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Abstract

Se presenta una metodologia general con el objetivo de que el lector obtenga los conocimientos necesarios
para la implementacién de enlaces de microondas dedicados a la transmisién y recepcién de informacién, de
manera concisa dentro del territorio nacional mexicano, asi como los pardmetros a considerar para obtener

un enlace optimo.

Introduccion

Para las telecomunicaciones los enlaces de microondas juegan un papel muy importante
debido a que establecen una forma de comunicar 2 o mas puntos a diferentes distancias
moderadas.

Motivo por el cual hoy en dia gran parte de la comunicacién en todo el mundo usa como
principal medio de transmision el aire o espacio libre; es decir, se automatizo esto con la
finalidad de reducir los costos del material de instalacion o tendido y ademas consideramos
como principal ventaja el superar las irregularidades del terreno no importando la complejidad
del mismo.

Ventajas de los enlaces de microondas

El utilizar los enlaces de microondas nos genera muchos beneficios en comparacién con los
enlaces tradicionales (cableado estructurado), como son:

- Reduccién de costos para la instalacién en lo que se refiere a la comunicacion entre
distancias moderadamente lejanas.
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- La versatilidad de comunicacién sin necesidad de instalaciones fisicas como cables
coaxiales o fibras dpticas.

- Y por ello la facilidad de entablar la comunicacién sin que sea un impedimento los rios,
lagunas, pantanos, montafias altas o terrenos boscosos, o cualquier barrera de indole
geografico. En pocas palabras, mediante un buen disefio se superar cualquier irregularidad del
terreno.

- Por las grandes frecuencias de operacién, un enlace de microonda puede llevar grandes
cantidades de informacién.

- Y en relacion a las frecuencias altas sus longitudes de onda son pequefas, por tal
motivo no se requieren antenas ostentosas.

- Las distancias entre las estaciones de trabajo para satisfacer la demanda de pequerios
poblados son relativamente lejanas lo que permite menos estaciones de trabajo que
administrar.

- Los tiempos de retardo son minimos.

- Si existe alguna interrupcion de comunicacién, la solucién es mas eficaz en
comparacion a los enlaces tradicionales.

- Se requiere menor mantenimiento.

Sin embrago, al utilizar los enlaces se tienen que considerar algunos impedimentos como son:
- Debido a que la conexién es de linea directa no debe existir ningdn obstaculo entre los
puntos a comunicar. En caso contrario la comunicacion se perderia.

- En algunos casos el realizar la instalacion de la estructura (torre de radio base) conlleva
un gran reto, esto debido a que existen zonas de dificil acceso, ya que la magnitud de la
estructura es robusta, se podria solucionar ya sea buscando algun otro punto cercano o
transportando dicho material via aérea que implicaria un aumento en costo, y se complica mas,
si en la ubicacion no existe alguna fuente de energia eléctrica, esto significaria un costo
adicional.

- Las condiciones atmosféricas pueden en gran medida generar perturbaciones, lo que
implica un gran reto al momento de disefiar el enlace.

Disefio de un enlace de microondas

Para que podamos tener un buen disefio tenemos que marcar parametros los cuales nos
indicaran los margenes para poder tener un 6ptimo enlace, previniendo la mayor cantidad de
fallas futuras posibles.

- Altura real considerando la Curvatura de la tierra

- Zona de Fresnel

- Potencia de transmision, recepcion, sensibilidad

- Perdida por alimentacion

- Control de acceso al medio

. Multiplexion
. Modulacion
. Amplificacién
. Duplexién

- Pérdidas de la trayectoria en el aire. Es decir atenuaciones del mismo
medio/ecosistema, por gases/vapores atmosféricos, atenuacién por lluvia, y demas
interferencias.
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- Perturbaciones

. Reflexién

. Refraccién

. Difraccién

. Absorcién

. Desvanecimiento
. Dispersion

A continuacion, se explica de forma general una metodologia para la implementacion de un
enlace de microondas en telecomunicaciones de punto a punto.

1) Primero se deben de localizar los 2 puntos a comunicar denominados receptor y
transmisor.

2) Se realizar un analisis topografico con la finalidad de obtener los lugares mas
apropiados donde se colocaran las radiobases.

3) Es de suma importancia considerar que una torre en territorio mexicano debe ser
autorizada por la Direccion General de Aeronautica civil ya que la altura maxima depende de la
posicion geografica y no debe generar obstruccion para la navegacién aérea.

4) Ahora bien, se traza una linea recta entre ambos sitios ubicados en un mapa
topografico, la cual se le denomina linea de vista.
5) Se continua con una lectura de cotas mediante una carta topografica, la cual se puede

descargar desde la pagina web de INEGI o bien se pueden usar el software google earth. La
lectura consiste en tabular la distancia entre cada cambio de altura y la altitud de dicho punto.

6) Debido a que la superficie de la Tierra no es plana se debe considerar la curvatura de la
tierra, y asi obtener la altitud real.

7) Se procede a graficar los valores tabulados y en la grafica resultante se localizan los
extremos que son nuestros puntos a comunicar y se traza una linea recta (linea de vista)

8) En el mismo grafico se procede a graficar la primera zona de Fresnel que se obtiene con
la siguiente formula (Rappaport, 2002):

||nd1d2£
r =
‘\Jl dt Dronde:

r=Radio de la zona de Fresnel (m)

# =1.000325 indice de refraccidn troposférica para la primera zona
de Fresnel (adimensional )

d1=Distancia del punto origen al kildmetro donde se encontrd cota (m)

d2 = Distancia del kildmetro donde se encontrd cota al punte final (m)

A= ,_ = Longitud de onda de la frecuencia

c=Velocidad de la luz (m/s)
f =Freruencia de operacion (Hz)
dt = Distancia total (m)

Las zonas de Fresnel es una familia de elipsoides (volumen de espacio entre el emisor y
transmisor de una onda electromagnética) se usan para analizar las interferencias debidas a
obstrucciones, pero solo nos interesa la primera zona ya que es donde se concentra la mayor
potencia de la onda (Ramirez Luz, 2015, pags. 221-222)
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9) Se procede a ubicar el punto de mayor obstruccidn, la medicidn se realiza del limite
inferior del elipsoide a la superficie mas alta, como se muestra en la Figura 1.

Comportamiento del terrenc

M Punto de
a7 mayor
| ohstruccidn
t -
i
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d | elipsoide
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| | | | 1 T

0 Distancia entre cambics de altura

Figura 1. Punto de mayor obstruccion

10) El siguiente paso serad calcular el tamafio ideal de las torres que es directamente
proporcional a la medicion obtenida del paso anterior. Para mayor informaciéon sobre
arquitectura, tipos y caracteristicas de torres en México se puede consultar la pagina web del
Instituto Federal de Telecomunicaciones. Donde se encuentran normas de disefio de torres, asi
como la norma para la comparticién de infraestructuras.

11) No siempre de forma directa se puede obtener un enlace, ya que se pueden encontrar
accidentes geograficos con una gran altura que lo impediran, por lo que se recomienda buscar
un punto adicional. Este nuevo punto servira como repetidor de sefial para asi rodear dicho
accidente geografico.

12) Se procede a instalar las antenas con las caracteristica correspondientes para la
frecuencia a radiar.

Conclusiones

Se obtuvo una metodologia general explicada de forma concisa, comprendiendo la mayoria de
los aspectos que se requieren para el disefio de un enlace de microondas, dedicado a la
transmisién y recepcion de informacion. Este aporte ayudarad como guia para las personas que
se estan incursionando en la materia.
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