARILLO fijo Repetidor recibiendo en el Slot A (Digital)
Tx-B * VERDE fijo Repetidor transmitiendo en el Slot B (Digital)
Rx-B AMARILLO fijo Repetidor recibiendo en el Slot B (Digital)

3.5.3 Conexiones

CONECTOR TX
CONECTOR RX

FUENTE DE ALMIENTACION/ BOTON ON/OFF

CONECTOR DE
ACCESORIO - ACCY VENTILADOR PRINCIPAL

l

@E :

|_‘.'

.. ) . -0
3 GND
@ :

GND —
VENTILADOR
CONECTOR FUENTE DE CONECTOR ETHERNET

BATERIA ALIMENTACION
DE RESERVA CONECTOR AC

llustracion 55. Parte posterior del equipo repetidor DGR6175.

Fuente: Manual del usuario.
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354

Caracteristicas del repetidor

3.5.5

Ciclo de trabajo continuo 100%

Permite dos trayectorias simultaneas de voz en modo TDMA digital

Funciona en modo analégico o digital

Fuente de alimentacion interna

Montaje de gabinete

Kits para montaje en pared

Respaldo automatico de bateria

Rango de frecuencias: 136-174 MHz en VHF
Potencia: 25-45W

DUPLEXER SYS15332

3.5.6

llustracion 56. Duplexer SYS15332.

Fuente: https://www.syscom.mx/producto/SYS15332-EPCOM-INDUSTRIAL-31870.html

Caracteristicas del duplexer SYS15332

Separacion de frecuencia de 5 a 8 MHz.

6 cavidades.

Rango de frecuencia: 148 a 160 MHz.

Ancho de Banda: 12MHz.

Pérdida por insercion maxima de 1.2 dB.

Aislamiento minimo entre Tx y Rx: 80 dB.

Amplio uso en radios méviles Full y repetidoras (50 W maximo).
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e Minimo corrimiento de frecuencia por cambios de temperatura.

e Resonadores Helical de cobre estafiado (VHF).

e Aislamiento de Teflon.

e Interconexidn con cables confortables reducen la pérdida por insercion.
e Blindaje con cavidades de Aluminio extruido 6063-T5 templado.

e Conectores BNC hembra estandar con opcion a N hembra agregando N.
e Dimensiones: 159 x 31.8 x 216 mm.

3.5.7 DUPLEXER Q2220E SYSCOM

llustracion 57. Duplexer Q2220E.

Fuente: http://www.sinclairtechnologies.com/catalog/product.aspx?id=73

70



3.5.8 Caracteristicas del duplexer Q2220E

Separacion de frecuencia minima: 0.5 MHz.

4 cavidades.

Rango de frecuencia: 138 a 174 MHz.

Ancho de Banda: 36 MHz.

Pérdida por insercion maxima: 1.5 dB.

Aislamiento minimo entre Tx y Rx: 70 dB.

Sistema modular Res-Lok ™.

Acoplado con componentes cuidadosamente compensados por temperatura.
Garantiza la estabilidad de rendimiento a muy baja frecuencia.
Aislamiento de Tefldn.

Supresor de ruido de banda lateral en transmision.
Dimensiones: 483 x 770 x 106 mm.

3.5.9 CONFIGURACION DEL REPETIDOR

e Conectar el cable de configuracion PMKN4010B y encender el repetidor con el
boton ON/OFF.

llustracion 58. Encendido y conexion repetidor DGR6175.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.
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Ilustracion 59. Acceso al software MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del repetidor.

@ & B 1 X |5 B B Q »l_nﬂ
:RM‘MI'Gmnhr‘Repoﬂes‘Mr‘CoermarPegar’Buwar scthuu\ar‘m |

llustracion 60. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e EIl software estara leyendo el dispositivo como se muestra en la siguiente

ilustracion.

Leyendo el dispositivo...

40% Completado

llustracion 61. Indicador de progreso de lectura.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Debera aparecer una ventana como se muestra en la ilustracion 62 donde aparece

[ ]
un menua de carpetas que tiene el repetidor, entre ellas el modelo del equipo y
todas sus caracteristicas.
[} actwo Edcén  Ver Dspostvo Funcones Ventana  Ayude =) ;3%
& & & 3 x ® Lo M M 0 e
RM  Abrr Guardsr  Reportes  Eimne Pegar | Buscar Leer Escriv Coner  Buetooth

* Conodr Parcel

oww

Buscar potencs

Informacién del dispositivo

Supengr  Funciones de! dispositivo

o Red Rango de potencis (W) 20.0-54.0

S Establecimiento del vincuo

- Versin de frmware  R023002

- @8 Zonet Versidn del codephg  13.00.05
& Ao VersiSn del cargador de arranque  R0203.01

Direccién MAC  84-24-80-08-01-88

Utima fecha y (Rima hora programadss 14082017 3:37 p.m.

Funciones del dispositivo

Funcién Estado
Digtal Lbre

- Conexién del sito 1P Adquindo

- Capacity Pus Disponidie pers comors.

- Privacdad mejorada Libre

- Interrupcidn de transmisién Lbre

- Modo dnémico combnada Lbre v

Vista Experto NUM

IGR 6175

llustracion 62. Informacion interna del repetidor DGR6175.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

En la parte izquierda de la pantalla se encuentran las diferentes carpetas u
opciones que se pueden manejar en el radio. Seleccionar la carpeta donde
aparece el modelo del radio en la cual se tiene la informacion del dispositivo como
se muestra en las ilustraciones 63, 64 y 65.

Informacién del dispositivo

Superior  Funciones del dispositivo

Rango de potencia (W) 20.0-54.0

Version de firmware

Version del codeplug

Version del cargador de arranque
Direccién MAC

Uttima fecha y Gltima hora programadas

R02.30.02

13.00.05

R02.03.01
84-24-8D-0B-01-BB

14/08/2017 3:37 p. m.

llustracion 63. Informacion del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Funciones del dispositivo

Funcién | Estado ]
Digital Libre
- Conexi6n del sitio IP Adquirido
- Capacity Plus Disponible pars compra
- Privacidad mejorada Libre
- Interrupcién de transmision Libre
- Modo dindmico combinado Libre
- GPS mejorado Disponible para compra
- Enlace telefénico digital Disponible pars comprs
- Capacity Plus (Linked) Disponible pars compra
- Acceso restringido al sistema Disponible pars comprs
- Voz de interfaz de aplicacidn de red Disponible pars compra
- Datos de interfaz de aplicacidn de red Disponible pars compra

llustracion 64. Funciones del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Ingresar a configuracion general.

llustracion 65. Configuracion general.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.



e Debera aparecer una ventana como la de la ilustracion 66. En la parte superior se
pueden observar los titulos de lo que contiene el menu de configuracion general.

Configuracion general

Superior CWID  Aceptacién  Micréfono

D

Frecuencia de tono (Hz) |1CCC 3
Intervalo TX (min) | 3

Contador modo mixto (min.)

Tasa (PPM) Iﬂc —

Eiiminar PL 7

Aceptacién

Modo de funcionamiento Iﬂgm( normal -
ID de par de votante digital |1
Factor de estabilidad de IG 5
aceptacién digital .

AR da micrAfonn analdnicn [

llustracion 66. Configuracion general-mends.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e En cada item a configurar en cualquiera de las carpetas del equipo existe una
ayuda la cual indica para que sirve y como se debe configurar dicho item como se

muestra en la ilustraciéon 67.

Configuracién general
D

Superior CWID  Aceptacién  Micréfono

ID|

Frecuencia de tono (Hz) [1000 =

Intervalo TX (min) [4g 32
Contador modo mixto (min.) |45 3
Tasa (PPM) |29 32

Eliminar PL ¥

Mndn da finrinnamiantn |~

ID
El ID consiste en caracteres de identificacion asignados por la agencia reglamentaria local y que periédicamente se transmiten en codigo Morse. El usuario puede
escribir hasta un maximo de 44 caracteres. Se ignoran los espacios que quedan al final. El rango de caracteres del ID se muestra como se indica a continuacion.
Nombre Caracter Nimero 0 - 9 Alfabeto A- Z Espacio Comilla simple ' Doble comilla * Signo de pregunta ? Dos puntos : Simbolo de alias @ Simbolo de menos -
Coma, Punto . Barra oblicua hacia la derecha / Paréntesis de apertura ( Paréntesis de cierre ) Signo de exclamacion !

Notas
o Si esta funcion se deja en blanco, se desactivan todas las funciones de CWID.

-

llustracion 67. Ayuda de la ventana.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Ingresar a las demas carpetas y revisar la informaciéon con la que cuenta el
equipo.
|

Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [Untitled1]
[} Achvo Edcén Ver Dispostvo Funciones Ventana  Ayuda
@@ | a X L BB Q (e M W
RM || Abric | Guarder | Reportes | Eimnar | Cortar Copar

-oEa
B e 5
Pegar  Buscar Leer Escribir Clonar Bluetooth

Configuracién general

intervalo TX (i

D

L o e ——
EI 1D consiste en caracteres de identificacién asignados por la agencia

localy qt
escribir hasta un maximo de 44 caracteres. Se ignoran los espacios que quedan al final. El rango de caracteres del ID se muestra como se indica a continuacién,

Coma, Punto . Barra oblicua hacia la derecha / Paréntesis de apertura ( Paréntesis de cierre ) Signo de exclamacion !

transmiten en c6digo Morse. El usuario puede
Nombre Caracter Nimero 0 - 9 Alfabeto A- Z Espacio Comilla simple * Doble comilla * Signo de pregunta ? Dos puntos : Simbolo de alias @ Simbolo de menos -
Notas

Si esta funcién se deja en blanco, se desactivan todas las funciones de CWID.
Configuracién general Vista Experto NUM
llustracion 68. Ayuda de la ventana.
Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
e Cuando se termina de configurar el equipo, se hace Click en Escribir para que la
configuracion sea enviada al mismo.
| Software de programacion para el cliente MOTOTRBO
" Archive Edicin Ver Disposiivo Funciones Ventana Ayuda
= | | P & i Q| rz 0B |ré 0
RM | Abrir Guardar | Reportes | Elminar | Cortar Copiar Pegar | Buscar] Leer [Escribir JClonar] Biuetooth
llustracion 69. Iconos de configuracion.
Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
°

Aparecera una ventana la cual nos indica el progreso de escritura del dispositivo
en porcentaje.

Indicador de progreso
Escribiendo el dispositivo...

15% Completado
=

llustracion 70. Indicador de progreso escritura

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en donde
dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el boton Aceptar.
Automaticamente el radio se reiniciara.

CPS n

ﬂ Escntura al dispositivo completada.

Aceptar

llustracion 71. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

3.5.10 CONFIGURAR LOS DUPLEXER

3.5.11 DUPLEXER SYS15332

RX - HIGH PASS

- —

v

ANTENNA

TX - LOW PASS
llustracion 72. Conexion del duplexer SYS15332.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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3.5.12 Conectar el terminal LOW PASS del duplexer al terminal TX del repetidor.

TX

g PT-4000-003
., "~

!

\s(" PT-4000-013

!

- PT4000-010
¢ By o
BNC Macho BNC Macho
LOW PASS

~

llustracion 73. Ajuste para conexion al duplexer.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

3.5.13 Conectar el terminal HIGH PASS del duplexer al terminal RX del repetidor.

S s
v v

BNC Macho BNC Macho
HIGH PASS RX

llustracion 74. Cable BNC al duplexer.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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3.5.14 Conectar el terminal ANTENNA del duplexer a la antena G6.

PL-259 Macho
Antena G6

BNC Macho
ANTENNA

DUPLEXER |

llustracion 75. Cable BNC y antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

3.5.15 DUPLEXER Q2220E

RX - HIGH PASS

llustracion 76. Conexiones del duplexer, el repetidor y antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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3.5.9.20 Conectar el terminal LOW PASS del duplexer al terminal TX del
repetidor.

N Macho
TX

N Macho
LOW PASS

llustracion 77. Cable de conexiones para low pass.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

3.5.9.21 Conectar el terminal HIGH PASS del duplexer al terminal RX del
repetidor.

PT-4000-008  PT-4000-013 PT-4000-004
Ilustracidon 78. Uniones para conexion al repetidor.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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3.5.9.22 Conectar el terminal ANTENNA del duplexer a la antena G6.

PL-259 Macho

Antena G6 ANTENNA
b $ DUPLEXER
~3 » &bﬁ
o .
BNC Macho = _ S0 o PT-4000-003

Sy R

llustracion 79. Conexion del cable a la antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
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ANEXO 4. RADIO ENLACE PUNTO A PUNTO CON RADIOS PORTATILES DGP-
8550

4. PRACTICA 4

4.1 OBJETIVOS

e Realizar un radio enlace analogo punto a punto entre dos radios DGP-
8550.
e Utilizar la banda libre del espectro radioeléctrico.

4.2 INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e Radio portatil DGP-8550 (2).

e Software MOTOTRBO-CPS.

e Cable de configuracion PMKN4012B.
e Destornillador de pala.

e Analizador de espectro GSP-830.

4.3 INTRODUCCION

Los enlaces punto a punto son los mas sencillos de implementar y tienen una gran
variedad de aplicaciones en la banda de VHF gracias a la cobertura que solo los
radios portatiles sin ningln equipo extra pueden alcanzar; por lo tanto, son una

solucion facil y rdpida para este tipo de enlaces.

4.4TEORIA

llustracion 80. Enlace punto a punto con radios DGP8550.

Fuente: http.//www.arci.com.mx/wp-content/uploads/2013/04/DGP8550-DGP8050.pdf
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441 ENLACE FIJO PUNTO A PUNTO

Comunicacion proporcionada por un enlace radioeléctrico, entre dos
estaciones situadas en puntos fijos determinados.

Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance de operacion itinerante
deberan operar con un ancho de banda de 12.5kHz.

Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance de operacion itinerante
pueden ser utilizados en sitios o lugares geograficos no especificados dentro del
territorio nacional, por periodos variables u ocasionales, asi mismo, deberan
operar exclusivamente en modo de operacion radio a radio. Esta prohibido el uso
de estaciones de base o repetidoras de enlace o cubrimiento, asi como el acceso
de la red telefonica publica conmutada RTPC o a otras redes privadas o publicas
de telecomunicaciones. Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance
deberan operar con las siguientes caracteristicas técnicas de potencia y
frecuencias.*®

Banda (MHz) Aplicacion Limite de Potencia

151.6125

Radios de operacién
153.0125 itinerante

2W (P.R.A)

Tabla 3: Bandas libres en el espectro radioelectrico para Colombia

4.4.2 ANALIZADOR DE ESPECTRO

18

bandas de frecuencia de libre utilizacion dentro del territorio nacional y se derogan algunas disposiciones. 11 OCT. 2016

Agencia Nacional del Espectro. Republica de Colombia. Resolucion N° 000711 de 11 OCT. 2016 por la cual se establecen las
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Eofones Botones de
Pantalla LCD Funciones  Principales  megicion Botones de  Botones de estado

control

Boton de
encendido

Botones de
flecha

Perilla de
desplazamiento

Conector USB  Salida generador Teclas numéricas Suministro de Entrada
de seguimiento  + Unidades energia pre-
opcional + Enter amplificador
+ BK SP opcional
llustracion 81. Analizador de espectro GSP-830, panel frontal.
Fuente: Jose Porras, Omar Sanchez.
Conector Salida de
Ajuste de Conector USB Conector telé_fono
frecuencia GPIB esclavo RS232C  opcional Bateria opcional

opcional

Alimentacion AC

Entrada Salida Entrada Salida Alimentacion DC
sefial de sefial de TRIGGER VGA
referencia referencia externa

llustracion 82. Analizador de espectro GSP-830, conexiones.

Fuente: Jose Porras, Omar Sanchez.



4.5PROCEDIMIENTOS
4.5.1 CONFIGURAR LOS RADIOS

e Remover el escudo del conector universal con un destornillador de pala.

llustracion 83. Remover escudo de conector universal.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Conectar el cable PMKN4012B al radio y al computador por USB.

llustracion 84. Conexion cable PMKN4012B.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Encender el radio girando el mando de encendido/apagado/volumen en
sentido de las manecillas del reloj. Se escuchara un tono de encendido del
radio.

UHIE

llustracion 85. Encendido radio DGP8550.

Fuente: Manual de usuario.

e Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

eleratdes NBr 2.1 WLE pricielt elbayer
eltekifa Rregramng

ﬂ
a =

el el woniise
o fos e

llustracion 86. Acceso al software.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Hacer Click en Leer para que el software reconozca automaticamente el
radio.

Achivo  Edicion  Ver Dispostivo  Funciones  Ayuda

§ﬁ‘ﬁﬂ‘3‘* & Q‘Q‘ 0 o -
: RM | Abrir Guardar | Reportes | Elminar | Cortar Copiar Pegar | Buscall | Leer ir Clonar | Bluetooth ‘

llustracion 87. Inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e El software estara leyendo el dispositivo como se muestra en la siguiente
ilustracion.

Leyendo el dispositivo...

40% Completado

llustracion 88. Indicador de progreso de lectura.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Debera aparecer una ventana como esta, en la cual se muestra las
caracteristicas del radio y su version.
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] Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [Untitled1] - oS

B Archivo  Edicién  Ver Dispostivo Funcones Ventana  Ayuda -8 X
= | 3 *® d B @B Q (2 M M 0 e |
RM | pbocGuaciyr | Reportes | Eimnar | Coriar Copar Pegar | Buscar | Leer Escrbr Conar | Buetooth

- Informacién del dispositivo

Superior  Funcionesdel dispositivo  Uso de memoria del paguete de idioma

Nimero del modelo  HS6JDNIKATAN
Nimero Tanapa  PMUD2804AA
NUmero de serie  871IPW0423
1D de frmware OC78E1B906C54D3ABF264CESCAFOBIDF
Rango de frecuencia (MHz) 136.000000-174.000000
Versién de firmware R02.06.33
Versién del codeplug  04.03.08
Versién del cargador de arranque  R02.06.10

(tima fecha y Gtima hora programadas  15/08/2017 4:57 p. m.

Funciones del dispositivo v

|Cambia a Vista experta \Vista Experto [Num |
Ilustracion 89. Informacion del dispositivo.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Buscar la carpeta Zonel y hacer Click sobre ella donde aparecerd una
ventana como la siguiente.

] Arcnive  Edcién  Ver Dispostvo  Funcones  Ventans  Ayuds
= W 3 ¥ | & B @ Q »2 »8 W O [ezisea |
RM  Abrr Guardar Reportes Eiminar = Cortar Copiar Pegar  Buscar | Leer Escrbir Cionar  Bluetooth
El- § ocrasso
M Configuracién general

R Accesonos Aasire Ios canales a la posicién deseada
@E Botones e . I '
B Mensajes de texto
@ Telemetria
Ancho de
. Nombre del Archivo de anuncio de banda de Modo Directo Preferencia del ider B B .
PPosicién = b de == Lista de Scan Lista de scaniiting
(kHz)
Ninguno 125 u No disponible Ninguno No disponble _f

llustracion 90. Zonel.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Para agregar un nuevo canal a Zonel, hacer Click en Edicién-Afadir-Canal
analdgico o Canal digital.

o Zona CtrteF2
%I Edicién | }Ief D Canal e I ]
= Deshacer
RM | Abrie Rehacer
1
B 8 o4 wes
eg o™
an Coplar CtisC Canal de datos de Capacity Plus Mayis +F9
= Pegar CtrisV Canal de 5 Tone Mayis.+F4
% Esmnar supr ctes
Renombrar F2 Ctrisl
@ Ctri+Maytis. +V
Ordenar »
3“ Cirisl
) Claves del sistema de software  » Ctisp
H- @
CireT
- Datos de proveedor...
[} Preferencias... CtrisH
= Vista personaizada Ctri+Q
- Buscar CtrieF el
Ea o
Y-~ | &
{\'®: AtoF1 4 Ctri+k
Q Conjunto de canales Liamada d CtrieF7
B~ @ Escaneo Liamada pn CtrisF8
Z, Latt Liamada g Ctri+F9
Itinerancia
=E-a Liamada a despacho Ctri+F10
@&~ Listt
iamada a PC CtreFE11

llustracion 91. Agregar un canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Aparecera un nuevo canal analégico que por defecto se llama “Canal1”
dentro de la Zonel. Las opciones que aparecen en gris no son
configurables en este caso pues es un enlace ANALOGO. Para este caso

editamos el nombre solamente.

E? Achivo Edicién Ver Dispostvo  Funciones  Ventana  Ayuda

@ & | | 3

RM | Abfr Guardar | Reportes | Eiminar = Cortar Copiar Pegar = Buscar

X & @ @ Q » »

=- @ Dpcresso

WM Configuracisn general
@ Accesonos
Botones

- Bl Mensages de texto
@ Telemetria
T Meni
@ Sequridad
2% Red

@) Anuncio

B8 Sistemas de sefakzacion

[ Codficador

8 Decodificador

@8 Contactos

(8 Lista de grupo RX

w0
Biuetooth

Leer Escribir Clonar

192.168.11.1

Arrastre los canales 8 la posicion deseada

Nombre del

Archivo de anuncio de

Modo Directo

Preferencia del ider

B canal oz canal capacidad doble  de tempanzackn N R
(kHz)
Mi® _ﬂloﬂ Ninguno 125 r No disponible Ninguno Noaaponble]
|———— =
e |2 Canalt Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponibie

llustracion 92. Ubicacion del nuevo canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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[ Achivo Edicén Ver Dispostvo Funciones Ventana  Ayuda

Para la configuraciéon de las frecuencias hacer Click en “Canal1”. Se

mostrara una ventana como la siguiente.

& X

W 3 X d B B | QA 2 M 0 e .
RM | Abrr Guardar = Reportes = Elminar = Cortar Copiar Pegar | Buscar Leer Escribir Clonar | Biuetooth
rem
- el L
B Mensajes de texto ~
%;:‘“’“ @ Frecuencia (MHz) [136,025000 Configuracién (MHz) Frecuencia (MHz) [136,025000
@ Segurdad Tipo de sienciador ,@ Pso00000 Tipo de silenciador [@
g::::m Cédigo DPL (Octa) |oz3 Copiar Cédigo DPL (Octal) o2z
?1 @8 Sistemas de sefiaizacin Inversién DPL ™ Inversién DPL [
é :Deewﬁwor Frecuenca TAL (H2) [670 = Frecuencia TPL (H2) [67.0 =]
5 @ o com. 3] oo [
= @ Canales Sistema de sefiakzaciin [N,,g\mo—ﬂ Sistema de sefiaizacién
B Zoge N v
=] : >
@ Conunto de cansies |
B @ Escaneo
llustracion 93. Canall.
Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Paraun enlace punto a punto la frecuencia transmisoray la receptora deben
ser la misma; elegir una de las bandas libres del espectro radioeléctrico
estipuladas por el MinTIC (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de Colombia).

e Mensajes de texto predeterminados. Hacer Click en la carpeta Mensajes de

texto, Afadir y en el recuadro en blanco escribir el mensaje de texto que se
quiere predeterminar en el radio.

[ Achivo Edicén Ver Dispostvo Funciones Ventana  Ayuda
[}

iar Pegar

@) Anuncio
El @ Stemas de sefaizacién
' Tono 5 definido por el usuario
= @& Tonos
P sys1
=@ moc
P sys1
B @ Quik-Calll
P sys1
- @ Emergenca digital
P syst1
B @ Teléfono
P sys1
- @8 Codfficador
D Estado
Bl @ Secuences
290 Seqt
S Telegramas
- @ Decodficador
- .

Mensages de texto

B

Q (2 M M

1]
Buscar | Leer Escribir Clonar | Biuetooth

192.168.11.1

Mensajes de texto

Afadir mensajes de texto
Esta caracteristica permite predefinir los mensajes de texto. Estos mensajes (conocidos también como Mensajes de texto rapidos) son mensajes comunes que se envian
con frecuencia y que se almacenan en el radio. De esta manera, el usuario no debe volver a escribir el contenido cada vez que desee enviar el mismo mensaje. Segin los
modelos de los radios, se puede afiadir un maximo de 10 a 50 mensajes a |a lista de mensajes Texto rapido. Para un modelo de radio con visualizacion, el usuario puede
acceder a la funcién Mensaje de texto a través del men( Mensajes de texto o de un botén de pulsaci6n breve o prolongada programable asignado al Mensaje de texto
Para un modelo de radio sin visualizador o con visualizacién numérica, el usuario solo puede enviar un mensaje de Texto rapido mediante una pulsacién breve o
prolongada de un botdn programable asignado a Acceso instantdneo. No cuenta con un mend para recibir o mostrar los mensajes de texto entrantes ni para seleccionar
los mensajes de Texto rapido.

Notas
o Esta caracteristica solo es soportada en modo Digital.

Vista Experto

llustracion 94. Mensajes de texto predeterminados.
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e A continuacioén, hacer Click al botén Escribir para guardar la programacion

en el radio.

[l Archivo  Edicién  Ver Dispostvo Funciones  Ventana  Ayuda

& o a % $ B B | Q | 4 | INEICRE
RM | Abir Guardar Reporles Eiminar | Cortar Copiar Peger = Buscer = Ledr Clonar | Bluetooth | "

B §

-5

a8

DGP 8550
EM Configuracidn general
@ Accesorios
Botones
[ Mensajes de texto
@ Teiemetra
T Mena
= Seguridad
24 Red . . .
Frecuencis (MH2) [150,000000 Configuracién (MHz) Frecuencia (MHz) [150/000000
@) Anunco
B8 Sistemas de sefaizacon Tipo de silencisdor ,@ e,000000 Tipo de sienciador ,@
: Cosfieador . Cédigo DPL (Octah) o2z Copiar Cédigo DPL (Octah o2z
@8 Contactos inversién DPL ™ inversin DPL ™
L;h:sqmnx Frecuencia TPL (Hz) 67,0 E‘ Frecuencia TPL (Hz) (67,0 E
- & Zone cédgoTPL i@ v CadigoTPL [ =
) .
{1'®: AtoF1
B @) Corprio de consles Frecuencia TX (MHz) (canal convencional)
ne: GPS Define la frecuencia (en MHz) en la que se fransmite un sefial para el canal actual. Esta es una funcidn de todo el canal.
[ Escaneo
8 ltinerancis Notas
+ Lafuncién no se encuentra disponible en el canal del sistema Capacity Plus.

llustracion 95. Escribir.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Aparecerd una ventana la cual nos indica el progreso de escritura del

dispositivo en porcentaje.

Indicador de progreso

Escribiendo el dispositivo. ..

15% Completado

llustracion 96. Indicador de progreso escritura.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el boton

Aceptar. Automaticamente el radio se reiniciara.
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[ Achivo Edicén  Ver

CPS

ﬂ Escntura al dispositivo completada.

Aceptar

llustracion 97. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e En el momento en el que el radio DGP8550 se ha programado se debe
desconectar el cable de programaciéon PMKN4012B. Para programar el otro
radio DGP8550 se repetiran los pasos anteriores, o se podra hacer una
clonacion de la siguiente manera.

e Una vez conectado el cable de programacion al radio y al computador, se
tendra en el software la siguiente pantalla, en donde finalizé la escritura del
anterior radio, hacer Click en el boton Clonar.

Dispositve  Funciones  Ventana  Ayuda

5 @ Conjunto de canales
& GPS
- @ Escaneo
Z Lstt
B &8 ltnerancia
&= ust1

@ & o d * b B B Q | M B [56010
RM | Abfir Guardar Reportes Elminar Cortar Copiar Pegar Buscar = Leer| Clonar
- § Dpcresso
B Configuracién general
® Accesoros Superior RX TIX
- @E Botones
A
Bl Menssjes de texto Archivo de anuncio de vaz [ Ninguno =
@ Teemetria
T Mens Ancho de banda de canal (kHz) [125  +
@ Segu Lista de Scan | Ninguno -
2% Red
-9 Anuncio Scan automético [T
[#- @8 Sistemas de sefializaciin . m
& Codificador omal
[~ @@ Decodificader Enfasis devoz [DeyPre v
(- @ Contactos T
[ (@8 Lists de grupo RX ARTS |Desactivado ~
- @8 Canaies Tarjets opcionsl [~
B & Zonet
o Trabajador soltario [~ v
b ( >
()@ AtoF1

llustracion 98. Clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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Se mostrara en pantalla una ventana con los dispositivos conectados al
computador, en este caso solo saldra el radio DGP8550 que vamos a
clonar. Hacer Click en el botdén Aceptar.

Dispositivos conectados
Nimero del modelo Niimero de serie Direccién IP
H56JDNSKATAN 871IPW0430 192.168.10.1

':{;?:' Mantenga pulsadas las teclas =
MAYUS o CTRL para seleccionar REis SEe

varios dispositivos que desee
clonar

llustracion 99. Dispositivos conectados para clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Deber& aparecer una ventana como la siguiente que indica el estado de la
clonacion.

Indicador de progreso

Clonando el dispositivo..
& No desenchufe ni desconecte el dispositivo.

15% Completado

llustracion 100. Indicador de progreso.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

Cuando el proceso de clonacién haya finalizado se mostrara una ventana
en donde dice: “Cloneo completado”. Hacer Click en el boton Aceptar.
Automaticamente el radio se reiniciara.
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CPS

0' Cloneo completado.

llustracion 101. Clonacion completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Después de hacer Click en aceptar se puede desconectar el radio del
computador y ajustar el escudo del conector universal. El enlace punto a
punto se encuentra configurado.

4.5.2 UBICAR LA ZONA'Y EL CANAL

e Oprimir el botébn Pl y seleccionar la zona en donde esta el canal
programado, dentro de esa zona elegir el canal con el mando selector de
canal. Este proceso se realiza en los dos radios DGP8550.

Ilustracion 102. Mando selector de canal.

Fuente: Manual de usuario.
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e Oprimir el boton Push-To-Talk (PTT) para comprobar que existe
comunicacién entre los dos radios.

llustracion 103. Boton PTT.

Fuente: Manual de usuario

45.3 LECTURA EN EL ANALIZADOR DE ESPECTRO

e Encienda el analizador de espectro GSP-830 oprimiendo el botén de
encendido.

| BN 0 0

&

(ﬁ\wﬂ

llustracion 104. Analizador de espectro GSP 830.

Fuente: Manual de usuario.
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=

e Oprima el boton ==&’ Harg ajustar las frecuencias de trabajo. Aparecera
una ventana en la cual ajustaremos la banda de frecuencias de trabajo.

Center
1.5GHz

Start
0 kHz

Stop
3 GHz

Step
1 MHz

llustracion 105. Ajuste de frecuencias.

Fuente: Manual de usuario.

e Ajustar el inicio del barrido (Start) oprima el botén , luego en el teclado
numeérico se debe anotar la frecuencia inicial y finalmente colocar las
unidades con el boton MHz.

e Ajustar el fin del barrido (Stop) oprima el boton , luego en el teclado
numeérico se debe anotar la frecuencia final y finalmente colocar las
unidades con el boton MHz.
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Presionamos el boton PTT en el radio para visualizar la frecuencia en la
pantalla del analizador, en pantalla se mostrara una frecuencia con amplitud

alta. Para ubicar cual es dicha frecuencia se debe oprimir el botén (=)
. Se creara automaticamente una marca en el pico mas alto de esta sefial
con el numero 1, su frecuencia y amplitud saldrdn en pantalla como lo
muestra la siguiente figura.

| GRINSTEK ~__ Autoset

Mirl 100, 01MHz =30, 6dBm
Ref;—a0dBm 10 dBs

Autoset

Amp.Floor
Adlo Man

Span
Auto Man

N
RS EE RS SRS P R

Start07 SMHz Center:100MHz Stop:102, 5MHz
RBW: 30 kH = VBW: 10 kHz Span:siHz BWERpIls

, 200G
E 54:24

llustracion 106. Sefial en el analizador de espectro.

Fuente: Manual de usuario.

Si obtenemos varios picos de frecuencias podemos buscar cada sefial

. . | . - N
oprimiendo el botén (i) y dependiendo de donde esté ubicada la sefial
se podra desplazar de izquierda a derecha con los botones de funciones

y

Pk Search

Next Peak

Next Pk
Right
Next Pk
Left

Mkr» Center|

More

WHETHH

llustracion 107. Peak search.
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ANEXO 5. RADIO ENLACE PUNTO A PUNTO CON RADIO BASE MOVIL
MOTOROLA DEM500

5. PRACTICA 5

5.10BJETIVOS

e Realizar un radio enlace analogo punto a punto entre dos radios DEM
500.
e Utilizar la banda libre del espectro radioeléctrico.

5.2INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
e Radio base movil DEM 500.
e Software MOTOTRBO-CPS.
e Cable de configuracion PMKN4147A.
e Antena Magnética + Base + Bobina VHF 5/8.
e Fuentes de 20A — 13.8Vdc - ASTRON RS-20A

5.3INTRODUCCION

Una de las aplicaciones en enlaces en la banda de VHF son los enlaces punto a
punto; mas sin embargo en ciertas ocasiones este enlace debe de ser de mayor
potencia que un radio portétil, pero sin la necesidad de implementar una repetidora
abarcando asi mas cobertura. Para este tipo de situacién existe el radio base mévil
gue tiene mas cobertura sin necesidad de una repetidora y tiene la posibilidad de
ser implementado en un vehiculo.

5.4TEORIA

Un enlace fijo punto a punto es una comunicacion proporcionada por un enlace
radioeléctrico, entre dos estaciones situadas en puntos fijos determinados.

Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance de operacion itinerante
deberan operar con un ancho de banda de 12.5kHz.

Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance de operacion itinerante
pueden ser utilizados en sitios o lugares geogréaficos no especificados dentro del
territorio nacional, por periodos variables u ocasionales, asi mismo, deberan
operar exclusivamente en modo de operacion radio a radio. Esta prohibido el uso
de estaciones de base o repetidoras de enlace o cubrimiento, asi como el acceso
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de la red telefénica publica conmutada RTPC o a otras redes privadas o publicas
de telecomunicaciones.

Los radios portatiles de baja de potencia y corto alcance deberan operar con las
siguientes caracteristicas técnicas de potencia y frecuencias?'®.

Banda (MHz) Aplicacién Limite de Potencia
151.6125 Radios de operacion
153.0125 itinerante 2W (P.RA)

5.5PROCEDIMIENTO

5.5.1 CONFIGURAR LOS RADIOS

e Encender el radio oprimiendo el boton ON/OFF

llustracion 108. Encendido del radio DEM500.

Fuente: Manual del usuario.

e Retirar el micr6fono compacto PMMN4090A del radio

llustracion 109. Retirar el micréfono.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

1 Agencia Nacional del Espectro, Republica de Colombia. Resolucién N° 000711 de 11 OCT. 2016 por la cual se establecen las bandas de
frecuencia de libre utilizacion dentro del territorio nacional y se derogan algunas disposiciones.
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e Conectar el cable de configuracion PMKN4147A entre el radio y el
computador por USB.

4
4

llustracion 110. Conexion cable de configuracion PMKN4147A.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

‘..Q_’
g (7] B

2 o

llustracion 111. Acceso al software.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del
radio.

llustracion 112. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez

e El software estara leyendo el dispositivo como se muestra en la siguiente
ilustracion.

llustracion 113. Indicador de progreso de lectura.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
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Debera aparecer una ventana como se muestra en la ilustracién 114 donde
aparece un menu de carpetas que tiene el radio entre ellas el modelo del
mismo y todas sus caracteristicas.

] Software de programacién para el cliente MOTOTRBO - [Untitled 1] - a
E? acnvo  Edicén  Ver Dispostvo  Funciones  Ventana  Ayuda -8 x
& & | a x ¥ B B QA ol M 0 o
RM | Aprr Guardsr = Reportes | Eiminar | Cortar Copar Pegar  Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth

a Informacién del dispositivo

SR = ] oem s00)
EN Configuraciin general
® sccesoros Superior  Funcionesdeldispositve  Uso de memoria del paguete de idioma
@E Botones
B Mensajes de texto Niimero del modelo  MOZJGHBJAIAN .
:E Mend Nimero Tansps  PMUD3240A4
Segundad
o Red Nimero de serie  776TPP2599
@) Anncio 1D de frmware  C52A3D4853FE48IDEE 1FOSB143EACSE
- @ Sistemas de sefakzacin
P Rango de frecuencis (MHZ) 136.000000-174.000000
0 sym Rango de potencia (W) 20.0-54.0
E- @ QukCatl Tipo de frmware  Digital
P syst
B @ Emergenc dgts Versién de frmware  RO1.00.00
0 symt Versién del codephug  05.00.21
E- @ Contactos
5@ Moo Versién del cargador de arranque  R01.00.00
a# can Otima fecha y Gtima hora programadas  31/07/2017 4228 p. m. v
El & Quik-Calll
{\e= cant
E- @ Dgtal
ngd RPT PONTIFICIA
ng PTODIGITAL
1§ PORRAS
n§ OMAR
Bl @ Ustade grupo RX
E- @ Dgasl .
AP i imm e
DEM 500 Vista Experto NUM
Ilustracion 114. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.
Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.
e Buscar la carpeta Canales y hacer Click derecho sobre la carpeta Zonel-
~ . 7
Afiadir-Canal analogo.
| ] Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [DEM500.ctb] = =
[ achivo Edicén Ver Dispostivo Funciones  Ventana  Ayuda -8 %
F H ] X $ B @m A r@ M 0 siena ]
RM | Abrc Guardar | Reportes = Ehmnar | Cortar Copar Pegar | Buscar | Leer Esciibw Clonar | Blueiooth
we - I R
[ @ Sistemas de sefiakzacén Arastre los cansies a la posicién desesda
- @ moc E I
P syst
- @ Quk-Calll
T smt ) Nembre del Archi de anunco de i ModoDirects | Preferencia del ider
B~ @ Emergenca dgtal RLED cansl voz cansl capacidad doble | de temporzacién e Lisia ds scurie
W sy (Hz)
=] Contactos
H E & woc M@ _Camﬁ Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponible
{13# cant
B @& QukCaln
{ie= cant
@8 Dot
- @8 Lists ge grupo RX
E- @ Dotal
490 GrRUPO RPT 1l >
#88 GruPo PTO
TS
2 @8 Canaies
B - Al y 5 Mayis +F5 |
fed Cortar  CirisX Canal digital Mayls.+F6 I
B @ Conun Copiar  CirieC
ne. c ~
SO | e s
Renombrar  F2
|Afiade un canal analégico Ordenar » Vista Experto NUM

llustracion 115. Adadir un canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Debera aparecer el nuevo canal en la carpeta Zonel, para cambiar el
nombre del canal hacer Click sobre el nombre actual.

Arrastre los canales a la posicion deseada

Ancho de
e Nombre del Archivo de anuncio de banda de Modo Directo Preferencia del ider . B
Posicion ' e A ot det P Lista de Scan Lista de scan/iting
(kHz)
e |1 PRI s | Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponible
-f -& 2 | ERES AT | Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponible

llustracion 116. Nombre del canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

o Hacer Click sobre el nombre del canal dentro de la carpeta Zonel para
observar y modificar las caracteristicas de dicho canal, debe aparecer una
ventana como la siguiente.

|} Software de programacién para el cliente MOTOTRBO - [DEM500.ctb] -8
[ achivo Edicén  Ver Dispostvo  Funciones  Ventana  Ayuda -8 x
= W d X d B B QA e MM B (i
' Biuetooth

RM | Abrir Guardar | Reportes Elminar Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer Escribir Clonar

©) Anunco -~
£ @8 Sistemas de sefiakzaciin
- wnc Superior RBRX IX
P Syst .
- @ Quk-Catll Archivo de anuncio 0e voz [ Nimguno .
P syst
£~ @8 Emergencia digital Ancho de banda de canal (kHz) [125 =
P sys1
Lista de Scan [y -
[~ @8 Contactos Iinguna
=4 moc Scan automdtico [~
4% cant Stencisdor 1y =
- @8 Quik-Calll orml
{i== can Enfasis devoz [DeyPre
@ Digital
B @8 Lista de grupo RX ARTS [Desactvado -
E- & Dgtal Tarjeta opcional [~
##0 GRUPO RPT
9B GRuPO PTO Trabajador soktario [
440 GENERAL Activar transmision directa [
Mejora de audio | Ninguno -
Desactivacion de canal [~
\ Activar codificacin [~
SéoRX ¥
i< >
Listt ~
z v | Ancho de banda del canal (KHz) -
e Vista Experto NUM

llustracion 117. Caracteristicas del canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez

103



Ajuste los valores tal como se muestra en la ilustracion 12, el ancho de

banda de canal 12,5 KHz es el estipulado por el MinTIC.

TEST-UPB

Superior RX X

Archivo de anuncio de voz |-1,;_I,A: J
Ancho de banda de canal (kHz) m
Thta oe acan Thinguno -]
Scan automdtico [~

Silenciador | Normal v
Enfasis devoz [peypre v

ARTS |pesactivado ~

Tarjeta opcional [~

Trabajador solitario [~

directa [~

Activar transmision

Mejora de audic | Ninguno _.J

llustracion 118. Ancho de banda de canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez

Buscar en la Tabla 1 la frecuencia de la antena tipo latigo con la que va a
trabajar segun su longitud para asi poder configurar dicha frecuencia en el

radio.
Antena 5/8 VHF 3 dB
Pulgadas Centimetros Frecuencia

(MH2)
53 134,62 135,8
52 132,08 137,7
51 129,54 139,0
50 127 140,9
49 124,46 142,5
48 121,92 144,2
47 119,38 145,8
46 116,84 148,1
45 1143 150,9
44 111,76 155,6
43 109,22 158,1
42 106,68 161,1
41 104,14 163,9
40 101,6 166,5
39 99,06 168,6
38 96,52 173,6

Tabla 4: Dimensiones y Frecuencias para antena 5/8 VHF 3dB
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Hacer Click en TX o RX para ir directamente a la configuracion de la
transmision y la recepcion, debera aparecer una figura como la siguiente.
Ajustar la frecuencia de transmision (Tx) y recepcion (Rx) de tal forma que

sean exactamente iguales.

TEST-UPB

Frecuencia (MHz) [136,025000 Configuracién (MHz)

G T - fes.000000

Cédigo DPL (Octa) [o23 Copiar
Inversion DPL ™

Frecuencia TPL (Hz) 67,0 3
cédgoTPL [}z +

Frecuencia (MHz) |136,025000

60 06 SINCIB0O |CSQ v

Cédigo DPL (Octal)  [oz3

Inversibn DPL ™
Frecuencia TPL (Hz) 67,0 3
cédigoTPL oz ~

Sistema de sefializacidn |N,vn, j Sistema de sefiakzacién | Ninguno
Frecuenciaref. (MHz) |Predeterminade v Frecuenciaref. (MHz) |Predeterminade +
Silenciador de sefalzaciin o - Cédigo de desactivacion DPL  [¥
Regla de sperturs [apertura esténdar, cere esténdar +| vox [7

llustracion 119. Configuracion recepcion y transmision.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez

A continuacion, hacer Click al boton Escribir para guardar la programacion
en el radio.

[ Achivo Edcén  Ver Dspostvo Funcones Ventana  Ayuda

s & a b3 % h ® Q m Mo 0 e
RM | Abrir Guardsr Reportes Edmnar | Cortar Coper Peger | Busce ser | Pscribir Clonar ~ Bluetooth
B~ ) oem 500 ~ - 7 o
—C e Informacién del dispositivo
@ Accesoros Superior  Funcionesdeldispositivo  Uso de memoria del paquete de idioma
@m Botones =
@ Mensajes de texto Numero del modelo  MO2JQHSJATAN
m 6 Nomero Tanaps  PMUD3240AA
@ Segundad
2 Red Nimero de serie  776TPP269
©) Anunco ID de frmware  C52A3D4953FE469DOE11FOSB14IERCSE
£-@ se g Rango de fr ia (MHz)  136.000000-174.000000
& @ woc o
' syst Rango de potencia (W) 20.0-54.0
B @ QukCan Tipo de frmware  Digtal
' sym1
= @ Emergencia digtal Versién de frmware  R01.00.00
' syst Versitn del codeplug  05.00.21
B . 2 Versién del de arranque  R01.00.00
= cargador g arr
£ @ moc .
‘ Vi fnaivm s b nsn memmemmndan  AONAANT €40 o = ¥
{149 Cant
= Oule.Cnt il I

llustracion 120. Escribir.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Aparecera una ventana la cual nos indica el progreso de escritura del
dispositivo en porcentaje.

Indicador de progreso

Escribiendo el dispositivo...

15% Completado

llustracion 121. Indicador de progreso escritura.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Dar Click en el botén
Aceptar. Automaticamente el radio se reiniciara.

CPS

o' Escntura al dispositivo completada.

llustracion 122. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

En el momento en el que el radio DEM500 se ha programado se debe desconectar el
cable de programacion PMKN4147A. Para programar el otro radio DEM500 se repetiran
los pasos anteriores, 0 se podra hacer una clonacién de la siguiente manera.
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¢ Una vez conectado el cable de programacion al radio y al computador, se
tendra en el software la siguiente pantalla, en donde finalizé la escritura del
anterior radio, en donde se debe dar Click al botén Clonar.

Informacién del dispositivo

Superior Eunciones del dispositivo  Uso de memoria del paguete de idioma

Nimero del modelo
Numero Tanapa

Numero de serie

1D ce firmware

Rango de frecuencia (MHz)
Rango de potencia (W)

Tipo de frmware

Versidn de frmware

Version del codephg

Versién del cargador de arranque

MO2JQHIJATAN

PMUD324044

776TPP2599

C52A3D4953FE46908E 11FOSB143E8CS6
136.000000-174.000000

200-540

Digtal

R01.00.00

06.0021

RO01.00.00

v
nemAANeT Ean - -

llustracion 123. Clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Se mostrara en pantalla una ventana con los dispositivos conectados al
computador, en este caso solo saldra el radio DEM500 que vamos a clonar.
Hacer Click en el botén Aceptar.

Dispositivos conectados

‘ Nimero de serie
871IPW0430

Nimero del modelo
H56JDNIKATAN

-:QI' Mantenga pulsadas las teclas
MAYUS o CTRL para seleccionar

Aceptar |

| Direccién IP |

192.168.10.1

Cancelar

varios dispositivos que desee
clonar.

llustracion 124. Dispositivos conectados para clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Debera aparecer una ventana como la siguiente que indica el estado de la
clonacion.

Indicador de progreso

Clonando el dispositivo
i No desenchufe ni desconecte el dispositivo.

15% Completado

llustracion 125. Indicador de progreso.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.

e Cuando el proceso de clonacion haya finalizado se mostrara una ventana
en donde dice: “Cloneo completado”. Hacer Click en el boton Aceptar.
Autométicamente el radio se reiniciara.

CPS

o' Cloneo completado.

llustracion 126. Clonacion completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Después de dar Click en Aceptar se puede desconectar el radio del computador y
conectar el microfono. El enlace punto a punto se encuentra configurado.
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5.5.2 SELECCION DE UNA ZONA

Una zona es un grupo de canales. El radio permite hasta 128 canales y 25 zonas,
con un maximo de 128 canales por zona. Utilice el siguiente procedimiento para
seleccionar una zona. Presione el botén programado Zone y vaya al paso 3. O,
siga el procedimiento a continuacion.

. para acceder al menda.

o m o] m para Zone y presione para seleccionar.
e Se muestra la zona actual y se indica mediante unv'.

o m o] m para la zona deseada y presione para seleccionar.
e La pantalla muestra “< Zone > Selected” momentaneamente y regresa a la
pantalla de la zona seleccionada.

5.5.3 SELECCION DE UN CANAL

e Una vez configurada la zona deseada (en caso de que haya varias zonas en el
radio), para seleccionar un canal: Utilice el botén Volume Up/Down en el estado
de seleccién de canales o presione el botén programado Channel Up o Channel

Down. O, presione m om.

e Después de seleccionar un canal, puede seleccionar un alias o un ID del suscriptor
o un alias o una ID de grupo mediante:

e Un botén programado One Touch Access.

e Teclas numéricas programadas: este método corresponde a las llamadas de
grupo, privadas y generales, y se usa con el micréfono con teclado.

e Lista de contactos.

. ® indica una funcién en modo solo analogo convencional.

e @ jndica una funcién en modo solo digital convencional.

e Oprimir el boton Push-To-Talk (PTT) para comprobar que existe comunicacion
entre los dos radios.
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5.5.4 LECTURA EN EL ANALIZADOR DE ESPECTRO

¢ Encienda el analizador de espectro GSP-830 oprimiendo el botén de
encendido.

a))

LII1LII1]1

4‘(?\11111
i

l

@

llustracion 127. Analizador de espectro GSP 830.

Fuente: Manual de usuario.

. L, Fi . . . ,
e Oprima el botdn para ajustar las frecuencias de trabajo. Aparecera
una ventana en la cual ajustaremos la banda de frecuencias de trabajo.

Center
1.5 GHz

Start
0 kHz

Stop
3 GHz

Step
1 MHz

llustracion 128. Ajuste de frecuencias.

Fuente: Manual de usuario.

e Ajustar el inicio del barrido (Start). Oprima el boton , luego en el teclado
numérico se debe anotar la frecuencia inicial y finalmente colocar las
unidades con el botébn MHz.

e Ajustar el fin del barrido (Stop) oprima el bot()nm, luego en el teclado
numeérico se debe anotar la frecuencia final y finalmente colocar las
unidades con el botén MHz.
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Presionamos el boton PTT en el radio para visualizar la frecuencia en la
pantalla del analizador, en pantalla se mostrara una frecuencia con amplitud

alta. Para ubicar cual es dicha frecuencia se debe oprimir el boton

| Pesk Searen |

Se creard automaticamente una marca en el pico més alto de esta sefial
con el ndmero 1, su frecuencia y amplitud saldran en pantalla como lo

muestra la siguiente figura.

File

Mkr 1 136MHz =-13.8dBm
Ref: O0dBm 10 dB /s EditFileName

on Off

Print Now

Start:125MHz Center:135MHz Stop:145MHz Return
RBW:300kHz YBW:100kHz Span:20MHz Sweep:53ms

trAUSE Sep 11. 2017
L I o 1412256

llustracion 129. Serial en el analizador de espectro.

Fuente: Manual de usuario.
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e Si obtenemos varios picos de frecuencias podemos buscar cada sefal
. . [[PeakSearen) ) A .

oprimiendo el boton l;, y dependiendo de donde esté ubicada la sefial

se podra desplazar de izquierda a derecha con los botones de funciones

y

Pk Search

Next Peak

Next Pk
Right

Next Pk
Left

Mkr» Center|

More

llustracion 130. Peak search.

Fuente: Manual de usuario.

5.5.5 ACCESO AL RADIO MEDIANTE CONTRASENA

Encienda el radio.
Escuchara un tono continuo.
Escriba su contrasefia actual de cuatro digitos con el micr6fono con teclado. La

pantalla muestra eeee. Presione para continuar. O, escriba su contrasefia

actual de cuatro digitos. Presione m 0 m para editar el valor numérico de
cada digitoy para escribir el digito seleccionado y moverse al siguiente digito.

Cada digito cambia a e. Presione para confirmar la seleccion.
Escuchara un tono indicador positivo para cada digito que presione. Presione <-
para eliminar cada e de la pantalla. Escucharad un tono indicador negativo si

presiona m cuando la linea esta vacia o si presiona mas de cuatro digitos.

Si la contrasefia es correcta: El radio se encendera. O, si la contraseia es
incorrecta: la pantalla muestra “Wrong Password”. Repita el paso 3. O, después
de ingresar una contrasefia incorrecta tres veces, la pantalla muestra “Wrong
Password” y, a continuacion, “Radio Locked”. Suena un tono y el indicador LED
amarillo parpadea dos veces.
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5.5.6 REALIZACION DE UNA LLAMADA DE GRUPO

Seleccione el canal con el alias o la ID de grupo activos. O, presione el botén
programado One Touch Access.

Presione el boton PTT para realizar la llamada. Las luces LED verdes se iluminan.
La primera linea de texto muestra el icono de llamada de grupo y el alias de la
llamada de grupo.

Espere a que el tono de Permiso para hablar deje de sonar (si esta activado) y

hable claramente al micr6fono. O, ® espere a que el tono lateral de PTT deje de
sonar (si esta activado) y hable claramente al micréfono.

Suelte el boton PTT para escuchar. Cuando el radio de destino responde, el LED
verde parpadea. Vera el icono de Llamada de grupo, el alias o la ID de grupo y el
alias del radio transmisor o la ID en la pantalla.

@® Sj la funcién de indicacién de canal libre esta activada, oira un breve tono de
alerta en el momento en el que se libere el boton PTT del radio de destino, esto
indica que el canal esta libre para responder. Presione el boton PTT para
responder. O, si no hay actividad de voz durante un periodo de tiempo
predeterminado, la llamada finalizara.

El radio regresa a la pantalla en la que se encontraba antes de iniciar la llamada.

5.5.7 REALIZACION DE UNA LLAMADA GENERAL

Seleccione el canal con el alias o la ID del radio activo. Gire la perilla para
seleccionar el canal con el alias o la ID del grupo Llamada general.

Presione el botén PTT para realizar la llamada. La llamada muestra el icono de
llamada de grupo y “All Call”.

Espere a que el tono de Permiso para hablar deje de sonar (si esta activado) y

hable claramente al micréfono. O, ® espere a que el tono lateral de PTT deje de
sonar (si esté activado) y hable claramente al micréfono.

5.5.8 REALIZACION DE UNA ALERTA DE LLAMADA

A. Realizacion de una alerta de llamada desde la lista de contactos.

o m para acceder al menu.
o m 0 m para “Contacts” y presione m para seleccionar.
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) m o] m para el alias o la ID del suscriptor deseado y presione para
seleccionar.

o m o] m para “Call Alert” y presione para seleccionar.

e En la pantalla se muestra “Call Alert” y el alias o la ID del suscriptor, que indica
gue se ha enviado la alerta de llamada.

e Las luces LED verdes se iluminan cuando el radio envia la alerta de llamada.

e Si se recibe la confirmacion de la alerta de llamada, en la pantalla se muestra un
mini aviso positivo. O, si no se recibe la confirmacion de la alerta de llamada, en
la pantalla se muestra un mini aviso negativo.

B. Realizacion de una alerta de llamada con el boton One Touch Access

e Presione el boton programado One Touch Access para enviar una alerta de
llamada a un alias o una ID predefinidos.

e En la pantalla se muestra “Call Alert” y el alias o la ID del suscriptor, que indica
gue se ha enviado la alerta de llamada.

e Las luces LED verdes se iluminan cuando el radio envia la alerta de llamada.

e Si se recibe la confirmacion de la alerta de llamada, en la pantalla se muestra un
mini aviso positivo. O, si no se recibe la confirmaciéon de la alerta de llamada, en
la pantalla se muestra un mini aviso negativo.

5.5.9 ENVIO DE UN MENSAJE DE TEXTO RAPIDO @

El radio DEM 500 permite un maximo de 50 mensajes de textos rapidos.
Procedimiento: Presione el botdn Text Messaging y continte con el paso 3. O,
siga el procedimiento a continuacion.

. para acceder al mend.

o m 0 m para “Messages” y presione para seleccionar.

o m 0 m para “Quick Text” y presione para seleccionar.

o m 0 m para el texto rapido deseado y presione para seleccionar.

) m o] m para el alias o la ID del suscriptor deseados y presione para
seleccionar.

e La pantalla muestra un mini aviso de transicion que confirma que el mensaje
se esta enviando.
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e Si se envia el mensaje, suena un tono y la pantalla muestra un mini aviso
positivo. O, si no se envia el mensaje, suena un tono grave y la pantalla muestra
un mini aviso negativo.

5.5.10 ENVIO DE UNA ALARMA DE EMERGENCIA

e Presione el boton programado Emergency On o el pedal de emergencia.
e La pantalla muestra “Tx Alarma” y el alias del destinatario. EI LED verde se ilumina

y aparece el icono de emergencia. O, ® la pantalla muestra “Tx Telegram” y el
alias del destinatario. El LED se ilumina del color verde y aparece el icono de
emergencia.

e Al recibir el reconocimiento de la alarma de emergencia, suena el tono de
emergencia y el indicador LED verde parpadea. La pantalla muestra “Alarm Sent”.
O, si el radio no recibe una confirmacion de la alarma de emergencia, una vez que
todos los reintentos se han agotado, se emite un tono y la pantalla muestra “Alarm
Failed”.

e Elradio sale del modo alarma de emergencia y regresa a la pantalla de inicio.
“Si el radio estéa configurado en mudo, no mostrara indicadores de audio ni visuales
durante el modo de emergencia’.
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ANEXO 6. RADIO ENLACE CON REPETIDOR DGR 6175

6. PRACTICA 6

6.10BJETIVOS

e Realizar un radio enlace analogo y digital con repetidor usando los radios
portatiles y los radios base.

e Medir potencia y pérdidas de un enlace con repetidor.

e Reconocer y ajustar la antena G6.

6.2INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e Radio portatil DGP-8550 (2).

e Radio movil base DEM500 (2).

e Software MOTOTRBO-CPS.

e Cable de configuracion PMKN4010B.
e Destornillador de pala.

e Vatimetro MODEL 4304A.

e Carga fantasma JTDL-200M.

e Antena G6.

e Duplexer Q2220E.

¢ Analizador de espectro GSP-830.

e Kit universal de 30 adaptadores UNIDAPT RFA-4024.

6.3INTRODUCCION

El enlace con repetidor permite enviar datos entre dos puntos distantes realizando
una conexion sin linea de vista, lo que se refiere a que entre las antenas existen
obstaculos. Para este tipo de enlace se relacionan componentes fundamentales
como el transmisor, el repetidor, el receptor y el medio. El tipo de transmision usado
en este enlace son radio frecuencias que hacen parte del espectro
electromagnético?.

20 GARCIA, Héctor Andrés, RAMIREZ, Jhon Henry, INGENIEROS DE TELECOMUNICACIONES. [En Lineal, [Revisado 11
de octubre 2017] Disponible en internet < http://ingenierosdetelecomunicaciones.blogspot.com/p/tv-
digital.html>
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6.4TEORIA

6.4.1 CARGA FANTASMA

Elemento conectado en lugar de una antena para prueba y ajuste de transmisores, de
tal manera que no se producen interferencias innecesarias durante los ajustes.

Si un transmisor se prueba sin una carga, una antena o una carga artificial, puede
resultar dafiado. También, si un transmisor se ajusta sin estar conectado a una carga,
funcionara de forma diferente cuando se conecte a la antena y los ajustes realizados
seran incorrectos.

Una antena fantasma debe ser una resistencia pura, del mismo valor que la
impedancia de salida del transmisor, normalmente 50 ohmios. La energia de
radiofrecuencia disipada por la carga se transforma en calor, por lo que esta carga
debe ser capaz de disipar toda la potencia que sea capaz de entregar el transmisor.
Una carga fantasma ideal debe dar una Relacién de Ondas Estacionarias de 1:1.

6.4.2 VATIMETRO

El vatimetro Bird 4304A es un sensor en linea que mide la potencia de RF y la carga
en lineas de transmision coaxial de 50Q. Se puede utilizar con modulacién CW, AM,
FMy TV, pero no con modulacion por pulsos. Suministra una banda ancha especial
con un rango de frecuencias de 25 a 1000 MHz. Puede medir hasta 500 W,
dependiendo de la frecuencia, y tiene un VSWR méaximo de 1,07 con conectores "N"
estandar. Un interruptor de rango permite reducir la potencia a escala completa para
una mayor precision.
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6.4.3 ESQUEMA DE ENLACE CON REPETIDOR

F1=Rx F1="Tx ,  F1=Rx
F2=Tx il F2 = Rx :; F2 = Tx
F2 > F1 ;\i F1<F2 Hg} _|E2 >|:R1
’ >
TX>RX osess0 Rx > Tx bepssso TX > RX
—p = —p
ZONA1 < =i ZONA 2

DCR6E175

Gy -

DEM500

CONSIDERACIONES prtsoe
F1=F1=F2
F2=F2=F1

ZONA 1 no tiene linea de vista con ZONA 2

ZONA 1 tiene linea de vista con el repetidor

ZONA 2 tiene linea de vista con el repeticdor

llustracion 131. Esquema de enlace con repetidor.

Fuente: Jose Porras, Omar Sanchez.

6.4.4 ANTENA G6

Omnidireccional

Radiales 5/8 de onda alta colineales para un 6ptimo patrén de radiacion.
Maxima diferencia de frecuencias: 5MHz de diferencia

Potencia maxima: 500W

Longitud maxima: Menor a 3m

Peso: 2.2Kg

Ganancia: 6dB

Rango de frecuencias: 137 hasta 174 MHz

Conector: PL-259

Impedancia: 52Q
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6.5PROCEDIMIENTO

6.5.1 CONFIGURACION RADIOS PORTATILES DGP8550

e Remover el escudo del conector universal con un destornillador de pala.

llustracion 132. Remover escudo del conector universal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Conectar el cable PMKN4012B al radio DGP8550 y al computador por USB.

llustracion 133. Conexion cable PMKN4012B.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Encender el radio DGP8550 girando el mando de
encendido/apagado/volumen en sentido de las manecillas del reloj. Se
escuchara un tono de encendido del radio.

llustracion 134. Encendido radio DGP8550.

Fuente: Manual de usuario.

e Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

== a
J RCIN -

gl el N2 I e plaer
EGiclg)e] Rregrammng

Rﬂiﬁﬂéb
dt@lb}sgﬁﬂzxm

llustracion 135. Acceso al software.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Hacer Click en Leer para que el software reconozca automaticamente el
radio DGP8550.

Archivo  Edicion  Ver Disposiivo  Funciones  Ayuda

55‘@ = ‘ ] ‘K & 0 (e -
: RM | Abrir Guardar | Reportes | Elminar | Cortar Copiar Pegar ir Clonar | Biuetooth |

llustracion 136. Inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Buscar la carpeta Zonel y dar Click sobre ella. Aparecera una ventana
como la siguiente.

[} Achvo Edcén Ver Disposivo Funciones Ventsna  Ayuda -8 x

2 8 2,8, i
Leer Escribir Cionar Biuetooth

Agrastre los canales 3 la posicion deseads

Definir archivos de voz I Borrar archivos de voz |

Ancho de

Archivo de anuncio de banda de Modo Directo Preferencia del ider

voz canal capacdad dovie  de temporzacin L L
(Hz)

Ninguno 125 r Mo disponible Minguno No disponibe_/

o | »

llustracion 137. Zonel.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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E? Achwvo Edcin  Ver Dispostvo

e Agregar un nuevo canal a Zonel, dar Click en Edicion-Afadir-Canal
analdgico o Canal digital (este debe ser iqual para todos los equipos).

=
. Zona Ctri+F2
- . . N Il )
Edicén || Ver Dispositvo  Funciones [ cona wayis <75 ||
= o L J
(6 Des! Gz Canal Gigal Mayus.+F6
RM | Abrr o
f = = M:W Plus Mayis +F7
Dy - .
=8 1 adadr » Personalidad Capacty Plus (Linked) Ctri+Mayis.+F7
P = = Canal de voz de Capacity Plus Mayis +F8
Copiar CtrisC Canal de datos de Capacity Plus Mayis +F9
= Pegar CirieV Canal de 5 Tone Mayis +F4
% Eliminar Supr Lista de grupo RX Ctri+G
Renombrar F2 Lista de scan Ciri+L
- @ Votar fista de scan Ctri=Mayiis +V
— Ordenar 3

@

&6
b

=

Ciaves del sistema de software  »

Datos de proveedor...
Preferencias...

Vista personalizada...

Cri+F

[
g gy

Lista de tnerancia
Lista de voz de Capacity Plus
Lista de datos de Capacity Plus

Lista de sitios de Capacity Plus

Secuencia

Telegrama

Definicion

Reconocimiento automético

Liamada de grupo
Uiamadsa privada
Liamada general
Liamada a despacho

| lamada a PC.

llustracion 138. Agregar un canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Ctri+l
Citri+P
Ctri«T
Ctri+H
Ctri+Q
Ctri+U
Ctri+D
Ctri+K
ClrieF7
Ciri=F8
Ctri+F9
Ctri+F10

Ctri+F11

e Aparecera un nuevo canal que por defecto se llama “Canal1” dentro de la
Zonel. Para este caso se editara el nombre solamente.

& & | 13

AM | Abdr Guardsr = Reportes = Ehminar | Cortar Copar

X

Funciones  Ventans

b B B

Pegar

EN ]

-85

=]

DGP 8550
B Configuracién general

Ayuda
Y
Q,

Buscar

b MM i}
Bisetooth

Leer Escribir Clonar

192.168.11.1 -

Arrastre los cansles & la posicion deseads

Ancho de
B Nombre del Archivo de anuncio de banda de Modo Directo Preferenc del ider
Posicién - ., S Lista de Scan Lista de scan/ing
(kHz)
[I“‘C"_W| Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponibie I
|2 Canall Ringuno 125 T TG Gsponble Wnguno e

lustracion 139. Ubicacion del nuevo canal analdgico.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Para la configuracion de las frecuencias hacer Click en “Canal1”. Se
mostrara una ventana como la siguiente.

[} Achivo  Edcén  Ver Dispostvo Funcones Ventana  Ayuda -8 x
rﬁ [~ =] i | K % R @B Q 1 2] }. e 192.168.11.1

RM | Abrir Guardar = Reportes Elminar | Cortar Copiar Pegar  Buscar  Leer Escribir Clonar | Bluetooth

= DGP 8550
B8 e Canal1

® Accesorios Superior RX IX
@m Botones z
B Mensajes de texto
@ Telemetria .
= R Frecuencia (MHz) [136,025000 Configuracién (MHz) Frecuencia (MHz) [136,025000
@ Segurdad Tipo de slenciador [csq v 29,0000 Tipo de sienciador [csq
o Red
9 Cédigo DPL (Octah) |23 Copiar Cédigo DPL (Octsh  [iz3

#H-#

0-&-5-8

- Sistema de sefialzacién | Ninguno

Ilustracion 140. Canall.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Paraun enlace con repetidor la frecuencia transmisora y la receptora deben
ser diferentes; elegimos dos frecuencias de las bandas libres del espectro
radioeléctrico estipuladas por el MinTIC (Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de Colombia). Tener en cuenta que la
frecuencia de transmision debe ser mayor a la frecuencia de recepcién en
los radios para un enlace con repetidor.

e A continuacioén, hacer Click al botén Escribir para guardar la programacion
en el radio DGP8550.

[ Archivo Edicién  Ver Dupostvo Funcones Ventana  Ayuda -8 X
[~ | 3 L % h @ Q |» L 0 i
RM | Abir Guardar Reportes = Eiminar | Cortar Coplar Pegar  Buscar | Li o Bluetooth
E- |§ DGPB8ssy
WM Configurackén general
| accesonos
@0 Botones
@ Mensajes de texio
@ Telemetria
T meni
P Segundad
‘u'm Frecuencia (MHz) [150,000000 Configuracitn (MHz) Frecuencia (MHz) 150000000
@) Anunco . o
[ @@ Sstemas de sefakzacitn Tipo de sienciador [csq » Emﬂmﬂ Tipo de silencisdor |csq
B @8 Codficador
& o Céaigo DPL (Octad [523 Copier Céogo DPL (Octsd o3
) @8 Contactos inversién OPL [ nversién DPL T
- @8 Lista de grupo RX
Bl @ Cansles Frecuencia TPL (Hz) |670 3 Frecuencia TPL (Hz 67,0 3
= @ Zonet Cédigo TPL 7 TF
Cooge 2 - céso TRl iz ]
{|®: Canaif . N ¥
{)®: AtoF1
Bl @ Conunto de consies Frecuencia TX (MHz) (canal convencional) A
ne: GPs Define Ia frecuencia (en MHz) en la que se transmite un sefial para el canal actual. Esta es una funcién de todo el canal
@ @8 Escanco

Notas
« Lafuncién no se encuentra disponible en el canal del sistema Capacity Plus.

- @@ Mnerancia

llustracion 141. Escribir.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Se da Click en el botén
Aceptar. Automaticamente el radio DGP 8550 se reiniciara.

CPS n

ﬂ Escntura al dispositivo completada.

Aceptar

llustracion 142. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e En el momento en el que el radio DGP8550 se ha programado se debe
desconectar el cable de programacion PMKN4012B. Para programar el otro
radio DGP8550 se repetiran los pasos anteriores, o se podra hacer una
clonacion de la siguiente manera.

e Una vez conectado el cable de programacion al radio DGP 8550 y al
computador, se tendra en el software la siguiente pantalla, en donde finalizé
la escritura del anterior radio DGP8550, en donde se debe hacer Click al
boton Clonar.

Archivo  Edicién  Ver Dispostivo Funcones Ventsna  Ayuda -8 x
@ & o 3 K & B @ QA | M| 0 o

RM | Aprr Guardar | Repories | Eiminar = Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer| Escribi] Clonar | Buetooth

E- § DGPass

0-E-6-E-E-F

H Lista de grupo RX

W Configuracién general
@ Accesoros
@B Botones

A
B Mensajes de texto Archivo de anuncio de vaz  [Ninguno v

% :::::Elm Ancho de banda de canal (kHz) 125 -
@ Segundad
2% Red

@) Anunco Scan automdtico [~
Sistemas de sefalzaciin
Codificador
Decodficador Enfasis devoz [DeyPre
Contactos

Superior BRX IX

Lista de Scan [ Ninguno -

Sienciador [ Normai -

@ Cansies
= @ Zonet
e m Trabajador soitaric [~ =
{)#: AtoF1
=~ @ Conjunto de canales
% GPS
8 Escaneo
Z Uust
&8 Itnerancia

&= Ustt

llustracion 143. Clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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Nota: Solo se pueden clonar los radios que tengan las mismas
caracteristicas. Es decir, solo la programacion de un radio DGP8550 se
puede clonar en otro radio DGP8550.

e Se mostrarad en pantalla una ventana con los dispositivos conectados al
computador, en este caso solo saldra el radio DGP8550 que se va a Clonar.
Hacer Click en el botén Aceptar.

Dispositivos conectados
Niimero del modelo Niimero de sene Direccion IP
H56JDNIKATAN 871IPW0430 192.168.10.1

':Q(' Mantenga pulsadas las teclas
MAYUS o CTRL para seleccionar Aceptar | Cancelar
varios dispositivos gue desee
clonar.

llustracion 144. Dispositivos conectados para clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Cuando el proceso de clonacion haya finalizado se mostrar4 una ventana
en donde dice: “Cloneo completado”. Hacer Click en el botén Aceptar.
Automaticamente el radio DGP8550 se reiniciara.

CPS

o' Cloneo completado.

llustracion 145. Clonacion completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Después de dar Click en Aceptar se puede desconectar el radio DGP8550
del computador y ajustar el escudo del conector universal. Las frecuencias
de repetidor para los radios DGP8550 se encuentran configuradas.
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6.5.2 CONFIGURACION RADIOS BASE MOVIL DEM500

e Encender el radio DEM500 oprimiendo el botén ON/OFF.

(G )
CC/—

llustracion 146. Encendido del radio DEM500.

Fuente: Manual del usuario.

e Retirar el microfono compacto PMMN4090A del radio DEM500.

llustracion 147. Retirar el micréfono.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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Conectar el cable de configuracion PMKN4147A entre el radio DEM500 y

el computador por USB.

llustracion 148. Conexion cable de configuracion PMKN4147A

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

L @J =

\IGHed SIp1aveT

gl els mu e,u

@m@ﬁm

llustracion 149. Acceso al software.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del
radio DEM500.

1 } Software de programacion para el ci
& ] X & B ) ’ﬂ b ° (192.168.11.1 v
Bluetooth - |

: RM | Abrir Gusrdar | Reportes | Eiminar | Cortar Copiar Pegar | Buscarlll Leer Clonar

Ea

llustracion 150. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Buscar la carpeta Canales y hacer Click derecho sobre la carpeta Zonel-
Afadir-Canal analogo o Canal digital (este debe ser igual para todos los

equipos).

Software de programacion para el cliente MOTOTRBO - [DEM500.ctb] -0
Ver Disposiivo Funciones Ventana  Ayuda -8 X

Xt moe a0 e
Eiminar = Cortar Copar Pegar Buscar Leer Escribir

- .

B @ Sistemas de sefiaizacin Arastre los canales 8 ls posicién deseada

1 b
Pifies
gu

Ancho de
Archivo de anuncio de. banda de Modo Directo Preferencia del ider
oz canal capacided doble | de temporizaciin

(kHz)

Lista de Scan Lista de scaniiting

B @8 Contactos
. 5@ moc
| {148 can
- @ Quik-Calll
{iz= can

Ninguno 125 r No disponible Ninguno | No aspone

- @@ Dotal
- @ Listade grupo RX
B & Dgtal
-§%8 GRUPO RPT
$%B cruPo PTO

=] @ Canales

P e ] ’ Canal anaidgico Mayis +F5 |
| {i#d  Corar Cimx Canaldgtasl  Mayis.+F6 I
B @ Comn  copar CihC

B @ Escanec
-Z, Lstt v

afade un cansl anakigico Ordenar , Vista Experto [ wuw[

llustracion 151. Adadir un canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Debera aparecer el nuevo canal en la carpeta Zonel, para cambiar el
nombre del canal hacer Click sobre el nombre actual.

Arrastre los canales a la posicion deseada

Ancho de
- Nombre del Archivo de anuncio de banda de Modo Directo Preferencia del lider B B .
Posicion | i 2 B oy s Lista de Scan Lista de scaniiting
(kHz)
(e |1 Canall Ninguno 125 r No disponible Ninguno No disponible
A ﬂ 2 [ TEST-UPB| Ninguno 125 r No disponibie Ninguno No disponible

llustracion 152. Nombre del canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Hacer Click sobre el nombre del canal dentro de la carpeta Zonel para
observar y modificar las caracteristicas de dicho canal, debe aparecer una
ventana como la siguiente.

L}
[ achivo  Edicién
RM

Software de programacion para el diente MOTOTRBO - [DEM500.ctb]

Ver [Dispostvo Funciones Ventana  Ayuda

B | X b B om A 2 MW 0 [
Abrir Guarder = Reportes | Eiminar = Cortar Copar Pegar  Buscar  Leer Escribir Clonar | Biuetooth
€ Anuncio -
B @ Sstemas de sefaizacon
- @ wmoc Superior RX IX
P syst
B & Quk-Calll Aechivo de anuncio de voz  [Ninguno =
' syst
Ancho de banda de canal (kHz) -
E- @ Emergenca digtal R
[
T Syst Lista de Scan [inguno -
- @ Contactos
B- @& moc Scan sutomédtico [~
{198 can Stenciador [ Nomal -
B @& Quik-Calll
{ia= can Enfasis devoz [peyPre w)
8 Dygtal
- @ Listade grupo RX 4815 [Dessciado -]
B- @& Datal Tarjeta opcional [~
#90 GRUPO RPT
$9B GRUPO PTO Trabajador soitario [~
$98 GENERAL Activer transmisién drecta [
Mejora de audic | Ninguno -
Desactivacion de canal [
Activar codificacién [~
SGloRX I
<

_

-8 x

v

Ancho de banda del canal (KHz)

Vista Experto
llustracion 153. Caracteristicas del canal.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Ajuste los valores tal como se muestra en la figura 12, el ancho de banda

de canal 12,5 KHz es el estipulado por el MinTIC.

TEST-UPB

Superior RX X

Archivo de anuncio de vz [Ninguno |
Ancho de banda de canal (kHz) m
Lista de Scan |ngum j
Scan automético [~

Silenciador | Normal -
Enfasis de voz DeyPre v

ARTS |pesa

Tarjeta opcional [~

Trabajador solitario [~
Activar transmision directa [~
Mejora de audio [ Ninguno j

llustracion 154. Ancho de banda de canal.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Buscar en la Tabla 1 la frecuencia de la antena tipo latigo con la que va a
trabajar segun su longitud para asi poder configurar dicha frecuencia en el

radio DEM500.

Antena 5/8 VHF 3 dB
Pulgadas Centimetros Frecuencia

(MH2)
53 134,62 135,8
52 132,08 137,7
51 129,54 139,0
50 127 140,9
49 124,46 142,5
48 121,92 144,2
47 119,38 145,8
46 116,84 148,1
45 114,3 150,9
44 111,76 155,6
43 109,22 158,1
42 106,68 161,1
41 104,14 163,9
40 101,6 166,5
39 99,06 168,6
38 96,52 173,6

Tabla 5: Dimensiones y Frecuencias para antena 5/8 VHF 3dB
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e Hacer Click en TX o RX para ir directamente a la configuracion de la
transmision y la recepcion, debera aparecer una figura como la siguiente.
Ajustar la frecuencia de transmision (Tx) y recepcion (Rx) igual a las
frecuencias establecidas previamente en los radios portatiles DGP8550.

TEST-UPB

=

Frecuencia (MHz) [136,025000 Configuracién (MHz) Frecvencia (MHz) [135.026000
Tipo de silenciador |:5q:| EDOOOOD 100 0¢ 51 csQ v
Cédigo DPL (Octa) [o23 Copiar Cédigo DPL (Octah |pz3

Inversién DPL ™ Inversisn DPL ™
Frecuencia TPL (Hz) m Frecuencia TPL (Hz) m

codigoTPL oz ~ ceagoTPL iz ~
Sistema de sefializacidn |Nngmn j Sistema de sefiakzacién | Ninguno

Frecuenciaref. (MHz) |Predetermnade + Frecuenciaref. (MHz) |Predeterminade +
Silenciador de sefalzaciin o - Cédigo de desactivacion DPL  [¥

| vox [~

Regla de apertura I-‘Deﬂura estdndar, cierre estindar  ~

llustracion 155. Configuracion recepcion y transmision.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e A continuacioén, hacer Click al botén Escribir para guardar la programacion
en el radio DEM500.

[ Achivo Edcén  Ver Dspostvo Funcones Ventana  Ayuda -8 x
s & a ¥ ¥ h @ Q m Mo 0 e
RM | Abrr Guarder Reportes = Ekmnar | Cortar Copisr Pegar | BuscafLiser! Jscribir Clonar = Buetooth
B~ ) oem 500 ~ . 7 o
e o ganerd Informacién del dispositivo
@ Accesoros Superior  Funcionesdeldispositivo  Uso de memoria del paguete de idioma
@m Botones ~
@ Mensajes de texto Numero del modelo  MO2JQHSJATAN
T weni Némero Tanaps PMUD3240AA
@ Segundad
o Red Nimero de serie  776TPP2569
©") Anuncio 1D de frmware  C52A3D4953FE469D8E 11FOSB143ECES
5@ S % fre MHz)  136.000000-174.000000
)
&- @ Moc Rango de frecuencia (
' syst Rango de potencia (W) 20.0-54.0
£ @ QukCotn Tipo de frmware  Digtal
' syst
£l @ Emergenca dgtal Versién de frmware  R01.00.00
' Syst Versitn del codeplug  05.00.21
& . 0 Versién del de arranque  R01.00.00
= cargador g arr
& @ moc 5
' Vil fnnbn oo s s memasmmendan  AONAANET €40 o = ¥
{149 Cant
= Oule.Cnl 1l I

llustracion 156. Escribir.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el botén
Aceptar. Automéaticamente el radio DEM500 se reiniciara.

CPS u

0 Escritura al dispositivo completada.

llustracion 157. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e En el momento en el que el radio DEM500 se ha programado se debe
desconectar el cable de programacion PMKN4147A. Para programar el otro
radio DEM500 se repetirdn los pasos anteriores, o se podra hacer una
clonacion de la siguiente manera.

e Una vez conectado el cable de programacion al radio DEM500 y al
computador, se tendra en el software la siguiente pantalla, en donde finalizd
la escritura del anterior radio DEM500, en donde se debe hacer Click al

boton Clonar.

Bl Mensaes de texto
T Mens
@ Segundad
2% Red
@) Anunco
= @8 Sstemas de sefiakzacdin
= @ moC
* Syst
= @ Qui-Calll
T Syst
=1 @ Emergencia digtal
T Syst
= @ Contactos
= &8 moC
4% cant
= @ Quk-Catll

Informacién del dispositivo

Superior  Funcionesde! dispositivo  Uso ge memoria del paguete de idioma

Nimero del modelo  MO2JQHSJAIAN o
Némero Tanspa  PMUD3240AA
Nimero de serie  776TPP2599
1D de frmware  CS2A3D4953FE46908E 11F0SB143E8CS6
Rango de frecuencia (MHz) 136 000000-174 000000

Rango de potencia (W) 20.0-54.0

Tpo e frmware  Digtal
Versin de frmware  R01.00.00

Versién del codephg 0

Versién del cargador de arranque  R01.00.00

llustracion 158. Clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Nota: Solo se pueden clonar los radios que tengan las mismas
caracteristicas. Es decir, solo la programacion de un radio DEM500 se
puede clonar en otro radio DEM500.
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e Se mostrara en pantalla una ventana con los dispositivos conectados al
computador, en este caso solo saldra el radio DEM500 que vamos a clonar.

Hacer Click en el boton Aceptar.

Nimero del modelo MNimero de serie Direccian 1P
MOZJQAHIJATAN TT6TPP2E10 192 168.10.1

-:'gf Mantenga pulsadas las teclas
MEYS o CTRL para seleccionar
varios dispositivos gue deses |

|
Aceptar Cancelar |

clonar.

llustracion 159. Dispositivos conectados para clonar.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Cuando el proceso de clonacion haya finalizado se mostrara una ventana
en donde dice: “Cloneo completado”. Hacer Click en el boton Aceptar.
Autométicamente el radio base se reiniciara.

CPS

0' Cloneo completado.

llustracion 160. Clonacion completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Después de hacer Click en Aceptar, desconectar el radio DEM500 del
computador y conectar el micréfono. Las frecuencias de repetidor para los
radios DEM500 se encuentran configuradas.
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6.5.3 CONFIGURACION REPETIDOR DGR6175

e Conectar el cable de configuracion PMKN4010B y encender el repetidor
DGR6175 con el boton ON/OFF.

llustracion 161. Encendido y conexion del repetidor DGR6175.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Abrir el software de configuracion MOTOTRBO CPS.

batReadermmpPanelideicontc @Y®I@IRE@IEPS
DE AN OSIgrancos™

llustracion 162. Acceso al software MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Hacer Click en Leer para observar en pantalla todos los datos internos del
repetidor DGR6175.

Achivo  Edicion  Ver Dispostivo  Funciones  Ayuda

@ s @ %&QP!W‘
" RM Leer JEscribir Clonar | Bluetooth ‘

1 | %
Abrir  Guardar ‘ Reportes ‘Ehl'nar Cortar Copiar Pegar | Buscar

llustracion 163. Ventana de inicio MOTOTRBO CPS.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Agregar un canal del tipo configurado en los radios previamente (analogo o
digital) dentro de la Zonel, en el cual se debe especificar las frecuencias

de trabajo del repetidor DGR6175.

B acwo  Escen
® & | | x d mom A e MW 0 e =
RM | Abrr Guarder Repories | Eimnar | Cortar Copar Pegar | Buscar  Leer Escrbr Cionar Buetooth | . .
= DGR 6178
s
¥ Accesosos Superior BX IX
@ Segundad -
oy Red
S Establecmiento del vinculo
B @ Cangles
- @ Zonei
s Canturacén e
Tio de siencader [csq ] es:200000 Tipo de sdencacer [csa v]
Césgo0PL (Octst 23 | omrl Céago 0PL (Octet [o23
inversién DPL T inversibn DPL [T
Frecuencia TPL (Hz) 'T‘DE Frecuencs TPL (Hz) IS?,U 3
céage TRl iz ~ Cédiga TPL |,‘2 =
v
< >
A
vsts Expeno | [ om

llustracion 164. Ajuste de frecuencias.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Nota: La frecuencia de recepcién del repetidor es la frecuencia de
transmision de los radios. Asi mismo, la frecuencia de transmision del
repetidor es la frecuencia de recepcion de los radios.

e Cuando se termine de configurar el equipo, hacer Click en Escribir para que
la configuracion sea enviada al mismo.

B Software de programacion para el cliente MOTOTRBO
D Archivo  Edicidn Ver Dispositvo Funciones Ventana Ayuda

w = o 1 ¥ oEoo®m o Q0 em] | e 0 [oieens .

RM | Abrir Guardar | Reportes | Elminar | Cortar Copiar Pegar | Buscar | Leer | Escribir] Clonar | Biuetooth

llustracion 165. Escribir.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Cuando el proceso de escritura haya finalizado se mostrara una ventana en
donde dice: “Escritura al dispositivo completada”. Hacer Click en el botén
Aceptar. Automaticamente el repetidor DGR6175 se reiniciara.

CPS

0 Escntura al dispositivo completada.

llustracion 166. Escritura al dispositivo completada.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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6.5.4 CONEXION DUPLEXER Q2220E

RX - HIGH PASS

llustracion 167. Conexion duplexer Q2220E.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

e Conectar el terminal LOW PASS del duplexer al terminal TX del repetidor.

N Macho
—> TX

N Macho

LOW PASS

llustracion 168. Conexion LOW PASS a TX.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.
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e Conectar el terminal HIGH PASS del duplexer al terminal RX del repetidor.

2\ x :' »
|_, e — S g
B 4 L

PT-4000-008 ~ PT-4000-013 PT-4000-004
llustracion 169. Conexion HIGH PASS a RX.

Fuente: José Porras, Omar Sdanchez.

e Conectar el terminal ANTENNA del duplexer a la antena G6.

PL-259 Macho
Antena G6 ANTENNA

- 1 DUPLEXER
N
&9 / ‘@

BNC Macho \E_,_;,, - & ¥ 4 PT-4000-003
PT-4000-013

PT-4000-010
llustracion 170. Conexion ANTENNA a antena Gé6.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Nota: Se realiza después de las pruebas de potencia con el vatimetro.
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6.5.5 MEDICION DE POTENCIA, AJUSTE Y CONEXION ANTENA G6

6.5.5.1 CARGA FANTASMA
6.5.5.2 CONEXION

ANTENNA
—> DUPLEXER

4304A . eraococes  Pracoors  PT-4000-003

— N e, TS —|

PT-4000-007

]I e ﬁ —_—
|' .l 8
o\ PT-4000-013 Com

PT-4000-003

llustracion 171. Conexion del vatimetro con carga fantasma.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

6.5.5.3 AJUSTE

Para lograr la mayor potencia de transmision y recepcion se ajustan las
varillas de cada cavidad del filtro mediante la medicidén que se visualiza en
el vatimetro.

Nota: La minima variacion de la longitud de la varilla dentro de cada cavidad

puede producir una gran variaciéon en la potencia, se recomienda ir variando
lentamente una por una hasta lograr el punto maximo de la misma.

139



6.5.6 ANTENA G6
6.5.6.1 CONEXION

ANTENNA
—> DUPLEXER

Nz — @

4304A . praccoocs Prsccoors  PT-4000-003

| 7N | PT-4000-010
. : PT-4000.003 .
!ﬁ_ ,_'l / \(C. =
| /4 A o —r P
R A;g:‘r PT-4000-013

Ly "2
BNC Macho

—

PL-259 Macho
Antena G6

llustracion 172. Conexion del vatimetro con antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

6.5.6.2 AJUSTE
La potencia de transmision y recepcibn maxima es medida en la carga

fantasma, teniendo en cuenta que la antena G6 no tenga ningun defecto de
fabrica y que cuente con sus radiales, la potencia medida en la antena G6
debe ser aproximadamente igual a la de la carga fantasma. En caso
contrario habra que revisar la antena G6 y sus componentes.
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6.5.6.3

6.5.6.4

MEDIDAS
FRECUENCIA [MHz] | SECCION A [cm] | SECCION B [cm]
140 119 138
1425 115 134
145 112 131
1475 110 129
150 108 126
152.5 104 123
155 101 120
157.5 98 118
160 96 115
162.5 92 112
165 90 109
167.5 88 107
170 85 103
172.5 80 100

Tabla 6: Dimensiones y Frecuencias para antena G6

SECCIONES

llustracion 173. Secciones antena G6.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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6.6 PRUEBAS DEL ENLACE CON LOS RADIOS

e Conectar la antena G6 directamente al duplexer como se muestra en la
figura 27.

e Encender los radios y el repetidor.
e Sintonizar en cada radio la zona y el canal programado.
e Establecer comunicacion entre los radios para comprobar si hay enlace.

6.7 LECTURA EN EL ANALIZADOR DE ESPECTRO

e Encienda el analizador de espectro GSP-830 oprimiendo el botén de
encendido.

a))

| S

B ————1c)

i 11111

llustracion 174. Analizador de espectro GSP 830.

Fuente: Manual de usuario.

. . Fi . . . ,
e Oprima el botdn para ajustar las frecuencias de trabajo. Aparecera
una ventana en la cual ajustaremos la banda de frecuencias de trabajo.

Center
1.5 GHz

Start
0 kHz

Stop
3 GHz

Step
1 MHz

llustracion 175. Ajuste de frecuencias.

Fuente: José Porras, Omar Sanchez.
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Ajustar el inicio del barrido (Start). Oprima el botén , luego en el teclado
numérico se debe anotar la frecuencia inicial y finalmente colocar las
unidades con el botén MHz.

Ajustar el fin del barrido (Stop) oprima el boton , luego en el teclado
numeérico se debe anotar la frecuencia final y finalmente colocar las
unidades con el boton MHz.

Presionamos el botén PTT en el radio para visualizar la frecuencia en la
pantalla del analizador, en pantalla se mostrara una frecuencia con amplitud

[P ]

alta. Para ubicar cual es dicha frecuencia se debe oprimir el boton

. Se creard automaticamente una marca en el pico mas alto de esta sefial
con el numero 1, su frecuencia y amplitud saldran en pantalla como lo
muestra la siguiente figura.

File
Mkr2 150.96MHz =-27.1dBm
Ref: 10dBm 10 dB s EditFileName
i on off
jL Print Now
T s SR e A S
Start:145MHz Center:155MHz Stop:165MHz
RBW:300kHz YBW:100kHz Span:20MHz Sweep:53ms
Marker Table
No. MHz dBm | No. AMHz AdB
| 1 | 158 | -1.3 [a1] |
2 | 150.96 -27.1 | AZ
| 8 AZ
[+ | | [ a4 | |
[5 ] | [ a5 ] |
Return
trAUSE Sep 11. 2017
L s

llustracion 176. Seiial en el analizador de espectro.

Fuente: José Porras, Omar Sdnchez.

Si obtenemos varios picos de frecuencias podemos buscar cada sefal

. . |[Poak Seareh| . . -
oprimiendo el boton |; y dependiendo de donde esté ubicada la sefial
se podra desplazar de izquierda a derecha con los botones de funciones

y
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un manual de entrenamiento en donde se describe como configurar los
equipos de VHF con los que cuenta el laboratorio de telecomunicaciones el cual
le permite al lector mejorar o reforzar los conocimientos practicos en el area de las
telecomunicaciones.

Se implementaron los equipos dentro del laboratorio de forma que fuera optimo y
cumpliera con los requerimientos necesarios para el uso de forma idénea de un
laboratorio de la Universidad Pontificia Bolivariana.

Se llevaron a cabo pruebas a estudiantes de ingenieria electronica de diferentes
niveles para comprobar la efectividad del manual de entrenamiento de laboratorio
obteniendo resultados satisfactorios con la metodologia aplicada.

Se realizdé una investigacion en cuanto a términos legales para la utilizacion de
bandas de frecuencia libre dentro del territorio nacional colombiano y el uso
adecuado del espectro radio eléctrico haciendo énfasis en la banda de VHF.

Se adquirieron conocimientos mediante capacitaciones brindadas por personas

especializadas en telecomunicaciones enfocandose en la implementacién de
estos equipos en el campo comercial.

144



BIBLIOGRAFIA

Articulo de revista

C. F., Pérez, D. G., & Castro, P. V. ¢ Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje
de conceptos, resolucion de problemas de lapiz y papel y realizacion de practicas de
laboratorio? Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias
didacticas. 1997. Vol. 17, No. 2. P.311-321.

Articulo de revista

MUNOZ, Ernesto Cadena; BLANCO, Hermes Javier Eslava; CALDERON, José Alejandro
Franco. Gestion del espectro radioeléctrico en Colombia. Revista Tecnura, 2015, vol. 19,
no 45, p. 159-174.

Articulo de revista

Leyva, M. R. V. Trayectoria profesional de los ingenieros en la industria maquiladora
electrénica: el caso de Sanyo Video componentes. Revista Electronica de Investigacion
Educativa. 2000. Vol. 2, No. 2.

Articulo en internet

R. ASALE, "comunicacion”, Diccionario de la lengua espafiola, 2016. [Online]. Available:
http://dle.rae.es/?id=A58xn3c. [Accessed: 03- Mar- 2016].

Articulo en internet

Espectro [revisado 25 de julio de 2017]. Disponible en internet:
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-6972.html.

Articulo en internet

CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIA
ACTUALIZACION JULIO 2016 [revisado 25 de julio de 2017]. Disponible en
internet: http://www.ane.gov.co/images/ArchivosDescargables/Planeacion/cnabf/CNABF
pdf

145


http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-6972.html
http://www.ane.gov.co/images/ArchivosDescargables/Planeacion/cnabf/CNABF.pdf
http://www.ane.gov.co/images/ArchivosDescargables/Planeacion/cnabf/CNABF.pdf

Articulo en internet

Radio VHF-HF [revisado 25 de julio de 2017]. Disponible en internet:
http://www.ehas.org/que-hacemos/investigacion-y-desarrollo/sistemas-vhf-hf/

Articulo en internet

Marcelo, CQ Blog [En Linea], 15 de Enero de 2013, [Revisado 12 septiembre 2017],
Disponible en internet: http://cgham.blogspot.com.co/2013/01/repetidoras-rpt-link-
echolink-satelites.html

Articulo en internet

RUESCA Pedro, Radio Comunicaciones-Radio & Engineering [En Linea], 25 de
Septiembre de 2016, [Revisado 12 septiembre 2017], Disponible en internet:
http://www.radiocomunicaciones.net/radio/radio-enlace-que-es-un-radioenlace/

Articulo en internet

Agencia Nacional del Espectro, MinTIC [en linea], 12 de febrero de 2014, [revisado 12
de septiembre 2017]. Disponible en internet: http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-
propertyvalue-6179.htmi

Articulo de internet

AVILES, Indira. Procedimiento para ajustes de un duplexer [En linea], [Revisado 14
septiembre 2017], Disponible en internet:
https://es.scribd.com/document/91398837/Procedimiento-Para-Ajustes-de-Un-

Duplexer

Articulo de internet

GARCIA, Héctor Andrés, RAMIREZ, Jhon Henry, INGENIEROS DE
TELECOMUNICACIONES. [En Linea], [Revisado 11 de octubre 2017] Disponible en
internet < http://ingenierosdetelecomunicaciones.blogspot.com/p/tv-digital.htmI>

146


http://www.ehas.org/que-hacemos/investigacion-y-desarrollo/sistemas-vhf-hf/
http://cqham.blogspot.com.co/2013/01/repetidoras-rpt-link-echolink-satelites.html
http://cqham.blogspot.com.co/2013/01/repetidoras-rpt-link-echolink-satelites.html
http://www.radiocomunicaciones.net/radio/radio-enlace-que-es-un-radioenlace/
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-6179.html
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-6179.html
https://es.scribd.com/document/91398837/Procedimiento-Para-Ajustes-de-Un-Duplexer
https://es.scribd.com/document/91398837/Procedimiento-Para-Ajustes-de-Un-Duplexer

Libro

Fernandez Barcell, M. (2014). Medios de transmision.

Libro

© Republica de Colombia — Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y Agencia Nacional del Espectro, Manual de gestion nacional del
espectro radioeléctrico “Fundamentos de gestién del espectro radioeléctrico”, 2012.

Libro

LUNA, Antonio Pérez. PCPI. Instalaciones de telecomunicaciones. Editorial Paraninfo,
2012.

Libro
FERNANDEZ BARCELL, Manuel. Medios de transmision. 2014.

Libro

W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electronicas,» de Sistemas de
Comunicaciones Electrénicas, Cuarta Edicion ed., Phoenix, Prentice Hall, 2003.

Trabajo de grado, monografia o tesis

CASTRO, Felipe. Eficiencia econémica de la renovacién de las licencias de telefonia
movil en Colombia. 2015.

Trabajo de grado, monografia o tesis

MONACHESI, Emilio, et al. Conceptos generales de Antenas. Publicado en febrero del,
2011.

147



Trabajo de grado, monografia o tesis

HERRERA MUENTES, Efrén; FUENTES, Alulima; PAUL, Jarol. Analisis y disefio de la
red wan para la direccion del parque nacional Galapagos mediante radioenlaces punto a
punto de banda ancha. 2014.

Trabajo de grado, monografia o tesis

Paiva, E. (2015). Disefio y evaluacion de filtro CFAR paramétrico para deteccion de
contactos en imagenes de radar marino (Tesis de pregrado en Ingenieria Mecénico-
Eléctrica). Universidad de Piura, Facultad de Ingenieria. Programa Académico de
Ingenieria Mecanico-Eléctrica. Piura, Pera.

Trabajo de grado, monografia o tesis

Luna, G., & Galo, N. (1992). Sistema didactico para comunicacion serial entre dos
computadores personales (Bachelor's thesis, QUITO/EPN/1992).

Trabajo de grado, monografia o tesis.

LOPEZ GIRALDO, Johan Mauricio; REY BARBOSA, Daniel Arturo. Proyecto radio enlace
vereda la Argentina (La Tebaida—Quindio). 2017.

Trabajo de grado, monografia o tesis.

CASTRO, Felipe. Eficiencia econdmica de la renovacion de las licencias de telefonia
movil en Colombia. 2015.

Trabajo de grado, monografia o tesis.

FLOREZ MONTESINO, Julio Andrés y SANABRIA GOMEZ, Hernan Alonso, Universidad
Pontificia Bolivariana, Analisis de trafico de una red wifi mediante un enlace via
microondas. 2015.

Trabajo de grado, monografia o tesis.

GONZALEZ OCHOA, Nicolas Alonso y VILLAMIL TORRES, Jorge Enrique, Universidad
Pontificia Bolivariana, Prototipo de enlace via microondas de una red wi-fi para el
laboratorio de telecomunicaciones de la facultad de ingenieria electronica. 2014.

148



