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1. Sistema Principal de Monitoreo de Radio del Japén

1.1 Necesidad del Sistema DEURAS

Con ¢l desarrollo de las actividades socioeconémicas y la evolucién de una sociedad informatizativa
de alto grado en los dltimos afios en Japén, el uso de ondas radioeléctricas ha aumentado y
diversificado en todas las 4reas de la actividad humana. Se espera que et uso de ondas radioeléctricas
seguird penetrdndose ampliamente en la vida del pucblo japonés en el futuro, y se hace cada vez mis
importante mantener un ambiente favorable para el uso adecuado de las mismas.

Por olra parte, el nimero de casos de interferencia en la comunicacién por radio causados por
"Radioestacitén itegal” se ha incrementado. En 'espccial, 1a interferencia causada por los aparatos sin
licencia, aparatos reformados ilegalmente o aparatos que emilen ondas innecesarias ha aumentado
notablemente. Por lo que tenemos una larea muy urgente para tomar medidas efectivas contia dicho
problema. ’

Bajo esta situacién, ¢l Ministerio de Servicios Postales y Telecomunicaciones establecid en 1993 el
sistema retributivo para los usuarios de cspebtro de onda radioeléctrica, y utilizando este sistema
como una fuente de ingreso, estd reorganizando las instalaciones para fortalecer ¢l monitoreo de radio.
De acuerdo con el plan, el Ministerio est4 desarrollando DEURAS (sigla en inglés que significa la
deteccion de radioestacion sin licencia) como un sistemna clave.

1.2 Configuracién del Sistema DEURAS

Las estaciones detectoras ubicadas en todas las dreas de Japén o montadas en los vehiculos se
controlan a distancia por la estacién central instalada en cada Oficina Regional de
Telecomunicaciones. El sistema DEURAS vigila (detecta) las ondas radioeléctricas recibidas por
estas estaciones detectoras ¢ identifica la posicidn de radioestaciones ilegales, detectando las
direcciones de las fuentes emisoras de onda radioeléctrica.

En este sistema estdn incdrporados equipos mas avanzados que los de sistemas convencionales, lo
cual permite elevar la precision de medicidn, fortalecer las funciones y mejorar fa facilidad de
mangjo.

Para desarroliar el sistema DEURAS, primero fueron establecidos los lineamientos siguientes y se
inici6 el trabajo, de acuerdo con los mismos. El sistema DEURAS consiste en los componentes del
sistema gue se indican en Ja Tabla 1.

» Desarrollar principalmente el monitoreo de radio de frecuencias mas baja que 3 GHz.

* Desarrollar a niv_el nacional, teniendo en cuenta de la distribucion de radioestaciones y las
caracteristicas de cada 4rea. _ _

* Tratar de emplear las instalaciones y el personal con eficiencia, tomando como base ¢l principio
del control a distancia desde la Oficina Regional de Telecomunicaciones.

* Fortalecer 1a fuerza motriz con el fin de descubrir y controlar eficazmente.

-1-
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Fig. 1 Configuraciéu del Sistema DEURAS

Tabla 1 Configuracion del Sistema DEURAS

Diminutive . Significacién
Sistena de goniémetro de control a distancia DEURAS-D | DEURAS Direction finder
Sistema receptor de control a distancia DEURAS-R DEURAS Receiver
Vehiculo para deteccién de radioestacién ilegal | DEURAS-M DEURAS Mobile
Instalacién de monitoreo de alta frecuencia DEURAS-H | DEURAS HF direction
finder

1.3 Plande Reorganizacién de DEURAS

El sistema DEURAS se desarrollard en un periodo de 3 anos hasta 2001 que se dwrden en 3 etapas:

primera etapa, segunda etapa y tercera etapa.

Pcimer Etapa (de 1993 a 1995): El DEURAS-D fue instalado en la ciudad de Tokio, en las ciudades
designadas por decreto ley y en los lugares donde estd ubicada la Oficina chlonal de
Felecomunicaciones, El DEURAS-R fee instalado en las ciudades principales de la regidn,
fundamentalmente donde est4 ubicada la municipalidad de la prefeclura y un sistema DEURAS-M fue '
puesto en cada Oficina Regional de Telecomunicaciones excepto la Oficina de Servicios Postales de

Okinawa. También, fue instalado el DEUR_AS-H en las regiones Kanto, Kyushu y Okinawa.




Seéunda Etapa (de 1996 a 1998): Esld planeado mejorar las funciones y reorganizar fas ciudades de
més de 100,000 habitantes como 4rea de monitoreo. (La tasa de cobertura con respecto a la poblacion
serd més o menos 60,8%). También, en 1996, se instalo el DEURAS-H en Hokkaido,

Terlccra. Etapa (de 1999 a 2001): Esté planeado rgdrganizar las ciudades de mds de 50,000 habitantes
como drea de monitoreo (La tasa de cobertura con respecto a la poblacidn serd alrededor de 73,5%).

1.4 Efectos de Reorganizacion del Sistema DEURAS

Por la reorganizacién y mejoramiento del sistema DEURAS, fueron producidos los efectos siguientes
en comparaci6n con los sistemas convencionales y la eficiencia de la deteccidn de radioestacion ilegal
fue elevada notablemente:

* Ellimite superior de frecuencias capaces de medir se extendi6 a 3GHz.

* El mejoramiento de 1a precisién de goniémetro facilita jdentificar las posiciones de radiogstaciones
ilegales. o ‘ ' o

* Por medio de fa mecanizacidn, es posible realizar ¢l monitoreo de radio durante 24 horas.

* Debido a la funcién de barrido de alta velocidad QUe puede explorar la banda ancha en un instante
(200 MHz/seg.), es posible detectar la apariencia de radioestaciones ilegales casi instan-
tineamente. o

* Conel DEURAS-M, es pbsible captar las condiciones detalladas de una radioestacién ilegal en un
lugar cercéno de ]a misma.

* El monitoreo mdvit requerfa que el personal acudia al sitio. Sin embargo, con el sistema DEURAS,
puede realizarse el monitoreo directamente en una estacién detectora.

* Los reportes procedentes de lugares lejanos pueden ser atendidos répidamente.

* Elsistema DEURAS puede usarse efectivamente para detectar cuerpos mdviles.

1.5 DEURAS-D
(1) Configuracién

El sistema DEURAS-D consiste en una estacién central instalada en una Oficina Regional de
Telecomunicaciones y en mas de una estacion detectora ubicada en una lorre de acero ¢ en a
azotea de un edificio. Para la conexi6n entre una estacién ceniral y una estacion detectora se usa
una linea digital exclusiva de alta velocidad de 64 kbps.



Fig. 2 DEURAS-D




Fig. 3 Estacién Central
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Funciones

Una eslacién ceniral transmite a una estacidn deteciora la informacidén de conirol de las
condiciones de ajuste del receptor (frecuencias que reciben, tipo de emisién etc.) a través de la
linea digital exclusiva de alta velocidad. De acuerdo con la informacién de control recibida de la
estacidn central, la estacién detectora detecta la direccién de ondas radioeléctricas, intensidad
de campo y datos desmodulados, y transmite su contenido a la estacidn central como
informacién de medicién.

La eslacién central, por su parte, indica los puntos de emisién de ondas radioeléctricas en un
mapa y supervisa el sonido, de acuerdo con la informacién recibida. También, puede registrar el

. contenido si €S necesario.

Rendimiento
El rendifnienlo principal del DEURAS-D s ¢l siguiente:

Distancia eficaz de frecuencias que pueden medirse: 25 MHz - 3 GHz

Método de gonidmetro: Método de interferémetro o Método DBF
Forma de antena: Conjunto Anular de Antena bicdnica y Antena de
pertodo logarilimico
Error de goniometria: Método de interferémetro
Mmenos de 2° (25 MHz - 1 GHz)
Método DBF
Menos de 1° (25 MHz - 1 GHz)
Sensibilidad: 5uV/m (25 MHz - 1 GHz)
Ciclo de medicidn: 1 segundo

Barrido de frecuencias de alta velocidad: 200 MHz/seg.

Separacion de interferencia de frecuencia: - Método de interferdmetro
2 ondas (90 MHz - 3 GHz)
Método DBF
2 ondas (25 MHz - 1060 MHz)
4 ondas (100 MHz - 3 GHz)

Caracteristicas

En comparacién con los sistemas convencionales, con el uso del sistema DEURAS la distancia
eficaz de frecuencias que pueden medirse fue extendida a 3 GHz. Esto nos permite detectar

~ radioestaciones ilegales que causan interferencia en los aparatos de radiocomunicacién como

teléfonos digitales portdtiles, PHS, MCA digital y otros aparalos que ya estdn en uso.
Método de Gonidmetro

Los sistemas convencionales usan el método de gonidmetro. Debido a que este método requiere
reajuste de una antena, se preseatan varios defectos: mezcla de ruidos en sedales desmeduladas,



errores de seiales desmoduladas, sefiales de modulacidn, camino mﬁlliple y perturbacitn y largo
tiempo de medici6n. -

Aunque }a precisidn de deteccidn de direcciones, tiempo de medicion y mezcls de widos de
DEURAS-D fueron mejorados por el método de interferémetro, los defectos del método de
goniémetro no est4n eliminados cdmplctamcnfe, debido a que una antena debe ser reajustado de
la mima manera que el método de gonidmetro. También, es posible indicar las direcciones con
el método MUS!C (sigla en inglés que significa el método de clasificacién de sefizles maltiples)
que se utiliza con el fin de eliminar los defectos arribé niencionados, asi como, obtener la
funcién de separar la interferencia, agregando receptores a cada elemento de ura antena.

El método DBF pemnite formar un némero deseado de alcance efectivo, mediante el
procesamiento digital de seiales recibidas, como consecuencia, la sensibilidad y la precisién
podrén elevarse. Ademés, €1 método DBF no tendri ninguna mezcla de ruidos por ¢l reajuste de
antena ni errores ¢n medicidn de direcciones cansados por sedales de modulacidn, asi como,
puede separar la interferencia. Aunque este sistema nos da varias ventajas, tiene las siguientes
desventajas que deberdn ser eliminadas en ¢ futuro: antena pesada; alto consumo de energia
eléctrica y el método de instalacidn limitado etc.



FCP- $9467

Fig. 5 Seccién de Antena del DEURAS-D
(Método de Interferémetro)



Fig. 6 Seccidn de Anfena del DEURAS-D
(Método DBF)
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Fig. 7 Armario de DEURAS-D

Configuracién de LAN

Los equipos integrales de una estacién central y una estacién detectora estn conectados por un
LAN, y para la operacién de EWS {estaci6n de trabajo de ingenieria) se adopta el método de
cliente/server.

Bisqueda de Aveitas

Cuando una piéza de equipos' integrales de una eslacién detectora tenga averia o la temperatura
de una pieza haya subido demasiado, o cuando mia persona no autorizada haya entrado en una
estacidén detectora, la estacidon detectora avisard a la estacién central -para que ésta pueda
confirmar el contenido de 1a anomalia, También, cada estacién detectora cuenta con la funcién
de autodiagnéstico que indica una advertencia en caso de ocurrencia de alguna anomalfa, asi
como, puede separar la parte averiada del sis_tema.

Coordinacién con DEURAS-M

Al conectar ¢} DEURAS-M con una estacién central a través del satélite o una linea de teléfono
portatil puede utilizarse como una estacién detectora. También, por medio de Ia informacién de
control procedente del DEURAS-M, cada estacidn detectora puede controlarse por DEURAS-M.
Esto permite ejecutar el monitoreo de radio en las dreas donde no esté instalada una estacion
detectora.

211 -



&)

1.6
)

Mapa Digital

En la estaci6n central se usa un mapa digital, Este mapa digital permite amplificar o reducir la
escala libremente. En el mapa, se indican los nombres y las posiciones de carreteras, ifneas
ferroviarias, rios y edificios etc. '

DEURAS-R
Configuracién General (Plano Concepmé] de DEURAS - R) |

El sistema receptor de control a distancia; DEURAS-R(Receptor) realiza la operacién de control
a distancia desde una estaci6n centfal, Por medio de una tinea ISDN, s¢ coneclan una estacién
detectora instalada en una torre de acero o en un edificio de una 4rea donde no esté instalado el
DEURAS-D y una éstaci6n central ubicada en la Oficina Regional de Telecomunicaciones. Este
sistema se desarrolta con los lineamientos siguientes:

 Construit DEURAS-R en las ciudades de tamafio medio donde no esté instalado el
DEURAS-D.

* Automatizar el monitoreo de radio y elevar su capacidad,

+ Desarrollar ¢l monitoreo de radio a nivel nacional cuanto antes.

Fig. 8 DEURAS-R
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(2) Funciones

Aunque DEURAS-R tiene la misma funcién operacional que ¢} DEURAS-D, para la
comunicacidn entre una estacion detectora y una estacidn central estd empleada la linca ISDN.

Basindose en la informacién de medicidn enviada por una estacidn detectora, a estacidn central
indica las direcciones de ondas radioeléctricas en un mapa, supervisa el sonido y registra el
contenido si es necesario.

En algunas 4reas donde est4 introducido ¢l servicio de monitoreo de radio, si se usa una estacién
detectora de DEURAS-R en combinacién con una estacidn detectora de DEURAS-D, puede
elevarse la precisidn para identificar las fueates emisoras de onda radioeléctrica. Por tal razon,
fue desarrollado en 1994, el "Sistema de Integracion®”. Este sistema permite controlar el
DEURAS-R desde la pantalla del monitor de DEURAS-D y confirmar las lineas acimutales de
DEURAS-R y DEURAS-D en la misma pantalla del monitor.

(3) Rendimiento
El principal rendimiento de DEURAS-R es el siguiente:

* Distancia efectiva de medicion de frecuencias: 25 MHz - 2 GHz

* Método de goniémetro: Método de goniémetro elecirdnico

* Forma de antena: ‘ Conjunto anular de antena tipo Adcock y
antena de perfodo logaritimico

* Error de medicién de direcciones: menos de 2° (25 MHz - 1 GHz)

* Sensibilidad: 10 nV/m (25 MHz - 1 GHz)

* Ciclo de medicién: 1 segundo

{4) Caracteristicas
Las caracteristicas de DEURAS-R son las siguientes:

* Aunque la precisién de deteccidn de direcciones es inferior que ¢l DEURAS-D, el costo de
construccidén puede ser una mitad.

* Es posible indicar la direccién estimada de una fuente emisora de ondas radioeléctricas como
linea acimutal en un mapa mostrado en el monitor de una computadora. También puede
registrar los datos en un disquete fotomagnético.

*» Al agregarse ¢l sistema de integracion, la informaci6n sobre las direcciones detectadas por
una estacién delectora de DEURAS-R puede indicarse en un monitor de una estacién central
de DEURAS-D.

-13.
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Fig. 10 Armario de DEURAS-R

1.7 DEURAS-M
(1) Configuracién General (Plano conceptual de DEURAS-M)

El DEURAS-M ‘(M6vil); vehiculo de deteccidn de radioestacién sin licencia consiste en un
procesador de goniometria, un dispositivo de control a distancia, un dispositivo de
entradaysalida, un procesador de comunicacién para lineas de catélite o de teléfono portitil y un
dispositivo de medici6n para el control de calidad de la emision (solamente para DEURAS-M1).

A partir de 1993, ha sido desarrollado un tipo de vehiculo llamado DEURAS-M1 que hace
intercambio de informacionies con la estacién central a través de una linea de satélite. Desde
1995 ha sido desarroliado ¢l DEURAS-M2 que tiene el nivel més alto de confidencia. En 1997,
estd planeado desarrollar él DEURAS-M3, de manera que tenga el nivel més alto de confidencia
y la movilidad.
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(2) Funciones

El DBURAS-M puede recibir por sf misme ondas radioeléctricas y medir la direccidn,
intensidad de campo, asi como, la catidad de ondas eléctricas: desvio de frecuencia permisible,
anchura de 12 banda de frecuencia ¢ intensidad de ziltas arménicas etc. También puede medir los
puntos de emisién de las ondas al conectarse con el DEURAS-D por medio de lincas de salél'i.tc

o de teléfono port4til. Con respecto a la operacién a través de la linea de satélite, existen dos
tipos que a continnacidn se detallan:

a  Puede realizar la misma funcién que una estacién central d¢ DEURAS-D. Al acercar el
sistema a! sitio de monitoreo de radioestaciones ilegales, en ¢l mismo lugar se puede
confirmar las condiciones de contro] y la informaci6én que proceden de una estacién central

cercana, utilizando esta funcidn, ademds, puede elevarse la eficiencia del trabajo de
monitoreo.

b.  Puede realizar la misma ﬁmcién que una estacion detectora de DEURAS-D. Utilizando esta
funci6n, una estacién central de DEURAS-D puede localizar la direccién de la emisién
ilegal de radio en e} lugar donde se encuenira DEURAS-M, navegando y manejando el

DEURAS-M, aunque no esté instalada una estacién detectora en ¢l -drea objeto de
monitoreo, '

{3) Rendimiento
El rendimiento principal del DEURAS-M es el siguiente:

* Distancia eficaz de frecuencias capaces de medir: 25 MHz - 2 GHz

* Método de goniometria: M¢étodo de goniémetro eléctrico

* Forma de antena: Conjunto anular de Antena de tipo Adcock, Antena plana y
Antena de periodo logaritimico (M1)
Solamente para Antena plana (M2 y M3)

« Eror de radiogoniometria: Menos de 2° (25 MHz - 1 GHz)

*+ Sensibilidad: 10 pV/m {25 MHz - 1 GH2)

* Ciclo de Medicion: 1 segundo

* Medios para registrar datos: Cinta de cassetie

* Linea de datos: 64 kbps. (linea de satélite exclusiva para M1), linea de
teléfono portitil (M2 y M3)

Dispositivo de navegacién independiente: 'Giroscopio magnético direccional y GPS

-16 -



(4) Caracteristicas

DEURAS-M se clasifica por su forma en 3 tipos: tipo 1, tipo 2 y tipo 3.

a.

Vehiculo de deteccion de radioestacién ilegal Tipo 1 (DEURAS-M1)

Principalmente se usa un camién en que s¢ instatan los dispositivos de telecomunicaciones
para la linea de satélite, equipos de medicién para monitoreo de radio como equipo de
analisis e‘spectkal. Este vehiculo puede vigilar la calidad de ondas eléctricas. En el centro
del vehiculo esté puesto un mistit telescopico (palo eldstico que se mueve por motor), y €S
posible elevar y bajar 1a antena para goniémetro y la antena para monitoreo de la calidad de
ondas ¢léctricas.
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Vehiculo de Deteccién de Radioestacidn Hegal Tipo 2 (DEURAS-M2)

Se usa principalmente un vagén cubierto. Para ocuitarlo mejor, se instala la antena plana
para gonidmetro en el vehiculo para evitar que se descubra por fuera.

También, para mejorar la capacidad d¢ marcha del vehiculo y para bajar el peso de equipos
de monitoreo, estin omitidos los equipos de medicién para monitoreo, asf como, estén
puestas 2 lineas de teléfono portdtil en lugar de 1z linea de satélite.

-19.



SZLl

Fig. 12 DEURAS-M2
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Vehiéulo de Deteccién de Radiocstacion Iegal Tipo 3 (DEURAS-M3 estd en proceso de
desarrollo)

Se usa principalmente un vagén de viajeros en el que se montan los equipos de monitoreo
de tamafio mas reducido que los de M2. Ademds, para ocultarlo mejor, se instata la antena
plana igual que et caso de M2. Por eso, tiene aspecto de un vagén de viajeros normal y no
se puede distinguir por fuera. También, pensamos desarrollar un nucvo Software para la
operacién, con el fin de manejar los equipos de monitoreo con mis eficiencia que el M2.

-21 -
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Fig. 13 DEURAS-M3
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2. MARKS (Subsistema de usos miiltiples para
el trabajo de monitoreo de radio)

2.1 Objetivos de MARKS

El sistema operacional del monitoreo de radio MARKS (sigla en inglés que significa subsistema de
usos moltiples para el trabajo de monitoreo de radio) fue desarrollado con el objeto de registrar y
computarizar los datos desde la ocurrencia de interferencia y obsticulos de recepcién hasta su
procesamiento, y de elaborar la base de datos junto con las informaciones sobre radioestaciones y
personas que han tenido infraccion, de manera que el Ministerio y todas las Oficinas Regionales de
Telecomunicaciones puedan obtener la informacién necesaria con rapidez y tomar medidas necesarias
dgilmente a din de proteger el ambiente para el uso de ondas radioeléctricas.

Con respecto al desarrollo del MARKS, se élaboramn ¢! disefio basico en 1994 y disefio detallado en

1995, se confeccioné el programa en 1996 y fue puesta en marcha en algunas Oficinas Regionales de
Telecomunicaciones.

2.2 Breve Explicacién de MARKS
Las principales funciones del MARKS son las siguientes:
(1) Funcién de Recepcién de Reportes

En el trabajo de recepcién de reportes, los datos se procesan a través de la pantalla de una
computadora con &l procedimiento siguiente:

1) recépcién — 2) examen — 3) investigacién — 4) evaluacién —» 5) accidn —
6) aviso — 7) conclusidn

Una serie de operaciones realizadas para un reporte se organizan en la base de datos como registro
original de reportes, el cual se puede sacar ficilmente para ver, agregar algo o modificarlo.

La investigacion se realiza, utilizando el DEURAS y otros equipos de monitoreo de radio. Cuando se
actara una infraccion, se identifica el infractor y se registran las medidas tomadas contra dicha
infraccién, se elaborard autométicamente la base de datos del registro original de infractores. El nuevo
registro original de infractores elaborado se transmite ese mismo dia a todas las Oficinas Regionales
de Telecomunicaciones a través de la linea de comunicaciones. La posesién en comiin y la bisqueda
de los datos de estas infracciones nos permiten servir en la investigacién posterior.

Cuando se considera mejor que, aparte de la oficina que recibi6 el reporte, una otra oficina regional
de telecomunicaciones investigue un caso de infraccién, la informacion necesaria para cada registro

original de reportes puede transferirse a dicha oficina regional encargada mediante la linea de
comunicacién.

Aparte de 12 biisqueda de cada base de datos, en el trabajo de recepci6n de reportes, es posible obtener
la informacién sobre radioestaciones y personas con licencia, buscando otres sistemas. En la
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actualidad, existen los siguientes sistemas para buscar la informacién: Sistema PARTNER (Red de
telecomunicaciones productiva y confiable para radioestacion) y STARS (Base de datos de
operadores de radio). Mediante la conexién en linea con estos sistemas, se puede atender los reportes
recibidos con mis agilidad.

| Bisqueda a través de

| - Otros sistemas

|

| Registro Investigaci6n con

| Trabzjo de DEURAS etc.

I recepcion de .

| reportes . .

| ‘/R;i:tro original de reportes {

| Matricula ' ‘ |

i +~ Registro original de infractores I

| Bisqueda de Ia Ley de Radio- |

| e e o e e o e QU
Fig. 14 MARKS

{2) Funcién de Procesamiento Estadistico

Esta es la funcidn para contar, sumar e} aimero de reportes ¢ indicar los valores estadisticos de
casos, basdndose en el registro original de reportes elaborado en el trabajo de recepeion de
reportes, Debido a que estd disefiado para que la informacién pueda indicarse mediante un
programa de aplicacion que estd en venta, es ficil realizar la edicién de titulos y plano de
disposicion.

Los datos estadisticos elébora_dbs por cada Oficina Regional de Telecomunicaciones s¢
informan al Ministerio de Servicios Postales y Telecomunicaciones a través de una linea de
comunicacién y se utilizan para comprender la situacién de monitoreo de radio y para publicar a
través de la prensa. : '
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2.3 Configuraciéon de la Red

La Red de MARKS consiste en cables eléctricos, equipo terminal de mesa, equipo terminal de tipo
cuaderno € impresora como s¢ muestran en 1a Fig. Es el sistema de cliente/server, Estos equipos se
coneclan mediante un LAN. En cuanto a los términales, un MARKS y un PARTNER se entregardn a
cada operador del monitoreo de radio de todas las Oficinas Regionales de Telecomunicaciones
durante 1997.

A otras Oficinas
/ Regionales de
HUB Router

Telecomunicaciones

Server

Equipo terminal de mesa

Equipo terminal de tipo cuaderno

Impresora

Configuraci6n de la Red del Ministerio de Servicios Postales y
de cada Oficina Regional de Telecomunicaciones

Ministerio de Servicios
Postales y
Telecomunicaciones Hokkaido
Okinawa
Tohoku
Kanto
Kyushu 64k private line
Estacién de Monitoreo
Shikoku Internacional de Kanto
Shin-etsu
Chugoku Hokuriku
Kinki Tokai
Red a Nivel Nacional
Fig. 15
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3. Otros Equipos Generals para Monitoreo de Radio

La Oficina de Supervisién de Telecomunicaciones realiza ¢l monitereo de radio en el pafs, utilizando

los equipos mas avanzados como el sistema DEURAS y aparatos de medicion de tamaiio
relativamente pegueio.

(1) Aparato de Medici6n de Intensidad de Campo

Es ¢l aparato que mide la intensidad de campo emitida usando e} voltaje de induccién que se
genera por una antena instalada en el aire por donde estdn emitidas ondas radiceléctricas. Para
obtener el valor de medicion exacto, generalmente este aparato debe tener las siguientes
caracteristicas:

* El medidor debe tener la capacidad de seleccionar ondas eléctricas de una determinada
frecuencia y de medirlas sin ser perturbado por otras frecuencias.

* El medidor debe temer la capacidad de indicar el valor preciso hasta los voltajes
extremadamente pequefios sin ser perturbado por ruidos, porque ¢l vollaje inducido en una
antena es muy pequeno.

Podemos usar un aparato portétil 0 un aparato estacionario, dependiendo de su aplicacidn.

En ¢! caso de medir la intensidad de campo de ondas perturbadoras o de ruidos, debemos utilizar
aparatos que s¢ conforman con las normas CISPR, VDE o FCC. Las bandas de frecuencias a
medir varian, dependiendo de su aplicacién. Generalmente, se usa la banda de alta frecuencia
{menos de 30 MHz) o las bandas V/UHF (25 MHz - 3000 MHz).

Fig. 16 Medidor de Intensidad Fig. 17 Medidor de Ondas
de Campo Perturbadoras/Intensidad
de Campo

(2) Contador de Frecuencia

El contador de frecuencia mide una frecuencia de seiales de alta frecuencia para indicarla con
alta velocidad. Se usa para medir y ajustar la frecuencia de ransmisién de un aparato de radio.
En el caso de medir la frecuencia de sefiales digitales, es necesario usar un contador de
frecuencia que pueda aceplar la entrada del tiempo de impulsos y medir las seiiales de
sincronizaci6n, ya que éstas son sefiales disconlinuas (seiales de sincronizacién).
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Fig. 18 Contador de frecuencia

Aparatos de Monitoreo de Radio

Los aparatos de monitoreo de radio miden ta calidad (frecuencia, anchura de la banda ccupada,
intensidad de sefiales pardsitas) de sefiales de alta frecuencia emitidas por los aparatos de radio,
y la calidad de ondas radioeléciricas emitidas en el aire. Se usan estos aparatos para verificar
que dichas sefiales y ondas radioeléctricas estén dentro de valotes permisi'bles especificados ep
12 Ley de Radio, con el fin de prevenir la emisién de ondas radioeléctricas inconvenientes.

En la actualidad, se usan aparatos generales de monitoreo de radio como G36 (para la banda de
V/UHF) y G38 (para la banda de HF). También se usan aparatos de andlisis espectral, depende
de su aplicacién.

3

e . L
anda HF) Fig. 20 Aparato de Anilisis
Espectral

g R

Fig. 19 G38 (parala b

Aparatos de identificacién de sefales de tono

Las sefiales de tono se usan para distinguir sv propia radioestaién de las radioestaciones
opuestas. También, se usan para comunicarse con radioestaciones opu¢stas © grupo
determinados. Son sefiales de tono que se agregan con el sonido (seftales de identificacion).
Estos aparatos tienen la funcién de indicar esta sefial de identificacion.

Aparato descodificador de senal ATIS

El Ministerio de Servicios Postales y Telecomunicaciones recomienda a los fabricantes
nacionales que agreguen la sefal ATIS a todos los aparatos de radio que se usan en Japdn para
areas de negocios u otras. El uso de este descodificador de senial ATIS ayuda a resolver Jo mds
pronto posible el problema de disturbio y varios problemas cavsados en la comunicacién por
radio nacional.
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Fig. 21 Aparato Descodificador de Senal ATIS

Registrador automatico de espectro

[l registrador automético de espectro es un aparato para registrar la situacion y condiciones de
uso de ondas radioeléctricas emitidas actualmente en el aire, con ¢! fin de aprovechar
eficientemente los recursos de frecuencia. Al ulilizar este aparato, se puede registrar 1a situacién
de ondas radioeléctricas de una determinada banda que se usa duranie mucho tiempo, verificar
las frecvencias no utilizadas y registrar las variaciones de tiempo extra en frecuencias
autorizadas. Los aparatos L.55 (para la banda VHF) y L56 (para la banda HF) son los que se
usan actualmente.

Fig. 22 Registrador Automatico de Espectro Tipo L56

Vatimetro

El vatimetro mide la potencia de sedales de alta frecuencia generadas por los aparatos de radio.
E! vatimetro tiene dos métodos: el vatimetro de tipo terminal que puede indicar una alia
frecuencia inducida en un elemento resistente de coaxial no reflexivo y el vatimetro tipo transito
que puede indicar la potencia de ondas progresivas y ondas reflectivas, usando un acoplador
direccional. También, puede dividirse en dos tipos: ¢l vatimetro portdtil que puede llevarse y el
valimetro estacionario que s¢ vsa para la medicién precisa.
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Fig. 23 Vatimetro Tipo Terminal Fig. 24 Vatimetro Tipo Trinsito

{8} Receptor

El receptor recibe y mide las ondas radioeléctricas emilidas por el aire. Existen dos tipos que se
usan depende de su objetivo: receptor poridtil de tamafio pequefio que se puede llevar afuera y
receptor estacionario que tiene las caracleristicas superiores en cuanto a la sensibilidad y contra
la interferencia. Este receptor tiere una anchura de ta banda de 100 kHz - 2000 MHz, y también
puede recibir AM, FM, USB, LSB etc., depende de la necesidad.

Fig. 25 Receptor de Tamano Pequeiio Fig. 26 Receptor Estacionario

(9) Radio gonidmeltro

El radio goniémetro indica la direccién de ondas radioeléctricas que se reciben. Se¢ usa para
identificar Ia posicién de la emisién de interferencia y ondas perturbadoras, y para detener la
emisién inmediatamente. S¢ usa diferentes tipos depende del objetivo: gonidmetro ligero de tipo
portdtil, gonidmetro que se puede transportar y moniar en un vehiculo y gonidmetro
estacionario.

Fig. 27 Radio Goniémetro Portatil Fig. 28 Radio Goniémetro Transportable
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(10) Generador de seiial

Fl generador de sefial se conecta con un equipo de comunicaciones por radio para probar y
ajuslar el rendimiento de varios aparatos de medicién y equipos de comunicaciones por radio.
También se utiliza para medir y ajustar el rendimiento (sehsibilidad o capacidad de seleccidn
etc.) de receptores. El generador de sefal principalmente genera seftales para receplores, y pot
50, se requiere que el generador de seiial pueda atenuar sefiales hasta un nivel muy bajo sin
tener errores, asf como, modular sefales de acuerdo con el método de comunicaciones de cada
aparato de radio (AM, FM, PM, modulacién de impulsos etc.)

Fig. 29 Geanerador de Sehal

(11) Aparatos de radio para la comuntcacidn interna

Los aparatos de radio s¢ usan para la comunicacién interna necesaria en las operaciones del
monitoreo de radio. Se usa un aparato de radio con un método digital de comunicaciones por
radio para prevenir que una persona tercera pueda interceptar clandestinamente.

(12) Aparatos de radio para el controt de radic-estaciones

Cuando se identifica una radio-estacidn sin licencia, esle aparato se¢ usa para Hamar Ja atencidén
de dicha radio-estacién sin licencia y darle una advertencia directamente, con el propésito de
detener la emisidn rdpidamente sin perturbar la operacion de otras radioestaciones con licencia.

(13) Otros aparatos (fuente de energia, antena, grabadora de cinta para registrar el sonido, dispositivo
de conltro} de computador personal)

Ademis de los aparatos gque hemos explicado brevemente hasta ahora, en ¢l monitoreo de radio,
se emplean otros aparatos como la fuente de energia eléctrica parz marchar equipos de
monitoreo de radio (bateria, cargador, generador etc.), antena para la recepcion, registradores

como grabadora de cinta para registrar el sonido recibido y computador personal para la
medicién aslomética.
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