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Adjudicacion: Provision para el uso de un canal radioeléctrico especifico, asociado con
uno o varios municipios o distritos.

Al aire: Es un término utilizado para referirse al sonido que va a ser emitido por la antena
del Transmisor, y que llegara a los receptores de los radios.

Azimut: se refiere a un angulo de la orientacion sobre la superficie de una esfera real o
virtual.

Balanceado: La sefial se lleva por dos veces, una de ellas con la polaridad invertida. Para
una sefial balanceada se requieren conectores de tres pines y cables de tres conductores, uno
de los cuales es la pantalla (malla) del cable.

Batido de frecuencias: Es un fendmeno acustico que se genera al interferirse entre si dos
ondas sinusoidales con frecuencias ligeramente distintas.

Canal de radiodifusion: Una parte del espectro radioeléctrico de frecuencias igual a la
anchura de banda necesaria para estaciones de Radiodifusion Sonora, que Se caracteriza por
el valor nominal de la frecuencia portadora, situada en el centro de dicha parte del espectro.

Deénfasis: Procedimiento para reducir la amplitud de las frecuencias altas después de su
deteccidn en los receptores, con el fin de restituir el nivel relativo original de la banda de
transmision.

Desbalanceado: La sefial se lleva a través de un cable de dos conductores. Los conectores
de sefial desbalanceada tienen dos pines, como el RCA. Son muy susceptible a contaminase
por interferencia electro-magnética, particularmente cuando las distancias de cable son
largas.

Desviacion de frecuencia: La desviacion instantanea de la frecuencia portadora a causa de
la modulacion.

Escalabilidad: Es la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su
habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento
continuo de trabajo de manera fluida o bien para hacerse mas grande sin perder calidad en
los servicios ofrecidos.
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Espectro electromagnético: Es la distribucién energética del conjunto de las ondas
electromagnéticas.

Estéreo: se llama sonido estereofonico o estéreo al grabado y reproducido en dos canales.
Los discos de vinilo, los CD audio, la mayoria de las estaciones de radio FM, casetes y la
totalidad de canales de TV vy television via satélite, transmiten sefiales de audio estéreo. El
propdsito de grabar en sonido estereofonico es el de recrear una experiencia mas natural al
escucharlo, y donde, al menos en parte, se reproducen las direcciones izquierda y derecha
de las que proviene cada fuente de sonido grabada.

Heterodino: Generar nuevas frecuencias mediante la mezcla de dos o mas sefiales en un
dispositivo no lineal, tal como un diodo o un transistor.

International Telecomunication Union (ITU): Es una agencia especializada de las
naciones unidas que es responsable de las cuestiones que preocupan a las tecnologias de
informacién y comunicacion.

Linea de transmision: es un sistema de conductores metélicos para transferir energia
eléctrica de un punto a otro. Una linea de transmision consiste en dos 0 méas conductores
separados por un aislador, y puede tener desde unas pocas pulgadas hasta millas de
longitud.

Longitud de onda: Es la distancia real que recorre una perturbacion en un determinado
intervalo de tiempo. Ese intervalo de tiempo es el transcurrido entre dos maximos
consecutivos de alguna propiedad fisica de la onda.

Modelo OSI: es el modelo de red descriptivo, que fue creado en el afio 1980 por
la Organizacién Internacional de Normalizacion.

Modulacién: engloba el conjunto de técnicas que se usan para transportar informacién
sobre una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal. Estas técnicas permiten un
mejor aprovechamiento del canal de comunicacion lo que posibilita transmitir mas
informacién en forma simultanea ademas de mejorar la resistencia contra posibles ruidos e
interferencias.

Monoaural: es el sonido que solo esté definido por un canal (ya sea una grabacion captada

con un solo micréfono o bien una mezcla final) y que origina un sonido semejante al
escuchado con un solo oido.
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Monopolo: Puede ser completado mediante un plano de tierra modelandose asi como un
dipolo completo, situacion tipica, sobre todo en monopolos verticales.

MOSFET: es un transistor utilizado para amplificar o conmutar sefiales electronicas. Es el
transistor mas utilizado en la industria microelectronica, ya sea en circuitos analdgicos o
digitales, aunque el transistor de unién bipolar fue mucho mas popular en otro tiempo.

Nivel de linea: Es un término usado para denotar el nivel de una sefial de audio utilizada
para transmitir las sefiales analdgicas entre los diversos equipos de audio.

Ondas electromagnéticas: Son aquellas ondas que no necesitan un medio material para
propagarse. Incluyen, entre otras, la luz visible y las ondas de radio, television y telefonia.
Todas se propagan en el vacio a una velocidad constante, muy alta (300 0000 km/s) pero no
infinita. Gracias a ello podemos observar la luz emitida por una estrella lejana hace tanto

tiempo que quizés esa estrella haya desaparecido ya.

Porcentaje de modulacién: Es la razon de la oscilacion real de la frecuencia a la
oscilacion de frecuencia definida como el 100% de modulacién a una oscilacion de
frecuencia de +/- 75 KHz.

Preénfasis: Incremento del nivel de altas frecuencias de audio en proporcién directa al
aumento de amplitud del ruido en dichas frecuencias, antes de la modulacion, con el fin de
mantener una relacion constante a traves de toda la banda de transmision.

Propagacion: Es el conjunto de fendmenos fisicos que conducen a las ondas del transmisor
al receptor. Esta propagacion puede realizarse siguiendo diferentes fundamentos fisicos,
cada uno méas adecuado para un rango de frecuencias de la onda a transmitir.

Punto de acceso inaldmbrico: Es un dispositivo de red que interconecta equipos de
comunicacion aldmbrica para formar unared inaldmbrica que interconecta dispositivos
moviles o con tarjetas de red inalambricas.

Radio Data System (RDS): Protocolo de comunicaciones para enviar pequefias cantidades
de datos.

Radiodifusion: Es un término que designa el servicio de emision de sefiales de radio y
television para uso publico generalizado o muy amplio.
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Radiofrecuencia: éste término se emplea para nombrar a las frecuencias del espectro
electromagnético que se utilizan en las radiocomunicaciones, dichas frecuencias estan entre
3 Hz y 300 GHz.

Squelch: es una funcién de los equipos de radio frecuencia que nos permite limitar los
ruidos de fondo de la sefial de radio, silenciandolos. Si encendemos cualquier radio sin estar
en una emisora concreta escucharemos un ruido de sefial radio eléctrica.

Subportadora: es una sefial separada, analégicao digital, contenida en una
Transmision de radio principal, que lleva informacion adicional, como voz o datos. Mas
técnicamente, es una sefial ya modulada, que se modula a continuacion, en otra sefial de
frecuencia y anchura de banda mas altas.

Superheterodino: Es un receptor de ondas de radio que utiliza un proceso de mezcla de
frecuencias o heterodinacion para convertir la sefial recibida en una frecuencia intermedia
fija, que puede ser mas convenientemente filtrada y amplificada que la frecuencia de radio
de la portadora original.

Transductor: es un dispositivo capaz de transformar o convertir una determinada

manifestacion de energia de entrada, en otra diferente a la salida, pero de valor muy
pequefios en términos relativos con respecto a un generador.
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DESCRIPCION

En este documento se presenta el desarrollo de la pasantia realizada en RCN Radio
Duitama, en la cual se llevaron a cabo actividades tales como: labores de mantenimiento de
equipos de la empresa, reparacion de equipos, instalacion de equipos de emergencia en los
transmisores de las emisoras, instalacion de radioenlaces en Barbosa - Santander,
realizacion de directos.

Se explicara detenidamente cada labor realizada, teniendo en cuenta el procedimiento para
el cumplimiento de las mismas. El desarrollo de la pasantia en RCN Radio, cumple con el
fin de adquirir conocimientos especificos sobre radio difusion y una habilidad en el
desarrollo de la profesion como Ingeniero Electronico.
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INTRODUCCION

RCN Radio es una empresa que tiene como mision "Producir experiencias multimedia,
interactuando a través de contenidos innovadores, para entretener, educar e informar,
agregandole valor a la sociedad” (RCN Radio (s.f.) Mision y Vision recuperado el 10 de
junio de 2015, de http://www2.rcnradio.com.co/corporativo/vision). Esto lo hace por medio
de las emisoras de tipo comercial que maneja la cadena en el pais. Dicha empresa cuenta
con un departamento técnico, el cual se encarga de la supervision y mantenimiento de los
equipos que se encuentran tanto en los transmisores, como en los estudios de las emisoras.

En el desarrollo de este documento se explicaran las labores realizadas durante el periodo
de pasantia en RCN Radio, las cuales comprenden especificamente la instalacion de
equipos de emergencia, realizacién de directos, reparacién y mantenimiento de equipos y la
instalacién de un radioenlace. Todas estas labores contribuyen a la formacién como
Ingeniero  Electrénico, adquiriendo conocimientos especificos en radiodifusion,
comprendiendo el funcionamiento de los sistemas utilizados para tal fin.

La radiodifusion es un método, utilizado para comercializar y brindar informacion al
publico en general. En el mundo la radio es un medio de comunicacion masivo, que no sélo
se difunde por medio de Radio Frecuencia, si no que ha tomado gran acogida emitiendo sus
contenidos a través de internet, lo que ha generado desarrollos en la digitalizacion de las
sefiales de audio y en la implementacion de redes para su difusion.

Para el desarrollo de la pasantia fue necesario comprender la legislacion vigente en nuestro
pais en cuanto a radiodifusion se refiere, la cual esta reglamentada en cuanto a potencias de
transmision, uso del espectro electromagnético, tipos de emisoras, entre otras; para ejercer
dichas normas, se encuentran entidades gubernamentales como lo son: la Agencia Nacional
de Espectro (ANE), que se encarga de la regulacién del espectro electromagnético a nivel
nacional y de brindar asesoria técnica para la gestion eficiente del mismo, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MINTIC), que se encarga de disefiar,
adoptar y promover politicas, planes, programas y proyectos del sector de las Tecnologias
de informacion y comunicaciones. Para realizar la actividad de radiodifusion en nuestro
pais, se debe conocer a fondo las regulaciones expedidas por dichas entidades, para evitar
sanciones legales por el incumplimiento de las mismas.
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JUSTIFICACION.

En radiodifusion se requiere un enlace entre los estudios de las emisoras y las estaciones,
esto debido a que por la reglamentacion existente dentro del ambito de las comunicaciones,
los transmisores de alta potencia no pueden estar ubicados dentro del casco urbano;
obligando asi a los radiodifusores, a implementar enlaces para enviar la informacion desde
los estudios hasta las estaciones donde se encuentra el transmisor.

Dichos enlaces deben ser concesionados con el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (Min Tic (s.f.) Quienes somos recuperado el 10 de
junio de 2015, de http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-540.html), de esta
manera se obtiene una porcion del espectro electromagnético por encima de los 320 MHz,
el cual es utilizado para realizar la comunicacién entre los estudios de las emisoras y las
estaciones.

Dentro del Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias se encuentran las
bandas de uso libre, las cuales poseen una reglamentacién propia; la ventaja radica
principalmente en que no genera ningun costo su uso. Por esta razon se ha determinado dar
solucion a este problema utilizando tecnologia que trabaje en las bandas libres.

Mediante la implementacion de radio enlaces utilizando Access Point, y las bandas libres
contempladas en el Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias vigente en el
pais; se permitiria generar una alternativa para los radio enlaces analogos con los que
cuenta la empresa actualmente, cumpliendo con la misma funcién, ademas se utilizara el
protocolo VVoz sobre IP (VolP) para realizar el envio de audio a través del canal de
comunicacion. De esta manera obtendriamos beneficios tales como la codificacion de la
informacidn, para evitar que la informacién pueda ser escuchada por personas ajenas a la
cadena y la empresa podria contar con estos enlaces para suplir sus necesidades.

21



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

De acuerdo con la reglamentacién del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, el espectro radioeléctrico cuenta con una distribucion especifica, la cual
se contempla en el Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencia; en el cual se
especifica los usos de cada rango de frecuencias. Para usar una parte del espectro
radioeléctrico, se debe cumplir con algunos requisitos legales y realizar una concesion con
el Ministerio de las Tics, de esta forma, la empresa o persona Juridica debe generar un pago
al estado por el uso del espectro radioeléctrico, ademas de cumplir con la reglamentacion
de potencias, ubicacion del transmisor, entre otras.

La empresa RCN RADIO actualmente cuenta con unos canales andlogos por arriba de los
320 MHz, concesionado con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, los cuales debido a su naturaleza presentan vulnerabilidad y dejan la
informacién al alcance de personas que no pertenecen a la empresa. Dichos canales de
comunicacion son utilizados para enviar informacion entre los transmisores y los estudios
de produccion, estos generan costos operativos a la cadena ya que esta tiene que pagar por
el uso de esta banda de frecuencia.

Por esta razdn se busca desarrollar una alternativa a dichos enlaces, se quiere generar unos
radioenlaces que representen beneficios a la cadena, tanto monetarios como técnicos. El
sistema a implementar debe satisfacer necesidades como la seguridad de la informacion y la
confiabilidad del enlace, ya que el nivel de importancia de este canal para la empresa es
muy elevado.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio técnico para determinar la viabilidad de la implementacion fisica de tres
radioenlaces utilizando Access Point, entre los estudios de produccion de las emisoras y los
transmisores de RCN Radio ubicados en las ciudades de Duitama, Sogamoso y Barbosa,
esto con el fin de generar alternativas a los enlaces analogos con los que cuenta la empresa
actualmente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estructurar un estudio tedrico por medio de la investigacién deduciendo la
factibilidad del proyecto.

e Realizar un estudio técnico, utilizando los software RadioMobile y Google Earth,
para determinar las condiciones de los enlaces y de acuerdo a esto elegir los equipos
mas eficientes para el desarrollo de este proyecto.

e Establecer una propuesta donde se relacionen las ventajas y desventajas de los
equipos, tanto técnicas como economicas, dando una recomendacion sobre los
equipos cotizados.

e Interpretar el funcionamiento mas éptimo de los equipos mediante la realizacion de
pruebas de programacién, conectividad y manejo de los mismos; teniendo como
guia el software que manejan y los manuales ofrecidos por los fabricantes.

e Probar la instalacion de los radioenlaces en los sitios para los cuales el estudio
técnico indique que es factible su implementacidon, resaltando los resultados
obtenidos.
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CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

Dentro de esta seccion se conceptualizan los términos técnicos utilizados dentro del mundo
de la radiodifusién, conociendo el proceso que se lleva a cabo. De igual manera, se pondran
en contexto los términos legales para conocer la legislacion correspondiente a las
radiodifusoras.

1.1.Espectro Electromagnético.

Uno de los temas mas controvertidos en materia de telecomunicaciones es el manejo del
espectro de frecuencias radioeléctricas, porque se trata de un tema con alto contenido
técnico que parece estar fuera del alcance de quien no tenga conocimientos avanzados en
ingenieria.

Los derechos de propiedad sobre el espectro electromagnético, no se han desarrollado por
haber quedado bajo el mandato de instituciones de planificacion centralizada, tanto a nivel
nacional como, a través de tratados e instituciones internacionales.

El espectro electromagnético se puede definir como: "La energia electromagnética que se
traslada en forma de campos eléctricos y magnéticos oscilantes.”, y la frecuencia como: el
nivel de oscilaciones que se mide en unidades de ciclos por segundo, o hertzios." Las
frecuencias de radio son las que sirven para las telecomunicaciones, que van desde 10 KHz
hasta 300.000 MHz. (Benegas Lynch (h), Alberto (2002) telecomunicaciones para
comunicarse  eficientemente  recuperado el 12 de junio de 2015, de
http://site.ebrary.com.bdatos.usantotomas.edu.co:2048/lib/bibliotecaustasp/reader.action?do
clD=10060204&ppg=146).

1.2. Legislacion para las estaciones radiodifusoras sonoras:

En cuanto a normatividad de estaciones radiodifusoras, encontramos instituciones
gubernamentales al pendiente de esta actividad, como lo son: el Ministerio de Tecnologias
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de la Informacion y las Comunicaciones (MINTIC) y la Agencia Nacional del Espectro
(ANE).

El MINTIC tiene como mision: "disefiar, adoptar y promover las politicas, planes,
programas y proyectos del sector de las tecnologias de la informacion”. (Min Tic (s.f.)
Quienes Somos recuperado el 10 de junio de 2015, de
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-540.html).

El MINTIC en primer lugar a través de la ley 1341 de 2009, se crea la Agencia Nacional
del Espectro, y se definen los principios y conceptos que rigen el MINTIC; asi como las
potestades del estado en relacion con la planeacion, la gestion, la administracion adecuada
y eficiente de los recursos, regulacion, control y vigilancia del espectro radioeléctrico.
(Min Tic (s.f) ley 1341 de 2009 recuperado el 12 de junio de 2015, de
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-3707.html).

Mediante la resolucién 415 de 2010, el MINTIC expide el reglamento de radiodifusion
sonora, en el cual expresa los alcances, objetivos, fines y principios de la radiodifusion
como servicio publico; las condiciones para su prestacion; los derechos y obligaciones de
los proveedores; los criterios para la organizacion, encadenamiento y concesion del
servicio, asi como su clasificacion y las condiciones de cubrimiento del mismo. De igual
manera expresa que al servicio de Radiodifusion sonora le son aplicables los derechos,
garantias y deberes previstos en la Constitucion politica, la Ley 80 de 1993, la Ley 1098 de
2006, la Ley 1150 de 2007 y la Ley 1341 de 2009. (Min Tic (s.f.) resolucion 415 de 2010
recuperado el 12 de junio de 2015, de http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-
3797.html).

La resolucion 918 del 22 de mayo de 2015, define que se adoptan medidas en materia de
ordenacion técnica del espectro radioeléctrico atribuido al servicio de Radiodifusion
sonora, y se actualizan el Plan Técnico Nacional de Radiodifusién Sonora en Amplitud
Modulada, y el Plan Técnico Nacional de Radiodifusién Sonora en Frecuencia Modulada.
(Min Tic (s.f.) resolucion 918 de mayo de 2015 recuperado el 12 de junio de 2015, de
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-9381.html).

En el Plan Técnico Nacional de Radiodifusién Sonora, denota el marco técnico que permite
la adjudicacion del mayor numero de canales radioeléctricos posibles a los diferentes
municipios y distritos del pais, libres de interferencias objetables, de tal forma que se
facilite la asignacion de dichos canales y se racionalice el uso de este recurso, de
conformidad con los lineamientos del Reglamento de Radiocomunicaciones y las
Recomendaciones de la UIT. (Min Tic (s.f.) Plan Técnico Nacional de radiodifusion
recuperado el 13 de junio de 2015, de http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-
4677.html).
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1.3. Modulacion en Amplitud (AM).

Para que una sefial de radio constante o "portadora de radio” pueda llevar informacién, ésta
debe ser cambiada o modulada de alguna forma para que pueda ser transportada de un lugar
a otro. Una de las modulaciones méas usadas es la Amplitud Modulada que ha estado en uso
desde los primeros dias de la tecnologia de radio. EI primer caso registrado de su uso fue en
1901 cuando una sefial se transmite por un ingeniero canadiense llamado Reginald
Fessenden. Para lograr esto, se utiliza una transmision de chispa continua y se coloca un
microfono de carbono en el cable de la antena. Las ondas sonoras impactan en el micr6fono
variar su resistencia ya su vez este varia la intensidad de la transmision, las sefiales eran
audibles a una distancia de unos pocos cientos de metros

Mas tarde, las sefiales sinusoidales continuas podrian ser generadas y la calidad de audio
fue mejorado en gran medida. Como resultado, la modulacion de amplitud, AM se convirtio
en el estdndar para las transmisiones de voz.

1 1 Modulating
| wavefor m
L

1 Minimum level on
Lo modulating waveform

i corresponds to minimum
1 of RF envelope

1

Time

Envelope of
Radio frequency modulated signal
signal

Figura 1. Modulacion en Amplitud (AM). Recuperado el 13 de junio de 2015, de http://www.radio-
electronics.com/info/rf-technology-design/am-amplitude-modulation/what-is-am-tutorial.php
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1.3.1. Aplicaciones de modulacion en amplitud.

La modulacion en amplitud se utiliza en una variedad de aplicaciones, a pesar de que no se
utiliza tan ampliamente como lo fue en afios anteriores en su formato basico todavia puede
sin embargo ser encontrado.

e Transmisiones de difusién: AM sigue siendo ampliamente utilizado para la
radiodifusion en bandas de larga, mediana y onda corta. Es simple para demodular
y esto significa que los receptores de radio capaces demodular en amplitud son mas
baratos y sencillos de fabricar. Sin embargo muchas personas se estdn moviendo a
las formas de transmision de alta calidad como la modulacion en frecuencia, FM o
las transmisiones digitales.

e Banda lateral Unica: la modulacion de amplitud en forma de banda lateral Unica
todavia se utiliza para enlaces de radio HF. El uso de un menor ancho de banda y
proporcionando un uso mas eficaz de la potencia transmitida que brinda esta forma
de modulacion se utiliza todavia para muchos enlaces punto a punto de alta
frecuencia.

e Modulacion de Amplitud por cuadratura: AM es ampliamente utilizado para la
transmision de datos en enlaces inaldmbricos de corto alcance, como Wi-Fi, las
telecomunicaciones celulares y mucho mas. Efectivamente estd formado por tener
dos portadoras con desfase de 90 °.

Estos forman algunos de los principales usos de modulacién en amplitud. Sin embargo, en
su forma mas basica, esta modulacion esta siendo demandada menos como resultado de su
uso ineficiente del espectro. (Radio-electrénics (s.f.) What is Amplitude Modulation
recuperado el 13 de junio de 2015, de http://www.radio-electronics.com/info/rf-technology-
design/am-amplitude-modulation/what-is-am-tutorial.php).

1.4. Modulacioén en frecuencia (FM).

La modulacion de frecuencia, FM se utiliza ampliamente para una variedad de aplicaciones
de comunicaciones de radio. Las emisiones de FM en las bandas de VHF todavia
proporcionan audio de calidad excepcional y FM también se utiliza para una variedad de
formas de comunicaciones de radio de dos vias, y es especialmente util para las
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comunicaciones de radio mdviles, siendo utilizada en los taxis, y muchas otras formas de
vehiculo.

En vista de su uso generalizado, la modulacion de frecuencia, FM, es una forma importante
de la modulacion, a pesar de muchas formas de transmision digital que se utilizan en estos
dias.

La modulacion en frecuencia ha estado en uso durante muchos afios. Sin embargo, sus
ventajas no fueron evidentes de inmediato. En los primeros dias de la radio, se pensé que
era necesario un ancho de banda més estrecho para reducir el ruido y la interferencia. Como
FM no funciona bien en estas condiciones, AM predomind y no se utilizd6 FM. Sin
embargo, Edwin Armstrong, un ingeniero estadounidense analiz6 el uso de FM de banda
ancha para la radiodifusion e introdujo la idea en contra de la tendencia del pensamiento de
la época.

Desde su primera introduccion al uso de modulacion de frecuencia, ha crecido
enormemente. Ahora FM de banda ancha sigue siendo considerado como un medio de
transmision Optimo para la radiodifusion de alta calidad. La modulacion en frecuencia es
también utilizada para las comunicaciones ya que es resistente a las variaciones de
intensidad de la sefial. (Radio-electronics (s.f.) What is FM: Frecuency Modulation Tutorial
recuperado el 13 de junio de 2015, de http://www.radio-electronics.com/info/rf-technology-
design/fm-frequency-modulation/what-is-fm-tutorial.php).
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Modulating signal

Radio frequency signal

Figura 2 Modulacion en Frecuencia (FM). Recuperado el 13 de junio de 2015, de http://www.radio-
electronics.com/info/rf-technology-design/fm-frequency-modulation/what-is-fm-tutorial.php

1.5. GOOGLE EARTH.

Google Earth permite viajar a cualquier parte del mundo a través de un globo terraqueo
virtual y ver iméagenes de satélite, mapas, terreno y edificios 3D, entre otras cosas. Gracias
al detallado contenido geografico de Google Earth, se puede experimentar una vision mas
realista del mundo, buscar empresas e, incluso, desplazarse segun las indicaciones para
Ilegar a cualquier destino.

Si bien Google Earth ofrece infinitas opciones, a continuacion se muestran algunas de ellas:

Descubre la Tierra: permite viajar a cualquier lugar del mundo, obtener informacion sobre
una ciudad y sus caracteristicas geogréaficas, encontrar empresas locales y crea recorridos.

Explora el cielo: brinda las maravillas del cielo y permite obtener informacion sobre el
sistema solar.

Bucea en el océano: se puede explorar bajo la superficie, visitando las profundidades del
océano y explorar las fosas marinas mas profundas del planeta. Brinda informacion sobre
observaciones oceanicas, el cambio climatico y las especies en peligro de extincion. Incluso
se pueden descubrir nuevos lugares para surfear, bucear y pescar.
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Pasea por la Luna: comprende viajes con las narraciones de los astronautas del Apolo por
los lugares de aterrizaje y ve modelos 3D de las naves espaciales. (Ayuda de Google Earth
(s.f.) Descripcion general de Google Earth recuperado el 15 de junio de 2015, de
https://support.google.com/earth/answer/176145?hl=es-419).

Figura 3 Logo de Google Earth. Recuperado el 15 de junio de 2015, de http://www.neowin.net/news/google-earth-
7141529.

1.6. RadioMobile.

El programa RadioMobile es una herramienta para analizar y planificar el funcionamiento
de un sistema de radiocomunicaciones fijo 0 mdvil. Este software utiliza mapas con datos
digitales de elevacion del terreno, junto con los datos de las estaciones de
Radiocomunicacion y algunos algoritmos, que desarrollan modelos de propagacion radio,
para obtener los niveles de sefial en distintos puntos bien de un trayecto (junto con el perfil
del trayecto entre emisor y receptor), utilizable para el calculo y disefio de Radioenlaces o
bien la cobertura sobre una zona determinada para el analisis y la planificacion de
comunicaciones moviles en entornos rurales.

Los datos de elevacion también se usan para producir mapas virtuales en relieve (en escala
de grises, de colores, rayos X). El programa también proporciona vistas en 3D,
estereoscopicas y animacion. Se puede superponer una imagen en relieve con otro mapa
escaneado, foto de satélite, etc. (Open Course Ware Universidad Politécnica de Madrid
(s.f.) RadioMobile recuperado el 15 de junio de 2015, de http://ocw.upm.es/teoria-de-la-
senal-y-comunicaciones-1/radiocomunicacion/contenidos/utilidades/RadioMobile/leeme).
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Figura 4 Ejemplo con RadioMobile. Recuperado el 15 de junio de 2015, de http://www.cplus.org/rmw/rme.html

1.7. Funcionamiento de una emisora con modulacién en frecuencia (FM).

En primera medida, hay que resaltar que la radio, es obtenida mediante la transmision de
ondas electromagnéticas, las cuales se modulan tanto en frecuencia como en amplitud, y
con el crecimiento de la tecnologia, actualmente se ha incluido la modulacion digital. Lo
que ha propiciado este medio de comunicacién, es la utilizacion de este tipo de Ondas, ya
que no requieren un medio fisico de propagacion, sino que se propagan tanto en el aire,
como en el vacio.

Entrando en materia de las emisoras moduladas en frecuencia (FM), descrita desde la parte
técnica, y teniendo como referencia el Plan Técnico de Radiodifusion Sonara, que estipula,
la ubicacidn tanto de los Estudios, como del Sistema de Transmision.

Dicha normatividad indica que: “Los Estudios de una estacién de radiodifusién sonora
deben estar ubicados en el municipio o distrito para la cual se otorga la concesion del
servicio sin perjuicio de que el concesionario pueda modificar su ubicacion libremente
dentro de dicho municipio”. Y en cuanto a los Sistemas de Transmision: “deberan ubicar el
sistema de transmision fuera del perimetro urbano del municipio o distrito para el cual
otorga la concesién del servicio, pero dentro de su delimitacién geogréafica, en el lugar
donde no se sobrepase la maxima altura permitida para el centro de radiacion de la antena.
(Min Tic (s.f.) Plan Técnico Nacional de radiodifusion pagina 20 recuperado el 13 de junio
de 2015, de http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-4677.html).
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1.7.1. Conformacion de los estudios de produccion de una estacion de radiodifusion
sonora en FM.

Un estudio de produccion de una estacion de radiodifusion sonora con modulacién en
frecuencia (FM), presenta una ventaja importantisima con referencia a las emisoras con
modulacion en amplitud (AM); ésta radica en que la modulacién en frecuencia se realiza en
etapas de bajo nivel, sin importar la potencia que maneje el transmisor; mientras que en las
emisoras con modulacion en amplitud, el proceso de modulacion toma lugar en la etapa
final de potencia, por lo que los transmisores no son iguales, ya que dependen de la
potencia que manejan, y del método de modulacion empleado.

En los estudios de una emisora con modulacion en frecuencia, se encuentra el siguiente
esquema de equipos para su funcionamiento:

Transmisor de
Enlace

TX STL
Sefial ( )

Programa Generador Compuesta
Estereo

CONSOLA

300 - 320 MHz

2k

Figura 5 Esquema Estudios de estacién Radiodifusora en FM.

Para comprender el esquema presentado en la imagen anterior, describiremos los equipos
que lo componen:

e Micréfono: Se encarga de transformar las ondas sonoras en sefiales eléctricas, la
desventaja que presenta para el sistema es que el nivel de micréfono es bastante
bajo, por lo que hay que realizar una amplificacion, para generar una sefial con
niveles de voltaje mas faciles de manejar y de ésta manera poder realizarle el
tratamiento necesario para enviarla al espacio libre.
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Figura 6 Microfono utilizado en estudios. Recuperada el 16 de junio de 2015, de
http://www.audiomusica.com/catalogo/sm58lc-microfono-vocal-shure.html

e Consola: La consola permite al locutor manejar varias sefiales de audio, ya que esta
cuenta con varios canales de entrada y un solo canal de salida. Cuenta con control
de nivel, controles de monitoreo de los audios existentes en cada uno de los canales

de entrada.

Figura 7. Consola. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://www.bswusa.com

e Linea de Programa: Esta es la salida de la consola, aqui encontramos el audio que
se quiere sacar al aire, debidamente ajustado a niveles de linea. Esta es un cable de
audio, el cual consta de tres hilos, Hot, Cold, y Shield.
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CABLE JACKET  INSULATION

HOT CORBUCTOR

COLD CONDUCTOR

SHIFLD

Figura 8. Cable de audio; Hot=rojo, Cold=negro. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://es.rs-online.com/web/

e Generador estéreo: El generador estéreo tiene el esquema que se presenta a

continuacion:

AL TRANSMIEOR DE FM

BANDA BASE
COMPUESTA
= * |+ RED CE |+ RED DE
. SUMADCR
CANAL | PREENFASIS I Pt *  RETARDO  [rermmecs| COMBINAGION
E Y
ENTRAD
SCA-RDS
+ SUMADOR 1-0 | MODULADOR
CANALD —=| PREENFASIS D BALANCEADG TR MLOTO
LATERALES I-D DE 19 KHz
38 KMz
DSCILADOR
MULHP;‘;GQWR - DE 19 KHz

Figura 9. Diagrama de bloques del Generador estéreo. Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/estereof.htm

El generador estéreo tiene dos canales de entrada, y entrega una sefial de salida conocida como:

“sefial compuesta”, la cual se muestra a continuacion:
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L+R L=R

SOHz-15KHz 15HHz = 50 Hz 50 Hz= 15 HHz

PILOTO 19 KHz RDS SCA1 SCA2Z
Fa 15 19 23 38 53 a7 47 B2 100
KHz K-z KHz KHz KHz FKHz KHz KHz KHz

Figura 10. Sefial compuesta a la salida del generador Estéreo. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://server-
die.alc.upv.es/

En la Fig. 10. Podemos observar que en FM contamos con un ancho de banda de 75 KHz, que estan
repartidos de la siguiente manera: de 0 a 15 KHz encontramos L+R, que corresponde a un solo
canal de lo que conocemos como estéreo. En 19 KHz, encontramos un pulso, que le indica al
receptor que el audio que esta recibiendo es estéreo, y que debe procesarlo como tal; y a su vez
enciende un piloto en el radio para que el usuario pueda visualizar que la emisora maneja audio
estéreo. Entre 23 KHz y 34 KHz encontramos L — R, que corresponde al segundo canal del estéreo,
cuando el audio llega a un receptor monoaural, se desprecia este canal y solo se escucha por el
parlante la sefial L + R.

El resto del ancho de banda se ocupa con sistemas como el Radio Data System (RDS), que es un
protocolo de comunicaciones para enviar pequefias cantidades de datos, que corresponden al
nombre de la emisora o a la identificacion de la misma.

e Transmisor de enlace (TX STL): Este es un transmisor que trabaja entre 300 y
320 MHz, lo cual se encuentra definido en el Plan Técnico Nacional de
Radiodifusion Sonora. Y se encarga de adecuar la sefial compuesta entregada por
Generador Estéreo y enviarla hacia el receptor del enlace, que se encuentra ubicado
en el sistema de transmision de la estacion radiodifusora.
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Figura 11. Transmisor de enlace (TX STL). Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://www.kappaltda.com/tempo.php?cc=75

e Linea de Transmision: Esta fabricada en cobre, y disefiada especificamente con 50
ohmios de impedancia, ya que en radio difusion los equipos que se utilizan tienen
dicha impedancia de salida.

(8

Figura 12. Linea de transmision utilizada para Transmisor y Receptor de enlace. Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://www.cordi.com/esp/productos/categoria/pag/47-2-26-0/LINEAS-DE-TRANSMISION-RF--CONECTORES---
POWER-METERS

e ANTENA: Se utiliza una antena Yagi-Uda, ya que es una antena direccional.
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Figura 13. Antena Yagi-Uda utilizada para transmisor y receptor de enlace. Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://antenasulat2012.blogspot.com/p/funcionamiento-de-la-antena-yagi.html

1.7.2. Esquema de la planta transmisora de emisoras en FM.

En el sistema de transmision de una estacion radiodifusora modulada en frecuencia (FM),

encontramos el siguiente esquema:

RX STL

EXCITADOR

300-320 MHZ

PRINCIPAL

Figura 14. Esquema Sistema de Transmision de estacion radiodifusion en FM.

A continuacion se describen los equipos mostrados en el esquema anterior:
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e Receptor de enlace: Este trabaja en la misma frecuencia del transmisor de enlace,
este enlace completo maneja una potencia de 20 Watts (W).

Figura 15. Receptor de enlace. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://ibarra.doplim.ec/marti-rpt30-radioenlace-
con-receptor-radio-emisoras-id-202433.html

e Excitador: Este equipo toma la sefial que entrega el receptor de enlace, procesa el
audio; posteriormente genera la portadora en la frecuencia comercial de la emisora y
realiza la modulacién en frecuencia. Y por ultimo entrega la sefial modulada con un
nivel de potencia aceptable al Driver o IntermediatePowerAmplifier (IPA).

Figura 16. Excitador de estacion radiodifusora modulada en FM. Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://www.1150wima.com/pages/667westmarket/engineering/manuals/BE%20FX50.pdf

e Transmisor Principal: Este se compone de dos partes importantes, como lo son: el
Driver o IntermediatePowerAmplifier (IPA), y los moédulos de Radio Frecuencia
(RF). EI IPA, se encarga de llevar la potencia de la portadora a un nivel medio, que
sea apto para que los médulos de Radio Frecuencia (RF), que son basados en
tecnologia MOSFET, lleven la portadora a niveles de Kilowatts.
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Los mddulos de Radio Frecuencia, cada uno realiza una amplificacion en potencia,
las cuales deben sumarse en una tarjeta Combinadora. Y es en donde se define la
potencia del transmisor principal, es decir, la potencia con que la sefial es enviada al
espacio libre.

e Antena Dipolo de FM: Son antenas disefiadas para trabajar en un rango de
frecuencias de 88 — 108 MHz.

Figura 17. Antena Dipolo de FM. Recuperado el 16 de junio de 2015, de
http://aymaradigital.galeon.com/productos2626885.html

1.8. Estaciones radiodifusoras con modulacion en amplitud (AM)

Una estacion de radiodifusion con modulacion en amplitud (AM), tiene diferencias en
cuanto a los equipos que se manejan, y al procesamiento que debe hacerse al audio para
realizar la modulacion en amplitud.

1.8.1. Esquema de una estacion radiodifusora sonora con modulacion en Amplitud
(AM):
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El esquema de equipos que se maneja en una estacion radiodifusora con modulacién en
amplitud, es el siguiente:

Ll )
. ks
11l
h—n—“p RX STL e
< - Procesador X | !
Linea —— = PrRINCIPAL ATU — ! o
Progama | o7 & d IR

consoLa | % | 3003200z Audio i f |
F 1

Linea

D37

300-320 MHZ

Figura 18. Esquema estacion radiodifusora con modulacién en AM.

Como podemos observar en la imagen anterior, el esquema de radiodifusion tiene el mismo
concepto, pero se utilizan equipos diferentes, ya que hay que realizar un tratamiento
diferente al audio. A continuacion se explican los equipos correspondientes a una estacion
de radiodifusion con modulacién en amplitud:

e Procesador de audio: Este equipo recibe el audio proveniente del receptor de
enlace (RX STL), posee un limitador, que sirve para que en caso de que el audio
salga saturado desde la consola no llegue con las mismas condiciones al transmisor
principal. De igual manera cuenta con un ecualizador, que se usa para ecualizar el
rango de frecuencias en el que se encuentran las voces. Otra caracteristica que posee
este equipo es que elimina la sobre-modulacion del audio.

OPTIMOD-FM

e =2

Figura 19. Procesador de audio Orban. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://spanish.alibaba.com/product-gs

e Transmisor principal: El transmisor principal en las estaciones radiodifusoras con
modulacion en Amplitud es el que se encarga de realizar la modulacion; la
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portadora es generada por la corriente que exige la sefial de informacion, dicha
actividad se realiza en el tanque de sintonia que tiene el equipo.

Figura 20. Transmisor principal de AM BE. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://www.fs24.com.ar/transmisores-
de-fm-40-t/

e ATU: Esta es una caja de sintonia conformada por bobinas y condensadores, que realizan
un ajuste o acople de impedancias.

Figura 21. Caja de Sintonia ATU en estacion radiodifusora de AM

e Antena: En las estaciones radiodifusoras con modulacién en amplitud (AM), la antena que
se usa es una antena vertical, que corresponde a una torre. Existen antenas verticales de
diferentes tipos, desde la mas sencilla, que corresponde a tomar el positivo que sale de la
ATU, y conectarlo a la torre, que est4 separada por un aislador (generalmente de cerdmica)
del hormigon (Tierra); hasta los monopolos, que son cables tensados de manera paralela a
la torre, conformando asi con la torre el sistema de radiacion.
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Figura 22. Antena de AM. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://buenos-aires.all.bizzmonopolo-plegado-
9118322#.VewQjdKG-LI
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CAPITULO 2.

Metodologia.

2.1. Descripcion de la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto:

El desarrollo del proyecto necesitd de varias etapas, para las cuales en primer lugar se
realizd una investigacion cualitativa y descriptiva, con el fin de dar cuerpo al proyecto,
determinando la factibilidad del mismo, conociendo el estado del arte, ya que es importante
tener conocimiento de la tecnologia utilizada en proyectos similares, encontrando asi un
camino a seguir en la realizacion del mismo.

Utilizando la misma metodologia, se fijaron las caracteristicas de cada uno de los puntos a
enlazar, y cuales podian ser las condiciones més favorables para la implementacion de cada
uno de los radioenlaces. Con éste estudio se hizo referencia a la delimitacion de las
distancias entre los radioenlaces, las potencias que debemos manejar para el correcto
funcionamiento de cada uno y de acuerdo a esto, se determiné que es viable el desarrollo
del proyecto, tanto técnicamente como econdmicamente.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio técnico, se procedié a buscar
proveedores que pudieran suministrar los equipos con las caracteristicas necesarias para la
realizacion de los enlaces. Con los datos obtenidos de los proveedores, se realiz6 una
propuesta en la cual se especifican las ventajas y desventajas de los equipos recomendados,
los precios, y se emitio un concepto técnico sobre los equipos a adquirir.

Se utiliz6 una investigacion de tipo experimental, para indagar acerca del funcionamiento y
programacion de los equipos adquiridos. Para esto se estudiaron los manuales de los
equipos, el software de programacion de los mismos y las recomendaciones de los
fabricantes. Teniendo conocimiento de estos items, fue posible desarrollar pruebas para
determinar las condiciones de trabajo, y saber como aprovechar las caracteristicas mas
importantes de los equipos enfocadas al desarrollo del proyecto.

Por ultimo se procedié a la implementacion del radioenlace en Barbosa Santander, para tal

fin se instalaron los equipos en los estudios de produccion ubicados en Barbosa y en los
transmisores que se encuentran en Granadillo, estableciendo asi la conexion inalambrica
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entre estos puntos, de esta manera se observo el comportamiento del enlace mediante los
software de los equipos, concentrandose en la calidad del sonido y la fiabilidad del
radioenlace.

44



CAPITULO 3.

Realizacion de Directos o Remotos.

Dentro de las labores realizadas en RCN Radio, se incluye la realizacién de directos o
remotos, que consta de la realizacion de transmisiones desde establecimientos comerciales;
para lo cual se necesitan los siguientes elementos:

Remote Pickup Transmitters (RPT).

Antena a la frecuencia del RPT.

Extension de Micr6fono o micréfono inalambrico.
Microéfonos.

Cables de poder.

Audifonos.

Con estos elementos, se debe instalar el siguiente esquema, que se encarga de transmitir el

audio.

Y

B

Figura 23. Esquema de conexion RPT para Remotos.

Remote Pickup Transmitters (RPT - 15): Este es un equipo transmisor, que
trabaja en frecuencia de 245 MHz, con una potencia de 15 Watts. Tiene una entrada
de linea balanceada y una entrada de micr6fono balanceada, cada una de éstas
entradas tiene su control de ganancia y una impedancia de entrada diferente. De
igual manera posee un Jack monof6nico para monitorear el audio que esta
recibiendo por las entradas de audio.
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Figura 24. A la derecha panel frontal del RPT 245, a la izquierda entradas de audio del RPT 245, con los respectivos
controles de ganancia.

En la Fig. 25, podemos apreciar que el RPT en cualquiera de sus modelos (245-15, 245-
30, 232-15,232-30, entre otros) posee un metro, en el cual mediante un switch de tres
estados, se pueden ver los valores de la fuente de alimentacion, el nivel de Radio
Frecuencia (RF) con la que esta trabajando y la compresion del audio. Otra funcién
interesante es que por medio de un switch de dos estados, se puede escoger entre
dos frecuencias de operacion, las cuales corresponden a 245,475 MHz y 245,575
MHz.

Figura 25. Metro de RPT 245.

Por otro lado, es de gran importancia saber que cualquier sistema que  maneje
amplificacion, no se puede encender o manipular con ganancia, si no tiene
conectada la carga del mismo; por lo que es muy importante no encender el equipo
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si no tiene la antena conectada. Este equipo tiene la ventaja que puede trabajar con
energia alterna, ya que cuenta con una fuente de poder o con una bateria de 12V.

Este equipo cuenta con controles de ganancia para las entradas de audio, los cuales
son muy importantes, ya que permiten tener un control sobre los niveles de audio,
que en ocasiones pueden saturar el receptor y perder asi la calidad en el audio que se

quiere manejar.

Figura 26. Instalacion de RPT -15.

La sefial que es enviada desde el RPT - 15, debe seguir el siguiente esquema para

finalmente llegar a ser transmitida por la emisora:

X
RX 245 _— CANAL
REGIONAL

RX
CANAL
REGIONAL

CONSOLA

SISTEMA

TRANSMISION

DELA
EMISORA

Figura 27. Esquema de recepcion y transmision del audio del RPT - 15.
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e Receptor 245: Este equipo recibe la sefial y la filtra, esto lo hace por medio de
filtros pasa banda, luego realiza una amplificacion del audio. Por altimo el equipo

posee una salida de audio balanceado, la cual tiene un control para el nivel de linea.

Figura 28. Receptor 245. Recuperado el 16 de junio de 2015, de http://www.kappaltda.com/tempo.php?cc=75

El audio obtenido en el receptor 245, es enviado al transmisor del canal regional, que es un
canal de transmision, con el que cuenta la empresa, para bajar audio desde los transmisores
a los estudios de produccion. En los estudios se recibe el audio por el receptor del canal
regional y se introduce a la consola, recibiendo asi el procesamiento explicado en los
esquemas de funcionamiento de las estaciones radiodifusoras. (Ver fig. 5 y fig. 18).
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CAPITULO 4

Reparacién de equipos.

Otra de las actividades realizadas en el marco de la pasantia en RCN Radio, y como labor
del departamento técnico, se realizaron reparaciones de equipos, mantenimiento de
computadores y de los equipos de los estudios de produccién y en los transmisores.
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Figura 29. Reparacion RPT - 30 232.

En la Fig. 29, se puede apreciar el equipo RPT - 30 en frecuencia 232 MHz, que llegd con
varios dafios; en primer lugar no prendia, por éste motivo lo primero que se reviso fue la
fuente de poder del equipo, encontrando un corto circuito en el regulador, lo que habia
causado que se quemara el puente rectificador y el regulador.

Realizadas éstas reparaciones, el equipo encendio, pero no teniamos potencia en RF, éste
dato se podia apreciar con la ayuda de un Vatimetro. Se procede a realizar la calibracion de
las etapas de la tarjeta multiplicadora, que se encarga de realizar un manejo apropiado de la
frecuencia entregada por el oscilador. Luego de esto, se realiza la calibracion de los
condensadores variables pertenecientes a la tarjeta de potencia en RF, sin lograr obtener
potencia a la salida del equipo.

Con la ayuda del osciloscopio, se verificd la sefial de cada una de las etapas de la
multiplicadora, determinando el correcto funcionamiento de la misma. Luego se cambio el
transistor amplificador de potencia en RF, sin encontrar una mejora en el equipo.
Posteriormente se repasan las soldaduras de la tarjeta de potencia, buscando alguna en mal
estado, pero el dafio persistia.

Por ultimo se verificaron los valores de impedancias, inductancias y capacitancias; y de esta

manera se encontrd una bobina en circuito abierto, se realizé el cambio de dicho elemento,
y el equipo sigue igual.
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Se decide entonces realizar una prueba conectando una Bateria de 12 V como fuente de
alimentacion, encontrando dafios en esta parte del equipo. Para o cual se tuvo que cambiar
el conector DB-9 de alimentacion y de esta manera se solucioné el problema de la
alimentacion con bateria.

Finalmente, el equipo fue enviado al laboratorio de RCN Radio, ubicado en la ciudad de
Bogotd, ya que alli tienen analizador de espectro y equipo especializado, que les permitira

determinar la falla con mayor facilidad.

De igual manera se realizo la reparacion de un cargador de bateria:

Figura 30. Reparacion de cargador de bateria.

En este caso se produjo un corto circuito, lo que causé que se dafara el transistor de
potencia. Al realizar el cambio de éste elemento, se soluciono el problema.

Ademéas de estas reparaciones, también se arreglaron amplificadores de audio marca
Crown, utilizados en los transmisores y en los estudios de produccion. Para los cuales fue
necesario cambiar un integrado que es el encargado del manejo de ganancia de los canales
del amplificador.
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CAPITULO 5

Desarrollo del proyecto de Radioenlaces.

En este capitulo se realiza una descripcion detallada de los pasos llevados a cabo para el
desarrollo del proyecto, que consiste en la realizacion del estudio técnico de tres
radioenlaces, los cuales cubren: Transmisores Granadillo — Estudios de produccion
Barbosa; Transmisores Laguna Seca — Estudios de produccién Duitama; Transmisores
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Laguna Seca — Estudios de produccion Sogamoso. Posteriormente se procede a la
instalacion de los radioenlaces donde el estudio técnico indique que es viable dicho
procedimiento. Se especificardn temas como el estudio realizado, el proceso de adquisicion
de los equipos, el proceso de instalacion de los mismos y los resultados obtenidos.

5.1. Realizacion del estudio previo.

Para determinar si los radioenlaces propuestos son viables, se realizé un estudio técnico, en
el cual se especifican temas como la ubicacion de los puntos a enlazar, las distancias entre
los mismos, teniendo como apoyo el software Google Earth. Posteriormente se realizé
utilizando el programa RadioMobile.

5.1.1. Ubicacion de los puntos a enlazar.

Utilizando el software Google Earth, que es de uso libre, se determinan datos importantes
como lo son las coordenadas de los puntos, la distancia y la altitud sobre el nivel del mar de
los mismos.

5.1.1. A. TRANSMISORES GRANADILLO— ESTUDIOS DE PRODUCCION BARBOSA.

En la tabla que se muestra a continuacion, se encuentra la informacién geogréafica del sitio:
Tabla 1 Tabla Informacion Geogréfica transmisores Granadillo —Estudios de Produccién Barbosa.

SITIO COORDENADAS | ALTURA (msnm) | DISTANCIA (Km)
(Grados
Decimales)
Transmisores 5.874617 , - 2186 7,05
Granadillo 73.602508
Estudios de 5937421, - 1559 7,05
produccién Barbosa 73.609835

La imagen satelital de Transmisores Granadillo, encontrada en Google Earth es la

siguiente:
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Figura 31. Imagen satelital de Transmisores Granadillo.

La imagen satelital de Estudios de produccion Barbosa es la siguiente:

Figura 32. Imagen satelital de Estudios de Produccion Barbosa.

La distancia medida con Google Earth entre Transmisores Granadillo y Estudios de
transmision Barbosa es la siguiente:
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Figura 33. Distancia medida entre Transmisores Granadillo y Estudios de produccion Barbosa.

5.1.1.b. Transmisores Laguna Seca — Estudios de produccién Duitama.

En la siguiente tabla se muestra la informacion geogréfica de estos puntos:

Tabla 2. Tabla de informacién geografica Transmisores Laguna Seca — Estudios de Produccion Duitama.

SITIO COORDENADAS | ALTURA (msnm) | DISTANCIA (Km)
(Grados
Decimales)
Transmisores 5.864048 , 3287 4.76
Laguna Seca -73.057403
Estudios de 5.828050, - 2537 4.76
produccion Duitama 73.033453

La imagen Satelital de Transmisores Laguna Seca, es la siguiente:
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Figura 34. Imagen satelital de Transmisores Laguna Seca.

La imagen satelital de Estudios de Produccion Duitama, es la siguiente:

Figura 35. Imagen satelital de Estudios de Produccion Duitama.

La distancia medida entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de produccion Duitama, es
la siguiente:
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Linea

Ruta Pro

Longitud del mapa:

Distancia en el suelo:
Direcdan;

Medir |a distancia entre dos puntos en el suelo

4,76 |Kilametros

4,52
146,33 grados

Mavegacian con ratdn

Guardar ” Borrar

Figura 36. Distancia medida entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de Produccion Duitama.

5.1.1.c. Transmisores Laguna Seca - Estudios de produccién Sogamoso.

En la siguiente tabla se muestra la informacion geogréfica de estos puntos:

Tabla 3. Tabla de informacidn geografica Transmisores Laguna Seca - Estudios de produccion Sogamoso.

SITIO COORDENADAS | ALTURA (msnm) | DISTANCIA (Km)
(Grados
Decimales)
Transmisores 5.864048 , 3287 21.85
Laguna Seca -73.057403
Estudios de 5714173 , 2499 21.85
produccion -72.928865
Sogamoso
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La imagen Satelital de Transmisores Laguna Seca, es la siguiente:

¢
ﬁTRANSMISORES LAGUNA SECA

Figura 37. Imagen satelital de Transmisores Laguna Seca.

La imagen satelital de Estudios de produccion Sogamoso, es la siguiente:

Figura 38. Imagen satelital de Estudios de Produccion Sogamoso.

La distancia medida entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de produccion Sogamoso,
es la siguiente:
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Linea Ruta Pro

Medir la distancia entre dos puntos en el suelo

Longitud del mapa: 21,85 |Kilémetros v]
Distancia en &l suelo: 21,86
Direccidn: 139,73 grados
MNavegaddn con ratan Guardar ] l Borrar ]

Figura 39. Distancia medida entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de produccién Sogamoso.

5.1.2. Simulacion de radioenlaces en RadioMobile:

Con los datos obtenidos por medio del software Google Earth, se procede a generar las
simulaciones en el software RadioMobile, que es de uso libre, y nos permite tener un
acercamiento muy similar al comportamiento que tendra un enlace entre los puntos.

5.1.2.1. Simulacion de radioenlace Transmisores Granadillo — Estudios de Produccion
Barbosa.

Para éste radioenlace se han puesto condiciones como lo son, antenas direccionales con
ganancias de 25 dBi, una frecuencia de 5GHz a 5.8GHz, se verifica que la distancia es la
misma que se obtuvo en Google Earth, a continuacion se muestran los datos obtenidos con
la simulacion en RadioMobile:
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Edit View Swap

Radio Link

Azimuth=353,38°
PathLoss=123 4dB

Elev. angle=5.207°
E figld=33.0dByY /m

Clearance at 3,22km
R level=-34 4dBm

‘wiarst Fresnel=6,9F1
Ry level=4288, 26

Distance=7,03km
R Relative=6 6dB

Transmitter Receiver

r — — — S59+E0 r — — — 59+E0
Transmisores Granadi j |Estudlos Barboza j
Fale Command Rale Subordinate

T system name tx granadilo j Fix system name b granadile j

Tw pawer 0 40 dBrn Fequired E Field 85,38 dBp\fm

Line loss 0548 Antenna gain 25 dBi 225 dBd j

Antenna gain 25 dei 228 dBd j Line loss 0.5 dB

Radiated power EIRP=2.82 ki ERP=1.72 ki Rz senzitivity 15999,5999M -40,98 dBm

Antenna height [m] 158 J j Antenna height [m) 15 J j

Met Frequency [MHz)

|granadi - barboza j Hinimum 500 Maximum  [5500

Figura 40. Condiciones simuladas de radioenlace entre Transmisores Granadillo y Estudios de Produccion Barbosa.

En la Fig. 40, Se pueden observar datos importantes para el funcionamiento del radioenlace entre
los estudios de produccidn en Barbosa y transmisores granadillo, como lo son:

e Azimuth que nos indica el &ngulo con respecto al vector norte y lo asimilamos como el
enfoque horizontal de la antena, el cual es de 353.38°.

e Angulo de elevacion que se concibe verticalmente, corresponde a -5.207°.

e Zona de fresnel que es de gran importancia ya que delimita los obstaculos que se
encuentran entre el emisor y el receptor y que pueden afectar las condicione del enlace.

e Distancia en linea recta entre los puntos a enlazar, que corresponde a 7.03Km.

¢ Nivel de recepcion tanto en dBm como en micro-Voltios que nos permite tener una idea de
la sefial que llega al receptor.

5.1.2.2. Simulacion de radioenlace Transmisores Laguna Seca - Estudios de
Produccion Duitama.

En éste radioenlace, tomamos las mismas condiciones de frecuencia, se verifica distancia

existente entre los puntos a enlazar. En la siguiente figura, se observan los datos obtenidos
en la simulacion del radioenlace:
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Edit View Swap

Radio Link

Azimuth=146,50°
PathLoss=118.4dB

Elev. angle=-8867"
E fighd=37 9B 1/ /m

Clearance at 4,69km
R level=-23 4dBm

“whorst Fresnel=11.1F1
R level=7B62,7 2

Distance=4.80km
R Relative=11.6dB

Tranzmitter Receiver

T — e 59460 r — 50460
laguna seca ﬂ |du|lama j
Ralz Command Role Subordinate

Tx system name [ j Fi= system name i
Tx power 10 40 dBm Required E Field 86.38 dBpV/m

Line loss 05de Antenna gain 25 dRi 228 dBd j
Antenna gain 25 dBi 228 ded j Line loss 0548

Radiated power EIRP=2.82 k'w' ERP=1.72 k'w Rix sensitivity 199993959 -40,98 dBm
Antenna height [m] 15 J j Antenna height [m) 15 J j

Met Frequency [MHz|

|\aguna seca- dutama j Minimum- [5p00 Madimum  [5500

Figura 41. Condiciones simuladas de radioenlace entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de Produccion Duitama.

En la Fig. 41, Se pueden apreciar las condiciones del radioenlace entre los estudios de

produccion Duitama y transmisores Laguna Seca. Entre los cuales se destacaran:

e Azimuth: en este caso el angulo corresponde a 146.50°
e Angulo de elevacion: corresponde a -8.867.
e Distancia: Para este radioenlace la distancia, en linea recta, que se alcanza es de

4.80 Km.

e Ganancia de antena: Para los dos Access Point, se maneja una ganancia de 25 dBi.

5.1.2.3. Simulacion de radioenlace Transmisores Laguna Seca —Estudios de

Produccién Sogamoso.

Para éste radioenlace manejamos las mismas condiciones de los anteriores, de igual manera
se verifica la distancia entre los puntos a enlazar que se obtuvo con Google Earth; las
condiciones del radioenlace se muestran en la siguiente figura:
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L Radio Link
Edit View Swap
Azimuth=139,52° Elev. angle=-2.061" Clearance at 21.10km Worst Fresnel=11,0F1 Distance=21.8%km

PathLoss=131.54B E field=B9.6dBp\/m Rix level=-37.7dBm Fix level=2910.11p\ Rix Relative=3,3dB
Tranzmitter Receiver

T T —— S9+E0 T T — — 59460
laguna seca j |Sngamﬂsﬂ j
Fole Comnmand Fole Subordinate

Tx system name - R spstem name -
Tx power 30w 4477 dBm Required E Field 86,38 dByv/m

Line loss 0.5dE Antenna gain 25 dBi 224 did j

Antenna gain 25 dBi 22,8dBd j Line loss 0548

Radiated power EIRP=8 45 k'w/ ERP=516 kiw' R sensitivity 19399933 -40,98 dBm

Antenna height [m) 15 ] #ntenna height m] 40 R

Net Frequency (MHz]

|\aguna S804 - 500AMOS0 ﬂ Minimum  [5000 Mauimum (5500

Figura 42. Condiciones simuladas de radioenlace entre Transmisores Laguna Seca y Estudios de Produccion Sogamoso

En la Fig. 42, Se observan los datos importantes para el funcionamiento del radioenlace
entre los estudios de produccion de Sogamoso y transmisores Laguna Seca. De los cuales
destacamos:

e Azimuth: Este angulo es de 139.52°.
e Angulo de elevacion: -2.061°
e Distancia: La distancia en linea recta para este radioenlace es de 21.89 Km.

De las simulaciones anteriores podemos concluir que la realizacion de los enlaces es viable,
utilizando equipos que trabajen en la banda de 5.8GHz, ya que esta banda no estd tan
poblada y resultaria méas facil la ejecucion de los radioenlaces ya que el ruido no serd un
problema. En cuanto a las potencias que se deben manejar para el correcto funcionamiento
de los radioenlaces no son exageradas, lo que indica que los costos en equipos no seran
muy altos.

5.2. Cotizacion de equipos.

Este proceso se llevé a cabo buscando por internet los posibles proveedores de equipos que
satisfacen las necesidades de los radioenlaces.

Se realiz6 cotizacion de los equipos que pueden ser utilizados en el desarrollo del proyecto,

contactando los proveedores por via mail y telefonica. De esta manera se obtuvieron dos
cotizaciones, con las cuales se elabord la siguiente propuesta:
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SOLUTEK INFORMATICA BOGOTA:

Tabla 4. Cotizacion Solutek Informatica Bogota.

SUMINISTRO DE ENLACES INALAMBRICOS

item Cantidad Descripcion Link V/Unitario V/Total

High-
performance
2 airMAX®Bridge
ideal para el
enlace de 22Km

Power
Beam AC

http://www.ubnt.com/airma

x/powerbeamac/ $577.457 $1.154.914

High-
Performance
NanoBeam airMAX®Bridge | http://www.ubnt.com/airma
M5 300 5Ghz, 22dBi. x/nanobeamm/

Para enlace de
7,5km

$376.435 $752.870

High-
Performance
NanoBeam airMAX®Bridge | http://www.ubnt.com/airma
m5 300 5Ghz, 25dBi. x/nanobeamm/

Para enlace de
5km

$298.808 $597.616

Subtotal $1.252.700 $2.505.400

IVA 16% $200.432 $400.864

TOTAL EQUIPOS $1.453.132 $2.906.264

Esta cotizacion no incluye el valor del envio. Los equipos alli descritos son de marca
Ubiquiti y en los link [fecha de consulta: 02 de febrero de 2015], se puede encontrar la
descripcion de los mismos. Adicionalmente la garantia de estos equipos no cubre dafios por
mal uso o por errores en la instalacion de los mismos. Para las distancias que debemos
cubrir con los radioenlaces, se recomienda equipos que tengan una ganancia minima de
20dBi y que tengan reflector, estos factores con el fin de lograr una buena directividad y
que los enlaces funcionen en condiciones éptimas.

Los equipos traen el sistema para asegurarlos a un tubo o elemento cilindrico, esto se
refiere a tornillos y demas requerimientos mecanicos para fijarlos; por esta razon se debe
disefiar un sistema por medio de tubos para asegurar las antenas a las torres. Todos los
equipos aqui propuestos traen los reflectores incorporados.
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DISTRIWAVE BOGOTA:

Tabla 5. Cotizacion Distriwave Bogota.

SUMINISTRO DE ENLACES INALAMBRICOS
ltem | Cantidad Desc;'pc"’ Link V/Unitario V/Total IVA TOTAL
Rocket Ideal para | http://www.ubnt
: 2 el enlace de | .com/airmax/po | $577.457 $1.154.914 $184.786 $1.339.700
M5-Ti
22Km werbeamac/
http://dl.ubnt.co
RD- Paraenlace | m/datasheets/ro
5G30 2 de 22km cketdish/rd_ds_ $398.700 $797.400 $127.584 $924.984
web.pdf
Ideal para | http://dl.ubnt.co
NBE- enlace de m/datasheets/na
Ié\l/IOSO- 4 75Kmy5 | nobeam/NanoB $257.700 $1.030.800 $164.928 $1.195.728
Km eam_DS.pdf
TOTAL EQUIPQOS | $3.460.412

De ésta cotizacion, para el enlace de 22 Km, el equipo Rocket M5- Ti, es el Access Point,
el cual debe ir con el RD-5G30 que es el reflector que nos dara la ganancia necesaria para
alcanzar la distancia. Mientras que el equipo NBE-M5-400 trae el reflector incorporado y
de éste equipo son necesarias 4 unidades, para los enlaces de 7,5 Km y 5 Km.

Con éstas cotizaciones, se elabord una propuesta (Ver Propuesta Radioenlaces Duitama,
Sogamoso y Barbosa), para que la parte administrativa tomara la decisidn sobre los equipos
a comprar, en la propuesta se especificaron los precios de las cotizaciones recibidas y se
emitié una opinion técnica sobre los equipos propuestos. Esto con el fin de hacer ver las
ventajas y desventajas de los equipos a las directivas, para que pudieran tomar una decision.

5.3. Realizacion de pruebas con los equipos antes de ser instalados.

La empresa adquirio los equipos para el radioenlace de Transmisores Granadillo — Estudios
de produccion Barbosa, con esto se precede a realizar pruebas con los equipos en el
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laboratorio, con el fin de reconocerlos y evaluar su funcionamiento. El desarrollo de dicho
proceso se muestra a continuacion:

Figura 43. Access Point Ubiquiti.

En la Fig. 43, Se puede apreciar la adquisicion de los equipos y los accesorios que posee de fabrica.
Como se puede observar los Access Point, son equipos faciles de ensamblar, lo que representa una
ventaja para su manejo adecuado, ademas de traer una guia rapida de instalacién.

Por otro lado tenemos el codificador y el decodificador, que seran utilizados para la digitalizacion
del audio; estos equipos son de marca Barix:
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Figura 44. Codificador y Decodificador marca Barix.

La primera prueba realizada con éstos equipos consistié en la conexion y configuracién
tanto del Codificador, como del Decodificador, para lo cual se probaron los protocoles y los
formatos de codificacidn que poseen éstos equipos.
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Figura 45. Conexion de equipos al computador.

Como se puede apreciar en la Fig. 45, el codificador, el decodificador y el computador, se
conectan utilizando un Switch que trabaja en capa 1 del modelo OSI; esto con el fin de
poder acceder a los dos Barix de manera simultanea y eficiente. Los Barix traen una
direccion IP predeterminada, la cual en el caso de Instreamer (Codificador), se puede
escuchar conectando unos audifonos al Jack monofonico que posee el equipo. En el caso
del Exstreamer (Decodificador), la direccion IP predeterminada se puede observar en la
LCD de equipo o al igual que en el Instreamer, se puede escuchar por medio de audifonos.

En la siguiente figura, se puede apreciar los detalles que posee el Barix Instreamer, en su
panel frontal y posterior. En el panel frontal, podemos apreciar que tiene dos LED’s que
indican el estado del equipo, es decir, si el equipo esta enviando audio o esta inactivo.
También se puede apreciar que cuenta con un Jack para conectar audifonos y un botén de
reset.

En el panel posterior, podemos apreciar que el equipo cuenta con dos conectores RCA, para
la entrada del audio estéreo, un conector VGA que puede ser utilizado para configurar el
equipo, un conector RJ45, que es utilizado para la conexién LAN del equipo. Y por ultimo
encontramos el conector de la fuente de poder. El Instreamer envia el audio a través del
puerto RJ45.
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Figura 46. Barix Instreamer panel Frontal y panel Posterior.

El Barix Exstreamer, posee una LCD en su panel frontal, en donde se puede apreciar la
actividad del equipo, muestra la URL que esta decodificando, tiene una interface IR, para
que el usuario pueda manipular funciones basicas del equipo a través de un control remoto.
Posee un puerto USB, en el cual se puede conectar una memoria USB con musica y
programar el equipo para que al no recibir audio por su puerto Ethernet, reproduzca el
audio de la USB. Por ultimo se puede apreciar el boton de Reset.

En el panel posterior podemos encontrar los mismos puertos que tiene el Instreamer, y
cumplen las mismas funciones, exceptuando los conectores RCA, que en este caso son de
salida.

Figura 47. Barix Exstreamer panel Frontal y panel Posterior.

5.3.1. Configuracidn de los Barix Instreamer y Exstreamer.
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Para realizar la configuracion de los Barix, hay que conocer la direccion IP de los equipos
de la manera que se explico en la seccion anterior. Es necesario que el computador se
encuentre en el mismo dominio de red que los Barix, la conexion de los Barix y del

computador al Switch se realiza con cable UTP cruzado.

El software de configuracion del Instreamer tiene la siguiente presentacion:

[~ ou: conrcupanonl srarus ocauurs | wre | gezoor

INSTREAMER

Instreamer MAC: 00:08:E1:03:0A:87 FW V04.02

Streaming Mode
Format

send always

PCM [ 441 kHz 16bit mono big endian

Audio Peak Left 54 dB mm
Input Peak Right 8148 WH
LINE LINE LINE MIC  SPDIF opt. SPDIF

Input Source mono  stereo  extADC (AES/EBU)  coax.
Status ENCODING .
RS-232 CTSin |:| [sel | | clear

RTS out . [set| [ cleer
Contact 1 2 3 4 5 6 7 8
mes B MM KKK K K

En la Fig. 48, Se puede observar el nivel de audio de cada uno de los canales de entrada
(Left y Right), el tipo de audio que esta entrando al Instreamer, ésta pestafia es muy util si
lo que se quiere es monitorear las funciones del Instreamer.

Help

Listen Online

Click the link to get the online Shoutcast stream of the Instreamer (as
M3V playlist) to play on your PC. For proper operation make sure you
configure MP3 encoding and send always.

Active Connections

Lists all active TCP and BRTP connections to the Instreamer.

Al TCP connections are listed. That includes web page access
Intemet radios, raw TCP, Shoutcast and lcecast connections. A TCP
connection is listed if and only if it's in the "established" state.

Stream
Streaming Mode

« "send always"- the device streams permanently

« "send on CTS"- the device streams if CTS input on RS-232
interface is activated

o "send on /0" - the device streams if the selected digital input
is activated

o "send on fevel”- the device streams if the input audio peak
reaches the configured level

Figura 48. Software Instreamer pestafia Home.
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|__HOME _|CONFIGURATION]| _STATUS | DEFAULTS| uppaTE | REBooT | |

Advanced Settings BASIC SETTINGS
Apply Aubio
Input Source Line stereo ¥
Audio Format PCM / 44.1 kHz 16bit mone big endian ¥
STREAMING
Streaming Mode send always ¥

STREAMING DESTINATION

Conn. type Enter IP Address or Domain Name Port
RTP ¥ |192.168.1.24 20

Figura 49. Software Instreamer pestafia Configuration.

En esta pestafia que se muestra en la Fig. 49, Se pueden realizar configuraciones acerca del
audio que va a ser ingresado al Instreamer el formato de modulacion PCM junto con la
cantidad de Bits, que se va a trabajar. De igual manera se configura la frecuencia con que el
Instreamer va a estar enviando informacion por el puerto Ethernet, el protocolo de
transporte de informacién en tiempo real, la direccion IP del dispositivo al que se va a
enviar el audio y el puerto por el que se va hacer, que para el caso es el puerto 80.

Advanced Settings NETWORK SETTINGS
Audio IP Address 192 .|168 . .23
| Steaming VRSN 25 |.[255  |.[255 .0
/O & Serial
Gateway IP Address 0 .|0 .0 .0
Control & SNMP
Alternative DNS 0 .0 .0 .0
Apply
DHCP Host Name
Web Server Port 0
Type of Service/DSCP 0

Figura 50. Configuracién direccidn IP de Barix Instreamer.
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En la Fig. 50, se puede apreciar, la configuracion de la direccion IP del Instreamer, donde
se ingresan valores como: la direccion IP, la méscara de red, el Gateway, protocolos de
asignacion dindmica de direcciones IP, entre otros.

INSTREAMER

Basic Settings
Advanced Settings

1O & Senial
Control & SNMP

Audio

Apply | Cancel

SECURITY SETTINGS
Level Password

Save Configuration

View Configuration

Control/Command

User Password

Icecast/ Shoutcast

Listening not protected
SNMP Community RWrite not protected
SNMP Community Read not protected

Figura 51. Configuracion de seguridad del Barix Instreamer.

Status

not set
not set
not set
not set

not set

En la Fig. 51, Podemos apreciar las opciones de seguridad que tiene el Instreamer, las
cuales corresponden a una clave para ingresar al software de configuracién y otras con

relacion a la proteccion del audio que maneja el equipo.

El software del Exstreamer tiene la siguiente presentacion:
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[ Hout | coNFiGURATION] STATUS | DEFAULTS | UPDATE | REGoOT |

STREAMING CLIENT

Exstreamer 110 MAC: 00:08:F1:02:DB:8F FW VB2.24

ol Status Source Channel Shuffle Repeat
ayer IDLE URL 0 1 O O
Stream
Title
Audio  Bitrate 0 kbps
Output gy ey 0B
Volume 50 % (———
Peak Left 93 dB [
Peak Right 93 dB (m
Control 1 2 3 4 5 6 7 8
Outputs I A

Help

Status page
Overview of the status of the unit

Player

Status
-IDLE
No audio stream s received
- BUFFERING:
Audio stream is requested from the source,
internal buffer is filled.
NG

Audio stream is received from the source and
played back

- PRIORITY

Audio stream on the priority port is received
and played back

- STAND-BY

Unit is in stand-by mode, network activity is
reduced to minimum, no audio stream is
received

Source
Current streaming source: URL1, URL2 or
URL3.

Channel
Currently selected channel number.

Shuffle
Play a playlist in a random order.
= Off . =0n

Figura 52. Software Barix Instreamer pestafia Home.

En la pestafia mostrada en la Fig. 52, Podemos monitorear el estado del equipo, ya que se

observa el nivel de audio que se recibe, el volumen que hace referencia a la ganancia que se

le imprime al audio.

| HOME |[CONFIGURATION| STATUS | DEFAULTS| UPDATE | REBOOT Exstreamer 110 MA

STREAMING CLIENT

Advanced Settings

Apply | Cancel

BASIC SETTINGS

STREAMING

1. URL rtp:/192.168.1.23:80

2. URL http:/fwww . barix. com/radio.m3u
3. URL playlist. m3u

AUDIO AND PLAYBACK

Volume 50 %
Bass 0 v
Treble 0 hd
Shuffle On '® Off

USB Autoplay * On Off

Figura 53. Barix Exstreamer pestafia Configuration.
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En la Fig. 53, vemos que el Exstreamer cuenta con tres URL para reproducir, este equipo
busca en orden, es decir, si no detecta audio en la URL 1, busca en la URL 2, y asi continlia
saltando entre las URL hasta encontrar audio. En la URL 1, como se puede ver en la Fig.
53, se escribe el protocolo con que se configuro el Instreamer, la direccion IP del mismo y
el puerto por el cual deseamos recibir el audio.

De igual manera se puede fijar un valor de volumen, niveles de bajos, brillos y si la USB
tendra reproduccion automatica. Estos valores se configuran en el equipo, cada vez que el
dispositivo se enciende.

STREAMING CLIENT

Basic Settings
Advanced Settings SECURITY SETTINGS
Factory Defaults * Enabled Disabled
Streaming Update Function * Enabled Disabled

Set Password

Audio & Playback

(0]
Remote Management

Security

Apply | Cancel

Figura 54. Configuraciones de seguridad de Barix Exstreamer.

En la Fig. 54, se observa cémo se configura la contrasefia para ingresar al software de
configuracién del Exstreamer.

Barix ofrece un software amigable, ademas que incluye un menu de ayuda en cada una de
sus pestafias, donde se explica de manera entendible las funciones que se encuentran en
cada una de las pestanas.

Con éstos equipos se realiz6 una configuracion basica y se comprob6 la calidad del audio,
se configuraron tanto el codificador, como el decodificador y se conectaron por medio de
cable UTP, de esta manera se logré comprobar y determinar los formatos de modulacién en
que afectaban. De ésta prueba se puede concluir que los equipos tienen una excelente
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funcionalidad para el manejo de audio. Para lo cual depende de las velocidades que alcance
el radioenlace para determinar si el audio puede ser comercial.

5.3.2. Configuracion de los Ubiquiti NBE-M5-400

En cuanto a los Access Point, el software de configuracion de éstos tiene la siguiente
presentacion:

roweroeaim M-

== T MAIN

Status

Device Mode!
Device Name

PowerBeam M5 400
PowerBeam M5 400

AP MAC: 04.18:D6:A4.BEES
Connections: 0D

Network Mode.  Bridge Moise Flgor.  -101 dBm
Wireless Mode:  Access Point Transmit CCQ: -
S50 ubnt
- . airMAX.  Enabled
Securty: none
airMAX Cuality:
Version: ¥5.5.10-u1 (XW) ;\:r“ﬂx K‘ a1l 1|!t‘f [ | z ?’v
Uptime:  00:17:19 airMAX Capacity: [ 10 %
Date:  2014-10-20 08:43:14 airSelect. Disabled
Ch ency. 36/ 5180 MHz
Wdth: 40 MH= (Upper)
. 0.3 miles (0.5 km)
TX/RX Chains:  2X2
Antenna. 400 - 25 dBi
WLAND MAC 0418 D6.A4.BE.ES
LAND MAC 04:18:D6:A5:BE:ERB
LANO  1000Mbps-Full
Monitor
Throughput | Stations | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
WLAND LAND
21w Rx: obps s | mRx: 4 49kn)
e 7
70 | /HE TX. Obps . - . 15, 3kpps
; : </\’—~/\/\/\_/
30 :
| Refresh |

Figura 55. .Pantalla de Inicio de airOS.

En la Fig. 55, se puede observar una interfaz amigable, ya que se puede monitorear en
tiempo real la velocidad de transmision y recepcion de las interfaces del equipo (LAN y
WLAN). Ademas de valores como el nombre de la red inaldmbrica, el tipo de seguridad, el
canal de frecuencia, la distancia, el tipo de antena, entre otros valores caracteristicos del
enlace.
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roweroeain e

WIRELESS

Basic Wireless Settings

Wireless Mode:

Access Point

WDS (Transparent Bridge Mode)

SSID: |ubnt

Country Code:
|EEE 802.11 Mode:
Channel Width:[7]
Channel Shifting:[?]
Frequency, MHz
Extension Channel
Frequency List, MHz
Auto Adjust to EIRP Limit
Antenna

Output Power:

Data Rate Module:

Max TX Rate, Mbps

Wireless Security

Enable
Hide SSID

Colombia v || Change.
AN mixed A
40 MHz v
Disable v
Auto v
None v

Enable
| Enable
400 - 25 dBi v

5 dBm

Default v
MCS 15 - 270/300 ¥ | ¥l Automatic

Security
RADIUS MAC Authentication
MAC ACL:

none v
Enable
Enable

—

Change

Figura 56. Pestafia Wireless de Access Point.

En la Fig. 56, se puede configurar el modo en que el equipo va a trabajar, que puede variar

entre Access Point, Estacion y

Router, lo cual se debe realizar para que los dos equipos se

enlacen. En estd pestafia se configuran aspectos importantes como el ancho del canal, la
frecuencia en que se desea trabajar, potencia del equipo y la clave de seguridad del enlace

inaldmbrico.

[=] Network Role

Network Mode: | Bridge
Disable Network: | Mone

[=] Configuration Mode

Configuration Mode: | Simple

= Management Network Settings

Management IP Address

DHCP () Static

IP Address: |192.168.1.21
Netmask: [255.255.255.0
Gateway IP:|192.168.1.1

Primary DNS IP;
Secondary DNS IP;

MTU: [1500
Management VLAN Enable
Aute IP Aliasing Enable
STP. Enable

Change

Figura 57. Pestafia Network Ubiquiti.
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En la Fig. 57, se configura el modo en que el equipo va a trabajar en la parte de LAN, si se
quiere deshabilitar la red WLAN o LAN. De igual manera se configura la direccion IP y
las condiciones de red del dispositivo.

roweroeain /v U S j

s RELESS SERVICES. |  SYSTEM

Advanced Wireless Settings

RTS Threshold: [7] 2346 | Off
Distance: [7] 0.4 miles (0.6 km) [« Auto Adjust
Aggregation: [7] |32 Frames 50000 Bvtes [« Enable

Multicast Data: [2] [ Mo Al
Multicast Enhancement: | 7] [« Enable
Installer EIRP Control: [7] Enable
Extra Reporting: [?] |#f| Enable

Client Isolation: [7] Enable

Sensitivity Thresheld, dBm: [7] [-08 | Off

Advanced Ethernet Sattings

1 4NN Speed: [7] [ Autn v

Signal LED Thresholds

LED1 LED2 LED3 LED4
Thresholds, dBm: [7] -|94 - |80 -|73 -85

Change

U Weenuine =4 proouct

) & Copyright 2006-2014 Ublquitl Networks, Inc.

Figura 58. Pestafia Advanced de Ubiquiti.

En la Fig. 58, se configuran aspectos como la distancia del enlace, que es mejor dejarla en

ajuste automatico, protocolos de proteccidn, esta pestafia se utiliza para manejo de trafico
de datos.
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SYSTEM

Firmware Update

Firmware Version: XW.v5.5.10-u1 Upload Firmware: Mingun archive seleccionado

Build Mumber: 24619

Check for Updates: |+ Enable| Check Now

Device Date Settings
Device Name: |[PowerBeam M5 400 Time Zone: | (GMT) Western Eurcpe ¥
Interface Language: | English v Startup Date: || Enable

Startup Date:

System Accounts

Administrator Username: (ubnt :.\
Read-Only Account. || Enable

Miscellaneous Location

Reset Button: [7] |# Enable Latitude:

Longitude:;

Device Maintenance Configuration Management

Reboot Device: Back Up Cenfiguration:

Support Info: Upload Cenfiguration: Mingun archivo seleccionado

Reset to Factory Defaults:

Figura 59. Pestafia System de Ubiquiti.

En esta pestafia que se muestra en la Fig. 59, se puede configurar el nombre del dispositivo,
el idioma del software, el nombre de usuario y contrasefia para ingresar al sistema, guardar
un Back Up de la configuracion del dispositivo, y realizar un reinicio l6gico del equipo.

77



CAPITULO 6.

Instalacion de equipos de emergencia.

Durante el tiempo de la pasantia, se instalé equipo de emergencia en los transmisores de
Rumba en Sogamoso y de La FM en Duitama que tienen modulacion en Frecuencia. Para lo
cual es importante realizar una visita al sitio para realizar el disefio del sistema,
determinando la ubicacidn de los equipos, y los materiales necesarios para tal fin.

Los materiales necesarios para la instalacion de un equipo de emergencia, corresponde al
transmisor, el Switch cambiador de antena, linea de transmision rigida y flexible, codos y
reductores para linea de transmision; esto teniendo en cuenta el didmetro de la linea de

transmision.

Figura 60. Switch cambiador de antena.

Este dispositivo facilita el cambio de antena, ya que tiene tres conectores, en uno de ellos se
conecta la linea de transmision que va a la antena ubicada en la torre, en otro se conecta la
linea de transmision del transmisor principal, y en el Gltimo conector, se instala la linea de
transmision del transmisor de emergencia.
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El Switch cambiador de antena, se instala atravesando cuatro tornillos sin fin y asegurando
dos marcos de aluminio con tuercas.

Figura 61. Linea de transmision rigida para el transmisor principal.

En el transmisor principal se instala linea de transmision rigida de 50 ohmios de
impedancia, para la cual se requiere el uso de codos, para realizar los giros, éstos se
utilizaron de 90°. Para el transmisor de emergencia, se utiliza linea de transmision flexible,
con un conector N macho para el transmisor de emergencia.

En los transmisores de Rumba en Sogamoso - Boyac4, se instalé un transmisor nuevo, lo
cual facilito las labores, ya que se realiza la instalacion del Switch cambiador de antena, la
linea de transmision rigida del transmisor principal, y la linea de transmision flexible para
el transmisor de emergencia; se hace la instalacion eléctrica, para la cual se debe tener muy
en cuenta la norma de instalaciones eléctricas, para conectar la fase, el neutro y la tierra; ya
que los equipos se rigen por dicha norma, y se puede generar un corto circuito y dafiar los
equipos.

En los transmisores de La FM en Duitama Boyaca, se tuvo que adecuar un equipo que
trabajaba con tubos de vacio, para lo cual fue necesario revisar el manual técnico del equipo
para determinar cOmo realizar las conexiones, para habilitar el sistema de ventilacion, el
Amplificador de potencia media (IPA).
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CAPITULO 7

Conclusiones

Para la realizacion de un radioenlace es de gran importancia el conocimiento de los equipos
ofrecidos por los proveedores, ya que por la competencia existente entre las marcas de
fabricantes, las prestaciones entre los equipos varian en gran magnitud, desde la
simplicidad para programarlos, hasta calidad y fiabilidad de los equipos. Todo esto hace
dificil la labor de escoger los equipos méas adecuados para ser instalados en el desarrollo de
un proceso donde se necesita alto rendimiento.

La realizacion de las pruebas a los Access Point NBE - M5 - 400, encontramos un buen
rendimiento en cuanto a velocidades de transmision y recepcion. Al ser instalados los
equipos en el medio donde deben desempefarse, el rendimiento se ve afectado por el ruido
generado por otros equipos del alrededor trabajando en la misma frecuencia, fenémenos
climaticos como el viento y la lluvia, el nivel de sefial alcanzado por el radioenlace, la
capacidad del cableado, entre otros. Por éstos motivos, en el momento de instalar un
radioenlace, es importante hacer un estudio de la ocupacion del espectro electromagnético
para escoger la frecuencia mas adecuada para trabajar, asegurarse de asegurar firmemente
las antenas a las torres para disminuir el movimiento generado por el viento, y tener
especial atencion en las velocidades alcanzados por los Access Point, tanto en la interfaz
WLAN, como en la interfaz LAN.

Al realizar la labor de reparacién de equipos, es importante conocer el funcionamiento del
equipo tanto a nivel macro, como a nivel micro; es decir, conocer el proceso general que
realiza el equipo, y de igual manera conocer que debe suceder en cada una de las tarjetas
del equipo. En estas condiciones se puede determinar de una manera mas sencilla, cual es la
falla del mismo; cosa que no seria tan sencilla si no se conoce por lo menos cuél es la sefial
de entrada y cuél es la sefial de salida de una tarjeta.

Antes de empezar a realizar cualquier labor de reparacion, instalacion o de monitoreo, es
necesario desarrollar un plan de accion, de esta manera evitamos accidentes, alistamos las
herramientas y equipos que se necesitan para determinada labor. Con la misma importancia
debe estructurarse el manejo de herramientas, ya que desarrollando esta tarea de manera
adecuada se facilita la culminacién de una tarea en especifico.
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Recomendaciones.

En cuanto a RCN Radio Duitama, sugiero verificar los procesos para la realizaciéon de los
directos, ya que en ocasiones no se entrega la informacion pertinente para alistar los
equipos y el personal necesario para cumplir con dicha tarea.

De igual manera fomentar el comparierismo en labores conjuntas desarrolladas dentro del
ambito laboral, ya que en ocasiones se recarga el trabajo en una sola persona, y se pierde
eficacia en las actividades desarrolladas.

Por otra parte, el ingeniero tomasino, cuenta con buenas bases conceptuales, lo que se
atribuye a la calidad de profesores con los que cuenta la facultad. Esto se ve reflejado en
buena medida en el desarrollo de las labores requeridas en RCN Radio, siendo de gran
apoyo el tutor asignado tanto por parte de la Universidad como por parte de la empresa.
Mantener este nivel ha de ser el propdésito para la universidad, para mantener el estandar de
calidad con el que es reconocida la universidad en la sociedad de hoy en dia.
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ANEXOS

ANEXO A. PROPUESTA RADIOENLACES DUITAMA, SOGAMOSO Y
BARBOSA

Como proyecto de pasantia se ha propuesto la instalacion de radioenlaces utilizando Access Point, y
las bandas libres contempladas en el Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas. La instalacion de
éstos enlaces, se realizard entre los transmisores de Laguna-seca y Estudios Duitama, el cual cuenta
con una distancia linea vista de 5Km, otro entre los transmisores Laguna-seca y Estudios
Sogamoso, que tiene una distancia en linea vista de 22 Km, y por Gltimo un radioenlace entre
transmisores Granadillo y Estudios Barbosa, que tiene una distancia linea vista de 7,5 Km.

De acuerdo a esta informacién, con la tutoria del Ing. Camilo Alberto Delgado Torres, se han
realizado cotizaciones de los Access Point, y se recogieron los siguientes datos:

SOLUTEK INFORMATICA Bogota:

Tabla 6A. Cotizacion SOLUTEK Informatica.

SUMINISTRO DE ENLACES INALAMBRICOS

Cantida
Item d Descripcion Link V/Unitario V/Total
High-performance
airMAX®Bridge | http://www.ubnt.co
Power Beam ideal para el m/airmax/powerbea
AC enlace de 22Km | mac/ $577.457 $1.154.914
High-
Performance
airMAX®Bridge | http://www.ubnt.co
NanoBeam M5 5Ghz, 22dBi. Para | m/airmax/nanobeam
300 enlace de 7,5km | m/ $376.435 $752.870
High-
Performance
airMAX®Bridge | http://www.ubnt.co
NanoBeam m5 5Ghz, 25dBi. Para | m/airmax/nanobeam
300 enlace de 5km | m/ $298.808 $597.616
Subtotal $1.252.700 $2.505.400
IVA 16% $200.432 $400.864
TOTAL EQUIPOS $1.453.132 $2.906.264

Esta cotizacion no incluye el valor del envio. Los equipos alli descritos son de marca Ubiquiti, y en
los enlaces se puede encontrar la descripcion de los mismos. Adicionalmente la garantia de estos
equipos no cubre dafios por mal uso, o por errores en la instalacion de los mismos. Para las
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distancias que debemos cubrir con los radioenlaces, se recomienda equipos que tengan una ganancia
minima de 20dBm, y gque tengan reflector, estos factores con el fin de lograr una buena directividad
y que los enlaces funcionen en condiciones dptimas.

Los equipos traen el sistema para asegurarlos en el lugar donde van a funcionar, esto se refiere a
tornillos, y demés requerimientos mecénicos para fijarlos. Ademéas los equipos aqui propuestos
traen los reflectores incorporados.

Otra cotizacion que logramos incorporar es la de DISTRIWAVE, este proveedor ofrece una
garantia de 1 afio para los equipos sugeridos. También nos ofrecen equipos de marca Ubiquiti, los
cuales traen el sistema para fijarlos en el lugar de instalacién. La cotizacion se presentamos a
continuacion:

Tabla 7A. Cotizacion DISTRIWAVE.

SUMINISTRO DE ENLACES INALAMBRICOS
Item Cantidad Descripcion | Link V/Unitario | V/Total IVA TOTAL
http://www
.ubnt.com/
Ideal para |airmax/po
Rocket el enlace | werbeamac
M5-Ti 2 de 22Km |/ $577.457 | $1.154.914| $184.786( $1.339.700
http://dl.ub
nt.com/dat
asheets/roc
Para enlace | ketdish/rd_
RD-5G30 2 de 22km | ds_web.pdf| $398.700( $797.400( $127.584( $924.984
http://dl.ub
nt.com/dat
Ideal para | asheets/nan
enlace de [ obeam/Nan
NBE-M5- 7,5Kmy5 [oBeam_DS
400 4 Km .pdf $257.700 | $515.400 $82.464| $597.864
TOTAL EQUIPOS | $2.862.548

De ésta cotizacion, para el enlace de 22 Km, el equipo Rocket M5- Ti, es el Access Point, el cual
debe ir con el RD-5G30 que es el reflector que nos daréd la ganancia necesaria para alcanzar la
distancia. Mientras que el equipo NBE-M5-400 trae el reflector incorporado, y de éste equipo son
necesarias 4 unidades, para los enlaces de 7,5 Kmy 5 Km.

Esperamos su concepto, y aprobacién del presupuesto para adquirir los equipos.
Gracias
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Daniel Fernando Vargas Sanabria.
Pasante RCN Duitama
Universidad Santo Tomas Tunja - Ingenieria electrénica
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ANEXO B. INFORME RADIOENLACE GRANADILLO - ESTUDIOS BARBOSA

El enlace se desarrollé utilizando dos Access Point de marca UBIQUITI, y referencia NBE-M5-
400, los cuales incluyen herraje para asegurarlo en la torre, el adaptador PoOE de 24V y 0.5A. De
igual manera se utilizé un BARIX Instreamer, y un BARIX Exstreamer 110. El enlace alcanz6 una
distancia de 7.4 Km en Linea vista.

La estructura del enlace quedd de la siguiente manera:

ESTUDIOS BARBOSA:

Tabla 8B. Equipos estudios de produccion Barbosa.

EQUIPO FUNCION DIRECCION USUARIO CONTRASENA
IP

NBE-M5-400 PUNTO DE | 192.168.1.21 XXXXXXX XXXXXX
ACCESO

EXSTREAMER | DECODIFICADOR | 192.168.1.24 XXXXXXX XXXXXX

GRANADILLO:

Tabla 9B. Equipos Transmisores Granadillo.

EQUIPO FUNCION DIRECCION IP | USUARIO | CONTRASENA

NBE-M5-400 ESTACION 192.168.1.20 XXXXX XXXXXX

INSTREAMER | CODIFICADOR | 192.168.1.23 XXXXX XXXXXX

En las tablas anteriores se muestra

la distribucion de los equipos utilizados en el proyecto, la

direccidn IP de cada uno de ellos, el usuario y la contrasefia para ingresar a la configuracion de cada
uno de ellos, lo cual se realiza conectando un computador a la red 192.168.1.xx y méascara de red
255.255.255.0, ya que todos los equipos tienen direcciones IP fijas.

Adicionalmente, para seguridad del enlace, se ha ingresado una clave de seguridad utilizando el
estandar de encriptacion WPA2-AES, la cual se describe a continuacion:

Tabla 10B. Nombre y clave de la red.

SSID

CLAVE

RCNradio

XXXXXXX
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Los pardmetros a tener en cuenta en la configuracion de los Access Point, es que para generar el
enlace, uno debe estar funcionando, en modo inalambrico, como Punto de Acceso (Access Point), y
el otro, de igual manera en modo inalambrico debe estar funcionando como Estacidon (Station), y al
momento de poner clave al enlace, el NBE-M5-400 que esta configurado como Access Point, debe
tener activada la opcién WDS (Wireless Distribution System) o modo de puente transparente;
mientras que el de modo Estacidn no.

Para realizar la configuracién de los Access Point en modo Network se siguen los siguientes pasos:

FOWErceain M-

] Network Role

Hetwork Mode

Euidge

bl Hetwik

[=] Configuration Mode

Confoguration Mode

Haone

Siple

E Managemaent Network Setlings

Managemand IF Address
IP Address

Metmask

Gateway IP

Primary DHNS IP

secondary DNS 1P

DHCP & Statc
192 168.1.21
2552552550
182.168.1.1

BAVLY

Managemsnt VLAN
Euto IF Akasing
sTP

Figura 62B. Configuracion en modo Network del NBE-M5-400.

1. Ambos NBE-M5-400, en modo de red, se ponen en Puente (Bridge).
2. Si se desea una direccion IP fija, se selecciona Static y se diligencian los campos

Enakie
Enabile

Enabis

Changs

correspondientes para la red deseada. Si se quiere asignar direcciones IP de manera dindmica se

selecciona el botén DHCP.

3. Se hace clic en el boton cambiar en la parte inferior derecha, y luego en el boton aplicar en la

parte superior derecha. Hecho esto se debe esperar a que el dispositivo se reinicie con la

configuracion efectuada.
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Para realizar la configuracion de los Access Point es necesario seguir los siguientes pasos:

PowerBeam M° _

sl wirsiess 8

Configurachia inaldmbnca Basica

Cetra sesco

Modo malderdiric o’ | Purto Se Accese v

WOS (Medo Puente Transparents Habdea

| SSID RChragc Ocutar 5SID |

Codigo de Pais | Co

Modo IEEE 802 11 | AN mixed

oehossloanal

Frecuenca, MM: | Avtomatco
Extenscn Ge Canat - Ninguna
Lista de Frecuencias, MH: Habeey

Apstar stoendic armarte of kende de ERP ' Hablty

Antens: | 830 - 2% ob v

Potencia de sakda W A |5 Ben

¥ | o Astomitco

Autertic acon MAC gel RADIUS Mabdtar

ACL de MAC Haodty

Canaar

Figura 63B. Configuracién inalambrica de los Access Point.

1. Se debe trabajar en la pestafia Wireless.

2. En modo inaldmbrico seleccionar: Punto de Acceso, o Estacion (Segun sea el caso). Si se va a
configurar como Punto de Acceso seleccione la opcion WDS, si es Estacion se deja deshabilitado el
WDS.

3. En el NBE-M5-400 que esté configurado como Punto de Acceso se debe escribir el nombre de la
red inalambrica que se desee. En el NBE-M5-400 que se configura como Estacion, se debe fijar la
MAC del Punto de Acceso, que se hace buscando la red creada.

4. El movimiento del canal debe dejarse desactivado en ambos NBE-M5-400, para que de esta
manera, cada vez que se enciendan se conecten sin problemas, de lo contrario empiezan a rotar
frecuencias y es probable que no se logren enlazar.

5. Asegurarse que esté seleccionada la antena de 25 dBi, para los enlaces de largo alcance, y
manipular la potencia de salida, de manera que la calidad del enlace sea buena.

6. Dar clic en el boton "Cambiar" en la esquina inferior - derecha, y luego en el boton "Aplicar” en
la esquina superior - derecha.
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Para la configuracion de la clave del enlace los pasos son los siguientes:

FowerBeam Mo US

WIRE 155 | NETWORK. | ADNANGED, | SERVGES,. | STSTEM, |

Conhgur acxin Inaldmbs ica Bdsica

Modo NARmorca | Pumie e ACOe30 4
WOS Mods Puscle Tisngparende H bl s
SS0 N e eSS Oéullw S0
Coags 8& P | Colama \d [

Mooo IEEE 802 1% | AN mives

Anc b e § a0 T
Lavmmants os 2ansl Dessetw

Frocuencia WMI | Aomatic o

Evlaraad 86 Canal | Miguns
L2 on Frecuencos  Wis: Mabi

A Las oaSomBic arvwle ol Bty Ao BIRF Mabitw

dgtena | 400« 75 OB L]
Potency Co nabkda e, s b

Dats Rats Matuls  Dafan v
NI Taacn Tranemaioe ( Te) Mops | MCS 15 « 270004 ¥ | o Aastomatco

Ssguridad imalmibrica
Copuroad | Megung A4
haterte po e MUAC gel RADIUS
~LL On

Carntmar

Figura 64B. Configuracion de clave del enlace inaldmbrico.

1. En primer lugar en el NBE-M5-400 que estd configurado como Punto de Acceso, se debe
seleccionar el formato de encriptacion de la clave, y posteriormente digitar la clave deseada. Luego
en el NBE-M5-400 que esta configurado como Estacion, en el SSID aparece un boton para fijar la
MAC del Punto de Acceso, lo cual se debe hacer, pulsando el botén, lo cual abre una ventana, en
dicha ventana se debe buscar el nombre de la red que se cre6 en el Punto de Acceso y dar clic en el
botén fijar Mac de punto de acceso en la parte inferior de la ventana.

2. Finalmente se da clic en el boton cambiar, y luego en aplicar.
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Configuracion Barix Instreamer:

INSTREAMER
NETWORK SETTINGS
Use SoniclP® * Yes 'No
IP Address :192 . _163 . .1 . .23
Streaming Netmask 255 .55 |.285 |.)0
IfO & Serial
Gateway IP Address 0 .0 .0 .0
Control & SNMP : : ' '
Primary DNS 0 .o .0 .0
Alternative DNS 0 .0 .0 .0
Apply || Cancel | . . : :
DHCP Host Name |
Web Server Port o

Type of Service/DSCP

Figura 65B. Configuracion de direccién IP Barix Instreamer.

1. Para configurar direccion IP del Barix, en la pestafia configuracion, hacemos clic en la opcion
Network.

2. Digitamos la direccion IP deseada con la méscara de red correspondiente.

3. Clic en el botén Apply, y esperar a que el dispositivo se reinicie.
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HOME | CONFIGURATION. STATUS | DEFAULTS | UPDATE | REBOOT | |

INSTREAMER
Advanced Settings BASIC SETTINGS
| Apply | Cancel AUDIO
Input Source Line sterea v
Audio Format PCM / 44.1 kHz 16bit mono big endian ¥
STREAMING

Streaming Mode

send always ¥

Conn. type

STREAMING DESTINATION

Enter IP Address or Domain Name Port
RTP ¥ |192.168.1.24 a0

Figura 66B. Configuracion béasica del Barix Instreamer.

1. Se selecciona el tipo de audio que va a estar en las entradas RCA del equipo, el formato que se

desea manejar para la codificacion, y si se desea que el equipo envie todo el tiempo o cuando.
2. En la lista Conn. type, se escoge el protocolo que se desea usar para enviar el audio al Barix

Exstreamer, se digita la direccion IP del Barix Exstreamer y en el campo Port se digita el nimero

80.

3. Clic en el botén Apply, y esperar a que se reinicie el dispositivo.

INSTREAMER

Advanced Settings SECURITY SETTINGS
(o password
TR 5+ Confguodon
View Configuration
UL Sain ControllCommand
Control & SNMP
p—— IUsar Password I
lcecast Shoutcast
Cancal,| Listening not protected M
SNMP Community RWrite not protected v
SNMP Community Read not protected v

Figura 67B. Clave del Barix.

Status
not set
not set
not set
not set

not set

1. En la pestafia Security, en el Campo de User Password se digita la clave deseada, en los Barix no

es necesario el Usuario.
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2. Clic en Apply, esperar a que el equipo se reinicie, y se debe ingresar la clave para volver a entrar
al software del Barix.

Configuracion Barix Exstreamer:

STREAMING CLIENT

NETWORK SETTINGS

m Use SoniclP® ® Yes ' No

BT [P Address 192 .[168 A .24

Netmask 255 .|258 .|255 .o

Gateway |P Address |0 |0 ] .0
o Primary DNS 0 L0 .0 .0

Alternative DNS 0 Jo 0 o

DHCP Host Name

| Apply || Cancel Web Server Port 80

HTTP Proxy URL
User Agent

Figura 68B. Configuracion de direccion IP del Barix Exstreamer.

1. Digitar la direccion IP deseada, la méscara de red, y los campos pertinentes para la red que se va
a usar.
2. Clic en el Boton Apply, y esperar el reinicio del equipo.
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|__HOME | CONFIGURATION| STATUS | DEFAULTS | UPDATE | REBOOT | Exstreamer 110 MA
STREAMING CLIENT

BASIC SETTINGS

“Apply [| Cancel STREAMING
1. URL rp://192.168.1.23:80
2. URL http:/fvww barix. com/radio.m3u
3. URL playlist.m3u
AUDIO AND PLAYBACK
Volume 50 %
Bass n -
Treble n
Shuffle On ™ Off

Fgﬁhumplay *On Off |

Figura 69B. Configuracion béasica del Barix Exstreamer.

1. En la primera URL, se debe digitar el formato que se ha escogido en el Barix Instreamer, la
direccion del Barix Instreamer, y el puerto de entrada, por el que el Barix Exstreamer va a recibir el
audio. Esto se debe hacer con la siguiente notacion: rtp://192.168.1.xx:80. Las demas URL se
reproduciran en orden secuencial, ya que el Barix Exstreamer realiza un barrido, verificando cuél de
las URL esta activa y empieza a reproducir el contenido de la misma.

2. Seleccionar el volumen deseado para el audio, los bajos y brillos del mismo.

3. Esta opcion es para determinar si el equipo tiene una memoria USB en el puerto, debe empezar a
reproducirla automaticamente o no.

4. Clic en el Boton Apply, y esperar al reinicio del equipo.
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STREAMING CLIENT

AUDIO SETTINGS | |
TR |Vo'ome T
IRETEEET TN | win volume v %
|
tolume Offset auto ¥ |dB
Bolnce 0 oo
- o
Treble 0~
\nehil Cancel) PLAYBACK SETTINGS
Shuffle On ® Off
USB Autoplay ®0n O Off
Decoding Speed Correction o ppm

Figura 70B. Configuracion de audio en Barix Exstreamer.

1. Se determinan las condiciones del audio que se va a extraer del dispositivo. Caracteristicas como
el volumen, rango de volumen, entre otros.
2. Clic en Apply, y esperar a que el equipo se reinicie.
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STREAMING CLIENT

Basic Settings
Advanced Settings SECURITY SETTINGS

Networlk Factory Defaults ® Enabled ' Disabled
Streaming Update Function ® Enabled ' Disabled

Audio & Playback
Priority

Set Password

Serial & Control

=

0

Remote Management

]
;

| Apply |

Cancel |

Figura 71B. Configuracion de contrasefia en Barix Exstreamer.

1. En el campo Set Password se digita la contrasefia deseada.
2. Clic en Apply, esperar a que el equipo se reinicie el equipo y digitar la clave para ingresar al
sistema. No se requiere usuario.

Figura 72B. Access Point en Estudios Barbosa.
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Figura 73B. Access Point en Estudios Barbosa.

Figura 74B. Access Point en Transmisores Granadillo.
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Figura 76B. Barix Instreamer en Transmisores Granadillo.
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ANEXO C. MANUAL DE USUARIO: CONFIGURACION DEL RADIOENLACE

Instalacion y configuracion de los equipos para el enlace Transmisores Granadillo
Estudios Barbosa.

En primer lugar se instalan los Access Point en las torres ubicadas tanto en Transmisores
Granadillo, como en los Estudios de produccion Barbosa. Realizando la correcta
orientacion de los mismos. Para poder asegurar los Access Point en las torres, se evalud el
tamafio de los angulos que componen las torres y el tamafio de los herrajes de los Access
Point, llegando a la conclusion que en la torre de Estudios Barbosa no es necesario agregar
mas sistemas para asegurar el equipo a la torre, pero para instalar el equipo en la torre de
Transmisores Granadillo si se requiere un sistema para asegurar el Access Point a la torre,
para lo cual se utiliz6 un herraje del tamafio adecuado con un angulo de hierro galvanizado,
junto con un tubo acerado. A continuacién se muestra el anclaje de los Access Point a la
torre:

Figura 77C. Access Point en la torre de Estudios Barbosa.

En la Fig. 77C, se muestra el anclaje realizado en la torre de Estudios Barbosa, donde se
evidencia que basto con el herraje del equipo para tal fin.
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Figura 78C. Access Point en la torre de Transmisores Granadillo.

En la Fig. 78C, se muestra el sistema implementado para asegurar el Access Point a la torre
de los transmisores, ya que como se puede apreciar en la figura los angulos son bastante
gruesos, y el herraje del equipo no era suficientemente grande para cubrir el tamafio de los
angulos.

Posteriormente se procedié a comprobar la alineacion de los Access Point, utilizando la
herramienta de Ubiquiti para tal fin. A continuacion se muestra el nivel de sefial obtenido
en éste proceso:

Intensidad de la senal [MBE |-75 dBm
Chain 0/Chain 1: -75/-79 dBm
Ruido base: -101dBm
e i

CCQ de Transmision: 77.6 %
Tasa TX/RX: 6.5 Mbps /6.5 Mbps

Figura 79C. Nivel de sefial alcanzado con la Orientacion realizada.

En la Fig. 79C, se observa que el nivel de sefial esta en -75 dBm que para un radioenlace es
aceptable, adicionalmente el ruido base del canal que corresponde a un valor de -101 dBm
que es bajo y favorece las condiciones del radioenlace.

Conociendo el valor del nivel de sefial, se procede a configurar los equipos NBE — M5- 400
para generar el radioenlace, lo cual se explicara en seguida:
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Se determinan las direcciones de los equipos para realizar la red, las direcciones asignadas

se especifican en las siguientes tablas:

Tabla 11C. Direcciones IP equipos ubicados en Estudios Barbosa y Transmisores Granadillo.

EQUIPO FUNCION DIRECCION USUARIO CONTRASENA
IP
NBE-M5-400 PUNTO DE | 192.168.1.21 XXXXXXXXX XXXXXXXX
ACCESO
EXSTREAMER | DECODIFICADOR | 192.168.1.24 XXXXXXXXX XXXXXXXXX
NBE-M5-400 ESTACION 192.168.1.20 XXXXXXXXX XXXXXXXXX
INSTREAMER | CODIFICADOR 192.168.1.23 XXXXXXXXX XXXXXXXXX

En la Tabla 11C, los equipos que cumplen con las funciones de Punto de Acceso y
Decodificador, son los equipos ubicados en los Estudios de produccion en Barbosa, y los
que cumplen las funciones de Estacion y Codificador, estan ubicados en Transmisores

Granadillo.

Para realizar la configuracion de los Access Point en modo Network se siguen los

siguientes pasos:

Powerbeam M=

2 Network Role

Metwork Mode: | Brdige L
Drsable Hetwodk: | Hone v

[= Configuration Mode

mfiguration Mode: | Simpls
- ardigur ation M S L

B Managemant Network Settings
Maragemend IF Address DHCP & Stalc
IP Address: | 192.165.1.21
Metmask: 2552552550
Gateway IF; | 19216511
Primary DS IP
Secondary DNS IP
TTTTr To0
Managament VLAN Enakas
Aty 1P AKasing Enabas
5TR Enabie

Figura 80C. Configuracion en modo Network del NBE-M5-400.

Change
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1. Ambos NBE-M5-400, en modo de red, se ponen en Puente (Bridge).

2. Si se desea una direccion IP fija, se selecciona Static y se diligencian los campos
correspondientes para la red deseada. Si se quiere asignar direcciones IP de manera
dinamica se selecciona el boton DHCP.

3. Se hace clic en el boton cambiar en la parte inferior derecha, y luego en el boton aplicar
en la parte superior derecha. Hecho esto se debe esperar a que el dispositivo se reinicie con
la configuracion efectuada.

Para realizar la configuracion de los Access Point es necesario seguir los siguientes pasos:

Powerbeam M°

Herramentan v

Celrae se1<0

Coofiguracidn inaldmbinica Bisica

Modo malderdiic o | Purto Se Accesd v
WODS (Medo Puente Tramsparents Habdtx
| SSI0 RChrage Ocutar 5510 |
Q v || Cambiw
e v
X
- |
v
v

Lnta de Frecuencs NH:

Asstar sutoendic amarte of kende de ERP ' Hablty

Aptens: | 800 - 2% ob: v

Potencia de sakda W= A |5 SBen

Data Rate Module: | Defaut v
Maxima Tasa o Transomion (Tx), Mbgs | MCS 15 .- 270000 ¥ W Astomditico
Soguriad Inakimbrica
Segurdad | Nngune v
Astertic acion MAC gel RADIUS Habiear
ACL de MAC Habitar

Canaar

Figura 81C. Configuracion inalambrica de los Access Point.

1. Se debe trabajar en la pestaiia Wireless.

2. En modo inalambrico seleccionar: Punto de Acceso, o Estacion (Segun sea el caso). Si se
va a configurar como Punto de Acceso seleccione la opcion WDS, si es Estacion se deja
deshabilitado el WDS.
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3. En el NBE-M5-400 que esté configurado como Punto de Acceso se debe escribir el
nombre de la red inaldmbrica que se desee. En el NBE-M5-400 que se configura como
Estacion, se debe fijar la MAC del Punto de Acceso, que se hace buscando la red creada.

4. El movimiento del canal debe dejarse desactivado en ambos NBE-M5-400, para que de
esta manera, cada vez que se enciendan se conecten sin problemas, de lo contrario
empiezan a rotar frecuencias y es probable que no se logren enlazar.

5. Asegurarse que esté seleccionada la antena de 25 dBi, para los enlaces de largo alcance,
y manipular la potencia de salida, de manera que la calidad del enlace sea buena.

6. Dar clic en el boton "Cambiar" en la esquina inferior - derecha, y luego en el boton
"Aplicar" en la esquina superior - derecha.

Para la configuracion de la clave del enlace los pasos son los siguientes:

PowerBeam Mo

Conbour aciin Inaldmbr ica Bdsica

Mot0 NAMOICE  Pumis 3¢ AC O3 o
05 Mods Puscls Trangparende Hiklitad
-.‘V:’ R e o Oéullw S5N

Cambini

Lsta on Frecuencos Wi MabiRm
A Las ouSomBic armeie ol ity de BIRF & Fabitm
dpfena | 400« 95 o "
Potencs O0 nakda - i - <
Dats Rate Mstule | Cefin .

NAsa Taace Tramemsion | T Mops | MCS 15 . 2700 ¥ of Astomitco

SsQuridad Inalambirica

Carntxar

Figura 82C. Configuracion de clave del enlace inalambrico.

1. En primer lugar en el NBE-M5-400 que esta configurado como Punto de Acceso, se debe
seleccionar el formato de encriptacion de la clave, y posteriormente digitar la clave
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deseada. Luego en el NBE-M5-400 que estd configurado como Estacién, en el SSID
aparece un botdn para fijar la MAC del Punto de Acceso, lo cual se debe hacer, pulsando el
botdn, lo cual abre una ventana, en dicha ventana se debe buscar el nombre de la red que se
cred en el Punto de Acceso y dar clic en el botdn fijar Mac de punto de acceso en la parte
inferior de la ventana.

2. Finalmente se da clic en el boton cambiar, y luego en aplicar.

1. Configuracion Barix Instreamer:

INSTREAMER

Advanced Settings NETWORK SETTINGS
Network 1. Use SoniclP® ® Yas O No
Audio IP Address 192 . 168 .1 .23

Streaming Netmask 255 .85 .85 |.0
/O & Serial
Gateway IP Address 0 .0 .0 .0
Control & SNMP
: Primary DNS 0 .10 .10 .10
Alternative DNS 0 . [0 . [0 . [0
Apply || Cancel |
DHCP Host Name
Web Server Port 0

=

Type of Service/DSCP

Figura 83C. Configuracion de direccion IP Barix Instreamer.

1. Para configurar direccion IP del Barix, en la pestafia configuracion, hacemos clic en la

opcion Network.
2. Digitamos la direccion IP deseada con la mascara de red correspondiente.
3. Clic en el boton Apply, y esperar a que el dispositivo se reinicie.
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HOME _|| CONFIGURATION| _STATUS | DEFAULTS | UPDATE | REsoor | |

INSTREAMER

Advanced Settings BASIC SETTINGS

| Apply | Cancel AUDIO
Input Source Line sterea v
Audio Format PCM / 44 1 kHz 16bit mono big endian *
STREAMING
Streaming Mode send always ¥
STREAMING DESTINATION
Conn. type Enter IP Address or Domain Name Port

RTP ¥ |192.168.1.24 a0

Figura 84C. Configuracion basica del Barix Instreamer.

1. Se selecciona el tipo de audio que va a estar recibiendo en las entradas RCA del equipo,
el formato que se desea manejar para la codificacion, y si se desea que el equipo envie éste
audio todo el tiempo o elegir los periodos en los que realizara dicha accion.

2. En la lista Conn. type, se escoge el protocolo que se desea usar para enviar el audio al
Barix Exstreamer, se digita la direccion IP del Barix Exstreamer y en el campo Port se
digita el nimero 80.

3. Clic en el boton Apply, y esperar a que se reinicie el dispositivo.

INSTREAMER
Basic Seltings
Advanced Settings SECURITY SETTINGS
Lewvel Password Status
Save Configuration not et
Streaming View Configuration not set
110 & Serial
Control! Command not set
Control & SNMP
Seourity IUsar Password I not set
lcecast/ Shoutcast not set
Apply l Cancel | Listening nat protected A
SNMP Commumnity RWrite not protected i
SNMP Community Read not protected v

Figura 85C. Clave del Barix.
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1. En la pestafia Security, en el Campo de UserPassword se digita la clave deseada, en los
Barix no es necesario el Usuario.

2. Clic en Apply, esperar a que el equipo se reinicie, y se debe ingresar la clave para volver
a entrar al software del Barix.

2. Configuracion Barix Exstreamer:

STREAMING CLIENT

NETWORK SETTINGS

m Use SoniclP® * Yes _ No

BETIT I (1P Address 192 .|168 1 .[24

Netmask 255 .|255 .|255 .0

Gateway IP Address 0 0 0 .0
1o Primary DNS 0 .0 0 .o

Alternative DNS 0 Jo 0 Jo

DHCP Host Name

| Apply | Cancel Web Server Port a0

HTTP Proxy URL
User Agent

Figura 86C. Configuracion de direccion IP del Barix Exstreamer.

1. Digitar la direccién IP deseada, la mascara de red, y los campos pertinentes para la red
que se va a usar.
2. Clic en el Botdn Apply, y esperar el reinicio del equipo.
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| __HOME _|CONFIGURATION| STATUS [ DEFAULTS| UPDATE | REBOOT | Exstreamer 110 MA
STREAMING CLIENT

Advanced Settings BASIC SETTINGS

Apply || Cancel STREAMING
1. URL rtp://192.168.1.23:80
2. URL http:/fwww. barix. com/radio.m3u
3. URL playlist.m3u

AUDIO AND PLAYBACK

Volume 50 %
Bass 0 -
Treble 0
Shuffle On '* Off

USB Autoplay * On . Off

Figura 87C. Configuracion béasica del Barix Exstreamer.

1. En la primera URL, se debe digitar el formato que se ha escogido en el Barix Instreamer,
la direccion del Barix Instreamer, y el puerto de entrada, por el que el Barix Exstreamer va
a recibir el audio. Esto se debe hacer con la siguiente notacion: rtp://192.168.1.xx:80. Las
demés URL se reproducirdn en orden secuencial, ya que el Barix Exstreamer realiza un
barrido, verificando cual de las URL esta activa y empieza a reproducir el contenido de la
misma.

2. Seleccionar el volumen deseado para el audio, los bajos y brillos del mismo.

3. Esta opcion es para determinar si el equipo tiene una memoria USB en el puerto, debe
empezar a reproducirla automéaticamente o no.

4. Clic en el Boton Apply, y esperar al reinicio del equipo.
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STREAMING CLIENT

AUDIO SETTINGS . .
I Vo' o %
Min Volume o %
Max Volume [100 %
Volume Ofse e+ dB
Balance 0 (center) v
Boss 0
Treble o v
| Apply | Cancel PLAYBACK SETTINGS
Shuffle On ® Off
USB Autoplay ® On " Off
Decoding Speed Correction :0 ppm

Figura 88C. Configuracion de audio en Barix Exstreamer.

1. Se determinan las condiciones del audio que se va a extraer del dispositivo.
Caracteristicas como el volumen, rango de volumen, entre otros.
2. Clic en Apply, y esperar a que el equipo se reinicie.

STREAMING CLIENT

Basic Settings
Advanced Settings SECURITY SETTINGS

Network Factory Defaults '® Enabled " Disabled

Streaming Update Function '* Enabled ' Disabled
Audio & Playback

Set Password

Serial & Control

S

Remote Management

]
)
=/
o
o

Apply ||

Figura 89C. Configuracion de contrasefia en Barix Exstreamer.

1. En el campo Set Password se digita la contrasefia deseada.
2. Clic en Apply, esperar a que el equipo se reinicie el equipo y digitar la clave para
ingresar al sistema. No se requiere usuario.
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