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1. Introduccién

En general, las estaciones y sistemas de radiodifusion sonora y television de sefal
abierta, tienen instalados sus sistemas de transmision fuera del perimetro urbano de las
ciudades y centros poblados, procurando en el caso de la radiodifusién en frecuencia
modulada (FM) y television abierta VHF y UHF, ubicarlos en sitios altos como lomas,
cerros y elevaciones de manera de conseguir linea de vista directa con los puntos de

recepcion, para obtener una mayor cobertura.

Para que una estacion de radiodifusion sonora FM tenga cobertura provincial,
regional o nacional, debe disponer de la autorizacién de las frecuencias necesarias para
la operacién de una estacion matriz, que genera la programacion y varias repetidoras
que receptan la totalidad de la programacion de la matriz y la retransmiten
simultaneamente para cubrir otras ciudades y poblaciones, conforme lo establecido en la

respectiva Norma Técnica de Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada Anal6gica.

La operacion de las estaciones de radiodifusion sonora FM, sea matriz o repetidora
debe ajustarse a los parametros técnicos autorizados en los respectivos titulos
habilitantes, tanto para el estudio, sistemas de transmision y enlaces de distribucion de
la programacion; es asi que para los sistemas de transmision, los parametros mas
importantes son: la ubicacion autorizada, la frecuencia de operacion, la potencia de
operacion del transmisor, el tipo de sistema radiante, el area de cobertura autorizada,

etc.




Para el concesionario de una estacion o sistema de radiodifusion constituye un
requerimiento importante el disponer de informacion oportuna sobre las condiciones
operativas de los transmisores de la estacion matriz y sus repetidoras, sin tener que
realizar una visita a cada sitio donde se encuentran instalados los sistemas de
transmision, esto es disponer de la informacion en su oficina o en el estudio de su

estacion matriz.

En el presente trabajo se efectlia un estudio técnico de la factibilidad de implementar
una red de datos para el monitoreo remoto de los parametros operativos de transmisores
de estaciones de radiodifusion FM utilizando la plataforma celular GSM/GPRS, para lo
cual se considera como caso de estudio el sistema de radiodifusion denominado
STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz de la ciudad de Santo Domingo de los

Colorados y sus repetidoras.

2. Justificacion

De acuerdo con el listado de concesionarios de frecuencias de los servicios de

radiodifusion sonora FM, publicada en la pagina web www.arcotel.gob.ec de la

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL?, cortado al
mes de julio de 2016, existen 883 frecuencias autorizadas para la operacion de
estaciones de radiodifusion sonora FM en el ambito nacional, entre matrices y
repetidoras, correspondiente a 497 concesionarios, los cuales en la mayoria de los casos
contratan los servicios de empresas y/o profesionales para efectuar el mantenimiento

técnico y los monitoreos de las condiciones operativas de los transmisores, lo cual

! pagina web de ARCOTEL



http://www.arcotel.gob.ec/

requiere de un equipamiento adecuado para el monitoreo e incluso de la visita al sitio
donde se encuentran instalados los transmisores, o que demanda de tiempo, recursos

materiales, recursos de personal y costos econémicos.

En cumplimiento de las actividades de control de los servicios de telecomunicaciones
y de radiodifusion y television, la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, utilizando equipamiento especializado para el monitoreo del
espectro radioeléctrico, realiza monitoreos continuos para verificar los pardmetros de
operacion de las estaciones de radiodifusion FM, de los cuales en caso de haberse
detectado algin incumplimiento, se inicia el respectivo proceso administrativo
sancionador, que puede finalizar con la disposicion de efectuar las correcciones técnicas
necesarias y una sancion econémica, conforme lo establecido en la Ley Orgéanica de
Telecomunicaciones LOT, cuyo valor puede ser considerable, dependiendo de los
ingresos de la estacion y del tipo de infraccion que se haya establecido, e incluso
ocasionar el inicio del proceso de terminacion del titulo habilitante y reversion de la
frecuencia al Estado, como seria por ejemplo el caso de la suspension de emisiones de

una estacion por mas de 90 dia consecutivos sin autorizacion de la ARCOTEL.

En un sistema de radiodifusion FM conformado por una estacion matriz y varias
repetidoras, se considera vital el contar con un sistema de monitoreo para conocer el
estado operativo de todos sus transmisores, puesto que se han dado casos en que el
concesionario se entera de que alguna de sus repetidoras no estd en operacion, cuando

un radioyente llama a reportar que en su ciudad no tiene sefial.




Con la finalidad de contribuir con una alternativa de solucion para que los
concesionarios de los medios de comunicacion de radiodifusion sonora FM, dispongan
de la informacion de las condiciones de operacion de los transmisores, en el presente
trabajo se efectla un estudio técnico de la factibilidad de implementar una red de
transmision de datos para el monitoreo remoto de los pardmetros operativos de
transmisores de estaciones de radiodifusion FM utilizando la plataforma celular
GSM/GPRS, considerando como caso de estudio el sistema de radiodifusion
denominado STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz de la ciudad de Santo Domingo
y sus repetidoras, para lo cual se determinard cual es la situacion actual de
configuracion del sistema de radiodifusion objeto de estudio, se determina el
equipamiento instalado en cada sitio de transmision, se define los pardmetros que seran
objeto de monitoreo, se analiza el equipamiento disponible en el mercado para el
monitoreo remoto de las condiciones de operacion de los transmisores FM y se plantea
una solucioén para que el concesionario disponga de manera centralizada la informacion
de los parametros operativos de transmisores de estaciones de radiodifusion FM, de
manera de conocer si alguna estacion dejé de operar, si no existe variacion en la
frecuencia de operacion, cual es la potencia de operacion del transmisor y la
temperatura en el interior de la caseta, de manera de tomar acciones correctivas
inmediatas, evitando posibles procesos administrativos, sanciones 0 procesos de

terminacion de titulos habilitantes.

3. Antecedentes

El servicio de radiodifusion sonora FM, es uno de los medios de comunicacion social

con mayor cobertura en nuestro pais, habiéndose otorgado la primera autorizacion para
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la instalacion y operacion de una estacion en frecuencia modulada FM en la década de
1970. Este nuevo servicio tuvo muy buena acogida por los oyentes, debido a la mejora
de la sefal recibida (sin ruido) en relacién a sefial de la radiodifusion AM; sin embargo,
una desventaja en relacion con la AM es la menor cobertura de la estacion debido a las

caracteristicas de propagacion.

Con el objetivo de obtener la mayor cobertura posible, asi como cumplir con la
regulacion establecida, los concesionarios de las estaciones de radiodifusion sonora y de
television de sefial abierta han instalado los transmisores de sus estaciones en sitios altos
y fuera del perimetro urbano, sitios en los cuales con el transcurso del tiempo se
desarroll6 la infraestructura de acceso, energia eléctrica, de seguridad de instalaciones y

equipos.

En el &mbito nacional, de acuerdo con la informacion publicada en la pagina web de
la ARCOTEL, para la prestacion del servicio de radiodifusion en frecuencia modulada,
estan autorizadas 883 frecuencias, correspondientes a 497 estaciones matrices y 386

estaciones repetidoras, distribuidas por provincia de acuerdo al detalle siguiente:

ESTACIONES ESTACIONES TOTAL
RGN MATRICES REPETIDORAS | ESTACIONES FM
AZUAY 31 a1 72
BOLIVAR 15 7 2
CANAR 14 13 27
CARCHI 18 18 36
CHIMBORAZO 30 30 60
COTOPAXI 12 2 14
EL ORO 26 18 44
ESMERALDAS 21 20 a1
GALAPAGOS 6 7 13
GUAYAS 44 13 57
IMBABURA 2 11 33
LOIA 37 27 64
LOS RIOS 15 14 29
MANABI 40 33 73
MORONA SANTIAGO 13 18 31
NAPO 9 10 19
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ORELLANA 10 6 16
PASTAZA 16 6 22
PICHINCHA 45 8 53
SANTA ELENA 14 23 37
SANTO DOMINGO DE LOS

TSACHILAS 7 17 34
SUCUMBIOS 14 12 26
TUNGURAHUA 21 23 44
ZAMORA CHINCHIPE 7 9 16
TOTAL 497 386 883

La verificacion y monitoreo de las condiciones de operacion de los transmisores de
las estaciones de radiodifusion FM por parte de los concesionarios, es ocasional y en la
mayoria de los casos se realiza cuando se ha reportado algun dafio o alguna estacion
esta fuera del aire; esto es méas critico en el caso de los concesionarios de sistemas
regionales o nacionales de radiodifusion, puesto que en la mayoria de casos el
mantenimiento o control preventivo es esporadico, puesto que se realiza mediante
visitas técnicas a los sitios donde estan instalados los sistemas de transmision por parte
de los técnicos encargados del mantenimiento de las estaciones de radiodifusion, visitas
que son ocasionales y generalmente con fines correctivos, por lo que no se dispone de
un reporte diario, semanal ni mensual, y menos inmediato de las condiciones de
operacion de los transmisores, mas en situaciones criticas como la suspension de
emisiones. Esta manera de efectuar el monitoreo demanda la utilizacién de recursos de
personal, tiempo, movilizacién, equipos especializados para control, lo que genera

costos para el concesionario.

Disponiendo de un sistema remoto de monitoreo de las condiciones de operacion de
los transmisores, el concesionario puede disponer de informacion inmediata o descargar
los datos referentes a las condiciones de operacion de sus equipos, lo cual le

proporciona herramientas para tomar acciones correctivas inmediatas, de manera de no
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caer en incumplimientos o infracciones que ocasione algin proceso administrativo

sancionador

4. Objetivos

4.1. Objetivo General:

Realizar un estudio técnico de la factibilidad de implementar una red de datos para el
monitoreo remoto de los pardmetros operativos de transmisores de las estaciones de
radiodifusion sonora FM, utilizando la plataforma celular GSM/GPRS.- Caso de estudio
sistema de radiodifusién denominado STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz de la

ciudad de Santo Domingo.

4.2. Objetivos Especificos:

1. Analizar el estado actual de los sistemas de transmision de la estacion matriz y
sus repetidoras, de la red de distribucion de programacién y el procedimiento
utilizado para el monitoreo de sus transmisores.

2. Determinar los principales pardmetros de operacion de los transmisores de
radiodifusion FM que se deben monitorear; analizar el equipamiento tecnolégico
existente para el monitoreo en sitio de los pardmetros operativos de los
transmisores de radiodifusion FM.

3. Disefar la infraestructura requerida para implementar la red de datos movil
GSM/GPRS que permita efectuar el monitoreo remoto de los transmisores FM y

enviarlos al estudio principal de la estacion objeto de estudio.
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4. Realizar un estudio econdémico de la propuesta de solucion de la red de datos para

el monitoreo remoto de los transmisores FM.

5. Desarrollo del Caso de Estudio

Se inicia con la descripcion de la configuracion actual del sistema de radiodifusion
denominado STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz de la ciudad de Santo
Domingo, provincia de Santo Domingo de Los Tsachilas, para luego determinar los
principales parametros de operacion de los transmisores FM, analizar algunos tipos de
equipos que se podria utilizar para el monitoreo remoto de los parametros de operacion
de estaciones de radiodifusion FM, lo que permitiria efectuar un disefio de la red de
datos utilizando la plataforma de telefonia mévil GSM/GPRS, para que el concesionario
disponga de la informacion de las condiciones de operacion de los transmisores que

conforman su estacion.

5.1. Andlisis del estado actual de los sistemas de transmision de la estacion matriz y
sus repetidoras, de la red de distribucién de programacion y el procedimiento

utilizado para el monitoreo de sus transmisores.

Un sistema de radiodifusion sonora FM esta conformado por una estacion matriz, en
donde se genera la programacion y algunas estaciones repetidoras, que reciben la
totalidad de la programacion generada en la estacion matriz y la retransmiten
simultaneamente, para lo cual se requiere de una red de enlaces de distribucion de la
programacion, que pueden ser enlaces terrestres, satelitales, a través de operadores del

servicio portador o IP. En el presente caso de estudio se considera el sistema de Radio
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STEREO ZARACAY (100.5 MHz), conformado por una estacién matriz, que sirve a la
ciudad de Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de Los Tsé&chilas, tres
repetidoras que sirven a las ciudades de Quito, Ambato-Latacunga y Babahoyo, un
estudio secundario en la ciudad de Quito y siete frecuencias auxiliares para distribuir la
programacion de la matriz hacia sus repetidoras, como se observa en el siguiente

grafico:
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Figura No. 1.- Configuracion del Sistema de Radio STEREO ZARACAY
Fuente: Elaboracion propia, software ICS TELECOM
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5.1.1. Ubicacion y datos geograficos del estudio principal y secundario

a) Estudio principal

Instalaciones funcionales donde se genera y concentra la programacion en forma

permanente para ser enviada al transmisor principal y sus repetidoras, cuyos datos

geogréficos se detallan en la Tabla No. 1:

Tabla No. 1: Datos geogréaficos del estudio principal

Datos geograficos
Provinci i : Direccion: . .
rovincia Ciudad ireccion Latitud Longitud Altura
snm
Santo Dolmlrygo Santq Av. Quito y A,braham 00°14'55,00"S 79°09'33,00 568 m
de los Tsachilas | Domingo Calazacon w

Fuente: Arcotel

Los principales equipos que conforman el estudio son: consola de audio,
generador/procesador de audio, reproductor de discos, grabador/reproductor de cinta de
audio digital, amplificador de audio, micréfonos, audifonos, parlantes, hibrido
telefénico, parlantes, sistema para grabar y conservar la programacién por al menos 180
dias, etc. En el grafico No. 2 se observa un esquema general de los equipos que

conforman un estudio de una estacion de radiodifusion sonora.
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8 channels
Full Digital USB

'Connectlon to PC

3 telephone
Hybrids into
the console

MICs

3 dynamic or
48 V condenser

Figura No. 2: Diagrama de instalaciones del estudio.
Fuente: www.pkctech.co.th/product/solidyne-audio-console-d816

b) Estudio secundario

Instalaciones funcionales fijas o mdviles donde se genera programacion que sera

enviada en contribucion al estudio principal, a través de cualquiera de las modalidades

de enlaces.

En la Tabla No. 2 se detalla los datos geograficos de la ubicacion del

estudio secundario:

Tabla No. 2: Datos geograficos del estudio secundario

Datos geograficos
Provincia Ciudad: Direccion: Latitud Longitud :;:rt#ra
Calle Bosmediano No.
Pichincha Quito 368 y Jorge Carbo, Sector | 00°11'20.00"S | 78°28'23.00"W 2884 m
Bellavista

Fuente: Arcotel
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5.1.2. Sistemas de transmision

Los sistemas de transmision de las estaciones de radiodifusion sonora FM, se

encuentran instalados en sitios altos fuera del perimetro urbano de las ciudades, su

infraestructura y equipamiento estd conformado principalmente por el equipo

transmisor, el sistema radiante (arreglo de antenas), linea de transmision, alimentadores

de antenas, distribuidor de potencia, la infraestructura de caseta, torre, energia eléctrica,

sistema de ventilacion, conexion de puesta a tierra, pararrayos y sefializacion para la

navegacion aérea, etc.

En cada sitio de transmision también se encuentra el

equipamiento de los enlaces que llevan la programacion a cada sitio de transmision,

sean radioeléctricos, satelitales, fisicos o IP.

Figura No. 3: Antenas Cerro Pilisurco
Fuente: Arcotel

5.1.2.1. Ubicacion y datos geograficos:

Tabla No. 3: Datos geogréficos de la ubicacion de transmisores

Ciudad

Datos geograficos

. Frecuencia Ubicacion Altura
No. | principal M/R ; . .
cobertura (MHz) transmisor Latitud Longitud snm
(m)
1 | Santo M 100.5 Cerro Los 00°24'35,00"S | 79°04'08,00"W | 1944
Domingo Libres
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2 | Quito 1005 Cerro Pichincha | 00°10'04,00"S | 78°31'25,00"W | 3820
3 | Ambato- 100.5 Cerro Pilisurco | 01°09'18,00"S | 78°39'55,00"W | 4116
Latacunga
4 | Babahoyo R 100.3 Cerro 01°41'44.00"S | 79°06'23.00"W | 2990
Cochabamba

Fuente: Arcotel

5.1.2.2. Equipos transmisores

Tabla No. 4: Marca y modelo de transmisores

No. | Ciudad principal Ubicacién transmisor Transmisor Potencia nominal del
" | cobertura Marca Modelo transmisor (W)

1 Santo Domingo Cerro Los Libres Electrolink 2K5 5000

2 Quito Cerro Pichincha Electrolink 2K10 10000

3 Ambato-Latacunga Cerro Pilisurco DB Elettronica | PF2000 2000

4 Babahoyo Cerro Cochabamba RVR PJ2000 2000

Fuente: Arcotel

>

Transmisores Electrolink 2K5 y 2K10:

Cada transmisor incluye los siguientes componentes:

- Excitador (anal6gico o digital disponible)

- Amplificadores de potencia (linea horizontal y vertical)

- Estante para el transmisor de acero inoxidable con sistema de enfriamiento

- Combinador de potencia

- Distribucién de poder

- Unidad de control (para control local / remoto)

- Transformadores reductores (proteccion completa).

La unidad l6gica de control del transmisor, equipada con una pantalla tactil display,

puede manejar todos los parametros y diagnostico sobre el estado del equipo y sus
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subunidades relacionadas, proporcionando todas las funciones de control. Todos los
pardmetros de transmisor y amplificador necesarios para el diagnostico se pueden
recuperar local o remotamente mediante el protocolo estandar (IP) y el software
estandar (navegador web y aplicacion de labview). Cada amplificador de potencia es

autoprotegido y autocontrolado.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

- Potencia de salida 5kW / 10kW

- Conector de salida RF 1 "5/8 EIA

- Impedancia de entrada / salida 50Q

- Supresion armonica> 80 dB

- Productos de intermodulacion <1pW

- Control remoto a través de la interfaz serie RS232
- Consumo de energia a 10 kW RF 17,8 kVA (todo incluido)
- Factor de potencia cos. >0,95

- Dimensiones (mm) 580 x 1230 x 1662 (H)

- Peso 500Kg

- Temperatura ambiente -5a+45°C

- Temperatura de almacenamiento -20a+ 70 ° C

> Transmisor DB ELETTRONICA, modelo PF2000,

Dispone de un panel frontal LCD que permite configurar la frecuencia. En el display
del amplificador se puede visualizar todos los parametros de operacion asi como

también indicadores de alarma.
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Todas las medidas y pardmetros principales del transmisor se indican en la pantalla
del amplificador (potencia transmitida y reflejada, tensiones y corrientes de cada paleta,
temperatura interna) y también todas las indicaciones de alarma (VSWR,

sobretemperatura, overdrive, etc.).

Un control remoto con Web Server, SMS y SNMP Client (Simple Network
Management Protocol) estan disponibles como opcion para la visualizacion remota y

control de los pardmetros del amplificador.

Es posible visualizar de forma remota todas las medidas e indicaciones de alarma
utilizando un navegador de Internet (Microsoft Explorer 6.0 u otro con la opcion WEB

SERVER) o con mensajes cortos en el teléfono movil (opcién SMS).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

- Potencia de salida 2000 vatios

-Impedancia de salida RF 50 Ohms

- Conector de salida de RFEIA 7/8 "

- Rango de frecuencia 87,5 - 108 MHz

- Tipo de modulacion F3E estéreo y mono

- Modo de modulacion Mono, estéreo, MPX, Aux

- Pre-énfasis 0, 50, 75 us seleccionable

- CA Energia de entrada 110/220/240 Vac + 10%, monoféasico 0 220/380 Vac + 10%
tres fases, 50/60 Hz

- Enfriamiento Aire Forzado por ventiladores internos
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- Temperatura de funcionamiento -10°C++45°C
- Humedad méxima 95% sin condensacion

- Dimensiones Rack de 19 "- 9U (version de un solo controlador)

> Transmisor RVR, modelo PJ2000

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
- Potencia de salida 2000 vatios
-Impedancia de salida RF 50 Ohms

- Conector de salida de RFEIA 7/8 "

- Rango de frecuencia 87,5 - 108 MHz
- Conector entrada RF tipo N

- Interface de telemetria

- Interface serial RS232

5.1.3. Sistemas de enlaces

La red de enlaces del sistema de Radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz
de la ciudad de Santo Domingo, estd conformada por enlaces radioeléctricos, que

utilizan frecuencias en las bandas de 200, 400 y 900 MHz.

En general, el equipo transmisor de un enlace radioeléctrico toma la sefial compuesta
MPX generada por el procesador de audio y la ingresa a un modulador que genera
frecuencia intermedia IF de 10.7 MHz que ingresa a un mixer donde se combina con la
frecuencia del oscilador local para modular a la sefial de radiofrecuencia RF que

alimenta a una antena a través de una linea de transmision.
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5.1.3.1. Trayectos y frecuencias de la red de enlaces

Tabla No. 5: Frecuencias auxiliares (red de enlaces)

. Frecuencia Distancia - .
No. | Trayecto: (MHz) (km) Tipo enlace:
1 Estudio Santo Domingo-Cerro Los Libres 230.5 20.09 Estudio-transmisor
2 Es_tudlo Santo Domingo-Cerro Atacazo 2305 61.07 Auxiliar
(picos)
3 Cerro Atacazo (picos)-Cerro Pilisurco 220.6 88.85 Auxiliar
4 gizzg Atacazo (picos)-Estudio secundario 2206 2454 Auxiliar
5 Estudio secundario Quito-Cerro Pichincha 427.25 6.08 Auxiliar
6 Estudio Santo Domingo-Cerro Nuevo Israel 230.08 20.02 Auxiliar
7 Cerro Nuevo Israel-Cerro Cochabamba 225.02 162.8 Auxiliar
8 I(E;tégﬂsl)o Secundario Quito-Cerro Atacazo 959.95 2484 Auxiliar
Cerro Atacazo (picos)-Estudio principal -
9 Santo Domingo 1670.25 61.96 Auxiliar

Fuente: Arcotel

5.1.3.2. Ubicacion y datos geograficos de los puntos de enlace

Tabla No. 6: Ubicacién y datos geograficos de puntos de enlace

No. | Ubicacion: Latitud: Longitud: Altura snm (m)
1 | Estudio principal Santo 00°14'55,00"S 79°09'33,00"W 568
Domingo
2 Estudio secundario Quito 00°11'20.00"S 78°28'23.00"W 2884
3 Cerro Los Libres 00°24'35,00"S 79°04'08,00"W 1944
4 Cerro Pichincha 00°10'04,00"S 78°31'25,00"W 3820
5 Cerro Pilisurco 01°09'18,00"S 78°39'55,00"W 4116
6 Cerro Cochabamba 01°41'44.00"S 79°06'23.00"W 2990
7 Cerro Atacazo (picos) 00°21'21.00"S 78°37'10.00"W 4351
8 Cerro Nuevo Israel 00°14'26.0"S 79°20'17.0"W 339

Fuente: Arcotel

5.1.4. Procedimiento utilizado por el concesionario para el monitoreo

Desde la inauguracion de Radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz), efectuada el 12

de junio de 1981, hasta la presenta fecha, la instalacion, puesta en operacion y el

mantenimiento técnico preventivo y correctivo, se encuentra a cargo de la empresa

ECUATRONIX, que cuenta con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de
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radiodifusion y television, personal técnico especializado, herramientas e instrumental
necesarios para ajustar y solucionar problemas técnicos en la operacion de las estaciones

de radiodifusion y television.

El monitoreo de las condiciones de operacion de los transmisores de Radio STEREO
ZARACAY (100.5 MHz), matriz de Santo Domingo Yy sus repetidoras de Quito (100.5
MHz), Ambato-Latacunga (100.5 MHz) y Babahoyo (100.3 MHz), se efectia mediante
inspecciones en sitio a cada transmisor, esto es en cada Cerro donde se encuentran
instaladas, las cuales se efectia una vez al mes de forma rutinaria, y, en cualquier
momento en que se detecte problemas en la operacion de alguna de las estaciones o de

radioenlaces, de manera de verificar los dafios y tomar acciones para solucionarlos.

Figura No. 4: Antenas Cerro Pichincha
Fuente: Arcotel

Dado que los monitoreos y visitas técnicas se realizan mensualmente, no se dispone
de datos de las condiciones de operacion de los equipos transmisores de las estaciones

matriz y repetidoras de forma continua, ni de reportes inmediatos de los parametros de
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operacion, sino que se dispondra de ellos una vez que se haya efectuado la visita técnica

en sitio a cada transmisor.

5.2. Determinacion de los principales parametros de operacién de los transmisores
de radiodifusion FM que se deben monitorear; analizar el equipamiento
tecnoldgico existente para el monitoreo en sitio de los parametros operativos de los

transmisores de radiodifusion FM.

5.2.1. Principales parametros técnicos autorizados a las estaciones de radiodifusion

FM.

El servicio de radiodifusion sonora FM esta regulado por las Disposiciones de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial No. 449 de
20 de octubre de 2008, Ley Organica de Comunicacion, publicada en el Tercer
Suplemento del Registro Oficial No. 22 de 25 de junio de 2013, Ley Orgéanica de
Telecomunicaciones, publicada en el Tercer Suplemento del Registro Oficial No. 439
de 18 de febrero de 2015, los respectivos Reglamentos Generales a las Leyes Organicas,
el Reglamento para Otorgar Titulos habilitantes para Servicios del Régimen General de
Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, expedido con
Resolucion 04-03-ARCOTEL-2016 de 28 de marzo de 2016 y la Normativa aplicable al
servicio de radiodifusion sonora FM, expedida por la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones ARCOTEL, especificamente la expedida con Resolucion
ARCOTEL-2015-0061 de 8 de mayo de 2015, esto es la Norma Tecnica para el
Servicio de Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada Analdgica, donde se

establecen los parametros técnicos que deben cumplir las estaciones de radiodifusion
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sonora FM para su operacion, conforme se detalla en los respectivos titulos habilitantes,

y de que de detallan en la tabla No. 7:

Tabla No. 7; Parametros técnicos autorizados a una estacion de radiodifusion FM

Nombre de la estacion:

[Nombre con el que se identifica la estacion]

Concesionario:

[Nombre persona natural o juridica]

Tipo de estacion:

[Matriz o repetidora]

Cobertura principal:

[Detalle de las ciudades que se encuentran dentro
de la cobertura principal de la estacion ]

Direccion, coordenadas y altura del estudio:

[Datos de la ubicacion del estudio ]

Ubicacion, coordenadas y altura del
transmisor:

[Datos de ubicacion del transmisor]

Frecuencia de operacion:

[Frecuencia asignada a la estacion]

Ancho de banda autorizado:

[Anchura de banda que puede utilizar la emision]

Tipo y forma de antena:

[Arreglo de antenas autorizado]

Azimut de ubic. Antenas:

[Configuracion del sistema radiante]

No. de antenas:

[No. Total de antenas del arreglo autorizado]

Patr6n de radiacion del arreglo de antenas:

[omnidireccional/directivo ]

Azimut de maxima radiacion del arreglo:

[Direccion en la que radia mayor energia]

Ganancia del arreglo:

[Ganancia del arreglo en azimut de maxima
radiacion]

Pérdidas en cables y conectores:

[Atenuaciones en cables y conectores]

Polarizacion:

[Direccidn de campo eléctrico como es radiado
desde la antena transmisora]

Potencia maxima autorizada de operacién
del transmisor:

[Potencia de operacidn del equipo transmisor]

Potencia efectiva radiada (p.e.r.) de
operacion:

[Potencia de operacidn calculada considerando la
ganancia del sistema radiante y las pérdidas]

Tipo de torre:

[Autosoportada, soportada, triang]

Forma de recepcion de la sefial:

[Enlace Radioeléctrico, Satelital, Fisico,
Dedicado, IP]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 8: Datos técnicos de Radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz)

INFORMACION DE PARAMETROS TECNICOS A MODIFICARSE — SISTEMAS DE TRANSMISION
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INFORMACION DE PARAMETROS TECNICOS A MODIFICARSE - SISTEMAS DE TRANSMISION

EQUIPO TX SISTEMA RADIANTE _
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Fuente: Arcotel

5.2.2. Sistema utilizado por el Estado para el monitoreo de las estaciones de

radiodifusiéon FM

Conforme lo dispuesto en el Articulo 142 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, publicada en el Tercer Suplemento del Registro Oficial No. 439
de 18 de febrero de 2015, la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones ARCOTEL, es el Organismo del Estado encargado de la
administracion, regulacion y control de las telecomunicaciones y del espectro

radioeléctrico y su gestion, asi como de los aspectos técnicos de la gestion de medios de
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comunicacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y

operen redes?.

Para el monitoreo y control del espectro radioeléctrico la ARCOTEL dispone de
equipamiento de Ultima tecnologia discretos y sistemas integrados, como es el Sistema
Automatico de Control del Espectro Radioeléctrico SACER, conformado por 20
estaciones remotas transportables, distribuidas en las principales ciudades del pais, 5
estaciones moviles, 2 estaciones fijas, 5 centros de control regionales (CCR) ubicados
en Quito, Guayaquil, Cuenca, Riobamba y Portoviejo, y, 1 centro de control nacional
(CCN) en Quito, que permite efectuar un control las 24 horas del dia los 365 dias del
afio, monitoreando y controlando en forma remota el adecuado uso del espectro,
deteccidn sistemas no autorizados, solucion de interferencias, y verificacion y medicion
de los parametros de operacion para que se ajusten a los autorizados en los respectivos
titulos habilitantes, a fin de que se presten a la ciudadania servicios con buena calidad,

continuidad, eficiencia, responsabilidad y equidad.

1 Centro de Control Nacional CCN
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Figura No. 5: Esquema del Sistema SACER

Fuente: Arcotel

2 Art. 142 Ley Organica de Telecomunicaciones
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Figura No. 6: Esquema de la red del Sistema SACER

Fuente: Arcotel

Todas las estaciones del Sistema SACER (fijas, remotas transportables y moviles),
son monitoreadas y manejadas en forma remota desde los centro de Control Regional
(CCR) o centro de Control Nacional (CCN). Las estaciones fijas y remotas
transportables se conectan a través de la red WAN de ARCOTEL a sus respectivos
Centros de Control Regional y las estaciones moviles a través de la red GSM/GPRS.
Los Centros de Control Regionales se conectan con el Centro Nacional a través de la

red WAN de ARCOTEL.

Cada estacién esta equipada con un equipo R&S DDF255 (receptor y

radiogoniometro), GPS, Switch, Juego de antenas, conmutador de antenas.

La principal caracteristica del sistema SACER es que se puede programar de forma

ocal o remata el monitoreo y control de las distintas bandas del espectro radioeléctrico,

incluida la banda de radiodifusion sonora FM, a través del control remoto del equipo
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DDF255, mediante una interfaz LAN integrada al equipo, utilizando el software

ARGUS.

5.2.3.. Parametros para el monitoreo de un transmisor FM

5.2.3.1. Diagrama de bloques de un transmisor de radiodifusién FM

Funcionalidad del transmisor FM

Un transmisor estd constituido fundamentalmente por un Excitador (Oscilador) que
genera una sefial constante en una frecuencia dentro del rango de 88-108 MHz, la cual
de ser necesario es amplificada con un amplificador de RF, esta sefial se denomina
portadora. La sefial de audio proveniente del estudio de la estacion (musica o voz) con
componentes en frecuencia de 20 Hz a 20 KHz, (banda base), se denomina moduladora.
Las dos sefiales, Portadora (RF) y Moduladora (banda base), ingresan al equipo
modulador (Mixer), obteniéndose a su salida la sefial portadora modificada por la sefial
de banda base, la cual pasa por la etapa de amplificacion de potencia de RF
(radiofrecuencia), luego es filtrada para asegurar que la emision cumpla con lo
establecido en la Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusion en Frecuencia
Modulada Analdgica, y a través de una linea de transmision se lleva al dispositivo
distribuidor de potencia, que distribuye la sefial para cada una de las antenas del sistema
radiante (arreglo de antenas), elemento que transforma las sefial eléctrica en sefal

electromagnética para radiar al espacio.

31




Antena

Amplificador
final RF

&)

Oscilador

Amplificador RF

| B0

®

Modulador

I A

D

Senal audio
de los estudios

Figura No. 7: Diagrama de blogues de un transmisor FM
Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Radiotransmisor

5.2.3.2. Parametros para monitorear de un transmisor de radiodifusion FM

Los servicios de radiodifusion son los medios de comunicacion social de mayor

penetracion y cobertura en nuestro pais, por ello la actividad de monitoreo y control de

las condiciones de operacién de su sistema de transmisién, en especial del equipo

transmisor de una estacion FM, es fundamental para la toma de acciones oportunas, de

manera de brindar el servicio con calidad, continuidad y ajustado a la normativa

respectiva.

Para determinar las condiciones de operacion de un transmisor FM, se requiere

monitorear algunos parametros de funcionamiento del equipo, que se detallan en la tabla

No. 2, en cada uno de los sitios donde se encuentran instalados los sistemas de

transmisiéon FM.
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Tabla No. 9: Parametros para monitorear un transmisor FM

Parametro Elemento

Potencia Directa Amplificador Final
Potencia Reflejada Amplificador Final
Frecuencia de portadora | Muestra de RF

% de modulacion Muestra de RF
Potencia efectiva | célculo

radiada

Temperatura ambiente | Interfaz

(interior caseta)

Apertura puerta caseta | Interfaz
Encendido/apagado Interfaz

Fuente: Arcotel

Potencia directa.- Potencia suministrada por el equipo transmisor al sistema

radiante a traves de la linea de transmision, generalmente un cable coaxial.

Potencia reflejada.- Potencia que es reflejada por la antena debido al

desacoplamiento existente entre la antena, cable coaxial y el transmisor.

Frecuencia Portadora.- La frecuencia asignada por la Administracion Nacional
para la operacion de una estacion de radiodifusion FM, en el rango de 88-108 MHz,

cuya maxima desviacion admisible es de +- 2 kHz.

Porcentaje de Modulacion.- Nivel de modulacién que alcanza el audio que se

transmite.

Potencia efectiva radiada.- Potencia de transmision que sale del sistema radiante,
en funcion de la potencia del equipo transmisor, la ganancia del sistema radiante y
las perdidas en cables y conectores, determinada con la siguiente relacion

matematica;
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[G(dBd)—Pérdidas(dB)
10

P.E.R(kW)=Pr(kW)10

Donde:

P (kW): Potencia da la salida del transmisor.
G (dBd): Ganancia del arreglo de antenas (sistema radiante)
Pérdidas(dB): Pérdidas correspondientes a lineas de transmision, conectores,

etc.

» Temperatura ambiente.- La temperatura al interior de la caseta donde se

encuentran instalados los equipos del sistema de transmision de la radiodifusora.

» Sensor de puerta.- Dispositivo que se activa en el instante en que las partes sensor
se encuentran lejos el uno del otro, el sistema de telemetria TSDA inmediatamente

pueden iniciar una conexion con el centro de control informando lo ocurrido.
» Encendido/apagado (reseteo).- Comando externo que ingresa a la ldgica del
transmisor para conectar el equipo transmisor a tierra, produciéndose el reinicio de

su operacion (reseteo).

Para el presente caso de estudio se requiere monitorear y controlar los siguientes

parametros relacionados con la operacion del transmisor:
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Tabla No. 10: Pardmetros objeto de monitoreo

Parametro Elemento

Potencia directa Amplificador Final
Potencia reflejada Amplificador Final
Enganche en la Excitador

frecuencia portadora

Encendido/apagado Excitador/Amplificador

(reseteo) transmisor
Temperatura ambiente | Interfaz
(interior caseta)

Estatus puerta caseta Interfaz
Fuente: Elaboracién propia

5.2.4. Equipos para el Monitoreo de transmision de estaciones de radiodifusion.

5.2.4.1. Analizador de espectros

Equipo electronico usado para analizar las caracteristicas de una sefial en el dominio

de la frecuencia, para efectuar mediciones de Frecuencia, Potencia, Contenido

de

Arménicos, Modulacién, Ancho de banda y Ruido, para ello es necesario tomar una

muestra de RF para introducirla en el analizador a través de un sensor, generalmente

una antena adecuada para el rango de frecuencias objeto de monitoreo.

Figura No. 8: Analizador de espectros Wiltek
Fuente: Brochure de equipo Wiltek
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5.2.4.2. Receptor DDF255

Equipo receptor de la marca Rhode&Schwarz utilizado para el monitoreo del
espectro radioeléctrico, tanto en estaciones fijas como en estaciones mdviles, que cubre

el rango de frecuencias de 20 MHz a 3.6 GHz.

Una caracteristica importante es que permite la programacién de tareas de monitoreo
en forma local y remota, ya que dispone de dos interfaces de 1 Gbit LAN integrada al
equipo, lo que permite su manejo remoto utilizando una conexion a traves de una laptop

y el software Argus.

Permite efectuar mediciones de Frecuencia, Potencia, Armdnicos, Modulacion,
Ancho de banda y Ruido, para lo cual requiere tomar una muestra a través de un sistema

de antenas para dependiendo del rango de frecuencias que se esta monitoreando

S e e r e

Figura No. 9: Panel frontal y posterior de Receptor DDF255

Fuente: Arcotel
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Figura No. 10: Captura de conexion con software Argus

Fuente: Arcotel

5.2.4.3. Equipo AUDEMAT FM MONITOR

AUDEMAT FM MONITOR

Figura No. 11: Panel frontal de equipo Audemat
Fuente: Brochure equipo Audemat

D s

=G> SCRIPTEASY e~

AUDEMAT FM MONITOR (antes GOLDENEAGLE FM) es un sistema para el

monitoreo de FM en el sitio de transmisién o en el area de cobertura. La unidad

monitorea secuencialmente una lista preestablecida de estaciones FM, para garantizar

que las estaciones FM cumplan con los pardmetros autorizados.
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Telemetria avanzada y gestion de infraestructura con ScriptEasy, que es el software
desarrollado por World Cast Systems para dar a los usuarios el poder y la flexibilidad de
crear sitios «Inteligentes» que puedan, automéaticamente, tomar medidas para corregir
los errores criticos que afecten el funcionamiento®. Con una interfaz gréfica de usuario
(GUI) intuitiva, ScriptEasy incorpora funciones de GPIO (entrada/salida de propdsito
general), comunicaciones seriales, operadores logicos, entradas directas del usuario,

temporizadores y mas.

5.2.5. Telemetriay Telecontrol para el monitoreo de un transmisor FM

El avance tecnoldgico en los servicios de radiodifusion se ha incorporado en todas
las etapas del proceso, esto es en estudio (programacién), red enlaces (distribucién) y
sistema de transmision (difusion); sin embargo, para el monitoreo de las condiciones de
operacion, los concesionarios y permisionarios de las estaciones de radiodifusion han
efectuado poco uso de la tecnologia, el cual se realiza de la forma tradicional,

generalmente con una inspeccién en sitio.

La Telemetria es una tecnologia que permite la medicién remota de variables fisicas
a traves de interfaces electronicas como transductores o sensores que la convierten en
una sefial eléctrica, y el envio de esta informacion a través de un medio de transmision
sea fisico o inaldmbrico, hacia un centro de gestion, asi las mediciones y recopilacion de
datos se realizan en sitios remotos donde se encuentran instalados los sistemas de

transmision de radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz).

3 Brochure del equipo Audemat FM Monitor
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5.2.5.1. Unidades remotas para telemetria de parametros de transmisores FM

1) Equipo FLEX de TSDA

Figura No. 12: Equipo UR FLEX

Fuente: www.tsda.com.br/tsda-software-controle-remoto

Unidad Remota de la marca TSDA, serie FLEX, que unifica diversidad de interfaces
a través de las entradas y salidas analdgicas y digitales, uso de protocolo SNMP que
permite su uso en todo tipo de aplicaciones en telemetria y sistemas de control remoto

para estaciones de radiodifusion y television.

El mando a distancia ofrece funciones importantes como la automatizacion de tareas
utilizando la opcion tunneling del router (tanel 1P); de facil instalacion y configuracion
de nivel local a través de HTTP y SSH usando formas de conexion USB o Ethernet en

modo local y remoto a través de medios de comunicacion conjunto.

Las unidades remotas de la serie FLEX son la solucion ideal para muchas
aplicaciones de telemetria y control remoto en las industrias relacionadas con la
radiodifusion, telecomunicaciones, centros de datos y POP (punto de presencia), el

saneamiento de energia y agua y alcantarillado, gas, tiempo y M2M en general.
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2) Equipo ELENOS Echos3
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Figura No. 13: Equipo Elenos

Fuente: megacomcorp.com/producto/control-remoto-ebox-y-sistema-echos-3/

Es un sistema que permite conectar transmisores y sensores ambientales, y para
transferir la informacion necesaria para el control completo por el operador, posibilita

controlar 8 sefiales analdgicas, 8 sefiales digitales y cambiar el estado de 8 relés.

Con este dispositivo se puede acceder a los principales parametros de
funcionamiento del transmisor, a través de una conexion de PC, asi como una conexion
remota con el dispositivo para analizar los detalles de voltaje, corrientes, temperatura,
potencia, rendimiento, y para enviar comandos y cambiar el estado de la operacion a
través de Hyperterminal. Esta equipado con una interfaz web HTTP y el protocolo

SNMP

3) Equipo REM 2 de OMB

Equipo para telemetria y telecontrol de transmisores para radiodifusion FM y TV,
que permite gestionar, monitorizar y controlar todos los parametros de los equipos
mediante el protocolo Simple Network Management Protocol (SNMP). La gestién se
lleva a cabo a nivel de IP, por lo que se pueden controlar dispositivos conectados a

cualquier red accesible desde Internet.
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Es factible realizar monitoreo en tiempo real directamente en el equipo y por sistema
a distancia via internet de: velocidad de ventiladores expresada en RPM; temperatura
del disipador; voltaje de entrada y salida de las fuentes de alimentacion; en

amplificadores de potencia RF, corriente potencia de salida, reflejada y ROE*.

‘ - e TS

Figura No. 14: Equipo Elenos
Fuente: www.omb.com/sites/default/filessREM%202.pdf

Para el presente caso de estudio se considerara la unidad de telemetria UR FLEX de
la fabrica TSDA, dado que permite el monitoreo de los parametros definidos en el
numeral 5.2.3.2., como objeto de medicion para conocer las condiciones de operacion
de los transmisores FM, asi como la integracion de interfaz externos para monitorear

otras variables relacionadas con la operacion del transmisor.

5.2.3 cobertura red GSM/GPRS

La tecnologia GPRS (General Packet Radio Service), Servicio General de Paquetes
via Radio, se basa en el sistema GSM (Global System for Mobile Communication) de
transmision de voz, pues comparte el rango de frecuencias de la red de telefonia celular

GSM, utilizando el procedimiento de conmutacion de paquetes para transmitir y recibir

4 Brochure equpo Elenos, www.omb.comsites/default/files/REM%202. pdf
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datos; mientras que la transmisién de voz se realiza mediante la conmutacion de

circuitos.

Tabla No. 11: Bandas de frecuencias para GSM

Banda Uplink [MHZz] Downlink [MHZz]
GSM 850 824-849 869-894
GSM 1900 1850-1910 1930-1990

Fuente: Elaboracién propia

GPRS reutiliza gran parte la infraestructura de la red GSM, por ello la cobertura de
GPRS desde sus inicios es la misma de la red GSM; utiliza los espacios que no se
ocupan con la voz utilizando varios simultaneamente con lo que se consigue mayor
velocidad, desde un minimo de 21.4 kbps hasta un maximo de 144 Kkbps

(www.temastecnologicos.com/redes-moviles.html).

De acuerdo con la informacion enviada a la ARCOTEL por los operadoras del SMA,
a través del sistema SAAD se registra las radiobases instaladas en el &mbito nacional, de
donde se desprende la existencia de instalaciones en sitios cuya cobertura GSM llega a
los lugares donde se encuentran los transmisores de Radio STEREO ZARACAY (100.5
MHz), matriz de Santo Domingo, como es el caso de Cerro Pichincha, Cerro Pilisurco,
Cerro Cochabamba y Cerro Los Libres. La disponibilidad de la cobertura GSM/GPRS
también se ha verificado en las visitas en sitio efectuada por personal técnico de la
ARCOTEL dentro de las actividades de control del espectro radioeléctrico en los sitios

antes mencionados (www.arcotel.gob.ec/servicio-movil-avanzado-sma).
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5.3 Disefio de la red de datos movil GSM/GPRS que permita efectuar el monitoreo
remoto de los transmisores FM y enviarlos al estudio principal de la estacion

objeto de estudio.

El sistema de monitoreo que se desea diseflar debe cumplir las siguientes

condiciones:

- El sistema de monitoreo remoto estara ubicado dentro de la caseta donde se
encuentran instalados los sistemas de transmision de Radio STREEO ZARACAY
(100.5 MHz), por tanto, existe disponibilidad de energia eléctrica, de servicio celular
GSMI/GPRS, respaldo de equipo de generacién en caso de corte de energia eléctrica.

- La Unidad de telemetria recopilara los datos de potencia de operacion del
transmisor, esto es potencia directa y potencia reflejada, de que el excitador esta
enganchado en la frecuencia asignada, de la légica de prendido/apagado (reseteo) del
transmisor, del sensor de temperatura ambienta al interior de la caseta y del sensor de
puerta cerrada de la caseta, estos datos a través del modem GSM/GPRS incorporado en
la Unidad de telemetria, se transmite a la red GSM/GPRS.

- En el estudio se dispone de un modem provisto por el proveedor del servicio de
telefonia movil, para la conexion a la Red GSM/GPRS para la recepcion de la
informacion enviada por las Unidades remotas; el modem se conecta a un Router que
envia la informacion al Computador ubicado en el estudio para su almacenamiento
(Estacion Central).

- Para la administracion, gestion y visualizacion de la informacion, se contara con el
software respectivo compatible con las Unidades remotas instaladas en los sitios de

transmision.
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- El concesionario podréd efectuar la consulta de los datos de operacion de sus
sistemas de transmision en cualquier momento con ayuda del software de gestion,

utilizando el computador (Estacion Central) ubicado en el estudio.
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Figura No. 15: Esquema de red del sistema de monitoreo remoto de transmisores FM
Fuente: Elaboracion propia

5.3.1. Topologia de la red en el sitio remoto
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Figura No. 16: Esquema de red en el sitio remoto
Fuente: Elaboracion propia

Los parametros de operacion del transmisor (potencia directa, potencia reflejada,
enganche de frecuencia, reseteo del equipo) y los datos de los sensores (temperatura
ambiente, puerta cerrada) son recolectados por la unidad Flex de TSDA. Estos datos y

los proporcionados por la camara IP instalada en el interior de la caseta, son ingresados
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a un Switch o conmutador para que a través de un router inalambrico se conecte a la red

GSM/GPRS.

5.3.2.. Recopilacién de datos para el monitoreo remoto de los parametros de

operacion del transmisor.

La recopilacion de datos, consiste en tomar muestras de las salidas que proporciona
el equipo transmisor y de los sensores, que son sefiales anal6gicas que una vez

procesadas generan datos que seran transmitidos por la red GSM/GPRS.

Como de indicé anteriormente, el sistema de Radio STEREO ZARACAY, esta
conformado por una matriz y tres repetidoras, por tanto dispone de cuatro equipos
transmisores ubicados en los cerros Los Libres, Pichincha, Pilisurco y Cochabamba,
autorizados en el respectivo titulo habilitante. Dichos transmisores son de la marcas
Electrolink 2k5 y 2k10, RVR PJ2000 y DB ELETTRONICA PF2000, los mismos que
estan conformados por el equipo excitador que genera la portadora y los amplificadores

que proporcionan la potencia de transmision requerida.

Los cuatro equipos antes mencionados disponen de tarjetas logicas con salidas de
alarmas Led, conectores RS232 (DB9), DB15, USB, de donde se puede recopilar
lecturas analogicas (voltajes DC), relacionadas con los parametros de operacion de los

transmisores.

45




5.3.2.1. Obtencion de datos de potencia directa y potencia reflejada de operacion

del transmisor.

Los datos que permiten determinar la potencia directa y la potencia reflejada de
operacion del transmisor se toman en el equipo amplificador de cada transmisor, los
cuales disponen en su panel posterior (Anexo No. 1) de varios conectores, entre ellos el
conector DB25 (Anexo No. 2), para la telemetria del equipo, asi el pin 16 proporciona el
dato de potencia directa y el Pin 4 el dato de potencia reflejada, de acuerdo al siguiente

detalle:

Figura No. 17: Conector DB25 hembra del panel posterior del amplificador RVR PJ2000
Fuente: Manual de Usuario Amplificador RVR PJ2000, VVolumen 1.

Tabla No. 12: Descripcion de pines 4 y 16, conector DB25 hembra

No. PIN | Parametro Valor

4 Potencia reflejada 39 V x 175 W, dependiendo del
modelo

16 potencia directa 39 V x 2000 W, dependiendo del
modelo

Fuente: Manual de Usuario Amplificador RVR PJ2000, VVolumen 1.

Por lo indicado, los pines 16 y 4 proporcionan una sefial analdgica de voltaje, que es
proporcional a la potencia directa y reflejada de operacién del transmisor,
respectivamente, esto es que 0 V equivale a 0 W, mientras que 3.9 V equivale a 2000

W.
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5.3.2.2. Obtencion de dato de anclaje (enganche) en la frecuencia asignada.

El dato para determinar si el transmisor estd o no anclado (enganchado) en la
frecuencia asignada a la estacion, se obtiene en el equipo excitador de cada transmisor,
los cuales disponen en su panel frontal (Anexo No. 3) de varias luces LED que indican
alarmas relacionadas con la operacion del excitador, entre ellos el LED identificado
como “UNLOCK”, que indica que el Oscilador (PLL) no estd enganchado en la

frecuencia seteada (asignada):

Figura No. 18: Luces led de alarmas, panel frontal del excitador RVR PTX30LCD
Fuente: Manual de Usuario excitador RVR PTX30LCD

Por lo indicado, de los pines del LED correspondiente al alarma “UNLOCK?”, se
toma la lectura de la sefial analogica de voltaje, pues si el LED esta apagado (0 Vdc),
indica que el Oscilador esta enganchado en la frecuencia seteada (asignada); mientras
que si el LED esta prendido (5 Vdc), indica que el Oscilador no esta enganchado en la

frecuencia seteada.
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5.3.2.3. Comandos para el reseteo del transmisor (apagado/encendido)

a) Equipo excitador:

El equipo excitador de cada transmisor dispone en su panel posterior (Anexo No. 4)
de varios conectores, entre ellos el conector DB15 (Anexo No. 5) para interfaz a
dispositivo remoto, asi el pin 1 proporciona una entrada de bloqueo, que desactiva el

equipo al conectarlo a tierra.

Figura No. 19: Conector DB15, panel posterior del excitador RVR PTX30LCD
Fuente: Manual de Usuario excitador RVR PTX30LCD

b) Equipo amplificador:
El equipo amplificador de cada transmisor dispone en su panel posterior (Anexo No.
1) de un conector BNC “INTERLOCK IN”, para una entrada que permite inhibir el

amplificador desde un dispositivo externo, como seria un comando del equipo de

telemetria.

48




(O]

°('.....';...;.;'.';.;'.....’Po d

)
@®

10

Figura No. 20: Panel posterior del amplificador RVR PJ2000, conector BNC [10]
Fuente: Manual de Usuario amplificador RVR PJ2000

Por lo indicado, través de comandos enviados al equipo excitador y/o al equipo
amplificador, se puede controlar el reseteo (apagado/encendido) del transmisor,

poniéndolo en stand-by al cerrarlo a tierra.

5.3.2.4. Toma de datos de temperatura ambiente y descripcion del sensor

respectivo.

Figura No. 21: Sensor de temperatura ambiente
Fuente: media.wix.com/ugd/1b6ae2_772dd3bal6224c28ab5f73f97alc3b56.pdf
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El sensor de temperatura TST-001 de la fabrica TSDA, permite monitorizar la

temperatura ambiente en el interior de la caseta donde estan instalados los sistemas de

trasmision de Radio STEREO ZARACAY.

Condiciones de operacion:

Tabla No. 13: Condiciones de operacidn sensor de temperatura

Variable Minimo Tipico Méaximo
Voltaje de alimentacién [Vdc]: 7,5 12 28
Consumo de corriente con 12 V: - 3,8 mA -
Temperatura [° C]: 0 - 70
Salida [Vdc]: 0 - 54
Impedancia de salida [Q]: - < 100 -

Fuente: media.wix.com/ugd/1b6ae2_772dd3bal6224c28ab5f73f97alc3b56.pdf

Curvay funcion de transferencia.

- Curvay funcion de transferencia lineal, determinada por la ecuacion:

T [° C] =13°* V (out).

Doénde:

V = voltaje de salida del sensor relacionada con la temperatura.

T = temperatura ambiente en el momento de la medicién.

50




Ecuacion de la recta T=12,963V
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Figura No. 22: Funcion de transferencia de Voltaje a temperatura
Fuente: Elaboracién propia

Los datos que permiten determinar la temperatura ambiente al interior de la caseta se
toman del sensor de temperatura, dispositivo que proporciona una sefial analdgica de

voltaje, que es proporcional a la temperatura medida.

5.3.2.5. Toma de datos de estado de puerta y descripcidn del respectivo sensor.

Figura No. 23: Sensor de puerta.
Fuente: media.wix.com/ugd/1b6ae2_339784e07a9h4850h802975e8072a77f.pdf

El sensor de puerta es un dispositivo constituido de dos partes, una que contiene un
iman permanente y la otra que consta de un circuito conformado por un interruptor de
lenglieta que dispone de dos contactos ferromagnéticos que reacciona ante la presencia

de un campo magnético, de tal forma que cuando se le acerca un campo magnético el
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interruptor queda abierto debido a la intervencion del campo magnético del iman, pero
si se abre la puerta, ambas partes se separan y el interruptor se cierra al perder el campo

magnético, emitiendo una sefial de voltaje analogica de alarma de apertura de la puerta.

Cuando la puerta se abre, el sensor trasmite una sefial analdgica voltaje al sistema de
telemetria, y éste a su vez puede iniciar inmediatamente una conexion con el centro de

control para informar el hecho ocurrid.

, Sensor con interruptor
Iman permanente de lengiieta

P 7]

—————— O Salida para telemetria - Puerto digital

Al

» e

dmax =4 mm

Figura No. 24: esquema de conexion sensor de puerta
Fuente: brochure sensor TSI-0001 de TSDA

Condiciones de operacion:

Tabla No. 14: Condiciones de operacion sensor de puerta

Variable Tipico
Voltaje de alimentacion [Vdc]: 9
Normalmente cerrado ON
Abierto: OFF
Separacion entre partes [mm]: 4
Voltaje salida telemetria [\Vdc]: 5

Fuente: brochure sensor TSI-0001 de TSDA
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5.3.3. Equipo recolector de datos, Unidad de telemetria UR FLEX de TSDA

La Unidad de telemetria UR FLEX, es un equipo electronico que permite la
recopilacion de sefiales provenientes del transmisor y de mediciones generadas en
diferentes sensores, las cuales son procesadas y convertidas en datos digitales de 12 bits,
que son registrados en orden cronoldgico junto con el dato de fecha y hora de la
medicién, y almacenadas temporalmente en el equipo hasta su envio hacia el centro de

control ubicado en el estudio de la radiodifusora.

Figura No. 25: Equipo UR FLEX
Fuente: Manual de Usuario Unidad Remota FLEX

La Unidad UR FLEX permite tomar los valores y mediciones de las entradas
analogicas y digitales de forma periddica, de tal forma que la frecuencia de muestreo lo

define el concesionario, este tiempo o periodo se expresa en segundos.

5.3.3.1.- Especificaciones Técnicas:

Tabla No. 15: Especificaciones técnicas de la Unidad UR FLEX

Caracteristicas principales:

Dimensiones externas: 48 (cm) x 17,5 (cm) x 4,5 (cm)
Peso: 5 kg

Voltaje de alimentacion: 90/240 Vac 0 12 Vdc

Voltaje de salida: 12 Vdc

Temperatura de funcionamiento: -20°C a 75°C

Humedad méaxima: 80% sin condensacion
Conectores externos:

Comunicacion con el PC: | 1 dispositivo USB
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Accesorios: 2 puertos USB
RS-232: 1

Ethernet 10/100 Mbps: 1

Entradas y salidas del sistema:

Medicion (entradas analdgicas): 8

Estado (entradas digitales): 8

Comandos (salidas para controles remotos): 8

Fuente: Manual de Usuario Unidad Remota UR FLEX

5.3.3.2. Partes constitutivas de la Unidad UR FLEX:

a) Panel frontal:

La Unidad UR FLEX proporciona en su panel frontal la informacion de las alarmas a

través de luces LED, conforme se detalla en la tabla No. 16.

. STATUS TELAMETHY ALANM PR

W STATUS ALARM ETHE NG T
v

METEIING ALASWM . SILNAL

Figura No. 26: Panel frontal del sistema UR FLEX

Fuente: Manual de usuario Unidad remota Flex, pagina 8.

Tabla No. 16: Detalle de alarmas del panel frontal de la Unidad UR FLEX

Alarma Descripcion

Status: Led indicador de operacion del sistema, que debe estar intermitente.

Telemetry Muestra que las alarmas fueron configuradas en el sistema, pero no

alarms: necesariamente lo que est pasando.

Status alarm: Indica que se ha producido una alarma en uno o0 mas puertos de entradas
digitales.

Metering alarm: | Indica que se ha producido una alarma en uno 0 méas puertos de entradas
analdgicos.

Serial: La actividad de Tx/Rx se esta efectuando a través de la interfaz serial.

GPRS: Parpadea cuando se transmiten datos via red DGM/GPRS.

Ethernet: Parpadea cuando se transmiten datos via puerto Ethernet.

Signal: Muestra el nivel de la sefial cuando el equipo se registra en la red
GSM/GPRS.

Fuente: Manual de Usuario Unidad Remota UR FLEX
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b) Panel posterior:

e -

Q NETERING STATUS COMMANDS
PEERIEE e ERRRf2Ezliny Hurpenesnannn

Figura No. 27: Panel posterior del sistema UR FLEX

Fuente: Manual de usuario Unidad remota Flex, pagina 8.

Tabla No. 17: Detalle de puertos del panel posterior de la Unidad UR FLEX

Alarma Descripcion

Commands: Salidas para control remoto, pueden gestionar directamente cargas de
hasta 60 [W RMS], para efectuar acciones como el control remoto para
reseteo, aumentar o disminuir la potencia, abrir una puerta en cualquier
momento.

Status: Entrada digital programable, generalmente tiene configuraciones de pull-
up (normalmente cerrado) y pull-down (normalmente abierto), puede
traducirse en informacion de ON/OFF.

Metering: Entrada analdgica programable, que permite la recopilacion de datos del
transmisor y las mediciones de los sensores.

Flex Bus: Unidad de expansion del puerto de conexion.

Ethernet: Puerto Ethernet RJ45 10/100 Mbps.

USB Host: Para conexion de dispositivos USB

RS232 Serial: Interfaz de aplicacion para integracion de protocolos.

GPRS: Conector SMA para antena GSM/GPRS 4 bandas.

Fuente: Manual de Usuario Unidad Remota UR FLEX

¢) Conexiéon con modem GSM/GPRS incorporado

La tarjeta de adquisicion de datos se conecta al modem GSM/GPRS por el puerto
serial, a través del cual se transmite los datos a la red GSM/GPRS, para lo cual se
configura en cada sitio remoto la APN (Nombre del punto de acceso) y la SIM CARD

dependiendo de la operadora, la banda de frecuencias y el sitio de transmision.
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5.3.3.3. Puertos utilizados para la recopilacion de datos en la Unidad UR FLEX.

Para la recoleccion de datos generados en el equipo transmisor y en los sensores, se

utiliza los puertos de la Unidad UR FLEX identificados en el panel posterior como

“METERING”, “STATUS” y “COMMANDS”®, conforme se detalla en la Tabla No.

18.

Tabla No. 18: Detalle de conexion de puertos para toma de datos y mediciones

Puerto para

caseta

Equi P L .
Parametro rqOUIcF::)c?ounea el dato d:tec:;?rr?:dr?c:gnma de recopilacion Unidad
prop UR FLEX
L. Amplificador, . .
Potencia directa conector DB25 Pin 16 Metering
. . Amplificador, . .
Potencia reflejada conector DB25 Pin 4 Metering
Enganche en la . Pin LED alarma
frecuencia portadora Excitador UNLOCK Status
Encendido/apagado | Excitador, DB15 Pin 1
(reseteo) Amplificador, BNC BNC Commands
transmisor Interlock
Temperatura
ambiente (interior | Interfaz Salida sensor Metering
caseta)
Estatus puerta Interfaz Salida sensor Status

Fuente: Elaboracion propia

Las entradas anal6gicas de la Unidad UR FLEX de los puertos “METERING” y

“STATUS”, pasan por una interfaz analdgica que es encarga de la adecuacion de las

sefiales analdgicas que pueden variar de 0 a 5 Vdc, que es el voltaje que el software lee

y reconoce los comandos, y las convierte en datos digitales de 12 bits.

En el Anexo No. 6, se describen las caracteristicas mas importantes del equipo UR

FLEX de TSDA tomadas del “Manual de Usuario Unidad Remota FLEX” y los

diagramas respectivos.

5> Manual de usuario del equipo UR FLEX
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5.3.4. Requerimiento de ancho de banda para el enlace de comunicacion:

La red de comunicacion que permite la conectividad entre las Unidades remotas y la
estacion del estudio es la red de datos GSM/GPRS (General Packet Radio Service,
Servicio General de Paquetes via Radio), razén por la cual se necesita que en cada uno
de los sitios remotos exista un modem GSM/GPRS que sirva de interfaz entre la Unidad

UR FLEX para la transmision de los datos adquiridos a la red de comunicacion.

Para que los médems se puedan conectar con el Computador del estudio donde se
almacenara los datos, es necesario que los mdédems se comuniquen a través de un
gateway que es el APN (Acces Point Name) de la operadora movil elegida, que nos
proporcionard la conectividad entre el sitio remoto y la Estacion Central, a través de la

red de datos GPRS.

GPRS es una conmutacién de paquetes, donde un canal no es exclusivo para un
usuario durante la transmisién, sino que es compartido por otros usuarios, por esta razon
se debe considerar la longitud del paquete, el tamafio de las cabeceras, la velocidad de

transmision y la aplicacion que se esta efectuando.

La velocidad efectiva de transmision de datos en GPRS es aproximadamente de 144

kbps, utilizando los 8 canales.
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5.3.4.1. Calculo del volumen de datos recopilados.

En la configuracion de las entradas analdgicas, digitales y telemandos de la Unidad
FLEX, se puede establecer el periodo de tiempo en que se efectuaré la captura de los
datos del transmisor y de los sensores (instruccion Enable Datalogger), que puede ser de
1 minuto a 24horas; para efectos de tener lecturas estables, se puede considerar un

periodo de registro de sefiales de 1 a 10 minutos.

En ndmero de muestras (Nm) de un pardmetro, durante 1 dia (24 horas), se determina

en funcién del tiempo de muestreo, usando la siguiente expresion:

Nm = (24hx60min) _ 1440 [medidas}
t t dia
Asi:  Parat=1min: Nm = 1440[_med'|das}
dia
Parat =10 min Nm = 144[—me;1,|das}
fa

Determinacién del volumen de datos almacenados en el FLEX:

En la Unidad FLEX se almacenan los datos de cada uno de los 6 parametros objeto
de monitoreo: potencia directa, potencia reflejada, enganche en frecuencia,

encendido/apagado (reseteo) del transmisor, temperatura y estado de la puerta.

Las sefiales analogicas recopiladas en la unidad FLEX pasan por la conversion A/D a
valores de 12 bits, cada dato debe registrar la informacién de fecha y hora de la muestra
tomada, asi se tiene:

- El dato de cada variable se almacena en 2 Bytes,
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- La fecha (dd/mes/afio), ocupa 10 Bytes,

- LaHora, de acuerdo al formato (00:00:00, 08:54:42), que ocupa 8 Bytes.

Por lo tanto cada medida genera una secuencia de 20 Bytes correspondiente a 2

Bytes de datos + 10 Bytes de fecha y 8 Bytes de la hora.

La cantidad de datos almacenados en la Unidad FLEX durante un dia, para un

parametro, se determina con la siguiente expresion matematica:

Cd = (Nm)x20Bytes = @{Bﬁeﬂ

dia
Asi:  Parat=1min;: Cd = 28800[ By,tes}
dia
Parat = 10 min cd = 2880{ B;’Tes}
fa

Como se estd monitoreando 6 parametros, la cantidad total de datos medidos

almacenados en la unidad FLEX se determina con la siguiente formula:

Cdt = (Cd)x6 parametros = 172800 [ Byi[es }
t dia
Asi:  Parat=1 min: Cdt = 172800[ Byi[es}
dia
Parat = 10 min Cdt = 17280[ B;’,tes}
ia

En la unidad FLEX se almacena 0,1728 MBytes de informacién por dia,
correspondiente al monitoreo de los 6 parametros, considerando la toma de muestras
cada minuto, que seria el caso mas critico.

59




Velocidad de transmision

Como para la transmision de datos se trabaja en modo asincrdnico, los Bytes
almacenados en el FLEX son transmitidos en el siguiente formato: 1 bit de inicio, 8 bits
de informacion (1 Byte), 1 bit de parada y 1 bit de paridad, por lo tanto se transmiten
tramas de 11 bits; lo que determina que el nimero bits transmitidos por cada variable en

cada medicidn es:

bits
Bytes

Nbits = ZOBytesxll[ } = 220 bits por medida.

Considerando que los parametros monitoreados son 6, en cada transmision de la

Unidad FLEX se enviaran:

Nbits t = 220x6[bits |= 1320 bits con muestre cada minuto.

Nbits t = 1320x60x24]bits | = 1900800 B‘ﬁ}
1a

Si el muestrea es cada 10 minutos,

Nbits t = 1320x6x24]bits] = 190080 B'ﬁ}
la
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Calculo de ancho de banda requerido para el enlace de comunicacion

La informacién almacenada en la unidad FLEX se enviard al estudio cada hora, por

lo que habra 24 transmisiones en un dia, de ahi que la cantidad de datos almacenados en

1 hora sera:

Parat=1min Cd= 190089%“3 x1d|a xlhora = 79200 [bits]
1dia 24h

Parat=10 min Cd= 190080bits x1O|Ia xlhora = 7920 [bits]

1dia 24h

Para transmitir los datos almacenados en la Unidad FLEX, se requiere de una
velocidad de 79,2 kbps, para tiempo de muestreo cada 1 minuto; mientras que se

requiere 7,92 kbps, para un tiempo de muestreo de cada 10 minutos.

Como la velocidad de transmision de un canal GPRS es de 14.4 kbps, considerando
que un usurario puede disponer de hasta 8 canales para la transmision, se puede alcanzar
una velocidad de hasta 115,2 kbps, por lo que la red GSM/GPRS puede transportar sin

problemas los 79,2 kb en un segundo.

Como el sistema de Radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz), estad conformado por
una matriz y 3 repetidoras, el sistema de monitoreo esta constituido por 4 unidades
remotas, por lo que el caso mas critico seria que las 4 Unidades transmitan al mismo
tiempo todos los datos almacenados durante 1 hora, por tanto el volumen total de datos

a transmitirse desde las Unidades remotas se calcula con la expresion:
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Parat=1min Cdt = 4x79200 = 316800 [bits]

Parat=10 min Cdt = 4x7920 = 31680 [bits]

Cabe mencionar que la estacion central del estudio se encargara de llamar una a una
a las Unidades remotas (polling) para la transferencia de la informacién, por lo que no

ocurriria ningun problema de congestion.

5.3.5. Estacion Central del estudio

o (
CAM GRS S—
1 Bt damr
AT

......

Figura No. 28: Topologia de Red del estudio (Estacion Central)

Fuente: Elaboracion propia

La operadora de telefonia celular proporcionard la conectividad para llevar la
informacion recolectada por la Unidad UR FLEX hacia la Estacion Central, utilizando
la red GSM/GPRS, por lo que para la recepcion de la informacion en el estudio, se debe
disponer de un modem GSM/GPRS de recepcion, desde el cual se enviara la
informacién al Computador (Estacion Central) ubicado en el estudio de la radiodifusora,

en el cual se almacenaré toda la informacion receptada.
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5.3.5.1. Multimodem GSM/GPRS de Multitech

Figura No. 29: Panel frontal multimodem GSM/GPRS
Fuente: Brochure Multimodem GSM/GPRS, MultiTech System.

El multimodem GSM/GPRS de MultiTech System, permite la transmision y
recepcion de datos GSM/GPRS, para lo cual requiere de una tarjeta SIM de un operador

de telefonia movil para operar.

CARACTERISTICAS

- Transmisidn de datos GPRS clase 10 (velocidad hasta 85.6 kbps)
- Cuatro bandas 850/900/1800/1900 MHz

- Acceso a la pila TCP / IP a través de comandos AT

- Interface SIM CARD 3V

- Comunicacién serial asincrénica, modo no transparente y transparente
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INTERFACES

Figura No. 30: Panel posterior multimodem GSM/GPRS
Fuente: Brochure Multimodem GSM/GPRS, MultiTech System.

- Conector de antena SMA hembra

- Conector SIM

- Interfaz RS-232, modelo DE-15

- USB tipo B

- Ethernet modelo RJ-45 10BaseT/100Base Tx, 802.3

- conectores de alimentacion

ESPECIFICACIONES PARA TRANSMISION GPRS

- GPRS Clase 10
- Soporte PBCCH
- Esquema de codificacién CS1 a CS4

- Estacién movil clase B

El mulitmodem es indiferente a la SIM que se inserte, por lo que puede ser de la

operadora Claro, Movistar o CNT.
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5.3.5.2. Computador del estudio (Estacién central)

En el computador del estudio (estacion central), se instalara el software adecuado que
permitird la configuracion de la Unidad UR FLEX, y el software para la administracion,

gestion y visualizacion de la informacién, recibida desde cada uno de los sitios remotos.

El fabricante de la unidad de telemetria UR FLEX, recomienda que la PC donde debe

instalarse el software SYNAPSE SYSTEM debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- Plataforma Windows XP/ 7

- Resolucién de pantalla de 1024x768 pixeles o superior,
- Memoéria RAM de 1Gb

- Un procesador con por lo menos 1GHz de reloj.

- Convertidor de USB a serial

- Disco Duro de 500 GB, 7200 RPM,

- Puertos de red Ethernet y puertos seriales RS/232

- Monitor, teclado y mouse

Capacidad de almacenamiento requerido para la Estacion Central.

El volumen de datos que genera cada parametro es de 20 Bytes, por lo que los 6

parametros generan un volumen de 120 Bytes, por lo que de acuerdo con el periodo de

muestreo que se determine, en este caso 1 minuto (60 segundo), se tiene que la

informacion que se almacenada en la Unidad Flex para ser transmitida a la Estacion
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Central (estudio) cada hora, corresponde a 60 muestras cada hora, esto es 7200 Bytes =

7,2 kBytes.

Como el sistema esta conformado por 4 sitios remotos y cada uno adquiere la misma
informacion, cada hora a la estacion Central se envia 4 x 7,2 kBytes = 28,8 kBytes, por
lo que al dia se debe almacenar 28,8 x 24 = 691,2 kBytes, y al mes se debe almacenar
20,736 MBytes, de donde se observa que el volumen de datos generados es bajo y por
tanto la capacidad de almacenamiento para el Computador es suficiente con 500

GBuytes.

Cabe sefialar que en el Computador del estudio (estacion central), se debe instalar
todos los programas (software) para que desde dicha estacion se realice la
administracion y gestion de las Unidades remotas, incluido la transmision de comandos

para la modificacion remota del estado de algun parametros.

5.3.5.3. Software de Administracion y Gestion SYNAPSE SYSTEM de TSDA.

SYNAPSE SYSTEM, software provisto por el fabricante de la Unidad UR FLEX,

que permite realizar todas las tareas de administracion, gestion y control de los

dispositivos remotos que son parte de la red de monitoreo de los parametros de

operacion de los transmisores FM, que permitird al concesionario (usuario) verificar en

cualquier momento las condiciones de operacion de los transmisores de su estacion.

Esta dividido en tres modulos de gestion denominados:
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a) Synapse Server,
b) Synapse Viewer,

C) Synapse Visual Studio.

>
et

ﬁsﬂﬂgEaﬁerver : SYNAPSE Yiewer

Figura No. 31: Iconos de los 3 Médulos de SYNAPSESYSTEM
Fuente: Manual de usuario Software SYNAPSESYSTEM, pégina 7.

a) Synapse Server: Responsable de la comunicacion, las conexiones y gestion de

licencias de todos los usuarios.

A traves de este modulo se configura lo siguiente:
- La base datos donde se almacena autométicamente toda la informacion
proveniente de las Unidades remotas.
- Laconectividad de la red
- Historial de todas las Unidades remotas y de equipos monitoreados
- Registro de usuarios, contrasefias, permisos
- Registro de equipos de la red
- Direccion IP
- Configuracion y envio de alarmas
- Descarga automatica de archivos

- Generacion de graficos de comportamiento
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® Configuragdes de Sistema

Banco de Dados | Rede TCPJIP Erwio G ETGEE Firewall | %ML

—Alertas de Conectividade - Falha de Comunicagdo

TRAF GRUFO 01

[ ] Reportar Alamme de Conectividade: v
—Configuracdes para Bnvio de E-mail - SMTP

Servidor:  |mail tsda.com.bor Porta SMITP: | 587

Enwvicr de: |zeuvsmobile@tsdda.com bor

Usudirio: zevsmokbilettsda.com.bor Senhap[*rerereeese
—Configuragdes para Envio de SiS - Modem Celular

@ cCom: [COomI v | Velocidade : [115200 v | CC:|*+55

Testar envio de Emails

Testar envio de SMS

® cancelar

f Confirmar

Figura No. 32: Envio de alarmas
Fuente: Manual de usuario Software SYNAPSE SYSTEM, pagina 13.

b) Synapse Visual Studio: Permite configurar toda la pantalla para obtener la mejor

organizacion de los parametros monitorizados, creando la pantalla de visualizacion

segun el usuario lo requiera.
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%1 SYNAPSE SYSTEM Visual Studio - V1.4.0
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Figura No. 33: Visualizacion de los pardmetros monitoreados
Fuente: Manual de usuario Software SYNAPSE SYSTEM, pégina 18.

c) Synapse Viewer: Permite la visualizacion de mapas y puntos monitoreados, alarmas

y usuarios conectados, y presentar informes y gréaficos de todos los parametros

monitoreados.

bhtace Saswatu B

S Pesdvacts ou Contvo de Infwavigiss

Figura No. 34: Mapa
Fuente: Manual de usuario Software SYNAPSE SYSTEM, pagina 24.

En el Anexo No. 7 se describen las caracteristicas mas importantes del software

SYNAPSE SYSTEM de TSDA tomadas del “Manual de Usuario Software SYNAPSE

SYSTEM” y los diagramas respectivos.
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5.4. Estudio econdmico de la propuesta de solucion de la red de datos para el

monitoreo remoto de los transmisores FM.

Para el andlisis de costos se debe considerar que el sistema de radiodifusion
STEREO ZARACAY (100.5 MHz), es un medio que viene operando desde hace
muchos afios atras, por lo que dispone en cada sitio de transmisién de la infraestructura
de energia eléctrica, torres, caseta, planta de generacion para casos de corte de energia,
razén por la cual para el andlisis de costos se consideraran Unicamente los equipos
necesarios para la implementacion de la red de datos objeto del presente estudio técnico
de factibilidad, esto es los equipos de comunicacion, recopilacion de datos, sensores y
el costo mensual del servicio de la red GSM/GPRS provisto por una de las operadoras

moviles.

5.4.1. Costos de equipos y software

En el caso de estudio se consideré la necesidad de efectuar el monitoreo de los
parametros de operacion de los cuatro transmisores de Radio STEREO ZARACAY,
ubicados en los Cerro Los Libres, Pichincha, Pilisurco y Cochabamba (sitios remotos),
en cada uno de los cuales de recopilard los datos de 6 pardmetros, provenientes del
transmisor y de dos sensores, instalados en el interior las casetas de cada sistema de
transmision.

En el Anexo No. 9 se incluye la cotizacidn enviada por la empresa TSDA, fabricante

del equipo de la Unidad FLEX, de los sensores de temperatura y de puerta y del
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software de gerencia, gestion y control, cuyos costos corresponden a los puestos en el

ECUADOR, por lo que se ha considerado fletes, impuestos y salvaguardias.

En la tabla No. 19 se observa el detalle de los precios de los equipos que se requieren

en cada uno de los sitios remotos:

Tabla No. 19: Detalle de precios de equipos de sitios remotos

VALOR VALOR
EQUIPO MARCA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Unidad de telemetria UR
FLEX, tiene incorporado:
_ Modem GSM/GPRS, TSDA 4 5760 23040
- Antena para modem
Sensor de temperatura TSDA 4 113,50 454
Sensor de puerta TSDA 4 60 240
Cables par trenzado 16 m 0,5 8
SUBTOTAL 23742
14% IVA 3323,88
TOTAL 27065,88

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, en la tabla No. 20 se detalla el precio de los equipos que se requiere

para la recepcion, administracion y gestion de los datos en la Estacion Central ubicada

en el estudio de Radio STEREO ZARACAY (100.5 MHz), matriz de Santo Domingo

de los Colorados; cabe sefialar que en el estudio se dispone de un PC que cumple con

las caracteristicas requeridas para instalar el Software de comunicacion y des

administracion y gestion.
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Tabla No. 20: Detalle de precios de equipos Estacion Central (estudio)

EQUIPO MARCA CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

Multimodem GSM/GPRS Multitech 1 291,31 291,31

Software de Comunicacion | TSDA 1 590 590

y de Administraciony

gestion SYNAPSE

SYSTEM

SUBTOTAL 881,31

14% IVA 123,38

TOTAL 1004,69

Fuente: Elaboracién propia

5.4.2. Costos de servicio GPRS (M2M)

Dado que hay cobertura de las operadoras Claro y Movistar en los sitios objeto de
monitoreo, se puede contratar los servicios de una de ellas; en este caso se ha
considerado la operadora Movistar, que en su pagina web publica las modalidades para

el servicio M2M 'y sus costos de acuerdo al siguiente detalle

(www2.movistar.com.ec/site/empresas/datos-empresas/m2m.html).

Tabla No. 21: Costos prestacion de servicios de datos GPRS (M2M)

EQUIPO OPERADORA CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
SIM CARD MOVISTAR 5 6,5 32,5
Servicio M2M 50 Privado | MOVISTAR 20 20 20
SUBTOTAL 52,5
14% IVA 7,35
TOTAL 59,85

Fuente: Elaboracion propia
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https://www2.movistar.com.ec/site/empresas/datos-empresas/m2m.html

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

- Los concesionarios de estaciones de radiodifusion FM, en su gran mayoria, no
disponen de un sistema de monitoreo que les permita conocer oportunamente las
condiciones de operacion de sus transmisores, por lo que estan sujetos a los informes
que les presenta las empresas o técnicos encargados del mantenimiento de sus
estaciones, e incluso al reporte de los oyentes de la estacion. El control es esporadico y

préacticamente con fines correctivos, esto es cuando ha ocurrido algin dafio en el equipo.

- El avance tecnoldgico en los equipos de transmision de las estaciones de
radiodifusion, estd incorporando de a poco interfaces que permitiran efectuar
directamente, con conexién al equipo transmisor el monitoreo de sus condiciones de
operacion y el control a distancia para la modificacion de sus pardmetros de operacion,

a través de la telemetria incorporada en dichos equipos.

- La ampliacion de la cobertura del servicio de telefonia celular en los ultimos afios,
ha permitido incorporar el servicio de la red de datos GSM/GPRS a sitios ubicados
fuera de los limites poblados de las ciudades como es el caso de los cerros donde se
ubican los sistemas de transmision de las estaciones de radiodifusion y television de
nuestro pais, lo que permitiria la implementacion de redes de datos de monitoreo en

sitios remotos utilizando la red GSM/GPRS.
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- En el desarrollo del presente caso de estudio, se evidencio que existe equipamiento
para la implementacion de una red de datos para el monitoreo de las condiciones de
operacion de los transmisores de radiodifusion y television, que podrian ser
implementadas de manera que ayuden a los concesionarios en la toma de decisiones en
cuanto al mantenimiento preventivo y correctivo de sus estaciones, mas aun si se trata
de sistemas con matriz y varias repetidoras puesto que seré factible conocer la situacion

de operacion de todos los transmisores de su sistema.

- La implementacién de un sistema de monitoreo remoto de las condiciones de
operacion de los transmisores de las estaciones de radiodifusién, no interfiere con la
facultad de la administracion, gestion de control del espectro radioeléctrico y de los
medios de comunicacion social de la Agencia de Regulacién y Control, dado que su
implementacién no afectaria a ningiin parametro técnico autorizado a las estaciones de
radiodifusion en los respectivos titulos habilitantes, mas bien coadyuvaria al
cumplimiento de dichos parametros, puesto que el concesionario estaria pendiente de las
condiciones de operacién de sus transmisores , y de ser el caso solucionar

oportunamente algun inconveniente que se presente.

- El equipo de telemetria en conjunto con el software de comunicacion,
administracion y gestion ofrecen al concesionario una interfaz muy amigable para la
visualizacion de los diferentes parametros recopilados en los sitios de transmision, mas
aun con la opcion de enviar telecomandos para modificar alguna de las caracteristicas

de operacion en el sitio remoto.
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- El volumen de informacion generado por la captura de muestras de los pardmetros
objeto de medicion en cada uno de los sitios remotos es baja, por lo que no existe

problemas para el almacenamiento en la Estacion Central (PC) del estudio.

6.2. Recomendaciones:

- Para la implementacion de nuevas estaciones de radiodifusion o la actualizacion de
los equipos transmisores de las estaciones autorizadas, se recomienda adquirir equipos
con la tecnologia que cuenten con las interfaces necesarias para la telemetria y control
de dichos transmisores a distancia, de manera que los concesionarios puedan monitorear

las condiciones de operacion a través de la telemetria correspondiente.

- Dado que con la incorporacion de la telemetria en los equipos transmisores,
también se incorpora el telecontrol, lo que posibilita que el concesionario desde la
Estacion Central pueda efectuar modificaciones de algunos parametros, se recomienda
que dichas modificaciones sean efectuadas previa la debida autorizacion del Organismo
de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, pues en caso contrario se podria

caer en algun tipo de incumplimiento que amerite algun proceso administrativo.

- La implementacion de un sistema de monitoreo remoto de los pardmetros de
operacion de los transmisores, no implica que ya no sea necesario efectuar el
mantenimiento periddico de dicho equipos, el cual debe efectuarse para precautelar la

vida atil de los equipos.
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- Con la finalidad de optimizar la capacidad del equipo de telemetria que tiene varias
entradas analogicas, digitales y telecomandos, se deberia procurar traer los datos de
operacion de varios equipos transmisores a través del mismo equipo, méas adn si las
varias estaciones de radiodifusion y television comparten infraestructura de caseta y

torres.
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ANexos:

Anexo No. 1

Panel posterior del amplificador RVR PJ2000
Fuente: Manual de Usuario Amplificador RVR PJ2000, VVolumen 1.

[11 R.F. TEST -60dBc

21 AIR FLOW
[3] REMOTE
[4] MAINS

[5] FUSE1

[6] R.FINPUT
[71 R.FOUTPUT
[B] SERVICE

[5] INTERLOCEK OUT
[10] INTERLOCK IN

[11] FC
[12] FUSE2

Cutput at -60 dB refered to output power level, adapted to
modulation monitoring. Do not use it for spectral analysis.

Grid for the intake of the air flow of the forced ventilation.

DBZ25 connector for telemetry of the machine.

Mainz supply connectors, 230 vV 50-60 Hz.

Mainz supply fuse.

RF input connector, M-type.

RF output connector, 7/16" ElA flange.

DES connector for interconnection with other devices and for factory
parameters programming {only for factory programming).

Interock output BMC connector: to inhibit an extemal device, as an
exciter. In case of fault, the inner connector is shorted o ground.
Interock input BHC connector: o inhibit the amplifier from an
external device, like an exciter.

DBY connector for IFC bus netwaorking.

Mainz supply fuse.
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Anexo No. 2

Descripcion del conector DB25
Fuente: Manual de Usuario Amplificador RVR PJ2000, Volumen 1.

Jo)

EESESEENEESES

P

16

17
18
19

20
21
22
23
24
25

N.C.

RF power amplifier voltage
GND

Reflected Power

Interlock

Set4d

GND

“On* command
Set 1

WAIT

Reset alarm
OFF

Interlock

N.C.

RF power amplifier current

Forward power

FAULT
Set3
Input power

“OFF” command
GND

Set2

LOC

+Vee

ON

3.9V x 50V

GND

3.9V x160/175W
(depending on model)

GND

3.9V x 80/94A
(depending on model)
3.9V x 1600/2000W
(depending on model)

3.9V x 20/25W
(depending an model)

GND
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Anexo No. 3

Panel frontal del excitador RVR PTX30LCD
Fuente: Manual de Usuario excitador RVR PTX30LCD

1234 5 ? 78 g 'io 1|1
O e & )@ o O
. S
Lo o3
== =
e
o @ i, _) @ B O
Figure 4.1
[11 PWR SET OK Lit: the exciter is delivering the set power.
Blinking: the exciter didn’t reach the set power for external reasons.
[2] REMOTE Indicates that the exciter is controlled by an external system.
[3] ONAIR Indicates that the exciter is delivering output power (is on air).
[4] ON Indicates that exciter is switched on.
[6] GEMNMERAL Indicates transmitter failure in the event of alarms.
[6] UNLOCK Indicates that PLL is not yet locked to set frequency.
[71] SWR Indicates that the transmitter is blocked due to exceeding SWR.
[8] EXT RF MUTE Indicates that the exciter is not delivering power because inhibited
by an interlock.
[9] DISPLAY Liquid Crystal Display, supports both graphics (240x64 pixels) and

[10] ENCODER
[11] POWER

text (30x8 characters).
Software control knob and button.
Mains power switch.
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Anexo No. 4

Panel posterior del excitador RVR PTX30LCD

Fuente: Manual de Usuario excitador RVR PTX30LCD

[1] VOLTAGE SELECTOR

2] FUSE
[3] TELEMETRY
[4] RS232

[5 REMOTE
[B] RFOUTPUT
[7] TOSLINK

[8] DIGITAL IMP. SELECT
@] LEFTOUTADJ

[10] RIGHT OUT AL

[11] AES/EEL

[12] LEFT (MONO)
[13] RIGHT (MPX. BAL)

[14] MONITOR
[15] 19 kHz PILOT
[18] PLUG
[17] 1N 10MHZ
[18] 24Vdc IM -
[19] 24Vde M =
[20] PLA. Fuse
[21] INTERLOCE
[FZ]RFL
[23] PND

] FAM

24
[25] RF TEST
[28] SPOIF

Figure 4.2

‘oltage selection block.

Mains power supply fuss.

DB25 connecior of telemetry card (opton.

DES conmector for drect senal com scate

DE15 comnector for mierface o remote dewvices.

M connecior for RF oubput.

Digital section - Fiber optics digital awdio input connecior.
Digital section - Mot used.

Digital section - Trimmer for Left level aduestment of
converied digital audio signal.

Digital saction - Trimmer for Right level adustment of
comveried digital awdio signal.

Digital section - Balanced XLR connector for AES/EEU
digital audic input.

Analogue section - XLR connecior for Leftfmono input.
Analogue section - XLR connecior for Right / MPX input.
Analogue section - BNC connector to condrol the composite
miadulation signal-

Analogue section - BNC connector for output tone control,
may be used fo synchronise external devices (such as ROS
coder]

Mains power plug.

BMC input connector of Syne signal for external devices
(option).

Caonnectors for external 24V power supply (option ). Mepative
{black].

Conneciors for external 24V power supply (option). Positive
red).

Protection fuse of RF final stage.

Interlock BMC connector: when ceniral conductor is
connected to ground, the fransmitter is placed nto forced
standby mode.

Trimmer for automatic gain control based on reflecied
POWET.

Trimmer for automatc gain control based on forward power.
Forced cooling fan.

Test output at -30 dBe with respect to output level.

Digital section - Unbalanced PIN/RCA connector for SIPDIF
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Anexo No. 5

Conector DB15 Panel posterior del excitador RVR PTX30LCD
Fuente: Manual de Usuario excitador RVR PTX30LCD

451 Remote

Type: Female DB15

1

=l W

- O o

1
12
13
14
15

Ext Rem - Interlock input, disables tx if connected to ground.

Ext Rfl Pwr - Analogue input (Max_ 2, ) for reflected power from external
amplifier.

GND

Analog Input 5 or [2C bus SDA*

Analog Input 3

Analog Input 1

RLY 2 Out - Digital output. Normally open relay contact; it is closed to
ground according to a preset on/off time when exciter state changes
from ON to OFF. If the ExPwr menu is disabled, the states of this contact
have the following meanings: closed = Power Good; open = alarm.
GND

GND

Ext Fwd Pwr - Analogue input (Max_2, ) for forward power from external
amplifier.

Analog Input 6 or [2C bus SCL *

Analog Input 4

Analog Input 2

GND

RLY 1 QOut - Digital output. Normally open relay contact; it is closed to
ground according to a preset on/off time when exciter state changes
from OFF to ON. If the ExPwr menu is disabled, this contact serves as
a “AUDIO alarm™ closed = Alarm; open = OK.
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Anexo No. 6

Descripcion de las caracteristicas mas importantes del equipo UR FLEX de TSDA

tomadas del “Manual de Usuario Unidad Remota FLEX” y los diagramas respectivos.

Manual de Dsuaric « UK FLEX ~ B8 Noviesnbere/ 2013

1. INTRODUCCION
11 SOBRE TSDA

TSDA ofrecs I scluddn ideed pura o moallres remolo y comrel de lot parkowtsos de varks equigos pars
rediodifusion, iefecomunicaciones, sistemas slfctticos de polenca y splicediones epecisles pwra agus v
alcamtariiade.

La capacidand del softmare y equlpos dese rofledos par s TSDA oftece le posibifided de meniorzar parmetros tales
comos dinglr energa, tenside, crrients, temperetra, unidedes de disce, interruptonm, slermes entras verkod otros,
segin les oecesldades raguieren

Fundeda en 2001 en la dloded minera de Sents Nts do Sapuce, necionalmente conodds como el valle de electrdnics

MmLhwmhmcnwﬁDNthMvdc dogfes gue Ll la calided de oo
profesionsles de las lastit de v for ubikaciée hecen of TSDA un referents nadonal &
Internacions an wl susinitre de sol I ¢ 1wk fa v comtrod ¢

En 2007, o TSDA contempla ol certificeds de la muvme intenadonsl 50 90012008, sveper ndo & sun denle v
sociod, slte nivel de calidad de sus productos y soludones.

A RN ©

- i

12 SOBRE URAEX

La unided remots FLEX [FLEX UR), Tue desarrolleda pava monits ¥ | tiim wl i b .
Infrawsiructura, @ traves de pr los de mitaciones odus de uns forme intutive v eficar

El p lo de gerenclamd de SNMP sermite le iiiag sckdn de FLEX unidedes an red besedo en SNMP usando ls
pla TP conockda

Fue corporado un mbdetn 4 BAND GSM/GMS con interfes hests 02 chiga [SIM Card), anrgliando le Sponiifded
de le operacids del equipo inchaso en 1unes donde no hay nlngue didn de intemet

q

Con un dbefio aveniado y prdcticn, la Fnes FLEX tene Indicackdn viiul pare Teciiter la cperacidn loce, teles como.
nivel, Estades de slacma, conmidn Ethenet y comunicactin SNMP de sellal mdl GPFS.
(mt‘imdownmwhnhuﬂmndc ituren, M unkdad FLEX permite of f en Uempo tesd
Roreedos todo ¢ iaforme de darma vis SMS y correo electrdnkeo. Niveles de temide (0-20[Vd),
wu‘cmmm (G 2(mA] o £20[mA]) © munitcreo
remote SNMP poeden ser integredos en los pecdemetron
nitoreedoa v af dus paca un mejor anglsis

Set indan leer y der esle | pere goe usted
pueds dinfute de todas las camcter stices del produco,

MIGLURA 2 - UN FLEX

www. Bde com b
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Manual de Uscaric - UK FLEX ~ R4 Novembre/2013

3. INTERFAZ WEB

Todos los perbmetrcs del sistena so configuian con la Interfar Webs Este interfas ctilice of puerte USH frontal o
pusrto Etlminet 0 el scceso remote mediante internet (Ethernet o GSWGIRS)

Lo terfes web tatd dseliads pers un scoeso riside y T, con o fin de conoter les conediones de red GSM/GPRS
de baja velocided.

3.1 CONFIGURAR EL ACESSO A LA INTERFAZ WES

311 CONEXION ETHERNET RS

312

Pex padedin de TEekca, la urided FLEX mith ya configurade con dos dieecciones WP fles e of
mismo puerto de sthernel, son. 192,168,194 y 192368197 (la méscars de ed ex
255 15525500,

B sarvidor DR de la enided FLEX o he $do habilltedo, asi que Jo primers que debe hater &5
otfgure la direcciin @ de su crdenador en la misna red que of rango de contrel remote
(ojemnpio: 1921681 100).

Conecte un calile drectamente mitre ol ordenudor v b cnided FLEX.

Revise d panel frontal ¥ ol Indicadir lod Ether et esth encondido o parpedesado. 4 etto ne
swcede, camble of cable Se ethernnt y tomptuebe su conexiGn.

Abre su sevegadar v meribe e direccds 1P de L unided FLEX en lo Sreccide de la bere
[ojernplio: 192 163,194 o 192 188 1.97).

Se reguieren ks camepos tombie de usuario y contrmefis para scieder s ls interfa: wed, Por
pedede de Thbrica, los valores son.

Uscatio: tade
Corsaselia. 123456

bmhm'&nmdmohu-fum*bm*m

Comprusbe b commaido del cable sntre ol prdenader yla cridad FREX

= Emdar un ping o ndc pars prober la conectividad (ejemolo ping
192.168.1 94 o ping 1921681 97). Pare obtener mis detales sobve of omendo sing,
ver Anexo L

*  Compruste que of Indicador led Ethernet esth dide o p dearndt

- Slduellnm.mhovmhndm-mmm‘nmw
pocts thenlio pare su smpe prober la configuradidn de rnd.

CONEXION DEL DISPOSITIVO USE FRONTAL

Al conectar of cable USE erire la computedors v la punrts de entreda FLEX an coche, of
shiteme operstive se muatrach un enor errer inselecidn del contreledor de carge Pare
fesciver esle problema singlemente aceder & ls one del "Administrador de Sapositivos” ded
sitems cperativo Windows v buscar of nombire del contreledor gue no se imteld
wotredsmente (¢ comroledor mostrard on sipgw de exclamaddn indica gque etdh e
probiemas). Pars snccatraclo, Bags dobie diic en ol nomire v wlecione "Actuslicar Driver’. 8
condoctor se lama "TNDE Gadget' v se sncsentrs wn ol CD de Invislacién gue se propordons
con | unided FLEX

Por padviin de Ubtics, Este comeddn Uene lo dibeccdn 9 10.0.0.1 (Méscaras: 255.255.255.0).
Cuando terming de imtaler al controledor e pecematio configure la interfar de red del
ordenador que wntd wn la miamae red que e unided remote. Pare hacer extu, vy 4 "Pansl de

wwrw, b cotn By
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Manusl de Usasrie ~ UR FLEX ~ R4 Noviesnbee/2013

Control” del s operstiva Wind > g de ted”, 8 nueve Intecfez de
red Gue s Cred (Hamedo Lisus Ethernet Gadget) v Mjar la 9 $roccion 10.0.0.10. Pera tdtener
miks bformacido whte tdmo configurat la direccidn ¥, vhie ol Anexn 2.

*  Abre sy revegedor y ecribe la ditecsidn I de s unkdad FLEX (10,0.0.1).

* B obligetorio Nene los lee de tho y ofia parn azeler o lo nterfe:
web. Poe defecto, los walores & intreduc son:

Usgario: tade
Contraselia. 123456

* S oo pusde sceder 4 la Bterfer web, sige kon procedimienton ndicades sntaricrmente,
porque puede haber fafledo alyie procedim

Paru acceder @ ls enidad FLEX usends lu red GSWGIRS v coneddn YN, sige los sgulentes paso @ peso,
1 D o wchivo que se eng an ele Ik "hitp /faww tada com. be)'downloady/openvin.2.2. 2.

Alirir aequivn - Aviso de Sepdrance

Drange execuln wxle wguave?

Nore: mparapn-2.2 2 -ratel 2 xe
Edia: Tuchnologms, inc
Tipee Aphcatreo
O CADocumants anct Sedting ¥ Rsses Vs docy.

| Dwote || Corcdw |

Bkw-m-cmnhmmm

Enbots SQuvts proverestel o e (ossan s (e e
(P % a0 pode desho s conputada S0 essxule
J0ivees O & o efe e wock confia Qud & o 5iea?

NIGURA & - INSTALADOR OPENYIN

* O en fecutar,

*  Se abrird uns pentale con la siguiente deacripdden: “Welome 1o the Open VIW 2,22 Setup
Wizerd”, dic Next,

*  Seabrivh cne pentalia cun le siguierts descripdon. License Agr 1", dic | Agree;

*  Sealyivd sns pentalie con le sigulente desaripddn. “Thoose G 5", ohe oo Next;

*  Se abeid une pentells con b slgolente descripddn. “Choose matal locobon ™, dic Instell
Egera para ls bataladdn. En ele paso Olnerve detenidamente qud desthe de carpeta se
irmtalerd of programe OpenVIN;

*  Cuando tarmine W Imlafaddn aperscers une pentalie con le siguente dewripddn. Tntalanon
Complete”, iz Next;

www, de com B
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Manusl de Usaatic « UR FLEX ~ B8 Noviembre/ 2013

*  Aparecerd une pantala con la siguerte desripdde: “Completing the Open VPN 2.2.2 Setup
Wizord™, Desmargen “Show Readmne” v saleccivns Finsh.

3 Desguds de completar la Iratalacidn, pedie I TSOA apoyer las tedias de ncoeso @ ba VAN,

& Conlas tecden, ir 4 la carpeta donde se imteld ol programe OpeaVPN y entrar m ls Garpeta Config

5. Coplar y peger lin Baves proporciooadas por of TSDA e este corpeta.

& Hage dic devecho sobrm of srchive NOME_DA_SUA_CHAVE.ovpn Alts of archivo con of srograms de bec
de notes,

7. Debe levarse & cabo cambles en Mas, 50, 91 v 22 Pare facibtar le blsqueds, busgue la siguierie & ase:
“CA\\Progres Files”
T P
P B '
;.’(::‘.3:_.:'..,;..... i s

h
TRy 8 D Gy CHTaRTNE Y11 e
S L

-
-4 ?-l;‘
~

L
& o TR LTIV AR Ly TN
o Ut Lie pereiriog Bab oo Fupervviod
a RIE
* 1o rdnl MV
- eahree et
» BT S, Ny
.
- » e
. s )‘pi‘nc
. T

NIGURA & - LOCALZAR “C\ PROGRAM FiLEs™

& £l hallango, rewmplasar por les Sgsientes linmn de teste:
ca "C:\\PASTA_DE_INSTALACAQ'\\OpenVPN\\config\\ca crt”
cert “C:\\PASTA_DE_INSTALACAO\\OpenVPN\\config\\NOME_DA_SUA_CHAVE.crt™
key “C:\\PASTA_DE_INSTALACAO\\OpenVPN\\config\\NOME_DA_SUA_CHAVE key"

Recordundo que “PASTA DF_INSTALACAO™ se refiere o ke ubicatidn slepide pare far saftwave OpenyPN y eso
“NOME_DA_SUA_CHAVE w3 of bve de la dove da por ol TSDA

whwrw. Bide. com b
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LR

AT Y

AIGURA & - SETMPLATO DE UNEAS DE LA LLAYVE

9 Parareskiar cambios, geerde y derre of srchive
10, Haps e derecho on la parte soperior del archivo NOME_DA_SUA CHAVE.owpn v seleccione Alwir com -»
Elegir programs predeterminedo.

11, Apatecard una Fata, <S¢ en Procurer, e la catpeta de instaladdn del OpesdPN -» Bin > openwen, thc Open
y luego seleccione OL. Se srr una pantalls Smier & o image n de abejo

u G __»D;KJ

NIGUSA 7 - OeNVIN

Comentarion

Cuando se abre mte archivo, of miamo debe permanscer ablerto en todos tUempor coando o
dene deee montctee o muze

Cuando se reinde o pguipo, of programe OpeVIN e errencard atomidlicsseiie

i3
woarw, badde com By
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Anexo No. 7

Descripcion de las caracteristicas mas importantes del equipo UR FLEX de TSDA
tomadas del “Manual de Usuario Unidad Remota FLEX” y los diagramas respectivos.

Masusl de Ususso ~ SYNAPSE SYSTEM - 14 Noviermbes /2013 tSdED

1. INTRODUCCION

1.1 SOBRETSDA

TSOA ofrece la soludon ideal para o monitores remoto y control de los parkemetros de virios egulpos pard
raScditusion, telecomunicasionss, sitemas cléaricss du potends y apiicadones epedales pars agus y
alcantarBado.

uumumvmmwmwnmmummummm
oo dielghr energla, don, ¢ atura, unidades de duco, Imemmuptones, alarmas entre varkos otros,
segin las necesidades resderen

Fundada en 2001 en s dudad minera de Sants Rita do Sapucal, nedonalmente conodida come el valle de electrdnica
sagional, ls emgreia tene en s ADN L vocaddn de desarrolar Teondlogias que combinam la calidad de los
prof bes de las mthiud «munvwmmmdmmnmm-nmlda
imternacional en of susisistro de soludones o de telernetria y

o

En 2007, el TSOA contemgla ol cenificado de la noema internacional 150 90012008, asequrando & sus dientes y
socios, alte nivel de calided de sus producics y soiudones.

(]J\ et den o (e oo (09

) rINA €

12 SOBRE EL SOFTWARE SYNAPSE SYSTEM

SYNAPSE SYSTEM €5 un potente software disefado para skepiificae todas las tareas de adesinisaradion remota y

operacidn de ls red de arsevision de sefafes de radio y televidOn. Com una imertar grdfica muy intuitive, permite a
Ios Liuarios controfar y cperar sus sitios remaot o cuslg Togar el d
Toda l& ind chden se 2l 20 Md ele en wnd base de dUTos pars uso MTuro o andlisls hstdrica

B software e totalmente personalizable para mostrar la informadan necesarta, ks dientes ofvedendo la ventaja de
S UG Marca corporativa y modiicado pars requIstes particdanes y ¢ Totalmante compatibde con o grotoccle
SNMP.

La imegracdin con protocoko SNMP ampha  capadidad de gestidn y i de & pos, envio e aloras y
alarmas, sefales a través de varios dspostives viswales, auditdes v tambidn medante e emvic de SMS y corree
deardeico, cando ¢ equipd fo estd fuadonando dentre de los pardmetios especificados por el diente,
SArtlzando wa muayor segaridad y Nabificad.

€ software de administracidn SYNAPSE SYSTEM fue areado por TSOA para s configuadcidn y operaciin del ssiemas
Se telemetrla, con una imertar grafics asigable o intcitiva, ol software son perscnaiizables para so empress,
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2. PRESENTACION DEL SOFTWARE SYNAPSE SYSTEM
2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Egtrucura Chente / Servidor,

Permite el uso simeaftinec de mdtiples usudrios:

Iitegrackie SNMP,

Gestidn completa de la red de radia, ansmissores de TV y periidricos,
Puode ser GUR2ado con Windows XP, 7 ou Server;
Personalizacon completa e imtultiva intertaz grifice,

Poudildad de eleccidn de los mapas y bos iconas,

2.2 CARACTERISTICAS PARA OPERACION

# software SYNAPSE SYSTEM opera en platafonms Windows® XP/ 7 ou Server. No se recomiends pars gjecutar el
software en b platatorma inferor. Para on mejr rendmiento, b miguina se bstalacd o software, s recosiends
wtilizar una resolucidn e pastalla de 10240762 pizek o superior, memdria RAM de 1Gh y un procesados con por lo
menos 3GH: de dodc

23 DIVISION DEL SOFTWARE

8 wiftware SYNAPSE SYSTEM entd dvisido e tres mbdulos de gestidn, son: Synapse Server, Synapse Viewer y
Synagrie Viscal Studio.

Synapse Server: es respossabie por a comunicacion, fas conexdones y gestion de kcendas de
todos bos ususrios. Estd inctalade oo el equito servidor y propordons wia coneaividad & atros
equipos en la red interna. Puede Credr wsuanics con ogerador y oo perfil con pefll de
administrador & sistema

Synapse Visusl Studio: permite que los usuarios poeden configurar toda lu pantalls para
cbtener la mejpor ongesizacdn de ios pardesetros montonados. Pueden ajestar todos los
detalles, tales como. antecedentes, gue midon ef equipo o guierss moniter, tamalo y posiadn
de esferas (purteros, pantalia, etc. ) entre otros

Synapse Viewer: médulo gue permite tomas o control de todos los pardesetros configerados,
supervisados v controlades @ Wavds de wna interfar intwitive v segura. Ofrece completa
visualizacion de magas y montoresdos pumos, 10do sistema de alarmas, t10dos conectados fos
usuarios y presonta informes y grifices de todas s normas montoresdas

2.4 SEGURIDAD

Stitoma de seguridad & software SYNAPSE SYSTEM e£ 2 través de usuario registro estin grotegidos por contrase’a,
€ ademinitrador posde regitrar varios usuacios dferentes, Gada und Con su contrasefa, O restricdones eo o
sistema de permiscs. Soko el adminirador puede reakzar cenlics
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3. INSTALACION DEL SOFTWARE

Artes de inidar el proceso de instalacde Sel softwire en su computadona, 5 necesario revisr los reguisitos
riniencs. poenconados en ¢f tems Bro! Fonte de referiinda no encontrade. CARACTERISTICAS PARA OPERACION,
£l software SYNAPSE SYSTEM se encuentra eo este link: hit Jteda com by fdownloads/setu, 40 5p.
Espere miertras se descrga el archivo setupSynepse V140 tip. Después de terminar la descarga, necesltard hecer la
descompreside,

Selecdone o archivo dentio de la carpeta  setupSynapseV140.2lp dic Extrair Pare/Extract To dhc OK Nowa qué
canpeta se guardard of achivo,

3.1 INSTALACION PASO A PASO

Al la carpeta setupSynapseVIA0 v hags doble dlic an o arcvivo setupSynapseViio.exe.

a) Selectione qué idioons desea imstalar el programa. Cabe recordar gue el idioma sefecdonade &5 50k pawa fa
instalacde, of software SYNAPSE SYSTEM mantendrd s iomae predeterminado.

b)) Despuds de selecdonr el idioma, sparecerd la siguiente pantalis. "Bemvindo #0 assistente de Instalacio
de SYNAFSE SYSTEM', dic Avenger.

¢ Sefectione la carpets de destine donde sa instala el SYNAPSE. Se recomiends que se instale en of directoric
estdndar secdonado por el rograma de Imtdaddon como s muestra 3 continuadon

I SYNAPSE SYSTIN . B opsamae de Inslslacio

Ezcathe » Paxta de destna §
Dwdz EYNAFEE SYETEM G ey WesdonT a5 P
_J 0 Progeare 3¢ Irotale; Io ba robss STRASE 575100 na iepunts pacta

Paes cortras, cigue Avarcer. Se vack dows niccher ode pate dhaus Procuas.

(CASNAFSE [TAecun |

Soneazias pda serar B AME 42 szeco e we ez

(e Chvweer | [ Camaia |
FIGLAA £ CARFETA DE SMSTALACON

dj Seleccions la ubicacion donde deses e & accese diredto def programa SYNAPSE SYSTEM dic Avengar.

€  Aparecerd L siguiente puntalla “Sdedonar Tarefas Adidonss”, como e l figus squiente. Selecdone i3
tared descada y haga dic oo Avengar.
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SYMASSE SYSTEN - Muppanma de bmdalazas

X
Stmoimmar Tarelas Afk xries g
i rarat et aSeEnA chrvery e oot ke ’

el ok L ebnt adcecut qut v ool $e0cks 9t 0 Frograns S Indake B0 ecinss
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) vicw Saee Savve Sawationests

[ en [ ] [ o |

FIGURA 2 - TAREAS ADROCNALLS

1) Elsoftware estd [0 para ser lestalado. Oic Instaler para inda el proceso de nstalacidn,

®  Por favor espere mientras se instalacds anomdtic 30004 los arch,
h dla “Finalizando 0 Ass de nsaacko de SYNAPSE SYSTEM™ agarece, hags dic en Condulr. B
softwace estd Esto pars inkdakaar.

TRQURA 3 - I ONOS
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Anexo No. 8

Cotizacion de equipos y software, empresa TSDA
Fuente: Cotizacion

Cotizacién . B CIUINATRONI<

Ecustionic Cle. Lide. ISLA PINZON N25-922  Quie - Ecusdor
PEOC 4503 369080 scustniiaeciations un ac e Qecuaronbdl

OPV-18300

Con [a presentis ponemos en Su consideracion el siguents presupuesio:

A 3 Yorguortia de b Teleoomunicociones

SMnazee I‘lSl diaz I us0 I I

B Dascripcion T

1 1 Software de gerencia, gestion y control, 80,00
verzion 2016, para Windows

« Completa gestion de loz puntoz de
montoreo
 Interface para comunicacion con
equipos con el protocolo SNMP

« Eztructurs de zoftware diente /
servidor

* Graficos y reportes pars analices
estadizticas

* Apuntamiento automatico de tareas
« Ervio automatico de mensajes de
alarma por SMS o email {modem SMS
inciuido)

o Par3 inclusion hazts 05 equipos

2 1 Unidad remota zerie FLEX-FX con: 5.750.00
» 08 - Entradas Analogicas

+ 08 - Entradas Digitales

» 08 - Salidas para comandos

* 01-Porta Ethernet

» 01 - Ports USB frontal

* Modem GSM 3G Integrado con
antens de base magnetica incluida

» Accezo remoto via S5H & TELNET

» Voltsje de entracs 90 hasta 240Vca
y/o 12Vec

www.ecuatronix.com.ec

CUAYAQUELCIRSC On CAFMEN ANTO A IELEANMAIONAS  TILF 4293 (0] 2303 447; 2X40 TAR: 393 (D€ 2200481
CUENCAAY. TDEMININC ¥ MGUIL DF SAMIAGO £30 2do. MIO - TOLF) «S92007) 2887 707 | 2012844
SUCURSALESAMBAIC - LOJA - ESMERALDAS - MANIA - SALINAL
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Cotizacién B CUUNATRONID<

A Vonguardia o ko Telecomuricockones

Ecustionix Cla. Lide  15LA PINZON N23-122 Quite - Ecusder
PEX +503 3510800 scumonv@ecustions comec it @ecaayonbdT

3 1 Senzor pars medida de voitaje AC; 308,00 ECa
Trifazsico; Voltsie de entrada 220Vea o

4 1 Sensor de puerts B 60,00

H 1 Sensor de temperatura W L

Forma de 80 % Con ia confrmacion de s orden.

www.ecuatronix.com.ec

GUAYAQUILCINSO DL CASMEN JUNTO A ITLEAMATONAS TSP »493 [D4) NI 400 0D TAK. «393 (DQ 23041
CUBNCAIAV, 708 IR ¥ MG DO SAMIAGO £30. 3do. PSO - TR 450000 3817 07 27844
SUCURIALES AMBATO - LOJA - ESMERALDAS - MANIA - SALINAL
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