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I!fTRODUCCION 

Cac!a Ua la utiliu.cim dll .at411tea amo medio da oomunioacidn -

. entre punto& distantes ee m4s freCU11nte, pués a tr&T\fs da elloa ae pmden -

. tZ'Bllamitil' aeitales de voz, datoa, video 1 faoafmil. Por tal motivo, es da -

SS'* illlportancia conocer cada una de estile aplicacionee de los ut41i tes -

para su utilizacidn 7 mejor aprovaohamiento. 

En ••ta tesis • har4 un estudio acerca de una de las aplioaoiones da 

loa •atdlites, tanto de comunicao16n intelTlacional como domfsticoa, q\19 es 

la trsnma6n d9 la "ñal de televiti.dn 1 de loa difel"lntes aistemu de -

·. noepoUn da .t•lnisil!n v!a •atllite. 

La 'televiaidn en af, ea un medio de o0111unieaoidn por el cual ea poai.

ble que un :pl'Ognllla de contenido noticioso, cultural, pol:!tioo, deportivo, 

publicitario o de esparcimiento, se reciba inmediatamente despuls da haber 

~ üdo tranmaitido, logrando establecer la comunicaci6n entre el auditorio y 

la estaci&l t:ranlllllisora • 

.Ahora, para poder comprender c&ic se lleva a cv.bo la transmisi&l de -· 

telnisidn v!a satllite, en los dos prlmoros c~tulos de este eatwlto • -

dar! a omooer en qua consiste la. señal de televisi6D. 7 la toma general. de 

opinoi&l de Ull sistema. da comUllicacié 'Y:!a aaUlUe. Poa1erioimawr ea el.. 

oapftulo teroa1'0 • e:zplioarln lo• parimet:ro• 7 ca.raa1n'.fntoas da la ~ 

d9 191.nhtik~. - •oauña. para podar operar dm.'t:ro da1. ~·· c9 -

ocmm:Laaaida: por •"'1119, uf OC110 da 1011 di'99noa aiete11&11 de 1'9oepo1dill 7 

di•t1'ibuoim c9 e9te ttpo de •it&lH, efeohlmda loa o41oulos de en1aoe 

oone11pc111clienta•• 

• ... --. 
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El equipo para la oomunioaoidn v!a sattfli te qua eo utiliza en las -

estaciones terrenas en Mlx:l.co 7 qua se encuentra disponible a tra~s de 

las diferentes emp:rosao establecidAs en nuestro pa!s ea pre11entado en ol -

cap!tulo cuarto, prctundizando en loa equipos para. estacionee terren11.1J 

1"808ptoras 1Snicamente da televisidn y en la integra.cidn da tecnolog:[a 

nacional en dichos equipoa. 

Finalmente, en el 'dlUmo oap!tulo da este estudio, ae explican la::i -

· oara.cter!sticll.8 del sistema d.e radiodif'usidn direota. de televiaidn v!a -

aaU).ite, que so ha desarrollado en loe iU.timoa añon en pa!ees como E.U., -

7 Ol,\Ya aplicacidn a futuro tiende ha ae.r de las m4s utilizada. 
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~'l'ULO 1 

IJ. SEfiJ.L DE 'l'EL}.:VISIOH 

D2'RODJCCI<lf 

Plll"IL nitar poeiblea cca1\mioaea oon respecto a lo q\11 •• übe de 

entender por uilal de teleTilll&a, H pl'lciao definir el tlaino inequfTOoa

•nte. llmtillil'lao~ a la ae~&l dla 'hlnia1&1 ca.o ma señal OOllPUHt&, qm -

... , tomad& por tres .. ñalea 1 la .. ñal de Tideo, la 88ñal de aillcronba

ot&l 7 la •ilal ci. audio. 

J.& •iial de Tideo oontlene lllfoniaci&a en toma ellotl'ioa &eel'C& da la 

illagen IJ.111 ll& siclo· enfocada en la olaa1'IL et. telaTillicSn, 1 que deapula ele -

•l' tl"&lll8itida .. :re reproducid& en el tubo da Z117oa oat4cU.coa ('l'RC) da UQ 

acmi tor c \In Noeptor ci. tele'liai&i. La señal u Tideo p'lllde oante1111r Wo,:: 

ll&Ol&I. da la imagen, en blllllco 7 •ero o en oolor. 

La 88ñal dil 111.no1'0ll1sacicSn ea ma uñal q111 .. eobnpone a la señal de 

'liuo, 1 qua Bil'ft pzecieuento pan mutener ld.nuoalsa4& la •ñal qUI ae 

eaU reproduohndo en el receptor da tele'l1Bi6n, con la señal qU1 eet' 111~ 

clo tomada por la claa:ra de teleTiaicSn. 

J.& 111tñal ci. &adio contiene la 1Dfomaoit5n del aaaido uooiado a la ee

iial. de T.Lmo. ni 81.•ttlll&ll u nüodi.1'taida. c1ia fflntnda. T • an- • -
telntel&Lpor oable, l& aeiial. da. audio 7 la Mñal. m Tidee aca. tzmmt.ti

daa Jmt:u.. 

1.1.- sDAL DE V.ImXJ. 

Para poder compronder mejor el proceao mecU.ante al cual M toma la -

eeñ&l de Ti.deo, eapesaremos por analiza1' la llallen. eD la cual .. pm&m n

P%''H81ltar. laa imfaenea. 
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Ulla bapD aonoorom&tlo• fl~• pmdlt .. r e:s;p:.rH&da oomo una T&ñ&Oi&l -

. dll la l.W.ae1101a eobJ.'18 m OlllpO bU111eaeicmaJ., H cl.a1r, •• ma i11a¡u. -

. · tal, la lm1111•aco1a H ma tuna14D a. d.a• nrJ.ablH illdltpeacl1e11'h•· 
CUllldo tzatlllO• om 111.,_.• 11onoaroa4Uou ea 11o'filll1•ato, aae enocm

tnaoe oan e¡,. la 1181Jdeoeaoia t•bila .. UD& t=oi&a clal Uaapo, por lo -
o..i. a eat• oaao la lm11d.aoanoia H UD& fUnoi&a cla tn• nrJ.ablH illdePA!, ·-··· -. lo a:s;pnado u'hriol'Mlata, poa.110• ocmolui.r que Jll&n JllO~l' OODftl'-

tb ma 111apa a uaa -.1&1 u Tiüo •• ucaaarJ.o el oODOcal' loa ftJ.ona -
': Satuatlaeoa cla la l181Jd•o•noS.a •D cada pUDto de la tupn, 7 tnnafoaar 
; , 4loU8 ftloraa •D ,.. .. !al ellotl'ioa ftl'lu.te ocm el Ji .. »º• 

m. UapoaiU't'O elloazpclo .. tnutomu la illapll en •ilalH elfo'lri

au •• •1 tia'bo rHolaotor .. la o1aun. cla talmei&a. J.otaalllenta •:d.•ta -
cU.f9ftllta• Upo• cla olaaru cla ,'hlniai&a, q;• H clbtiJlpa eatn d prin

oi:palMDta pu •l Upo ü tubo noolaotor. 

J.& tif9nao1a ata loa hboa nool•otona .. cllfel'&Dtaa tipo• Ht& -

' haada prilloipalaeAt• aa la oGeJJodolda .. 1 11ater1al totoHDaitho aobn •l 

na1 plpaa la lu, 7 ea loa udloa 111adoa ¡iara e:ñner la infomaoi4n ell.!!, 

· tl'loa uf pl'Oduoicla. 

J.& •Jlllioab:l&a cla ofllo • tnullaaa 1m& 89Bal 6pUoa en 1ID.& •ilal ell.s, 

b:loa, • UrA u 11 ... a la tona aa o.S.o lo nali• el Ticllo&a, qiae •• mo 
. ta loa tlllaoa noolaoton11 d9 .o .• M,Pllo Jac.r ~ cita. 

Sobn la 8Ull&l't1oi• fnll'tal clal tubo zeooleotor mata .... oapu ... 

.. JpdH MUU .... tezt.&1 fotWUlU•, -- 1-~amla.la.~q•·

• ll1d.e:N tzaml tlr H Ufooada. maua tna oapu .enfA. ool...._ · ma. --.&. 
u. ... la o\nf la·pn.aa -a-•·a,-.,....,,..> t U h•llllldl: 

la.....-•••"""danz .... ftt t t.u.,....ei. . ...a0 
..... -. ..... .,_ 

. aita- ... aita;...-. ... ~.u--~.-r -·•• ••llt•t-•:••~---
M.i& ~ • pel,.._ ~-Mn r ia 1...- la.hw••• .... •• a Wloo -
totC1Tmtr:U:n, •1 ~-U.. aln .. m ia • .u1fa .. '- . ..,..._in

: a.91+.1-ta, lu cnal•• llOttla ... ~ ...-tona, tmeacto 1• 
' . 
..,. f9tond.Un ocmo el a.elfotftoo ., la peltftla oaacluotln oc.o al -

eta ~ oadl. i. oup .. ..r ftlhJal• ., ..,... ...... la •uw 
41 m ,. pl,.a ..._ .._.. (oapaoltOl'). 
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otro aovilnclolo en toma 'nlriioal, tomando aat l:Cneae de u;plon.clctn lip

' · :&'•Hllte inali.Dac!&•, llaaallu lfneae da exploraoidn horiaontal • 
.balidAdolo 11'8 a tondo1 n11oa que en •l proaeao de ezplort.oidn el -

. ha1 dlt eleatroiae• al'ftllaa de la esquina au¡ierior izquierda 7 :realiza au ba

. rriclo sobre una línea de ex;plol'ILoidn haata llegar al extremo deMoho de la 

:imagen¡ al llegar ah! ea rapidaaente regxoeeo.do al lado isqulel'do de la ima

! · pn para A}lea&r el b.arrido de una línea de exploracidn inf'erJ.or. Este 110Y!_ 

, llieato H oonoo1do oomo el :ret:ra•o horizontal. El proaeuo aonUnGa basta -

. 9.UI todas lu l.1neu de ezplonotctn horiaontal ban aido banidaa: Cuando -

· ••to oaune, el hu de •leotrone• debe acrnne de la Hquina interior dere
. ah& a la HquiJla auperior bc¡uierc!&, para e11peaar la explo:racidn de una DU!, 

· Ta lldpnf Hte aoñllianto H oonooido oomo el retruo 'nlrlioal. 

loa ftpr& 1.2. H una Uutraoidn lllmplitioada de la nta dd baz de -

•zPloac14a. sobre la •\IP•rfioi• f'otonn.ttin del tllbo :reaoleotor de wa -
olaara de tala'ñaidn. En el tubo de r11oa oatdd1ooa de uii monitor o un re
ceptor de telaviaidn deberfn duplioana exaotamente las u:cureionea mostra

das del haz para pocler obteller \Ula :reproducoidn fiel de la imagen. 

---.. --._ .. -· --- ~ 

·-4· ;. - ·-

·~·. ,¡._ ,l 
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: ' ¡ i.u lfneu oontillau aoetad&a e la fipn rapreeentu la ruta clal -

f U. .. ezplol'&Oidnt la• lfneu pwiteadaa airnn pan indioar el zetruo ho-
1 ¡ ri.acmtal. 

El ntruo horhoctal oourn en un intel'T&l.o de tiempo •lq' oorto oon -
\ :Napeoto al U•po da ez,ploftOidn no:nial, 7 H normalmente "oort&do" ubido 

¡a q• ea e..- illtarnlo .. •\Wl)91lde el haz da eleot:roDHJ por lo tanto, •l -
• L tubo nooleotor da la olman no clH1UTOlla aeñ&l et. •alida durante el iato,t 

/ ftlo da ntruo b.oriaontal. 
t Baotuellte •1 lll•o fulaeao oourre dUZ'IUlte el ratnao 'ftrtiaal., oan 

: la d1tennota de qUI ••t• iate:nalo ea •aoho •'• grande (•• n.riaa no .. -• 
! mqor qUI •1 Ue11po u azplonoi&l b.orizantal). 

!h tocio• lo• il1•t-• a. teleñaidn, al mcrri.miento honsontal ül has 

;. H auo!Lo -'• rC,pido 11118 el •crri.alento nrtioal. Ea daoir, la fnomnoia de 

: •Qlo"°i&l b.ori1cmtal H •uob.o d. grande qua la tzeouanoia clt explonoidn 

'. 'ftrttoái. La alaoi&l elltl'e HtU doa traoue~oiaa ea la que dettl'llill& al -

; ntauo da l!nau horJ.10111t&lH q• edsten en oada patl'dn axplo:rado. 

· le dHHbl• produolr m n*el'O nlati'l'llllnte gl'tll'lcla de Uneu horJ.aoa

¡ tal.H por oada •Qloraoidn nrtioal, debido a doa razonea t'tncluentaleaa 
' ! a) Paza pemi tir qua al has deaaargue una oantidAd mhi111& da la eupel'fi-

; oie t:otoaenatin, dalldo una gm cantidad clt i~ormaoidn de la imapn. 

b) Jllentraa de gzu.cl9 H el n'11aero de l!neas de explo:raci~n, ae l'Oduce 

i n Tia1'b1Ud&4 11l4iñdaal en •l •oni tor. 

Da lo ·q• na,peota a la fn011Rcia de ezplo:raoi&l nrtioal, H "-••&
'. 111• qm lata ua nlatlnaente baja, porqm ele Hta manera pe1'11iti.á. al. has. 

. iuori.\lizo ~ gl'aa n6aero M tftZ09 .boriaontales CD llllCHi tazo 1m& fraO'll&ll._ 

· oia • -.laaed• llori-hl. ammiw*8 gnada-.. 

lut&aq,alc-- JaUlado.-.. ,__, pual-da la. .-za, -.,oflla,••JJZD-· 

'·· ._. la ..ilal.:. .. ñditoJ üora )1m1 dilpadl•dlD. •1 •o paza el· cnml•· • n-

5- q,11lea la 9dal. • Tidao, ftZ'.lal'llD loa pafmatzoa tlaclallatalH da la aeBal 

f .-o aca la f'ftolmud.a dia •J;PloiutdD Jaorisoatal, la traomncla A. •xplo~ 

: eidll wzUO&l 'I •l .... :ro de imf&iau• ocapletu p1'H•1tv.daa por Mpado. H!., 
eUll&ua 11• la nlaoi&l cl9 la tn011U10ia 11.orJ.scmtal entn la b9a.aoia -

. ~ -
; nrUO&l ct.tamilla •1 ataero de lfua• ho:rlSODtalH por iaapa ezplozada. 

. '· ~· 
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Por ejomplo, loa :requerimiento• para \Dla aoiial de T.V. en oircui to ce

rrado no aon tan eatriotos como loa que •xi•t•n para t•l•Tiaidn comercial, 

pu.a generalmento la :reeoluo16n :requerida en la aeñal de Ti.deo para 'l'. V. -

oomeroi&l ea m11.1or. ~ loa caaoa en loa que a1 utiliza la seiial de Ti.deo -

para. inTeltigaoidn oient!tica o aplioao16n mldica loe req\lllrimientoo de la 

señal aiaentan oonaiderablemente, puea paro. eatoa tipo• d.e aplioaci6n ee ~ 

nq\11en ma reuolucidn todada m4a grande de la imagen, lo que hace quo se 

deb& da &'llllentar a~ m4a el ndmero de l!neaa horizontalea por ia~n explo

rad&. 

Plaoto que nuestro inter'8 est4 citrado en la radioditunidn de televi

ai&i, analillaromos 1ln.ioamente la ooni'iguraci6n de la 11efial de rtdlo para ,..;. 

aiateaaa de tolovia!Gn comercial. 

Loa dos prinoipalea aiatemaa a radiodifUaidn de ttleViaidn qu. exis

ten actual.mento en el mundo, tienen lao siguientes 1opecifioacioneo1 

a) Para el sistema de televia16n americano &1 especifican 525 l!neae de 

axplorao16n horizontal, 30 im4genee oompletae por segundo y una. relao16n do 

aspecto de 4 a 3. 
b) Para el sistema. 1urppeo se espeoitioan 625 l!noas da exploraoi6n hor:!_ 

zontal., 25 im4goneo oompletao por segundo y. una relaoicSn de aspecto do 4 a 

3. 
l& nlaoidn de aspecto ea otro ta.otór importante de la aeñal do video 

'3 noa JIZ'Oporciona. la. rtlaoidn ancho a alto de la imagen1 la. relac16n do as
pecto uaada mundial.mente para eietemaa de teleVieidn comercial •• de 4 a. 3. 

l.l.2.- Parpadeo 

E1 aoTimiento ea un..t'aot~.flmd•atal. q•~dlllle< ... :r·:'tna~Ud.o por la. 

señal.-•· Tidao. La aanao1da.: dll, aarild.eato. omUm». ollaernda. -. el. raoni. tor 

. o :reoeptor da teleTillidn •• tl"llll•Uid& al •ltJl9otador"Mai1111b -- daaplie-

8'18 W1TO ... i•'eenH: imfdl.••· . &pZ'Oftolumdo' •l· hadlleao: dll la. peZ'lli.

hnoi& .. 1a&gen .. a la ntlna ül ojo buaanoJ •&-üai:r,_ .. ap:nnoba el -

laeoho da 41.111 cuando la ntina •• •mitad& por \11& i11pzeaidn lminoaa, !fata 

ao dllapanoe instuat«neaaant•, lllDo qu. lo baoo en t'ona Sftd•lt aunque -
en • latsrnlo de corto· (•J>zozllladu•ate 40 llillae--

..-.). 
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El n&iero de :lm'6vnes inm4Tilea que aon trazada• cada ae~do ·en el -

•onitor, ea una t'unoidn di:raota de la freouencia de ez:plora.oidn Tertical -

que ha Rielo uUUaada en la cdmara de televiaidn. CO!llo '3ª ae elijo anterior

mente, es deaeable que·la freauenoia de e:r:ploracidn Yertical aea relatiYa~ 

mente baja, pero exiete un l!mite, ¡a que la trecuenoia TerUoal no puode -

aer dlllluiaclo baja, porque u ser as! la eacena reproducida en el monitor -

parece~ foxmada por im4genaa inmdviles que eet«n parpadeando sobre la pan

talla una uepula de otra. 

La 11 ra1&l de imagen " ae define como el nGDero de im4genes completas 

que aon trazad.as por aegundo. })l el aietema americano de tele'YiaHn se uti

liza \llla ra1dn de imagen de 30/e , mientras que el aiatema europeo utiliza 

-. :rasdn 4e imagen de 25 /a • 
Ahora b1e11, el ver 30 o 25 im4genea por segundo da al obaerYador ma -

aeneacidn de movimiento, pero tales razones de imagen no aon euf'ioientes ~ 

pus. evitar que el ojo hwano deje de peroibir el parpadeo de las im4geneo. 

Para e'fi tar este problema es necesario incrementar la razdn de imagen, o -

dioho 4e otra manera, el incrementar la freousncia de e:r;ploracidn Tertioal. 

Sin embargo, nos enóantra.mos con que al incrementar la rroc1.1C.noia de -

exploraoi.dn nrtioal, se incrementa. ta.nto el ancho de banda requerido para 

la seiial de Tideo, como la f'recuenoia de exploraoidn horizcm:talJ oomo estos 

1.llorementos no aon·deaeables, fue necesario encontrar una eolucidn que per

•itiera :reeolnr el problema del· parpadeo de lae imdgenes, ain que ae alte

raaen la i'l'eouenaia de explora.cidn horizontal ni el ancho da banda. requeri

do. 
La aoluci&l qua ae enoontrd para resolver este problema ~ el utili

ar. :toa. l 1 .... m- capos. de e:xploracidn.. elrtaluadoe.~ 

l.l..l;..- Eqtloaai&l- eut1'8l&•a4a. 
1 
~ u;ploze.oi&l ent2'9lazada ee 'llll m4todo q1111 se utillsa ea loa aieteu.a 

• talltT.LcCln pan dar al eepeotaclor la aenaaaidn de que eat4 Tiendo apare

.. r llOlft la putalla de au reoaptor i1114pnea ocnUnaas, entando .. i la -

•leata MU&OilA da parpadeo • 
. ' 
.Put. podar lleT&r a cabo la ezplo:raci&l •tnlasada ea neoH&ri.o di.Ti-

: a.r ~ada Utapll ocapleta en clos putea, deaca1Dada cada. \111& da .ellaa m OI!. 

JIO• 
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' 
Cada oupo .. t& t'ol'lllado po1' la lti tad. d8 lu lheu .. es:,plol'&Oi&l q111 

o.tome la .iaqu\ o•pleta, La mouenola .. exploraoi&l nñloal a oada 

OlapO O tr.~Ol& el.e parpaüo H e:raotuente el doble Ü la fr9011111oia de 

•JPloaoi&a ftftloal a la :lllapa ompleta, 
. - ,.:1. . 

&I la esploraoi&\ entnlasada lH ltaea• qm &Oll os:,plort.daa por •l N-, 
1'8do oupo eatla •Uuadaa en •dlo de lu U:n1u qva tulfCIG ozplo:radaa por 

el pzüer ou:po. Jlallido a q111 el ntlel'O total ü ltnlae por oaapo no ooaat.t 

t"'9 m .... l'O entero (262,5 6 312,5), noe oaoOlltruoa oon ci• el prlmer -

oapo temiaa n 'b&rrido a la ldtacl • una U'.nea da 1s;ploraoUn, e11p1A11do 

por la tanto el aegmdo oupo a la •1 tad. .. 'UD& lfnea u e:cplonot&l. 

JQ. JI~~ .. die ezplonoHn onbda1ada no .. llen. a oa'bo tnio .. nte en 

el noeptor ... ;1•lmü&a1 puesto que Hte proo110 no .. poat'bl• nalisarlo 

~ié'i~ n~íO.iaoot&l ü la ill&C'ln at ante• no ba •ido ll•ftdo a oa'bo u 
el t1Ao ·~ooiocrtor u la olaara d.a teleTi•icSn al aoa1nto u producir ia •-

C.. •1 pl'OOeao u explon.oi&l ntnlasa4& ooasegutaoa paza el •i•teu 

M telmai&l ... ziouo1 WI& heo.noia d.o paJ1'adeo d.a 60 Jla, De Hta mue

. za " oa118& la iaprHidll dll eatu talOlldo ma iaaaea oada l/60 ci. .. gmdo, 

, lo oual oe llUftoiente para que el eapeotador tenp la .. n .. oicSn da ••te -
•t:llndO ma :lllagen ooatinua. 

Can ••to pl'OOeao la raa6n u imagen no •• mocliftoa, por lo CN&l. DO .. 

altera la heoaanoia u nplo:ractan horisatal ni el ancho u 'banda nqueq 

do1 pero af H elillina la Hnuoidn d.s parpadao. 

'Pala podilr •--sair' • •l ...,wr de tdfttsida-_.·~a;itlw · 

cd.la: .. 1lla i• ...... •1 os •11• :rto ~a: la. 9dlll. •· Yld9o ma· Mial.. 

da· afaaMia q111 ocmms los· oi:nnd.t• da cletlai&a Jaol'19Cllltal. 7 nritoal •. 

OClll el olt~eto u lopar qm el barri.do n •l 1"8oeptor :rep:rodusoa laa exaur-

aiaae• del bu da eleotroaH de la olaan d.o tolniai&s. La •iial da nt'o
nDOia wot\e el nombre da •eñal. de •inc:ronfa (o señal u llillo1'aabact4n), 

7 eaU ronwl& por la aañal M atnozoafa horlacmtal 7 la Hñal da llillcl"OD!a 

n:rUoal. 
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. l Nlnl del n19ro 
NIHI de 1upr11IÓ1 

Nivel d1 1l11cre11fa 

-~ ¡ -. - .. . ¡ l'!g. _ 1.4~ livelea de voltaje para laa señales de video 1' sinoroµ!a. 

! ¡ : Debido, a qua las señales de llinoron!a deben resultar invis1ble11 duren-
. i 
t~ el despliegue de lae 1m'8enos on el receptor, ea neoe1&rio cortar el 1'1.!! 

J+ dlll hu ~ 1leotrone11 dm1111.te el intenalo en el oual 18 presentan estas 

eiñalea• L&ll aefialH de 1inoron!a tanto horizontal como vertical eat4n tor
m~d.u por p~1011 da corta duraoidn, el nivel superior de dioho1 pulsos OOD!, 

t~t'V'• 11 ~Vil da inip:reai&l o bona.do 1111diuh-•l cual al haz da electro

~· es corla.do en el TBC del reoeptor de teleno.tc5n, el ninl interior da -

lo• ¡nal•o• cGllltit'V'• el Diwl da 1inoron!a que cuando .. alo1111sado habili-

}
j t~ 101 ·ol:roV:l.toe da datle:d&l. 

¡ 
· Para pc41:r clietillgtd.r las eeñalee da 1inoron!a da J.a 1ei'Iál 41 video, -¡ .. u ncvndo •1 uso da dlfel'llllhll Dinlis da Toltaje para cada ma 41 -

11tu .. ilal.11. lh la figura 1.4. ae 11ue1tran loa diferentee nivel1a oo:rfta

Í pa1uUentH a la eiilal da Yidao 1 a lu eeñalH de aincronfa. El 100 '1' qua -
.,:· .. i l 1 

•: ! 

:-:- . ' 
~ . ~ 

¡" 
.. __ . 

-· 
·:.', ·, 

·' 
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M 1D4ioa pan. 1• "ñal oa.p\IHta oornapond.e al mbiao nlt•~• ploo a pioo 

t¡Ull •• .. 1 TOlte 

1.2.1.- S.iial de alllol'Ollfa horiaooUJ. 

La Hii•l da nnoroala bor1llClllUJ. •• eno•ntr& looallaacla eobn la ••
ílal u 'lidao en el l~ oornapcm41en\e al intenalo u s..tl'UO horiSODtal. 

Eak •ñal nne pan. Pl'OYOO&l' 1& oomutaci&l da \ID& lfaea a la e1gui•nte1 

•• daoizo, OUllldo Hta Hilal apueoe, 1D41oa q• la ltua • 'barrido hori.•CJ!. 

tal ha tereill&do 7 qUI .. requl•n. 1'9gaaar el ba• da eleot:rone• al lado -
191¡11L•r:do .. la patalla para ttlpel&l' •l banlclo da .. n•n un ... 

La •ilal. u aillol'Ollfa boriaonkl ooui•t•, o•o 7& Y.laoa, de do• llin-

1•• U ftlt&~ef el priMr mnl Cl\19 • Pl'9Hllk al apueoer la Hiial da a1!1, 
oZ'Cllda 1aon. .. tai •• •l Di:nl .. qpieai&a, UQ\11• .... ,. •P•l'IH •l 111-
ftl u uaoftll.!a 7 pan ooapl•tar la uilal Tlllln a apanoer m at.nl dia -

Rpnat.dll. El pdller Di:nl 61 Wp:naHn q• apanoe ea la eei1al u tdnc:ro

llfa llozt.&ODt&l noilM •1 IMmbn u •l>zal atezt.or, 1 aizw para pl'UlUur 

c¡'lll el bu u·eleotl'ClllH la& alelo aullpelldldo aD\e8 Ü q'lll .. 11li016 el retra . -
ao llor1sOAtalf ma Tes ,,. •l has u eleotl'OD•• ha •ido awapendldo aparece 

el D1wl di ainormata, el cual pl"OTOO& el di.aparo da lo• oll'C\d.to• ele clefl!, 
sHn l&ori.llOllhJ.f el aegmdo mftl de eupreaiGn qua apanoe 1'9olbe el n1111bre 
de mlll&l poateri.or, eate •bl&l •• lleoH&zt.o para pem:Ltb a fol'll& compl!. 

ta el Rtzuo hori.aatal ate• ele que •• tenga nmnment• la pneenola del 

laaa de eleOtl'Clllea. 

c.ado M aM;Ja la •iial d.e -ñd.eo orcaCtioa ... iaolt4P • el \llbzal -

poa~da 1& Miial de ~la.Ua--te .zUap.da oolv, la ou&l o•
aata.tlll. a o:t.oloa.tlll.-. ~ ....t.dal oaa __ ,_, o'• al 519 545 ..__ 

i.~• Ml•lllne:JUS•...,..a-u ... al ela: ..,11twl1m -

. .. ool• - •1 --.ptar. 
J.a ~ .. eQlozuldll·llmt.-tal - - ......... telnlalfa IM 

e\U ... •d1eate •1 pl'OCbato .. 1 m.tlilea da lfneaa .. •JrPloaot.&l .tili•du 

7 •l afllaio • ~· ocmplem da8Pl•pdu por •a-dot pua •l aieteu 
-nouo .. telmlli&l la tno-.sia • •JPloROifa hozt.1M1Dul .. 4tt 

525zl0•1St50Ba. 
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Uft\bral anterior 
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Borrado 
Horllontol 

Pul10 de 
ain~roaf• 

·'·· 

Umbral polftrtar 

FJ.g. i.5. Señal de ainoron!a horizontal. 

El t:Lempo de l!naa, que as :representado por la letra H, se obtiene del 

innno de la frecuencia de exploraoi&l horizontal; para el sistema amerio!. 

ao este tiempo ea de 63.5 µs. 
DI estos 6l.5 p 10. 2 ao:i. utilizados por la señal de aiaol'OIJ!a horis~ 

UJ., lo cal. quiere decir q'lll '4n.ioamente 53S p.s eat4n disponibles por l!

ua. paa. ua-ttir.la. infonraci&a::de "fideo;.; o•cr 118 11.ma'ln: en la figma:-

1 •. 6. .. 

1.2.2 • .;. StiI&l a. · 111norcmfa. vertical 
l& Hi'ial. 4e siao:ronfa.nrtioal ae encuentra. localiuda aob:re.la aañal. 

da Ticlao tll el lttglU' oorrasponcliente al intenalo de retraao Te:riical.; La 

.. tZ'UDtm& de eiita uftal ea mucho 11141 compleja que la de la aeñal de aiao~ 

nfa horbcmtal.1 ello .. dabe a que ao aolo H nquiere mantener la tinoro-



n.s • 

H• IS.5 ,-• 

J'1g. la6• Línea ds exploraoidn horizontal. 

Ida vertioal durante el Nt:raeo sino que t11111b1'n ea necesario mantener la -

aiDo~a horlzontalf por lo ta!lto, el inte:rYalo de tiempo durante el cual 

eatt p:reaente la oeñal de einoron!a vertical ea auoho m4a grande que el in

te:rnl.o de Ueapo duran-te el cual est4 preaente la. Hñal da nnoron!a hori

llOllhl.. 

L&. Milal. da;,~ wntaal. ld.:rn Jl9Z& naliau'la Mf'l.Hi&l n:rii

oal.. dtl.. llas 1111..: eleo.Umea cnaado. Wl ampo ha at.do· .t«izwt0 ÑD' da· 'barn:r 7· 88 

. neoelt&l'io. npellU' & la parte auperior da la pantalla paza ild.oiar el b&rr!. 

do da.a:-a..... ~· 
~ o•Ua•oifn- UU1linn110a en tol'll& HO\lllDoial la e1t1UCtun de la -

..w • dllolOnfa -nrtioal. la llU inioio la aeffal. da mol'Onfa ftriical -

eat& ooap•ata por ma aen.e 4e 5 pulaoa de iplaolda qw poH8D ui:ia freo,!! 

oda 6t 31•5 Osa Eatoa pul•Oa 8Clll uado• paa ll&lltael' el OI011&4or bori-

.; 
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•ontal el.el l.'Wceptor en aincron!a durante •l x-elat1Y&Dlente largo intel'Valo -

da :retra.ao nrUcal. 

Sill&iendo a los pulsos de 1gualao1cSn aparece el pulso de sinoron!a ve~ 

tioal, el ow.l. tiene una d.uraoidn de i90.5 p.s y posee 5 " dentaduras " oon 

una dUl.'&Cidn de 4.4 µa oada una de ellas. Estas dentaduras aon utilizadas -

p&l'a wantener el oscilador horizontal sincronizado durante el interYalo del 

pulso da aincrori!a nrtical. 

Deapu6a del pulso da aincron!a vertical aparece otra serie de 5 pulsos 

ele igualaci&a, ¡- deopulfs de estos aparecen pulsos da ainoron!a horizontal -

loa oualeo duran hasta que htr. •ido ompletado totalmente el retraso verti

cal. 
Para evitar ocmtwsionea hq que distinguir perfectamente la eeñal de -

aincron!a vertical del pulso de einoronta vertical. La señal de sinoron!a -

nrtical tiene 1.111 tiempo da duraoidn relatiTaaente grande (alrededor da -

1000 pa) que pemite totalmente el retraso nrUoal. El pulso de Binoron!a 

nrtical toma parte da la eeíir.l da Binoronfa vertical 1 sirve espao!fioa-

. mente para dispa.rar loe obcui tos de defie:l16n nrtical. 

La intomacidn da Tiüo no puede ser tranaiiida durante el tiempo que 

dura la señal de ainoron:[a nrtioal, por lo que se pierden nrias l!neas de 

· exPloraoi&l durante este intenalo. Por lo to.nto·, el n6nero do l!neas via:l.

blea b l:tneae que poseen inf'ol'lllllci6n de video es menor que ol n&iero de li

neas ne1111naloa del sistema, 

En el sistema amerioono de telev1si6n la señal da sinoron!a vertical -

· d.m l 333.5 ,us1 c01110 este tiempo ea equiTalente a 21 l!neaa de. explo:raoidn-

Jaoriscmtal se puede ver que el n'l1alero da l!neaa 'risibles ea. de 483 por cada. 

1ugwie •. 

Dl l& ftaaa l. 7. • 11911tn&: laa AñalH de atnorada:. w%'tioal pus. -

ampaa...U.laud.oa. :&t .. la .. ftgma.1.7 •• .._.e obsena l& uñ&l.u llilao~ .. 
· wftiul qm apanoe cnmado el pr!mer oapo. temina 49 ur 'buiidof clebido 

· & q• o•o • explicd el pr.t.aer oupo tomine. a la •1 t&d. di ma lfuea d9 -

Qllloaoidli, la Hiial de aiaoroll!a nriia&l eapiesa a la llitad da uaa lfnea 
• H,pluuifn, 7 en el oaao del 111atua uenoano Hb aeñal apa:reoe a la 

. utat de la lfaea 242 J oamo •l· •smd.o oupo opi111a n barrido a ••di• ...
lfua u ezploraoi&l, en la figma .. obn:na qm Ollllld.o HU señal da ein

ol'Oll!a telllilla apueoe 'CllliOllllUte •41• lfnea el.e uploraol4a, qm en el -
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Media t(neo de 
11plorocl~ ~ 

Termino 11 primer Comienza ti 

-~r 

~'Pulso d-,--"!C Pul101 de 
1incronío Igualación 
vertical 

S1llal d1 1lncron(a nrtlcol 

a} 

00111pl1to r 

T1r111lna 11 11aundo 
COlllPO 

Co111l1nza 
campo 

b) 

li'ig. l. 7. Seilal de einoron!a vertioal para ol!IDpoe entrelazados. 
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oaso dal eietema americano e ata señal te1'1ll111a a la mitad de la l:l'nea de -

exploraoicSn 263. 

ni la tigura 1.7.b. •e mueatra la señal de aincronfa nrtioal que apa-

1"8ce cuando el eeg1.1nd.o campo de una imagen ha sido te:nninado de barrer y se 

requiere detleotar el haz para empezar el barrido del primer campo de una -

nueT& imagen. Co:no •• puede obeervar on la figura, las ltnea.e de explora

cidn inmediataaente antea 7 desplM!a da eota señal da sinoronfa, son l!neas 

de eJ;ploraoi6n oompletas1 para el caso del eistema amerioano, aeta oeñal de 
einol'Oll!a empieza al tinalizar la l!nea 504 7 tel'IDina al empezar la l!nea -

1 da l& eiguiente imagen. 

l.3.- RESOLUCIOli'. 

i.3.1.- :U.eoluo16n Terticll 

&a ttleriei&i, la reeGluoidn n-rticál deeoribe la oapaciclad del •i•ta

ma paza aeolnr lfneaa horiaontalea en una eacena o cuadro, lo que limita 

la olari.cl&d d.9 la iwasen qwi ee reproduzca. En torma cuantitativa, la reso

luoidn clapender4 del n6nero mbimo de U:neaa de imaeen discretas que se -

pmcllln di•tinpir. 

Por ejemplo, en la ftgura 1.8. H Uenen l!neu &lte:madaa blanoaa y -

u¡raa. Si el haz da eleotl'Ol:lH coincide oon oada l!nea, la zeeolucidn aer4 

dsilla 7a que la ae.iial de rtcleo ngiaba lu Urieaa de blanoo 7 negro en -

cada l.1nea Jaoriaontal de ex¡ilo:racidn. 

Jilll amblo, como • 1111Ht:ra eri la t1gma 1.9., 111 el has u electrones 

no aoi.Doida OOIL lu 11ne .. eillo q111 eat' aitmclO u el U.i'te de lu l:l'neae 

cJll.. '111-:·7: •po,. la.. Mial..· da .Yideo· zeg.t.na·m oolor: O'i••'. ec.~:•ato.; .. -

1'1•*- la. U..- or1glul.. 11• M ••U. np:ro4-1--.1' •· ~ la nao-

. l••· 
illltaaaea, •l n•Ho dia. lfuaa. da J.u oualea ae. pmda. :reaolw:r la. :laa-

PA M nduoa. Pan oaloal•r este ri-.e:ro de lfneaa H conaideá el Faotor -

.... len- q111, olltuiclo dlt .. iwU.oa ~zpeti.aentalea, noe ~clica qua con una -

&linet.01"8 a:dlUrUta del has 4t elactronea ae nduoa ia naolucicSn a un :

TO~ 
111 11 .. 0. • a1 a•ro total u lfneu 4t explonci&a Jaorlaontal, -
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MH de 

:wmmzmzvavw 
:11J1Jl/lll/JMmzzza 
:[/(¡/[llí/IJ//l/lllll]llí 

Trtflctorla ... "" 
Rg. i.9. Dia111inuoi<Sn de la 

reaoluoi&l "Yertical. 

Bp a laa l!neaa de exploracian que se pierden durante el retrato vertical -

7 IY a las lfneas de explo:rac16n de laa cuales ee puede resolver la imagen1 

• Ueu que: 
.... 0.7(11 - llp) 

1.3.2.- aeeoluoian hor.laontal 

La reaoluoi<Sn hor.lzontal indica la capacidad del sistema para reaolver 

. Unlaa ve:rtica.lee de reaoluoi<Sn. Eata reaoluoi4n depende del ancho da. banda

Cl• ae •aneja. en el si.atoa. de teleTi.ai6n. 

Ccmñda:l'Uldo l&. tigura.. l.10. en. daade tenemos lfDaaa:,.da: . ...imtflll-;·e:;... 

'blaaco T •pit·'ft~e, • teaclJ'll.ocmo. lleiial de 'riclilct:•:...,·lfmsi-· 

lloñscmtal.. da exploacililll ma. lldal; da. pulaoa. pu~ por el hu de tleo-· 

tl'Cl99a. La heomno1a dll loa pulso• aer4 directamente pl"Oporoional a la -

Yelooidacf oon q'Qa ae haga el 'barrido de la l!nea horizontal 1 del n<llaero dlt 

lfuu nnioalee dlt reaoluol&l q111 ae tugan. 
Si oauidaramo• qlll la aeñal. de 'ri.cllto tiene m moho de 111mda 'ban ! -

. 7 qm •• igual a la f'nOlllllol& •bima qm pu.dall teaer loa pul.toa ,....adoa 
por el bu d9 electroaea c¡1111 repre11entu pwstoa bluooa 7 MIN• a fOllll& -

\ .~:;l , 11\ 

''.·1' 
1Y1 
•'. 
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Ltuaa fe 
HIOlul&a 

~ i ' 

Seiiol de flfeo H no 
1t1u llorlzoatal 

Pig. 1.10. Elementos de re11oluci4n horizontal. 

altemada, ae puede ca.lcular el n6nero do l!neaa Terticales de resoluci&i -

de la siguiente manerai 

lh • 2ll(T1 - 'lb) 
dona '1'1 •• el tiempo de l!naa horizontal (tambiln denominado por H}, 7 Th 

ea el ti•po de ret:raao horizontal. 
lillltanoea, al hablar de la :resoluoi&l horiaontal de un sistema, se -

~a "91 ntllll.ro de el-.ntos da resolución de 1011 cuales se puede :reeolver 

la imapa,_ 7 cada elemento tiene un llllcho tal q_ue el ndmero da elementos de 

:raaoluoifll oo.- la l!DH. hor.i.zcmtal d9 e::r:plonc:idn oompletuente. 

lel•l·- .taollo de blmda 
C.o DH llno• ciado cuenta, el ancho de banda .baae de la ae!al. de 'ri.

•o .. ta al&oloaado directaaente oan la ntt0luoi6n que 11e tiene en el ás

i--. Se p•u llegar a ma e::r:pnaidn para calcular el aacho de 'buda 



19 

oo:rrespondiente, con•idorando las l!noae de ruoluoidn vertical T horizon

tal. 

Si llamamos A a la relnci6n ds aepeoto, tenomoe que eet4 d.ofinidA por 

la expre11idn: Jlh Ancho de imagen 
A • - • -------

lv Altura de imagen 

Sullatit\Vendo lae ecuaciones correspondientes para Nh y Hv, y dospej3!!_ 

do el ancho de banda base de la señal de vidoo, ae tiene: 

B • 
0.7(?1 - Jlp) A 

2(Tl - 'l'h) 

Por ejemplo, oon•idsremos el caso del si•tema miericano de teloviai~n 

en donde •• tienea 

1 • 525 lineas 
l'p • 21 l!neaa por oampo 

t 1 ·• H • 63o5 p.• 

'ia. 10.2 .flª 
J. • 4/3 

(4/3} (525 - 42) (v. 7) 
:B • 

( . ) -6 2 6Jo5 - 10.2 X 10 

li.aata.1111ul hemos centrado nuestro análiais 11nic-.ate en la señal rnonS!_ 

o~Uoa da 'ri.dao, y a tra"t'da de este an4liais h811oa visto laa t1fonioas y 

· diapMlüna que •• requieran para un aiet .. a da taleTillida en blonco y 

upo. ~danao• ahora a a.nalisar la Mñal orom,tica da Ticlec. 

liado q• la Hñal ol"Olll,tiOa ele Tideo contiene ma mqo.r cantidad do 

iBtonaol&a que la cantea.ida por la Hilal •onocll'Olll,tioa (intol'llacidn ds 

lmiD1BOGOi&1 Unte 7 aaturac14n) 1 la 0C1111plejidad 6t un Biatema do televi

llltrl a oolor H •llDho iuqor qua la qu. ae pueda encontrar en un sistema de 
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televisidn en blanoo 7 negro. La complejidad u tal, q\11 ada .. e dal dama~ 

llo da nuevos aietemaa de e.z:ploracidn en el tran111111Bor 1 en el :receptor, de 

nueTas tlcnicao do mcdulacidn 1 de nuevos aiatomas eleotrdnicoa, •• tUYo -

que innstigar en el campo do la colorimotr!a 1 el de la tiaiologf:a del ojo 

humano, para poder lograr una buena calidad de lao imd6enes :reprodu.oidae en 

oolor. 

Un punto importante que ae tUYo que :resolver para podar lograr la -

trans:t.o:t.dn dal aiatema da tolevieidn en bl1111co 1 negro al sistema .de tole"l 

aidn en oolor, tul el de lograr la total 7 abaoluta compatibilidad quo eo -. 
necesitaba tener en a.mboe eistemaa. Esta compatibilidad implica el que un -

receptor de color debe eer capaz de :reproducir en blanco 1 negro cualquier 

programa emitido oon esas caracter!eticas, 1 un receptor monocrom~tico debe 

reproduoir en blanco 1 negro cualquier señal da oolcr que eeto rooibiendoJ • 

dobi&ndose tener eu ambos cae.os una excelente :rep:roduocidn de las im!tgonoa. 

De lo o.z:preaado anteriomonto, se' oonolUJ'• que el ancho de banda roquorido 

por ambas señales do Tidao (la cl'Glll4tioa 1 la monoo:rm4Uoa) dabl! eor -

exac.taaente el mismo. 

1.4.1.- Coloree primarios 

Puaste qUll estamos tratando oon la señal ol"Olll,tioa da Tidec, al primor 

paso para poder comprender bien la eatruotura da eata aañal, ea el analbar 

la toma mediante la cual ea posible reproducir :t.mttgenea en le.a que se -
o'baena toda una gama da oolona, tran11111iUendo 'dnioamento intomaoidn co

l'l"8apondient11 a tres colorea • .Ql eteoto, aer!a ldgioo pensar qua para poder 

nproduoir fielmente ma imagen en color ea necesario tran11111i tir inf'oma-· 

oifn aoe:roa de todoa 1 cada mo da loa colorea q'lal oonto:nian la :la&gonJ ain 

ubargo, &ato no •• ad, puea tnioamallte se t:r:anla:lte la :t.n:tomaoidn corre.!!. 
pondient• a loa oolo:rea azul, Tercia 7 rojo, llaaadoa colores b'81ooa o pri

ur:t.oa. 

Ahora bie11, .. Une q111 juaUtioar el por qui .t. la uUltaaoida da -

Htoa oolo:rea preoiP11ente 7 no di otl'O•• Pal'& baoer dicha juatitioaoidn -

tenaoa q111 e:uaiD&l' la to:naa en o&io •• Una a oabo el :ten&ieno de la -

Tial&l ol"Oll&tioa en el ojo hmano. 
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El fenc5meno de la Tiaic5n se realica en el ojo hmano mediante dos ti

poa de oelul.aa si tuadAa en la retina, que se denominan "baatonoilloe" y -
11oonoe" J loa primeros responden a6lo n la eenaaoic5n de brillo 7 aot&n a -

bajos niveles de iluminaoi6n, por lo quo no son sensitivos al oolorJ los -

oonoe aot'1an a elevadoe niveles da il1111inaoidn, ¡ ae ha comprobado que ex:I.!, 

ten tres grupos tundamentalee de conos qllll reaccionan reapootivwnonte, a -

laa freouenoiao del rojo, el verde y el azul. Eatoa tren colorea presentan 

la oaraoter!etioa de que son linealmente independientes, ea deoir, ningun~ 

de ellos ria puede reproducir mediante la mezcla de lo• otroa doa, pero a -

partir de ellos y de sus diferentes mezclas ea posible fol'lllar toda la gama 

de colorea a los cUlllea ea sensitivo el ojo h\lllano, de ah! su nombre de -

colores b~siooa o primarios. 

Baata ahora hemoa hablado de las o~lulaa que nos permiten la Tiei4n -

cromittioa, pero no se ha dicho nada aoe:rca de la fol'llla en o&no el ojo h1111a

no ea oapac da disting\d.·r los diferentes coloNs. 

o 
• • ·-.. e: 
~-

~ a .. o .. 
a o • o o ·; .. > ;; z 
o .! .!. • .. o 1 .. :; :::r ~ o .. o .. o .. .. .. E ·¡; - • a 
:::1 > " .. > "' z e 

• ó 

Lonoltud de ondo en 111lcrat 

Fig. 1.11. Eapect:ro de t:Nouencias de la luz '11.aible. 

o 
·-;; 
e 

"': o 

o 
o .. 
o .. .... 
.:. 
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iunq• el •eoan1111110 exacto mediante el oual el ojo puede diaoemir lo• 

; oolo:re• no ee bien oonooido, e! •• ha eatableoido q\18 la •en•aoian de color 

i ••"' direot1111ente relacionada oon la treouenoia de la luz qua est4 siend.O -
. obHnadaJ ad, Ol.Wl.do e:rlete un oambio en 111 frecuencia de las ondas elec

: t:roma¡nftioaa que conatittV"en la luz, ~ate se percibo como un oWDbio en el 

. oolor quo ven ·loa ojos. Esto ee debe a que oada. color tiene una banda de - . 

: treouencias que lo oaraoterizan. En la figura l.ll. se muestra la bSllda de 

t.l'9cusnoia• de loa coloreo visibles. 

Ya hemos hablado de la f'o:nna en cdmo el ojo humano es capaz de peroi

, bir ·la info:maoi&i oroou!tioa. Ahora analizaremos el proceeo mediante el -

. ouo.l el ojo hmano ea capaz de recrear im4genee en color cwmdo e6lo reoibe 

infomaci&i acerca de loa tres colores primarios. 

Loa ·t:rea tipos dite;rentes de oonoe quo fo:rman en a! tres eietemaa sen-

aorea, 110 aon demasiado eeleotivos en la frecuencia, puor1 la banda en la -

'·cual ello• son capacea de reaponder es relat1Tamente amplia, existiendo -

; inolusiTt.• t:raelape entre las bundae ele freousnoiaa correspondientes a loa -

.t:rea aiate11&a •enao:rea. 

El t:ra1lape m4a ooneiderable ae encuentra en laa treouenoiae oorreapon. 

. dientH al rojo 1' al verde¡ ad podemos ver, por ejemplo, que loa aeneores 

nrdaa muea.tran adicionalmente a su :reepUllata propia a la frecuencia verde 

. ma :NapuHta a las freouanciaa roja 7 azul, debit!ndoae notar que la sensi

. tiTidall •• notablemente menor en eataa 4reas. 

liado qua e:lieten aensorea &1011111ente para laa frecuencias correapon

cl1entea al :rojo, Terde 1 azul, la preglmta qua surge ea1 ¿C&lo ea posible -

q• poclaaoa nr toda la gaiaa de oolorea?. Para podar responder a eata pre

gmta •• clabe :recordar que mediante la 11ezola de loa oolorea primario• ea -

poaibl• obtener todos loo clem'a oolo1'8BI ad por ejemplo, el color amarillo 

ae o'btenclr4 de la 11ezola del verde 7 el rojo. 

Por lo tanto, O\lllrlcle un oolor ea .ob .. l'W'ado, la f.l'Uouenoia oaraoted•t! 

oa de •ate oolor llega a nueat:rÓa oJoa 7 dependiendo del oolor eapeoftioo, 

ezoU;a a mo u otro, o a todos loa grupo• da OCJDoa. J?or ejemplo, cuando el 

oolor aaari.llo •• ob.aenado, la bandil de froouencias oorreaponcliente a eate 

oolor •:imita loa aenaorea nrcle 7 rojo de nuestra retina, dando una :re•P•.! 

ta tal qUI •l oere'bl'O interpreta la aenaaoidn reaultante oÓmo •l color ama

rillo. 

, . .,, 
:l 

.. 
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F.Lg. 1.12. Cantidad nlatin a. los oolol'ea priaarioa. 

La tJ.gara. l.12. ea ma :repreaentaci&l pCtioa • la oaU.d&L nlaii'h. 

ci. lOll. twa 110loaa pziman.01 •oeaaria pan HÜlnll&l' lOll tna lli~ -

Z'ff9Ptoaa,. oa .1 o1t,jato.·a lepar wsa .-.. ...,iea •·-...... 

llDil oanotafatioaa~.tlal. ~~·••-=••u ti 1 •··

• loa 11tn.u • tel...tlli&l ft ·oolor ·:para lopsr ,.. ll1maa oaU.da4 en la 

~· 6t lu !i:;lpi.a, aClln 
•) E11'afmao da coloaa aüU..,.... 

') . ta tedanola ·U 1:nt.¡r:lr p1tQ.lllii:l1 Ulidad.ea d.e ·OOlor q• • •«nant:rllll 

:11111 .oeroa • 1111 .olo oolor. 



f El ten&ieno de colorea aditivos se refiere a lo 111guientef owindo dos 

oolozes son pJ.'01'ectados sobre ur1a pantalla, la luz rerJ.ejada reproduce fiel 

mente loo colorea originaleef •1 permitimos ahora que una poroidn de loa -

do• coloree ae t.raalape, la luz reflejada por el itrea traslapada nos dar<! -

la sensaoi&i de estar Viendo un color diferente a loe dos oolo:ee origina

lesr debe ae:r notado que la frecuencia que conetitu;ye el nuevo color no -

eat~ pNaente 7 late aolo puede ser visto debido a que las freouenc:l.ae de -

loa do• colorea traslapados excitan los oonos en una manera aemejante a -

como lo hada la frecuencia proveniente del nuevo oolor, de ah! que la een

aaoidn aea la misma 1 nos permita ver un color que en realidad no estit pre

aente. 

La figura 1.13. muestra el principio de color por ailioidn, y loe pol'

centajea de brillantez correspondientes a los tres colores primarios 7 a -

aua·mezolu. 

a) b) 

Fis~ 1.13. a) Colorea aditiYoa 

b) Po:roanta~ea de brilllll'Hs •. · 
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El diagrama anterior mueatra qw la lws blanca puede Hr obtenida me

diante la mezcla aplropiada de loe trea ooloree primario•• S1n embargo, oa 

importante notar q\.18 ouando la luz blllftca ee producida por oanUdadea igua

les de loe troe coloree primarioo, Bi 4otoe eon examinados indi"Vidualmento, 

la brillantez que presentan no ee la m.1111:111; aat, el verde pareoer4 aer el -

IDÚ brillante debido a la gl'Ul. eeneiUTidatl. del ojo en eeta ![rea, el sigui

ente color m4a brillante eeri el roJo 7 el aalll aparecer4 cocio el monos br!., 

llante. Eeto hecho tieno una gran importancia para la oompoeici~~ de una -

señal cromiltica de video, por ello ee han adoptado en el et.tema de teleVi

ai~n en color porcentajes d8 brillantes para loa tres colores primarios. La 

luz blanca es tomad.a como el 100 '/. 7 los valorea adopt!ldo• llOD lo• aiguien-

toas 

COLOR f. DE llRILLAITEZ 

verde 59 :t 
rojo 30 % 
azul 11 ~ 

El ten6meno de colores ad1tivoa eet4 m'!V' :relacionado con la tendencia 

del ojo humano de integrar en un •olo color peqmñaa unidadee de oolor que 

se encuentran miq col'Ca ent:re et. Eeta tendencia •• llUJ importante, pueo a 

partir de ella ha sido posible deearrollar lo• :receptora• aotuales de tole

viaidn en color. Estos receptorea e•tdD ooastituido• por cinto• de miles -

de peq111ñoa trilngulca qm eatfa to1'1111loa oacla mo de ellos por trea puntos 

· 111V' cercanos, correapcm41endo. a oacla mo d8 lo. pmtom \Sl color primar.to. 

Cuando eatoa pequañ!aillCJ9 triln&ulos, ll•••d.o• triad.u, BOG ilminadoe 

7 no• en.tapa;..•w. ~maoi6a·"ds color; la o.zamfa ane los·;pmtoa de -

cada t:d&da. bao• q111 el 0;10.: m..u illtegn la iatomaot6l· T na Bdlcr ma. -

. fuente llllinoea º'IV'º oolor depende de la 1ntllll8ida4 relatin d.e cada uno de 

loe pm"to• •.. 

Ee neoeA1'io q111 .. al.. daftllia-. • ooltt-• ~ haeer mriletw--detem

udoa parflutl'Oa oaracter!eUooet enoe parilaetl'Oll 80ftl •1 Unte, la eat~ 

~11n 7 la brillantez. El. tin"te Ht& datinido por la longitud de onda o la -

fno1181loia de. la radiao:ldn aonooroe&tioa q111 da oripn a un determinado -

.;.: .. v .. 
' ' . . . . . :~ 

.,;• 
1. 

, .. '.· 
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color. Lo• di•tinto• tintes ion al reaultado da la acci4n de laa diferentea 

longi tude• de onda qm llegan al ojo hmano. 

La aaturaci6n nos indica la cantidad de luz blanaa que ha sido agrega

da a un color puro¡ cuando la eatUl'8ci4n ea del 100 % nos indica que ningu

na cantidad de luz blanca eat4 presente. Del concepto da 1&turaoi6n ee dar! 
Ta el que dos colorea puad&n parecer distintos, tenieaido la miama treouen

oia 7 presentando idlntica brillantezf por ejemplo, un Tercie obacuro 7 un -
verde olaro nos parecen distintos no obatante qua loa do• eatm fomadoe -

por la misma frecuencia de color verde 7 tienen la m111111a brillantez. La -

diferencia entre ambos ae debe a q\111 en el segundo oaao ha aido agregada al 

color Terde una cantidad grande de lws blanca. 

La brillantez o intensidad repre111nta la cantidad do luz q\111 ea reci

bida por el ojoJ ee importante notar que la brillantez de un color particu

lar pueda ser variada. sin afeo.t'ar el tinte o la 1aturacit5n ele &ate. 

1.4.2.- La atñal de color 

Desde que ae inici6 la inTeatigaoi&I on· el 01111po de la tele'risi&I on -

color, se eatableoi6. como premisa 1'undamental el que el 11atema crom4tioo -

elegido ftieae totalmente compatible OOD el sistema llODOCl'Oll,tioc eld.stentoo 

La total 7 absoluta compatibilidad 18 logrd mediante la uU11zaoi6n de un -
ancho da banda igual para loa doa ailtemaa, oon la utiliaao16n de una ea

truotura tal en la Hñal de Tideo cl'Oll4tica q1» hsp pold.ble qm m recep

tor llGDocl'Oll,tico 1ea capas di reproduoir en bllDOO T DBIJ'D oaalq'lll.•r señal 

da color qu. reciba. 

F.ziatea. tres tlOllioaa udimate lu. ou.l•• ea poñ'ble tnami.tir la -

•ial. u::-i.t: toUlit~.u-.:mer - la. idomMilm<•: Jwt•--•.,,.de-. la· -
idomaoi&L. ~u-.. .Qualli.u--.e1 ~·..u.ata·daapufitetros (el' -

. tinte 7 la aaturacitil) q• aod'llla .... llllllpo:rtadora qa • .~ra loaaJ.! 

Ada en el llai t• 1uperior. dia la 'bada de. rtdeo • .l. --. d9 la oompaUld.li

dacl neceaaria, la treOU1no:la da la aubpo:rtaclora Ji&. sido elegl.dL oara. mu. ia.. 

dl tiplo impar de la 111 tad da la. mcna.nolá cl8 llMar pan lo• •iate11aa da 

'25 ltMa• la fioe011111o1a c18 la aubpo:rtaclora cl8 color•• de 4.43 MHz, 7 para 

loe liateau da 525 ltua1 H da J.58 JOiz. 
. . 

.,1_•,• .. 

.,·' 
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La cllterenoia existente entre las tres tlonicas menoicnad.a.s oonaieto -

en la tol'!lla en la oual oad.a. un~ de ellas procesa el tinto 1 la eaturaoidn. 

A oonUnuaci6n se da el nombre de las treo t~cnicae y aus principales ca

raote:r!aticaaa 

a) NTSC (National 'l\3levision System Committeo).-Ea la t~cnica utilizad.a. 

en .Amdrica 1 Japdn. En ella, la amplitud del vector en el plano IQ es util!. 
zada para mandar la infomncidn de saturacidn, 1 la fase para manda.:: la -

intormaoidn de tinte. Debido a quo en esta t~onioa la subportadcra es supr:l 

mida., ea necesario un medio para sincronizar el demodulador de oolor: para 

ello se envta una r4f'aga de color en el umbral posterior de cada señal sin

oron!a horizantal, consistente de 8 ciolos de la troouencia aubportadoro. de 

color. 

b)'SECAK (SlqW:intial Couleur 4.Memoiro).-Eate sistema fuB desarrollado -

en Francia; en 11 el tinte 1 la saturacidn del oolor son transmitidos alto,;: 

nativa1111nte durante l!neaa de explo:raoidn aucesins usando modulaoidn en 

fnouellcia da la subportadora. El noeptor neceai ta. una lfnea da retardo -

pa:r& pl'9aentar las dos señal•• llimultlfzteamente. 

o) PAL (Phaae Altel'ftation Line}.-Siatema desarrollado en Alemania en el 

cual ae utiliza la inTersian de taae para ma. de las dos componentes orom4-

t1caa, en cada lfnea altemad&. 

lllbido a qwi la tlonica para tranBID1sic1n de telnis14n en color utili

zada en Ml:d.oo es la de NTSC, enf'coaremo• hacia ella nuestro an&lisia. 

El primer paso para tomar la aeñal de 'ri.deo conatata en UH'ar a oabo 

la.. ex;ploraoi&l da la tmasen.. en el tubo recolector. de la. olaara- da telni......-. 

aidn.. · Cwmdo el aiate11a de tele'ri.aitSn ea en blanoo 7 negro,. l.& &d.cLintoZ!

uoi&l q• DOa· intueaa.·80a'::lor nlmH:·d8:lmdniamnnta~peB1;.0'llUl-.,Ua.~-

11oa. cm áa'*-a· de tale'liaidn:. en.. color,' aparta da lL intonuoidn de luú.

maoenoia •• debe da tranaiUr illfomaoidn acerca del ·Unte 7 la uturao-

cidn da loa colona qua con.fo1'1118a la imagen. Como 7a hemos neto, no ea -

neoeaar:lo transmitir la into:rmacidn referente a todos T cada uno da lea co

lona presentes en la imagen, pues basta oon transmitir Gnioamente la into.t 

aaoitSn referente a los tres oolona prillarios. 

Dlbido ala mqor oantidacl de intormaoic!n que ae maneja en loa Id.ate

.,.. Croll,tiOOSt las ofaaru da telerte14n en color son mucho m'a OOlllplejaa. 

c¡m laa cimeras de tel~nai&l en blaaóo 7 negro. , 

• . 
.... .;_: 

.. ; 
; ' :/i. 
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La o&mura de teleTieidn en oo.lor estd formada por un dete11a c1e tres -

c&maras 11onooromltticao cada una de lus cu:1lea produce la señal de video -

corroapcndiente a uno de los trae oolorBu primarios; para poder lleTar a -

cada una de !Sotas 04mara11 cada uno de los colores primarioa, la c&Dara de -

toleVioidn en color posee un conjunto de filtroe dptioos que separa cada -

color dentro de sus componentes rojo, .verde 1 azul. Una vez qua cada color 

primario ha llegado a eu correepondien.te c!aara 11cnool'Glll,tica, as necesario 

llevar a· cabe el proceso de exploraci&i, el cual ae etectuado ai'!lul.t!naa--. 

mente en lae treo o&iarae, logrando as! que el haz de oada tubo :recolector 

deacarguo el lllismo pmto do la imagen en el mi8111o inatmte. La11 tres seña

les de video resul tantea son prooeeadaa para tomar· la• señales ele ltainia

cenoia, tinte ;r aaturacidn., las cualao confol'lllan la señal oromtttica de ,...... 

video. 

As! como la o&D.ara., el :receptor da·oolor t11111b1,n 1iene oaracter!sticaa 

ID\;' eapeoialea que lo diterenoian por completo del receptor 11onoorom4tico. 

El tubo da ra¡yoa oatddico11 utilizado actualmente en todos lea noepto:rea da 

toleTiaidn en. color independient111ente da la t«cnioa qUI • uae para la -

tranamiu1'5n, ea el denominado tubo de illa¡en de 11!acara d9 1011bra o 11dscars 

perforada. El tubo po111a tres cailonea de electrones que e11t4n dispueotos en 

la parte poeterior sobre loa tres vtfrtices da un tr14ngul.o 1qu11'tero imaei 

Darlo C1V'O centro coincide con •l eje del tubo, 7 oad& uno de eetoa tres ~ 

cañonea eat4 gobemado por la 111ñal oorn11pGDd1ente a wi ao,J.or primario. -

Sobre la auperticie trontal del tubo existen ciento• da llilH d8 tr!&du, -

cada UD& da a•taa t:dadaa ••t' oompmata por tre• pequUio• pwltoa da fdafo

rc (au dilutJ.'O aproJd.luulo ea a. 0.43 •) oone!lp!Ddtn .. aad& pmto a \Sl -

color pftllaztoe. 

A. apzvx!w1deMna 15' • dil la auped'lota frontal · 91 tll1lo • msomnt:ra 

. looalbad& una plaoa 11eUlloa qw diapcme da m OZ'itioto circular por cada 

tr!ada looalisada en la pantalla~ aaf el aGn1"0 u oñftoio. T de tzt'aclaa -

H el ldao. El tubo en• d1aeñado da tal mera "19 c!aNnte el prooeao da 

'bamdo loa haces da eleo~Z'ODH p1'0Yhien1:ea de lo• tn• oañcmea pemtl"lln -

auáHiftlllente po:r todo• T oada 'lmO de loa orific1oa, il-1Dllldo cada baa ..:... 

Gniouen'te a loa punto• de fdaforo correapondientea a au oolor. La plaoa -

aet41ioa o m4aoara util1Bada 11rve para eTita:r la inteacotan qm loa bacas 

p'UldeD p:roducir en tr!ada• ad,}'acentea. 

.: ~ ·'<'¡ ':· :.' ' " ' :· ·'.' .. 



1.4.3.- Proce1amiento de la eeñal de Ti.deo 

Dado que cualquier color puede quedar definido completamente mediante 

tres par4metros caro.cter!etico• que son el tinto, la uo.turaoi6n y la lumi

nisconoia o brillantez, 10 han eeoogido ~etos para formar la señal aromáti

ca de yideo. Dobido a la compatibilidad necesario. entre los eietemae de -

televiaidn en color y loe sistemas de televiaidn en blanco y ne~o, la -

eeñal de luminiscencia proveniente de un sistema cromático debe ser exacta

mente igual a la señal de luminiscencia obtenida de un eistema monccrom4ti

co, puesto que si 4ato no fuera cierto un receptor monocrom4tico no podría 

reproducir en blonoo y negro las señales crom4ticae que recibo. 

~ pltrraf'os anteriores de esta oap!tulo so ind1c6 qua cuando loa colo

rea :rojo, verde 1 azul son utilizados para formar al color blanco, el por

centaje de brillantez de cada uno de ellos no ee el mismoJ si oe tomo. la -

brillantez del oolor blanco como al 100 % y se examina la brillantez indi

Tidualmente de los coloree primartoo nos enoontramoe con que al verde le -

corresponde ma brillantez del 59 %, al rojo del 30 % y al azul del 11 % • 
Por esta raz6n, la señal de luminiscencia utilizada en la taleviei6n en -

.color est4 femada por un 59 'f, de la eañal da video correspondiente al ver

de, un 30 ~ de la señal correspondiente al rojo y un 11 % de la señal 

correspondiente al azul. Por lo tnnto, si denominamos a la 1:1eñal de lumini,!! 

oencia por la letra Y 7 a las señales de color rojo, verde 7 azul por lao -

letras B, V y A respectiva.monte, tenemos que la señal de lllllilúscencia oe -

puede repreaentar po:rr 

'I • 0.59 V + 0.30 R + 0.11 A 

Pua poct.r obnmr loa. Talan• apropiados d8 cada ma de laa ..a&lea· -

peillu-J.aa. da. color,. H paua lataa·por-m: O'llav:Lto· qUL·.ea.omumtclo.-la:. .. 

mab'is de lumini.acencia. .i;a f'oma m'8. aencilla:.pa:ra. repxw .. ntar- fata llllltl'i.s 

e• la presentad&. •ll la figura 1.14 •• 

t'1lla Tez analiza.da. la foma en c&io se obtiene la señal de 11111iniacen

oia en los. siatemaa crom!ticos de taleTiai&t, s6lo no• resta estudiar la -

manerá en como se tl'llDlimi.te la infomac:Í.4n de color en diohca riatemao. 

Ta· hemos hablado 4e qUtJ po.ra poder reproducir una imaaon cromdtioa es 

necesario tener la into:rmaci4n acerca del tinte y la saturo.ci6n de los col.2, 

rea. Ahorn bien, el tinte 7 .la aaturaci&l' no H pueden tranamiUr como _-. 

.· 
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Rlt y 

Rw 

IU 

li'J.g. l.14. l(atriz de l\llliniscencia. 

Señal dt 

1111nlnlacenc la 

señales en lea sistemas de televisidn en oolorf debido a lato, lo que ae -

tl'SllSlllite son las llamadas señales diferenciales de color, lH cuales se -

oompaa.n de \lila oombinaoidn de las tres señales co1'1'9apond1entea a los col.!!, 

res :rojo, verde 7 azul. Mediante &atas señales diterencialea de color es -

·posible· obtener on el receptor la intoJ:111acidn aceroa del tinte 7 la aatura

llidn d9 loa difezentaa colorea. 

Cada una de las t&onioas eziatent1111 para la tran11111aidn da teleTiaidn 

en oolor utiliza dos señales diferenciales de oolorf en el caso de la t«cn!, 

oE>. de ll'l'SC, estas señales reciben el nombre de señales "I" 1 "Q" • 
Lu aeñalH I 7 Q se definen en tunoiGn u las señales :rojo, :verde y 

asW., mediante la• lliguientes ecnaoionea1 

.,, ..... 
',_..{,,._,,, ..... ,, .· ... 

I • o.60 a - o.28 v - 0.32 A 
Q • 0.21 1- 0.52 V + O. 31 A 
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Dado que para la tranemiaidn de las señales orom4tioas o señales dite

renoiale• de oolor se utiliza la modulaoidn en cuadratura, las señales I 7 

Q tienen entre ellas una fase de 90°, por lo oual las podemos utilizar como 

ejes ooordenadoe para detinir por completo un plano sobre el cual ae local! 

zar4n todos loa ooloree a loa oualea ea aeneible el ojo h\IDano. Por ejemplo 

ei la o&uira de televisidn estuviera explorando una imagen oompletaaante -

roja, loa valorea de las señales oromdticaa 1er!an1 I • o.60 R, Q • 0.21 B. 

Como la oitmara de color est4 diseñada para qua cada una de aua tres -

o«marae monoorom4ticaa entregue una aeffal da l Tol t para colorea completa

mente aatu.-ndoa, tendremos para el oaao anterior qua loe valo1'9s da I 7 Q -

aona I • 0.60 , Q • 0.21. Si estos Talores los lla'Yalllos al plano IQ obten

dremol w notor que representa al color rojo, ~· magiU.tud nos da la in

fonaoidn referente a la aaturaoidn 7 au tase la referente al tinte (en -

Hta OUO t81lclnmoa a~turaoidn d81 100 'f, 7 tinte rojo). 

Bojo • o.63 7l 0 

verde • 0.59 200º 
Azul • 0.45 314 o 

ftg. 1.15. Looaliaaoidn 119 loa notona d.t oolor 

Plano IQ 

• Q 
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De una manera on4losa a la explicada anteriomento •• obtienen laa se

ñalas I y Q oorrespondientee a loe otro• dos colo:res primarios. Eh la tigu.

:re. 1.15. •e pre•enta el plano IQ, mostr«ndo•e la looalizaoidn da loe vecto

res que corresponden a loa tres coloree primarios. 

Las señale• I y Q correapondientaa a loe :restantes colorea a lo• 011&-

leii ea seallible el ojo h111ano 11e o'btendr.fn oontome los diferentes valON• 

que tomen las señales de color R, V 7 A, de acu.rd.o a la imagen qu explore 

la c~ara, puditfndoae aaf tranm tir y recibir la 1nfomao16n da¡ tinte 1 -

la saturaoidn oorrespondientaa a 1011 diferentes colorea qua oonfol'IDo.n lau -

im4genes. 

El ancho de 'bnnda ocupado por lae señalas ol'O:ll4Ucae I 1 Q no H tan -

grande como el ocupado por la señal de l\1111n1eoenciaf la. raz6n es que ol·

ojo hWDano no es capaz de distinguir loa ooloree qm eat4n repnHntadoa en 

· una señal de video por trecuenoiaa superiores a loa 1.5 KHz (f'reouenoia 

dada en banda baae)J dato es debido a que las freoU1noia• aupariorea en la 
111ilal da video a los 1.5 1"11z representan elementos dll aUa 1'\'!80lucidn, ea -

decir, elementos que son f!sic11111ente pequeño•• :reoozdaremoa q.. el ojo h\D,! 

no no es capaz de distinguir el color en objetos de tamaño 11\V reduo1do, -

por lo qua en estos oaeos al objeto se n 111do1111ute como una fuente lmi

no••• Debido a eota causa, en el sistema u B'l'SC Gnioa.-nte loa elementos -

da la eacau. que producen una frecuonoia u Video baja o abajo de loe 1.5 -
Ml!S •• •:ruamt:l.do• OOllO color, 7 todoe aqmlloe eluen•o• ·oon traou.nci .. 

U TiUO auperiona 80D truaitido8 O•O illfOmaoida de 1QR1Di80moi& 6ai

Ga88Dtlte 

La ..s.i ozm4tioa Q •• tm.ttida eobft la.~ ,da. aolor .. -

ocmo .... Miial .... doble baads:lateral -· mt:amollr - 'bllll9 dlt ,¡ ms:.ia..
aeiial onm•uoa I .. •nnmttida ...., 'buda l&tenl nld.cbal. ..U.tioada, ... 

. dllo1r, poeee doble 'banda· lateral paz& tncmaotu ~e~ona a lo. 0.5 JOrs 

.U.dador dia 1&. nlspol'teclo:ra: dlt oolor T liad& latenl 6d.oa illt'erlor-~ra -

1aa. buuancd.H · •U•daa eata 0;.5 7 le5 Jllls" a la ilqul.Hd& da la •llbporta
dora de oolor, ooao •• 111u.atra en la figura 1.16 •• 
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l .. portodoro 
tuprlmldo dt color 

1 

O) Sellol Q 

lubportodoro 
11prlinlda ele color 

1 
1 

~--:z---~~~~~~~~~-1~.1~7-1~~~4-.~2.~~--r(MHal 

b) ..... 1 

e.o pmu ob11:rrarse, en las trecmnciaa situadas entn 0.5 7 1.5 IHz 

'. a la izqulerd& de ia aubpcrtado:ra de oolor: adlo enate uaa señal orom•tica, 

qu. ea la Mñal. I. La raz&i pan. Hto oon.iatt en qu. los elemento• relaU

ftMDte peqmíloa do laa :f.m .. nH de color que aon :representados por las f?!, 

eutDOiaa de 0.5 a 1.5 MHz pueci.11 ser representados aatiataoto:ri&11tnte por -

la uUlbacidD de Gn:t.c&11ente doa colorea, 7 ha sido datel'lllinado q.._ 111 Hoa 

do• colorea son el rojo-naranja 7 el a~ul-verde, la reproduoai~n da la .._ 



imagen ea satisfactoria. Callo el eje ocordsnado qua representa a la oeñal -

croa'1tioa I est4 •i tuado preoi ... ente en la :regidn correepondionte a eatoe 

doa colorea, no• encontramos con qu. loa elementos do color que tangan la• 

señaleo de video, eitua.doa entra loa 0.5 1 1.5 Jlllz 4e trecuanoia ell banda -

baae, pueden 7 OOD tran•itidoa utiliZODdo Gniouente la señal I • 

..... ,. .... . .. ,, ........... , 
1 . 

1.4.4.- E9pect:ra de la señal. 

Sabuoaqua debido &1&.aa.paübilidaal..ft11118:r.lda;.,..U..laa• O •·:ct.: 

telniaic!a ~ oolor 7 lo• d.•te.Aa-u telnldda.•: b1-:7·•pa, el,...- -

. 11AOho u banda utilisado por m1MM dnmu •• el 111..o. .&boza bia, lli la 

señal. ol'Oll&tioa de rid.eo tftllOmite 1111& oaaud&tl-.u.da 1Dtonao16L qua l&. 

qua •e tranuite -por ma Añal 11mOOrcm4tioa llaoiolldo uo dal 111.uo. uaaho..

da buda, la pregmta q\11 •llrP ••• ¿C61o ee posible fato?. 

Para pod.:r :racpond.e:r a Hta pregmta H neoHarlo· Ul&lha:r el Hpeotro 

de treouanoiaa da la Hi'ial ct. ñdeo. 

, I; 
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El espectro de la señal monocroauttica de video ha sido obtenido en -

toma experimental, y se ha demostrado que 4ste no es continuo como p~a 

pennrse, puesto qua la energía. de la señal eettt agrupada alrededorde be 

arm6nicas oo:rreapondientea a la frecuencia de exploración horizontal' las -

l:Cneaa empeotralea situadas a ambos lados de estas armdnicae oetttn espacia

daa una de otra 60 Hz, siendo as! armdnicae de la frecuencia de campo como 

81 puede apreciar en la fi~a. 1.18 •• JXJbido a. esta conotituoicfa del eepec

t:ro de la 1eñal monoorom4Uoa de Ti.deo, vemos que existen 4reae Tac!as, la.e 

cuales ae pueden aprovechar para poner en ellas otro tipo de informaoidn. 

En loe sistemas de televisi&l en oolor ae aprovechan esas 4reas vao!ae 

localizadas en el espectro para poner an ellas la informacidn oorrospondie.n, 

te al oolor. Ahora bien, oomo la ·informaci6n de color debe quedar situada -

p:recisamenta en las 'reas espectrales va.c!as, y estas 4reas se encuentran -

loo&lizadaa en zonas ciqae froousnoias aon m..Utiplos impares de la mitad -

da la treo111ncia de l!nea, la frecuencia. aubportadora de color tlllllbitfo debe 

,Bar uaa treoU11noia qlll sea un m..U.tiplo impar de la mitad de la fraouenoia -

tll • frecuencia horizontal 

Ar••• w1cl11 ~ 
¡ \ 

~--... ~---""~L.1.......1~.U..-J,LL 
o fH lfH lfH ,7'-.~12~7:1.!'fH~-,~z~ ... H ..... l~Zw•"'tH--

J'ig. 1.18. Eapeot:ro de la aeñal 11onoc:rom4Uoa de Tid9o. 
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..... , .... ,. 
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P.l.g. 1.19. Eapeotro de la aeii&l Grom&tioa de Tideo. 

- Illtomaoidn ele J.wdn1ao1no1a (igual a la ••ñ&l. 
acmoo1"0ll'tioa) 

- - - .lzmdnioaa da oolor 

U lfllea. Por otra parte t la freouenoia aubport&dora de oolor ube Hr lo -
sutuoienteaente alta para •Titar la interferenoia oon:la aeñ&l u l\lllliD1•-

oenoia1 por lo tanto, la aubportadora de color debe estar lo •&s oeroano -

posible al lfmi te superior de la banda de Ti deo. Para •l 111atema de la B'l'SC 

•• eaoogid una treouenoia eubportadora u oolor que Ht4 aituada entre la -

227an 7 228an arm&ü.cae, por lo oual la treouenoia H u 1 

15 750 Hz X 22705 • ) 58) 125 Hz 

Sin embargo para 1v1 tar probleaaa u interaooidn oon la portadora de -

audio, la treo\lanoia aubport.adora de oolor •e ha ool'l'ido a 3 .579 .545 111. 

:im la figura 1.19. •• •uHtra el Hpeotzoo de la Hi'lal oroa4Uoa, donde 

podeaoa obsll'nr la 1nfomaoi6n de lminiaoenoia a&a la 1Dtomaoidn de -

eolor1 7 •• p'Uade obHnar qwi la l\IUnlaoenoia no Y&rfa ollll reispeoto a la 

a•a info111aoi6n a el eapeotro de la. Hñal aonoozom,tioa. . 
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1.5.- SP.flAL DE AUDIO. 

Existen dos 111ftodoe para transmitir la. eoñal de audio asooiada a la -

Hiíal de Yid.eoJ el primero consiste en tranami tir juntao la eañal de audio 

1 la Hñal de Yid.eo oov,pando la eefüü compuesta un ancho de bllllda de 6 KHzJ 

el ffgulldo mftodo consiste en transmitir en foma sepanda ambas señales. 

El primer mdtodo es utilizado en loo sistema.o comerciales do radiodif,!! 

•1~ d.e televieidn, en los sistemas da toleviei&l por cable 7 en goneral en 

loa aiatamaa da tranlllliaidn punto a multipunto. Por ejemplo, en loa aiete--

11&8 co1111rcialea de radiodif'uaidn da televiaidn, las dos portadoras ( . audio 

7 rideo) ~on ccubinadae en undiplexor antes de ser alimentadas a la antena 

radimte para au emisidn. ni estos a1et1mae se utilizan diferentes tipos de 

aoclulac14n para cada una de las dos aeñaleeJ para la señal de video se uti
U1& la 11odulaoidn en banda lateral residual -:¡ para la señal de audio se -

• uUllza la aoclula.oi&i. en trecuencia con une demacidn límite a :t. 25 KHz J 

leto 111 haca para e'ri tar la inte~erencia. entre amba• aeñalee en el recep

: tor. 

Di el 111atema americano de televiai6n el ancho da bMde. disponible -

, para cllllal de t:ranamisidn ea dll 6 MHzJ de btos, loa prime roe l. 25 ~mz 

coneapondan a la banda lateral residual inferior, loa aigui1ntea 4. 25 MHz 

oou.apondan a la banda lateral auperior, looaliztbldoae lo. portadora d8 -

· audio & 4.5 HRz de la portador de rideo, como puede obaerraree en b figu

:ra 1.20 •• 

El ffguado m•todo ae utiliza en loe •i•t••aa dll tl'Ulllllisi&i. de t•l•'ri.

ai&i punto a pmto, OOllO ea ·el oseo por •j••plo da la t:ranamiai.&i. intema

oioml. a telmaim: uUUZllllllD el lliat••& D'l'EUTA.1'"•-

x. tZ'lllUlllilllda ••parada dll audi.o 7 'ridao pl"OT&e lu sigui.entes nnta-

jasa 

a) Inona1nio en la banda de guarda entw 'ri.dao 7 awSio. 

b) llqor control sobre la diato:raicSn por inte:niodulaoi&i. 

o) P.:lld.t• •l prelntaaia individual. 

:·,: .. 
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Fig. l.20. La teñal de televiai6n. 

Portadora 
dt audio 

Ahora bien, la oategorizaoidn de los mltodos de transmisidn del audio 
tn tunoi6n de loe •ietemaa punto a punto o punto a multipunto, no es dema
•iado rígida en el caso de la tranemieidn de televis16n vía sat4lite, pues
to qm ha,1 sistema. punto a punto que utilizan la tranamiei6n conjunta del 
audio 1 video. El an41ieis protundo de la forma en c6mo se tr:.nemi te la -
••ñal de televisidn por eatllite queda fuera de loe objetivos de este cap!
tulo, pero dicho an4liais ae har4 en los siguientes oap!tulos. 
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CAPI1ULO 2 

OOMUNICACIOH POR SATELITE 

D'l'RODUCCION 

El sistema de oomunioaoidn por sat~lito se utiliza para enlazar -

-1\IBIU'ell distantes cuando no conviene utilizar un sistema de microondas te

:r:reatrea. El sistema de oomunioaoi6n por eatllite ooneiate b!sioamente de -

una estaoi6n terrena tranomisorn, el eatllite como eetaoidn repetidora 7 -
una eataoi6n terrena receptora, adede de la• t~eotorlas del enlace aecea 

dente 7 descendente Z'eapeotiTBlllente. como 118 muestra eri la figura 2.1 •• 
La aeñal ea generada por un usuario 7 11 travle de un sistema terrestre 

ae enlaza con la estacidn terrena transmisora. Para el enlace ascendente se 

considera el •ctld.po que procesa la señal 7 la transmite, asociado a la eet~ 

ci6n t:ran1111ieora 7 au antena, la tl'8í1eotoria de propagaci6n ascendente, la 

antena receptora del aatllite 1 el receptor d91 tranapondedor del satllite. 

El truaapoadedor oonnerte la aeiial de la tre8111noia uoendante. a la tre-
01lllUl1a. denudanM ooneapcmdiente• T la ret:nmai te a la Htaci&l t.r.rma 

reoepton. Para el a1w üacendank • ami.atdna el tnn-t..,.. dml.. tma.

pmMdort la mtaaa t-v-'aon. c1e1 •Ullter la ~.,_. .JNP • ,.,._ 

.... n •ria ..a-.:.-,.1 ...apr 1 ta•· a la astam.tlil: ta~ --ir

ton- Di: la eatuim ternmr· zwpma • pzoaaaa la aeiilll. reauparfnMJ•, 7 

•• ellYfa al uauario por medio da un sistema terrestre. 

Laa budas de beCllllaoiu qua ae utilill&ll para la c0111mioac16n por -

utllU•, aatln aitmdu aba,10 de 24.5 GHz. Las frecuencias aba.10 de 10 GHz 

•• uUlhadae 7a qua pnsentan una menor atenuaoi6n a travla de la atm6e

fel'lt.1 7 la tecnologfa para su m&ne,10 eet4 bien de1anollada. las trecuan

oiaii lllL',yoree a 10 Qllz preaentan una r:iqor atenuaoidn por lluvia en la atmd_! 

tera, pero se utilisan para. evitar la interterenoia con los serrioios te-.

:rre•tl'8& que utilizan treouenoias abajo de 10 OHz. 
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Lo• sistemas existentes para ooannioaoidn por •at41i ta operan princi

palmente en laa bandas de 4 y 6 Ollz para WIO comeroial, 7 en las bandas de 

· 7 y 8 GHz para uso militar. Loa aiatemaa recientes como el utiliaado por el 

aatdli te lll'l'l!l.SAT V operan en laa bandas da 12 1 14 OHz adam&a do las ban

das d.o 4 -:¡ "6 GHz. 

En este estudio ae manejard la •oñal de telaTiai6n ooao la aeital a -

tra1W111itir, 1 para mostrar un sistema de oomunioaci4n utilizaremos un aiot.2. 

ma 11ue ope:ra en la banda C do freou.1iciaa de 6/4 QHa, quo 1nd1ou. .qua aa -

maneja la banda da 5.925 a 6.425 GHz en el anlao• ascendente 7 una banda de 

3.7 a 4.2 GHz en el enlace descendente. ?C!s adelanta, tambilfn analizaremos 

el sistema que opera en la banda Ku de treouenciaa de 14/12 aRs, que utili

za la b1.nda de 14 a 14.5 Ollz en al enlaoe ascendente y la banda de 11. 7 á -

12.2 GHz en el enlace descendente. 

Ant•no reuptore 

~·· .. ,,,, .. ~ 
~ 
~ Tr•JHtorla 

\ ......... .. 
E1toal6• 

TtrrH• ,, ....... ... 

9et6tlt• 

ª"''.. ., ........ ,. 
ftl Ht611to 

_/ 
'. _/ .,,., ...... _. / ............ : _,.,,,,, 

, ........ 
y.,, ... .... ,,.,. 

l'.l.g. 2.1. Sistema de coanmicacidn por 1atllite. 
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2.1.- ESTA.CIONE3 Ti::RRlllAS. 

Lao estaciones torrenao pueden operar como eetaoionea tranomiooro.a, 

eotaoioneo receptoras o bidn como estaciones tranomiooras 1 receptoras. Las 

estacionen terrenas en s:[ estitn integrad.as por una gran cantidad de oqu:l.po 

eleotr<Snioo y de oomunicaoionoo, pero para entender ou funcionamiento toma

remos s6lo los bloquee de transmisi6n y do reoopoi6n de las respeotivao -

eataoionea, considerando que se tranmni te la señal de T.V •. y que •.•rd recu

perada en la recepoi6n. Consideraremos a la senal de T.V. oomo IDl& soilal de 

video y audio. 

En la figura 2. 2. se mueotra en fo1'111a simplificada el diagrama de blo

ques de la transmioidn. La señal de 'l'. V. se eomete inicial11ento a un prooe-
+ . 

so da preaoentuaoi6n para las oomponentee de alta frecuencia, 1 ae mezol~ 

con una señal de disperoidn de energía. La preaoontuaoi6n se utiliza para -
• ae;iorar la relao16n señal a ruido, mientras que la señal de d1epersi6n --

modula la frecuencia portadora con wia onda trianguJ.ar para ampliar el -

espectro ele f'reouenoiaa. Esto reduce la interterencia con la red terrestre 

de microondas 1 otros enlaces por eatflite, que t11111bi€n utilizan la banda 

e de frecuencias. 

lel•I 41t TV llH•l••or 
( ..... ,,..... FM 

------''"ª 
CHHrtl•or 

•• ,,. ....... AAP 

A•tHe ,, ....... ,. 

L& aeñal ele '1'. v. pasa por m •odulador ele ni donde modula a una tre...;... 

oueDCia intemedia (PI) de 70 Jlllll, oon 'Ull ancho de banda de modulaoidn de -

36 11B1. La señal ele frecuanoia inteniedia ea oonnnida a ma fNouenoia -

+ BD el. oap!t\llo l ae deeor1be este proceao. 
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m¡qor de radiotreouonoia (RF), oorreepondiente a la treouencia portadora -

del .enlace ascendente da 6 OHz. Despw1s del convertidor, la señal ea 81!1pli

ticada por un amplitiondor de alta potencia (AAP), que •ministra la poten

cia necesaria para radiar la. señal en roma efectiva, por 11edio de la ante

na. transmisora hasta el eat6lito. 
La antena tranamiaora debe ser de di4mutro adecuado para propol'Cionar 

una al ta ganancia, 1 un ancho de haz estrecho en el patrdn de rad.1acic5n -

para evitar la interferencia con otros ai•temas de oomunicaoi6n ~or aatdli

te. 

El bloque de tranamisic5n ee caracterisa por un parimetro conocido como 

la J>otenoia I•ot:rcSpioa Jlacliada EtectiTa (PIRE), 1 q\11 41•t' d.et1n1clo por la 
•iguiente ezpreei6nr 

PIRE (!(atta) • P 
0 

aa 

donde 1 P 
0 

ea la potencia a la aalida del tranamhor, en Vatta 

0
8 

es la ganancia ele potencia ele la antena tranemiaora. 

Ea conveniente e:r:preaar la ecuaoidn en deoibelea, de donda 11e tiene 1 

PIRE (dlhr) • P
0 

(dlhr) + 0
8 

(ü) 
clonder P

0 
(dlhr) • 10 log10 P

0 
(Vatta) 

aa (dll) • 10 log10 aa 
lh la figura 2. 3. se puede obsel'Y&r el dlagnaa de bloquea en toma -

simplificada '18 la :reoepoi&i. Elltd tomado por· la antena NO~pton de la -

eat&oi4n tal'1'8D&, UD 111plitioador· de bajo rulclo (.A.JI) 7 m Noeptor. El -

noeptor. comprende un convn-tidor a baja :tnoaenoia 7 UD demodulaclorJ tam

biln.. ae. tieun un. diHrirliDador. 7 do8 proo .. aclo19a· da Mifal,. aao. pan. •l -

~td•o 7 obo pan. el. audio de la Hñal de 'l'.Y ••. 

La Hñal tran~tida por el HtflU• ... oapiad& por- la atna: ~ 
ra en la radio:tnoamcia oonHpcmdleate a la tmcnmlOia dial -.J.aoe: de~ 

. danta d8 4 OJls, parn l\llgo Hr upliftcada por m •pliftoaclo1' da ba~o . -

ruldo. Eate amplifioado:r aporta. ma pequeña oantida4 d8 NI.do ctwwwN la -

aapliftoad'1, .. detemin11Dt• para Htableoer- la te11penhrs- de ratcto-·ul - · 
ei1teraa reoeptor. La amplitiaaci~D aa neoe••:rla, P•• .. tienen :i>lrdidaa do 

potencia en la señal d\ll'ante el enlace deaoenclente 7 la oonducoic1n po:r gu[a 

ele onda o .oabl• desda la antena haata el .ncepto:r. 'Por eata ras&s, el ampl!,' 

fioaclor de bajo ruldo ee debe o~looar lo 11•• oeroa poaibl• de la antena 
ncepto:ra, 41•1DIV'endo·i>lrdidaa 7 la temperatura de ruido del eletema. 

l .. 

·: :.:,,:. 



Alttna 
llHtptora 

43 

Convertidor 
dt 

Frecuencia 

Demodulador 
FM Dl1crlmlnad 

1.Z-1.8 MH1 O- 4.2 MH1 

Proct1ador 
de audio 

Audio 

Fig. 2• 3. IIJ.agrama de bloquea de la l'8cepoicSn. 

/ 

Proc11ador 
d• vidto 

Video 

Deapula de que la señal ha sido amplificada, alimenta a un convertidor 

a baja freouenciáJ donde la frecuencia protadors del enlace descendente ae 

tmalada a ·1a frecuencia intermedia (FI) de 70 MHz~ En aeculda la se.ñal -

paaa a un demodulador de Fil, donde ae elimina la fl'.'9maencia intel'llledia por 

demodulacicSn 7 ae tealiza el proceso de cleaacentuaoi&i + • Para un solo -

canal de recepcidn como ea el caso ele la figura 2.3., deapuds ele la damodu

laoicSn ae pmde obtener, a t:ra~a de un proa.udor ele video T m dia~ 

dor de audio, l~ señal de bandn base da video 7 de audio Napecti-.-nw. 

2.1.1.- FigUra de mdrito 

Las estaoionee terrena• ae caracterizan p,or un pa:rfmetro clencainado -

. fisura de mlri to, que cst4 referido al sistema reoaptor de la estaoi&i. La 

ti~ de mlrito describe la capacidad de la estacidn terrena para 1'8oibir 

las aefialee del satlli te, 7 estd definida por· la siguiente exp:reei&u 

"" "rit G Ganancia. de la imtena receEtora 
.... gura de m.. 0 • y· • 'limperátüra"".ilerüido""iñiiírOcsptor (K) 

+ ~utc ' :!'COeao ae deeoribs en el oap!tulo 3. '"' 
'•. ·, 



expreaacla en toma logar!t1Dioa 11e tiene a 

+ ( ~ ) • O (dlli) - T (dl3-K) 

doncS.a a (dl!I.) • 10 log
10 

a 
T (dW) • 19 loglO T (re) 

O ea la ganancia d.e la antena a la. entrada del amplificador de bajo -

. ruido, ezpreaada en deoibelea relativos a un radiador iootrdpico (dBi)J en 

· pne~ .. considera como un eotdndar el referir la ganancia de la antena a 

'm radiador i1otrdpioo, por lo oual ae pueden utilizar indistintamente los 

. decibelea (dB) 7 loa (dBi) en este cae.o. T es la temperatura de ruido del -

; ai~teaá; ~captor reterid~ a la entrada del amplificador de bajo ruido, e::r:

. p:reaada en cleoibelea relatiToe a un grado ICelvin (dl3-K). 

:X. aomrdo a las rec0111endaoionea de la CCIR (Comitf Consultivo Intem!. 

'. oional de Ba~o}, se dan valores de la figura de 111.Jrito para los diterentea 

'. tipo• cle·..-.Cionea terrenas. Aaf para las estaciones terrenas que operan -

; oon er aiateaa de cOll\micaoi&i intemactonal del oonsoroio INTELSAT (Inter

. national 'l'elec01111Runication Satellite}, se tiener 

a} Eataci!Sn tenena eat&dar A, que utiliza una antena con di4metro de -

30 aetroaf debt1 c1.111plir en oondiciones de cielo despejado, para cualquier -

frecuencia en.la banda de 3.7 a 4.2 aRz, con una figura de 1:1tfrito de acuer

do a la expresi6nr 

con t en Olla. 

o 
T (dB/IC) 

'b) Eataci&l terrena est!ndar ll, que utiliza una antena con diihetro de -

U metroaf debe ompli:r con una figura de mlrito, en condiciones de cielo -

deape,jaclo, en cualquier frecuencia de la banda de 3.7 a 4.2 GHz, de acuerdo 

a la e~reai&lr 

a 
T 

oan t en Olla. ,. ,. 

o) Eetaci&l ternna est&dar e, qwi utiliza Ull!l antena con di!metro de -

17 11etl'OaJ debe omplir, en cualquier frecu·~ncia de la banda dt.· 11. 7 a 12. 2 

Olla, oca loa ftl.oree de figura de mfrito establecidos por los siguientes -

crJ.terJ.ou 

i 

'· 
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F1g. 2.4. Ja.tena de ll metros de dilmetro para estaciones 
terl'Unaa HUndar B de DJMSA'l'. 



- 110 ser menor a 39 (dll/K) durante el 90 "' cltl tiempo clt operao1c!n 
- tener un m!ni¡¡¡o de 29.5 (dll/K) para el tiempo reatim~e clt OJ>eracidllle 

Se h3ce notar qua la• antenao utilizadas en las estaoione• te:r:renaa, 

aon antenas de ref'lector parabdlicc oomo la moot:rada en la figura 2.4 .. El 
di&metro del plato ref'leotor parabc'11oo depende del tipo de eotao115n tel'l'l

na T de los sal'Yioios q'Ull proporciona. 

La.e eetaoioneo torrenao qua oi:ersn oon satlli tes domlet1ooa, no oum
plen con laa eapeoitioaoionee antes meno1onadas, tanto en di&otrq de ante

nas oomo en la f'igura. clt mlrito. Este tipo de estaciones, como lu de 'l'fBO, 

ee estudiar.1n en el siguiente oap!tulo. 

_2.1.2.- Moduladores 

ni la estaoidn terrena tranardsora, la Hñal de tell'liddn en banda ~ 

basa que ae quiere tl'Snamitir, paea a travfa de un modulador de ft para -

tener. la aeñal de T.V. en UDa frecuencia 1nte:mad1a, ·para qu. poateriomen

te fata treouenoia intermedia aea oonnrtida a la :treouano1a po~adom del 

enlace ascendente del •i•tema, por medio clt un convertido!: a al ta treouan

oia. 

La Añal ele teleTiaicSn qu. entra al •o4ul•dor de nr, modula en tnom!, 

oia a una portadora de 70 lllla (t~oecuanoia 1nte:med1a) qu. ea 8111iniatrada -

por "un oaoilador looal. J. la ••lida cltl modulador ae Ueiie oomo re•ul tado a 

la treo111noia intermedia de 70 lllls modulada en l'll, con 11\& z.apeotivo anoho 

d9 banda de 11od.ulao14n. Para dituaicSn de T.V. la portadora modulada pUlde .. 

ooupar m ancho de ben.da de .36 JIHs qm oonHpon4- al ancho 4e banda clt un 

tranapaacledor , centrado a la fnoianoia portadora cltl enlace (cabe unoio

nar qu. no todos lo• tnnaponcltdo11H tienen un ancho u banda d9 36 llHa). 
Se •anejan tloniou ad¡J'aoentH a la •o4ulao1Gn, oomo el uao 4e preaoe!, 

tuaoi&a, para ... gunr qu. la Hflal no pierda la :la:to:maoi&i debido a lu -

poaibl .. illtlrterenoiu. Eataa tfoniou aerf:A ezplioaclaa en el aigW.ente -

oapftulo. \ 

La •o4ulao:ldn en tnouenoia H •'8 ettoHnte en tll'lllinoa de conaern
oi&l ü ancho 4e banda, pezo tiene la dellftnta;ja 48 acnilul&r ruido durante 

el enlaotf por lo q111 , allada ele tener que l'eduoir al afn1110. laa aporta-

o:laaea u Ndo, • ube •pliar' la üniao:l."8 da fnoUIDOia para ae;jonr - ~' 
la relaoi&a Mñal a l'llido. 

-,·¡ 

l 
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En la e•taoidn terrena :reoeptora donde so rooibe la eeílal, ee tiene un 

, demodulador de FM para eliminar la modulaoidn de la trecuoncia intol'llledia -

de 70 MHz, 7 poder rocUperar 111. aoñal do T, V. a trav&o dol discriminadcr y 

oprooeaador en el receptor • 

. 2.1.3.- Convertidores 

Para un sistema de oomunicac16n por aat$lite en la banda C , en la ~ 

;etapa de transmieidn de la señal se utiliza un oonvertidor a alta f'reoueu

, oia, el oual traslada la eelial modulada en FM (freouenoia inteiuedia modu-

lada) a la frecuencia portadora del enlace ascendente del sistema (en la -

, banda de 6 OHz). En la reoepoidn de la señal se utiliza un convertidor a -
1 ' 
'ba;la freo'\lllnoia, para traalada:r la señal recibida en la frecuencia portado-

i za del enlace descendente del siatema (en la banda de 4 OHz) a la trecuen..;.. 

i oia intenedia, para despula seleooionnr 7 recu,perar la señal deseada que -

\ •• ha transmitido a tre."'e del aaUlite. 

un oonvert:Ldo:r t:raalada una •eñal de paso banda a una nueva treouanoia 

: oent:re.l. El diagl'Wla de W1 convertidor a al ta :treouenoia ae mi.otro. en la -

; figura 2.5 •• 

ltltil dt T.V 
CH trecutnola ,.,., ... , ... 
10 llHI Fiitro dt 

tr1cu111ola lmattn 

Oacilador 
local 

Filtro 
paeo banda 

P.l.g. 2.5 •. Convertidor a alta 1'1'ecuenoia. 

Stllal tn la 

lau•a lllt 1 IHI 



Para tranemi tir un oanul de T.V., la frooucnoia in tome din modulada en 

FM ae cul Uplioa vor unn frecuencia qua ea prororoionnda por un oscilador -

local, y qoo ea igual a la treouenoia intemedia 11140 la treouonoia porta

dora del enlace nacendente. A la salid.a del oon~~rtidor a alta frecuencia, 

ao tiene a la eeñal de T.V. sobre la freouonoia portadora del onlaoeJ·lota 

f'reouoncia portadora ha aido elegida previamente ¡¡ se encuentra dentro de -

la banda de freouenoiaa del enlace aaoendento. Diia esta manera, la señal se 

traoladn a una trecuoncia portadora mo,yor como puede apreciarse 'n la figu

ra 2.6 •• 

El filtro paso banda centrado a la nueva treouenoia portadora, elir:iina 

los tlrminos indeeeablee que resultan de la multiplioap~an de frecuencias. 

Entonces, la se. al que se toma a la salida del connrtidor ea la 1181ial en -

la banda lateral inferior, como so obael"la en la figura 2,6 •• 

ltlel de 
entrada 

,, ....... . 
dtl OICll .. er 
.. cal. 

111•1 ••• 
Hlida dll 
ooawtrthlor 

!'.lg. 2.6. ~rsi3n a alta frecuencia. 
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Un problema que preoentan loo oonvertidoros es que tambic1n pueden 

trasladar la freouencia imagen de la freouenoia de entrada, La treouenoia -

imagen y la frecuencia de entrada al convertidor, estén igualmente separa-

das de la frecuencia del oaoiludor looal del oonvcrtidor, como se observa -

en la :figura 2. 7,. Si exiate una señal cunlr1uiera oobro la freouonoia im11-

¡¡en, 6ata t~bic1n ser~ trasladada a lll nueva :f'reouencia portadora¡ ooaoio-

nando interferencia. oon la señal existente y de nuestro interls en la nueva 

frecuencia portadora. Este problema se soluoionn utilizando \Dl filtro de 

treouenoia imagen sintonizado oon la frecuencia del oscilador local, que ~ 

elimina las posibles senales en la troouencia imagen antes de que sea con-

vertida a la nueva :t'reousnoia., evi tkdose ad lll interferencia. 

'2 '2 _./\__ ---A~--... , Sella! en la 
,__-~ / frecuencia imagen 

••••• d• '""º' ti conwertldor 1---, .... 1 --------------',~, •"-2~,-2---r 

Frcoatnclo d•I -----------------------f 
tlOllador IOCOI f o.L •• '•. '2 

11101 ••• 
Hlhlo dtl 
COHtrtldtr 

Fig. 2. 7. Conversidn de la. seiial. da entada. y su traauenoia imqwn¡. 

En la recepci&i, el convertidor n baja treouenoia traslada la sefüll, -

en la trecmncia portadora del enlace desoendente, a la treouancia inte:rme

dia para despulo recobrar la señal de T.V. en el canal desead.o 111cli.ante el 

proceso adeoua.do. Otneral•nte •• habla da un convertidor a ba~a hecuencia 

en la recepci&i, pero en .realidad. la ccnveraidn ee realiza oon \Dl proceso -

de doble oonvel'Elidn o de doble freouenoia intermecli.a. 

··-, 
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Oeneralmente los oonvertido:ree a baja frecuencia de dobla conversidn, 

•• encuentran dentro dal receptor en la eataoidn terrena, por lo que la -

señal que ee recibe en la antena 1 que ee amplificada. por el amplificador 

de bajo ruido, se conduce a travds de cable coaxial hasta ua.o o varios re

ceptores, como se muestra en la figura 2.8 •• 

En este caso, en el receptor se lleva a oabo la doble converaidn a -

'baja frecuencia. El primer convertidor recibe la banda de treouencias del 

· enlace deeoondente, da donde so selecciona la trecuancia del canal de T.V. 

deseado, por med.".o de un selector qua ajusta la f'reouanoia del oscilador -

local 7 del filtro paso banda. Da data manera, acSlo la banda de la treouce, 

oiu. del canal de interio se mezcla con la frecuencia del oscilador local, 

dando como resultado la priuera baja frecuencia intenn~úia. El segundo co!!. 

vertidor toma tfsta primera frecuencia inteniedia 7 la traslada a tma so~ 

da trecuoncia intomedia que es la de 70 J.mz, de donde •• tema la saiíal -

para demodularla y recuperar la eeiíal de T.V. a t:ravla del procesamiento -

adecuado. 

A otrH ,. .. , . ., ... 

Primer 
-'""""""" oont1rthlor 

l•ltct., .. ..... 

.. ... , .. , 
11 ....... . 

F.l CHHrtldtr 

TOllHI ,, ..... . 
,. ..•. , ... , . .... ··•·· 

Fig. 2.8. OOl1ft:t11i6n ttpioa en el nceptor. 

~ alte:nmtiva para las eataoionea :reaapto:raa 7 q111 e•t' siendo uti.

lisado an loa sistemas de ~oepoi4n de T.V. oomUDUari.oa, H tl de colocar 

un OOllTel'Udor a baja :f'Mouenoia junto al amplificador de bajo Mdo 7 -

otro oODYertidor en el receptor, como lo mueat:ra la figura 2.9 •• El ampl! 
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fioador de bajo ruido y el primer convertidor se encuentran integrádoe en -

un •olo bloque, que se denomina convertidor do bajo ruido. 

Prllfttr 11 
convertidor F.I 

. Cánvertidor de 
de bajo 1'11ido A otroa 

receptoru 

Receptor 

seounclo 
__ .. convertidor ------

Selector 
de caaol 

ProctlO dt 
TO recuperaclon 
MH& dt la Hftal 

Fig. 2.9. Converai&l a travle del Convertidor 

d8 bajo ruido 7 el Receptor. 

El convertidor de bajo ruido ae coloca en la estructura de la antena. 

: La banda 4e frecuencias qua recibe la antena entra al convertidor de bajo ... 

'. ruido donde se amplifica 7 ae convierte a una primera banda de frecuencias 

inte1'!11edias, ql.m se t:ranamite por cable coaxial hasta uno o varios l'9cepto

na. La ti~ 2.10. mwtatn la primera. ocmnraidn en qt11, por ejemplo, se 

utiliza una t:reomnoia del oaoilador local da 3430 MH.z, dando el traslado -

de la bomda da freouenoiH qua e• ncibe. 1A banda de frecuencias int•~

diaa dapenda da la. difennoia entre la frecuencia de entrada. al ccnrnrtidor 

1 la frecmllCia. daL oaoilado1', en este oaao la banda da recepoiCSn da 3. 7 a 

4o2 CJRz .. tnalada & la banda da F! de 270 a 770 MKz,,ooaO H iDdiO&e 

1A uleocidn d81 canal de 1'.V. no H :Naliza en el primer convertidor, 

1a que la señal • puede distribuir a uno 9 varios :reoeptona. Qitoncea, la 

la nlecci&l del canal ee realiza en el segundo convertidor localizado en -

en cada uno da los :receptores, donde se ajusta la treouanoia del oscilador 

local 7 el filtro paso b11nda centrado a la frecuencia del canal deseado por 

. medio da un aelector. Se tiene entonces, adlo la oonve:reic5n de la t:reCIUln

. oia inte.zmedia del canal a la segunda frecuencia 1ntemeclia de 70 MII:, de -

40Jl4e ae reo'lqlerar! la señal de 'l'.V. con el proceso adec\iado • 

•. · 
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Fiitro ........ 
....;. 1t fr cuenclo lnter•edlo 

2 70 • 770 llHz (lw•SOO MHz) 

l
. 770 ·1 
~ 270 ·1 -

---,-4 .... S-O--S_.7~00 ___ 4_.2._0_0 ___ f (llHI) 

Figo 2.10. Primera oonversidn a frecuencia inte1111edia. 

2.1.4.- Amplif'icado:res de bajo ruido (Al!R) 

El amplificador de bajo ruido debe proporcionar \Dla alta gnnancin y un 

bajo nivel .d9 ruido para nU111entar la figura de mtfrito. El ~plificador ee -

un componente de importancia dentro de la eatacidn terrena receptora, :¡a. -

qm su temperatura de ruido y ganancia, aa! como la ganancia de la antena -

intl1qen grandemente en la figura· de mlrito. 

En las primeras estaciones terrena• •• utillsuon ampliticadoree para

mltri.coa qua daban una baja temperatura de :ruido, pero au costo ora mu;r -

eleTado. &&· la. act·Jal.idad se han desarrollado amplificad.oree qua utilizan -

tranaiatons a· efecto de campo de .Araenur.t.o de Galio (Ga.Ul'Z'l') con \lll bajo 

ni nl ci. :ruido. 

Como la señal que ae ncibe en la antena ae m'IQ' dlbil, el amplificador 

debe introducir poco ruido en la ampl1f1oac14n de la aeñal. Aaimi.smc, debe 

proporcionar una ganancia suficiente d9 11&1Utra que las plrdidas que ee -

Uenen en la l!nea de transmisi&i de la antena al noeptor, no ai'ooten d · -

llinl de energ!a dt la ae!al conaiderable11ente, H1.dndoae perderla. 

Por eata razdn el amplificador Al!R ae coloca lo m&a oel'Oa posible de -

la antena :receptora. Se puede colocar junto al alimentador o recolector de 
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la neñlll ei tundo on ol 1·un·to tooal del reflector do la antonn parabcSlica¡ o 

biln on la l'nrto pootorior dol reflootor de la antena, oonootltndoao oon el 

1>liwantador a tr~vcSo do ¡;u.ta de onda. El amplificador AllR eoU cubierto de 

111nnera que pueda. oop'ortnr loe 011111bio11 atmoottfirooe, ae! oomo laa intertere!!. 

oiao do otra.o seña.leo do radiofreoueno1a.. 

El amplii'iondor AllR oo uti~iza tnmbifn como una oonexidn •nt1'9 la gu!a 

da onda utilizad!l. en la antena 1 el oable oouial da la línea de tranami

oicSn hacia el receptor. En la figura 2.11. •• pUld.e apreciar.la ee~ruotura 

de un Wllplifioador do bujo ruido AllR, tambiln llamado IllA. 

·rnfrada 

oontahSn de--+ 
euro •• onda 

\ ...... ,,_ .... _____ ., 
A•11UtlooOr ,., .,., .. ltlld• ........... ,, ... 

"''' ceoalel 

·, 

\ 
FJ.g. 2.11. ;Amplificador de bajo ruido {A.J!R 6 LJJA). 

En la entrada del Al!R Re tiene un iaoada.ptador, que oonaiate de una -

eecci&l de ablllllliento y otra da tJ'MaicilJn 4t gufa 4t onda a coaxial. El -

aislador protege a loo transistores dd 1111plitioado:r de la. poeiblee :nne
:donee de la aefial. El iaoadaptndor p:ropol'Cion& el oambio o transioi~n d.l 

modo d9 tranemisidn da gufa de oda al modo oo&J:ial de operao16n, qim. 1e -

requiere para poder alimentar lo. señal al aaplttioador. 

A cont1nuaoi6n se tiene el amplificador por etapas, ocao se INHtl'll en 

la figura 2.12., en este caso por ejemplo, .. tienen do• etapas de tr--...nsi•

to:res OaASFE'l' seguidas da cuatro etapas. 4e t:ranaistona 'bipolare•• . &l las 

etapas de amplitioaoidn se uttli~a un woltaje regulado p~ la polar1zacldn 

que H pro¡ioroionndo por un o•oilador, üapuls 4e un :reotitioado 1 tiltn-

do. 

/ 
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Pol1rl11clon 

.. '~ 

• Fig.2.12. Eequama del amplit:l.oador de un AllR. 

...... 

La red aotin de t:ranaiato:rea bipolares ae utilisa para lograr ~a eet.! 

billdad de temperatura de los tr11Z1aiatorea OaADPE'l'. Laa dos prima:ru etapaa 

con FET sirvan »ara p:roporoionar la figura de ruido nq•ricla. en el upli~ 
oador, adem4s proporoionllZl uzia alta tmpadaáoia de ent:reda a l .. atapu 4a -

amplifioaoi&.. Un au.ei'E'l' oomo 11111Plit1oador pUlde 4a.l:' ua& figma _da l'Uldo -

tan. baja OOIDO 0.6 dll a lm& fzeOUBDoia di 4 OX.1 dando 1111&.pnalloia dia 14 -
dllo 

Finalmente, a la aalida dAl amplificador ae ti•Dll .,. eta_pa da aiala

miento para obtener un bajo nlor de vsn (Balao16n de ~ltaja en. 111 an4u -

eataoiona:ria), diBIDiD'IV'enclo laa ratlazicmea da la Hilal~ t1A bajo nl~r u -
VSWll se oonaidera. cuando loa valoiea aon mnorea a l. 35 1 1 en la banda de 

). 7 a 4. 2 GHz. Del bloque de aislamiento f:l.Dal M toma la aalicla del 11111Pli

fio&dor .A:BR a·tranfs de t.moonaotor a oable ooazial. 

· ; El parfmetro oa:raoter!atioo del ABll ea la 'temperatura d9 :rul_do, qua ee 

nlaoiona direotMente con la t:l.gw.'B de ruido •dian'k la ell;¡>:reai6n • 

Tilll • T0 ( P - 1 ) (1:) 
:. 

donde 1 F es la t:l.gun. dA :ruido 'total en el All1l 

T
0 

H la tamperatua ambiente •n pe.do• hl'Wina (°r 6. K) 

TAllH ea la te11peratwa. de :Nido. del AllL . _ 
La temperatura. de ruido ea la oantida4 de ruido tlaioo que un aqul¡Ío 

o oiroui to introduoe a un et.tema de oocaunioaoi&i, es;p:reaacla en grado• re

fe:d.doa al cero absoluto· (grado• KelTina). El l'lll4o tlmtáo H gene:rado -

por; la aoele:rao14n del mOTimiento de eleot:rvne1 en.el oi:rOuito. . 

. i 

·h 1 

- ~11 --: ·-· •• -··· --- .. 

·¡ 

1 

1 

¡__,,,· ,. 
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La figura de ruido (NF) ee un par~tro que noe indica la oantido.d de 

ruido que a1'octa a la relaoiiSn eeñal a ruido (S/H), y qua es producido por 

un circtú. to. Ea decir, compara la relacicSn señal a ruido da entrada con la 

relaci6n señal a ruido de ealida on el circtú. to, y que se defino median to -

la expresicSn1 

JJF • 
(sfe)entraW: 

(S/N)salida 

La :relaoi6n (S/H) indica la cantidad en quo el nivel de la ~ñal -

excede a su correspondiente nivel de ruido. Cuando la figura de ruido es -

referida a la temperatura ombiente de T
0 

• 290 °x, so representa '1nicamonte 

por la letra (F). 

Entonces, cada etapa de 11111plificacicSn tendrc:t au fi~a de ruido que. lo 

caracteriza y su ganancia correspondiente. El n1'mero da etapae amplificado

ras es determinado por la. :figura da ruido que se desee en el AllR, 7a quo -

las. ptfrdido.s por el isoadaptador 1 acoplamiento son pequeii;ls comparadas con 

la suma da laa figuras de ruido de las etapas acpli.ficado~as. 
Los amplificadores .ABR eot4n diseñados para mantener la figura da 

rtú.dc a una frecuencia da terminada, dependiendo de la temperatura ambiente 1 

para establecer la temperatura de ruido con que debe operar. Como la fre

cuencia de operaoi6n en la banda C es de 3. 7 a 4. 2 GHz, se tienen variaoi,2_ 

nes de la figura 1 temperatura de rtú.do para la qua fueron diseñados loe -

ABR. En la figura 2.13. oe pueden obsenar las curvas de comportamiento de 

amplificadores ABR de 100 JC 7 80 JC, fabricados por "Scientific-Atlanta", y 

con una temperatura ambiente da 25°c. Se obee:rn. que la figura da ruido, 7 

en consecuencia la tem1>9ratura da ruido, ee incrementan. conforme. aumenta -

la f:reCUL!ncia.L&..cunir. 111aatm. el. comportamiento de un JJlR di•íiado para. -

una. figura. Cl8 ~do llfD1m&. a travia da la banda de fnouenoiaa,ea por eso -· 

que aparentemente no • llega a tener el valor Hpec!fico de temperatura da 

rtú.dc, como en el caso del ABR da 100 X:, que lo caracteriza. 

A una. diferente temperatura ambiente la figura de ruido del AllR cambia 

por lo que la temperatura de rtú.do t8lilbíln cambia, como se muaotra en la -

:figura 2.14 •• En esta gr4tica observamos lao variaciones de temperatura y -

figura de ruido para un JBR ele 100 K de "Scientifio-Atlanta", ·a tres tempe

raturas ambiente. 
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f.3 

1.2 IZ 

"'"ª •• ruido (di) 
r .1 

T••Ptroturo dt 
ruido (K) 

• 

1.0 
AIR-IOIC 

0.9 17 

0.1~:--~:--~~--'----&.---i D 9 
1.1 3.1 :s.t 4.0 4.1 4.2 

f (GHz) 

Fig. 2.13. Gr~fioa de Figura ¡ '!9m:¡;eratu.ra. de ruido 

T.s. Frecuencia. 

1.4 110 
All· 1001( 

1.3 101 ,.,., ... T•••er1t1ra 
rlld• ,,,, 

1.2 92 
. , ..... uo .. 

.. 
1.1 14 

1.0 ·ra 

F.Lg. 2.14. ~l'«fica de Figura 7 !Dlmperatura de ruido 

v.s. F.raC\IOncia a diferentes temperaturas. 

di 
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Ganancia 
trp1ca (dB) 

52 52 

51 51 

50 so 

49 49 
u 3.8 3.9 "'·º 4.1 4.2 

" f (GHz) 

F:i.g. 2.15. Gr4fioa de Oananoia del AllR v.s. Frecuencia.. 

Se obeerva que a ma,yor temperatura ambiente se incrementa la tempera-

· tura de :ruido. Por ejemplo, pa~a una temperatura ambiente de 50°c la toope

ratura de ruido se inoremonta 10 K de la correspondiente a la tempero.t\U'a -

ambiente da 25°0, mientras que a oºc la temperatur·a de ruido se redujo 8 K, 

Entonces es importante establecer la tempero.tura ambiente en la cual estará 

operando el amplifioo.dor de bajo :ruido. 

En la figura 2.15. podemos observar o6mo var!a la ganancia del AllR 

:respecto a. la. frecuencia. Se observa que la variación de la. ganancia se 

mantiene dentro de un rango adecuado, da aproximado.mente !. 0.25 dll. Esta -

variaoi6n pueda ser compensada. por un control autom4tico de cananoia en el 

receptor. 

2.1.5.- Amplificadores de alta potencia (AAP) 

En las estaciones terrenas transmisoras, so utilizan los amplificado~ 

res da alta potencia para proporcionar a la señal que se desa transmitir, -

la onere!a suficiente para ser radiada por la. antena transmisora, de mane:rn 

que se reciba en el satdlite con una oantitlnd de enerc;!n considerable. 

Los amplificadores de alta potencia utilizan tubos eléotronicos para -

la ¿;eneraoi6n de ondas·· de al ta frecuencia, para poder 'amplificar la. ener!Ifa 

' ... ,.,·. 
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de la onda de la señal al nivel roquerido. Los tubos eleotrdnicos como ol -

Kl.yetron y el Tubo de onda progre si va, eeneran una onda do al ta frecuenoia 

de potencia que proporoiona el incremento de enea!a en la onda. do la señal 

que está mllllejondo y que se desea ai:oplificar en potencia, 

AAP - Kl.ystron 

Un AAP-Klystron es un amplificador de al ta. potenoia que utiliza el -

tubo Klyetron, pero no adlo eoti constituido por éste, sino que adecás -

tiene cirouitos y componentes para. aoegurar ou buen funcionamiento do ampl.!, 

fioacidn. Los amplificadores AAP-Klystron que fabrica llEC (Uippon Electric 

Co.) se componen, como puede observarse en la. figura. 2.16,, do un preampli

fioador do estado sdlido 1 dispositivos de acoplaI:1iento para la entrada y -

salida do la. señal de radiofrecuencia al AAP, el tubo Klyetron como amplif.!, 

ca.dor do potencia, el sistema do enfriamiento, fuentes do poder y el sis

tema. de control colocado en un pnnel ck mando. 

El aislador a la entrada del AAP proporciona un VSlíR menor a 1.20 : l, 

de manera igual que el aislador en la salida, El prenmplificador tiene dos 

etapas de amplificacidn con transistores FET1 que proporoionan una ganancia 

de 20 a 25 dJ:l por ota.pa, y que se utiliza para estabilizar el nivel que se 

requiere de la. señal de entrada para el Klyatron, 

Sintonizador 

PrH111pltflcder 

Futntt dt 
poder poro 
ti catodo 

Fuente dt 
podtr para 
ti colector 

Fig. 2.16. Estructura de un AAP-Kl.ystron. 
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El Amplitioador de alta potenoia requiere ele fuentes da podar para -

proporoionar la energ!a a loa cliferentea diapoaUh·os. Una f\lente ele TOlt!. 

je controlad.o 88 requien para. el p:re1111plltioador 7 lo• oircui toa de con

. trol. Se utiliza una fuente de pour para el oalentuiento pre'Yic del ~!. 

· tron, que adem4a proporciona la potencia 7 voltaje promedio que el o4todo 

del Kl;yatron necesita para. su operaoidn. El colector del Kl;yatron utiliza 

la :ruente de alto YOltaje para oontrolar las TIL1'iaoiones de voltaje T re~ 

lar el vclbje del haz de electrones. 

En loa .AAP de NEC el aiateaa da en.triamiento ea por &11"11 f~nado, uti 

lizando un nntilador que ae oolooa oeroa del ooleotor del K}7atron. En -

- algunos casoa, por ejemplo en 1011 AAP de mqor potencia (12 Jtw), ae utili

za llelio l!quido para el sistema de enfriamiento. 

Para entender odmo ae lleY& a oabo la a11plificaci&l de alta potencia 

en el tubo Klyatron, analizaremos o4mo !unoion& a tn.vls de un estudio se!!. 

oillo. 

En los tubos de vao:Co, ae ooneidera el tiempo en que loa electrones -

H desplazan desde el o4todo huta el dnodo. F.áte tiempo depende de la se

paraoi6n y voltaje aplicado a los elect:rodoa, teniendo au oorreaponcliente 

Teiocidad de electrones. Al aplioar un voltaje altezno a loa eleotrodos ~ 

oon una frecuencia al ta, el tiempo de desplazamiento puade ooaoionar que -

el vol taje ;y la corriente de salida ae encuentran f\lltra de fase. El Klya

tron ajusta el tiempo da deaplazamiento de loe electrones, de manera que -

nc-ha¡ra defaaamiento de voltaje i oo:rziente a la aali.da, auando se utiliza. 

UDB alta fl'llouenoia. 

La estructura. bltsioa del tubo 1Cl7s1:l'Oll ae .. atan la tigma 2.17 •• 

Dentro del tubo de vac::Co se tiene el. oañon. eleat'1'1Snioo aon el olltodo, que 

produoe el. haz. de elaotronea. -1.m ••te caso, ae · anaat:ran doa O&Tidades de -

resonancia que 11 sintonisan. a la treomncia a la oual .. deb41 apel'al' al -

. tubo Klyatron. Se tiene taaibltfn un ooleator donde inoiden loa aleotronea -

q139 Viajan a una. al ta nloOidad en líua :recta, Ol'UMlldo lu oa'Yidades ª!. 
cla el o4'todo donde se genera el ha• cla eleotronH. ni lu oaTidaclaa, el -

1apaoi&111iento entra loa extremos superior e 1nfer1or ae n4uoe ce~ de la 

ubioaoi&l del haz, lo que quda a inorementar la magnitud ele la componente 

deoupo ellot:riao en el haz de elactronea, puas lo oonoentra. 



Si la primera oavidad o oavidad formadora ae energiza para tener la -

alta treouenoia o :ndiofreouenoia, loe eleotronH que oru.zan laa piaoas da 

la oa'ridad autren una aoeleraoi6n durante la parte positiva del oiolo de -

oao1laoi4n de la fl'eouenoia, y un l'l!ltardo durante la parte negativa del ~ 

. o:Lolo. Eate f'en4meno, origina amontonamientos de electrones a. medida. que -

loe electrones acelerados aventajan a los retrasados¡ esto es, que debido 

a la diterenoia do velocidad loa electrones se amontonan en w punto ui tU!. 
· do a una distancia. D de la cavidad tomadora, aumentando la dsnuidad dol -

haz de electrones en ese punto. La distancia. D dependa de la velocidad in!, 

oial de loa electrones, la amplitud del campo ellfotricc y del período de -

clioho campo en el haz. La densidad de electrones en el haz, a la distancia 

D, T&r!a peri6clioamente con el tiempo debido a la. f'recuencia de osc1laci4n. 

En eataa conclioicnes, el haz de electrones tiene wa oomponento de oorri-

. ente qua nr!a en amplitud a la frecuencia da la cavidad formadora. 

¿ la distuo:La D M localiza la 88gtmda cavidad reaorumte o ca.Vid.ad -

·. ncolectora, 7 qu debido a la corriente nriable del haz que cruza lae -

· pl&caa de la cavidad, induoe un ftltaje var1able entre ellaa. Si la cavi

; dad recolectora eat' aintcmizada a la mina frecuencia que la cavidad for

'll&dora, entonoes el haz t:ranafiere la energía hacia la oavidad recolectora 

1 fata la entrega a la aellal da :radiofrecuencia qua ae desea amplificar, -

: como 'UD& pcteno:l:a dtil ele aalida. Se tiene entonces, que la energ!a cin&t.!. 

o& de la corriente se transfiere a potencia dtil de la onda de al ta. frecu

eDcia. 
Loa ilP- ~et1"0ll. ele BEC pueden ciar- potencias .. de salida dssde 400 íí. 

ha.ata. 12 Kw, . dspendiendo u la tecwaneia da ope:racidn. Para. la banda C da 

CHl~d 
colector• 
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t'reouenoiae do 5.925 a 6.425 O!Iz, 11e tienen .AA.P-KJ3etron con potencia do -

oalida de 400 lf, 1.5 Kw 1 3 Kw, 

Eotos AU, tionon un ant1ho de banda de 40 a 45 J.!llz por canal o ooilal -

de radiofreou1.noia, ":¡ son aintonizabloo para oualquior treouonoia dentro de 

la banda de 6 OHz. La aintonizacii5n de la radiotroouenoia on el AAP, se -

logra por medio de un sintonizador de tornillo daalizable, o oon un sinto

nizador de perilla. 

Loa .lAP-KlJ'otron de NEC utilizan ouatro oavidadea de reaonanoia, 7a -

queau respuesta a la treouenoia ea mejor a 1011 de doa cavidad.ea • . 
ilP-'roP 

Un ilP-'roP ea un ampliticador de alta potencia qua utilha e~ tubo do 

onda progresiva 'roP, tambitfn llamado 1'1/T (T.raveling wavw tube)f genoralmen ... 

to son utilizados para tranB111i tir mul tiportad.oraa en Ff.lf./PM. 
REO fabrica amplitioadorea A.A.P-'roP que oadn aiendo utilicadoa on e&t.!, 

cianea terrenao eatdndar A da Ilf~LSAT. Eatoo amplificadorH de 1'EJC ootdn -

equipados con un preamplifioador da eotad.o acSlldo, el 'roP oo.mo amplificador 

de potencia, fuentes de poder, oietemae da control 1 protecoicSn, eiotoma de 

enfriamiento 1 su panel da mando, .. como puede oboervarae en la ftguJ:"a 2.18 •• 

El ~ tiene un aislador de entrada que proporciona un ba,jc nivol de -

VSWR, alrededor de 1.20 1 l. El preamplificad.or de estado acSlldo con tran

sistores FET 1 dos etapas de amplific¡¡oicSn, proporciona ma ganancia total 

de m'a de 40 dl! 7 sirva para eatabillzar la aeñal qua entra al 'roP. 

La aeí'lal da radiotroouencia que maneja el 'roP, deapula de amplificarla 

en potencia, .. paaa a travds de un filtro paao bajas qu. elimina las armd

nioas no deseadas que se generan por intermodulaoicSn. Daepula del filtro se 

tiene un aislador , dando un bajo nhal de VSVR. La aeiial da aallda del AAP 

ea condu.oida por gula da onda hasta el alimentador de la antena transmiao-

ra.. 

Una fuente da poder ae utilha para el colector dal 'roP, para oontro- · 

lar. au .Ti>lta.1• 7 la corriente de disparo q1111 H praae,ta. El loa 'roP do -

hllioe, ea utiliza una fuente de poder para proporcionar la. corriento en la 

llllloe. El volte.je de la hllloe ee aobl'9pone al volta,je del colector 7 en -

general eatdn al mismo potencial •. El p:reampliftador 7 el a1at111a de control 

. ~'' 1 ; • 
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requieren de una. .t'uente regulada. de poderl tambilfn se utiliza una :f'uento de 

poder para el calentamiento privi'o .. del 'OOP y el eleotromaeneto que se uti

liza en el 'OOP de hlflioe. 

El sistema. de enfriamiento es a tra.ds de aire forza.do, utilizando un 

ventilador. El sistema de onfriamionto puede ser intemo, es decir, que se 

encuentra localizado dentro del llismo gabinete que el 'roPI o puad.e ser -

extemo, donde el ventilador se coloca. en un ga.binete aparto del gabinete .,.. 

del 'lOP, y se interconectan por un dueto de aire. Generalmente se utiliza -

el sistema intemo para altitudes bajas de operaci6n1 de 1000 a 2900 m.1 -

mientras que el sistema extemo se utiliza en grandes altitud.ea, de 2700 a 

·4000 m •• 

Prt1•pllflctdtr 

, ..... 
•• , .. ., 

Cltrpt 

e--•• 

LPf 

FuHtt de 
poder del 
ce lector 

F.lg. 2.18. Estructura de un !AP-'OOP. 

aaliaaremos ahora, odmo ee logra la amplifioaoidn de potencia en un -

tubo de onda progreeiva. El 'IDP es un dispositivo de estructura diferente -

a la del ~atron. El 'roP depende de la interaooi6n entre el campo elffotri

oo del hass de electrones y del campo elcfotrioo de una onda de la señal que 

viaja a la misma velocidad del haz, en el tubo al vaci6. La estructura ~. 

b'8ioa de un TOP ae muestra .in la i'iaura 2.19 .. 

El TOP utilisa un tubo larg0 con un oañdn electrdnioo que senara el -

has de electrones. Como el has tiene que recorrer una ma,yor distancia es -

'· 
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neoeear.l.o que se enfoque haoia el centro del tuboJ lato se logra aplicando 

\Dl campo magn4tioo longitudinal a lo lar6o dol haz 1 ea proporoionado por 

un eleotro-imdn que rodea al tubo. 

En late oaso, onaliz11.111os un 'roP quo utiliza una htfUce para la ampl1-

fioaoic5n de potencia de la radiofrecuencia. nitcnoee, dentro dol tubo, el 

haz de eleotronee pasa a trav4s do la hllioe oonduotora oon pooaa espiras, 

que se conectan a las l!neas do entrada 7 salida da la señal por amplifi

oar, mediante acopladores ,coa:d.ales o gufa do onda oon aua reepeotivoo al,! 
/ 111.111iontos. La oorr.l.ente ¡& travla de la hllioe fo1'1Da \Dl campo ellctr.l.co -

J • 

quo se dasplaza a lo ~'rgo ele au eje, ooupando la mi1111a posioi4n que la -

el.el haz de electrones~ La oorr.l.onte tllq'e a la nlocidad do la luz, pero -

la velocidad del campo eltfotr.l.oo axial producido es una fraoci&l de esta -

velooidad 1 depende ele lao oaractedattoaa ele la hllioe (dillnetro 7 n&ero 

de TUSltas por unidad de longitud aobre el eje). 

La cperaoidn, oor:reota del tubo :requiere que el n&ero de TUeltae 7 el 

didmetro eean tales que la 'f'8locidad ül aupo elfotrico azial aea igual -

a la del haz de electroua. 

El campo elfctrico ele la HBal que oou,pa 11 mlaao eapaoio que el haa 

da electrones cambia au polaridad c!olioaaente. Cuando pasa «191 oiolo poa!, 

tivc al negativo amanta la nlooidad d9 loa eleot:rones, 7 cuando paaa del 

oiolo negativo al positivo :retarda a loa eleotronea amontonlndoloa en el -

haz.· Coco la señal de radiofrecuencia 7 lo• electrones tienen la miama ve

locidad, quedan estacionario• uno reapeoto al otro por lo qm el amontcna

mi~nto aparece a interraloa ele una lODgitud u onda ele la señal. La IUIDi
tud dal efecto ea ac\lllulativo, de modo que loa amontonuientoa o:reoen en -

fol'llla progresiva oontome la onda Ti&ja a lo largo del tubo. 

Ccmaidarando el flujo u oorr.l.ente, el efeoto del uontC11111111ento apa

rece como una onda euperpuaata qua tteu la lliaa tnouenoia de la aeñal -

"9 radiof:reowincia de entrada 7 qm ae inore•enta propeaiT&lllente en inte!. 

aidad a lo largo del tubo. Eata n111n. ancla tiene la 111•• :tnouencia por -

lo que ae oombina con la Hñal origlnal eia la aalida del '!OP, aiendo la -

aalida total la ama de ubaa. La cmda ü aalida ea •111 grande en upl:L tud 

o magnitud q'Ull la original, por lo tanto ae tiene \ll amento de potenoia ~ 

en la aehl do :radiot:reoueno:La. 
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F:l.g. 2.19. Eatruotura b4sioa de un 'roP de Mlioe. 

Los AAP-'roP de NEC para trabajar en la banda e de 6 GHz, pueden propo.r 

oionar potonoias de salida de 400 w, 700 W, ¡ de 1, 3, 6 y 12 KJt. Estos -

amplificadores de alta potenoia manejan un ancho de banda de 500 MHz, e -

inclusive pueden tenor un ancho de banda de 575 MHz, en la banda de 6 GHz. 

NEC divide sus amplificadores AAP-'roP en dos series, dependiendo del -

tipo de alimontaoidn de energía que tengan. Los AA.P-'roP de la serio A eat~ 

dar son los que se alimentan con una línea trif4sica, y tienen el ventila.-

dor d9 enfriamiento en forma intema. Los AAP-'IDP de la serie A opcional, -

tienen el ventilador en forma. externa. 

Los amplificadores AAP-'roP de la serie ll est&idar se alimentan con una 

l!nea monof'4eioa y tienen el ventilador en forma interna. Estoa amplifica-

dores solo dan potencias de salida de 400 y 700 w. Tambi4n se tiene la ~ 

nrie D opcional con ventilador en :torma externa. 
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2.1,6.- Antenas 
La Antena ea UPO da loa o011ponenteo de m4a impo:rtanota en una estaoidn 

terrena, 7a que ea el medio para tranemi tir la señal al aat-'li te 7 de reo!, 
bir la aeñal qua transmite el aatllite. La antena no adlo proporciona la -
ganancia necesaria para cumplir loe prop6sitoa de la tranamiaidn, sino t~ 

bi4n debe dar las caracter!eticas da radiao16n eliminando interferencia ~ 

con eeiialou no deseadas da otros eati11Uea, 7 dar la diaoriminaoidn da po

larizaci6n da eeñalee, 

Loa requorimientoa do la antena que se deO.n oonaiderar son, la ganan

cia de potenoia, temperatura de ruido, vswn, polariuoi6n, patrdn ds radi!_ 

oic5n1 a:l.olamiento, 7 relaoidn do potencia. Loe p&J.'llmetros do operaoi6n del 

sistema de oomunioaoi6n establecen laa eopeoifioaoione• oleotromagn~tioaa 

7 estructural.ea neoeearias para la antena •. 

Ganancia 1 DLreotividad 
La ganancia de una antena es la medida do la potencia radiada por la 

antena comparada oon la potencia :radiacla por ma antena iaotrdpica, si am

bas antenas est11n alimentadas oon lar misma po~noia. La potencia radiada -

total ea siempre menor a la potenoia de alilllentaoi.Sn, debido a las p&rdi

daa que ee tienen en la antena, 

a.nan 1 potencia ral!iada por la antena 
e a • potenola íidlaaa por ra an'Eena lsoti'dpioa 

La direo:tividad de la anten~, en una direooi&l eapeoífioa, es general 

aente :relacionada con la ¡ansnoia da la antena por la siguiente expresi&n1 

Q • ~ D p 

donde ~ ea la efioienoia 6bmioa, · definida por 'l. • -{- oon ~ 4' l 

•i•ndo Pr la potenoiO. radiada. por la antena. 7 P 
0 

la pown8ia ds alimenta

oi4n ds la antena. 

:Lall eataoionee terrenas utilban 1111tenu da plato o :reflector pa.rablS

lioo oon una aUa ¡ananoia, 7a que la aeñal que ae reoibe dal aattflite es 

dlbil en potencia 7 ae neoeai ta· reooleotar ~a 111qor oanUdad ele la señal -

qua H& poaible •. Ea por Ho qu. M prefiere utilisar antenaa d.9 gran· apel"

iuza, J..a pmnoia da una antena Upo parabcSlioa Hta 41.cla por la •isuiente 

es¡>1'Hidlu 

'1-~ .... , 

':· 

... 

·" -" ·-.' .... ··~· 
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a • 10 lo¡r 
4 "IT .l 'la ( f ) 

clonda a J. H el 4rea de apertura en 

l. ea la long! tud de onda en 

m2 
m2 

es la efioiencia de la antena 

.Area eteotiva 

(dB) 

El 4rea de apertura de una antena no siempre est4 captlllldo oon la mis

. ma inteaa1dad la potencia que inoide en ella, es por eso qua se conoidera -

.. un !na de apertura eteotiva de antena. El itrea efectiva se define oomo la 

relaoidn de la. potencia que se Noibe a la oalida de la antena y de la den

. aldad de potencia que eXisto en la re¡ridn oeroana a donde estit situada la -

antena. El &tea de apertura se define por la expresi6n 1 

J. • potencia recibida a la ª!!~da-~_!:!~!~~.J!!~lli1~ 
8 densidad de potencia alrededor de. la antena (Watte/m ) 

. El 4rea de. apertura de la antena eot4 relacionada oon el 4rea efectiva 

' de apertura. mediante la e:r;preai6n 1 

A., • ~a .1 
El f.fta efectiva de apertura se relaciona con la ganancia y la frecue.!!, 

'oia de operaoidn por medio de la siguiente e:xpresidn1 

A • ).
2 

a 
e ~ 

I'll;pedanoia. de entrada 1 VSVR 
La impedancia de entrada. de una antena es un factor importante para -

lograr una adeouada interaocidn de la antena oon otros oomponentes. La imP!, 

danoia ae conndera para la tranaferenoia de potencia, el ruido, la estabi

lidad .de loe airaui tos activos y del amplificador de bajo ruido. 

llll la priotica se desea un acoplamiento entre la antena y la l!nea de 

· b'lullllDlld.dn o el diapold. tivo al que se ooneota, para aprovechar al m4x:l.mo -

'.la potencia. Eato • logra cuando las impedancias de los dispositivos o la 

lfnla •• igual ·& la impedancia de la antena. Cuando no se tiene un buen -

acoplamiento, .. daair las impedancias son. diferentes, ha_y ¡>4Jrdida.s de po

: teda da'bidu a la retlexldn de la seiial. 

La poteaaia :nt'le~ada relativa a la potencia incidente en la l!nea """". 

.. 
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:: Ht' determinada. por• z - z 12 
I• 

a o z + z a o 
· ¡ d.onda 1 Z

0 
ea la impedancia oa.raote:rlatioa de la l!nea 

· 1 Za ea la impedancia de la antena. 

1 
il tener una refiezidn da la Ailal en la linea de tranamiaicSn, ae for-

! \ ma una onda estacionaria. La relaoidn de voltaje de onda estacionaria o 

, ; VSWB representa la relaoidn entre el vol taje mdx:l.mo 7 m!nico de la onda 

, · Ht8.cionaria qua 18 torma., 7 se define por la GX1Jreeic5n1 
vmu: 
vmin 

VSWR • 

La relaoi6n entre la aeiial incidente 7 la señal reflejada. se oon9co 

como ooa:fioiente de rafiaxidn, 7 eat4 dada por• 

r vr • --v;:-
La :relaoicSn de potencia refiejada e incidente en f'uncicSn del VS!m 7 

del ooetioiente de refiaxidn H & 

p 2 1 -t ·Ir 1 · 
VSWR - l 
VSlill + l 

Para las estaciones terrenas se eopeoifioa un VSHR da l.3 1 1 o mejor, 

qu. corresponde á .un coeficiente de refiexidn de 0.1304 • El coeficiente da 

retlexidn ea importante 7a que datermina las p4rd1das por desacoplamiento -

· de la antena. Las pfrdidaa por desacoplamiento ae deteiminan porr 
2 Lm • -10 los (1 -p ) (dB} 

El ooe:t'ioiente de reflexicSn ae relaciona con las pá'rdidas de retomo, 

que ea la torma de representar el VSWR en forma logarítmica en cm, modiunte 

la •XllreaicSn1 Nrdidas de retomo • -20 log r (dB} 

PoluiucicSn 

. La polarisacidn ea la propiedad de una on~ unifoJ.'1!18 plana, qus den

.'. oribe lÚ variaciones de amplitud 7 d1racoi6n en el tiempo del vector inte!!, 

Id.dad cll oupo el.lctri.oo~ 

S. tiene polarlsaoidn liDHl Id. el vector d8 intensidad de campo eló'c

. t:rioo dHozibe lu Tari.&OionH aíao. una linea. S. pu1den tener doa vectores 
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de :l.ntenaidad en toma ortogonal 7 tendr~ oada uno, una polarizaoidn li

neal si se anouantran en fase. Si ae combinan doa polarizaciones lineales 
o 

· ele la m.t.11111a amplitud 7 una. di:t'erenoia da fase de :!:. 90 , se tendnt una po-

larimaoicSn circular. La polarizaoidn el!ptioa ae obtiene de la misma mane

. raque la oiroular, pero en este oaao laa amplitudes de los vectores son -

diferentes. 

loa aat4litas dom6stiooa utilizan generalmente la polarizaoidn lineal, 

mientras que los satllites de oomunioaoidn inte:ntaoional INTELSAT utilizan 

polarizaoidn oiroular. 

Be-utilizaoicSn de las frecuencias 

Para el mejor aprovechamiento del ancho de banda utilizado en el sis

tema de oomunioaoicSn 7 aumentar la capacidad del sistema, se ha explotado 

. al :re-wso o re-uUlimaoidn de las treouanoias, aislando las oaraotar!sti-

oaa da la polarizaoidn da la antena en forma .ortogonal. Esto ea, se utili

: sa una doble polarizaoicSn de la antena para pemi tir la utilizaoidn d8 se

: iial.H independientes en el miG1110 enlace de oomuni.oacidn, en b misma banda 

· ele tre011Snoiaa. Con lato, ae duplica la capacidad del ancho de banda del -

. alsteu.. Por ejemplo, un aaUlite con 24 tmnspondedores y un ancho de bll:!!, 

·da da 500 Jmz, duplica su oa.paoidad mediante la re-utilizacidn de f'reouen

. oiaaJ ea decir, utilizando polarizaciones orto~ales el ancho de banda de 

oada tnnspondsdor ae utiliza dos veces, una para cada tipo de polarizacidn. 

· Da lata manera tend:remos operando 12 tranapondedoras con polarizacicSn ve~ 

tioal 7 12 transponded.ores con polarizaoidn horizontal, permitiendo i.m. an

cho de banda total disponible de l 000 Mliz. 

~ tener un adecuado aislamiento entre las seña.los ortogonales y as! 

ni tar la lntarterencia, y oonseouentomente mantener una buana relaoidn de 

aaiial a ruido, ae utilizan antenas da al ta calidad 7 un compensador de fl'!. 
cn19no:l.a tanto en el aat~lite oomo en la estacidn terrena. 

La medioicSn de la dieoriminacidn de la polarizacidn cera.eteriza la C!, 

pao:l.dad de la 811.tena del sistema para aislar las sei!ales ortogonal.ea. la -

. di•óZ'iminaoidn de polarizaoi&i ea 4-finida oomo la relaoidn de potencia -

11119 • tniaamite o .. 1'9olbe en la polarisaoidn principal 7 la poteno:l.a .~ 

' nol'blda en la poluiuc:l.cSn ortogonal • 

., ~ .... ~ 

, .. -~: ,._.'." 



Dq olertoa taoto:ree en el aiateu de la antena qua ooaaionan una de

polarisaoi&a de la Hiiale Por eJemplo, el 119410 aaú.aot:rdpioo ele propagaoi4n 

oouiona qm M pierda la polarizaoita oriclD&l por eteoto ele retraooidn. 

Loa 'ri.entoa ele gran corriente at.otan la dinooidn de propagaoidn en que -

eatc apuntando la antena al aatllUe, 7 ai el aatlli te 7 la antena de la -

eataoidn ten9na lio eataln aU.neadoa ae tenclrC 1ID& depaclaoicSn de la pola11. 

saoi&l orusada. La eeilal taabiln a\lhe Ull& upol&riuoidn debido a la rot!. 
oi&a de Faradq en la ion4atem 7 a la preaeoia ele la lluvia. Tambitfn ae 

,. tiene ,11DA depol&risao14n d9 la aeñ&l al uUliaar laa polarJ.zaoiqnee oruza

daa o en cruae, 7a qm por eteoto autuo H tiene una eleto:rmaoidn de loa -

ftotona u lllwaaidad de la onda. 

IU'Olftnte de n.diaoidn o patrdn d.t radlaoi4n 
El patrda de radiacidn de una antena debe omplir oon lo diapu.sto ~ · 

por la CCii 7 tiene lu lliaaaa oaraoter!aUoaa p&1'll radlaoidn o01110 recep

oi&a. 11 pat:rdn de adiaoi&i tieu un ldbulo prilloipal don.de ae concentra 

la IUlf'Or oantidad di enel'Sfa 7 H el que ae dirige hacia el punto de enla-

0.. P9:ro tubifD M tieun ldbuloa latealea en dallde hiq energ!a que se -

HtC n.dlaiulo, 7 apreaenta una enTOlftnte de :m.diaoicSn de la antena. 

PaN la ellTOlftllte d8 loa ldbuloa latenlea, la CCIR da laa sigui.en

"-• egpeoitioaoiones1 &l '21ploa •llY'0:."'48 ele 1° a partir del eje del lcSbulo 
p1"lnoipal ee nquie:re que no ... del l~ ele loa piooa de loa ldbuloe late

zal.H eimedan 1111& enYOlnnte UHrita por la aiguiente eXJl2'881'5n: 

o • 32 - 25 log & (cUI) para iº ~ g. ~ 48° 

o • - 10 (cUI) pan .. "> 48º 
cloncle1 G H la gan&noia de la eDTOlftnte de loa ldbulos laterales rela.ti

T& a una antena iaoti'dpioa 7 e. ea el 'n¡ulo en grados entre el eje del -

ldbulo prinoi~ 7 la dlreooidn oonaiden.da. &l la figura 2. 20. · 11e obse~ 

. la ouaotedaUoa da la •DTOlftllte, 7 q;. ae debe omplir para los siete

... eD la bada C 7 banda E.u. 

Bloi•ntellente, en 1983, la l'CC (Federal Comum.oation Commiaaion) de 
o . 

. 108 .S.tadoa llDiclo• ap1'0'b4 un ellp&Oialliento da 2 eDtze Mtlli tea en el arco 

' ·ol'ltUal poeataoicmulo. Pan. ello, ae l&a eapecd.ftoado· que las eataciones 

, tenau deberla tener una •DTOlftDte de 29 - 25 log 9' en lugar da 32 -
'. ~ loe & para adaoir laa iDte:rteanoiaa. 

r• 

''"<'.: .... . ; ... ·~ '' 

::!: 
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Ahora, laa antena& que operan oon eataoionea te:rrenaa para la comtmi

' oaoi&l intemaoioul. por eatlli te, ee rigen por loa requerimiento& ·est4n

. dar 1t la CCIR. Para eate ouo, ae pumi te que piooa de loa l&uloa latel'!. 

, lee 1e excedan haata 10 dll 48 la envolvente, cocno ae pÚed.e notar on la fi

; gura 2. 20. • 

10 
,_ 

~ 
.40 

10 

l'- ' .. 
~ 

... , 
...... 

........ 
r--..... 

-.... .., IC di • rrllta clt .... •• 11 • ••• 4 ntt 
; 

~ ._¡ ~-z tlot ~ 

... 10 

10 

' -¡ 
l 

! 
'•' 

¡ !'1g. 2.20. aivolnnte da ldbuloa lateral.ea. 
' i 
'· 
' . 'l'J.poa da antenaa 

'f' 
Kuohoa tipos de anteua se estlln utilizando ho¡ on d!a, sin embargo, 

• • in»Un agra;pe en doa oategorlao r antenas de un solo haz de radiaoi6n, 

7 -~ ele haoea llldltiplea. Las antenu de un solo haz como la, moatrada 
: en la tigum 2.21. 1 eon aquellas que generan un solo haz dirigido hacia el 
( . . 
:' adli te po:r 1lll 11eoan1mo da· cli:reooionalidad de la antena. Las antenas de 

ibaoea mtltipl .. aon aquellu que pml'Ul nrios haces de ncliaoidn emplell!, 

: ·c1o m ntl•otor oomfli oon 11'41. tiples alimentadores. La m~o:r.[a de las est&

f oi-• ten.na• utilizan laa utenu de un solo haz, siendo las md:s usadas 
p.u llllttull lle n:neotor pas'b411oo dli pato tooal1 antenaa de rei'leotor -

i do'ble COli10 la tipo Caaaegrain, 1 en toma m!n1111a laa antenu de 1'9i'leoto:r 

1 
Upo oo1'118U.. 

Ja lu uitnu lle retleotor paral11'1ioo de punto focal, el alimentador 

i , 

···;' 
·¡ 
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1 
' 

11 

••1i' a1 tuado ,en el 11U111io toO&l d.9 la parabdla que et.acribe el retlecrtor do 

l& antena, como se obaerT& u la fisura 2.22 •• &!te Upo d.9 mtenaa • uti
liaa PMnlMnte para ldatuaa ele NClepol&l. 

lefl11ter ......... 
..... ..... , •.. ,..,. ..... ,. . . . , .... . 

·.'":. 

,-

1 •. 



.. 
-- -~··--

¡ 

. L 

" ,•·. 

'. i 
f 

Reflector 
pero11t•11co 

72 

' . 

lubreflector 
lllptrb611c• 

J'.l.g. 2.23. Antena 'Upo Caaaegrain olCaioa • 
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Las antenas tipo Caaaegr&ln, que ion las 111'8 utiliudaa, eat"1 forma

. du por un refleotor prinoipal tipo parab6lioo 7 un Rb:retl.eotor tipo hipe?, 

bcSlioo, como se muestra en la figura 2.23 •• El aubrefloctor hipo~bcSlioo -

· tiene eeomftrioamente doe fooo1, 1 para efectos de opera.cidn uno de loa -

. focos es el foco real del sistema q\W coincida con el centro del alimenta

dor, lllientrae qus el aegundo foco o foco virtual coinoUa con el punto -

focal del reflector parabdlico. »i el :toco virtual ae encuentra. situado el 

. ' aub:retleotor biperbdlioo. Haciendo arreglos a la antena Oaeeegrain cl4aica., 

• 1e. logra aumentar la eficiencia 1 por lo tanto mejorar la gananoia ele la -

·. antena. 

Las antenas ele h&oea mdltiplH no •on mlq' utili•aclu en la.a estaciones 

terrena.a, a menos que ae deaee recibir •imultlnaament•. 11eftaleo de varios -

aatllitea con wa eola antena.La antena tipo Torws 7 la antena tipo Caaafl

graiD de haoaa m'lll tiples ion las que H han danrroll&do en loa dl timos -

ailoe, 1 aon laa q\IAI ae utili111n en esto• cuo1. La antena tipo Torus que se 

muestra en la figura 2.24., tiene un :reflector oon '1111 contorno circular en 

el pluio de mira, 1 un contorno pa:rabcSlioo en el plano ortopal. Loe ali

mentadores eet"1 situados en el plano de mira 1' pueden ser inclinados 1 -

acomodados para. cubrir Ul'l arco de la drbita. donde H en~ntran loa aatl1li

tee gtoa!ncronoa, de donde 11& de•& recibir la •ñ&l• 
Ba,y q\18 hacer notar que en ••te Upo de antena ae utiliza \U1 arreglo -

da: &limentado:res en lusa.r da wo eolo, para lograr el p&trcSn ele radiacidn -

deseado en loa haces. El reflector oompuaato da l& antena tipo Torua tiene 

'Un campo da TI.ata eqW.valenta al de varia& antenas, por lo que permito -

noibir aimultlnea1118nte ae&lea de varios aatflitea situados en el arco -

orbital saoeataoion&J:io. 

Desde que el primer satllite fUe lanzado al eapaoio hasta la actuali

dad, se han .desarrollado clita:nnitu ti:poa da aatflitee, tanto en diseño -

oomo en servicios. De esta manara, aa tienen liatamius d8 sattfli tea ocmeroi!, 
lea, eJ;parimentalea, militare& y mdviles. · 

11 sistema comercial inolu;re a loe aatl11 toe internacionales y los -

aatllitee dom6et1coa. Loe ae.tflites internaoionalH IlmLSAT constituyen el 
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11ate111a global de coanmioaci6n 'Z eat4n a1 tuadoa en lao regiones de loa -

ooelnoa Indioo, Atllntioo 'Z Pao!tico. Loa aatllitea dollllsticos proporcionan 

. ·1a oomunioaci6n aobre una regi6n eatablecida 7 en general se utilizan para 

~ Mnicio 11ac1cnal. 

:Sl primer aatlli te domlstico tu4 el 1la111ado AllIX1 desarrollado por 
· 'lELISA'l' de Canad4. En la aotualida.d se tienen tambiln varios satllites 

clamlatióo11 de Eatacloa UD1doa 1 entre ellos, el llES'l'All1 el RCA. SATCOM,· el 
' : OOMS'UR 7. 1U:ti111a111ente el GALAXYJ en lo que ae refiere a la regicSn del mundo 

. q• le corruponde & Mlx:l.co, como ae observa en la figura 2.25 .. Algunos -

! obo• pa!su poHen aatfl1tes propioa como el PALAPA. de indonesia y el 
' ;: IISl.'l' de la India, que operan en su correspondiente regidn del mundo. 

• ¡ 

,, 

0

SAlCOMFS1() • 
r'SATCOMF1A¡6('- 143 W 

1 p139"W 
,/ GAUlCY 1~134 ·~ 

i SATCOMF'3<P)t31"W 
¡ • 

79"W\Q)WEST t.R 1 

WESTAAS a 123"W 87~~"W@sATCOM F4 

1t9"W ~1"W / 
Q 1t&"W / g5-W 0 COMSTARD3 

'. SATCOMF11F2 o 114"W gg·w ~a º'wESTAR3 • 
'-_ AHIKC2 (5'>~109"W j!14"W "'"°'-~ 

--- ___ ANIKA'l"""::' •• ~9:---<Q)-\0/ COMSTAR01102 
--... _ _. ANlltB ANIKD1 WESTAR4 · 

-·--·-. ff••. - -

' .. ¡ ~ ft¡. 2. 25. SatllUea en la orbita geoeatao1onaria. 

·. Lo• otfli 1:811 se alimentan da energía solar a travfs de los paneles -

d9 .oelclu llOlarea donde la transfieren a energía ellctrioa. Los satllites -

ooao é1· RCA SA'l'OOM 'Z el Il'l'ELSA'l' V .tienen ooloo.ados los paneles siempre -

" orientado• al sol 7 de manera independiente las ateriaa eatln orientada.a -
~ uci& la tierra oontin'Wlllllnte, oomo Íle puede observar en la figura 2.26 •• 

Loa ottfli tH DSSA'l' I al IV-J., loa l!ESTAR, .AllIK '1 OOMSTAR tienen su 

- ¡ om~ en forma cilindi-10~, por lo qu.e loa paneles aa si tlWl sobre la su-

f· 

--···· .. - . ,, 
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per!ioie del cilindro. Dll esta unere. no todas la11 oelclaa solana astln -

orientadas al sol. El ouerpo oil!nclrioo gira oontinu11Hnte aobn aua ejes 

d8 eatabilizaci6n, manteniendo la orientaoidn da las antenas hacia la tie

rra. il girar el cuerpo, una teroa:ra parle del total d8 las oeldaa aat4 -

raoibiendo la. energ!a eolar a un tiempo, 7 todas lae oeldaa eetln il\lllina

das en forma periódica. Tambi•n ae utilizan baterJ.aa en oaao da que oourra 
lm eolipee del eatlli te por la tierra, para proporcionar la energ!a que -

naoeuite. En la figura 2.26. ee puede ver oomo eut4n las oeldae aolaxea -

oolooadae en el DiTELSA'l' IV. 

a) Satflita SATCOl4. 

Olldaa 
__/molares 

l.) S&tflita DTILSAT I'{. 

ftg. 2.26. COlooaoi&l u lu oaldu solana ta loa .aatlliteu. 

• 1 



Lo• a&tllitH pueden aer utilizados para la oomunioaoi6n, de acuerdo 

a la oapaoidad ca. aws oiroui toa para la :retranamieidn da canales de voz 1 

u T.V •• Loa aatllitaa de Dl'l'ELSAT han a\llllentado au oapaoida.d conforme se 

han de•arrollado aua modelos. 

Loa sat4litea Df'l'ELSA'l' IV tienen \Dla oapaoida.d de 4 000 circuitos para 

voz 7 2 oanale• a 'l'.V.J eaMn equipados con 12 transpondedores, oada imo 

con U11 ancho· de banda da 36 UH.z. Los INTELSAT IV-A tienen wa capacidad da 

6 000 oirouitoa para voz 'I' 2 canales de T.v., utilizan el re-uso de frecu

encias dando ua. total de 20 tranepondedores, oada uno con un anoho de ban

da de 36 MHz. Il'l'ELSAT IV e IH'l'EL.SAT IV-A estlfn diseñados para trabajar en 

laa bandas da 6/4 aaz. 
El aatlli te IITELSA'l' V tiene una oapa.oida.d de 12 000 oiroui toe para. -

Yoz 7 2 canales do 'l'.V.J eatlfn diseñados para operar eil las bandao de 6/4 

·GHz 7 de 14/ll GBz. IN'l'ELSAT V-A tiene 1.Dla capacidad de 15 000 oirouitos -

para voz 'I' 2 canales de T.V •• 

La• .atru tes. s!naronoa p1.1&den sufrir ligeras deeviaoionee de eu pos1 

oidn origiDe.J.. Ea por eao que 'Ulla e.itaoidn de control y telemetr!a sigue -

au mOTimiento continuamente. Si el sa.dli te sufre una va:riacidn en sil pos1 

oicSn, la estaoi<Sn da control manda \Dla señal al satitlite pa.ra accionar pe-

.. quaffos cohetes de propelente, que impulsan al saMli te d.e manera. que reco

. l¡re la poa1o16n original. 

la• antenas da un solo haz se utilizan generalmente en sat~lites do

mls'Uoos, mientras qua las antenas de haz mdl. tiple son ocnvenientes en sa.

tllite• oomo mm.SA.'l' 7 en loa oistemaa regionales de un !!rea. grande de -

· Arvioio. 

:Laa antenas de haz mdl.tiple qua utilizan los sat!!litea, cubren una -

reg:l.6:o espeo!tioa pqr medio da antenas, ~ll.c5licas oon un al'l'9glo de ali

•ntador11. Las antenaa da \81 aolo haz pueden ser d.el tipo parab6lico o -

lltl tipo oometa. Para telemetr!a ae utilizan generalmente antenas omnidi

reoOional••• In la figura 2.27. se puada observar oomo funciona una. antena 

de has 11& tipl•. 

•. 

·,:; 
·' •• ~. •• ' w 
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b) Zonao da oobertura. en la. regidn del Ootfa.no Atlitntico 

del INTELSAT IV, a. travds de suo antenas • 

.Reflector 
principal 

a) Configuraoidn de la antena 

Fig. 2. 27. Antena de haz mlll tiple. 

t 

'Q:-.., 1 + I "· , 
Arreglo de 
alimentadores 
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2.2.1.- Aooeao al aatllite. 

La señal de interi1s que se tiene en la eataoidn terrena, modula en -

frecuencia (FM) a la frecuencia intAmedia. Rata frecuencia modulaclA se -

oonvterte a la frecuencia portadora o radiofrecuencia correspondiente para 

transmitir la señal. 

Un miBlllc aatllite ea compartido por varias estaciones terrenas, por -

---..--....._.¡º que se utilizan tlfoniaas de acceso mdltiple para aprovechar en forma -

adecuada los reoursoa de potencia y de anoho de banda del satlfli te. Las -

tlonioaa mis utilizadas son las de Acceso mdltiple por divisi6n de freaua!!. 

oia (FIUA) y el Aooeao mdJ.tiple por divia16n de tiempo ('l'mA). Estas tlfon.!_ 

oaa para sistemas por satlflite son andlogos a los utilizados en sistemas -

tel'1'8atrea, ya que las diferentes estaoioneu terrezias que participan en el 

enlace, son las que se multiple%!1n. El acceso que se utiliza para satlfli

tea comerciales es el FINA, utilizandoae el TDMA tambit5n pero en menor es

cala. De esta foma, se tiene un foxmato FM/FIMA para. la señal. 

ni FilfA, la oapaoidad que tiene el ancho de banda de un transpondedor, 

puede aer diVidida conforme se desea utilizar. El anoho do banda del tran.!!. 

pondeclor ae puede dividir en varias bandas de gran capacidad, donde cada -

una maneja loa grupos o aupergrupoa de voz. Tambilfn se puede dividir en un 

gran n&iero de pequsñaa bandas, donde oadu. una maneja un sola canal de voz. 

Un canal de televiaidn ocupa generalmente todo el ancho de banda de -

tm transpondedor de 36 MHz, y puede ser utilizado por una sola estaoidn -

terrena. En ooaaionea se pueden transmitir dos canales de T. v. en el mismo 

transpond.edor, oada uno ocupando la mitad del ancho de banda, y pueden ser 

utilizados por estaoionee diferentes con la t~onioa de FDMA. 

' 

' 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 

' 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 
r _, 1 01 1 1 llt 1 •• 1 1 ., 1 

e e: e r: e .. ':! ':! -o ':! 
ü u u u u 
111 111 111 cr 111 .. .. .. .. .. • • • • • 111 111 111 111 111 . . f(MHz) 

5132 HSO 5911 

Fig. 2.28. Ancho de banda de un tranapondedor de 36 MHz 

utilizado en FIMA. 
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. . .. . .. . . '. .. ' •' 

Flg. 2.29, Plan de frecuencias de los transpondedores par• INTELSAT IV , 

;'' 
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2.2.2.- 'l'ranapondador 

En 1011 matllites generalmente ae utilizan 12 tranepondedores pa.ra. 

reoibir y tranm:ii tir la eeltal. Cada tra.nsponded.or tiene un ancho de banda -

centrado a au respectiva frecuencia de reoepcidn y de transmieidnJ como se 

pbaerva en la figura 2.29. para el eatllite Dl'lELSAT IV, donde se utilizan 

12 transpondedores con un ancho de banda de 36 MHz ca.da uno. 

t1n diagrama. aimpliticado de un tra.nspondedor se Duestra. en la figura -

2.30 •• La aeilal ee recibe por medio de la. antena receptora. del sa.tllite y -

m tiltro paao banda selecciona la. banda correspondiente a. cada tranepcnde

dor. Eata aeilal tiene = ancho de banda de 36 MHz igual al del traneponde

dor 1 ma frecuencia portadora de recepoidn en la banda de 6 aHz, para. el -

aiatema en la banda c. La eeilal que llega al tranepondedor es d4bil, por le 

que ae tiene que preamplificar antes de ser convertida a la. respectiva fre

cuencia de ret:t'llllemisidn en la banda de o4 OHz. En seguida la. sefío.l es fil-

.trada en banda 7 uplitioada por un amplificador 'TOP (TlfT), para. luego ser 

tranllllitida por la antena tranmisora. del.satllite. Loa amplificadores '!PP 

utiliaadoa en el aatlli te Dl'l'ELSA'l' IV dan potencias de aalida da 6 Watts, -

·llientraa que en el I?l'lELSA'l' V dan potencias de salida de 4.5 y 8.5 Watts. 

r------~--------------, 
~ llHI 41H .. • __ 

. ,.,... L.- - -.... ,,.,. Antena 
Tra111aleora 

r.t.g. 2.30. DI.agrama de bloquee de un transpondedor. 
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Fig. 2. 31. lhl9lla• da iluminaci&l para la :O.nald.ad de 

flujo de aaturaoi&i(clBll') y para la O/T(O/K). 

Pi.g. 2.32. Huellas da iluminaoidn de PIBE(dl!w) & 4 QBa. 

(RCI. SATOOM F-1) 
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Se puede ap:reoiar que un aatfli te funciona como una eutBoi6n ropetid.2, 

ra, o bifn :i:woepto:ra 7 truu111iaora., por lo que 18 debe ele caracterizar con 

la Figura de mlri to en la :recepoi&i 7 la Potencia Iaotr6pioa Badiad.a Ef'eo

tift en la truuaisidn. IA figura 2.31. muestra las mas correspondientes 

a 1011 Ta.l.01·H de a/T pan. un aaUlite clomlstico de loa Estados Unidos, as! 

OOllO la lllDltidad ele tlu;Jo de radiaoi&lo La Densidad ~ tlu;Jo 80 especifica 

11ara operar en aaturacidn el tnnapond.edor 7 nos indica la densidad de po-

: "tenoia qw ae noibir!a por el aat81J.'te si una estaoi6n t:nmemisora se en

oontam en dioh& 'rea. 
J.a Potencia Isot1"6pioa. Badiada Eteotiva PIRE, es generalmente espeoi

fioada para al punto de saturaci6n de loa amplif'ioadol'lls TOP del transpon

dadol."e Como se pueda a11reoiar en la figura 2.)2., los valores de la PIRE -

'ftr!aa lipruente con las 'reaa o huellas de 1luminaoi6n donde se locali

AD loa puntos ele Noepoidn de la seital. 

LO• amplifioado:res rop utilizados en los transpcndedoros, tienen la -

oazaoter!stioa de una amplitioaoidn de potencia no lineal como se observa 

en la fisura 2. 33.. Ciando 18 tienen varias portadoras en un 1111emo tran~-

' JIODcledo:r, •• dalle trabajar el amplificador .roP Tarioe deoibelee aba.jo del 
punto ele aatura.oi&i o ninl mbimo de potencia de salida, para reducir la 

inte1"terenoia por inte1'11odulaci4n, aunque se reduoe la eficiencia del 'roP • 

.A la a4uaoidn en la potencia que se aprovecha, se le llama 11 baok-off 11 

da aalida del !OOP. 

Cumdo el mP opeza en la :reg:ldn donde ae tiene una amplifioa.oi6n -

alta.ente no lineal, •• tienen como resultado efectos de intermodulaoi6n -

·butuate apwoiabl••• can lo qua •• ~acta la .calidad de la relacidn señal 

a ruido ele cada una de las portadoras. En la figura 2. 34. se muestra la -

nlaoidn pc"tenoia de portadora a potencia de ruido de intemodula.oidn1 en 

fulloi& ul baok-oft cle salida en.un rop t!pioo • 

... · 
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F:Lg. 2.33. Transferencia oaraoterfatioa de "Ull rop 

10 

11 

• • - 11 ·-... •• 14 .. : 
11 .. -• • •• ·--. 10 .... • • .. 1 
1 

·• = --• • • . -
i1 

-· -· -· -· -1 o ... , ... , .. .. .... , .. , 
ftg. 2.34. Belaci&i protadora / nido de inteaoclulaoi&i 

v.s. llaoJt-1»ft u ulida de w 'mP ttpico. 



2.).- ECO'.lCIOBES llE EllLACE. 

El an«lisis del enlace del sistema de comunicacidn por satcfli te tiene 

por objeto determinar la oalidad de la transmioidn que se puede esperar -

para una señal portadora que se transmite de una estac16n terrena a. otra, -

por medio dal aat,lite. La calidad.en la tranomioidn se expresa como la rel!, 

oidn de la potenoia recibida en la portadora. a la potencia. do ruido en el -

ancho da banda. ocupa.do por la. porta.dora modulada, y se representa por la. -

. e~reai&i (C/B). 
Conaid.eremca que una esta.cilSn terrena est4 transmitiendo hacia. el sa.t! 

lite (enlace ascendente), y late transmite nuevamente hacia una. oata.oilSn -

terrena receptora (enlace descendente). JE a.qu! podemos observar que el -

·enlaoe del sistema de comunicacidn por satllite, tiene una relaoilSn total -

de (C/B) que inol~e las correspondientes relaciones para el enllloe ascen

dente 7 da•oendente • 

. 2.3.1.- lllllaoe aaoendente 

El modelo q\111 ae utiliaa para el enlace ascendente 11e muestra en la -

fism'& 2.35 .. Consideremo• que la eatacidn terrena est4 transmitiendo con -

·una potencio. efectiva de aalida. P'l' , por medio de 1.Ula antena transmisora. -

. con ma pnanoia. da potencia a'l' 1 de donde se obtiene una potencia Isotr6-

pioa Radiada Efectiva PIRE, que estil dada pora 

PIBE • P'l' G'l' (Watts) (2.1.) 
con P11 en (llatte), '1 a'l' como la ganancia niSmerioa de potencia en el ancho -

dd hu del patrdn de radiaoilSn de la. antena. 

Ez:p:nuaada. en deoobeles, ae tiene 1 

. PID • PT + G'l' (dllw) (2.1.a.) 
· con P11 en (dllv) '1 GT en (cm). 

J.a densidad da flujo de potenoia radiada, qua llega al sattfli te, se -

. obtiene por medio de la e%presidn1 

p'l' OT 2 
S& • 2 JC.l p (Vatts/m ) 

airRa 

·clones. a B • distancia ü la eatacidn terrena al aatllite (m2). a 
K.a. • f~tor de atenuaci&i ataóatlrica 
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1tt41itt 

.Fig. 2o35o Modelo del enlace aaoenclente. 

p • etioiencia da la pclarizacidn + 

41"B2 • superficie total de una eatera da radio R, 7a que ae oonrrl.d!, a 
ron trentes de onda• eatlriooa. 

La potencia reoibida por la antena del aatllite, H obtiene da multi-
. 2 

plicar la densidad ele fiu,jo en (llatta/m ) por el trea efeotiva da la antena 

receptora en (m2
), entonoea ae tiene a 

o • a s A. • 
a •• 

P'l' a'l' 
41fR2 JCA. A.ea 

a 
(Vatta) (2.3.) 

La ganancia da la antena receptora aat« relacionada oon el «rea e:f'ect!, 

va por medio ele la e:xpreai6na 
,2 

Olla A 

con en metros, oorreapondiente a la freQ\18noia del enlace asoendantoJ -

entomoea, aubatitu¡yendo (2o4o) en (2.3.) ae tienes 

e • a 

P a a 1
2 

T~ X ( Ba·I') 
41íR

4 
A 4 '1T 

que generalmente se oaoribe a 

Ca • PIBE ( 4 J1. )2 JC.l Olla 

(Watts) 

(Vatta) 

; + Oenaralmente ae oonaid.era un vi.lar 4e J igual a la UDidad.o . · 

(2.5.) 

(2.5.a.) 
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Jll ruido total que ae tiene en el reoeptor, proporoiona una cantidad 

de potencia de ruido que af'ect& a la potenoia :recibida por la antena • .Ell

tcmoH la potenoia ele ruido ~tal !l
8 

medido en un punto de referencia en -

el receptor, ae puede exp:reaar en t4rminoa de la temperatura ele ruido efe.2, 

uva, por medio ele la exp:reai&u 

• aa • X 1'8 ª :S (Watts) {2.6.) 
donde 1 K · • constante da llolizmann • 1.38 x lo-23 Joulee/K 

'l'aa • tlaperatun de ruido del :receptor, en grados Kelvin (K) 

3 • ancho de banda ocupado por el ruido en Hertz (Hz), -¡que -

gvnew.J.mente ooneaponde al ancho de banda 001.1pado por la 

portadora 11odul&d.a que ae :recibe. 

La relaoidn de potencia de portadora a potencia de ruido ae obtiene -

· ele di'ridir la ecuaoi&i (2.5.a.) entre la eouaoHn (2.6.), entonce e .1 · 

· que pne1'&1mente aa eaorJ.be 1 

a x . 
(4-)a • J'IHll ( Ba ) (.._!...) ( 1. )2 

•• -ir.;- ..... .D 4 lr ir; 

Jll tll'IDino ( 4 ..: a. )2 
es innrtido 7 ae 

.· daa en el eapaoio libre L
8 

, entonoes1 

define como factor de ptfrdi-

• ( 4,,.Ba )2 
La " 

: que tubiln puede expresarse como 1 

4TrRa f 2 
La • ( o ) 

donde• o
0 

• nl~oidad de la luz • 3 x 10
8 (m/eeg) 

t • tre0118noia del enlace ascendente en (Hz) 

, Ra • distancia de la eatacidn terrena al aatllite (ra) 

(2.8.) 

(2.8.a.) 

: •ntonoH tend.remo• a laa pll'didaa en·. el espacio libre, e~:reeada en (dB) -

poi-1 4 irlla t 
L • 20 log ( 

0 
) (dB) (2.8.b.) 

• o 

.~ " 
e ' 

. t . 



e11toncea 1 

L
8 

• - 147·5 + 20 log Ra + 20 log t (cUI) (2.8.0.) 

0011 Ha en (m) y t en (Hs)t 
o tambilns 

L
8 

• 92.45 + 20 log Ra + 20 log t (cUI) (2.8.d.} 

0011 na en (Km} 7 t en (GHz). 

En ooaoionea no se conoce la distancia de la eataoi6n terrena al sat! 

lite, por lo que se maneja la poeioidn de la eatacidn en su latitud H y su 

lcngi tud. L, oan la poaicidn del sa.t411 te definida por su longi t~d Loat • -

Becordemos quo el sat~lite se encuentra en la drbita geoestacionaria oont,! 

nida en el plano ecuatorial. 

:&ltonoea, las plfrdidaa en el espacio libre se expresan por1 

L
8 

• 185.05 + 10 log(l - 0.295 coa R oos(L - Laat)) + 20 log t (dll) 

(2.8.e.} 

donde a H • latitud de la eatacidn terrena 

L • long! tud de la estacidn terrena 

L
88

t • long:Uud del eatlli te 

t • freouenoia del enlace en aHz. 

Ahora, tomando en cuenta las plrdidas en el 

(c¡irs)a de la eouaoi6n (2.7.a.) quedas 

aBs K ( i )a • PIRE (--ir-) (~) ( l ) 
8 ªª -i::-

expresándola en deoibeleo. se tiene• 

<-i;->a • 10 log <-i;->a 

eapaoio libre la relacidn 

(cUI) 

(~) (dll) •PIRE+ LA+ (J!_T) - L - 10 log B - 10 log K (2.10.) 
.11

8 
a a a 

. donde• PIRE eatit en (dh) 

LA. • 10 log JCJ. (cUI) 

<+>. o 
• 10 log ( Ha ) (cUI/¡) T.:"" 

4'tfl t 
)2 L • 10 log ( 0 ª (cUI) a o 



oon 10 log K • -228. 6 

oon 10 log K • -168.6 

88 

(dB) 
(dB) 

si B est4 en (Hz) 

si B est4 en (Mllz). 

De esta mBnera, tendremos que la eouaoidn (2.10.) noo representa la. -

relaoidn de potenoia. de portadora. a potenoia de ruido en el onla.oe ascen

dente1 donde la PIHE corresponde a la. esta.oi6n terrena transmisora, y la. -

1"igurli de mdri to (a/T)a. corresponde a. la etapa de reoepoi6n del saUli te. 

CCllao 11e hab!a visto antes, existen gráfioaa dondo se detenninan los -

valorea de (a/T), densidad de flujo de potenoia y PIRE requeridos, dopen~ 

end.o de la posioicSn de la. estaoidn terrena y el satdlite.(ver figuras 2.31. 

7 2.32.). 
CUando se hable$ del ancho de banda ocupado por el ruido, y que gene

nlmente corresponde al ancho de banda de la. porta.dora modulada quo se ut!, 

lica,ae dabe.:tener en cuenta odmo se está transmitinedo la señal. Para un 

eatlli te domtfstioo dollde se utiliza un transpond.Éldor oompleto para. el vi

üo, el ancho de banda que se utiliza es de cerca de 34 MHz. Para un tran.! 

pondador con oparacidn de medio transpondedor para. el video, se requieren 

de 17.5 MHz como ancho de bunda para el video. Los satdlites de oomunioa

ci&l intemacional utilizan un transpondedor completo para el video, con -

un ancho de banda de 30 MHz para el video. 

2.3.2.- Enlace descendente 

El modelo que ae observa en la. figura 2, 36. nos muestra el enlace de!!. 

candente que so utiliza para el análisis. Como se puede observar, es seme

jante al de la figura 2.35, pero ahora consideramos que el satdlite está -

transmitiendo y una estacidn terrena eot~ reoibiondo la señal. 

PI Gtd 

TrtH•ltor 

PIRia 

'--v---' 
Tron1•l1l6n "' .... ,,lit• 

Ltd 

P4rdldaa 
111 •• 

1111dlo 

Ld 

P6rdida1 
par 
atenuaclcn 

l'J.g. 2.36. KOdalo del enlaae descendente, 

~ 
Eatac lóa tarr ena 
raceptara 
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El an«liaia para dete1111inar l• nlaai&i de potencia de portadora a P.!!. 

tenoia de ruido en el enlaoe deaoendente, H aimilar al dear:rollado ante
ri6:naente para el enlaae ascendente¡ por lo que reeaoribiendo la eouaoidn 

(2.10.) para el enlace deeoendente ae t1ene1 

(-j-)d (dl3) • PIBE
8 

+ Ld + (+)d - L8 d - 10 log B • 10 log IC 
• (2.11.) 

donde 1 PIHE
8 

• oorreapond.e a la PIRE del aatlli te 

Lllld • plrdidaa en el Hpaoio libre en el enlace descendente 

(a/T)d • Figan de mlrito de la eetaoidn terrena receptora 

B • anaho ele banda ooupado por el ruido 

E • oonatante de Bolt1111111ann 

Ld • p&rdidaa por atenuaoi6n. 

La PIRE
8 

es la potencia iaotrdpioa en la salida del t:ranlllllieor del ª!. 
tlli te, 7 que oorreaponde a la potencia en el amplificador iUP para traba

jar en aaturaoicSn. Para. un& aeilal portadora, generalmente 118 t:ra.baja. en el 

punto de eaturao16n del amplifiaador iUP, por lo que la PIBE
8 

ee1 

PIBE
8 

• P
8 

0
84 

(Vatta) (2.12.) 

llientraa que cuando ee tienen variu portadoras o multiportadorae, ae tra

baja po'r abajo del punto de operao16n para evitar interferenoiae por inte,t 

modlll.aoicSn, por lo quo ee tiene una reduocicSn .Wl aproncbamiento de la. -

potenaia o Ilaok-Ott, que. se 1'9preaente. oomo ":BO" 7 q\18 afecta a la PIRE de 
la aiguiente maneras 

PIBE
8 

• P
8 

G
8
d BO (Vatta) (2,13.) 

Para un buen diseño en la eataai6n terrena receptora, ae tiene una. -
teaperatura de ruido aproximadamente igual a la temperatura de ruido del -

.Allplitiaador de bajo ruid.O (Al!R), 

La Figura de mlrito de la eatacicSn terrena receptora, se puede expre

Ar en tunoicSn de la temperatura de ruido en decibelea reterJ.dos a un gra

do JCehin (cll!-K), 7 a la ganancia de la antena por medio de la expreeidn1 

ªa C..,.->4 • ªx-'1'8 (O-K) (2.14.) 
• 

d.oncle1 (Oi/T8 )d Ht& en (IB/K) 

QB eD (d.B) 
t

8 
en. (d.B-K), cOD '1'

8 
{llB-E) • 10 log '1'8 (JC) 



Se tiene lS1a gl'iltioa da gran uao quo relaoiona datos par«metros T que 

•• mmet:r:a en la figura 2.37. 

l•aanol• d• ......... 
. (41) 

l/T dtl 1l1t1•0 (di/te) 

FJ.g. 2.37. (G/'l') v.a. Gananoia de la antena. 

~ 2.3.3 • .:. Blllaoi~n de potenoia de portadora a densidad de potencia de ruido .. 

En el adlieie del enlace, resulta mito conveniente en ooaoionee el oa.!, 

. ouJ.ar la :Nlaci&l de potencia de portadora. a densidad de potencia de ruido 

; (c,11
0
); donde :1

0 
ea la densidad de potenoia de ruido ezpreeada en (l(atte/ 

. JCBa). 

La deneidad ?1
0 

se puede obtener de la ecuaoidn (2.6.), de donde ea -

tienes 

(Watts/MHz) (2.15.) 

La :relaoi&i ent:re (Ofe) T (0,11
0

) eatll dada por la e:i:preaidn1 

C.f.> (cm..NBZ) • (-j-) (dll) + 10 log D (MHz) (2.16.) 
o 

• dondes JI ... el ancho de banda del rmdo. 

, ..... 

.. -



2.3.4.- Interterenoia 
Ex:l.aten tuante• de Hñal•• q• interfieren en el enlace 7 que deben ..;. 

aer oonaideradae en el on4li•i•• Para 1&1 aeñales peq\leñae en oomparaoic!n 

oon el nivel de la portadora, la interterenoia •• adioiona al ruido ttfmioo 
COlllO una relaoi6n de potencia (c/I). 

La interterenoia qUB 11e presenta en el •at4li te ea debida a loa pro

duotos de inte1'!llodulaoi6nr en el enlaoe asoendente 7 en el daacendente 1 ea 

producida prinoipal4ente por la opeft016n de un aat411 te oeroano al qUB -

estemos utiliaando, por el re-u.o de treoucnoiaa 7 la red terres~re da ·m1-

oroondaa que ae utiliza en lo• &lred.edoree da loo puntos d9 tranar;;iai6n '/' 

reoepoic!n de nuestro enlace. 

2.3.5.- Relaoic!n (c/N) total 

La relacic!n de potencia (efe) total en el enlace, resúlta da auz:iar -

adeouadamente las relaciones del enlaoe aaoendente, del enlaoe deooendente 

7 de interfe:renoia, de acuerdo a la siguiente npreeidns 

C.-j->total • 
l 

1 

doJide la relaoidn (efe) es la relaci6n en tol'lla numfrioa correspondiente, 
entonces se tiene 1 

e 
lO lcg <-ir->total (dB) (2.18.) 

·'·· 

._,,: 

:,':' 
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TRANSMISION Y RECEPCIOB DE TELEVISIOH VIA SATELITE 

Ill'l'ROJXJ CCIO?l 

Dl'bido a la·oa.raoter!atioa de amplia cobertura del globo terres

tre que poseen los sat411tes geoestacionarios, la aparioidn de datos dentro 

del dru'bito de las comunioaoionea trajo consigo, entre otras cosas, la aper

tura u una nueva era para loa organiamoe dedioadoe a la difus,idn de telo-

·viaicSn. Esta nueva era se encuentra caracterizada. por el surgimiento de -

nueva• tlcmioas de ditus16n, 1 de nuevos tipos de servicios prestados por -

las cadenas televisivas. 

Jlo7 en. d!a podemos distinguir claramente dos tipos de dii'ua1c5n de tel.2_ 

vilidn rla aattflite, loa oualea son conocidos como.a difuaidn internacional 

d8 teleVia1c5n 1 ditusidn nacional de televiaidn.· 

La ditusic5n internaoional de televiaic5n ea un servicio prestado exclu

sivamente por loa satflitea pertenecientes a loa consorcios internacionales 

de comunicaoionaa rla sattfli te, como son INTELSAT o INTERSPO'lNIK, Este tipo 

de servicio, consistente tanto en la dii'usidn internacional como en la di:f.Ji -

tranaocelnioa de programas de televisidn "en vivo", no fue posible hasta -

·uapula de la aparioidn de los sat4lites activosf antes de que ellos surgi! 

' :ru, la ditusidn de telev1si6n se hac!a ihiiolll!lonte a travds de loo sistemas 

de lllicroondas terrestres, loa cuales, como sabemos, poseen tma limi taoid11 -

inherente a lo re:terente a la longitud de su cobertura. 

Como un dato histdrico importante, cabe señalar que las primeras tran! 

rliccmea tranaatllnticu de teleViaicSn en tiempo real, tueron realizadas a 

- va.fa "9 101 aat'1i tea pertenecientes al pr01ecto e:r.perimental !IELSTAR, - _ 

loa 011Ales dicho 1ea de paao fueron los primeros aat(flitea activos de comu

. Dicao:Lcmu en drbUa ('mLS'l'AR I en 1962, mLST.&R II en 1963). 

( · .. · 
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Las estaoionos terrenas quo trabajan como parte de loa llietemas de di

f'wlidn intorna.oional de televieidn, son estaciones transmisorae/reoeptorae 

que oumplen con la.e normas fijadas para las estaciones eat&ldar A, eatltndar 

B o est4ndar e, oegiln sea el caso. Este tipo de eetaoionos manejan tanto -

señales de televiaidn como señales de telefon!a, da.tos 1 facsímil. 

Debido a quo en la actualidad se emplean en el mundo varioo tipos do -

sistemas de televiaidn qua poseen diferentes normas (por ejemplos 525/60 -
NTSC, 525/60 PAL, 625/50 SECAN), ea preoiao que en las estaciones terrenas 

quo operan con el sistema de dit'usidn intemaoional, exista un equipo que -

realice la. oonvereidn entre eeae diferentes normas. INTELSAT recomienda. que 

en la aeccidn receptora de las estaciones terrenas ee·tonga dicho conversor 

de normas, para qua traslade el tipo de norma recibida al tipo do noma· -

utilizada en el sistema nacional. 

La difusidn nacional de televieidn se realiza. mediante tranepondedores 

renta.dos en ea.ttfli tes internacionales o bien mediante sattfli tea pertenecie!!, 

tes a. sistemas domtfstioos. Como su nombre lo indica, los sistemas de sat61!, 

tes domtfetioos son sistemas que manejan exclusivamente el tráfico nacional 

de comunicaciones. La.a estaciones terrenas que trabajan en sistemas dom~o

tioos puad.en ser de dos tipos 1 

a) El primer tipo corresponde a las e~taoionea terrenas transmisora.e/re

ceptoras, que manejan. televisidn, tele:f'on!a 7 datos. 

b) El segundo tipo corresponde a la.a estaciones terrenas que son oonooi

das con el nombre do estaciones terrenas TVRO. La eataoidn TVRO o estaoi6n 

terrena receptora imicamenta de televiaidn, es una estaoidn utilizada ~icv. 

y exclusivamente para. recibir seña.les de televisidn provenientes de saté'li

tes geoestacionarios y no cumple con las normas fijadas para las estacio1100 

terrenas A, D o c. Este tipo da estaciones son menos ooatosaa que laa esta

ciones transmisoras/:reoeptoraa, y generalmente poseen antenas parabdlioaa -

de di4metros no muy grandes (ttpioamente menores de lO m. ). 

El t4frmino "estaoidn terrena TVRO" posee 'Ulla aoepcidn muy amplia, 

puesto que engloba sistemas ~u. tranajan dentro de oondioiones muy variadas 

en lo referente a. 1 di&Cmatroa .S. antenas, traouenoias da recepoidn y tempe

ratura.a da ruido. 
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Las eataoiones terrenas TVRO se pueden clasificar, en funci<Sn del tipo 

da servicio prestado, en tres categor!aa principales, laa cunlea llhora s<Slo 

menoionaremoa, dejando su anitlisis para. una parte posterio1• do este oap!

tulo. Esas oategor!as sonr estaoi6n TVRO re81onal, ostacidn TVRO oomunita~ 

ria y estaoidn TVRO indiVidual. 

~ este punto oabe mencionar que durante los 'llltimos años ha estado -

'bajo investigaoi<SÍI un nuevo tipo do satt!li tes, que se puede englobar dentro 

de loa sistemas domlstioos, pero que proveer~ W1 tipo mu;y especial de ser-

vicio. Eate tipo de sa.t€litea, que pronto estar<hl en operaci<Sn, se han den.2, 

mina.do satélites de ra.diodifusi<Sn directa., y estdn siendo diseñados para -

transmitir dnicamente sefiales de televisi<Sn, utilizando para ello una banda 

especial de :rreouencias y tranapond.edores de alta potencia.. Debido a esas -

caracter!atioaa tan particula.rea, las estaciones TVRO que trabajen con este 

tipo de satlfli tea, podr.!n utilizar antenas de diitmetro reducido¡ entro o. 7 

y 1.5 metros t!pic!llllente. Dada la gran importancia, tanto teonoldg:ica como 

comercial que tendrá este nuevo tipo de satélites, es convonionto reali~ar 

un estudio profundo sobre ellos, por lo cual, dedicaremos un capítulo post.!!. 

rior de este trabajo a ese a.n~lieis. 

3.1.- CARACTERIS'P.!CAS DE LA TR.ANSMISIOlT DE SEÑALES DE TELEVISION VIA 

SATELITE. 

3.1.1.- Caraoter!stioas generales 

En los sistemas actuales de tolevisidn vía satélite existen dos formas 

mediante las cuales pueden ser transmitidas las señales de imagen y audio -

(la. .sef!al de imagen es 'lma señal compuesta por la señal de video y la.o señ_! 

les de sinoronizaoidn)1 dichas formas son conocidas oomoa transmisidn sobre 

una sola portadora y trans=isidn sobre portadoras separadas. 

En el i>rimer tipo de transmisidn mencionado, la señal de audio y la -

señal de imagen son transmitidas sobre una sola portadora de radiofi'eouen

oia1 lo cual se logra utilizando el mdtodo de subportadora de Fl-I. La t€cni

oa en s!.es la siguiente: la señal de tolovisi<Sn que proviene del sistema -

de oomuiiicaoidn terrestre llega. a la estaoidn terrena, donde se demodula, y 

laa sei'lales de imagen -¡ audio son traslada.da.a a banda basef llhora, la señal. 
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de audio en banda baae • pasa a 1:rav4• da un filtro paao bajaa para limi
tar la frecuencia de audio a 15 KBs, enM¡uida es preaoentuada y posterior

mente se pua al modulador da frec'lll!ncia• una TH quo la eubpo:::tadora ha -
sido modulada. en frecuencia por la uffal da audio, d'sta se mu.lticanaliza -

con la sei'Ial d8 imagen en banda bue, obtenilndoae una aeilal compuesta for

mada por la soilal da imagen 'T la aeffal da audio. A eata señal compueota so 

le llama aeilal da televiaidn en banda b .... 

Obtenida la Mñal da taleviaidn en bc.nda bue, fata es preacentunda, -

modulada en frecuencia T amplificada, para posteriormente ser radiada hacia 

el aatd'lite. 

En la figura 3.1.a. ae ilustra el mltodo da aubportadora de ~·I, para -

la tranBlllieidn oobre una oola portadora. En la reoepoi6n, ol proceso simpl.2_ 

mente se invierte, oowo se muestra en la figura 3.1.b •• 
La transmisidn sobre una oola portadora es mu;y empleada actualmente, -

pmoto que poue la ventaja da transportar sobre una sola sei'lal oompuesta -

la intol'lllaoi6n da imagen y audio. La mcqor!a da laa estaciones terrenas -

'lVRO :reciben aeiiale.s da telertsidn qua tienen este tipo da proceoBC1iento. 

La td'onica da la subportadora da FM se ha d8aarrollado tanto, qua en -

la actualidad es posible transmitir vanos canales da audio mu.ltioa.naliza

doe oon la señal da imagonf inoluaive, ex.i.3ten mdtodos en los cuales la -

aubportadora es ~adulada. digitalmente por las señales da audio. Este punto 

ea importante, pues con baae en 41 se ha logrado la radioditusidn con dos -

aeí'lales de audio, lo qua permite la recepcidn da programas con sonido 

eatereotdnico o bilingi!e (como es el caso, por ejemplo, de Jap6n). 

La .trecuenoia utilizada para la eubportadora da audio no ha oido fija

da por el OCIB, pero se reoomiond.an frecuanoiaa que. eattfn entre loe 5. 6 y -

6.8 MHz. Estaa treouenoias han •ido escogidas en ba• &1 onilisia efectuado 

aobre la oa.racter!stioa de intemodulaoi.6n en el sistema 1 sobre el impacto 

en la relaoi&l aeilal. de video a ruido. 

Ooao \lll ejemplo de esta tlcmioa, se pueda oi to.r el informo 412-3 de -

CCll.R1 en donde ae uaoriben doa mltodos qi» esUn aiendo empleados en los -

latados Unidos, en lo• cuales se utilizan eubportadoraa para mul ti canalizar 

tnnllliaione• ra41ot&uou u alta calidad oon la uilal ele imagen para el -

ai•teaa de 525 .1ruu. · 

.......... -..~· -- ........ ~ ..... , ... ,·-4·•• _.,., __ ;_ ···~ -~~-·--·---·-,,·-~-""--··-··- . -·. ~ -~··: ... ·" .•. 
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El mtftoclo 1 e1oplea doa aubportadoraa d9 5.8 7 6.4 MHz respootivamonte,. 

oada una da las ow:i.les es modulada en treouenoia., proporoionando doo oir

cui tos radiof6nicoa con un ancho de banda d.e 15 KHz cada uno. 

El mOodo 2 emplea una aubportadora de 5.5 lo!Hz que se modula on 4 -
fases me di ante una señal digital y quo permite codificar cuatro circui toa -

radiofdnioos con un anoho d.e banda de 15 KHz oada uno. 

En la tt10nica de transmioi6n sobre porta.doras ooparadas, la aeñal do -

imagen y la aeñal de audio son utilizadaa para modular en :fracwmcia dos -

portadoras diforentoa. El procesamiento aoguido para podor radiar cada una. 

de estas don seña.loo hacia el so.tilito, es muy pa.reoido al quo oa llova a -

cabo en la tóonioa de tranamiai6n cobro una sola portadora, la Ú.'1ica difo

rencia quo se tiene ea, que en esto caso no existo la multicanali::aci6:1 "<lz 

las coña.los do imagen y de audio. 

La ttfonioa de transmisi6n sobre portadoras separadas :tlW la p=i~cra -

que se utiliz6 en las tranamioiones de televioidn v!a satólite, y aún cuan

do hoy en d!a la tranamiai6n sobre una sola portadora eo ampliw:iento utili

zada, esta tt1onioa no tienda a desaparecer, pu.es ella proporciona deo vontE; 

jaa prinoipalee, que eona 

a) Incremento en el ancho de banda de guarda entre audio o imagen. 

b) Permite el preacentuamiento individual en cada una do las dos Baña.los. 

3.1~2.- Video de transpondador completo y Video de medio tranopondedor 

Para. poder definir completamente la. f'oma en la cual. uno. señal do tol~ 

vieidn es difundida a travfs de un sistema de comunicaoidn v!a sntólite, es 

necesario conooer tanto el ancho de banda del transpondador qua os ocupo.do 

por la señal como el tipo da tra.nsmiaidn utilizado. En la actualidad, exis

ten dos ttfcnioas mediante las oualea una señal de televisi6n puedo ocupar -

~l anoho do banda da los tra.nspondedorea de loa satflites, diohas tt1cnicas 

Bon conocidas oomo r Video de transpondedor completo 7 Video do modio trans

pondodor. Aunque el nombre con que tue:ron bautizadas estas tt1onicas, ha.ce -

alusi&l '11nio8111ente a la señal c19· viüo, ellas puad.en Mr utilizadas indis

tintamente con oualquiera de loa doa tipos de transmisi&i existentes ( tra::.:!_ 

miaidn sobre una aola portadora 7 tranamiaidn sob:re portadoraa aepa.radae). 



Es importante hacer notar que a.11n y cuando ambas Mcnica.s fueron 

diseiiadas en lDl principio para utilizar un ancho de banda bien definido -

(36 imz pnra. d video de transpondedor completo y i7.5 l<lliz para el video de 

medio transpondedor ), actualmente esa. si tuacicSn ha cambio.do; debido prin

cipalmente a los nuevos requericientoa que han suxgido 1 a.oí como do las -

nuevas tcfoniaas y nuevos oamIJos que se han desarrollado. 

As! JlOr ejemplo, en el sistema INTELSAT se utiliza un ancho do ba!lda -

de 30 MHz para. el video de transpond.odor completo, y un ancho de banda de -

17.5 MHz para el vidoo do medio transIJondodor, cuando on arnboa co.aos se -

utiliza la tranomioi6n sobro una oola portadora. En ol caso en el que co -

utiliza la tra.nOlllioidn oobre portadorao ooparadas, ol ancho do b;;i.nda ~tili

za.do por INmSAT para video de tr.'.l.llspond.odor COmJlleto es a.protimade.:::onte -

34. MHz, siendo utilizados 30 l·mz por la señal de imagen, 2,5 por la cci.:.U -

de audio y 1.5 l.filz como banda de guarda entre ambas¡ JlB.ra. video do oedio -

transpondedor, el anoho da banda. oiguo siendo de 17·5 l.filz 1 solo quo es este 

ca.so el ancho de banda oorreSJlOnd.o 11nioamente a. la señal de imagen, tenien

do que ooupa.r las señales asociadas de audio un luga.r en otro transpond.o

dor. 

El saM'lite ANIK C-3 que opera. en la banda Xu y que es un satélite do 

ditusidn de televisidn, emplea la Mcnioa. de video de medio transpondcC.or -

con transmisi6n sobre una sola portadora, utilizando un ancho de banda. e.o -
27 MHz. En la figuxa 3. 2. se presenta el plan de frecuencias utilizado por 

vte sa.tt1li te. 

En los sat~lites de radiodifusidn directa que pronto estaritn en opera

oidn, se omplea.rd la ti!cnioa de video de tra.nspondedor completo con t:rans-

misidn sobre una sola portadora., utiliz4ndose un ancho de banda de 24 :mz. 

Dentro de los dos tipos de transmisidn que pueden oer empleados con la 

tiento~ de video de transpondedor completo, el mds utilizado actualmente eo 

el de tranam1si6n sobre una sola portadora.. Esto se debe a que, si conside

ramos que oori ambos tipos de tranomisidn empleamos ol anoho de ba.nda total 

del transpondedorJ en el tipo de transmisidn. sobre dos portadoras el trans

pondedor no podr4 ser utilizado en saturaoidn., mientras que en la trans::U.-
• 1 

· aidn aobn una sola portad.ora s! se podrit utilizar el transpondedor en sa.t,¡: 

raoidnf lsto representa una potencia de salida m°'1"or para la transmisidn -



11730 11791 11111 11913 11174 12035 12011 llllT 

.wwwwoowww 
frecu1Rclaa en MHz 

a) Polarizacl6n vertical 

11141 11104 ..... 11921 11117 12041 11101 . 11170 

wwrnrnrnrnrn[JOl 
trecuenclae en MHz 

b) Polariaación horizontal 

Flg. ).2. Plan de frecuencias del satél lte ANIK C-3. 

...... 

1' 
1 



r, 

100 

sobre una sola portadora, lo que oe traduce en una mejor relación portadora 

a :ruido en el eetremo receptor. 

En la tabla 3.r. se presenta como ejemplo, las caracter!oticao para -

video de tranopondedor completo y para video do medio tra.nopondedor oon las 

cuales opera el sistema DTTELSAT. 

'l'ransponde dor Medio 

completo transponde dor 
... ~,.~ 

Ancho de banda. asignado 30 
en el oat6li te (MHz) 

.Ancho de bando. del 30 
receptor (imz) 

Tipo de sistema 525/60 625/50 525/60 
.Ancho de banda. del 4.2 6.o 4.2 
video (MHz) 

Desviaoidn de f:reouenoia 6.8 5.1 4.75 
(Ml:rz) 

Ganancia diferencial (%) 10 10 10 
Fase diferencial (grados)' :!:. 3 :t. 3 ±. 4 

TAllLA 3.I. Par&!etros de transmisión de la señal 

de imagen para el sistema IllTELSAT. 

17.5 

17 • .5 

625/50 
6.0 

4.22 

10 

±. 4 

La ganancia diferencial 7 la fase diferencial son taotores que sirven 

oomo indicadorea del grado de intemodulacidn que eeiste entre la. señal de 

lumilü.aoenoia 7 la señal de oromina.noia.f esta intermodulaoi6n es debida a -

las oaraoter!atioas no lineales do los elementos del sistema. La ganancia -

ditezenoial se define como la. variacidn qua sutre la amplitud de la subpor

taclora de crominanoia debido a la v&riaoic5n en amplitud de la señal de lum!_ 

lliscencia. L& fase diteren'oial se de:tine .como la varJ.acic5n q\11 sufre la -
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f'aae de la oubportadora de orominanoia debido a la variaoi&l en la amplitud 

de la señal de luminiooonoia. 

Como ya vimos, existen sistemas en loe oualeo el video de tranopondo

dor comploto no utiliza el ancho de banda total del transpondedor, esto -

ocurre principalmente en loe oaaoe en loe oualoe ao emplea la tranemisicSn -

sobre una oola. portadora. En esta tipo de B1 tu.acionoo es mi.zy oomdn el uti

lizar el ancho do banda rootante para enviar otro tipo de ini'ol'!llacicSn, 

siendo lo máe oom'lill, enviar programas de radio. Pero cuando o ata ei tuacicSn 

ao presenta, se pierde la ventaja del video de tranepondedor completo con -

tranemiaiiSn sobre una sola portadora., pueo al ocupar el tranopondodor oáo -

do una portadora., cfote ya no puede trabajarse en saturación. Deopud'o do 

afios do inveetigaoioneo, ae ha encontrado una tt1cnioa oonocida. como video -

pl'US, que permite la utilizaoicSn del ancho do banda que queda libre en los 

tranapondadorea 1 ain afectar la relaoidn portadora a ruido de la. eeñal de -

telovieicSn. 

La ttfonioa do video plus no ea en :realidad m'IV' soi'istioad.a 1 puoo en -

olla lo Mico que so hace os enviar un n&lero no mi.zy grande de portador:i.o -

SCPC digi talos para ooupa.:r casi la totalidad del ancho de banda no utiliza

d.o. Esta tcfonioa no ea una tt1onica de aubportadoras, puesto que lao porta

doras SCPC oon laa cu.a.los o01:1parto la po:.-tad.ora de video el transpondodor -

(!ie llama portad.ora da video a la portadora que es modulada en frecuencia -

por la señal de toleviai.cSn), pueden ser tranemi tidaa desda oataoionea terl'2, 

nao ajenas a la. estaoi6n terrena que estit enviando la señal de telovisi6n. 

En la tlonioa de video plus el uso conjunto de un transpondedor entre 

la portadora da video y las portadoraa SCPO se logra sin interferencia 

entre señales, gracias a la baja potencia da las portadora.e SCPC respecto a 

la portadora de video, 1 a la utililsaoicSn de portadoras SOPO digitales. lTo 

obstante, la tlonioa tiene llWI Umi taoiones, :pues debido a que existe mito -

de una portadora la potencia del truapondedor debe Mr compartida entre -

todaa ellae, por lo que existe un punto U'mite en el oual la dagradaoidn -

de la •ftal da telovisicSn empieza a oounir. Eat• l!aite cllbe 11er ouidado

aamente controlado para Q.'111 la calidad de la NBal dAI · televiaicSn sea proae::. 

Tada en todo• loa 81 t1o• reoepto:rHo Lu prmbu de laboratorio 1' las prue

bu con •l .. u1ue llUHtran q• 20 portadoru SOPO tis!,t&l.ea· c:i. 56 n/s -

'...:·---·~· .. 

. ¡ 
• 1 

'. 
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pueden ser transmitidas eimult&leamente oon una señal de televisidn sin que 

exista. :lnterferenoia. o degrada.oidn en cualquiera de las seña.los. 

El punto m4a import!.lllte de esta t~cnica es que a pesar de estar utili

z4ndosa varias portadoras por tro.nspondeuor, ~ste puado se¡¡uir operando en 

sa.turaoidn. Esto se debe a que el nivel de potencia. requel'ido por laa port~ 

doras SCPC es muy bajo comparado con ol nivel de potencia de la po1·tadora -

da video (alrededor de 30 d1l m<ts abajo). 

En la. figura. J. 3. se mue otra el plan de frecuencias do. im traneponde

dor de 36 MHz al que se tiene acceso mediante la t~cnica de video plua; la.o 

portadoras SCPC ocupan los primeros 5 MHz y la señal de televici6n ocupa. -

los tU timoa 30 l.filz', dej4ndose entre ambos una banda de guard.o. do l 1.nrz. 

• ,, .. • 
o 
.! • D .. .. -• .! • 

-10 

""º 

-· 
•IO 

Portadora. 
SCPC 

!OlllHI 

Fig. 3 • .). Plan de treouenoia.e de un tranepond.edor 

que utiliza la tdcnioa de video plus. 

. . . ' ' 
·~· , ••. ·• I • '·-' ,¡' ··: .. " . ' 

'J 
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En lo referente a la tlonioa de video de modio tranaponded.or, podemos 

decir que es utilizada pr4otioamente en el 100 % de loa casca en oonjunoidn 

oon la tranmnisidn sobre una aola portadora. Eata tlonioa ae desa.rroll6 con 

el fin de poder aumentar el n~ero de señalep de teloviaic5n tranomitidao -

por se.tlli te, ain tener que aumentar el n1'mero de transponded.ores dedicados 

a ellas, y ha. tenido tal lxito, que una buena pa.rte da la difusidn de tole

visidn v!a se.Mli te emplea. esta. tlcnioa. INTELSAT ha estado utilizando 

desda algunos afies a.tras esta tlonica, empleando un anoho de bnn!1A pare. -

oada una de las señales da televisidn de 17.5 MHz, dejando entre ellas una 

banda. de guarda. de l MHz. En nte oaso la soHal de audio asociada. a cada -

señal de imagen, modula en frecuencia a su propia subp_ortadornJ la aubport.!!:. 

dora cio audio de la señal da imagen m1mero uno, tiene une. f:roowmoia de 6,6 

MHz, y la de la señal da imagen n1'mero dos tiene wa frecuencia.. de 6.65 -

MHz. 

is.o FJ:eouenoia superior en banda base (KHz) 
Ancho de banda ocupado (KHz) 875.0 
Desviaoidn de frecuanoia (KHz) 
Frecuencia. de la aubportadore. (MHz) 

Nivel da aubporta.dora (mVp-p) · 

C/11
0 

( dll-Hz) 

+ Para le. poroi6n inferior del tranapond.edor 

++ Para la poro16n superior del transpondedor 

6.60 
6.65 

TAllLA 3.II. Pari!metros prinoipalea de la .. ñ&l 

de audio para el •iate11a D'DJLSA'l'. 

150.0 
canal 

o anal 

100.0 

69.7 

l + 

2 ++ 

El precio que ae tiene que pagar por •l uo da la ttfanica da. video de 

medio tranopondedor, ea la reduooidn de la nlaoi&l .. iial a ruido, pues -

Hta nlaci6n ea alrededor da 10 dB m•• \&~a qu la oo:rnapondiente ai 
TI.deo de transpondedor. completo, &11111endo Q.'Ult laa ••taoiones tenenae 

tienen la mia111a O/T · en maboa oasoa. 
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Canal 1 Sella! de 1 maaen 

canal 2 Slllal d1 Imagen 

Subportadora 
d1 audio 

6.6 MHz 

Subportadora 
d1 audio 

6.65MHz 

Fig. 3.4. Arreglo de frecuencias para la subportadora. 

de audio en el sistema INTELSAT. 

Ezi.sten dos razones para esta reduooi6n en la calidad de la señal 

recibida. Primero, el ancho de banda de transmioi6n para cada señal es 

menor que el disponible en la Monica de video de transpondedor completo, -

'por lo cual la mitxima desviaoicSn' de frecuencia do la portadora de FM es -

menor, y por lo tanto la intonsida~ de la señal tambi€n es menor (ha;y que -

recordar que la intensidad de una señal detectada en FM depende de la máxi

ma desviaoicSn de i'reouonoia). Segundo, puesto que hey dos portadoras usando 

· el llliSIDo transpondedor, la potencia. del transpondedor debe ser reducida -

para evitar problemas de intermodulaoicSn, por lo cual el PIRE total diopo

nible para cada señal es menor que el disponible para una sola portadora -

. por tranapondedor • 

. 3.1.3.- Preaoentuacidn y DaaaoentuaoicSn 

Adicionalmente al ruido tlrmico o ruido blanco, los sistemas de trans

: •illicSn que utilhan modulaaicSn en t'recuencia se ven afectados por un tipo -

· eapeoial da ruido que es conocido con el nombre de ruido triangular. El 

ruido triansuJ,ar recibe este nombre debido a que su eepectro de vol taje - · 

tiene preoiamente f'orma triangular, o mejor dicho tiene toma de raopaJ -

:mi•ntr .. que au eapeotro de potencia posee una oaraoter!stica parabdlica • 

. . 
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.Fig. 3.5. Ruido triangular. · 

El ruido triangular ee ocasionado por loe oiroui tos demoduladores da -

FM, debido a la oara.oter!etioa. para.bólioa da la. potencia de ruido da 

postdeteooión que poseen todos ellos. Est9 tip~.de ruido, 001110 yodamos 

observar en la figura. 3.5., ee proporcional a l.a freouenoia.J ee deoir, -

mientras mita alta es la. freouenoia., más alto ea, tambi.Sn el voltaje de ruido. 

El resultado direoto de este tipo de comporta.miento es una reducción en la 

relación señal a ruido oonforme la frecuenoiá aumenta.. Ahora bien, debido n 

que es importante poder tener una rel~oión. señ_~ a. ruido esencialmente 

ooneiante en el receptor, ea necesa:t1a. la 11til!zación de alguna ti$cnica. que 

pezmi ta oompenaar el ruido triangul~ haciend() .que la relación señal a -

ruido no dependa de la frecuencia. 
"' La tlonica utilisada para comperiear al ~.do trian¡ular conll11te en -. . ~. \ . . .. , 

la utilizaoi&i de lu denominadas ~des' ~ .PnaoentáaoicSD.¡- de deaacentua-

oi&ll ••tu rea• aon rede• puivu ~ediaÁt• lu oualH la Hiial ea prooe

••da en banda baae. La red a dHaoebtuao14n H enou.ntra localizada a la. -
ulid& d91 cllmodulador de n, 'I' po~e . ~~- oaraoter!atlca tal qua eu pnan;_ 

oia ft dillaiD'V'•Ddo conforme la freomnoia aumentas ••ta· oaracter!atica .da 
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comportamiento provoca qus a frecuenciao altao en dondo ol voltaje do ruido 

triangular eo alto se tenga la mínima gananoia, diomimqondo ao! ol voltaje 

do ruido en las froouenciao altas, poro atenuando tambidn al mismo tiecpo 

las frecuencias altas que correspondan a la osñal do inter~a, lo cual pro

vooa distorsi6n en la señal do salida. Para compensar esta diatorsi6n pro

vocada por el dosaoentuamiento se utiliza la red de preacentuacidn en el -

extremo tranomisor 1 la cual eet4 colocada antes del modulador de H•lo La -

oaraoter!stioa do la red de preacentuacidn ea exact¡¡¡;¡ente inversa a la de -

la red de desacentuaoicSn,de tal manera que si colocamoa arabu red.ea en cas

cada, la soñal de salida reaultard una aeñal plana. 

Tanto los oircuitoo coco las cUl'V'as caraoter!sticao utilizadas para la 

preacentuaci6n y la clooaoentuaoicSn, sen obtenidas de lao recOlllendaciones -

dol CCIR y del CCI'l'I'. Para la señal de audio asociada a una eelial 'de ima.eon 

las caraoter!sticaa de preacentuaoidn y deaaoentuacidn deben concordar con • 

la recomendacidn J.17 del CCITT. Para la señal de imagen, la preacentua

oidn y dasacentuacidn deben ser hechos de acuerdo a la recomendacidn 405-1 

dol CCIR. En la figura 3.6. se muestra la curva característica de' preacen

tuacicSn, y en las figuras 3.7 y 3.8 se presentan lH circuitos da preacen

tuacidn y" desacentuaoidn respectivamente, contenido• en la recomendacicSn -

405-1 del CCIRo 

e 

"• 
"z 

·nn+- .-+nA 

1'.g. 3. 7. Red de preacen tuacidn para telnisidn. 
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Número de líneas 525 625 819 

L <l<H) 17.35 9.24 4.77 
C (pF) 3085 1695 847.5 
R¡ (.n) 275.8 300 
R2 (.n) 75 75 
R3 (.n) 20.4 18. 75 

TA:BLA 3.III. Valores de los elementos de la red 

de preacentuacidn para televisidn. 

L 

Rz 

300 
75 

18.75 

_. 75.n. 

Fig. 3.8. Red de desacentuaci6n para tolevisidn. 

Nlklero de líneas 525 625 

L ~H) 50.16 30.53 
C (pF) 8917 5424 
R¡ (n.) 275.8 300 
~(n) 75 75 
R3(.n) 20.4 18.75 

TABLA 3. IV. Valoren de los eleraentos de la red 

desacentuaoidn para televisidn. 

819 

15.26 
2712 
300 
75 

18.75 

·' .-. 
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'' 3.1.4.- Ponderaoidn 

El ruido ea un problema oomdn que afecta a todoa lo• aiatemaa ellotri-

. · :; ooa de oomimicaoidn1 ¡- que eo imposible eliminar. Por esta razdn ea impol"

. , tante po.der cuantificar el efecto que tiene el ruido sobre loa diferentoe -

' siBtemas de oomwú.cacidnf al reali11ar la ouantifioacicSn, la can*~dad de -

; interls no es t1nioamento la potenoia. absoluta da ruido, tambiln se debo -
t. 

tomar en ouenta el efecto que sobre ol reoeptor final tiene el ruido on aus 

diferentes fOl'IDBBe 

Por ejemplo, sabemos que la 11ansitividad del ser humano no ea igual en 

todo ol rango de la.e froousnoiaa audibles, lo oual implica quo aquellas fl'!. 
ousnoiae en las que so tiene la meyor senei tividad se ·puede aceptar una. -

cantidad mo;yor de ruido que en aquollas en donde la sensi tividad ea menor. 

Este comportamiento nos obliga a tratar de igualar el efecto de interferen

cia del ruido en toda la gama de i'reousncias do interde. A eete proceso de 

igualaoidn se le oonooe como ponderaoidn del ruido. 

Para cada tipo de utilizacidn (por ejecplo, canales telefdnioos o señ!. 

lee de televisidn) se dispone da \111& curva especial de ponderacidn. Estas -

curvas son encontradas por medio ele ezperilllentoa llUbjetivoe. 

Las rodee de ponderaoicSn ae encuentran looali11adas en el e:z:tremo roCOJ.?. 

tor, ¡- ae colocan deepuaa del demoduladurf en el caso de que so estlf utili

zando una red de desaoentuacidn, la red do pondaraoidn DO si t-da. despu4s de 

lata. 

La relaoidn señal a ruido se modifica ouando se utiliza una :red de 

ponderaoidn. Para obtener la. relaoidn seiial a ruido ponderado en un sistema 

de oomwú.oaoidn dete~ado, se aiiade a la relaoidn señal a. ruido no ponde

rado el factor de ponderaoicSn adecuado. 

En la :reoomendaoicSn 567-1 del CCIR M eapec1t1oan las caraotel'taticas 

d9 la cuna ele ponderaoi&l UDifioada, utilisada Jlar& lo• aietemaa de tele

; Tiá&l. r.n la ti¡un 3.9. • llNHtra la auna ele ;pcmcltraoidn unitioada, 7 -

en la tigura 3.10.· • pu1da o'bHnu el circuito ele la red' utilisada para -

obtem7:la. 

.,: 

1 
.·'-

i. 

,; 
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Fig. 3.9. · Caraoter!atica de ponderación unitioa.da. 

L 

f-Zoa75 

L•Zo· r 

C111'/Zo 

R1= azo 
.Rz• Zo/o 

donde: •• 245 H 
• •4.0 

l'J.g. 3.10. Configura.'oi&a· de la red de pondera.oi¿n unificada. 
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!: Loa faotorea de convereidn !Wbidoa a las re!Wa de pcmüraoidn 1 de -
1\ 

t 4Haoentu&oidn son dados por el intorme 637-2 del CCIR, 1 ae muestran en la 
¡· 

· ,1 tabla J.v •• 
1· ¡¡ En esta tabla se dan loa factoras de converaicSn_para loa siatemaa de -
1 :! telenai&l de 525 7 625 lfneaat. toando en ouanta dentro de cada tipo de -
¡1 sistema, loa diferentes anohoa de banda qua aon utilizados para. colocar la 

¡¡ aeilal iW imasen. Estos faoto:ru de oonverei&l eatttn dados tanto para la -,. 
, ¡¡ OUl'Ta de ponderaci&l unificada, qUI ea la utili1&cla ho;y en d!a, 9omo para -
,- i' 

' i\ las diferentes curvas de ponderacidn qua eziaten para oada tipo de sistema 
. !i"1 que se utilizaban h&st• •ontOB ü 1ll ape.rioidn de la curva de ponderaoidn 

. . . 
i! unificada. . 
: Los factores de deaacentuaoidn eatttn dados tanto para ruido blanco · -

'! 

. . :¡ como para ruido triangulart se puede obHrvar qua eatoa faotores en el caso 

¡ . '.: del ruido blanco aon negativo• (se ~rata de atenuaciones). debido a que -

:¡. : como recordaremos_ las redes da daaaoentuaoidn.-eatttn diseñadas para combatir 

1 ; ! loa eteotoa del ruido triangular 1 no del ruido blanco. 
í • ;: Los f'actoree de ponderaci'dn· eat«n dados para ruido blanco, ruido tri-

angular, ruido blanco oon deaacent\laoiÓll 7 ruido triangular con desaoentua

oidn. Se debe observar que la ganancia obtenida para loa dos primeros casos 

: ea mqor que la obtenida para loa dos '41.t~most esto se. debe a qua cuando -

: wa aeilal lia sido pasada a travla de ma red de daaaoentuaoi&i, lae :t:reouea, 

:' oiaa altas de ruido triangula:r son atenuadas grandemente, por lo que se -
1: modifica el e~peotro del ruido 7 hace q119 la 8ananoia obtenida. al pasarla -
. ' ' 

.:: por uDa.• :red iW pondaraoicSn Ha menor qwt la obtenida con una aeiial no des-
" i acentuada .. 
; ; Por' 111 timo, las· dos oolmmat1 finales no• 4m loa . faotono da oonver--

) '. lli&l c!ebidoa a la utiliaaoUn oon;lunta 4e la• reüa ele deaaoentuaoicSn 1 da 
·i . . 

;: ponderaci&l• el factor . .S. ruido blalico H obteniclo llUlllalldo el faotór da -

. , ; \ c!euoen.tuaoi&l pan. nielo blanoo 7 el factor ~ ponc!araoicSn para ruiclo blan ,, : . . . .:;·,.· . -
; ¡ oo 'OOD 4auoen"1aoi&l.1 el factor para :ruiclo triuplar H. obtenido aumando 

''- :fei. taotor d. ü•aoentuaoi&l J&Z'& rid.do tri~ 7 •1 fMtto:r 49 ponüra
. _:; oldla :para raido. triaqular con ÜAOeDtuaol«n. 

r: 
'1 

-¡ 1 ~r :~:_!~ ... '. -~ ··-~ . :·----~·:, -
í . , . . " . 

f' . '~ .. ' 

.. ,_" ·'·•· , .. -



·, 

\, 

·1 
. • . 1 •• 

' 
1 . : 
1 
( 

r 
1 

¡. 

• f ·\ ~ •. ' • : ·t·, . ' . ' ! ; ~ . t ... •.·•• i' 
'•.•.·.': ··1;: 
'' :·'. 

.. " 
'¡:·1"1' .·,i· 

•. ¡ 
" \ '" J. ~" ~ <) ,J··i·.:;."' ;.· .. ....... .. l.¡' ~ •'·' ·" 11.,-1 ..... ; "' ·'· . ,,,,,, . ··.•1·· > ._ .. ,, 1., '·· ••. ,,, •.• • .. 1 .. .,.:t•· .. ~'··6(·''','·''\Jt•,..,r,..-'.'"•~·.,~i·t.11 ... ,...,.;,.·".'~··r 'l"•"··f.~'l.'•/""'··,·~•..Jt:...,: 

AHlllrl •1 

••••• •• •• •111•1 CllNa) 

·: 

.. 

" .. ... ,,1. 

"~""< • .'. ~. 

.. 

4.1 
4.1 
a.o 

5.0 
e.o 

· i.o 
e.o 
e.o 
e.o 
1.0 
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.: r"' 

! .. 

'ºº'º'" di 
Ptndtrtol"' dnocentuocl6n 

' 
Fa'ctoru di pond1roctcf1 <•e> . 

(dB) ' 
. . , ··:· ·, ,. .. b} 

. . ... . . ., 
·' !I) ¡ e) ti) 1 1) 

". Rult10 Ruido Ruidi. Ruido Ruido 'blcmco R•i•o tri· 
blanco ttlanaular ''ª"ºº trlongular CH d~OO•· ª"'''• •• •· tuaolón dllOCIDIUll• 

'"' F•T , .. ,., " .. 
' ' ci4a · . F•DW 

F•OT 

&25 lineal .. 
11 •0.4 ~.9 6.2 10.s 2.1 .. . -... .. 

Unificad• ·0.4 ~.9 6.8 11.D .1.7 10.t 
llnlflcodo o.o 3,1 7.4 12.1 3.3 .. 11.1 

! 
625 lineo• 

l,C,8,H ·u ,z.o e.o 11.1 3.t 14.I 
l(lumlnoncio) ·2.1 2.0 &.~ 12.! 2.3 10.I 
1 lcromlnoncla) -2.1 .. 2.0 4.8. o.a 9,4 1.3 
Unlfli¡odo -a.a·· 2.0 7.4 12.2 !.O 11.1 

· D,K,L -1.e ·.:2.! 9,3 17.T s.e 15.8 
Unificado •t.I 2.3 8.2 14.8 .. 3,z . 11.1 
Unttlcoda -u .. 2.a a.o 12.a 3.3 ir.o 

' 

. . , 
. . TABLA 5.Y.- Faetona da. convtrtion debido• a las r1d11 dt 

ponderación . J . dt d11cic1ntuaclón 
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T.1 ••• . 0.1 111.1 
1.1 11.1 
1.1 .... 
1.7 14.1 
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3.2.- ESTACIONES !IERHENAS RECEP'roRAS UllICAMEN'IB DE 'mLMSION. 

Las estaciones terrenas reooptoras &ú.olllllente de tolevisidn o 'lVRO, -

deben ou nombre al hecho de eatar diseñadaa parB :rvoibir dnioa y ezolusiva

mente señales de televisidn provenientes de satllites geoestacionarios. -

Este tipo de estaciones presten en la actualidad una cantidad ·variada da -

servicios, debido a lo cual oada estaoidn terrena '1'VllO posee oaraoter!oti-

cas partioulares,en lo referente aobre todo a el dUmetro de ent9na, tempe

ratura de ruido del oistema y la :frecuencia de rocepoidn (recepoidn en ban

da e o en banda Xu). 

En t'uncidn do ostas particularidad.es, se puede decir qua lao &ioas -

. oaraoter!stioao comunes a todas lao estaciones terrenas 'l'VllO, son lao 

siguientes 1 

a) Son estaciones diseñadas para recibir dnioamente televisidn. 

b) Debido a que trabajan por lo general con sat4lites pertenecientes a -

sistemas domleticos que poseen una PIRE alta, laa estaciones terrenas T!/RO 

tienen figuras de mlri to a/T que son menores a loe 30 cmjX. Por lo que -

ninguna de estas estaciones cumple con las eepeoifioacionee fijadas para -

las estaciones de tipo est&ldar A, :S o c. 
La calidad de la señal de televiaidn en todas las estaciones terrenas 

TVRO es en tlfrminos ·generales buena, sin embargo no podemos hablar de Ul1 -

valor dnioo da la relaoi&l señal do video a ruido svfe, debido a que la -

figura de mer:I. to a/T puedo varia.r en este tipo de estaciones en un raneo -

de entre los 10 y 30 d:B/X. El valor exacto est4 en :tlmoidn d.e la utiliza--

oidn a la que este destinada la estaoidn tel'l'ena. TV'RO • 

.Ahora bien, es importante recordar qua la relaoictn S /1I es una funoidn 
V , 

de la relaoicfn portadora a l'llido efe, da la mb:ima treOW1noia de la eelial -

. dAI televisi8n en banda baaa, de la. dHriaoicSD da frecuencia utilizada en la 

11odulaoi&i, del !YlohO de banda oou,pado por el ruido en frecuencia intenie

dia 7 de las rede• dAI deaaoentuaoi&i 7 de ponderaoidn utilizadas. En un -

•htema da<lo, todoa elltos parlmetréla son n.~a• enepto la relaoicSD portado

ra a 1'\lido. La relaoicSD C/B depend9 de la <Wia1dad de fiujo de potencia -

zeoibida por el 11&tllUe, la O/'l 7 PIBE dal Htllite, la frecuencia uuu.,.. 
' Ácl& 7 da la a/'l de la eataoictn tena& reoepto:raf todo• eatoa parlmetros, 

, ... · , .... ,, ... 
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e%oeptuazido la a/T de la estaoidn 'lVRO, son oonetantes para. un sistema -

dado. Por estas razones, para un sistema TVRO espeo!fioo, se o~neidera qua 

· que la relaoidn s.;« va.r!a en :f'tmoidn directa de la. G/T de la esta.oidn -

TVRO. 

En la. tabla. 3, VI. se muestran los valorea de o/T, efe y svfe para eat!. 

oiones TVRO ·oon antenas de diferentes di&letros , que se enouentran traba

jando en la banda e dentro del sistema 'IELESAT. En la tabla 3. VII. Ge dan -

los valores de loa mismos pa.r&letros, para estaciones TVRO trabajando en la. 

banda Ku dentro del sistema IN'l'ELSAT. 

Di&netro de 

la antena 

10 m, 

8 m. 

4.5 m. 

3.7 m. 

Di&net:ro de 

la antena. 

8 m. 
4.5 m. 
4.0 m. 

R:c Rx Rela.oidn 

O/T (d.B/K) lllf (1.mz) C/lJ (d.B) 

2a.5 27 16 
26.5 27 15 
21.5 27 12.6 
18.5 27 11.7 

TAllLA 3.VI. Pa.r&ietros de estaciones 'l'VRO 

trabajando en la banda C ('IELESAT). 

Rx lbc Relaoidn 

O/T (d.B/K) :B'lf (MHz) c¡?r (d.B) 

33 27 25.7 
29 27 24.0 
27 27 13.3 

TAJIL! ).VII. Parlmetroa de estaoionea 'l'VRO 

trabajando en la banda Xu ('mLESAT). 

Rela.oidn 

s.JN (d.B) 

54 
53 
49 
46 

Rela.oidn 

Sv/N (dB) 

50 
48 
44 
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No obstante la cantidad de oaraoter!stioas que pueden poseer las eota

oiones 'l'VRO, estao se pueden olaoifioar en forma general en tres cateaor!as 

en :tunoi6n del tipo de uervioio prestado. Eatae tres oatetIOr!aa aon1 eota

oi6n 'l\TRO reg:l.onal, eetaoi6n TVRO comunitaria 7 eataoi6n TrnO individual. 

3,2.1.- Estaciones 'l'VRO Begionales 

Las estaoionee 'l\TRO que ee encuentran olaeiticad.as dentro de la cate~ 

rfa regional son eataoionee que for.nan parte del sistema da repe;tidorao de 

televiei&i, por lo qua eet&l diseñadaa ~ara recibir y procesar las señales 

de teleV1si6n que provienen del aatllite con el objeto de entregarlas a -

pequefiae estaciones repetidoras que se encuentran en e.ua oeroan!ae, mismas 

que se encargan de retre.nami tir dichaa señales da televiei6n en V1IF o traF -

a la reg:l.6n circundante, haciendo posible as! la utilizaoi6n de lWJ cl4ai~ 

cae antenas Yag:I. o logar!tmioae en la re .. poidn tinal. 

ni entre las tres oategodaa en laa que se ha clasificado, la estnoi6n 

terrena 'l\TRO regional 1'UI la priclera en aparecer, debido a la necesidad -

imperante de llevar programa& de televisidn educativa a reg:l.onea en donde -

el acoeeo por medio de microonda&. terrestres era dif!cil. nibido a esta -

caraoter!stica de pel'lllitir el aocauo de señales de televisi6n a las zonas -

m4u rec6ndi tas de un pa!s dado, aste tipo da eetaoiones feman parte impor

tante da loe sistemas nacionales de oomunioaci6n. 

La que se pueda oonaiderar oomo la era de laa estaciones TVRO regiona

les se 1nioi6 a mediados de la dlcada u lea 70•11, con el surgimiento ·de -

eetaoionee de este tipo en Canad&, Loe Estados 'O'nidos, Indonesia y algunos 

pa!aee del bloque socialista. Durante eatos pJ,'imeroa años las estaciones -

TVBO regionales se caracteriavon por operar ezoluaivamente oon satlli tea -

domlstiooa, ya que latoa e.ran loa 'dniooa oapaoea de proporoionu la sufi

ciente potencia para obtener una aeiS&l de bu.na oaJ.iclad. Sin embarao, con -

el puo dal tiempo esta aUuaoidn b& oamb1&4o, 7 aotualmente el u.ao de las 

eataoiones TV'RO resloaale• no eat' zeatrinsldo a aqualloa pa!aee que poaeen 

aat4li tea domlatiooa, puaa SNO!Mi a la utilill&Oidn de haces de radiaci6n -

en toma de pinoel .Tuna PIRE conaidarable en el aatllite, ea posible la -

operaoidn da laa eataci.onea 'l'fB> nslon&lea tanto can aatlli tea pertene-

oiente• al aiateaa D1!ELSl.i' coco con aaVli tea domlaU.ooa pertenecientes a 
pal•• eztnnJeroa • 

. .... ;, .. 
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Como un eje1:1plo de estaoiones 'l"IRO regionales que so onouentran opera:a 

do a travtfs de transpondedores renta.dos en sattrli tes nr'l'ELSAT, se pueden -

· menoionar los sistemas de estaoionos TVRO regionales d!l Auatralia. y H6.xioo, 

AaimiB1110, las estaciones TVRO de 'l'ailandia que se encuentran operando 

a tra.vfs de un transpond!ldor rentado en el aat$11 te PALAPA D portonociente 

a Indonesia.,. oonatit~en un ejemplo de estaciones TVRO regionales que trab.!!; 

jan con satllites domlstioos pertenooientes a otros pa!sus, 

El incremento en el ndmero de las estaciones TVRO regionales que se ha 

: venido eirperimentazido desde hace algunos años, ea una. causa diJ:ecta. de la -

relativa facilidad que existe para operar este tipo de estaciones con casi 

'. oualquior •a.tfli te geoestacionario c~a PIRE sea lo suficientemente grande 

; para persiii tir la recepoi~n de una señal de buena oa.li dad. Sin embargo, se -

: debe hnoer notar que un buen porcentaje de las estaciones TVRO regionales -

:.qua ae .encuentran operando aotualmente, no lo est4n haciendo ~icMente oon 

; señales de televiai~n educativa sino que tambilfn est4n trabajando oon seña-

les de televisi&i oomercialf Mndoae 11.nclw&ive el caso de que existen 

muchas estaciones de este tipo, que s6lo manejan televisi6n comercial. Este 

heoho ha provocado qua las estaciones TVRO regionales ya no se encuentren -

. localizadas dnioamente en zonas poco accesibles e incomunicadas parcialmen

te, sino que ahora una buena oantidad de ellas se localizan oeroa de cen

tros urbanos importantes. Debido a esta situaoi6n se pued!l afime.r que las 

estaciones 'lVllO regionales han sido .un factor mey importante para el surgi

miento de canales de televisi6n con cobertura nacional. 

Las estaoionea 'lVllO regionales que se encuentran operando actualmente, 

lo haoen. tanto en la banda c. como en la banda Ku; sin embargo, lato no -

. implica que ma aola. estaci6n trabaje en ambas bandas, sino que tra.bajan en 

la banda C aliunu estaciones estaciones TVRO regionales '1 otras trabajan -

,en la banda Ku. Por esta razdn, cuando ae diseñan las estaoioneo TVRO regi.2, 

. n&l.ea ae debe especificar la banda en la cual trabaja el o los satlfli tes -

· oon flU. • p:retende operar, para as! seleccionar adecuadamente la freouen

cia de operaci&:a del :receptor de la estaoi6n terrena. 

Laa·pJ'inoip&l.es oaraoterfstica.a tlonioas de las estaoionea TVRO reg1o

D&l.H N 41*outen a cantinuaci&u 

. . 

' .. 
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a) BelacicSn Sv/H .- Para que la uiial de televieicSn qua lle recibo en lo.o 

eetacionee TVRO reg:l.cno.lee pueda Mr considerada buena 7 adecuada para -

poder ser enviada a la eetacicSn repetidora que lo. retranemi te, debe oumpli!, 

se que la. relacicSn señal de video a ruido Sv/B en la. estacicSn 'l'VRO tenga un 

valor alrededor de 54 d.B para video de tranapondedor completo, 7 un valor -

alrededor de 48 dB para. video de medio tranapondedor, tra1alndose en amboa -

casos de nñales en la banda c. 
Daba hacerse notar que no e:d.ate ninBU11a reoomendaoicSn por parte de -

loe organismos pertenecientes a la UIT, en donde ae espeoit'ique la relo.cicSn 

S /H m!nima requerida para obtener una señal da buena calidad en una esta-
V 

oicSn TVRO regional. La 'dnica espeoif'ioaoidn que e:d.stir oon reopeoto a la -

relaoidn S /H eat4 dada por IN'l'ELSAT para la• estaciones terrenas que op'e
v 

ran con sus sat~lites, o~oa Talorea ae especifican a oontinuaoicSni 

i) Sistemas 525/60 da transpondedcr completo 1 53.3 dll 
ii) Sistemas 625/50 de tranapondedor completo 1 50.1 dll 

i:ii) Sistema.e 525/60 da medio transpondador 48.7 dll 

iv) Sistemas 625/50 de medio transpcndedor 47.1 dll 
l'or esta razcSn~ es nol'!Dal que laa Htaoiaa.a TVJlO regionales ae diae

ñan oon relaciones S /N qua eetaln alredeúor da loa Taloree recomendados por . V 
INTELSAT (seneralmante l 6 2 dB arriba o abajo del valor eflpeciticado). 

. La variacidn de loa valores indicados en la nlaoicSn Svfll ae debe fun

d&mezitalmente a la deSviacicSn de tre01»noia que H utiliza. para la. modula-
• 

oi&i, oumpl:ilndoae qua para una de&viaci&i de treouencia mqor la relaoicSn 

· svfe ea mqor. Sin embargo, aun.que eate ta(!tor •• •l m4s eisniticativc, de 

ninguna manera es el dnio~ que :intemene para h&oer 'lar:iar la :relacidn -

Sv/B' puaa hq que recorda.r que Hta relaoi&i H't& dada por la. siguiente 

eouaoidn• · 

sy!Y • O/H + 10 log 3( ip ) + 10 log ( 3xP ) + V+ CF 
rm 211.,. 

donde• 

s.,,JB • RelaoicSn •añal de .video ~ ruido. 

C/B • Bllaoi&i portadora a ruido, relaoi&i total dái enlace. 

fj• • IlHriaoi&l da heOUlnoia d9 la •ilal de 'ridao. 

t
8 

• !Uzi.ma :tnouenoia .ml 'rideo en bua4a 'bue. 
3.tr • &oho de banda del l'Uido en fnOU1noia :inte1'1D8dia. 
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llv • Anoho da banda del ruido en banda bue. 

W • Faotor de mejoramiento debido a lao redeo de deaacentuaoicSn 

y de ponderaoicSn. 

CF • Factor da· oonversicSn de 111 señal de video de un vlllor ms 
a un valor pico a pioo. 

El factor CF se debe a qua el CCIR reoomienda que la rolaci6n aeñal de 

video 11 ruido nea expresado en tdrminoa de la. relaoi6n1 

señal da 1UC1inisoenoia pioo a pioo / ruido 

Para una señal eenoidal la relaoi6n de potenoia de loa valorea pioo a 

pioo y rms es igual a ocho, y dado que el vcdor ;pico a pioo de la componen.:.. 

te de luminiecenoia. ea o. 707 del valor pioo a pioo de la señal compuesta de 

video {aeíial de video + seilales de ainoronta), encontramos qua la. relao16n 

señal de video a ruido debe ser multiplio&cl& por un factor d.e valor 6 para, 

qua se cumpla con la reoomend.aoi6n del CCIR. Cuando ae estd trabajando oon 

d.B 1 se debe sumar el valor de 6. 

La ecuacidn para la relac16n señal de video a ruido ea oomp~etamente -

general, por lo que puede emplearse para calcular la relaoidn s..,Js d.e 

cualquier enlace de televiei6n vfa aatflite, ya que en. ella estitn oontempl!. 

dos dodos los taotores que varlan de un 111ate11a a otrof aat por ejemplo, la 

frecuencia en la cual transmite el aatllite eaH involucrada en la. relaci6n 

C/H 1 el tipo de sistema de telev11116n utilizado (B'l'Sc, PAL o SECAM) est' -

involuorado en loe factores t• y W1 la utUisaoidn de tranapondAt .. r comple

to o medio transpondedor est4 inYoluorado en lxl' 7 en C/I, 7 lu dU'e:ren

tes desviaciones de treouenoia utilizadas est4n in'voluoradas en el ta.otor :.. 

Fo 

Ahora bien, puede parecer que lo expreaado anterlomente eat4 en des

acuerdo oon lo mencionado en la introduoci6n oorreapondiente a laa estacio

nes terrenas TVR0 1 en el sentido de oonsid.e:rar que 1IL :relaoi&l S~ varla -

de acuerdo oon la a/T de la estaci6n terrena. Sin embargo, fato no es 

oierto y la oontradiocidn es solo ap~nte1 puea para un sistema dado todos 

los factores que interrienen en la eouaoi6n de la relacidn sy!! aon oonstB!l 

tes, siendo la.dnioa variable la relaoidn C/B1 1~ oual para el m1111110 siste

ma dado s6lo depende de la 0/T de la eataci6n 'NRO. 



b) Fi(;l1l'a de mlfri to O/T .- La fiBU1'8 de m4r1 to de las estaoiones T'IOO -

regionales varía. on forma t!pioa entre 25 y 30 dB/K, en tlmcidn de la rela

oidn S jN oon la que so eetlf trabajando. As! por ejemplo, ouando ae diBeña 
V 

una estaoidn de este tipo, el p\D'lto de partida lo oonati tu.re la relaoidn -

S /N que se desee obtener, 1 dado que todos los dem4s taotores deben eer -
V 

tijas 1 conooidoe, se procede a oaloular la figura de mlrito necesaria para 

lograr la relaoi6n Sv/N eepeoitioada. Una vez obtenida esta figura de mlfr.1-

to, se oaloulan el ditlinetro de la antena 1 la temperatura de ruido del sis-

. tema receptor neoesario1 para oumplir oon la figura de mlfri to oaloulada. 

o) Antenas y amplifioadoreo de bajo ruido .- Las eataoionee 'l'VRO regio

nales poseen antenas parabdlioas ou¡yo1 di&ietros varían t!pioamente entre -

5 1 10 m., y utilizan BIDplificadorea de bajo ruido qua tienen por lo gene

ral una temperatura de ruido de alrededor de 80 K. 

Las estaciones T'IRO regionales son estaciones que ·se consideran de -

bajo coato, si se les compara oon las estaciones terrenas transmisoras/re

ceptoras que pertenecen a loo sistemas domlsticos, pues las estaciones 'l'VRO 

regionales poseen \1nicamente el equipo neoesiirio para recibir televisidn, 1 

amque alg1.D1as veoes tienen equipo redundante, su ooeto no se puede compa

rar con el de una estacidn tranemisora/teceptora. 

En la figura 3.11. ee muaatra la configuraoidn t!pioa de una estacidn 

TVB> regional b'8ioa, 1 el diagrama d8 bloquea d81 :receptor utilizado en -

ella. En la figura 3, 12. se presenta la oontigu:racidn de una estacidn TVRO 

con equipo redtmdante. 

Habilndose analizado laa ca~oter!sticas tanto tlanicas como de opera

cidn de las estaoioaes 'l"IRO ngionalea, se prooeder4 ahora a enfocar nues

tro estudio hacia laa eataoion.ea de Hte tipo que <>pel'Bll en nuestro pafs. 

Mlzioo po•e una red de 181 eatacionea 'I!VRO regionales qua manejan -

· tanto taleviai& educativa (d8l Eatado) como talertai&l comercial 1 que se 

anouentnn dietribuid.aa a lo largo 1 moho d81 tar:ri:torio nacional. Eetaa -

eataoionee estln operando aotu.allllenta a trav4a .. cloe transpondeclores rent!. 

4o8 an el aatlli ta IBSSA'l IV :r-1. 

Eata aatlli ta, debido a que 7a no H utili1ado para comtmioacidn in te.:, 

naoicnal, tlJll 11oriclo de au poeloi&l original. dentro d81 arco orbital oon el 

I 
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objeto de oolooa.rlo lo m4s cerca posible a nuestro pa!s, para que as:! reci

bamos la md:lima cantidad de flujo de potencial para esa nueva pooioi6n se -

tuvo que buscar un lugar vacante dentro del arco orbital, y como ee de SUP.2, 

nerae no resul. t6 ser el 6ptimo desde el punto de vista de nuestro pa!s. 

'l'odas las estaciones TITRO regionales quo pertenecen a la red nacional 

trabajan en la banda C y operan oon figuras de mtfri to nominales de 31. 7, 27 

7 21.6 dll/x;' en esta red se distinguen, en fW1oi6n del dil!roetro de la ante

na, oinoo tipos de estaciones, que sons 

a) Estaciones suministradas por NEC, qua trabajan con antenas de 11 m. y 

amplificadores de bajo ruido de 80 K. Operan con una G/T de 31. 7 dD/K. 

Estas estaciones cumplen con la espeoifioaci6n de figura de m6rito para -

las estaoionee est4ndar :a, por lo que pueden trabajar en servicio interna

cional si se lee suministra. el equipo apropiado. 

b) Estaciones suministradas por NEC, que trabajan con antenas de 7.5 m.

Y amplificadores de bajo ruido. de 80 K. Operan con una a/T de 27 dll/K. 

o) Estaciones suministradas por Soientific-Atlanta, que trabajan con -

antenas de 7 m. y amplificadores de bajo ruido de 80 K. Operan con una G/T 

de 27 d:B/K. 

d) Estaciones suministradae por NEC, que trabo.jan con antenas de 4.5 m.-

7 amplificadores de bajo ruido de 90 K. Operan con una. G/T de 21. 6 d:B/K. 
el Estaciones suministradas por Ilesalt, que trabajan con antenas de 5 m. 

7 amplificadores de bajo ruido de 80 K. la G/T oon la cual operan no ha -
sido especificada. 

~ la tabla 3.VIII. se presenta una lista por estados, de la fol.'llla en 

oomo eat«n distribuidas las 181 estaciones 'l'VRO regionales en Mtfxioo.- Se -

puede observar que exiaten estaciones TVRO regionales en casi todos los -

estados de la Hapdblioa l•fexicana, inolu¡yendo el Distrito Federal donde se -

looali:::an en• ~leviaa Cha:Pultepec, Escuela ~aoionaJ. de telecom1.mioaciones 

(ER'lEL) y el Instituto Poli tt1onioo Nacional. Los estados da Puebla y Que:re-
' .-

taro •on loe 11nicoa donde no e:ziaten estaciones TVRO reeionalea. 
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,..----
LOC.ALIZACIO?l HUMERO lE ESTA.CIO?IES 'lVBO HEOIO?l.ALES 

Aguasoalientee l 

llaja California Norte 3 
llaja oalifornia Sur 16 
Campeohe 3 
Chiapas 8 
Chihuahua 12 

·coahuila ' 10 
Colima 4 
Distrito Federal 3 
Durango '·" 5 
Edo. de MAxioo 2 
Ouanajuato 5 
Guerrero 5 
Hidalgo 1 

J&lisoo 7 
Miohoao4n .. 7 
More loa l 

llqari~ l 

Nuevo I.edn 2 

Oaxaoa 13 
Quintana Roo 15 
San Luia Jotoe! 4 
Sinaloa 4 
Sonora 26 
Tabuoo l 

'l'alllaul.ipas 10 
Tl.axoal.a l.. 

Y•norws 2 

Tu.oatln 3 
Zaoateoaa 3 
Cd. .U tamirano l 

Ialu Nadas 1 
Tl.apa l 

TJ.1ILl J. VIII. Looalisaoidn cle las Htaot.onea Tf1l> ngionalH en 
el te:rri to:rlo u.oional. ' 

. .: ... 
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El surg:l.miento de la red de eetaoiones TVRO reg:l.onales en nuestro pll!'o 

ae debid prinoipalmente a la oaturaoidn de la. Red Federal de Mioroondas. Si 

. bien os cierto que mucha.e ostaoionoe eetlln localiza.das en lugarea mlzy' a.par- ·· 

· tados a donde la .Red Federal de Microondas no tiene acceso, tambitfn es -

cierto que edsto un buon nt1mero de eetacioneo 'lVRO regionaleo quo est4n -

looalizadas oeroa de centros urbanos importantes o en zonas en donde el -

Hrvioio se podri'a suminiatrar a trav4s de la. liad Federal de Microondas. Lo 

. qua sucede ee que la demanda de. oirouitos telefdnioos de larga distancia. ha 

llegado a saturar la. capacidad de la liad Faderal de Microondas, y oomo el -

. servicio telefdnioo tiene prioridad sobre cualquier otro aerv:toio1. no es -

posible enviar los programas de televieidn en la cantidad que es requerida 

a travtfe de ella.; la soluoidn para. realizar la distribuoidn de los programa.a 

de televieidn, la coneti twd la oreaoidn de la Red Nacional de Estaciones. -

~rrenae TVRO Regionales. 

Con el advenimiento en el año de 1985 de los sattflites domtfstiooe me.Je!. 

oonoa Moreloa I y Moreloa II, se dejarM. de rentar los transpondedores del 

:_ IN!!ELSAT IV F-1, y todas las estaciones TVRO regionales pasar4n a operar -

: con los eatdlites Morales. Ahora bien, estos satdlites de ninguna manera -

.·. estar4n de~oados exo~usivamente a transmitir televisidn, sino que se~ -

utilizados para propcroionar toda clase de servicios, como sena tele:f.'On!a., 

televiai&l, da.toa, telex;¡ :f.'aos!mil. 

Con el objeto de dar una idea de los par&netros con los cuales traba

jarln las estaciones TVRO regionales ouando esttfn operando .oon loe sattfli

te~ Moreloe, a continuaoidn se inolive una. tabla en donde se muestran la -

tigun de mdrito G/T, la relaoicSn portadora a ruido cjN, la relaoidn señal 

··de video a ruido S /N, el di:dmetro de las antenas 7 la temperatura de ruido 
. V 

del amplit:Loador de bajo ruido. Lo1 valores de los par&netrcs que se mues-

tran en la tabla 3.n:., son resulta.dos de o4louloe realizados para tres -

eetaoionea TV~ regionales que ~stdri looalizadaa en la.e zonas norte 1 centro 

7 1ur de la Bapdblioa Mexicana, consideradas como las m4a representativa.e. 

Loa º'lculcs realizados ae muestran en torma detallada en el Apindice A. · 

: · · · · · · Para realizar estos o4lculoa se oonsiderar&l seflaies de televisidn 

B!l'iC de t;i.-anaponded9r completo (36 MHz), oon una desviaoi&l de :f.'reouenoia -

, de 10. 75 MHz, .,- localisadaa dentro de la banda c. 
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Loo ali r.aci 6n DUmetro de '&mperatura de O/'I! Cjr.f 

la antena ruido dol ABll (dll/K) (d:B) 

Cd. Obrogdn, 7 m. 80 K 27.13 18.25 

Sonora. 

LJ31Sn, Ouuajuato. 7 m. 80 K 27.16 19.28 

Cd. dal Carmen, 7 m. 80 K 27.08 18.66 

Campeche. 

'l'ABLA 3.rx. Ejemplo de estaciones TV'RO :reeiona.les operando 

con loe sattfli tes Morelos. 

s.;ir 
(dB) 

55.84 

57.09 

56.46 

Como puede observarse en la. tabla. 3.rx. la.e estaciones TVRO regionales 

~xi.atentes oumplirdn oon los requisito• fija.dos para la o/T y la. sv/n, 
cuando operen oon los sattfli tes Moreloe, ya. que eua valores ooncusrdan oon 

los valores típicos para este tipo de estaciones TVRO. 

3.2.2.- Estaciones T'IRO C01Dunita.r1a.s e Individuales 

Poco tiempo dss~s del surgimienio de la.a estaciones TV'RO regionales 

aparecieron otros doe tipos de estaoiones terrenas T'IRO, los cual.ea consti

turen las oategor!as comuni ta.ria e individual. 

Las ca.tegor!as comunitaria. e individual es distinguen entre e! '1ni.ca.

mente en ti.mcidn del tipo de eerrioic que ofrecen, puee en lo que se refie

re a sus caracter!sticao ttfonicae san lll\V semejantes, pudilndose incluaive 

considerar que son iguales. 

La.e esta.oiones TV'RO comuni tariaa son eatacicnea qu.e estln diseña.das -

para recibir ~ procesar la eeñal de telavbidn P1'0'19niente del aatflUe, -

oon el objeto ~ ponerla en el to:mato adecuado para que pi.wda eer distri

buida por cable a todos loa uauarico c¡ue eat~ conectado• a ella. Eete tipo 

de estaciones se utiliza para dar .. rYicio en eitio• oomunitarloa talee -

0011101 edificios de departamentoe, hotelea, oficinas, conjunto& de casas -

habi taoi6n; en general en lug&1'9& en donde 98& neoeaario o d.eaea'ble llevar 

programas de tel•vi!'i6n a vario• WIUArioa looalisadoa en el mismo sitio. 
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La.a esta.cienes TV'RO individuales est4n diseñadae :para recibir y prooe

ear la señal de televioi6n que proviene del ea.tt1lite, con el objeto de 

ponerla en el forma.to adecuado para que puada a.lir.ienta.r al televisor de un 

solo usuario quo está oonootado a ella. Este tipo de estaciones se utilizan 

para proporoiona.r a usuarios individuo.lea programas de telovisi6n v!a satt1-. 

lite, y por lo general se encuentran localizado.o en casas ha.bita.cidn. 

J\mbas categorías de estnoioneo TVRO trabajan en lo. aotunlidad en la -

banda C en forma eeneral, debido a. que actualmente el n~ero de sa.tl!li tes -

que transmiten televisi6n y qua operan en la banda Ku es reducido. 

Tanto las estacione o TVRO comuni ta.ria.a como las estaciones TVRO indiv!, 

duales que existen hoy en d!a, opera.n'con señales de telcvisidn quo no son 

radiado.a en :foma expl!oita.para. que sean recibidas por ellasJ en otras -

palabras, que en la totalidad de los oasos esas señales de televisidn eután 

siendo radia.do.a con el objeto de que sean reoibidao por estaciones TV'RO -

ree.Lonales o por estaciones doclfstioas tranamisorao/receptoras. Sin embareo, 

dado que no se ha lel!islado nada acerca de si esa.a seña.lea de televisi6n -

provenientes de los satlfli tes consti tu;yen una propiedad priva.da o no, no ea 

ningdn delito el poseer estaciones TV'RO, ya sean oonuni ta.rias o individua

les qua reciban esas señales. 

llesulta interesante cocentar que con la :f':!.nalidad de qua sus programas 

de televisidn no puedan ser vistos por personas no autorizadas,las cadenas 

de empresa.a que se dedican a tranamitir por satt11ite proerama:J de televi

oidn deatinadoa a di:itrlbuirae por cable a usuarios qua pat;an por el serrt

cio, han empezado a protegerse con la utilizaoi6n de un mfftodo en el que la 

señal de televisidn se transmite mezclada oon ruido pseudoaleatorio, de tal 

manera que ai en la estaci6n TVRO no se tiene el equipo adecuado para deoo-

. difioar la señal, no ae puede recuperar la. señal de televisi6n original. 

La.a estaciones TVRO ooouni ta.ria.a e individuales han teni<lo 1m gran 

ause, y d!a oon d!a. se inc:::ement~1 su n11mero; dato se debe a que con ellas -

se puede tener acceso a llJl gran nllroero de programas de televisidn, pues un 

solo satlflite dedicado a la. difusidn do televisi6n, transmite al rniamo -

tiempo 24 proe.ramaa diferentes '3' las eatacionoa pueden ser orientadas a. -

cualquier sa.tlfli te de este tipo aumenta.do as! la cantidad de proB'ramas de -

televisidn que pueden recibirse. 



,. 127 

Lao oaraoter!oticaa ttfcnicao de las estaciones TVRO comunitarias e -

individuo.les eon1 

a) Estos tipos de ootacionee 01;eran con una. relacidn sv¡N que está entro 

44 y 47 dD típicamente; especifica.da para video de tra.nopondedor completo, 

pues la totalidad do loo oa.té'litee oon que operan estas estaoionee utilizan 

esta tdonioa. Cabe a.clarar que no e.xi oto a ni vol internacional ninguna rec.!?_ 

mendaoidn donde se eopeoifiquo la relaoidn S ¡N ~!nima neoeoaria pa.ra oon-
v 

oeguir una señal da buona calidad en la.e estacione e TV'RO oomuni tarias e -

individuo.lee¡ por lo que se utiliza un rango de val.oros típicos de la rola

cidn sv¡1í qua se pueden considerar como satisfactorios. 

Por otro lado, es importante hacer not~ que la opera.cidn de eote tipo 

de estaciones con video de medio transpondedcr no es posible realizarla.,: -

debido a quo la relaoidn sv¡N bajar!a en su límite superior a alrededor de 

40 dB, lo qué involucra una. señal de baja calidad y que no podr!a ser oboe!, 

vada en forma adecuada. 

b) La figura da mtfrito G/T con la cual trabajan las esta.cienes de eet:is 

categorías,- eetd sitU11da aproximadamente entre 15 7 22 dB/K. Lae estaciones 

TVRO individuales que printo estar.fn en· operaoidn. con los aatd'li tes de -

di:f'wlidn directa de. televisidn, trabajar4n con fiGUl'a& da mlp. to si tundas -

entre loo 10 y 12 dB/K. ' · 

c) Las estacione e TI/RO oomuni tarias e individuales poseen antenas ceyos 

di4metros var!an entre los 3, 5 y 7 metros, utilizando amplU'ioadores da -

bajo ruido oon temperatura de ruido de alrededor de 120 y 80 K. Las estaoi.2, 

nes TVRO que trabaja.r.fn con sattfli tes de ra.diodituaidn. dirc eta tendr4n a.nt.!!., 

nas .cwoo di<imetrbs variar4n entre o. 7 y 1.5 m., utilizando amplificadores 

de bajo ruido con temperatura .. de ruido alrededor de 250 K. 

Debido al tipo de aplioaoidn ¡ a.,los elementos oon loa cuales est.fn -

. formadaa las estaciones TI/RO oomuni tarias e ~ndividuales, su costo no eo -

elevado, y de hecho ae puede daoir que oon11t1twen artfcuJ.os que son rela

tivamente baratos. 

.-·1 

~ la figura 3.13. se muestra el diagrama de bloques de una eataoi!Sn -

'l'VRO individual, mientras que en la figura 3.14. se puede observar el dia

grama da 1Jloque11 el.e wa. eataoidn i'lllO oomuni ta.ria • 
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Las eota.ciones TI/RO comunitarias e individuales qua se encuontran 

operando en nuestro po.!s, lo están haciendo a travdo do sat~lites extranje

ros, prinoipa.lmonto oon sc.tdli tos de los Esta.tlou Unidos, La dcr.1anda. do esto 

tipo de eataoiones se osttt incrementando ca.dn voz mds, ya. que resulto. 

atractivo para a.lBUlla.O personas el tener acceso a proGro.mas do tolovioi6n -

diferentes 11 los que ao puedan tener a tra.\réu de los ca.n:.i.loo'nacionaleo do 

teloviei6n. 

Con el objoto do podar comparar las ca.rnoter!sticna da las esta.cienos 

TITRO re¡;iona.les presenta.das en la. tabla. 3.IX. con las de las oataoione::i -

TITRO oomuni ta.rias e individuales, trabajando exactamente b11jo las miomas -

condiciones (con los satélites Moro los y el mismo tipo clo oeña.l de televi

si6n), se rea.liza.ron los cltlouloe respectivos a la.a ostaoioneo T'IRO indivi

duales y cuyos rosul te.dos se muestran en la tabli:. 3.X,. Los cltloulos en 

forma detallada., se preaonta.n para su oonsul ta en el 11.ptfadioe A. 

Looalizaci6n DiMietro de Tempera tUJ.'a. de G/T 
la antena ruido de l .AllR (dB/K) 

Cd. Ob:r:eg6n, 2.94 m. 120 K 16.95 
Sonora. 

Ledn, Chwlajuato. 2. 60 o. 120 K 15.92 
Cd. del Ga:rmen, 2.80 m. 120 K 16.48 
campeche. 

TAllLA ).X. Ejeuplo de estaciones T'IRO individuales 

operando oon los sat6li tes Horolos. 

e/u S~/N 
(dB) (dB) 

8.19 46 

8.19 46 
8.19 46 

Se puede o·ose:rvar 1 que loa valoreo pa.ra. las cstaoioneo individuales -

que trabajen aon loo sat6li tes clel ais·tctaa Moro los, no tendrán problema -

para operar oon ellos, pues OUr.lplen oon la :rolaoi6n s..,.;lr, l:l. G/T y el di41:!.2, 

tro de antena rocomond::.doo par(). cot:io estaciones terrenno TVRO. Loo di4ce

troa da antena mostrados en ln tabla, son los valores oalculadosJ al no -

existir antenas parabcSlioa.B de oso::: di4mo'troo, se dabe escoger un valor co

mercial del tl:Umotro, en este caso se eoooee una antena de 3 m de di(irietro. 
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CAPiroLO 4 

EQUIPO PARA llECEPCION DE T.V. VI.A SA'l'ELI'l'E 

:: DJTROlXICCION 

:En capítulos anteriores se ha mencionado o&no 1e maneja la señal 

·: ds televiaidn en las'eataoiones terrena• de oomuntoaoiCSn por aatllite, tan

to en la tranamisidn -y reoepcidn como en aua difenntea fo1'111aB ds dis:trihu
oi4n. Dl el presente capítulo, ae o011entu4 sobre el equipo disponible en. -

Ml.:d.oo pua poder instalar \lila eataoidn terrena reoepto:ra de tele'rie16n v!a 

satflUe. 

Jll:doo 88 \In p&ÍB en -.fu U UllU'l'OllO 8A el '1-ea da lati teleOCllllUlliO~ 

cianea, pero au actual tecnología en eat• oaapo •• lillitad& por lo que ea -
dific11 encontrar en el p&!1 ma 11111preu me:d.oan& qm )lqa desarrollado la 

teanología lo llllfio:Lente para. fabricar eiuipo da oom\lllicaoidn por aatdlite. 

Sin embargo, en.aten en Uxioo e11pMaa1 rep:reaentatea diatribuidoraa, 

de laa cuales ae menoionarit su equipo, 1 en to:rma particular para este eot~ 

dio al equipo disponible para la :reoepoidn da televisidn 'da aat6lite en -

aiat111&a 'l"IRO. 

Existen empresas intemaoionalea oomo llEO 7 Soientifio-.AUanta que ti!, 

. nen distribuidores e~ nuestro pa!a. Eataa empl'9a&s diseñan 1 fabrican el 

eqµlpo completo d9 las eataoionea ternnaa, 1:8Zlto para t:ranllllliaidn como -

para reoepoidn. da.televiaidn vfa S&tflite par& U80 OOlllroial 7 siotemas ~ 

. '_ '!VRO. Sin embargo, au equipoa son fabrioadoa totalllente en el extranjero -

por lo que ae tienen que importar a travfa ele awi distribuidores, quienes -

· acleda ofrecen todos loa aerrioioa neoeaarioa para instalaoidn 1 mantenimi
ento. 

¡ ' 

Se tienen emp:reaaa mexicanas que ae dadiOUl a la venta da equipo de -

i•port&0idn oomo ea el oaao da la emp:resa BH&lt S • .A •• &l eate oaao, parte 
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'.del equipo, para las estaciones terrenas receptoras de T.V. se importa y es 

iaiuado en Mlxioo por la empresa, quien dnioamente fabrica loa componentes -

·pasivos de RF, como lo son las antenas y l!neaa de transmisi6n. 

'l'ambitfn existen empresas mexicanas que han lanzado al mercado equipo -

. de reoepoi6n de televisi6n para uso reeidenoial o individual y de reoepoi6n 

oomunitaria,-oomo es el caso de Macromex S.A., Mexsat y Seku.re 2000. Estas 

·.empresas fabrican las antenas receptoras y aunque el equipo de la estaoi6n 

', 'l'VRO lleva el s:[mbolo y marca de la empresa, no ae eapeoifioa si ellos ta

)brioan todos loe componentes del equipo. 

~ pequefíae empresas en Mtfxioo que se dedican a la f'abrioaoidn de las 

:antenas dnioamente. Tal es el oaso de Diseños Eleotromeoanioos S.A. que fa

: brtoa las antenas receptoras para empresas que as! lo solioi ten. 

'l'ambitfn. existen oompañ!as mexicanas que venden el equipo de reoepoidn 

' '.de televisidn v!a aattflite, del cual una parte es importado y otra parte es 

!. hecho en Mtfxioo. ·Un ejemplo ea la empresa 'nllerey S.A. que vende el equipo 

; para sistemas 'l'VRO individual T. oomllllitario. lih las mismas condiciones s.e -

ieno1.1Bntran las oompañ!as Ade•a, Intelfin S,A. y Videosat entre otra•. 

in seguida se presenta la into:rmaoidn del equipo que ofrecen .en U.t:ioo 

'las empresas anter:Lo:rmente mencionadas, siendo tfsta en f'o:rma general y en -

'.base a los datos proporcionados por los representantes de dichas empresas • 

. 4.1.- SCIENTIFIC-A'l'LANi!A. me .. 

Soientifio-Atlanta Ino. es 'l.Dla empresa americana reoonooida intemaoi,2_ 

¡ nalmente por sus productos para sistemas de oomunioaoidn por sattfli te. Es -

una de las pocas empresas que diseña y f'abrio& una Hnea completa de oompo

; nentes ·necesarios. (tanto maolniooa como electrdnioos) para las estaciones -

: 'te:rrenas que se utilizan en la difuai6n de televisidn v:[a aattfli te. 

La l!nea' de sus productos para televiaidn, que comprende la tranaai~
! ai4n 7 reoepoidn de la aelial, se compone de antenas, receptores, transmiso-
• 
' re•, amplitioadorea de bajo ruido, moduladores, amplificadores de al ta po-

. tenoia, interra,ptores de seguridad y proteooi~n, as! como aooesorioa para ;.. 
t 

; laa antenas .7 equipo redundante. 
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Video 
R1c1ptor Audio 

4 GHI 
ABR 

Ant1no 

1 Fi¡;. 4.1. Diagraraa de \Ula estación terrena báoica 

para recepoidn ilnicamente de T.V •• 

En ¡.¡tfxico, el distribuidor autorizado del equipo de Soientific-Atlanta 

es la empresa Digisat S.A •• Esta empresa, ademiis de ofrecer el equipo para. 

oomunicaoidn por satt!li te, proporciona asesor:ra técnica., entrena.miento de -

personal, ingenier!a, inatalaoidn y mantenimiento para. los productos de 

Soientifio-Atlanta. 

Soient:i.fic-Atlanta ha. fol'!lla.do 0011 sus equipos pa.quetes para. las diver

sas eataciones terrenas que se requieran, de acuerdo a la aplioacidn que ae 

desee darles. I.e esta manera. se tiene, entre otras, la ostacidn terrena bá

sica receptora ilnicamento de televiaidn (TI/RO), misma que se muestra. en la 

f'iBUl"l 4.1., y que eaM fon:iada por la antena receptora, el amplificador de 

bajo ruido, el receptor y el cable coa..'Cial para interconectar el equipo. -

Este tipo de eotaci6n es la utilizad.e. en aiste1aas de TI/RO individual y com.i: 

nitario. 

Se pueden tonar 11"/RO•s oon equipo red\Uldante. Consisten de dos equipos 

de recepoi6n, el b4sico y el redundante, interooneotados por interruptores 
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- Fig, 4,2, Diagrama de une. eetaoidn terrena b4eioa 

para transmieidn y recapo16n da T.V. 

de protoooidn. Do aeta manera, ei llega a talla~ un componente del equipo -

· b4eico, entra en funcionamiento eu cor1'9epondiente oomponente de respaldo -
en el equipo redundante a travls de los intorruptoreo. 

Le. miema compañía ofrece una estaoidn terrena b4e1ca para transmisidn 
7 racepcidn como la que se muest.ra en la figura 4,2,, y que eetd formada -
por el equipo Msioo de reoepoidn 7 tranemisidn1 amplificador de bajo ruido, 
receptor de video, excitador transmisor, amplificador da alta potencia, ti!, 
tro de rechazo para tranemisidn y ro-uso da trecuenoias,antena transmisora 

receptora y el cable de interconexidn. De igual manera, como en el oaeo da 

la TVRO, se puede tener ima eataoidn de este tipo con equipo redundante. 

El equipo qua Soientifio-Atlanta distrib'O'e otaple con los.requisitos 
da la FCC y de la CCIR. Como resulta extenso el explicar todas las caraote

r!stioas de los diferentes componentes de las estaciones te1'1"9nas, comenta
remos algunos de ous nepeotoe importantes en una toma general. Para una -
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1 

' ~· 

· F:l.g. 4.4. Antena pa:rabdlica de 10 m., Soientific-Atlanta. 

: 4.2 Oliz oon \U18. ganancia media de 47 .5 dl!i 7 oon polar1zaoic5n lineal. doble. 

: Eataa antenaa son las de m81'or uso por las estaciones teledifusoras comer

, oiales. Para tranamisic5n, operan con \lila ganancia media de 49. 6 dl!i en el -

~ ransc de frecuencias de 5.925 a 6.425 OHz. Se pueden enfocar a cualquier -
: o o 
: ntlli te domfatico 11i tuado entre loa 70 7 136 sobre el arco geoestaciona-

rio, desde cualquier sitio de la Beptiblica Mexicana. 

Las antenas pa:rabc5lioaa de 10 m. son utilizadas generalmente plll'a :re

oepo14n ilaioamente, oon la posibilidad de ser utilizadas para reoepoi&i 7 -

tZ11111111isic5n, en las bandas de frecuencias de 4/6 a:sz. El tipo de alimenta

~ oi&i de la antena ea a tra'Yls de m · alimentador tipo Caaaegrain de cometa 

¡oon doble :reflector, con polar:lzaci&i lineal doble en reoepoic5n -&u.camente. 

j Se tiene la poaibilidad de c11111biar el alimentador para el re-uso de freoua! 

: oiaa. La antena tiene una ganancia media en reoepoHn de 50.85 dlli 7 de -

: 53·5 clBi. en tl'BD.misi&i. 

Lu antenas de 11 11. de dilmetro son utilizadas pam operar· oomo reoel?. 

; to-a/transmiao:raa con el ·sistema Il'l'ELSA'l' en eataciones terrenas eat&nda1o 

1 

~ 
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Fig. 4.5. Antena parab1'1ioa de n m., Soientitio-A:tlanta. 

tipo B •. Tienen un alimentador tipo Caaaegrain de corneta con polarizaoi6n -

lineal doble oon opci6n a polarizacidn circular, 1 una ganancia media de 52 

dBI. en reoepci6n 1 de 54.4 dBI. en tranamiai6n. Se tiene oomo opcidn un ali

mentador para el re-uso de treouenciaa.en las bandas de 4/6 OHz. 

Se tienen controladores da po•ioidn o poeicionadoree de la antena. que 

act'dan en to1.'llla manual o a tra-rf• de impulaoree motorimadoa para un posioi.2, 

· namiento remoto :rdpido a aatllitea altemoa. 

Scientifio-Atlanta ha deaarrollado una lfnea de amplitioadorea de bajo 

ruido utilizando tranaiatore• de OaAeFE'l' que, dependiendo dal niTel de la -

•efial qua se tiene en la eataoi6n terrena 7 la relaoidn •efial a ruido que -

118 cla•ee, proporcionan temperaturaa da ruido dasde aoº'haata 120° x. Cuando 

•• requiera de una 'baja tempezatura da ruido, Soientifio-Atlanta ofrece los 

amplifioado:ree de bajo ruido paramltrioo• no oricgfniooa que proporcionan 
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temperaturas de ruido desde los 30° K. Loe ainplif'ioadores de bajo ruido -

(LNA) operan en un r1:111go de treouenoias de 3. 7 a 4. 2 OHz y pueden d"•r gallll!!, 

oias de 52 o 60 dD dependiendo del modelo de amplif'ioador que se utiliza. -

Se puede observar un amplitioudor de bajo ruido oon tro.neietoree OaAsFET ~ 

en la figura 4.7 •• 

'l'ambiln ba,y disponibles fuentes de poder para loe amplificadores de ~ 

bajo ruido, adem~e de los interruptores de proteooidn que se utilizan oon -

el equipo redundante en las úBtaoiones terrenas. La infonnuoidn sobre estos 

0011ponente11 se encuentra en el Ap&ndioe B. 

Se tienen receptores de video en varias oonfiguruoionea, dependiendo -

de la aplioaoi6n y loe requerimientos de control de frecuencia y espacio de 

oanal, como son loe receptores modelos 6600, 414 y 7500 de Soientifio-Atl8!!, 

ta. El receptor de video modelo 6600 proporciona una alta calidad de video 

y audio, c:>perando en la banda de 3.7 a 4.2 OHz. A truvfs de un selector de 

perilla ee pueden sintonizar 24 canales (utilizando transpondedor completo). 

El receptor inol~e el convertidor de bajada, amplificador de FI, demodula

dor de video, video clamp 7 un demodulador de audio, (ver Aplfndioe B). 

Model 8840A Anten1111 Controller 

Fig. 4.6. Controlador o posioionador de la 

antena, Soientifio-Atlenta. 



.1. 

,,• 

1'.l.g.4. 7. MJ>liftoador de ba;jo rut.do (IJJA.) de O&UJ'ET 

Soientitio-Atlanta • 

.. . 
! 

······~1"~·· 

r 
f:¡: Model 15oo R~lver 
:...;...--.. -~ .. ~:-- ..... -·i. .. .'"4-...--~------ ..... ___ .... _ ... __ ,_. _____ ., 

.l':l.g. 4.8~ Reoeptor de video modelo 7500,SoienU:tio-Atlanta. 
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Di la figura 4.8. ae muestra el receptor de video modelo 7500 ·que ee -

·. de 1011 m4e recientes, y posee un teolado de programaoidn para la eeleooidn 

de 24 canales oon \Dla pantalla de indioacidn de canal. El :receptor de video 

' 6600 es la versidn sencilla del modelo 7500. Ambos tienen im indicador de -

de niTel de la señal que ·118 recibe. El receptor 7500 eet4 constituido por -

un amplificador de FI, demodulador de video, video clamp, demodulador de -

· audio 1 un sintetizador de frecuencia para loe 24 oanalee que sintoniza al 

:.- convertidor de bajada del receptor. 

El 1'80eptor de video modelo 414 ea utili11ado para la :reoepoidn de tel.!!, 

'. visidn en medio tranepohdedor o transpondedor oanpleto. El receptor est4 -

: fo:rmado por un convertidor de bajada oon ancho de banda eeleooionable, am

'. plifioador de FI, filtro de FI, demodulador de video, video clamp 7 demÓdu

i lador de audio. El demodulador se puede operar en el sistema de 525 o 625 -
. l!neu en el video. 'l'J.ene un aeleotor de freouenoia de reoepcidn 7 un indi

'. oador de nivel de aeiial (ver .lpfndioe :B). 
Se tienen interruptora• de proteccidn contra fallas en loa enlaces -

) 
' aaoendente 7 descendente. Hq interruptores de protecoidn para reoepto:rea -

¡ de Yidéo que dan proteccidn )iaata a siete :receptores en l!nea m4a el recep-

1 tor auJ:iliar o :redundante. Tambi4n ~ interruptores de proteooidn para loe 

t uplifioadoree de bajo ruido, ad oe1110 interruptores pal'll loe exoi tado:res 7 

. 101 ampli:fioadores de alta potencia (HPA) en la tranBlllisidn. ~or infoma-

: oidn 11a anexa en el Ap4ndice :B. 
Dent¡o del equipo de tranBlllieicSn de T, V. , ee tiene el exoi tador para -

la truu1miaidn de video, moduladores de T.V. 1 amplificadores de al ta pote!!. 

. oia HPA. En la figura 4.9. 11e obaerva el excitador para video modelo 7550, 
capas de operar con loa f'oniatos de 525 l!nea11 da NTSO y de 625 lfneaa de -

, PAL 7 SECül. Contiene un modulador da Tideo 7 generadores de frecuencia. 1111]?. 
··portadora de audio en un rango da 5.5 a 7.8 MHz. Se acompaña de lD1 amplifi

,, oador d8 alta potencia de 3 Kv, c01110 el qwi ee muestra en la figura 4.10., 
;· pan openr en laa eatacione11 terrenas dentro de la banda de loa 6 GHz. 

Para la :retranamiaidn o dif'u9idn de T.V. ae tiene el modulador de T~ V. 

, modelo 416 que ea compatible oon el receptor de video modelo 414. Este mcd,!! 

; l&d.or de T.V. •• utilha para aietemaa de diatribucidn en tierra. para pro

¡ gaa&oiln eduoaUT& 7 en aiate11u de T.V. por cable, generando \Ula señal de 

; al.ta calidad en banda lateral residual (nr Aplnclioe :B). 



·-r· 

'•·' 

-.-..----u'tiéf .. !:!F .. ~,:~}· 
f· · Moctet1'.oW.0Éicdw 
E-.· ... ~ .. --~~ ... .__,i .... : --~- --- ... ~~- --

flg. 4.9. EMcltador para tran1ml116n 
de video. Sclentlf lc•Atlanta. 

flg. I¡, 10, Ampl l_flcador de alta potencia, 

sclentlf lc·Atlanta. 

\. 
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4. 2.- BIPPO.N ELEcmc co. L'l'D •• 

lippon Eleotrio Co. 1 mejor oonooida por las siglas NEC, es una empresa 

japonesa de renombre inte:rnaoional. La empresa tiene la oapaoidad aufioien

t~ para el diseño y fabrioaoidn de equipo de comlmioaoidn por satllite1 

para las estaciones terrenas que operan con el sistema INTELSA'l' y con los -

aattflitea doullstioos. 

HEC tiene una oficina distribuidora de equipo en /.llxioo, a trav4s de -

·la cual se puede solicitar el equipo deseado. El equipo para ocmunioacidn -

. por satllite de NEC· es fabricado totalmente en el extranjero por lo que se 

' :r&quiere de au importaoi&i. Existen planea para que el equipo sea importado 

. 7 &l!llado en nuestro pa!s. 

El equipo que HEC ofrece paro la distribuoidn de T.V. es aplicable en 

diferentes oontiguraoionen de estaoiones terrenas como se muestra en la .ti

. gura 4.11 •• Una de estas configuraoiones es la oonfiguraoidn bitsioa para -

una eataci&l de recepcidn 11nicamente de televisidn, formada por la antena, 

el alimentador de la antena, el amplificador de bajo ruido, el receptor de 

~ televiei.dn 7 el monitor o televisor. Esta oon;figuraoidn es la oorreapondie.!!. 

te a un sistema de TVliO individual. 

Otra de las oonfiguraoiones t!pioas de las estaciones terrenas, es la 

'que reoibe la señal de televisicSn por sat~li te y luego la retranamite por -

VR1I' a los hogares. Esta contiguraoidn corresponde a un sistema 'l'VRO regio-

nal. 

La oonfigura.oidn de una estacidn terrena :re.oeptc:ra/transmisora. de T.V. 

es otro .tipo de eatacidn utilizada, como se muestra en la figura 4.11. 1 do!!. 

de •• ilustra la :recepoi&l de dos señales de televisicSn t la transmisidn de 

otl'&B doa. 

11 equipo que ofrece BEC para las eetaoiones terrenas que operan oon -

un ntllUe domlstioc se puada apreciar en la tabla de la figura 4.12 •• l'1',2, 
cluoe antenas pan.b~ioas de 4.51 6 7 7.5 metros de di&net:ro para trabajar -

oon satllitea domlatiooa, 7 para estaciones terrenas est«ndar ll de IJl'IELSAT 

. produoe antenas de 11 7 13 metros de di&netro. Las antenas operan oon las -

. 'budas de frecuencias de 4/6 OHz. Para m~or intol.'lllaoicSn sobre los compone!!. 

· tH de laa estaciones terrenas que ofl'eoe BEC, viase la secoidn ll-2 del -

Aplndioe J. 
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APPLICATION OF DOMESTIC SATELLITE 
SYSTEM FOR TELEVISION (3/3) 

ANTENNA TELEVISION 
TY 1 CH RECEIVING 

AfITTNNA LOWNOISE TV 01 FEED AM,LIFIER . RECEIVER 

10 TV RETRANS 
-MITTING LOWNOISE TV TV 

AMPLIFIEll RECEIVER TRANSMlmR 

TELEVISION 
DUAL TV TRANSMISSION 

ANTENNA ONE VIDEO BASEBAND 

(USING ONE VIDEO BASEBAND) ANTENNA LOW NOISE TV DEMULTIPLEXER TV-1 
FEED AMPLIFIER RECEIVER TV-2 

DUAL TV TRANSMISSION SVSTEM. 

lV MULTIPLEXER TV-1 
TAANSMITTER TV-2 

Flg, 4.11. Conffguraclones tTplcas de estaciones terrenas para recepción y distribución de T.V •• 

. -- -· - --··--~---·-· -····---.-.... --.. -···---------~ 



DOMSAT SYSTEM 
EARTH STATION EQUIPMENT 

FREQUENCY DIAMmR APPLICATION 

ANTENNA RX: 3.7 .... 4.2GHz 4.6/8.0/7.Smit> · DOMSAT STATION 

TX: &.926---&.42&GHI 11/13mf/I INTELSAT STANDARD·& OR DOMSAT 
MASTER STATION 

FREQUENCV TYPE NOISE TEMPERATURE REMARKS 

PARAMETRIC 30k/36k/40k THERMOB.ECTRIC COOLED 
LOW NOISE 

AMPLIFIER 46k UNCOOLED 
AMPLIFIER 3.7-4.2GHz 

FET &&k/86k THERMOELECTRIC COOLED 

AMPLIFIER 80k/90k/1 OOk/120k UNCOOLED 

FREQUENCV TYPE OUTPUT POWER REMARKS 

POWER 1WT 1 &OW/400W/700W/1kW 

AMPLIFIER 6.926-8.426GHz KLYSTRON 400W/1.61CW/3kW 

FET 1W/3W/5W/10W/20W GaAt FET 

• FM·SCPC · 22.6kHz/30kHz/46kHz CHANNEL SPACING. EQUIPMENT 

TV RECEIVER FREQUENCY AGILITV WITH 260kHz STEP SYNTHESIZER 

. • Digital (AD-PCM) SCPC Av1H1bl1 · · 

_____ F_lg_. _4_.12_._carác_t~·rf~tfcas generale,s .. del equl¡:o __ NEC pa_ra .. estaclones _t_errenas '· 
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Lu UUnu utiliuza &liulatadorH tipo CuHBl'in d.e oometa corruga

. da coa polari.Pni&a lineal 7 opoidn a poluiuoi&i circular. !h noepoidn, 

· lu anteua de 4.6, 6 7 7.5 metro• Uenen ma pnanoia de 479 49.6 7 51.5 -
dll1 :reapectiTlllente. 

S. tienen uplifioadorH de bajo ruido puultrioo• daad.e 30° 1 haata 

· 45º Jt con una pnanoia de 60 o, cubriendo el rango el.e tN0111nciae de loa -

le7 a 4.2 Olla. 'lubiln •• tienen uplifioado:re• d.e bajo nido da OU..PE'l' -

· ooa teaperatuna el.e J/Uldo daau 55° JC huta 120° Jt, proporotonanclo \ID& ga

, . unoia da 50 o 60 41 a 1ID ancho da buda u ). 7 a 4. 2 Olla. 

Para la 1;nnai•idn U la Hilal 9 OC ofreae uplifioadon• da alta po-

" tenola (ilP) en la banda de loa 6 QJls (5.925 - 6.425 OBs) 7& •ean del Upo 

ft'l ('l'OP), Upo ~•tron, o bien ooa tnna1•1;ozH J'ET. Lo• ilP-'l'OP tienen .. 

m uoho de buda d8 5<lO Da en el nago da loa 6 CJ1ls oon ma ganancia de -

80 41 a .. ilal .pec¡uaila, dudo po1;encia• d.e ..Ud& da 150, 400, 700 7 1000 -

vau., aielldo utriado• por ail'e :tonado. 

L08 · uplifioadon• ilP-I01'•t:r-. •lll9jan 1ID UIOllo da banda de 40 llJla -

aoba el 1"UllO d9 5.925 a 6.425 QJIJI •intcmisable ocm el Hlector de heOUI!!. 

cia. Son enfriado• por &in tonado 7 dan potenoiu el.e 400 w, 1.5 7 3 1 ... 

Lo• uplifioadon• d9 al 1;a potencia oon tzunatol'8• JB1' proporcionan 

11D& pnanoia de 70 clB con uaa. potencia de aalida d9 1, .3, 5, 10 7 20 v. OJl!. 
nn aobn 1ID ancho de banda de 500 llBa en el :rugo d.e loe 6 O!ls. 

BEC oheoa un :reoep1;or da telnia14D eqalpa4o oon m ainteUsador de -

fa01181loia u el o•oilador local el.el ocmn:rtidor d.e 'bajada paze dar ma,,ror -

pno1814n ell la Hleooidn da la taomnoia da noepoidn. .1 tn.Tf• da m ••

leotor aanual •e puada aintcmisar el oanal 4-••ado. ü. :noepói~n. El :recep

tor apea 9ll el nneo de he011111oiu da lo• 4 QBs • 

...... el allo da 1983, la upna ne habla iutalado en Klzioo 52 Ht!, 

· oi-• teft'81lU para el •i•taa dmlatioo, 7 oaao paeda obHl'ftl"H en la -

fi~ 4.13. •e ell01l8nt:ru di•blbuldaa ·en toda la a.peuoa •ucana. !h -

la ftpn 4.14. poda•o• damoa ouanta ele la• cueoterfaticaa genenlea de -

, . lu eataoloaH tal"Z'8DU iutalad&a. 



1 
2 
3 

' 1 • 7 

• • 10 
11 
12 
13 
14 
11 
111 
17 
11 
11 
za 
21 
zz 
23 
24 
ZI 
ZI 
Z7 
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51·112 

MEXICO DOMSAT SYSTEM 

ttEllMOSILLO 
CHIHUAHUA 
LA PAZ 
ISWMARIAS 
GUA DALA.JARA 
PTO:YALLARTA 
CD:GUZMAN 
MANlANILLO 
COLIMA 
URUAPAN 

MORELIA 
CD. MEXICO 
CD. MEXICO 
CD. MEXICO 
CD. MEXICO 
OAXACA 
NOGALES 
OUAYMAI 
ARlllAOA 
IGUAL\ 
ACAPULCO 
CUIRNAVACA 
ALTZOMONI 

1JM 
11M 
11M 
7.IM 
11M 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.&M 
11M 
11M 
11M 
11M 
11M 
7.IM 
7.IM 
7.llM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
7.IM 
UM 
7.IM 
UM 

flg'. lt.1]. Local lzaclón de estaciones terrenas NEC Instaladas en México (1983). 

------------------------- .. 
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MEXICO DOMSAT SYSTEM 

• SPACE SEGMENT 
- LEASE OF INTELSAT TRANSPONDER 

• EARTH STATION (REDUNDANT CONFIGURATION) 
- 4 TX/RX STATION (11m ANTENNA LP/CP FEED, 50k PARAMETRIC 

LNA, 3kW KLY HPA) 
- 5 RX STATION (11m ANTENNA LP/CP FEED, 50k PARAMETRIC 

LNA, TV RX) 
- 1 TX/RX STATION (7.5m ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA, 

400W KL Y HPA, FM-SCPC) 
-23 RX STATION (7.5m ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA) 
-17 RX STATION (4.Sm ANTENNA LP/CP FEED, 90k FET LNA) 
- 2 MOBILE STATION (4.Sm ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA) 

• STATION G/T · 
-11 meter Station 
- 7.&meter Station 
-4.Smeter Station 

32.2dBW/k 
27.&dBW/k 
22.1dBW/k 

Ffg, 4.14. Cracter1stlc1s de estaciones terrenas tlEC Instaladas en ltéxlco (1983). 



La oompailfa Mz:l.oaaa laaalt B.A. H uu e111pre11& dadioad& a la nnta de ·· 

eqv.ipo de oOll1Jld.oao1dll para Htaoiau• tunDH. El equipo de oa11tmioaoi&l 

por ntlli te para noepoidll de teleTi•i&l qm di•trib'f'e ea de la ompaíl!& 

aM:rlOU& IU.orod;ru Córporatioa. 9ullbl~n dietrib'f'e equipo de oomtmioaoi&l 

para el aaaejo u dato• 7 vos de la empnaa ouadienae SPil .laJ:Oapaoe Liad.

te4. 
IHalt tab:rlo&, en •ua iD&t&laoionea lu antena• panb&l.iou 'bajo eape

~ oiftoaoiou• de Jfiozoit,u para ainuu de video 7 audio, uf oomo loa ali
) manta4on• 7 gafu ._. anda neoell&l'io•• RHal t tabrioa anteua da dilmet:ro -

: de 3.·5,;:5 7 7 Mtroa a 'bue 4a ftllza 4a Ticlrio, cnv'U eapeoifloaoionH ae -

¡ pmd.aD enocmtrar en la tabla 4·I~· 
11 eqv.ipo liozoqu H illporiado 4a E. u. 7 amado en lflz:l.oo oan 'Ull Id

' Jl.iaO 4a ocmpcmentaa D&OicaalHe Se tienen diaponiblH doa tiJO& da eq11t.po -· 
liorol\Jll• para la ncepol&l de telnill&l yfa aatlli te en ehteaaa 1'fJIJ. Ull 

• aqaipo ocmahte de la antena noeptora, alillentador oon pola:riuo141l Um&l 

: doble, uapllftoador de lla;lo ruido 7 el reoeptor de video. !h este equipo, -

; H tieu el oomarUdor de bajad,& oon una etapa da 1'I integrado al nceptor. 

¡ Se :p111den tener vario• Upoa d8 reoeptor d8 acuerdo a la aplioaoi61l q111 se 

· deaH, oomo • amat:ra en la figura 4.15 •• 
El otzo ~uip_o IU.ozoqu oOD81ete de la antena receptora, alillentador 

. ocm polarisaoUn llu&l doble, oallftriidor u bajo ruido 7 el reoeptor de -

Video. 1111 ·ene ouo al ocmnrtidor da b~o ruido eaU oonaU tui.do de m u
. pllfto&dor 119 ll~o ruido 7 m OOJlftrtidor da bajada a una primera etapa de 

: JI, tal6adNe ell el noepto:r da vidao otro ocmnrtido:r de bajacla a '81& •

. amda.et&pa 119 JI, a donde ae aeleooicmarC el oual ... deHado. Z.te eq11ipo -

: • -•tn a la tipa 4.16 •• 
llmldla 8Halfl !aporta el eq11ipo da noepoi&l pan. '1'0l illdlvidml d9 

'la.., •• -noma .,lioa ?u. 7 lo ama a Sl:d.oo. El eqaipo q• Bla&lt 
·.· U•t:rl'llqJe d. 1& 009plilta Allplioa, H el noept~:r de video, apliftoadon• 

... lfMa, GTi.110n• 61 poflaoia 7 loe LIJ.'•• Con eate eq'ld.po• t:l ... el Id.,! 

: ..._ .. ftlD lad1T1cbal, · q,• J•dia .. :r ao4:lftoa4o oca la ut:ll:luoidia d8 loe 

; a.Yi.1oa• .. potaoia pan toma:r el •iat ... ele WJI> o011'1121t&rio. 

,. '¡ ... 
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SATEUlTE VIDEO RECElVERS 
Microdyne Corporation speciallzes in receiver design. We lnsure 
hi¡h performance by uslng the best components avallable. Our 
standard features include patenta! threshold extension cin:uitry, 
EIA and CCIR compatibility and frequency synthesization. Ali 
Microdyne receiven are specifically designa! for the reception 
of wide band FM signals via dornestic and international satellites. Their 
appllcatioru include CATV, broadcast and RF distribution svstems • 

. llOOCSR 
The 1100 CSR hu ultlmate quality and cost·efficiency. This 
24-channel receiver can be tuna! manually by using front panel 
controla or remotely via a wide choice of remole tuning methods. 
Our compact l ll.'' CSR offen high performance and venatility 
neceaary for praent and future requirements. 

~···---· ··- -
lOOOTVRM 
Miaodyne's lOOÓ TVRMhas ummpaad qualityof reception and 

. _aipal mqdidatíon. lt combin'5 a high ~-yideo -~~iv~r. with a 
bu1lt·in raodulator. 

.. ......... , . 

ftg. 4.15. leoepto:raa de Video (lm& etapa de PI) 
IU.Ol'OQMo 

,. ~ 
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1100 BDC/1100 DCR 
Microdyne's BOC/DCR receiving system incorporates an 
intermedlate frequency o( 270.770 MHz for use when cable 1055 
ami economy are factors. 
JIOOBDC 
The BOC combines a low noise amplifier and block down converter 

--~-ª~~!~-~º!~.~~~ - -· - ··-· ..... L ... ------·-

··--1 
¡ 

lle• 4.16. Bloeptor c1a 'ftdeo T aOllftl'tidor ele llaja 1'11ldo 

(doble etapa ü rI), 11oro&\YU. 



ANTENAS 
RECEPTORAS DE TELEVISION 
VIA So\TF.l.ITF. DE 3.6-5 y 7 Mis. 

Moo•:LO m:sALTl~llCllOll\'N•: 3.5 M 
MOIJELO RF.SALTl~llCROIJ\'N•: 6.0AI 
MODELO RESALTtMICROll\'Nt: 7.0 ~I 

CARACTERISTICAS 

Diullo para 4 y 12 Ghz 
Po•illilitlad d• •justes en pola· 
rizmción, azimut y elevación 
(manuales o aulomáUcos). 
Facil Instalación 
Se ajusta o las normns FCC en 
las carocterlsticas de lóbulos 
lote roles, 
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RESA:.T/IHICRODYNE, S.A. 
SISTEMAS PARA SATELITE. VIDEO Y AUDIO 

............ , . 
. ·: .. . .. ~ . .., ... : 

&Metros 

DESCRIPCJON 

7 Metros 

Las anten.s receptora.• de señale• 1·ia safl\lile de HESM.T 
&e -.n..- con la idea de proveer al dientt• cn11 untrii:o. 
Ol"timiz ..... de prec:ilión capaces de recibir las bnnrlas <fo 4 .1· 1:! 
GHZ de los satelites i¡eocstacionarios colocarlos sobre el 1•1·un
dor. Nuestras antenas tienen excelente comportamiento t•lect rn
magnHico con flexibilidad de usos .v facilidad de trunsport11l'i1'111 
e instalación en poco tiempo. 

Las mediciones de lóbulos laterales cumplen las normas 
FCC con una caída menor de -JO dHi a 48", di•I máximo 1M 
lóbulo principal. 

Las antenas estan fabricadas a ba!W.' de fibra de 1·irlri11 para 
fo:mar una puábola reflectora de alta precisión con una 
est,'Uctura ligera de soporte y un pedestal dt• metal 1¡ut• ¡nu·ill' 
ser instalado por dos pel'!!onas. fü reflector esta dil'idi1l11 1•11 

secciones para fácil transportación, la se,·ción central t•stn 
soportada por una estructura tubular. 

El pedestal es un cubo de arero µall'anizado en 1·nli<•ntt• 
Ruscrito a una base circular i¡ue puede µirnr :JliO" y dos '""'"' 
realizan la elevación desde IO" a 85'' 

Las anclas se proporcionan como parte de la untt•na nu 
siendo necesarios ajusteMdel reflecloren el campo. 
. La antena puede 111.'r instalada rapidamenle por:! pcrs1m11s 
con un• pequeña pluma. 



ESPECIFICACIONF.S RESALT-64 , ___ .. 
0 ...... 1. :t •.1 dbl 

•• tCllb • .. ea&rad• 
•a llGH • I• oa&ra.i. 

A11e•o .. lliaa 
Cllh<li•&ad•) 
40Ha 

-Mb 
-lldb 

llOHa 
-Nb 
-lldB 

VSWRCllUalmo) 
'10 ..... Katrado 

401b 
llOlb 

Cancter11tJca1 de 
ldbuloa i.1era1e. 

Aju1le1 de Polarluclón 
UO' por •llmealador 
..... uvo. 

Temperatu,. do ruido ... 
ElevHlda de Anlen1 

Temperalura 
Rni.t.ael• al vlHla 

TlpÓ Jlo•laJ• 

MATERIAL •a-
8ube11noct•n 
AU_....._ ...... 
..... Nefio 
Ancl8je 

ln1i.lacl6• 

Embt .... 1 

~ 

3.7 o 4.11 y ll.7a IU OHa 

Cf.00 
63.5 

1.1 
22. 

o.35 
0.70 
1.3011 

CPP-mG 
WH-75 

Los lóbuloo Ja,.rales mlen .1bajo 
de un• curvo deod• por 32-2.5 lo~. 0 
tlmde al primer ldbulo laleral 48" 
i.¡o. d.I rMalmo dtl ldbulo prind· 
poi. o.do 4.!I" los lclbuloo laler11 .. 
,.1an •bojo de-IOdbi. 

f \ 
U• 

~ •l-+l\..~-+-+-1--1--+--I 
e """-. ~-1-.+-.+-+..::+:::::+-~d,,.~ ¡ -i .,i..-¡._.¡...._¡_.-4-.¡__j--1--' 

~"--"--!-.... -.!....-.... --!---!--.! ............................ 
(-61 • &Z"C!I 
:!111 km/hr 

EL/ AZ con ¡dro de 360' en ni· 
mut y d. 10 1 65' en elevación. 
Podemaa 1uminiltrar valorm en 
eltvocl6n 1~n mejoree. 

Filn de vhlrio alle pncioión 
aluminio 
Coln 
Actrct l(ahoniltdo on alionlt 
790a. 
Bloq- de _lo do 16.I a 6 rn• 

·J.. anc:lu 1t proporcionon con lo 
antma. 

Con loo bloqun de conm?Co 11 
onlona oe puede inllalor en 4 ho· -
N...uaa 1nttna1 I• enviamOI en 
whlculoo •pociol11 ele lranepotlo· 
ci6n. 

152 
ESPECIFICACIONES RESALT-:7M 

.......... 1. 

....... 1. :t 0.1 dbl· 
en mu .... ••lredo 
en JI O Ha a t.11ntr1da. 
A•ehodelbu. 

(media bando) 
4011• 

-a.lb 
' -llldb 

ilGlb 
-4db 
-lldb 

VSWR (M••lmo) 
Flaa1e de Entrada 

4GHa 
UGlb 

Caracterl11Ucu de 
lóbulot lolerole• 

Aju1le1 de Polarluclóo 
3IO' por alimentador 
rot.ritlvo. 

Temper1tura de ruido 

•• 
Elevación de Anlen• 

Tempentun 
Re1la&eacla al viento 

Tipo Monla)e 

MATERIAL 
Renectar 
Sube1tructura 
Allm1nlador 
Monlaje 
l'HoNelo 

Anclo.le 

ln1tolocldn 

Embarque• 

l.7a4.%0yll.7o IUGlla 

47.0 .... 
1.71 

••• 
0.21 

'"º l.:JU/I 

CPP-WG 
WR-75 

Los lclbuloo lalerales '""'" abajo· dr 
una curvo desde por 32..J.I lo~. & 
detde el primer lóbulo later11 48' 
lrjoo del rn.birno del lóbulo princi· 
P.1. o..de 48" loo lóbuloo l1lerol,. 
atan abajo de-IOdbi. 

~-·~~~~-.--...-~-· 
~ 
[•1--4---1--+-+--l---I--+-! 

t· 
e !\.. 

1 ··r-11~:::t::t:::t:::t:! ¡ ............. _._...__._.__.__,_, 
~ •, . . . . . . 

Ansulodt1tn-aridn •ll an""- 1n ,. ••. 

(...51 a52"CI 
160 km/hr 

EL/ AZ con jliro do 360Y en ozJ. 
mut y de 10 a 65"' en elevación. 
Podemos 1uminilltnr valo,.. en 
elev1eión aún mejom. 

Fibra do vidrio alla precitión 
aluminio 
Cob,.. 
Acero .-lvaniudo en caliente 
1590 k~ 
Bloquea de Cflnento dr 165 a 6 m" 
lu anclu • propordonan con Ja 
antena. 

Con loo bloqueo de concreto lo 
1n1ena 11 puede in1ttl1r en 4 ho· .... 
Nüe111tru antenH I• mvíam• en 
v1hlculo1 eopecilll• de lrontporla· 
cidn. 

MICRODYNE RESALT, S.A. 
Poniente 128 No. 1120 
CoL lndu1trl•I Vallejo 
M6zico lt, D.F. 
Tel1fono 687-82-10 

587-40-73 
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4•4•- Jr¿CBOJO:lt S.A •• 

llaol"Ollez e• una 111pnH aeld.oana q'Ull adem'8 de tabrioar el equipo de -

reoepoicSn de tel•Ti•i~n por eatllit•, ee eepeoialiaa eD la tabrioaoi&i da -

equipo de radioooaunioaoidn de tipo terreetre 7 •ar!timo, .. t como aoceeo-

rioa para •iete•aa da Ti.gilanoia. 

Bata emp:reaa tabrioa el •ht .. a de reoepoi&a 'l'VllO indiri4ual o :re•ide!, 

oial qm .. auHt:ra en la fisura 4.17 .. 'l'ubiln fabrica loa oClllppneDtea -

pan el aia'teaa da 41•tribuoi4n 1161. tiple o aiet•... !VJlO oomuDi tario para -

' llotel••• oan4omlrúo• 7 peq•ilu oommid&de•, oomo H obeena 1D la ftgma -

4.18 •• 
El eq'llipo de la HtaoicSn noepto:ra !'\'JIO llna la mazoa de la empnu, 

pel'O DO .. •8P•Oit1.oa •1 todo• loe 009PODeDtH q• •e \Rtlillllll ID el equipo 

80G da procluaoicSn uaioaal.. o da illporiaoila. lD. eqalpo ooui•te, para el -

a1•teu· '1'hD 1D4iricbal.9 d8 la ant .... neeptoa, &liMnkd.or OOll polañsa

oi&l lineal do'bl• 7 pollnotor, uplitioador de 'b&,10 l'llido, oODTertido:r d8 

b&,1ada, oODtl'Ol da polarlaaoida. 7 el noeptor dia rideo. 

~ 

~ 
~ 

~~~ 

.. ,- •.. -.. ~ ...... 

&llA· 

CO•Hot. 81 
PO&All ACIOll 

llCIPTOI 

""'" (i)• l MOD, 2DOl•A 

llUCTOI H CAllA&H 

' llCIPCION 
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SISTEMA DE DISTRIBUCION . MULTIPLI 

PARA HOTELES, 

CONDOMINIOS, etc. 

RICEPTOllS 

o 

EJ 0 
0 
.:. 

TV 

PJ.¡. 4.18. Blat•• da c11nn11uo1&i •GJ.Upl• o 

•i•t ... ft'llO c~'Ullita~o, 18oZ"OML 

Lu uteu. q• llaozaaez :fabr10& en lH'illatalaoionH da la eQNA en 

• Scao:ra, Kldco, •oll antena• puabdliou ele ).8 1' 5 metro• da dUmeno a -
11... da fibra da 'Yid.rio 7 en t:ns Hccicmes para su f&oil traZU1portac1&i, -

• OOllO H raa•tn a la tipa 4.19 •• tu eepeoificacionea tlonicae de la m
taa •• illdioa n la tabla 4.II •• 

Se uUlisa m alia•Dtador ele u.tua en fOZll& oiro11l.ar can m& dol»le p~ 
larisaoidn lineal• Se tiene m con.trol d8 la polarbaci6n a 1i:t&Tfa de m -

ocmtzol naoto jmto al :receptor, qm domina el 11ariaiento dal polinotor -

. atado u el alimentador ele la &llteDB, coao •• ·~•t:ra 811. la figura 4.20 •• 
s..mi-::ic o:fnoe uplitJ.oado:re• ele bajo l'ld.do con tl'llll•ietona OWJ'.E'.r 

•• pzopo:roiOD1111 dite:rente• tempezat1U'u da l'ld.do o0110 .. pmde obH1'ft1' n 

, la tipa 4.21 •• Depadiado de 108 :reque1'1111en1io• en la "11> H pu.da ut! 

'. lilU" ~·• da 'JOº ,100° ,110° 1' 120° :r. !'Ubifn tiene, ell tabricaoHa eepe

otal, uplitJ.oado:re• ü 'bajo ruido da 75°,aoº 7 85° K. 
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ANTENA PARABOLICA 
MICHA YOYAl.MINll. DI fll•A DI VIHIO 
CON U •tL DI DIAMITIQ •. YIDll' UNA 
GANANCIA Dl 42.a A,...•. 

INCLUH MONIA.11 POI.Al . 
¡ 

COll IAllU&90&. llANUA&o' , 

(ore. IAlfUAIOI AUIOMar.C.. o llMl•AUIOMAflCO) 

COaNITA CON CONTIOL DI POLARIZACION 

fOIMA CllCULAI. 
IL CAMllO DI LA 
POLA•IZACION IS 
DI 110• IN 

Yt, SIOUNDO. 

ft .. 4.20. Al!Matadn Uto otl'Cnllu oa 

poUnotu, lao-z. 

·.:. .. .' , ........ .. 

· .. ,,. " 
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CARACTEmSTICAS DE LA AMTENA PARABOLICA 

DESCr'.!fl.!C•N GE:NEP./11.: 

Ti~o de Refl,clo1 

Tipo de Montaje · 

' -

Tolerancia ele Viento 

ELf:CTRJCO. 

Frecuencia de operación 

PolariUC:iÓ11 

Aislamiento de polarización 
· (perpendl cu lar senci.l lo) 

Aislamiento entre Señales 
(doble) 

[SPE.C!FICACIONES JNDlVLDUALES. 

Di.áinelto del Reflector 

Canancl• df-1 Reflector 

Punto medio en íuer2a de Señal 

Manual 

Opdou( 

Rotación de polarl~ac1Ón· 

J-' J 

Parabólico de 
Tres piezas de Fibra 
d• Vidrio. 

Polar Verdndcro. 

Arco Satél !te Cor.1;ileto 
de cualquier posición 
<;eo¡¡ráf ica, 

Poste de Acero ó 
Cruceta de Techo 

100 Krns/ horn. 

3.7 a 4.2 Gllz. 

Lineal ~ Sencillo ó Doble 
ajustable. 

35 d8 m{n\1110. 

30 dB mlnimo. 

3.8 metros. 

42.J dB @ 4~0 GHz. 

l.4º@ ~.O <¡Hz. 

~astreador de Satélite 
Mar¡ual. 

Rastreador Mptorizado 

Rastreador Autoli'\.lt i.c.o 
prograrr.e.ltl e. 

ilectrónica, co111plet11 
360º 

. 1 



1~7 

AMPLIFICADOR DI IA.10 RUIDO (LNA) 

llGULAR ISPICIAL 
120• ec 
110• ec 
100• ec 
90•1e 

IS IC 

ªº IC 

75 IC 

RICIPTOI MODELO 2001·A 

IL HCIPTOI INCLUYI UN CONYllSOI 

DISCINDINll. 
LLIYA INTIGIADO . MIDIDOI DI HÑAL. 

HCILINH CALIDAD IN YIDIO. 

OPCIONAL: 
AUDIO : MONOAUIAL. O ISJlllO. 

CONTROL llMOIO. 
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·' 

RASTREADORES DE SATELITES 

r--~----~----

SIMl•AUfOMATICO AUTO MATICO 

ftge 4.23. autzwadozH da a&tllitea 9 aGatzoledaNa 
u pold.oidn de la antena, laozmu. 

m. zwoeptor ele ricleo q;• •• uUUsa en el ld.•t-. Uene m •lector -
ele 24 oualea qu. iJlclqr• •1 ocmn:rtidor u 'bajada, como el qu. •• 1111Ht:ra 
.. la a..-4.22.. fMld.la • Uem a noep'&or de "fideo q•.no lo illol~ 
1' ~ al oaanrtldor ü 'bajada oc.o ñzo ocmpo11enü dal equipo da reoep

o1c1n u l'.Y. 'ffa aatllUe. 
Se tieu o•o eqalpo opoicmal m Hlectoll' da olD&l.H da oontl"Ol naoto 

7 l'U'beadore• da aatllite• o poa1o1cmactpna da la antena. Loe Z..tnadoaa 

oaabala ~1 llOdm.ento d9 la lllñ111& 7 A ut1l1ull pan looalisu loa di.fe• 

, nate• •tlliü• q• • enc'lllllt.- en la 6zbUa paeatac1cmana 7 de loa -
cnal•• •~da aoi'bll la Hi&l da l'.Y •• Loa rutnadona da aatllitea·PV!, 

c1m •r lllUIUleiÍ, Hd-autCllCUoo• 1' autmittco• pngnublH o•o • ••
ta • la:ftcma 4.23 •• 

;" 



¡, 

' 

1.59 

•uat H una apnu udoau. que produoe el ñ•t•H d.t :reoepoi"n de 

: 1 telni.nda Tfa •atlli te en IU pl1111ta U tuada en 90D01'&t lfldOOo El aJ.&tell& 

!VJI> c¡111 Ke:uat fabrloa oonn•te d.t l• antena :reoepto:ra, uplifioador de -

lla~o Z'll:ldo, oCllftrt:Ldo:r d.t ll~ada 7 el noepto:r d.t Tid.to. 

•aat produoe antenu panbal:Lou d.t 31 .5 1 1 7 8 •etro• d.t 4:Lfmetro -
·: d.t ulla oon Htnot\U'& tubular d.t aono. El .:U...ntado:r .. la antena H -

;, .. l tipo o:l.:roule oon polartuo:L&a 1:1..ual doble 7 pol:Ll'J.'Oto:r paré. oontzol -,, 
i'. d.t la polar1uo:L4n. lo • 1ap•o:l.ftoa •:l •l upl:Lfioado:r d.t b&Jo ruido qm -

'; •• utili• en •1 n•teaa de noepcd.&a nalullw .. p:rocbaoe .. lflzloo, pezo . . 
· .. lap tw:r oonooil'iento .. q• •• • pl'Od110to :l.aportado d.t B. u.. La ~ 
. ; looui6a ... 1 ~'kdor de la mtqa 7 •1 LWA •• »•de apno:l.e ID la fiQ 

•4-24-• (Al ..,l:Lftoadfto •:'lla~o·nt.do • 1• P•de lluu tn o Alll). · 

El Ga'fU"14o1' cl9 .. ~···· .. 111&..et&p•. de O ... J'll:l.c1D d9 l'It 7 .. n-
eata •la tipa -t.2, •• Zl aoeptoa- de "fideo UIM • •leoto:r d.t 24 ouaa 

' -
• lea ci• .,.. - .toma. ua.i, 7 ,_ u .... - illcl:l.oad.or .. m:nl .. la --
. i1a1 11• zwcd.'M •. 19te.. raoeptor. • . ._ata en la f1pza '*• 26.. i.a. Hpecd.fi~ 

: ' 01 ... uom.oaa dlll a.neZ'Udo1' .. tnnao:l.a .. b&J&da 7 .. 1 noeptn .... 
Tld.to .. a.•tnD ID la tabla d.t d&tom 4.III •• 

( 

,. . .. ~ .. - ' ... _ -. . . 

"· 
'. 

· .... 
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ABLE RG-214 
. .. 

¡ 

' . 
Flg, 4.24, Colocación del alimentador de la antena y el amplificador de bajo ruido 

con el convertidor a baja frecuencia. 

,·_: 
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,,g, .25. MODULO 'coNVERTIDOR DE .FRECUENCIA ·. 

~ .... 

. ' "f' .. •: 
1 

1 

' - f...' 
'¡ 

1.· 
',···' 
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RECEPTOR DE S~ÑAL DE SATELITE 

.... 
(1\ 
t.) 

• 
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. Eapeoifioaoionee ttfcnioae cid oo.nnriill.Ór de ba3ad& 7 zeoeptor de ñdeo.' 

·1, CO!l'ftriid.or de treouanoia • . ~ 
Precuencia de entrada. . . 
Frecuencia de salida 
Tipo de sinton:la • • • • • 

Ganancia de .conversi6n 
Voltaje.de operacidn 
Voltaje"de'sinton:la. 

• 3. 7 - 4. 2 GHZ 

• 70 MHZ (30 MHZ A.B.) 
• Heterodina de una s6la 

conversi6n por o.e. v. 
50 dB t:lpico 

• • • • • 18 VDC .1 30 ma 
• •• O - 15 VDC 

. Pigura de ru.ido • 
, Rechazo de 1m4gen 
i 

• • • • • • • • • • 6 dB . 

. 1 
>" 2. Receptor. 

'' .. 2.1 Controles frontales. 
Encendido. • • • •• 
AucUo •• . . . . . . 
Selector de canal 
Intensidad de seftal 

;, 2.2 Panel posterior. 
¡ JlP ••••.• 

. . 

¡ l'.t 
!· 

. . . . . . . . . . . . . . , 

40 dB 

Encendido del receptor 
•· Sinton:la de aubpartllilo~ 
• Sinton:la de· traaponder 

Nivel relativo de inteneidad 
de PI 

. . ' . 
Salida de VHP al televisor • 

. Conector tipo "P" 

Entrada del convertidor. 
(Tipo "P"). 

aiDt'onia.;.. • . • • • • • . • • • • •.• · • Salida al convertidor. 
(Tipo "P") . 

Awlio. 

Video. 

. Audio compuea'to. 

· Medidor externo. • 

Selector de canal. • 

. ... Salida de audio auxil.iar. 
(RCA JACB:) . 

• Salida de video auxiliar. 
(!ripo •pn) 

••• Salida.de subportadoras de 
audio •. (Tipo "F") 

•• Salida a medidor externo 
0-50 MA. (RCA JACJ:) 

. . . Seleccidn de salida de UHP 
a canales 3 6 4 

--..&. 4em. ~o1t1oacd.oua del eq'ld.po .. .uat. 

. !'. 
.. 
! 

._.¡ 
'i 

·¡ . 
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2 .3 Video. 

Bivel de salida ••• ..... 1 Vpp Nominal 

Impedancia de salida. • • • • • • • 75.n. balanceada 
S/H (compensado CCIR ·16 dB 
P/R,10.75 MHZ 14AX DESV.) •••••• 44 dB 
Eliminac16n de dispersidn • • • • • 44 dB 

2.4 Audio. 

Bi vel de salida ·~ • • .• • • • 
. ·RaDgo de eintoD.ía • ~ .'' ·~' ~ • • . . 

500 'MVpp t!pico • 
5 - 8 MHZ. 

150A Impedancia da salida.. • 

S/H ( .·. ;l~ dB de P/R~. 
DistoJ'!iidn a.rmdmca • • 

• ••• 50 dB 

• • • • 4 " 
Vicbia- compa.ast~ con · ~: ' · 
subpar.tadoraa da audio.. • • • .• \. ; .•. 75 m:.,PP · .. . ·....... ( 

.2. 5 •odul.8dor da RP. 
•adulacidn de video B'!SC. • 
Salida .á· cana1 •. :· ~· ·~· ·~· • • .• . 

... 75 " m!ni:ma 
Canales 3 6 4 (vHF) 

llodulaci-dJL de ~onido .Nl!SC 

Impedancia.de salida ••• 
. :Bivel .. cÍe ~alida ........ : • . . 

55 ~ min. (100 ~ - 25 KHZ) 
75..n 
1 lrW /75 OHMS 

... .. .. . - ~.' . . 

. •·' 
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Dn'USIOll · DIRECTA DE 'l'ELEVISIOH' 

. IB'l'ROMCCD:OJf 

.l'laq'lll 1& aparici&l de loa aatflitea dia1ilado• para la difwlidn -

directa de televbi&l H nlativuent1 reoilnt1, la idea de br:lnd&r tal -

: umoio ao lo .. , pues desde el principio de la dloada de los 60•1 .. ocm

tuplf la poaibUid&cl de hacerlo, T a partir. de HI entonoH a1 empezuan -

a l'laliur. loa exp1r1•1ntoa e innatigacionH que han conducido a la cn.,_ 

c16n de loa aiate... de clituaidn dil'lcta de tellrtai& q111 eziaten ho;r en -

. cita 7 da loa q'lll dentZ'O d9 11\V poco eatarfn op1rat1Toa. 

Loa prim11'0a doa aatfli tH de ditusUn dincta qm e:d.di1J'Gll ea •l -

. amdo f11az• doa aatnu ... 1xp1r:laenta1ear el A'l'S-6 {Applicaticm Teolmolol!7 

' SatlllU•) p1rten1cimt1 a la ll'ASA, 7 11 O'I'S (Coamnmicationa ~clmcloQ' -

Satellit• oanocido tambiln con 11 nombre de REI!MES) q111 fue '11:1 P1'01•cto COJ! 

· junto 1Dtl"I el Departaunto Canad1111H ~· Comunioaoione• 7 la NASA. 

El .l'l'S-6 tul un aatllite que tranllllliti4 laa a1ffalea de t1lertaidn a -

traTfa de una ant1na de 9 ••tJ:Oa, radiandolaa 1n UHF T en la banda S de ~Z!. 

. omnoiaa • 

.El eatllU• BEJDIES q• ful lanudo ID EDHO 17 de 1976 T ql.19 ooup4 una 

' poaioi&a de 116° da lcmgitu.4 OHM m 11 nao o:rbUal, ta 11 pri1111r aat1-

lit1 de alta potencia que HtUYo 1n bbUa. Eate 8't1lite Htlwo equipado -

ocm doa tallo• de onda propeain (M) OOD potooiao di aalida nominal.H da. 

20 7 200 Vatta reap1otin111nt1, utllicdlldoae cada uno de ello• pan alimen

tu au propia 11111:111& parab6lica. Loa 1xp1zimentca de difuai&l directa de -

telertaUn H naliaal'CID •D la banda IW a travfa del tubo de onda p:roBJ'l•i• 

' ft da 200 VaU•, utilislndon en ti•na ant111aa de 1.2 7 1.6 11. pam l'lci
. ld.r la Hllal. 
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llimwi de reoepoidn l (HBl) 

lla.nda de .reoepoidn 2 (RB2) 

lla.nda da tranllllliaidn 1 ('l'lll) 
lla.nda de transmisidn 2 ('l'll2) 

Polal'izaoidn 

Densidad da flujo de aaturaoidn (Iml) 
Densidad de flujo de saturao14n (KB2) 
PIBE ('l'lll) 

PIBE ( 'l'B2) 

~mpe:ratura da ruido del sistema 

_,_10 lf-U ... _._no ua __ ..... 11 ••--et10 .,_ 
1 1 ... , 

J.4.20.5 - 24.290 OBz 
l4e010 - 14•09.5 OHz 
12.038 - 12.123 OHz 
ll.843 - 11.928 GHz 
lineal, o:rtoaonal 

-91•4 dh/m
2 

-ea.1 dh/11
2
. 

.59·.5 dlhr 
48o4 dBv 

l J49 1: 

: l HI 1 1 UI 1 ¡ 
14-M.0~""'10,......_"""14~.0~1""'1~--..,_-....l4~.a""'oo~-~l4.l~I0~-!!1"'!'4~.l-·---f(GHi) 

Enlace Hctndente 

,..141 Mlla...,._11 Ha-111--110 Mita ~11 Mlll -et::.--
1 

1 1 

' 1 1 TI 1 TI 1 1 1 
1 (ZOW) (IOOW) 1 

.' 

' ' . 1 

11.1 11.143 n.111 11.121 11.a 11.011 
f(IHI) 

1111111 .......... . 

rJ.g. 5,1. Plan de trecuenoi•• del aatllUe BEJ!Jlml. 
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SE&AI.. DE DWJE!f CARACTERIS'l'I CAS 

NiTOl 1 volt pioo a pioo 

llell'liaotdn de frecuencia 6 MHz 

.Anoho de banda da 30 Hz a 4.2 MRz 

SEÑAL DE AUDIO CARACTERIS'l'ICAS 

Bivel 10 dBn nis 

DeBTiacidn de treouenoia 60 KHz 

l'reoW1J1Cia aubp9rtadora 5.14 MHz 
Ancho de banda de 70 Hz a B mz. 

!r.U!LA 5.11. Caraoter!atioas de la 98ñal transmitida. 

por el ntlli te HEl!MES. 

Preouenoia de la señal recibida 

Polarizaoidn 

DL!metro de la. antena 
OU1Uoia de la antena 

1'111p1ratura da ruido del aistema 

O/'l 
Jnoho da banda d81 1',!d.d.o en FI 

Btlaoi&l Ailal d8 Tideo a ruido 

BtlacidD •ilal ele audio a ruido 

12.038 - 12.123 GHz 
lineal 

1.20 metros 

41.5 dB 
1000 X 

11.5 dB/K 
23 MJlz 

111\101' da 39 dll 

~01' da 45 dll 

'!&llL&. 5oIII. Pal'lmet:ros da la Htaoi&i TVRO. 
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na la tabla 5.1 ... pn .. nbn las oanoter!aUoaa del •ftdU• BEBXES 

• T en la figura 5.1. •e presenta •u pllD de fteomnoia•• na la tabla 5.II. -
ae presentan laa oaraoter!atioaa de la ••ñal tran11111itida Ten.la tabla 

5.III. ae p:re .. ntan loa naultadoa obtenido• en la Htao14n TVRO. 

na •l aíio de 1978 tul lanaado T puaato en drbi ta otro eatlli te experl

Hntal de dituai&l direotaf en Ht• oaao ae batcS d9 un aatlli t• Japonl• -
q• operd en la banda JCu con tranapondedore• de 100 Vatta da potencia. 

Lo• naultado• obtenido• da lo• expertmentoa· nalisados oon. Htoa aat! 

li tH fueron tan Atiataotori~•• qua qued6 deaoat:rada por oompleto la taot!, 
· bilidad ele pODer en operaoi4n •i•tema1 de d1tua16n dinota de teleriai&i. 

5.1.- S.l'l'ELI'mS DE m:rusras. DIJIEC1'.l. 

!a •l cap:Ctulo 3, ouuado • t:ratd · 10 1'9f91'Ulte a laa H1aaionH '1'fJID -

coaWlitariaa e indiTicbal.H, • hiao lntaab u t• laa HilalH l!8 teleri.

ai&l qua .noiben no Htln de•tinadu a ellu. Eata atimaoidn H 6üo1Mnt• 

T4lid& para 1u Htaoioua Wll> 0091&1 tarias • 1nd1T14Wlle• qm ••Un a1 ti.!!. 
d&a en la !Wgi&l 2 da la UI'l', puaa laa qu. utfia aUudaa dentro da laa -

IWa:l.onH l T 3 aon HtaoiónH que noiben laa uitale• de tel1Tia16n de aat! 

·lUH que han •ido diseñados para p1•Htar H• MZ'rioio. {La UI1'.d Dü6n -

Intemaoion&l de TelecoaunioaoionH ha diri.do al aundo en trea regionta J -

la Blgi&i 1 ocaaht• de .ltrioa, Emopa, URSS T JloqoliaJ la Bta:1.6n 2 oonsi.! 

te de .llllrioa T Oroenlandia; la Bagi6n 3 oo.Hi•t• de Asia T .luat:ralia.) 

Loa •atflUH q1111 HtfD dbeitadoa para :ftcliU aeñalH de tllniai6n -

di:recta T Hpecialm9Jlte hacia ei.itaoiODH 'NRO indiridualea T comunitariaa, 

•on ll•ad.o• aatlli tea de d1tua16n dinota. Eatoa •tlli tH •»ari• u au -

ouaot1:rfatica propia q111 ea la t¡\a l•• da el DCa'b:ra, no po•••n entre a! -
. oha ca:raoterfaUoa CClllldno 

Loa aatllUH ü dituai&l dinota qua •• enouaat:NA en ope:raoidn en la 

aohalidad, amados a loa qm dentl'O da •'V' pooo Hhr&l opera'tiToa, no ae 

puada a1 tuar untJ'O a \ma ula 'blnda da t:teo\anoiaa 4e t:ra'bajo, ni dentro 

de ,. uolo Z'lmBO ele potencia t1'Ul•Uid&f lato H dabl a qu. ella. han aido 

1 ~· diniladoa paza tn'ba;tu elentJ'O da 1onaa eapec!fioaa, teni•ncl!> cada 
1111& u ellas neoedc1aelea »U'tioulana qua ti•Dlll que 1er aaUatechu. 
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Jro obatante, aan 7 cuando DO se pueda asignar una sola banda de tre
ouenoiaa a loe aatlli tea da dU\iaidn di:reota, a! ae pmde daoir qua dentro 

da un marco general ello1 trabajan en alguna de las ai61Jientes catego:rfas 1 

a) Satllitee.que operan en el enlace deeoendente o de bajada dentro de -

la banda S (2.5 a 2.69 GHz), oon una potencia de 50 Watta. Este tipo do -

aattnitea .e encuentra operando deachl finales de la dlcada de loa 70 1a en -

la India, Arabia 7 algurias zonu ch! la URSS1 prove7endo p'dnoipalmente eer

'rioio• de teleViaidn educatiY&f au hecusncia de operaoi6n ful oaoogida por 

aer la que menor atenuacidn autre dentro del rango de frecuencias que ea -
, utilizado para o011unioaoiones por aatllite 1 este Upo de eat611tea. ee uaado 

en zonas dcade laa redas da mioroondae terrestres no eatln biln chlsarrolla
daa, por lo qua Do e:d.aten_problemaa da interterenoia oon ellas. 

Jleada un pwto de vi ata e•tr1cto, loa satlli tea oon eatas oaraote:rfa

Uoae podrían no 1er olaaiticadoe dentro de ~os satdli tea de difuai&l di

l'eota, 7a qua estos aat$litas •on éatdiitea oomunea de c011un1oacionee que -
. ha, sido pl'OYistoa da llllO o do• tnnapondedorea que eat«n dedicados Al 1er

"1oio da. difuai&. dil'eota. Las eataoionH 'l'VRO que trabajan con eatoa aatl

, lit••• poseen antaaa O\V'OI dilmetroa n:rfan entre 2 7 4 m., 7 en fol'lll& 
; pnezal •• pu1dan oluificar dentro ,de la categorfa oomuni taria. 

11) Satllit•• opel'lllldo en al enlace daacendenta dantZ'O da la banda JCu 

(11.7 a 12.2 Ollll), clantro da esta categorfa se distinguen doe tipoat uno ~ 

qua trabaja con \llla potencia de tr&D11111isi6n da 100 watts, 7 el tro que tra

baja oca una potencia da tranllld.ai&i de alrecldador da 20 Watts. 

Loa aatllitea oan. potanoia de 100 Watts se encuentran bajo conatru.o.--. 

. ci411 u !.'mapa, 7 en el .Japc1n ·~ ocmatl."\Ve un aatfli te con eatae ca:raoterf.!. 
oaa pan antnr u operaoi&i a :tinalea da 1984· El otro tipo da aatflitea -

Q.• aatt dant:ro da esta c_ategorfa, se planea que trabaje en fo:ma conjunta 

· OOID loa satflUea de dituai&i cli:recta de alta potencia dentro da la Bag16n 

, 2 da la tJI'l'J este tipo dt a4telitea tenclr« una PIBE que nriar! entre 42 1 

· 47 cUllr, 7 las aataoionH '1'VBO que trabajen con ellos lo hadn con antenaa -

qoa clilmet:roa a•tarCA entre 1.2 7 1.5 m •• Ambos tipos da aatllitea trana-

111tirln p:rinoipal.llenta tele"11i&l comercial. 

o) BatllU•• opanndo en el enlace daadandente danbo da la banda da -

12.2 a 12.7 GBa, oon una potencia .da t:nmBlliaicSn de 200 Watts. ~ loa 1atl-
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lites pertenecientes a eata oatego:r!a aon a loa que oomOnmente 1e lea cono

ce oomo aatlli toa de ditu.idn direota, lleg&ndoao incluain a pensar qua -

· a6lo loa eat611tea que cmplen oon 91taa catacto:r!aUoaa pueden aor denomi

nados aatllite1 da ditusidn directa. loaotroa loa llo.maremo• aatllites de -

d1fuai6n directa de alta potencia 'JI dado qua ellos son loa aatllitee que 

eatar4i1. en operaoidn en la Begidn 2, que es la regidn qua corresponde a 

Jtlzioo, dedioa1'811oe a au estudio la parte reatante de este oapftulo • 

. 5.1.1.- Sat411tee de d.1tu.i6n directa de alta potencia en loe E.U.A. 

Loa oatudioa para la aaignaoidn de las oaracte:r!atioas tfonicae de lea 

· aatllitea da di.tuai&L. cU:reota de alta potencia pu. la· residn 2 1e inioia

roD. en la IA.BC (World Administrativa Radio Conterence) 1 organi.Bllloe depon-

. diente da la 'UI! en el ailo de l977t 1d.n embargo, no tul sino hasta el ai'lo -

da 1983 q• a.U.. aanoterfnio .... definieron por completo. Di la tabla -

5.IV. • .. _.:re. l .. oaraoterlatioaa tlcmioaa qUI daban cnaplir loo aatl

li tea cla dl:tu.idn cliNOta en la ngidD 2. 

J.zoo· ozld. tal 

ltm.ro da poaioionea ozbitalea 

llanda del enlace ascendente 

llanda del enlace descendente 

llimda da guarda 

IGmezo .da canal.H en cada poaioidn 

ozbital 

JDoho da banda de oada canal 

Espacdud.ento ent1"8 oanalH. 

Polar.l•oi&i en· el enlace 

cllaoendente 

C/s 
llmaidad. d.e nuJo de potencia en 

el enzuo. del 4rea de oob•rlUZ'& 

o/rr da la eataoidn '1"l1lO 

de 31° a 175º longitud oeste 

48 
17.3 - 17.8 Olls 
12.2 - 12.7 OXz 
12 u. 
32 

14 cm pare el m da tiempo 

·107 dltw/m2 para el 99'i' da 

tiempo 

10 cl!/K 

f.&ILl ,.n. C&raoterfatioaa zeo-nda4u para HtllUaa da ditu.14G clireota 

ea la llgl&l 2 da Uit'. 
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ID oada posioi&i orbital que ae a11ip& para el eemolo de difuai&l -

direota, eet4 contemplado un n6nero de 32 oanales de teleTieidn. Sin embai-

go, oan la tecmologfa actual no ea po•lble que los aatlli tas de clifuai-'n -

directa de alta potencia manejan tal n6nero de oanaleaJ el ndmero m4rlmo de 

oanalea de televiaidn que H há encontrado que en la actualidad pueden man.!. 
jar este tipo de aatlli tea, tenilndo en ouanta las 11111 taclonea en tama!'lo 7 

· pHo, ea de 6 oanalea. 

Lo• primero• aatflltea de dituaidn direota de alta potenoia que esta-

. rln Gper&tivo• pal'll mediado• de 1986, poaeer&n una PIRE de alrededor da 57 
. dlhr. Las eataoione11 TVJIJ. individualea que trabajar&n con elles utilicarfn -

atenas de alrededo:r de o. 75 m. cle dUmetro y amvlitioadon• da bajo :ruido 

· de e•tadO adlido oon figuzaa de ruido del o:rden de lo• 2.5 dJI[ (225 X:), can 

; i. aaal .. ·eepera ·obtmr 111& ftgas.da mlr.t.to del orden de lo• 10 di/fe. -
. Debido al .reducido tauiio da lu •tau 7 a .que loa aapliftcadon• da ba,10 

: nido ocn flgu:ras da l'Uido clel orden cle 2.5 dllC resultan baratos ouaado •cm. 
: f&bJ.i.oadoa en penda• oanticlad9•, el oo•to ele una eataoi&i de e•te Upo -

'. .. :r1 en 1'8alidad •'V' bajof de alrededor de 300 d61a:rea. Jll'bido a ••te ooato 
·: ncbloU.o, H espera que eate tipo de Htaoionea tengan una g1'llD aoeptaci&i . 

· 7 11'18 au n1'1atro ae omnte por aillcmea. 

Ahoar bien, loa primeros ••tllitee d9 difuaicSn diacrta que clarlil ael:'

Yioto a loa Estados Qüdoa p9:rtenece:r!n a 8 diterentea ompaii!aa que ae -

d9diou6l a tranllli U:r telertai&i oomercial. I.&e oaraote:r!aticaa d8 eatoa -

· .nlntin- ftz.infzl aobre todo en lo· 1'9terente al ndmero de oanalea de tele

Yia16n T!a a&Ulita. el llnohO da banda utilizado por oanal, el tipo da pOl!, 

:riAOitn utilizado 7 la PIJIEJ DO o'b•tan1e todas eataa variaciones oon rea

·; peo~o a loa. Taloaa ftommdAb po:r la WARC 83 (aob1"8 todo en lo reterente 

'. ·al 1111.oho de banda utilizado por osaal), ae Hpe:ra que esto• aatlli he tan-

: · pn • 'lnlln nndSmiento 7 qm la interte:renoia que p:roTOquen no ••• da --· 

· gl"llÍd9 q'lll la que proYOOa:rfan en oaao da ompli:r exaotaunte oon lo• 'ftl.o-

'. 'ftl ftOGl!IBDcladoae 

:rata tao111clad pa:ra oaabia:r los Talares reoomendadoa por la VAJlC 83 ..:... 

; DO •• pJ.i.fttift da loa Eatadoa 'Chidoa, pues oualquier pa!a perieuotente a 

· : la Ucltn 2 pacll iQlaMDtR au proPi,o ai1t•K de aatllUH da difu11fn -
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directa teniendo difenntea parlatzae dil aqulllOll q• fueron noamendadoa 

en la. llARC 83, siempre 7 ouando no .. oa'WMI ·~or interferencia dll la que -

ae ca.usarla ai IMI eaplearan loe parfaetroa :nomenclados. 

ni la tabla 5. V ... auaatran J.aa caracterfoUou ele loa pr:llie:roe eatl

li tea do difuai&a direota qm entra1'1fa en oPG.reoidn en loa Eatadoe Uld.doa. 

· Eatoe eatfll tes ba•Uirln e:mlai:n•nte telniai&a oou:roial, 'buando -
. au ooeteabilidad en la emorlpoidn de wnarioe o en la uttlimaoi&l de anun

oioe oome:roi•l••• 
ni lo refe:rente • lo• eatllit•• da dif\181&1 cli:nota, • nuaatro pafe se 

le han asisnado ouat:ro poaicicmea odlltales exal-1n.a para aatllUea de -

cata Upof ein eabargo, •• p~tmo llab1ar en ••te OMO do la pm~ an -

Hffioio da un sistema de dlf\lai&l dl:nota u telnbic1n a trnfe de aatf

litee de dituai&i dbeota de alta poteaoia1 7a q,. ate11 dll int:raduoine -

eete aemoio; omnJld.zC •feo~ m elñ\1dlo •l •:IO&do 7 ••truotural' loa -
mecanismos dll fabrioaoi.c11l u equipo. u 1'908poidn u 'l.1'. en la banda lu , 

de pnfe:nnoia ocm m alto Dlwl o po:Nata~• d8 intepaol&l D&Olansl. 
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e o N e L u s I o· N E s 

La. p~:dma pueata en servicio en el afio de 1985 del Sistema -

; Moreloa de aat,li tes mex:loa.noa y de loa primeros sat'li tes de difUsi&i 

. directa de televisidn pertenecientes a loa Estados Unidos, seguramente 

maroa:r4 el principio de tma nueva e importante etapa en Mé'xioo en lo ,,. 

rete:L'Gnte a eataoiones tenenas TVRO. 

Esta nueva etapa estar4 caracterizada scb:t'O todo por un gran incI!, 

· mento en la demanda interna de estaciones terrenas mo, puse si bien. -

ea cierto il,'118 actualmente eXiete uu a'ilmonto constante en la demanda de 

estaciones terrenas TVRO, tambiln lo es que s61.o se p:reaenta (;In las -

: oategor!aa coanmi.taria • individual, Esta si tuaoi6n oambiar4 considera
' blemente a pañir de 1985, puesto que se p;i:ev( que el incremento en el 

: n12mero de estaciones terrenas NRO abarcar4 a las tl'es oategor!as en -

·las qua latas •• dividen (ngional., oomunit81'1a e individual) • 

.&dn cunndo la actual Red llaoional de Estaciones 'nlrrenas consta ya 

d8 181 estaciones mo regionales diatribuidaa en todo el pa:!a {e:roepto 

· loa estados da Puebla 7 Que~taro), a'dn. eJ:iaten :regiones que no ouenten 

: oon serrioio dlll t8levisi6n. Por esta raz6n, 7 dado que ae planea llevar 

; la televiai&l a esas regiones (tanto da ent:retenimiento como educativa), 

·ea da esperarse que el ndmero da aataciones 'NRO regionales aumentar4. 

El advenimiento de loa satllites Moreloa no impulaar4 'dn.ioamente -

! la adquiaioidrl de estaciones 'l"IRO regionales, ano tambifn propioiar4 -

' ·.i aurglmiento de nmvas eataoianea TVRO oomuni ta:rlaa. Sin embarg~, el 

factor qua poaiblemente. impulsar« el mlll'or aurgimiento de estaciones -

. mo ooanmitariaa, aa! oomo eataoionea '1'V'RO individual.ea, ser4 sin •clu4a 

la apar:loidrl en loa E.u. da lcia primeros eattflitaa de di:t'uai6n directa • 

.. , 
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Con eote nuevo tipo de eatflitee, las eataoionee TVRO, tanto comu

nitarias como individual.es, :raquerirdn antenu de d14metroo mey poque

fioe y resultar&t mey eoon&lioaa. 

DBbe notarse, oin embargo, que las estacione a 'lVRO oamuni ta.ria& e 

individuales que opal'en oon loa aatlflitea de ditundn clil'eota, '1Íúcamo!!. 

· te podritn :recibir bien aquellos programu de televiai&l c¡ua sean trano

mi tidoa sin la utilisaoi&l da la tlcnioa de :ruido p•u4oal.eatorio (Ter 

cap!tulo 5). En el caoo de aquello• prc>gra11&11. de teleTlld.ck en donde d . 
ea utilice esta tlfonioa, ae neoeaitar4 un ooditioaclor e11P9cial para ~ 

recuperar la aeíial original de telertaidn, 1111110 c¡ue por. agla g9D8ral 

ser4 nndido.por la oompd!& tnumao:ra. 

En Viata dal. inoa•nta en la caunda de edaalam• tanwnu ftllO 

que • pn•ntad a.partiz- del pddao do, 1M eape .. •zloeu -

tienen U11& bmna opori\mida4 pan juUftou .. HfllH•• • 1.Dftl'llio- · 

nea en la tabr.loacic11i de eate Upo de HtaaiClllll•t 7 11&U.•taoer u! la -

damaDd& dal mercado intemoe . Pan.- a.:U.ar lata, tato 1u eapreua que 

actualmente 1e dadioan a vender eataoionea te1'l'8naa 'l'fJlO oomo laa que -

quieren entrar a este maroaclo, deberln impulu.r. la inn•Ugaoidn en -

· eate oampo, teni8Jldo ocao ob;feUTo el. que tod89. o la. uror.Ca de l•• ~ 
componente a c¡ua oonati t1Q11n lu eataoicme• teZ'ftDMI TfBO •an produoi

doa en nuestro pa!aJ de esta fol'llla ae eU.lllinal'll la aitUaotc!n aotual, en 

qua ae tienen que. im¡ortar loa aietemu omapleto• o parte de elloa, 7a 

que en el mejor cl8 loa ouoa •6lo • fabr:laa.a..•zt.oo loe 009pcmentn 

pubo• de diohoa aiatemu 7 lu ohu · Pai'te• 1191 ld.eteu • uman oon · 
oomponente• illportaclH. 

Debido a que la nuvor demanda-• p:re•n~ en lu eataoiC11Le• 'NJlO 

comunitarias e individualH, laa 0C111pafi!u que entl'en a este meroado -

desda luego optazCD por tabrioa:r fundamentalmente eate. Upo de eataoio-
nea. 
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Esta eleooi6n se justifica adicionalmente debido a que, desde el -

punto de vista ttfcnioo, las estaoicneo TVRO ocmunite.riao e individuales 

son mita fitcilee de construir que las eotacionee TVRO reg:l.ona.leeJ en -

oll.as los di&ietroe de las antenas son menores y no existe tanta rea-

. triocidn en cuanto a la temperatura de ruido del eistema, pcir lo oua.l -

se pueden utilizar OaAsJ!ET con figuras de ruido altas que son menos -

dif!oiles de fabricar y mita fitoil ds manipular. 

Pensando 1.U1 poou mita hacia el futuro, se puede contemplar inclusi

ve la posibilidad de ampliar lae fronteras del lllBroado intemo y llevar 
. . 

este tipo de estaciones hasta Oentroamlr:l.oa y parte de Suda.mtfrica. Ü<'!! 

el incremento del nllmero de oanalee de televisidn oomeroial que posibl.2,. 

~ mente H tendrá cuando los sattfli tea Morelos estfn operativos, ·es muy -

probable que en oiertaa regiones de Oentro y Sudamlrioa luq'a inte:nfa -

JIOr zeoibir tales transmisiones, siendo la fema mds fdoil de hacerlo a 

travfa de eataoione• TVRO ooml.Ulitariaa e individuales, y existir4 entoa. 

cea la poaibilidad:de exportar a esas regiones este tipo de estaciones 

ter:renaa • 

. , ~ . 

::··· 

I·,. 
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CALCULOS DE ENLAC!:: PARA ESTACIONES 'lVRO, 

Para rea.lizar el diseño de una eataoidn TVRO, se ne casi tcu ·· 

a) Conocer la G/'1! del sat~li te, su demsi dad de flujo de potencia. y su -

PIRE en los ei tioe en donde se va a instalar la eataoidn, 

b) Conocer las oara.oter!eticaa de la. señal do televiaidn quo se va a 

manejar. 

o) Fijar lae caraoterlstioa.s que se desea que tenga la. estaoidn, en 

tuncidn ~ tipo do uso al cual ee va a destinar. 

En este aptfndice se hadn los ccUouloa para el diseño de 6 estaciones 

'lVll.O, de l?-B cuales 3 pertenecen a la oategor!a. regional y 3 a. la categoría 

in di vi dual. 

En lo :referente a las 3 estaciones de la. oaterrorla re!lional, se traba

ja.r4 oon estaciones q-oo ya enaten y que forman parte de la. Red Nacional de 

E1taoionee 'l\lrrenas 'lVRO regionalesr por esta razdn, el diámetro de la. ant!_ 

na. parablSlioa y la temperatura de ruido .da loa amplificadores de bajo ruido 

(Al!R) ya estitn dadaa 1 y en estos casoe sdlo se proceder4 a. calcular la. 1'91!!:, 

oidn Bv!B para cC1111proba.r Bi es adaeu&de. o no. para su funcionamiento. 

En el caso da las estaciones TVBO individuales, cada una de ellaa se -

aupond:r4 loaalisade. en el mismo ptmto •n el que se localizan oada. una de . -

las estaciones '1.VRO regionales, En !'!Ste ca.so, dado que las eataoiones no -

existen en :forma ttaioa, se proaeder4 a seguir todos los pasos da diseño -

huta.· obtener el dilmetro da la antena parab6lioa requerido para OUU1plir -

oon la relacidn s,jK deseada. 

Los cálculos ae haribt suponiendo que las 6 estaciones van a trabajar -

con los eatlli tes More los, a continUAoidn se de. una tabla con las ca.racte

r!atioas del satllite que se neoeaitan para realizar loa o4laulos, 

Localizaoidn da la PillE dal a/'1! del lllnsidad de flujo de 

Htaoidn '1.VRO aatlflite aatifllte potencia del satiflita 

Cd. Obregdn 36.5 dBw 0.2 d:B/K -82~2 dh/m
2 

Ledn 37.5 dltv 0.2 d:B/K -82.2 dh/m
2 

Ccl. dal Carmen 37 dBw 0.2 dJ3/K -82.2 dBw/m
2 

'l'AllLA A.I. Par&aetroa da loa sat411 tes More loa. 
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La señal de televiaidn con la oual ae va a trabajar ea una seSal del 

. aiotema BTSC, modulada. en Ji1il con una desvifd.dn da frecuencia de 10. 75 MBll, 

· que va a ser tranomi tida a 6.005 OHz 1 aer4 recibida a 3. 78 OHz, utilizln

dose la t1fonioa. de video da tranepondador completo. 

1 
1· 

1 
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~o).) A--!. 
~10~ jVf20 ~tl\IOrJAL eJ-1 Cb. <::ee"'c.ctcrJ , ~OPA . · 

a,) ~~i:tos de ~e~"' . 

~rde..Yi<u!c..' dcz loco.1130-tco~ : 2t• Z<t'. 2.'{" 
\oq• 55' 'ia• 

An~·. , 
. · füva.MltCA. "'ttpo C!o.sse~'fO.l"', Sc1e."f\·q:.c.-Atlo.."'-To... Mol>. Solo/\. 

'Dulmei'~o ~ 1- mcz.tw-os • 
4o:no.."f\c..LO.,. ~ ~f"f.5 dBi.. Q'fl \'Wl.f'CIO~ , 

\Jswg ·. ~.~ : !. . 
·. Amp\1f.codo~ Je. ~~V~o : 

. Sae:tti1f.c..-Atl0>\io... t-\ol· .DQo7'-l. 
' TQ.rflftY'CL.1i.u-t;l dQ. Y!M4o : se ~. 

Ga.YIO.l\ao.. •• s z. dS . 
AVtc.ha de lio.~ : ~ Mil~. 
\(SWR •. Cl.'f\~ 1,"3 ~ t 

Sok.dc... \.5 ·. ~ 

¡ b) C~lw.Lo da.._~ 1~1'o.tü..Y"o- di. YU~D da. \Q... Q,1\"te.~ e'(\ foYICLOt. ~ d"l\~ul.a 
de ele.'\fO..Cto~ . . 

. Siz ~'l\f.: X =\cJ:r.tul Cle..lc...cs"'hi:io~ +a..'(Y(.no... = 2.:\" 'Z.'l' e4f.d 
Y== ~,-tuc! Jo le... e.s~aV. ~vrtno.. :s 1oq • 55' "l 8 • 
t = to-:;\ UJ del.. S'l.~\i..tt. :: 1 \'. '30' ' 00 " 

~= :z.-y = LllE>,, 3o' oo• )-(loit º 5~· 1ei• ) 
(!_... '. '?t'I 1 l'Z.. 

Al1'WN't~ :: A= tec>• + ~' ( ~ ~ } 
. :tlct-roa:.., .:¡: = ~' [ ( &s C. c.asX ) - 0.15\'l§ ] 

' ls~i c. + eoste ~'l. 'X 

."'1..rlit .. 'ot..,J. los 'llo.lovu <lM \oA" e<.cJACCA'W\.!S" 1 S'c ~t1t.'f\t •• 

A•'°'" 0 oo• 36'' f = ·st· o'f' 41&" 

-t> '4.t. la.. ~#c11. A-: t . se.. "i.t,CIC\1. ~ .. ,t,. ~"'filo Je. elt~ WAo.. 

. ta,,,..eu,o.tL1Go de ..,u..do lA"" ll' li!. 
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e) ~w.l.o ck la.. fuau~ ~ 'rtlú~to de. \o..~ -pJI!(). 

~fr (cl8/I(.) = e¡ tela\.) - T ú:\a-"-) 

Seo..~ <i = Go.. - Lv - L ... 

ck-aJ&. ~ qo.. 10 ct~wi... dt. b. o:dÍ"e."M.. ~~J,_. = ~. 5 "8:. 

L'f .. f~ clt f&'.,~t.do.s Cirl\ k. ~ ... el.. i~·s1l111 .M. '4a.. u"ttiN.. 
cJ. AS.t. ::: l· o ti • o.\ AB 

L. = 'l?otWo:.a~ cit... \,. ~~ "~ b.. °"'~ p« 4tiedo ~l 
~sw2. = 10 ~ ( \-f) . 

.. f = C.tfcc.Lendt. ck. 'rttlt.XAot.. '(C.S"l1°oMt1 ~ ~2.. 

~oo~ ~a <\lf\two.. ~ ASR. Ala dt. \.i ~ \ 

~ • 'li))le. ... ~ ...: \.'?>- \ = O. 1?.0-i 
'l$1J.)9,+' \.~ft 

L~ =- 'º ~ ( t - (o.\1cW>z. J. 0.011 a 
~ ~ = ~fl-.5 - O.Ol'f - O. l 

4: <fl. 3i d8t. 

Seo..~ T.{; ( \-~'] t ~ L~\ )To "'TAie. + TL 

~ ~ TA = itlt'f\fte&-tL..~ dt. ~u.id. 4c lo..~.,. .. = l'!f- I<-. 
L,. = ',()u :. o. l cl6 
i; =' -bnnttca.. u...-.. euial.•wf't. • '2.C\"l ~ 
TAlt= So K (í;) u·c 

\e. 2 [ L,· (f-l} )T. 
~ .. .. 

~ ~ Ll · • ~ ..... dt pt.Wulo.s e.nt~e. ·el Mi. ~ t.l twn11tf'Lw 
da lt~acJ... · 

L, • 3C\. a ( l4 el&) ,.C!c!1\.r18'Mlclo 'ZOO,,., ele cüle 
~ol ~ dl&Uebaco di cun. • 

T ,, 'fi9u~ dt. ~o do.l cowH.itldcn- d• ~c.d ... 
T = t'S. \\ ( l't d\\) f:O"'L tl Me.). ~l'-'l. -sct4 de 

S1w.<l'f1t -Atla.&. • · 
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C\~ll. = 4"-1\0.\'I~ hl A'&.)~ = 52 G6 = \.Se'i "t-. Los 

'=h T : [ }j.8 (ZS.ll- 1 ) JiC\~ = \ t l k 
R 1.-se~ 'l. los • 

T ... -1L
1 

t [ t-(o.r~(jii]t[ 1-~z.3 -tJ1.ll;~ + eo + t;:}l 
.~Z.l .013 

T = loc.f. 6C\. k. "' 'ln. IC\ c!B-k:. 

• fitfr = ~:¡. '3t- '?.O. lt\ 
C./T = 1.:t. ll dij k:.. 

l • •·· ·• 

d.) ~ Je. ln.r ~d~ eft\ tÁ U(>O..C.CO Wire flO-YO... al U\\aU .ktceincleN1te . · 

Ls = tas .. os 4- lo ~ [a-o.Z<\S Qos-H CosAL1 f 'l.ó ~ ~~il1. 
d.oYid~ ~ t{ = lah W de. le. etfu_tu~ iurt1nc1. ~tol(O.. = '2. ~ • 'Z.ct 1 VI 11 

.Al= cllft\"CmCAA. ele lo~..t,,.d ernirt a.\. slte.l.i..b '-j ~ «.~Ta;~ 
"ttrre."M. 

Al= (U'• '30'00n) -( toct• 55' '18 1') • 

AL= 6• 3'4 1 ·1i 11 

t :: ~CAD.. de..~ = '3. =l-8 4•h .. 

f\) ~s+.+u~endo lol' 1fca.loV'&f l!M. le.. e~~ 
1 

St.. elo'ti.e'W\c. : 

li = l<t s. 'l.C\. cl8. 

e) ~c. .... b~ ck.lo.. ~ ((!./1o1) ~el «rniAL• ~~dew1."ta.. 

l'!.fN)A :: S~ + (4/rJ,:x..wa, - to~ {~1 -'Z.tcfS +'?l.8., .;.¡o~]~• 

..... ªºl" -? .... 
~: · S 5~ =- :... 9tz.t da"'/•" 

(~/"t~r~ = ·o.t d.B/K 
~ ·=:: f~~ ... "t~'''º' • '. 005 qt\¡ 
'S • ª' Mtl'l 

.. 

'SO," ~- ~e.c.k:·of~ Jt ~~ =- O l dd1'1o a.. ~o.~ 
' . \MIL 11alo.. ,o-lto.d.~ ) . 
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~" = ~tQ.mCAA. <a'ln(l<>-kt.d... Q¡1\ cJ.. \"ft.IN\fpcl'll~~ = o 
lc:1t.1oido a.. ~<W' """'o... 'l.'ID... ~tc...A.vG.. ) • 

=b (o/1-1),,_ = -e'Z.'l. +o.rz.-'ZJ> ~ (b.~)-evis + iie.1, -\o~ (3<.1.tt>') 

0/~)A =~~.e\ Ó.S = ?.SH .11· 

f) (lliw,k Je. lo.. 'r~ [ c/1-i) <lm .J. eN\loCL dtrct1ttAUt1."ta. . 

(o/~)J> = 'P12Esld:. t l4/r)E:r. - ls -LA t"ll.8.' -lo lo_\ 'Btt1 -000\L'l - f>r~ 
dM..: ?1ee .rot = '3,.s d.Bt.u. 

L¡ = t<ts. 'Z.'\ d8. , · 
LA = o..4M'UA(.. oh110J'ftric:o. = ~ ~. 

(qfT)e.T. = iz.:1-. l~ d8/K. 
'8 = 3' ~ID' t{¡ 
'80 = lcci.ct- <>tt J._ rolJo.. = 0 (cl11.~1J.. A.. u:t.Lao..Y';C ~ 

out. 
SIAo- r-t~) . 

'Pstt -= Po~uo.. ~f'O'l'tdo- IN\ el tv-c..""'P""lJ.v. • O 
( Jú,.c!a "'- .un.L~30ll'st u.,.,o. r,,\e... (Jovt'o4cf<.._) 

:b ( C/tJ).b =- 3,.5 t 'll.\~ - IC\S.~ - ~ + 'l.'l.& .l> - to ~ Üt. ~10") 

(~/~h = \B31- da = ~8.'i 

~ ~ ( c./,Jh = ~lo~ fcJto..l r«fod«o.. o- rwa\o. 

... -- .. . '. 

(c/M) A.: 'í?aiac.eJ.. (C/~leina.l ~~O.Scf.4\clc.M."t.. • 'l.'=>l1·- ll. 

lC/111)) e~ (c/~1eJW1.a.l·11n(6u. JuetJWi.l..cf&. • G 8 .l 

(c~~Ciw\.~od. = ~ ( <!/IJ.) dt. 11A.-tt.<-.n~Wo.cu~ = o 
(. dt.J.fd4 A. ut.U.io.tt«. """°""" !lcl\o... r-itcuM1'A ) 
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l<!/N )wtt-.,~rtMu.o..-::. ~~ (e/,_¡) dA uJ-~ftv-tJnl'At... • (?o.Y"tk. 
SITll~l•fLCl:W ~l ú:Uc.ulo.t l )'\l) &'Q... ~O.. l?M c.u.e.H\fO... j 

~~ q.uQ.. 'Slf ~ "t1i1ai ~ <l.t.. Clf>Y"O". ';;O c!G / .o.l. 
Q.r"Tll 't" Q.o'm Q...'"\:.1~ oJ.. ''}"'º'<C...V' \o. ~s TI'\~ rectut.V\0) • 

1 = 1 1 
(.o/~) f. + ( (l/NJ 1> 

+ 1 
'i51l.ll GB.1 

(<'/t.1h ..,. ,G. Ba = le. 'z.5 dB .. 

h) dJcul.a dll.. ~ r<.bJ~ seit\oJ. <14. 1fldeo o...,.~ ( Sv/1'1) . 

(sv/f'l) = (c/1-1)r + lt> ~ 3 ( ~: f'-t \o i, (!1{"') + w -t CF 

d.O"f\de.: ( o/tJh = 'K~cu~ toto...l fóv+adeV1.. o... Y1Ji:.~ = \9. ~'5 JS 
A'f -= ~l/~'VI Je ~c.u.e:nt..to... = lo.1-5 M-\ll. 
~-m = ~1m10. ~Rc.ub'c.i.o. dt..\.11.du e.rt> b°"'6 .... bo..re. = <i.'Z. M\l.i 

:B;no '"' Anc.lu. de ~dA. Je\ ~., eni fr,w.tlf\c.IA. l..ct'tr"'ecl!A.,. 3, 1-\.\t'!. 

'B11 = A'nc .. l.u dQ. ~d... dJ. r~ elW\. bOMA,.. bo..re. = ~.'2.. ~H:¡ 
W = 'fac:tzi..c. .Le Yf'4l jo-lb..'f'll•tM.-t• dÜ.•~ .,_ lca...r v-e.4e.s Je. 

du~-+ua..cu~ ';1 pó'Y\C!e.Y'~ = l'Z.8 cLB 
Q.'f = "f'o.ito'r de CfWl.\l~SI•~ d'- k ~u¡o.1. dt1. 11.ldao dci Ul'f\ vok- V'w.$ 

«- INt\ "'o.lCN" r!U) ... p1u. = " a.s . 
(s-";~i) = IB .'25+10 ~ 3 Cttis r +[O ~ ti.~ 1 + IZ.8 t ' 

( S~,/N ) -= 5 5 . 8 ~ ~ . 

. .. :. ~ . ' 
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f,t: ::; ftt-~ dt. '4.. ,.,t,.~"t"...dovo. ... 6.8 M.\I~. 
B:a: "' ~' K.\\~ 

(o/;,i)T = l8. 2.5 <!B. 

· ~ (%)$(. = \9.Z5 + IO ~ ( 2 ~;,&)) + IO ~ lle j" 
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' ' ' 
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(V"')= Z2.3C\ + lo~ 3 ( :: r + lO Lis h.m,) + l'Z. 

(54/,..) = 6~. /5 clS. 

"' , . ._ .. ,... - -,: - .. 
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SECC.10~ 1!-2. 

E.971ctoJ..) T1J1<0 Ri:.q10/Jh.L EJ.J U3~~ ,· c;ü;\~/l.:ruh"f'O • 

el) 'Po.tt...~a.tro.s .k. lo.. e.<lo..eü!v. 

C!~rcl~cu Je. W13().Cüe, ~ 'Ztª Sl' 18 11 

101· 101 i'?i1 

t",11 C'a_S'SC,~lv.. ¡ htu . .,.;i:, foc: -,Atlo.v..'1-. 
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e• º'ª 301 00'' 
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.,. ~ ~ -,4a. A-\ et. J.+•eMt.. "6T0. c.st«. ~ú.l. .le. el.ca~ 
-ta...~ da..~' "' = \' !(. 



187 

· t') Cá.lc.uL, c!.e. lP- fljuvo.. ~ 'Vn~~· tA. · Jq_ la.. at~.:. TVrzo . 

( ~/T) (e~/¡.:.) ,. 4 (.clS~) - T ~ -~) 

(\ = ~A. - lv - LF 
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L,. t.0'2.'3 'C O.\ cLS 
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Lu : to~ Ct-~
1

) = o.ol~d8 
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T.t. = l" k 
lp = t.O'Z.l = o.l cl8 

T. = icti ~ 
~e= So K. e -z.s•<! 

'tz :: ( lt (F-t) )T.. 
<'.\ f.lll ' 
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~ • '2S 0 ll .. 11. cl8 
'tau.= ?'2.c:UJ • t. SM X to15 
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d) OOwlo Jt. bA ,.&cl.tdo..s tM e.l e..~po.c:.,.o. l.J.re ~o.. el tM la ce ckscemd.~i:c . 
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-ff .. x ... 2t· s1' ¿¡s" 
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B. ª' M~ ... 
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+; (_o/tJ)A =--ee.'Z.+o.i-2ólc,(,.oos)-2uls~cz.is.&.-t0La,(3,,c.lo') 

(c4J),. =- 3~.o1 d.B ,,. 2.'5 rt. '~ 

-f!) (IDc.iJ.o de_ {o. n.QCL~ l C~) ~ el eM.lG«. duCCmdtn\.b_ · 

-~h = <t'~Erot + (9/T)E:r. - ls - l• + 'ZtS.4.- to~ 'B~, -'Bo~-rr ... 
flfE:;t,

1

~~ 3is dBw 

· Lr = \'l'S. t' cLB 
lA = ~ cl8 
~ • 36 ~to' -\l ... 

'BO_.t • 'P.111 - o 
~/T)e;r. "' cz.l • '' ds/r. 

• 1 
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(C/IJh= '3r.5 + 21.lC. -1q's.2' -~ 1- ~'2.8., -IO L, (3,ll,IO'~ 

(%)~= lq.'{3 dB• St-.9'11 

<JJ C!~wL. de.. l..~~ (%) "10-f.J. cld ~oca. . 

c~~)l" -= -,-..L---
{%)" + (<'/¡.)h 

1~1 } - "' S'l-SH \,J.IJ T - _.L_ 1 
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hl ~u.A.La dt.. la.. r~ .rt.;;\J. dc.1111!.u .a. v.,;.!. ( S.,/~J · 

(~v/N} =- (%}""+ta l~3(AL)1 + 101. ... l-a~, )+w+~F 
J f- ' "'1 '2.i~ 

(%.)"""" l ct.ieie d8 
AF = lo.1s >-411-a 
f....._ = 4. '2. '-lRt 

'6 J,fl .. 3' l·llh. 

'B11 - 'I. rz. ~th 
w = l'l-8 ~ 
C!F .. • d8 

(sw/,.,) : l't.2&Q + to ~ '3 ( ':ti) 1 + lO ~ ( :.~ ) + \'Z.8 ~ '

{?v/IJ) • s-r. oq4f d8 . 

.l) ~ dt.. k v-J~(.. . (o/tJ) Q.f\ ol d--~ dLl,._ ,.,~dhJNW-
dc_ ~. ' ' 

~)le. • l o/~JT -t. l0 ~ t::) ~ l0 ~ e~:.:' )l . 
~h • ll\.ia& .m 
'B¡;. = 3, t-.t~b 

•' 



'Bsc. = º·' l·Hh 
Ar,._= 2. M~"I 

fsc. = <.:. S J.\.¡\li 
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(~)se= [q,2iaa +lo~ lzc:~'-J) + ló ~ ( 6~e )i. 
(~t::: 'l.3.~2. de. 

d J Ccátu.l.c Je.. la.'(~ 'ffM.o.t dt a..ult.o o..~~ ( s,..¡N) 

(~/Nj- (%),c.+ lo~ B[ ~~c. r + le ~ ( ~~~) + l?: 

~ = ( 'S 1::#1 
S~" \S k:tt~ 

,6 r;.. "' 1'S k.I( e 
e ... \'2.da 

'Bsc. = 6oc l::.lf-¡ 
~ )re. -= 'Z.'3 .~2 d.B 

~)"' iz3,¿¡i +to~ 3( i! )'+to~ l~~~:sJJ +- 1i 

(Sil,.ii) = '~ · IB ilB . 
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'SEWO>J A - ~ . 
~C<é)µ "T<.J1U) ~tclJA.l ~ Qb. 1:E:l. ~\tM.f:f.l, C!h~VEt1tE. 

o..} ~~dw-:i ck la.. e.ff-o.u.4'"" • 

eoa'l'd~o.&..s dQ.. loco.laz4.U.C:. te • 'OC\• ll" 
'\ ~ • ~q 1 O? ... 

A'l\ta.m~: · 
'f>~~l.u... Úfo Q:....sre,ta.L"' , Sc.,U'\+.f.,- .M.ii.. ... +-. Mob. !010 A. 
!l>1~t.'tn:. 1 7 WIQ.tno.s • 
GCIY\(!.lt\C.,jl,. : '17o.s d.8.:. "" "C&f~ . 
ViwR. : l~ i \ 

~ ..... ~f.~ dt. lo~o ru..:k : 
Sc,""i•f.c- }..t("""'to.. , f\-\O). 3()0-l( 
TC!'"lpt..-11.+i.,..._ da. yu.O.Jo : Bo ~ 

Cf 11.V\Q.\/\c.ÍA. : 5' '2.. cl.8. 
hriiJio d.. 'Bomdo.. ., soo >UI-¡. 
\fsw2 : ~.... t.~ , 1 

s~ \.'!.:I 

bJ C'clitu.L, d12 ~ ~ol:u.ro- J...,......._¿_. J._lo. ~"'tw.. .,.,. -{'.. ... c.~ JaJ.,. Á"9úlo • 
J, t111.v~. 

x .... 1e • sq· r=t" 
'/ = q 1 • " q 1 0'1. ~ 
-e· 116º '30' oo• 

Q=e-Y= 2.~º'to' se· 

Á~~ • h. • \eo· ~ '"T6M' (:]: ! ) · 
i:~~ .. E = -to.,;t r (~"c. & ')(.)- 0.15\'l' • 1 

l V S.J- C. + Q.,"C. s--' y. 

==t> A= ias· 09 1 ..i¡s" 
e= 5"( • 'U' '#O'' 

Je.. t... 'j~fic.,.. A· I $l, o~~ ~o.. ei1t1 ~~ de. dW11.cu:.. ~o.. 
~v.:J:;.,t.., d.... ~ T1a. or l t \:. . 

! ' '.~ 
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e) QJ.tw!z, ck. b. tl'JCJYr.. dL ~:.v~~ cit...~ u~ "'~º . 
(G/r )(dB/l'J = 4 (dad - 1 l.d.S-kJ 

4 = CfA- Lv-lF 

CiA= </~.5da;. 
L¡:: = t.oi~ ::. 0.1 dS 

· 'Vswe-= t.~ : 1 
y':: 0.1'?,0l( 

l1J = o.O"fi{ óS 

fo 4= -iH.s -o.l-0.01'4 

q .. 'H·:arz. d.Q¡, 

T= * (1- pi)+ (~)t. -\-T,.12 -T1i 

U.• 10 1::. 
Li: = 1.oi3 • o.t ciB 
~ .. 0.\30~ 

T .. = 'ZC\~ le. 

T1.iea. • So k::.. (? ~'5·c.. 

Te.= (ti (r-1> )i. 
'Í-"l& 

L, = 'al\. S • 1<. d.8 
r• 25.LI= l'fciB 

. Ci111a • 52.de = l.5M ~ 105 

Te.· 13'<.• ci~. n- l) )icn = tn \<. 
\: 1 .se'{ '/.10" 

T ~ tos. 6~ ¡e:. -::: ~. 'Z.'3 de- ic:. 

4/r = 41. '32- io.'23 
q/T • n.o& ci&k 
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d) ealw.Li JtJcw t~r.d6.s tim d. Up!ULO ~-tt. ~J eMlo.u.. ~~e. 

Ls" l'aS.05 ... l.ó ~ [\-0.'ZRS C.dl e.r4L 1 t 1JJ Li, t~11., 

+¡ .. )(= IS· '3q' \':P . 
~L = -il.\· "to' se•' 
t = 3.~'0 4tt-.. 

,~ Li-= 1Cl5.'32 dS. 

e.) ~e.uh ck. lo.. yd~ L%J ~ tÁ ~~CL c;..rc..trl\&~ • 

~JA = sSa.:t -t [li/TJ~ - ?.D lo~ /~~'" - u. ~s + 'l.18.b - 10 ~ 13,h 

-'Bo"" - 'P~tt 

Sro.:t = - ecz.. cz. .!.QuJ/..,;i.. 
(4h)1.d • o. <2.. da/¡:_ r = ,.oos 4+(-¡ 

l3::. 36 M~~ 

'Bol.., "'?,,, = e 

{9J.i)1i " -82. '2. t-0.12.-w ti, l &.oos )-. 2.1.tf.s ·H.1.8.& - \O~ l'3C:.7' 10"} 

(o/>J)A = '~A .o 1 dB :: 'l.S 1~. '1 

~) Cól~ Je.. LA- .,e~ [%} ro-- oi ""lo.u. d&sc.llW\JCIW'--tr.. 

(:¡,) "''Pl2é _¿_ -t l 4/r) - ls- • L, - iza.' - lo!.,, 'B - Bo -'?. 1) "o.( e:r. ., 11, -t 111 

1P12e .rJ- • -a1- d9... 
ls = l~5."l'l dB 
4 -= :, clS 
~ = 3'~lo" \t-¡ 

9:1 oiat· = 't\" • o 
(g/r) u .• '2.~ .os dB/1c 

~J3 ... ~1. + Zl.08 - ¡q5.'lll.- ~ -t- '2.'l.I." - lo los (~,-1.1o' J 
W#J»,. ~~:T'l d8 = 1s.&a 
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' . 
h) ~óJ~ Jq_,_ Li...vtktu~ t~o.1. el,_ v1cko G.v~A.o (sv;,_,r 

l'S~) = Ln4iJT + lo ~j ~ l ~: )?. + IO ~ (~) -\- w + éF 

&./N )r = l B.!:.' c:l8 
.6 F "' lo .'=f.'5 M~c 
.fW\ = ¿¡. 'Z. i..¡«\ 
'B.tP- = '3C. M+b 
w '= ( ,_ co d.B 
<!.F "" l. d.B 

~) = 19.bl. +lo'-~( 1o.1sy· ~to~ (]L) ~ 1-z.e -\- b 
""'iJ ~.2 B.~ 

(-sv;{i) = ~se. . <f6r dB 

.l) e~~ de. !.... ... &o.u.e~ e e/µ) t.Nt ~ denvita d..Je..4cN' Óc. la.. s-..1bp«+~ 
de. ~I). 

(c/t-J).r~ "' (C1'iJT t (ó ~e:{)+ lo l!l~ G~:, )'l 
&'i-i)r = IB.f,'- d.S 

"B'lr ... "'3 G Mih 
'Bsc:. • O .e, t-\.~i:. 
A'F c.. .. '2. t-l \t~ 

-tsc.. -= ~.a Mth 

~t!J)r, e \B .~, + \O lb~ l 2(:.,J ) t lo~ ( &.~ J 
~),, = 'l'Z. s óS. 
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j) Ccllu..dti k lo...~e. stM"cJ. U.~ a..~Óo (_S4/1J). 

(s41N) .= C%Jr~ +lo ~ 3( ~:- )
1 + 'º ~ (:~~:) -tE: 

@;,J) S<.. '= '22.8 as 
¿lf'S<.. ... 15 ~h. 
~- -= \ 'S i'-Ü~ 

~S<.... -:: 6CO ~l. 
"'& ... )'5 ~+h. 
~ = lrz.dB 

é!-AiJ = '22.S + lO ~ 3 ( ¡; )'- -t LO ~ (;&~) -t l'2. 

~4./,.J = b~ .5, ~. . 
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seec.LolJ A- 1 . 
~<:!oi.J 1\112.0 hONVl'J)IJJ.i.L E7J ~. oSf2eqo>l 1 SCIJ6'~J.i . 

Zf-• iq• Z<l'' lcchfi...\ ~ 
1 cq• 5~· (je. l~n~, t...d w 

aj Qlli.u.1., ~ f,._v~cu~ ( C/µJT J q>o.f'tltM~ Je. UMt... yc..lo.u.~ ~v/111 j 
~u t.v-ü1o.. cLt. '-1 G. d B . 

(S%) = 1~ Ja= (o/~)Tt LO '4~?> ( ~: r t \O ~ lTheJ t W + C.p 

d6t'k : A'f =- lo:~~ MH-c 
f...,. '" 4{ · '2. H~i 

'Bu = 3" J.{ -lt'l 
-S 11 = "'{ .'Z. Mlh, 
w = l'l-9 c!B 
Cr :. ~ d8 

=P -i/b = 0/~)T + lo l.o5 ~(Jo ·15
)
2 + lé) ~5 ( '3' ) + 1i.a ~" 

1 :z. 8.'f ' 

.-. ~)T .. ..,, - 37-.eot-

(CVJJJr =- 5. lcn ~ • 6-'5~''2. 

b) Gt.f.wk dL Is.. .,Jo.e.u.~ ~N \ po.rt. J eMlc..c..t. a.s~Ótll\f.a . 

(%)A= S.ro.t 1: (~h-Jrot -to lo_, f 411~ - Z.l.~S" -t '2.29.' - \O~ 'B*~ 
- 'BC ~.... - 'R-~ 

d.r.~: SJn.t = -f:n .. 2 ~ ... /,..." 

~/T)-=t = 0."2.. d.S/~ 
t ,... ~ .ooS' 4-lt, 
B - 3,.x to' 1-h 

'BO.;.. • 'P.sw •.o 
~)A,,. -'S 'Z .. -¿ .+ o:?.. - 'Z..0 ~ [l..oo~ )- 'Z.L'iS + 'Z.'l.8.' - lo Lo_, (3e.~o') 

{%),.. = ~~.Ot da :o ?6\l.H 
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(s¡f.lh .. ,.'1'35 • 8.'Ulc{l a.e. 

d.) ct.fc.ub k. IAJS ~d.Jo.s; ~J.. t~ L.J.vc p ... .,_..J c-kc.1. 
~eMc&M.ie.· 

Ls ~ 1!~.os + lo loo [ l- o ,'Z.q-s ~r~ an bLl .\- zo ~5 ~ ~il1 
°" -x ... '2.~· 'Z.iit' 2.4i" 
AL • ,. 'l'i 1 17.u 
f"' '3.~ q+h, 

o~ Ls .. \C\s. 'Zll. cm. 
·. e) C!cUu.i..Li át. O.O.. ~'~ Je..,..l.,.t. J.. k u-ib.~ ""f'V2o. 

Co/t-.1h • 1'1fZ~sot +( 'ih-J~ . ..,.; -ls-l~ f '2."l8-' - \O~ :B~-'Bea~ -'?~~ 

Wt-.1 )b.= a. ze'{?. a 
"'26 c.t = '3~. '5' ~.,., 

Ls "!'" \<\S. '2.'\.. ~. 
~ • ~.is 
'f> • -ac. y.to' -ti, 

Qo~ .. 'f>C".t • o · 
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l ~/r)e;;r:-= S:2.1>1n--u..'5+lcts.•z1t+ '3 •'2:za., ~ ~ote, l'l6Mo") 

(Q/rJ~.'t. = l<..q ~:¡.. ~/t:.. 

f) ~w.k de. le..' Q....,r.,., ... ~ ... J._ ~ J~ [.,_ (e+o.~ 'itJ2o . 

T= IAF (' -f) + t tr;1 )1n + Tb1111 +TR 

l'i =- ll- k:. l~voJ c.. 1~ 'ti:-.pt.vc..1'...Y',_ J .. ........A~ el-. la. ~ ..!.. l.. 
e~~ ~o ~1C'C\.1 • · 

J = JfswR.- t ::: ei .r~ol.\ 
\JiwlH 1 

L,. "' l.on = o. l .l.B 
To • V\-a ¡.::. 

T.-. e \<¿a) je:.. ~ n.lecu4N\o' 4.\ ....,..¿J. ~ •'i> "-. 
SCAtM1'l''-" Atlo.."'-"te.. , tni u.rna.. -h....ru,,.,b...v .. da 
)'cM~ ck .l io t: 1 ~ u al. 116.l.v tf1co ro.w.. 
ei:1t -t¡po ~&.. .. ,"11......'Y\. 

-r /_f.t(P-1)) 
•e= \: t':fMa Te 

L,• <f.~l5 
'f • l '5 c18 .. '3\.n. -fO",.. d. ..,..u. ''oo .a. ~~f .... -A\t.."'"·h ... 

t¡l..ff{Z :: 6~ d8 .= \, S~l(l(. IOS 'f'>"'°" .al .....JcJ.. '300-5 de SC~-t.-f•<.·!tlo.1A.""". 

1i .. 1 .. ~.q~~ 61.<.i-t) )iq~. ':I' 0.'2.l9C\ \c. 
l. \: \. 584{ ~lbs 

T • _fr_ ( \ -(C>.ll6«4)'}\- / \,O'll· I )rz..4', t l'Z . .o .+ O.'Z.1-Sq 
\.O'l'l \.: l.011 

T -= 1 ~ 2. 1 ti\ !< = "2.I • s Z ó8·" 

·~} eá.\c.J. Je. l~ '°""'~""~ .l~ \c.. o.~~ J.. lA..e~ i'J20. 

(o/T )e;,¡. = ~ ldac:) - T (tia·") 

l 4/T) e: :r = \G,. ct5l ~/t:. 

"··- -· .. ~. 
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T .. 21.se d&-~ 

(i = (4/T)e;,T. + T = l,,q,5t-\- 'U.'5'1. 

<\ = '3~. <t'.J-1- dS 

~ o: 4°A - L\¡ - Lr: 

LF. 0.1 OB 
L14 .. Lo~ (l-~'"J = lo~(\- (o.1·wü'J = 0.0144 dB 

lih = 38.~:J+ +o.\ + e.oi-~ 
Cik. = 38. '-5l dS 

h) Mwh> dú dtiWi~ de. l..~. 

q Á = - t{ z.. '2.°l + 'Z.l> ~ f Mii¡ + 'U) ~ 'J) . 

q4 = "3B.,S.( clS 
t .. '3.rft >'la-a M~w. 

:\)= o..~,l.o~ ps.,~I t 4f'Z.'l~ 'U>~~ ('l:\8)(.,01)1 

'1) s 2. q <-4 l - . 

. Como~ ck f!.s"bz. d~'W\l.~ \"- SllC' ~""t.roo.lu 1 .re esc.o,,_r~ 11110.. 

O."-~O.. ele. '3 -m . de. duL~dra 1 C..Vt lo u....l ~ ~ .. ra. e..l ~tN\ 
~YIC4.0~'Mler.d"o ck.. C.... eo-b.c..." 118.0 \ fuU eft'._ ~~ 'tit."'-C. u~A. 
~\Mli\~ lAs"'°"""cu.:*t. 'M~..,. ~ lA. Vf.\Ut'-'\.e,lo.. • 

S'<t ~ltoM... b. ~ ~e. l """. , UD~. &lo' ~ ~~l" 
Atlo..v..ta. 1 "~ trw • ..,.,.. ... ,Q.11\~ °" rtClfWI"'- ck -aq.-s ó8 . 

. - ' . ,. -~··· .. ~ 
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'SE:cctóJJ A-5. 
~cw~ IV~ JtJ':b 1\11buA.L BJ l.fl>t-l , qu.MJAjui\ln , 

~de.."'Ak..r Je. l.ocnt1~~~ -z.l D s:¡.• '/e '1 }o.+1tul ...i. 
~O l o ~ 01 'I 9 11 (dY\51t11c\ 'l..! . 

o..) ~w.b de. lit. w.t~~ ( C/iJ) T -{tlY h.!W'd.GI dcz. UM~ vJ.o.~t... ( Sv/N J 

'<~r-ld~ dt. ~" e.a. 
~) -= ~Á.i ), -t lo ~o ( 1~ )i + ló ~ [ ~ ) -t ~ + ~t= 

doni!4.: ~M) =~'"Je. 
A"F -= \o.l5 M~t 
t""' ~ ll,.t ~th 

'B1.r • 3t. M.~t 
13\J .. ~ .'2. ~~¡ 
'N - \'l.8 ~ 
~,. '- ~ 

J{G. = ~)1 _. to~ 3('~:ist +to Lo, ( ~) +1i.Q +b 

(o/~= 9.}q3 cl0 = b· 5'11 

bJ CM1w.k de... l~ vet~'-. ( o/1-1) ro-v'o... eJ. ett\.l.w. o.r<:.tN'cl""'W.. 

();,,)A = .Srot + L Y,.)s-o.t- 'U l.§ ~ - '2.l.~S +ttt.!..to - \O Lo, 'B-tt\ 

.. 

lftl'l 
- 'BD ¡,.. - ~. 

'SSoi = -82.'2. ó.G ... /.,..i. 
(G/r )rot • o:z. JB/lc: 

t . ~.00'5 4-tt~ 
'B = '3' .X Lo' tl~ 

'Be~""-~~ - o 

. .- ..... -· . . . 
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(C,.i,)A ·., -aiz.i +o.'1.-'U>~ (,.oos)-til .<ts -t '1.'28.€. - 'º ~ (u,c1ti') 

(%J)A = ~l{.Ol dB = 'V~¡:¡.. '1 . 

e) Glew.h de.. l..~~ ( c/p) ~J e.inke.e. JuUTtcl~. 

~).,-= _J_ 1 _L 
Lo/-.¡), + ~ h 

(~h ... ---...J----- ... ----- "" 6 ·'1'35 
_L_ - ----1-- _l.- - ~' -l%}T l%JA · C..5(\ ZSll.&l 

(9'.h = 9.'Zc<f3d8 

d) Gnwk ck ldi ~~ ~ d ~(A.O w,~ ~ .J ~1tut. .Juu,nd.,.,,j-,_, 

Ls = 185.05 + 40 ~ [l-o.tQ5 C'ertl C.1 .&.1 + 'l.O ~.S ~~ 
-H .. X= 'Z.l º' st' <18 • 
AL ::: \<f• 't'i• 11.' 
t = 3.le <ifl1. 

oi Ls :: l'i S. 'l.6 c!8 

e,~~~ d~ QCL f~c.Ml.k_ w.:vd~ JA.\¡¡_~ "tlJfó, 

{SíJ);n • tp(~n* t ("/TJe:T.-ls-LA"c'l?B.'- -\Ole,'B~ -~.- -?, .. 

~h = 8~U>4'3 d8 
<fl~a:t-.. ~'f. 5 de.., 

ls • ¡qs.i' d8 
l.\ e ~ "8 . 

$ .. '3'~'6' i!i 
~º- .. '¡l.._ ::: o 



r . 
<.· 
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( o/r) e;:r. ~ 8. ZO<i 3- il.? .¡. J'l5. 'U + ?> - '2.'ZB -' -t l.o los ( '3'-l(. I cr) 

(Gt/T)e.T .... ts.qu d8 

.f) ~~ J11. lo.. tiiror1"a!v..m.de. ~ dQ. ~ e.~ -Neo . 

• O& 

T,. ·é ( l- ~1.) + ( ~~ 1 }ro ~ ~(l +1 R 

i¡ ,. IG. f:: 
~ = O.l~ot( 
lp ... t.oz~ = e>. l da 
;;. ,. z.q~ ~ 
lAee. = 1'20 K. 

-r¡.,. I L1 (i=-1) \, 
\: CiMit ) le 

l1"' l.{,'ltS 
"f = l s dS :: '3t6'Z. 

<fAA~ = 5e. J.B"" \.~8~'i-.lOS 

Tll= / ¿¡.qts(at.c.iz- t 1 )iq~ = <9.'Z..1-89. K 
\: l-58'1 fio5 

T"' I <1Vtt4s ~ = CZ.l. So5 dB-k 

'3) CD.O~ k lA-B~ d~ k.~ &. !c..e.rrc..a.A -nm.o. 

(~Je.T. = 4 (dQ;:) - \ (dB-kj 

.. 

0Jlr)e.T. = l5. ql'n- d.8/K 

T = 2l :Sos d.a-~ 

~ • L~/TJe.T. + T = \S.C\'Z'l -t t\.'50S 
q : '31-. 'fse. dS 

.. 



<i ~ <{h - lv - L.. 
4 =O.\ dS 
Lv"' o.o~ dB. 
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~ C\A " '3l- ~'3'Z t O.\-\- O.O,~ 

q,. .,, :n-. l. o" óB 

h) CUCA.Lb JAl ~'Wldtt, d.L. lo.. o.'---k~(\.. 
ct'A.,. -'f'Z. 'Z."l t ~ ~ f ~\ba "'w ~ J> 

GA = 61-'0b dB 
.f = '3. ~& ~ lo -i f-Hh 

'J)= oo~ l31·'°' 442.-Z+'l.;zol.a,('3.:ts)((o'l)J 

'J) = '2. 6ó8 V". 

a°0 ~ erc:.c5a. UMa.. a."---t.....o. <!.).,..t.,.CIO-l CA!'<\ """ JIO! ..... t.t.~ á.e.. ~ ....- • 
S'e. nco· ... uemd... 'o.. C),)4..-+t,.,,o.. "S:c.tf.N\.~•f•t- At 1 ........ ~ MoJ> SOOb. 

j ••• 

'"~ .. , 
"' 
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Sa::t.lo~ ~-' 
~ooiu l\Jf('.) ll-J1>L\ll'WAL aJ ~ <J)tL ~. CAJJ.Pétilc. 

~~eMLl(.l t de ~<i:!lt~a.cc.~ : 1 ~.. 3'l' 11-" I of1w.J. ~ 
q 1 " tt Cf 1 

O'l. 
11 

Íon51t:Ld W • 

aj Qc:.Iw..bi de. lA.. ~ ( <!/¡..1},. 
1 
~v-lttMÓ... J~ Ur<'IC... Yt.fo.Cl.AIV.. L Sv/N} 

~~o. 4 l/G ~. 

~%)::; (c/N)T~tolc,3(f )\-to~ l-WJ-\-WHF 
~d~: ~1-1) =i ¿¡e,, d8 

~r = 10.1s M'"-l. 
~ ... ~.z. ~\h. 

'lh:ir = 3~ Mth. 
~ ... ~.'2. ~~i 
'W .... ti-~ clS 
C.f = ~ dB 

"/t,, = [ C/~\ + /o ~ 3( 1!f~s J 
2
+ lo~ ( i_';¡ J + \Z.S +' 

~/Ñ.h = "'i&,-?,1. -eo1-

~/~),. =- 9. \ll~ JS ::: 6.sc:tc.~ 

b) <!~~ dQ. lo..~ (rj,µ} ~d e,....\o..c... 0-ruMd~· 

~)>. .. 'Sgd- t (_(jfr)w - ZD ~ {1l-. - Z.lAS +cilB." - IOÍé~ 'B~t 
-~\ .... -<Htt. 

·~: -SS"oi' == -srz. -z. dew~i 
0Jf"T)~ ... Q.rz.. J.e/K 

{ -- ,.ooS 4~ 
~ • 3f-'/..I o~ -th 

'Bó " ...... ?~... -= a 

., ..... : of ~· .•• -·' : 
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Earth Station Antennas 
3-Meter Antenna, Model 8006 

Fcr.:ut·üa 
• Mínimum shipplng eom. 
• Mlnlmum site preparatlon and installation costs. 
• No ponel 1lignment or testlng requlrod at lnstallation. 
• Single·aJdS mount for ease of polnting. 
• Rigld mechanicat design; consi,tent pointing In winds. 
• Single or du1l·polarlzed leed system. 
• Moduler, interehangeable parts for ease of field support. 
• St1mped alumlnum panels for eonsistently good surlaee 

accuracy. 
• Eree11ble by hand wlth two people In approximately 

one·half dav. No special lools are required. 
• Foundation headlng errors are easily compensated by 

mount adjustments. 
• Steel pler found1tion kit avallable. 

The Scientiflc-Atlanla 3·Meter Earlh Statlon Antenna offers 
ocell1nt performance 1nd maxlmum cost effectiveness for 
ludio, digi11I 1nd vldto rtctlve..,nly applleatlons. lt was 
d1v1lopod out of the deslgn 1nd m1nufaeturlng technology 
thll productd the highly sueceuful 4 .6·moter end 5·meter 
Sel1ntlllc·Atl1n111n11nn11. 
M1nuf1cturtd with precision die·ttamping technlques 
pioneered by Scientlfic·Atl1nta, the 3·meter antenna has sht 
refl1ctor .p1nel1. No special tools, panel 1lignment or testing 
are required to achieve th1 specified performance. 
Compact companents allow economical trensp0rt1tion and 
f1cilit1t1 assembly Jn remote sites upon roottops where 
h1ndling equipment Is not rt1dily av1il1bl1. Two people 
an normally erect th1 antenna In one·half day. 
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The 1ingle·uls mount provides painting accuracy, suuctural 
S1f1ty, 1nd simple polntlng 1dju11m1nt. With proper 11ignmen1 
on lnst1ll1tion, the an1enn1 can be painted wi1h 1 single·lkÍs 
1d)ustm1nt to any two Htellitll in the 90·136° ore with zero 
pointing error. Similar painting adjustments can be made in 
lh• 70·90' are by 1 single strut ch1nge. 
For minimum lnst1ll1d cost, 1 specially designed foundatlan 
kit, which reduces both concrete requirements and 
inst1ll1tion time, Is 1vailable. 
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S¡>ccif!cnU:m~ 
Electrlcal 
Operating Frequeney 

Reeeive 3.7 • 4.2 GHz 
FeedType 

Prime focus "Cuasi .. buttonhook 1rr1ngement using a 
carrugated horn with a 90° fl11ir ingle 

First Sidelobe Leve! 
. 20 dB nominal 

Gain 11 Midb1nd (Referenced to OMT Port) 
Reeeive - 39.5 dBi 

VSWR 
1.3:1 moxlmum 

Polarization 
Singi. Linear. m1nual 360° adjunment fdu1l llnear 
polarization optlonalJ 

Axial Rlllo 
35dB mln. 

lsolatlon Between Poris 
30 dB mln ldual polorlzatlon optlonr 

Beamwidth at Mldband INomln11J 
.3 dB - Rtceive 1.7' · 
.15 de - Rtcelve 3.6' 

Feed lnlerloct 
CPR·229G flange 

Anttnna Noise Temper1tu11 
Elevation ºK 

5• 
10• 
15° 
20° 
25. 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80º 

Gtneral 
An11nn1 Typo 

Parabollc 
Antenna Dl1m1ter 

3meters 
Reflector Connruction 

62 
38 
29 
25 
23 
21 
19 
18 
17 
17 
17 

6 preclsion di .. mmped alumlnum ponel1 
Mount Configuration 

Slngle·axis 
Found11ion 

Drilled pieMype 
Antenna Pointing R1nge 

Con be bor11igh11d to 1ny 1111lllt1 loc1ttd betwHn 90' 
and 140° w11t longitud1 withou1 found1tion ch1nget 
from 1nv 11te in tht contiguous states. A bue riser •nd 
op1ion1l strut rmy be requlred for midwntern arus 10 
1•low po!nting to the 70° ore limlt 

Envlronm1nt1l 
Polntln¡ Accurecy 

0.25 rms In 97 km/h (60 ml/hl wind 
Tempereture Ringo 

Operetlon1I Wlnd - 20°C to +55°C f4°F to +131'FI 
Survlval' -35'c to +ss•c f-3tºF to +131ºFl 

,_·;' 
• r ·~· 



Specifications ··continucd 
Solar Radiatlon 

1. 1 mW/mm2 (710 mW/in.21 
Atmospherlc Condltions 

Salt, pollurants, and corroslve contaminants as encounter· 
ed In coastal and Industrial areas 

Welghl (Appro•imatel 
Net: 170 Kg (375 lb) 
Shippir19: 290 Kg (640 lb) 

Shlppinq_ Volum~ (Appro•imate) 
2.6m"3 (90 pt ) 

Survlval candition1consideJC!d11parately. AdjuUabl1 compc>nents 
HCUrtl't Cllmptd, 

Ordering lnformation 
Model 8006 3.0.Meter Antenna 

lncludes: 8027 Mount 
8213 SP Feed 
8123 Reflector 

Aliem11iwe Flllds 
Model 8213 DP • Receive-only 

4 GHz, dull llnrar pol1tizatlon 

AccmlCJrill 
Modtl 8061 ThrN·foot foundetlon kit 
l'l'murlnr/Oehydrator, wlth flttlngs 

211 
Earth Station Antennas 
3-Meter Antenna, Model 8006 

______ ._ ... ..,, 

.. = Model 8006 
1-- 3-Meter Diameter 

Receive Only Antenna .. ,.... 3.7-4.2 GHz 
..... 3<18 Beamwidth: 1 .7ª 

15<1 B Beamwldth: 3.rf' • .... 
Gain: 39.5 dBi at 3.95 GHz 
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Earth Station Antennas 
4.6·Mc~ter, Model 8005 

Features 
• C.megraín Feed for High·Eff!ti•ncv RF Performance 
!' Protected Environment Bchind Reflector for LNA's 
• Designed for Mínimum Maintenance 
• StamP!'d Aluminum Reflector Panels Provide Consisten! 

Surlact! Accuracy 
• Design•d for Mínimum Shipping and lnstallation Costs 
• No Panel Alígnment or Telting Required 
• All·Aluminum Reflector for Maximum Temperature 

Stability 
• Mínimum Site Preparation Required 
• Field·Erectable Without Crane 
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Far recei~e/transmit applications in the 4/6·GH• range, the 
Scientific·Atlanta Model 8005 4.6-Meter Earth Station 
Antenna can easily be ln1talled in a wide variety of location• 
with a mi~imum of site preparation. Rooftop inslallation at 
theatres, r.tadiums, hotelS/molels, etc., can be accomplished 
to furnish television, audio. or data circuits from any 
satellit1 ICJcated from 90° 10 140° vvest tongitud1 • from anv 
of the 48 contiguous stales. Pending application and FCC 
•pproval, tlle Model 8005 can be fomished far transmit 
operation 11 W( 11. 
Two men cah' ~i;•.e 11utall this antenna In one day, as no 
s¡:tcial tools 41.1 "'iu:red and no part weighs more than 
45 kg (100 lb). 
The main reflector h paraboloidal and uses a shaped 
Q111Si·hv~erboloídal ¡.,breflector to focus the incoming 
sign1I to ,1 Model C22"! Diagonal Horn Feed. The opllcs 
used pro•lde high ga;r. whlle still meeting FCC sidelobe 
requlrem-.nts. 

•option1t nrut it ev•ilab1t for "JOª - 90° ª'e covtr•gt. 

. .. 

Specifications 
Efectrical 
Operating Frequencv 

Receive: 3. 7 • 4.2 GHz 
Transmit: 5.925 · 6.425 GKz 

Feed lype 
Di;¡qonal hom 

Gain •I Midband (Referenced to OMT Port) 
Receive: 43.5 dBi 
Tranimit: 46.3 dBi 

VSWR 
1.3:1 Max 

Polariration 
Receive·only, dual linear (Standard 8227DP Feed) 
5ee .. Orderíng lnformation" for aHerna1tv~ feeds 

A>cÍal Rario (On·Alcis) 
35d8 Mln 

holation Between Ports 
Rec<!ive: 30 dB Mín 
Rec<!ive/Tnnsmit: 35 dB Min 

Beamwidth at Midband (Nominal) 
·3 dB: Receive • 1.12° 

Trammit • 0.78° 
·15d8: Receiwe·2.15° 

Transmit • 1.62° 
First Sidelobe level 

·12d8 
Antenna Noise Temporature (Re!. OMT Port), Typicat 

Elevation ºK 
5• 48 

10• 37 
15° 30 
20° 26 
30° 22 
40° 20 

Power·Handling Capability 
5 kW CW, 20 kW peak 

Polarilatlon Adjustment 
360°, Manual 

Feed lnterflce 
Receive: CPR·229G flange 
Transmit: CPR·137G flange 

1 
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Eleva1ion-Dimenslon1 In m(ft) 

Specifications ··continued 

General 
Antenna Tvpe 

CassegrJin, dunl·reflector 
Antenna Diameter 

4.6m (15ftJ 
Ruflector Consrrcction 

12 panel•, precision dio stamped, space-frame 
backing structure 

Mount Configuration 
Singl1t-axis 

Antenna Pointing Range 
Can be boresighted on anv 1atollite located between 
90° and 140° west longitude without foundation 
changes from any 1ite in the 48 contlguous states. 
A base riser and optional strut mav be re~uired far mid· 
western areas to allow pointing to the 70 are limlt 

Environmental · 
Pointing Accurac•¡ 

0.04 rms in 48-km/h (30-ml/hl wind gusting to 
72 km/h (45-mi/hJ 
O. 16° rms 97-km/h (60-mi/h) wind gusting to 
137 km/h (85-ml/hl 

Temper1ture R111ge 
0119r11ional: ·2D°C to +ssºc (-4°F to +131ºFJ 

Surviv1t:• .JS"c 10t60°C1·31°F to +140°FJ 
Wind Loadlng 11 rfc l+JfFJ 1ir temperature 

O!Mr1tlOMI: 97·kmlh (llO-ml/h);gusts to 137 km/h 
185-mllh) 

,Survivll:' 177 km/h 1110 ml/hhnv dlrtetlon or 
137 km/h (85 mllhl wlth 50 mm.12 In.) rldi1t Ice. 
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Earth Station Antennas 
4.6·Meter, Model 8005 

....._. 
I~¡ ---· 
• Pfan-Oiman1ion1 in m(ft) 

Solar Radiation 
1.1 mW/mm' (710mW/in. 2) 

Atmospheric Condition1 
Salt. pollutants, and corrosiva contaminan Is as 
encountered In coastal and industrial areas 

Weight (Appro~lmate) 
Net: 635 kg (1400 lb) 
Shlpping: 1043 kg (2300 lb) 

Shipping Volume (ApproximateJ 
. 6.5 m3 1230 ft 3J 

• Swvival conditlons considered s.eparately. AUJustable 
component11ecurotv clamped. 

Ordering lnformation 
Model 8005 4. &Meter Antenna 

lncludes: 8026 Mount 
82270P Feed 
8125 Reflector 

Alternative Feeds 
Model 8227SP: Recme-onlv. 4 GHz, single 

une .. polarizatlon 

2.2 
17.ll 

3.B 
111.!JI 

1 

Modsl 8227RT • Receive/Transmit, 4/6 GHz, onhogon1t 
llnHr pol1riz•tlon 

ACCISSOries 
Modtt 8095 Erectlon Kit 
Pnuürlzer/Othydr1tor, with Fittlngi 
Oeidng Svsttm 

Select r111uirements from "DticinQ Systems" Sectlon 
Modtl 801 IA Si•·Foot Foundatlon Kil 
Modll 80118 Three-Foot Found1tlon Kll 
Andlor·Solt Stt, Wilh Ttmpl ... 
Outrlp "W" BMI Mount 
si. Foot B•se RI"' 
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Earth Station Antennas 
4. 6-Meter, Model 8005 
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Featun;:; 
Tlle leatures olfered by tht Model 801 O Earth Station are tha 
pr1lducl of Scilntiflc·Atlanta experience in the design and 
manufacture of more than 90% of th• commercial television 
brcwdcasters 111111118 -th stations. 
• Enily pointld to.,,., U.S. damestic satallite in the are from 

70° to 136° from any localion in thir 48 contiguous uates 
IWidl no meclllnic:al linkage modificationl. 

• OptlonM motorlzed d!ivn and automatic position controls 
providl hands·olf antlnna pointing from any remote 
location. 

• Minimum malntenance requlremenu. 
• Broldcalt qualltv s9'al·to-noise and video performance 

INTCAaport No. 7 and EIA RS 2508). 
• Minimum shlpplng volumt and we~L 
• LaM obtrusiv1 than larger 1y1tem facilitating 111ier local 

clearanq. 
• Upgradabl1 to transmit (pendln9 FCC approvall. 
• Fully 1nclosad hub for protectlng feed and LNA. 

Thé Scientific·Atlanta Model 8010 7·Meter Earth St1tion 
Anttnna is the most rtctnt addition to a broad Une of 
qu1lity antenna pfodUCtl for 111111111 communlcatlons. 
S.Veral f111Urll have bien incorpfattd in the design to 
'provldl performance *hlch is unmatched in th1 industry. 
In Pllll~ar, th• polar-tvpe mOunl providn full are coverage 
with • •lntlt strut ldjustment whldl can be optlonally 
equlpped wlth 1 mororind IKll 11111 programmabl1 rlft!Ot• 
conuoh. Thl1 lllOW1hifl1pnd, accurata positlonlng ol th1 
an~ IO llllY 111111111 in th1 70° - 136° orbital are from · 
..., lltt In the conligUOUI u.s. 
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Earth Station Antennas 
7-Meter, Model 8010 

The rellector size was ch osen to prevido a co<! ·elfective 
product w1th the gain required for high quality video 
signals. The specified gain is realizcd using the high·efficiency 
microwave design techniques developed far the lO·metcr 
antennas and others. Theso design parameters were also 
chosen to yield low sidelobe characteristics which meet or 
excecd those 1pecified by the FCC. 

Manufacturing lechnique• u1ed lo produce lhe Model 8010 
Antenna tlre also thosc which have been useU on other 
Scientific·Atlanta antennas. 

The antenna is constructed of elghteen interchangeable 
aluminum panels. Each panel is die·stamped u.sing precision 
tcchnique1 to yicld seetions which are lightweight, easily 
a11embled. and economical. These techniques have been 
dcmonstrated to provide quality, performance, and reliabi· 
lity in lhousands of Scientific·Atlanta antenna installations 
throughout the world 

Electrical 
Operating Frequency 

Receive: 3.7·4.2 GHz 
Transmit: 5.925·6.425 GHz 

-3 dB Beamwidth 
Receive: 0.7° nominal 
Transmit: 0.5° nominal 

Feed Type 
Diagonal horn 

G1in at midband lreferenced to OMT Port} 
Receive: 47.5 dBi 
Transmit: 49.4 dBi 

VSWR 
1.3:1 max. 

Polarizatlon 
Recai....,,,lv, dual linear (standard 8228 DP feed) 
SH "Ordtring lnformation" lor alternative feeds. 

Polarization Adjumnent 
Manual: 360° 
Remota: !110° 

Axial Ratio (On-Axisl 
Linur: 35 dB Min. 

lsolation B1tween Pom 
Linear Receiv1/Transmii 
' 35dBMlo ' 
Linear Aeceive/Aeceive 

30dBMin. 
Beamwld!h al Mldband (Nominal} 

-3 dB: Rec1lv1 - 0.7° 
Transmit - 0.5° 

-15 dB: Receiv1 - 1.3° 
T ransmit - 1.0° 

First Sidelobl Ltvtl 
-14dB 
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Earth Station Antennas 
7-Meter, Model 8010 

Specifications ·-continued 
Antenn1 Noite Tem119111ure (Ref. OMT l'ertl Typial 

Elev11ion • K 
sº 4& 

10° 35 
15ª 29 
20° .26 
30° 22 
40° 19 

P-·Handl rit Capabllily 
SkWCW, 20kW peak 

Fnd Interface 
Aeceive (All Fatdsl: CPR·229G 1111191 
Tr1111111h: CPR·137G f11nÍ11 

,_ Aequl-tments lAct~ton Only)º 
vo1uea: ¡oav ec, ~. 4-wire, 80 Hz 
1'-: N1irm1I motorizad, 1.5 kVA 

Eltra hi9h 1pead motorizad 4 kVA 

AntenN Tvi• 
Caalgralr, du1l 1h1119d raflector 

Antenne Dl1mtter 
7.0 riwtm (23 ttl 

216' 

RlflactDr c:.-uctlon 
18 plneb. ,recislon dle-1twnll9d 
~t Conlitufetíon 
, Slngle-11is with declinetion correction 

Minlmum A1t ... ....... 

Antenne Polntíng R1n• 
Any seullill !ocatld be_.. 7o" and 136"W 1ongi1ude 
from env pise In contitUous U.S. 

AntlMI Tr .... A1t1 lMotorlnd Optioml 
Poi•: 0.1° Is (pva h~ a¡llld option: 1.8° /si 

Anttnnt Polntlnt ~lr:Y 
0.13° r1111 in 72-kmlh (45-mllhl wind gusting to 97 kmtb 
UIO milhl 

EmirD1w1u1lll 
T1111p111ture Alllll 

Operatlonll: -21/C to+5SºC l_.ªF to +131°F) 
Survív11••: -35°C to+SSºC l-31°F to +131ºFI 

Wind LOldínÍ lt o"c (+32"FI Air Temperatura 
Oper11ionel: 72 km/h (45 mi/b) windl eustint to 97 
km/h (60 rnilhl 

, 
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Specifications -continued 
Solar Radi11lon 

1.1 mW/mm2 (710 mW/in.21 
Atmospheric Conditlom 

Salt, pollutants. ond corrosive contamlnants as encount· 
ored In ca11hl and industrlal arau 

Welght (Approxlm1111 
Nll: 2270 Kg (5000 lbtl 
Shloping: 3450 Kg (7600 lbs) 

Shipping Volume (Approximate) 
19.J in> (680 ft>) 

Ordering lnformation 
Model 8010 7·Meter Antenna 

lnc:udn: 8128 Reflector 
8228 DP Feed 
8029 Mount 

Antenna erection requirn the use of a Model 8097 
lnstall1tlon Kit. 

Altmlatlvn/Options 
Altemaliff FIMds 

Modal 8228 SP Receive-Ontv. 4 GHz, single llnm 
Jllllariutlon 

MCllMI 8228 RT Recelve/Tr1nsml1, 1/6 GHz orthogDNI 
ll111ar pollriutlon 

Modll 8228 RTP, R-ivt/fransmit. 4/6 GHz, parallel 
li111ar polariution 

OptioMI Mounls 
Madi! 8029M Motarlzwd Mount 

lncludll Moclll 8031H Pol1rlutlon Orive. Refer to 
"Antlnna 1'111itianlng" -- far choicll al comrut 
·~ 

ACCESSORIES 
Modll 111197 Ertctlon Kit 
Anchor·Bolt Set. with Template 

Spedfy llllftlna mod1I no. 
Pr11surlm/Dehydrator 

Fla all madtlt, with fittlnp 
DllclngSysmn · 

Seltct r1qulr11111nts from "Dalcing Systtms" SIClion. 
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Earth Station Antennas 
7-Meter. Model 8010 

Modef 8010 
7-Meter Diametér 
Dual Reflector Antenna 
3.7-4.2GHz 
3<18 Buinwldth: 0.7° 
15<18 8eamwidth: 1.3° 
Gain: 47.5 dBI at 3.95 GHz ---~ .......... ,.._ 
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Earth Station Antennas 
7.7-Meter. Model 8101-7.7 

Ellfutlan-Dinwmlona In m(ft) 
1 
(29.51 

Fe atures 
• Cassevain Feed for Higll·Elficiency RF Performance 
• Very Hig'l Surlace and Pointing Accuracies Eniure 

O..t Posiible 12/14-GHz Receiveffransmit C.p1bility 
• ldt1I for Low·Signal·Strength Are11 or High·Volume 

Trunking Application• 
• Endoad C.ntr1I Hub to House Antenno·Mounted 

Electroni0:s 
• Desi"11!1 for Mínimum M1in1tnance 
• Motorize1f Orives Standard 
• Desl"11!1 for Mínimum Shlpping 1nd tnstaltation Costs 
• No P-1 Alignment or Testing Required 
• All·Alumlnum Reflector for MIXimum Temper1ture 

St1bllitv 
• l.ockecf.ln Swf-AccurKY through Preclslon Tooling 

Of dual 1l111itd reflector C11segr1ini., design, with 7. 7-meter 
di-gr reltktor, the Model 8101·7.7 Antenn1 isapre
cisian, hlgh·91in 12/14-GHz 1ntenna for 1pplic1tions where 
traffic woluMI 11141 11nh-1tatlon 1V1il1blli1V clem1nd verv 
hil#I 1n11nn1 performance. The corrugated conical horn 
leed 1uembly 11 mounted In 1 be1ting-supported ro1111ble 
houslng to 111rmlt 111y manual polariution adjustment. 
TrMSmit and recein capabilitlts are provlcled, with the 
trllllllllt anol recaive 1lgnal1 av1illble on opposlte ports 
of lheOMT. 
The antenn11 reflector consists of 1 central hub and 24 p1nets 
11111 er...- R1fl1ctor surface accuracy is locked·in 11 the 
factory by preclslon 1oollng th11 produces lnterch1nge1bte 
penel1 llld truuu Tlme-con1umlng panel 1tlgnment during 
fltld 1"111111 tlon Is complellly ellmin11ed. Th1 1n1enn1 
refllct:ir is ull 1lumlnum to mlnimize differentl1l therm1I 
dinan~ 

111 
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PIM Viow-DinlllllÍClm in nslftl 

1 
4.8 
115.11 
BothSldoo 

0°Rol 

••• 

A structurel·stoel mount 1111Ched to 1 concrete foundation 
supporu the 1ntenn1. The mount Is designed 10 provlde the 
niffness required 10 main11in precise pointing accuraci .. 
durlng extreme 1nvironmental conditions. 

Remate polntlng ot the 1ntenn1 is accomptished by azimuth 
and el1V1tion screw-jack act1111ors. The motor·driven, high· 
load capaclly jacks permit rapid 1nd precise 1ntenn1 
pointlng-angle changeL 

Specifications 
Electrical 
Op1t1ting Frequl!ICV 

R-lve: 11.7· 12.2GHz 
Transmit: 14.0 · 14.5 GHz 

FlldType 
Corrugioted horn 

Galn 11 Midblnd CR1ftrtneed 10 OMT Ponl 
R-in: 57.95dBI 
Transmit: 59.25 dBi 

VSWR • 
R-ive: 1.30:1 Mili 
Transmil: 1.25:1 Max 

Pol•IHtlon (Modll 8181-7. 7 leedl 
Lintar • recaive/tr1nsmit orthogonal 

AxÍlll R11io IOn·Axisl 
35d8Min 

lsolation Set- Ponl 
Recaive/TrMSmit: 35 dB Min 

Blamwldlh at Midbend INomlnatl 
·3 d8: Rtc1ive • 0.22" 

Transmil • 0.18° 



Specificu-:ions ··continucd 

lladlation Palle ·n Averaged Sidelobe Envelope 1 

Receive: 32 · 25 log O 1° <;O<; 48° 
·IOdBi 48° c:;o <; 125• 
• 15 dBi 125° <;O<; 180" 

Transmit:• !ame as receive band 
1\n1enna Nois• Tempcra1ure (Ref. OMT Portl. Typícal 

Elevalíon ºK 
5° 74 

10° 45 
15° 33 
20° 26 
30° 19 
40° 16 

Power·Handllng Capabilíty 
3kWCW 

folarlzation Adfustment 
· 360°, manual 

Feed Interface (Recelve and Transmltl 
Choke flange for WR·75 waveguide 

Power Requlrements (Actuators Only)2 

208V IC, Jf>. 4·wire. 60 Hz,4 kVA 

General 
Antenna Type 

Cassegraln, dual lhaped reflector 
Pntenna Oiamenr 

7. 7m (25.3 ftl 
Reflector Constructlon 

24 panel!, fabricated 
Mount Conflguratlon 

Elev1tion·over·azimuth 
Antenna Pointln•t Range 

Azlmuth: l 1C in 2 overlapplng sectors 
Elevatlon: +4.6° to +90° 

Antenna Travel Rate 
Azlmuth: 0.01°/s (8131A·7.7 Actuatorl 
Eltvatlon: 0.01°/1 (8131E·7.7 Actuator) 

1 l"lr FCC R11. 2!HOI. 
2 Po-''"'"'" 11 for loc .. d rotan, both ICl\lllan. ()prmln9 -"-º"· 50"of dtat-. ao..--dllcln9 ._¡,._o_ ...i-'""""""*-. 
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Earth Station Antennas 
7.7-Meter, Model 8101·7.7 

Pointing Accuracy 
0.020° rms (per EIA S1d. RS·411l 

Surface Tolerance 
O. 7 mm I0.028 in.J rms static 

Environmental 
Tempnrature Range 

Operational: ·30°C to •50°C 1·22°F to •122°FI 
Survival:' ·40°C to +60°C 1·40°F to +140°FJ 

Wind Loading at OºC (+32°FJ Air Temperalure 
Operational: 90 km/h 160 mi/h) 
Survival:' No ice··200 km/h (125 mi/hl 

25 mm 11 in.) radial ice··110 km/h (87 ml/hl 
Solar Radiation 

1.1 mW/mm1 (71OmW/in. 2 ) 

Atmospheric Conditions 
Salt. pollutants, and corrosivo contaminan IS as 
encountered in coastal and industrial areas 

Weight (Approximatel 
Net: 3900 kg (8600 lbl 
Shípplng: 6700 kg (14,800 lbl 

Shipping Volume (Approximate) 
45.3 m' ( 1600 ft' J 

•Survivml conditlon consldald •S-•t.91V· Adiusbbfe 
compon1n11 securtly cltmped. 

Ordering lnformatlon 
Model 810!·7.7 7.7·Meter Anl!nna 

lncludes: 8161-7.7 Mount 
8181-7.7 Feed 
8191-7.7 Reflector 
8131-7.7 Motorind Az/EI Actuators 

Select remota control system from "Antenna Positionlng" 
sectlon 

Accessorill/Options 
Model 8091-7.7 Erection Kit (Reusable) 

Order Kltor 
8091P-7.7 Pl1tform 
8091 H-7.7 Hoist 

Andlor·Bolt Set with Templ1te 
Pmlurlur/Dthyd11tor 

With all flttings 
DtlcJngSy111m 

S.lect requirements from "Delcing Sys-" sec:tion 
Remate polarlzation control 

S.. "Antenna Positlonint'' Mction 
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Earth Station Antennas 
lO·Mete1;, Models 8002A/8002A·HP 

Ft:i:.'.urc: 
• Ca1Segr1in Feed far High·Efficiency RF Performance 
• Enclosed Central Hub to House Antenna·Mounted 

Electronlc:s 
• Oesigned for Minimum Mainten1nce 
• Motorized Orives Avallable far Rapid Remole Positioning 

to Alterm1te Satellite 
• Superior Sidtlobe Performance 
• Dt•igntd for Minimum Shlpping and lnstallation Costs 
• No Panel Alignment or Testlng Requlred 
• All·Aluminum Reflector far MIXimum Temperature 

Stability 
• loclced·ln Surface Accuracy through Precision Tooling 
• Frequency Reuse Feeds Av1ilable 
• Mlnimum Sit1 Prep1r1tlon Required 
• Fleld·Ere.:tablt Without Crane 

Two models 9110-Meter Earth Station Antennas provide 
recelve/tram.mit 1nd receive·only e1p1bilitl11 in the 4/6-GHz 
bands to fulflll volee, mnsage, and video requlrements in 
domestic co11mUnie1tlons sy11em1. 

The Modtl ll002A !O.Meter E1rth Smion Antenn1 Is a 
du1l·reflecteor, C.ssegr1in system that exhibits highly 
efficient RF performance. Similar to this antenni Is the 
Modtl 800211.·HP Antenna, which txhibits somewhat 
loMr sidllo:in lhan tht Modtl 8002A, m1king lt more 
sult1ble for •.ne in co"91sttd ttrrestrial microwave areas. 

Thrn types of fuds are avaibble far the Models 8002A 
and 8002A·HP Antrnnas. lncludtd as standard 1qulpment, 
th1 Model 8220SP Feed provldts rte1iv1·only, single linear 
pol11IHd o~eration for th1 Modal 8002A Antennt. S11ndard 
in !he .IAodel 8002A·HP 1nt1nna Is tht Model 8221SP feed, 
which •llO ffOYidts rte1iv1-only, single linear pol1rl11tion. 
Vtrilli3f'ls of thlst two blslc modtls providt single· and 
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dual·polarized receive/tr1nsmit operation. A lhird type, 
available iH an option, is the Series 8230 Frequency Reuse 
Feed. Ali 1re cap1ble of manual or remate pol1rizauon 
adjustment. See "Ordering lnformation" for furlher 
descrip1ion. 

The rellect0t 1ssembly used in each configuration consim 
of a m1chined central hub, to which 1re attached lhe radial 
1ru11es, and the reflector p1nels. Ample space is provided 
inside the hub for the mounting of redundan! low·noise 
amplifiers and switching equipment. Each reflector pan•I is 
a single piece manufactured on precisíon tooling to ensure 
accuracy and to allow interchangeability. Machin•d tabs 
on the radial trusses support the panels and fock in the 
overall shape 1nd antenn1 surface tolerance. Optical panel 
alignment during installation is 1hereby eliminated. Hrgh· 
mength aluminum is used throughout for ali reflector 
C"lmponents to minimize pant!l surface distortion due 10 
therm1I effe.cts on disimilar met1ls. 

Two moun1s 11e available to support 1nd position the 
lO·meter antennas. Constructed of muctur1I steel. each 
mount provides maximum torsioNI 1tiffne1110 resist the 
torque prom.c.d by wind momenrs on the large reflector. 
The princi!NI difference between 1he two mounts is their 
hei!tit; !he Model B024A Is 3. 7m (12 ftl high, while the 
Modef 8021A is 5.2m 117 ltl high. The taller mount 
permlts the reflector to be de pres sed below + 15° elev1· 
tion to be 1ble to boresiWit geost1tionary satellites from 
hlgh northern latitudes. 

The most recen! mount option is the Modal 8021-110. This 
mount, avaifable on both 1111 •nd short models, is capeble of 
azimuth coverage throUghout a continuous 110° sector. The 
entire 70" - 135º 111111i11 orbital arc i• covered from any· 
where in the contiguous United States without mechanical 
changeowen, thus minimizing system downtime while 
switching satellite h11dings. 

Antenna positionlng about two ilX•S is furnlshtd by two 
preci&ion jKkscrew 11Semblifs. These units permit r1pid 
re·orientltion of the antenna duríng changeover from one 
satellite to 1nother. The st1nd11d m1nu1f conti.,ration, 
consisting of Modtls 8035A Azimuth 1nd 8036A Eleva· 
tíon Actuators, can also be driven by• hand·held drlll 
motor. Stveraf remote·controlled motor-driven venlons 
of the Modtl 11(131Azlmuth1nd 8032 Elev1tlon Actuaton 
11• 1V11fable for u11 wfltn frequent satellite ch1nge11re 
anticipated. 

Ei7 ed:'.'icztio::iG 
Electrical-Modll I002A 
()ptrating frequency 

Receive: 17 · 4.2 GHz 
Transmit: 5.925 • 8.425 GHz 

FeedType 
Diagonal horn 

Gain 11 Midband IReftrenced to OMT Portl 
Receivt: 50.85 dBi 
Transmit: 53.5 dBi 

VSWA 
l.2S:IM• 

Polorization 
Rteli .. -only, dU1l lin11r ISt1ncllrd 8220DP Feedl 
5" "Otdering lnform1tion" far 1ltem11ive fteds 



~pecif!catlcns ··continued 
Axial Ratio (On·ll>Clsl 

Linear: 35 dB Min (Stdl 
Circular: 1.40:1 Max (3dBMaxl (Optionall 

lsolation Between Poro (Std. Feedl 
Linear Receiv!: 30 dB Min 

lsolatlon Between Poro (Optional fef!dsl 
Llne1r Rtceive/Transmlt: 35 dO Min 
Circular Rece1ve: 22 dB Min 
Circular Receive/Transmit: 35 dB Min 

E!'!Ctrical-Mo:fel 8002A 
Baamwidth at Midband (Nominan 

·3 dB: Receive · 0.46° 
Transmlt · 0.32° 

·15dB: Receive • 0.95° 
Transmlt • 0.70° 

First Sidelobe Lr.vcl 
·14dB 

Antenna Noise Temperature (Ref. OMT Port), Typical 
Elevatlon ºK 

5° 46 
10° 34 
15° 27 
20° 25 
':rJ° 21 
40° 19 

Power-H1ndllng Capabllitv 
5 kWCW, 20 kWpeak 

Poiarlzttion Adjustment 
Mtnutl: 360° 
Remate: ±90° 

Feed lnterf1Ct 
Rtc1lve (111 fcedsl: CPR-229G flan ge 
Transmit: CPR· 137G flange 

1 Po-r Requlrements (Actu.11on Onlvl 
Vol11g11: :ZOBV e, 341. 4-wirt, 6Q.Hz 
PoW1r: normal motorlnd, 4kVA 

hl~·Sllllld motorlztd, 12.5 kVA 

EllCtrical-Madet 8002A·HP 
Operatlng Frequency 

R1e1iv1: 17 • 4.2 GHz 
Transmlt: 5.925 • 6.425 GHz 

Feed Type 
Conu111ted horn 

G1in 11 Midband (Rtfemad to OUT Portl 
R-lv1: 50.5 dBi 
Transmlt: 53.0 dBI 

VSWR 
1.25:1 Ma 

Polarlurlon 
Ravw"Ol'lly, dutl linetr (Standlrd 8221DP Feedl 
S.. "Ordlring lnformttlon" far 1l11rnativw fnds 

Alllal Ratio C<Jn.Axl1) 
Lh .. t: 35d8 Mln CStdl 
Circul11: 1.40:1 Max (2.9 dB Mul (Optionall 

lsolatlan 81tw11n Ports (Sld. Fndl 
Line• R-iv•: 30 dB Mln 

lsolatlan Bltwlln Ports (Optiontl Fltdtl 
Lint• RICliwt/Tr1111111it: 35 dB Mln 
Circular Rtc1ive: 22 dB Min 
Circul• Rtc1iv1/l'r111tmlt: 35 dB Mln 
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Earth Station Antennas 
10-Meter, Models 8002A/8002A·HP 
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Ampl• room lmlde reflector hub for electr!'nics. 

Be1mwidth at Mldbaud (Nomln•ll 
·3 d8: Receive • 0.49° 

Transmlt · 0.35° 
·15 dB: Recelve • 1.02° 

Transmit • O. 78° 
First Sidelobe Level 

·14d8 
Antenna Nolse Temperature (Rel. OMT Portl, Typical 

Elevation ºK 
5° 48 

10° 37 
15° 31 
20° 26 
"JJJº 23 
40° 20 

Power·Hendling Capabili1v 
5kWCW, 20kWpeak 

Polariz1tion Adiustment 
M1nu1l: 36o" 
Remate: ±90° 

Feed ln11rf1Ct1 
Rtc1iv1 1111 feedtl: CPR·229G flange 
Trtmmit 1-RT only): CPR-137G flange 

Power Requiremenu (Actuator1 OnlyJ • 
Vollage: 208V IC, 341. 4·wire. 60-Hz 
Pow.r: normal motorized, 4 kVA 

high·spttd motorizad, 12.5 kVA 



Specifications-continued 
Gen,ral·-8002A/8DD2A·HP 
Antennl rvpe 

C..uegr1ln, du1I 1h1ped reflector 
Antenn1 lliameter 

10m f32.8 lt) 
R1llec1or Construction 

24 p1no1l1, precislon rivel!d 1nd wolded aluminum 
Mounl Configurallon 

Elev11i•ln·over·11imuth 
Antenn1 f'olnting Range 

222 

Azlmulh, Standard Manuel and Optional Motorized: 
110° In two overlapping 57° sectors 

Admulh, Opllonal 110° Motorized: 
110° Contlnuous f55° either slde of dead center) 

Elev11ion, S1and1rd Manu1I and Oolional Mo1orlz11d: 
8021A T1ll mounl, 0° 10 +90° 
9024A Short mounl, + 15° 10 +90° 

An1enn1 Travel R11e fM01orized Op1ion1J 
Hi!ll·Speed 

Azlmulh 0.1° /1 
Elev11lon 0.07°/s 

Environmental-8002A/8002A-HP 
Anlenn1 Polnting Accur1Cy 

0.041° rms In 48·km/h f30.mllhJ wind gus1ing to 
72 km/h f45 mllh) 

0.091° rms In 72-km/h f4&ml/hl wind gustlng 10 
105 km/h f85 mi/hJ 

5urf1C11 T olerance 
1 mm f0.040 In.) stallc' 

70 

1 
1 
1 

T1mperature Ronge ! 
()per11ional: ·20ºC to +65°C f-4°F to +131°FJ 
Survlvll:* -3!tC to +60°C f·31°F 10 +140°FJ 

Wind LOldlng 11 OºC (+32°FJ Air Tempera1ure 
()per1tional: 72 km/hr f45 mi/h) gusting lo 105 km/h 

f65ml/h) 
Survi•111·• 200 km/h 1125 mi/hJ with no Ice; 140 km/h 
• f87 ml/h) wi1h 61 mm f2 ln.J redi1l Ice 

Solu R~di11ion 
1.1 mW/mm1 (7l0mW/in.2 ) f350BTU/11 2.flr) 

A1mospheric Condi1ion1 
S.11, pollu11nu, 1nd corrosivo con11minan1s 11 encountered 
In co1st1l 1nd lndu11ri1l 1rea1 

W.igh1 (Approxim111J 
Nt1: 6900 kg 113.000 lb) 
Shlpping: 8200 kg 118.000 lb) 

Shipplng Volume fApproxim11e) 
59.5m1 (2100 111 I · 

·--•ionl-ld•-ot•lv. Adjuotlble _u_... __ 

On.lcring lnformation 
Model 8002" 10-M.ter Anlenna 

lndudn: 8021A T1ll Mounl 
8111-1 R1fl1t1or 
8220DPFeed 
M1nu1I 1Clu11or1 (ll, el, poli 

Model 8002AS 1l~U.11r Antenn1 
lndudll: ll024A Short Mounl 

8111·1 R1fl1etor 
82200PFted 
Manual Actu11ors fil, el, poi) 

Model 8002A·HP 10.Meter An1enn1 
lnctudu: 8021A Tall Mount 

8113 R1fl1etor 
8221DPFltd 
ManUll Ac1u11ors fu, el, p0IJ 

Model 8002AS.HP 10.Meler An1enn1 
lncludes: 8024A Short Mount 

8113 R1f11e1or 
8221DPFltd 
Manutl Actu11ors (u, el, poi) 

S.ltct 1lternatlw nsotoriad 1etu11ors and op1ional feeds 
from t1bln on following f>lll· 



Models 8002A/B002A·HP 
Standlrd Mount 

1U 
IJ7.ll 

Modela 8002ASl~HP 
o,t!Gllll 110• CandnllDUl Adrnuth Mount .., -/"º 
// ./ 

u\"~ ......... -
·-----.. . --'..LC:--

Mi,---...... _ _;_____,., ..._, 
, ............ ,., 
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Earth Station Antennas 
10-Meter, Models 8002A/8002A·HP 

&AZA4-

~==: -·· 

11 



224 
Ear·th Station Antennas 
lO·f.'reter. Models 8002A/8002A·HP 

Alten111tives/Option11 
Alternative Mounu: 

0 Me>jel 8021-110 T1ll Mount for contlnuous 110 coverage 
M<>:lel 8024·110Short Mount for continuous 110° coverage 

All1rn11ive Feeds • 8002A, 8002AS Antennas 
Model 8220RT · Receive/Tr1nsmi1, 4/6 GHz, orttiogon1I 

· inear poluization 
Model8220RTC · Receive/Tronsmll, 4/6 GHz, orthogonal 

1:lrcular polarlntion 
Model 82200PC · Receive Only, 4 GHz dual circular 

'lOl1riution 
Model 8220RTP · Receive/Transmit, 4/6 GHz, par1ll1I 

inear palariution 
Altern1tive Feeds • 8002A·HP. 8002AS.HP An1ennas 

Model 8220RTP • Receive{Transmlr. 4/6 GHz, parallel 
llne1r polariution 

M<>del 8221DPC- R1celve-Only, 4 GHz, dual circul1r 
polarization 

Model 8221 RT · Receive/Transmlt, 4/6 GHz, orthogon1I 
linear pol1rlzat1on 

Model 8221 RTC · Receive/Transmlt, 4/6 GHz, orthogonll 
circul1r pol1rlation 

Model 8230 • Recalve/Transmll, 4/6 GHz, frequencv 
reuse, orthogon1l line1r poluiution 

Acms1orils/Option1 
Model 8090 Erection Kit 

Consi1u of: 8091 Erecrion Pl1tform 
8092 Hoist Auembly 

Note: Kit Is re-usable. Order kit or 809t, 8092 separ11ely. 
Modet 8082·10/t t Foundarion kit conslsu al anchor bolls 

lnd 11mpl11• 
Pl'essurlzer/Dehydr11or 

Fitull models, wilh fittings 
Delcing Systtm 

Select requirements from "Oeiclng Svstems" Stt! ion 
Li .. tning-Pro1ec1ion Kit · 

Specily An1enn1 Model No. 
MDdels 8168 Rllrolit kiu lor conwrtlng 111ndard 

1111tM1 to t to• coverage. Specifv curren1 mount 
1nd KIUltor modtl numben. 

Alt1rn11ive Motorlzed Actu1tonº - 8002A 8002A·HP Antennn 

Confltur•tlon SPMd A1Cower111 AzMadll El Madel ,.,. Modtl 

Norrml St1nd1rd 803t 8032A 8039·10 
Az/El/Pol 

High lt0° 803M10 8032AHS 8039·10 

Altern1tiv1 Motorlzed Ac1u1ton • - 8002AS, 8002AS·HP Ant1nna1 

Conflturatlon SpHd A1Cower ... A1Madll El Model ,.,. Modll 

Norrml S1111dard 803t 80328 8039·10 
AzfEl/Pol 

Hi .. t10° 8031-110 8032BHS 8039·10 

•ff1ftr to ºAn11nn1 PolitlonJng" 11etion for choim of control 1y111ma. 
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.. ~ Model8002A 

f- 10·Meter Dlameter 
Dual Shaped Reflector .. - 3.7-4.2GHz - 3<1B Beamwldth: 0.46° 

• -15-dB Beamwldth: 0.95° 
G1in: 50.85 dBI 11 4.0 GHz ---.,_, .......... ,,. -
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·= Modtl 8002AHP 

- 10.Mltlr Diameter 
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Earth Station Antennas 
10-Meter, Models 8002A/8002AHP 
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Eartlh Statlon Antennas 
ll·Met.er, Model 8007 

Fe atures 
• Caaegr1in Feed for High·Efficiency R F PerformMICe 
• Enclosed Central Hub lo House Antenna-Mountld 

Electr•:inlcs 
• Onigned for Minimum M1in1en1nct 
• Motorlzld Drlvn S11ndard 
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• Oe1ignld for Minlmum Shipping .,d ln111ll1tion Costa 
• No P1nel All.-nt or T11ting Raquirld 
• All·Al11minum R1fllctor for Muimum Temper1ture 

Stlbility 
• Lodled-ln Surf- AccurlC'f Through Preci1ion Tooling 
• Frequency RIUle FHC!t Av1i11ble 
• Minimum SU. PreperltiOll Requirld 
• OpllmlNd far INTELSA T -11 Appliclti11n1 
• Fleld-ErlCtlllle Wllhout Cr-

Oealgned apecifically for INTELSAT·B 1ppllca1ion1, the 
Model 8007 1 l·Meter E•rth Slltion Antenn1 i11n extrernely 
c:osHffective, high .. fficiencv entenno lhat txhibits ••rv 
high GIT end low 1idelobe1. Thi11ntenn1, capable of 
Netivt/1r.,1mit oper1tion in the 4/6 GHz rango, is 1110 
111nicul1rlv wtll auitld for dome11ic uoe in 11111 of low 
111ellite ,jgnal n11ngth 1uch IS Puerto Rico, Hawaii, 1nd 
Alllk• 
Comtruction of the Model 8007 is 1imil11 in most respects 
to "'9 Model 8002A·HP 10.Meter Earth Station Antenna. 

Two high .. fficlency fHd1 1111•1il1bl1 for use with this 
tntenn1. Tht Model 8225DP Feed is offeréd IS lllndard. 
lnn1Uld 111n option, 1h1 Model 8230 or 8231 Frequency 
Reuse FHd permll11imull1neous r-ption tnd 1ran1miuion 
of two algnol111 the ume lrequency by utililing tht ortho· 
gonel liMlf pol1riudom of lh• bale ctrritr. 
Tht 11-meterintenne l1 ev1il1bl1withe110º cowrage 
mount almilar to thlt for 1 10-met•r 1ntenno. 

Posidoning of the 11-mettr en11nn1 11 provided by motor· 
driwn uimuih encl MVllion ltclucrews. Oigilll position 
111dout, 1Utomttic poaltion pro,,1mming, remole PGl•i· 
11tlon ldiustment. lnd lllCll con1rol •• induded in the 
twlillble mntrol equipmlnL 

Tht Modtl 8007 11·Mlter Elrth Slltlon An- t1n be 
mitv lhipped to remate "'ª u11n1 lttndtrd Y1hicl1L 
Ertctlon In tht fleld mn be eca>mplbhed bv 1 cnw of 
tllurwitllauu CI'- In four d1y1. ' 

Specificat ions 
EllctriCll 
()per1tin1 Frequencv 

Reaiw: 3. 7 • 4.2 GHz 
Tr-lt: 6.925 • 6.425 GHz 

FlldType 
Corrugettd hom 

Gtin " Midbtnd (Referenced to OMT Port) 
Ramlvl: 62.0 dBI 
Trtmmit: 54.4 dBI 

VSWR 
l.25:1M• 

Polwl111lon 
Ramlw-antv, clull linnr ISllncllrd 8225DP FHdl 
S.. "Ordarinl lnfor1111tlon" for 1l1trn1tiY1 flld 

Akill Rlillo (On-Állll) 
llntw: 35 di Mln 
Clrculw: 1.40:1 Max 13 dll Mex) I011tlonol) 

halltlon "'-" '1lm ISld. Flld) 
LW- Rtaiwt: 30 di Min 

llllllllon llltMtrl Paru I011tlon1I FHd1) 
linu' R-iwtfl'ren1r11it: 35 dB Min 
Cln:ulw R-lni: 22 dB Min 
Clrculw R101iwtlT11n1mit: 35 dB Mln 

llulllwldlh 1t Midbend INomln1ll 
·3 •: RIOlift • 0.40" 

Tremmlt • O. 26" 
·11dl: Reaift·0.78" 

Trllllllllt • 0.54° 



Specifications ··continued 
Fint Sidelobe leve! 

·14 dB 
Antenna Noise Temperatura (Re!. OMT Port), Typic.il 

Elevallon ºK 
5° 45 

10' 34 
16° 28 
20° 23 
'JOº 18 
40° 17 

Power·Handling Capability 
6 kW CW, 20 kW peak 

Polarizatlon Ad¡ustment 
Manual: 360 
Remate: ±90° 

Feed Interface 
R1ceive: CPR·229G flange 
Transmlt: CPR·137G ll1nge 

Power Requlrements (Actuators Only) • 
208V "'· 3-. 4-wite, 60·Hz, 25 kVA 

~-i------·, .t¡-
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Earth Station Antennas 
11-Meter, Model 8007 

General 
Antenna Type 

Cassegrain, dual-reflector 
Antenna Diameter 

11m (37 ftl 
Reflector Construction 

24 panel!, precislon riveted and welded alumlnum 
Mounl Configuration 

Elevation-over·azimuth 
Antenna Pointing Range 

"Azimuth, Standard motorlzed: 
110° In two overlapping 57° sectors 

Azlmuth: Optional 110° motorizad: 110° contlnuous 
(55° either side of dead center) 

Elevatlon: +5° to +90° continuous 
Antenna Travel Rata (Motorized Option) 

Azlmuth: 0.03 deg/sec. 
Elevatlon: 0.03 deg/sec. 
Azlmuth (110° continuous) 0.09 deg/sec 

• Powu 1hown is tor locked roton. both 1ctu1tors. Operatlno 
PD•r lt appro.x. 50" ot thu shown. Don not lnclude delctng 
requiremtntL Other vol119SS/frequencit1 av1ilable. 

Ei..1tlonDI""'*- i. ia(ft.1 . 
-1 
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Earth ·statlÓn~Antennas · 
ll·Meter. Model 8007 

Enviro1mental 
Poinlln¡ kt;urw;v 

D.04" • rrns in 48-km/h (30.ml/hl wind gusting to 72 km/h 
(45 milhl 

0.091° ""'in 72·kmlh (45-ml/hl wind QUsling to 105 lun/h 
(6:;mi/h) 

SurlKe rolerance 
1 mm (0.040 in.) static 

T1mper1ture Range . 
Operllional: ·20°C 10 +55°C (-4°F 10 +131°F) 
Survh•11:• ·35°C ro +60°C f·31°F to +140°F) 

Wind Lollding 1t OºC (+32ºFI Air Temperarure 
Operitlonal: 72 km/h (45 ml/hl gusting to 105 km/h 

(65mllhl 
Survl•alº: No ice .. 201 km/h (125 milhl 

51 mm (2 in.) r1dial lce-·110 km/h (87 mi/hl 
Solar R1dl11i on 

1.1 mW/mm• !710mW/in.lJ(350 BTU!ft'-hrl 
Atmospheric Condirions . 

S.11, ~olluunts, 1nd corrosive cont1mln.anu as 
encount1red in coutal 1nd industrial aron 

Welght (Approximat1I 
Net: 6800 kg {15,000 lbl 
Shipplng: 9750 k9 (21,500 lbl 

Slilpplng Volunw (Appr011im1te) 
74mJ (2fi00ff'1 

•sum..1 oandlliolll-'dlfod-r1te1v. Ad¡..-co
*"'"'V cl1mped. 

Ordering lnfonnation 
lndudn: 8025A Mount 

82250P Foed 
8114 Reflector 
8037/8038 Motorized Az/EI Actuawrs 

See "Antenna l'Dlitionlng" Sectfon for choice of 
control sy1torns. 
Al11rn1tlv1 Mounu 

Modal 8125-110 mount far continuous 1 lo"-• 
A111rn1tl.,.,Fndl 

Model 8225DPC • Recelve-only, 4 GHz, dual cira.dar 
polarlution 

Modtl 822SRT • Rec1lv1ffr1nsmlt, 4/6 GHz, 
orthogatlll line• polarlHtlon 

Model 822SRTC • R1e1lve/Tren1mlt, 4/6 GHz, 
orth:>gDllll circular pol11i11tlon 

Modll 1122SRTP""9c:lllvt/Tr111smi1, 4/6 GHz, ¡s1lllf 
polarlutlon 

Modal 8230 • R-iv•/Transmit, 4/6 GHz, ~ 
reu111, ortllop191 llnter polarlzation 

Model 8231 • R-iv1/transmlt, 4/6 GHz, f""*1CY 
reuw, lndlpondently adjus11ble linear pol1riz1tlons 
(incf11dn romote control p1nell 

A.ccnlorl8 
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Modtl 8093 Erectlon Kit IR1usabl1) 
Modll 8082· 10/1 1 Foundltion Kit 

Con1im of andlor bolu ond 11mpl1tn 
Pr1nurk1r/o.llydr1tor, wlth fittings 
Model 8039-tl Flld Pol1rizatlon Orive Svttom (for 

S.rln 8225 F91111 
Otlcint $yitMll 

S.loct Atq11"-llU frorn "D1icln11 Sy111m1" Sectlon 
Ugtitnlng.l'roteclion Kit 

Sptdfv llltllll\a modll no. 

Model 8169 Retrolit Kit for converting st1nd1rd 1n1enn1 
to 110° coveragc: Specily current mount 1nd actuaror 
modtl numbers 

• = Model8007 
,__ 11-Mollr Diamater 

Dual Reflector Antenna .. - 3.7-4.2GHz 
.__ 3-dB Bumwidth: 0.40° .. .__ 15-dB 8t1mwidth: 0.78° 

Galn: 52.0 dBi it 3.95 GHz ---.. .............. _ 
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Ground Communications Equipment 
Low Nolse Ampllflers 

Scitntlfic·Alllnta ha dtveloped 1 s.ria of Low Nolse 
Ampllflen (LNA) for uWlite 9th 1mlon1 operating In 
the 3.7 • 4.2 GHz frequencv blnd. Thty 1r1 deslgned usin¡ 
thl lllllt GIAI FET lldlnology for optímum unc:ooled 
noiu perlar-.,.,_ LNA's ore aqjl&ble In t6 
dlfflrtnt modlll dspendlng on tlle desired noise t.mpemure, 
pin or power IUPPfv rwquimnenll. Noi• temperoturn.,. 
1V11lllble rltlging from 80K to t20K wltll g¡11in1 of 52 dB 
or 60 dB. The bale lNA Is powerld from • de voltagt but 
unlu ore allo 1V11il1bl1 with 1n 1tt1Ched power supply 
whlth can bt power.cl from 11ther acorde. 

-- .. __ 

--
• 

All units dome with an Integral lsolator to protect agalnst 
antenna mlsmatdi and have interna! output lsolation. 
Models designed for de power permit de voltage to vary 
from + 15 to ·1-25 without performance degradatlon and 
are powered through the center conductor ot the R F 
cable. These uniu are fully weatherproofed to assure long 
operation outdoon 1nd have waveguide pressurlzation 
c:apabilities. 

Specifications 
Electrical 
Frequency Range 

3700 • 4200 MHz 
G1in 

52:t2dB or 60:t3d8 
Galn Rippfe 

NGT:t0.5dB 
Galn St1bllltv 

less than 0.1 dBlhr. 
less th1n 0.5 dB/mo. 

G1inSlape 
NGT :t0.5 dB/500 MHz 
NGT :t0.25 dB/40 MHz 

Galn Compresslon 
NGT 1 dB @ +5 dBm output 

lnputVSWR 
NGT t.25:1 

Output VSWR 
NGT t .J:t 152 dB 91in models) 
NGT t .5:1 (60 dB 111in models) 
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Ground Communications Equipment 
Low Noise Amplifiers 

Specifii:ations ··continucd 

ihird Order lntercept 
+15 dBm 

Overdriva C1paclty 
Will wlthnand O dBm within o~rating band applied 
to input •:ontinuously without permanant damage 

Spurious OL tputs 
Less thar output noise level 

AM·PM Conversion 
Les• thar 0.1°/dB@l -tSdBm output 

Group Dala" 
Lino ar 

tlGT =<l.015 nsec/MHz 
Para bolle 

NGT =0.0015 nsec/MHz2 

Rippla 
NGT . 1 nsac p·p 

Qperatlng Temperature Range 
-JOº e to +50° e 

Survlval Temperatura Range 
-40° e to +60º e 

Noise Figuro 
Sea chart page 2 

Power Supply 
OC Modals 

+15 to +25V de throu~ cantar conductor of RF cable 
AC.'DC Models 

+15 to +25V de throu~ cantar conductor of RF cable 
OR +15 to +25V de through power connector OR 
115V ac ±10% through power connector 

Mulmum Curr1nt 
150mA 

Ordering infonnation 

Mldll No. 
.._~,, 

30CM 120K 
:1111·2 100K 
300-3 90K 
30CM llOK 
:1111·5 120K 
:m-e 100K 
300-7 90K 
~ llOK 
:m.g 120K 
DMO 1001( 
300-11 90K 
300-12 80K 
300·13 120K 
:1111·14 100K 
300-tl llOK 
31111-11 IDIC 

0-. ,__ 
52dB oc 
52118 oc 
52dB oc 
52d8 oc 
52dB ACJOC 
52dB AC/OC 
52dB AC/OC 
52dB ACIOC 
&OdB. oc 
&OdB oc 
80dB oc 
llldl oc 
80d8 ACIOC 
80d8 AC/DC 
llfdB ACIOC 
80dl ACIOC 

Mechan leal 
Input Connector 

CPR 229G waveguide capable of prHsurH to 10 psi 
Output Connector 

Type "N" fermle, weatherproof 
Power Connector (AC/OC Models only) 

Qulck dlsconnect ¡ype Bendix No. PT02E·14·5P 
Pin A· 115V ac 
Pin B • Ground 
Pin e· 115V accommon 
Pin O· +15 to +25V de 
Pin E • No connection 

Housing 
W11therproof endosure can be subjected to 111 normal 
environmantal extremes of temperature and humidity 

Orientatlon 
Operation of unit is unaffected by physical orientatlon 

Shlpplng 
Unit Is shipped In 1 close·fltting styrofoam container: 
Whlfe In this container, unit will withstand any shock 
and .vibr1tlon enco .. nered durlng norm1l transporntion 

17 
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Ground Conununlcatlons Equipment 
1.NA Power Supplies, Model 8760/8761 

The Model 8760 and 8761 LNA powu supplies are designed 
to work with Scientilic-Atlanta LNA's. The Model 8760 
LNA ~r 1uppl11 contains two ac (120/240V aeJ pawer 
1uppllt1 for redundan! operatlon. Each supply has a green 
LEO lndlcator on the lront pone! to indica!• proper 
operatlon. Model 8760can provide power (+15V del 1nd 
1larms (dry cont8Ct Form Cl far up to 4 LNA's Power mav 
be supplied to the LNA using a bl11 T arrangement. Each 
LNA hu a current 11nslng 1larm clrcuit which provides 
an 1l11m1 wlltn the lNA currmt moVl!I outside of a specilled 
window. Thtrt are 4 lndlcating fu1e1 on the front panel far 
Hch LNA chan~I, .id 4 red LED's lndlcating alarms. 
The Model 8761 is identlcal to Model 8760 except lt can 
provide pawtr far up to 2 LNA's. 

Specifications 
Input Voltage 

117Vae±10%47·63 Hz 
240Vac ±10%47·63 Hz 

· +20V de to +2BV de 
Ou1pu1 Voltage 

+16V de±5% fullv loaded 
Output Current 

70 • 140 mA per ehannol 
Outpul Rlpple 

lOOmV p·p 
Alarm Polnt Range 

±50 mA wlndow adjustable about a center polnt 
from 70 • 140 mA 

Abirm OutpUU 
1 dry Form C per ehannel 

lndlcators 
Green LED's on power supply outputs. 
Red LEO channel alarms lndlcating fuses 

Ordering lnfonnation 
Mocltl 8760 LNA Powtr Supply (4 ChannelJ 

light Gr111 
Part No. 208823-01 

Grnn 
Part No. 208823-02 

Model 8761 LNA Power Supply (2 Chann•IJ 
light Grov 

P1rt No. 208822-01 
Green 

Port No. 208822-02 
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Ground Communications Equipment 
Video Recelver, Series 6600 

· The S.rles 6600 Is capablo of providing the highelt quality 
video and .1udio lrom a s•tcllite downlink in the 3.7 · 4.7 
band. 

Modular In constructlon, !he 6600 downconverter plugs 
into retelver mainframe from the lront panel; all other 
modul111.plug In from the top of the receiver. 
Severa! conflguratloris of the recelver are available depend· 
lng on req·~irements for frequency control and channel 
spacing, and remate monitor and control capabilitles. The 
basis 6602 receiver has a 24 d!1nnel frequency synthesizer 
which tuMs the downconv1rter In 20 MHz steps. Remota 
P<CJ911111ming can be done with elthtr dlrect frequency 
control or selectlon of 6 memory ch1nnels. 
For sophisticated control svsterns, this recelver Is also 
avallabl1 wlth a control Interface compatible with the 
SAbus Interface monitor and control. Frequency control 
ot SAbus equipped receivers is accomplishad by a front 
Pl"•I key board and nurMrlc display. 

Four plu!l'in circuit boards contain the 111ndard, basic 
tin:uits required. Thne include the IF amplifier, video 
dtmodulator, video clamp, and audio dlmodulator. 
Thru o!her positioM are provided for the addition of 
optlonal círcuits. These options lnclude a 4.5-MHz sub
CMrler modulator 1nd subcarrler demodulaton. Th111 
optlonal c:ircuiu may be ord1r1d at any timo and in· 
natW In :lw receiver • ~oá. 
IVt .,....,is ...... ,... •lnl9rf-tlle rlClios• 
..,..man lllitdlint ia syst- Mt 1111111 lhe SAbl& 
lar lllOllltar U1d contrel. 
Thrashold 1xt111sion demodulatlon ITEDI signiflc1n1ly 
lncr11111 rtceiwlf operatinl thnnhold margin. Operating 
11 a slllldMd discriminator ovor th1 r ange of normal 
wrier·to-:ioise IC/NI ratlOI, TEO 1<1-tic:ally 1witcll11' 
ta,..,,., llMI Olll'ati,. , ... IO ,_ C/N ratiot. 
lmpui. noisa in !he vidto 1lgn1I is reduced n11r th1 th,... rmt ll1lf acnptlbl• pictura 11u•lilv 11 •• llndld 
.... ,..., 1-""8tint lipat ...... 111• willl 
_,.tie'lal~atlcln. 

All inllrl- with th• ••111 statlan 11 lhrauF 1ype·N 
IRFI lml INC (IF, video) COMeetots llld scmw·tormlnat 
blrrltr striPI (audio! on thl r11r !*MI. Optional rack 
slldn ar rnounting brtclcets are wailablt. 

Fea tu res 
• Frequency·Agile 3.7 to 4.2 GHz in 20·MHz or 250 kHz 

lncrements 
• Threshold E•tension Oemo<j¡ll11ion Provides Enhanced 

Picture Ou1lity at Lower Si9n1I Levels far Reduced 
sv111m Cost 

• Solid·State Reliability 
• Easv·Access Plug·ln Oownconverter 
• Plug·ln Cards Allow Simplifled Field Service 
• Adaptable fDt Microwave Application1 
• Optlonal Audio Demodulators for futur'e Audio Services 
• Optlonal SAbus Control and Interface 

Specificatlons 
Frequtncv 

3700 ID 4200 MHz 
Maximurn l.evel 

·34d8m 
FroqlllflCV Control 

Switch Sellctabla 
24 CllAllll 1V11thlsi

Dpdonal 25!11tHz· 
Syndwi-wllh SA b .. inl9ffa.and control 

·~. 50 ohlM, unbalanad 
Rtturn Las1 · 

>20d8 
Nolsa Fi1JR 

15d8-imu111 

'""" Rejtction >60d8 
LO ltak• 

<·70d8m 
, IF 

... E F......,: '19•z 
E,__ NeiM ..,._Nllh: 32.4 MHz nominal 
......,.., 75 ohms, unbalanced 
"•turn L .. 1 al IF Monitor Port1: >20 dB 
Dvnamic ()p9ratlnt Ra"91: 40 dB 

Basab.nd 
!Je.emph11i1: 525-llne (CCIR Rec. 405-11 
Dniation R ... : 1 ta 12 MHz peak at de-emphasis 

~·'-"CV 
Tlvnhold E•-*t D1modulatlon 

5nr dlartl M r~'ll 
v ... 

Vl .. a.-t: IV p.p t3 di acljumlN 
Rnponw (15 Hz • 4.2 MH1I: Stllldard, :tfl.5 dB. 

Wilh TED. ti.O di 
l.....,._: 75 ohrns, unbalanctd 
Retutn Low: >21 di 
l'al•lty: lltdc·ta-Whltl, posillY1'90in9 
Oamfllnt: 40-dl dispenal rojcction 
Llne-Tlllle w..form Oi1tor1ian: <t'llo tllt 
Fltlcf.Tilllt W...fonn Oillartion: <I" till 
Diffltlndll "'•: <tiº 10 10 M APL 
DilflrMllll Glln: < t2.K 10 to 90!l APL 
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Ground Communications Equipment 
Video Recelver, Series 6600 

Audio 
&ibearrl11 Frequencv: 6.8 MHz mndard, other 

frequtnclu avallabla 
Frequency Respon:e: 30 Hz to 15 kHz :10.5 dB 
o. .. nipNJis: 75 ¡ti 
Output Levtl: Continuoustv variable, ·10 to +10 dBm 
lmptdance: 600 ohms, balanced 
Humonic Oistartion: <1% 

Operatlng T 1mp1rature 
rfc 10 so•c (32ºF to 122ºF) 

POMr Requirem.nts 
1()0.130V ac. 60 Hz, 100W Max 
·19 to ·32V de (with optlonal power module) 

Olmensions 
Stanct.rd 483·mm (19-in.) EIA panel, 133 mm 
(5.25 in.I high, 483 mm 119 in.) deep 

Onlertng lnformatlon 
Except 111 nottd. 111y ol the -mblies below can be ordered 
separ11tly. 

Stancúrd Model 6601 Vidto Rtcelver 
lncluda: 

Cryitat·Controlltd Downconverter Part No. 2289801 

IF Amplifitr Part No. 229030 
Video Otmodul1tor Part No. 229035 
Video Clamp Pan No. 229040 

· Program Audio Dtmodulator2 

PoMr Supply, ac Input, P1rt No. 229000 
Standard Model 6602 Video Rectiver 

lncludes: 
Svnthesized Downc:onverter Pan No. 230260 
IF Amplifi&I Part Na. 229030 
Video Dtm0dul11or Part No. 229035 
Video'Cllmp Plrl No. 229040 
PrOtJ-Audio Dalll0dul11or2 

. "'""r Supply, ac Input, Part No. 229000 
~Dtllllldula~ 

Uti •llww ol lht 1.u..;.,--.can bl inslllltd In 
.,..,.,.i,,.r. 

~·-1.Hltfz CU9dt~. 40.kHz dwiatlon -
PN 230230 

6.2-MHz subclrritr, 40-kHz devillion1 - PN 229055 
7.4·MHz subcarritr. 40-kHz deviation - PN 229060 

Modulator (sul!Able lar microwawe use) 
4.6-MHz sularrler. 26-kHz deviation1 - PN 229045 
Audio modulllion limittr lar lbowe - PN 153189 

o,.i.11111 "-'........, 
Tite r..i-an be ~Id lrom ·:MV de. Sptcity de 
Supply Part No. 229840. 

Opli8illf R .. Slidttllncbn 
Specily One: 

• 

Alct Slidls - Plft No. 228961 
Suppart Braclitts - P•t No. SA24 

fjiftlfy ,,_,,.,,,.,., - ,,_,.. dllirld. E1c:ft cry111111 
1w1 ........... __ ,._. ........... uct .. 1h "----·-· filc.cily; U-MMl-rlor, 11-llHI *'iMlon - l'ort No. 229010 

IU-MHr •-llr. 15-llHI lloYiallon - Plr'I No. :r29050 
FIM-.AMoU.S..,_o_oa-'liaoieool. 

S.rl116600 
Video Rtceiwer Audio Tlueshold Perloom1nce 

M.ln 1F CIKT In dB·H• 
11 " n as 11 u 11 u 
-~AU1nias.1.11~J ,, 1 
PMVW.llecol,.A .... T..,_ 

·-'" ...... _. .. 1 " .. ..-..... º' 75 ""' ...... at '""'-
111 

..._,._ •ani• ZMH1 ..... 
11N __... ... ·no 111.,,,.1 tllt• 
lf --idlh DA MH1 

¡;.. _ .. J ....... 
/ ! 

JI _,, 
V• l 50 

~~ • 1 
a .. 

~s .._, 
30 !I 

4• • ID 1Z 1• 1a 11 
.,.... IF C/Nlnd8 

Series&IOO 
Video Reulver Video Thmhold Peri

*'- lf C/tCT In d•·HI 
7111131151711 9113 

-···~-- .. aol .¡ PMV-11--T-... =·-.. ~,...~va-· '--.. 
--cc•cUS 

... --..... IF-MUAl9t1 v"' 
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....... 
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Ground Communications Equipment 

• 
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" 
Fe atures 

S.-:ellite television reception. 3. 7 · 4.2 GHz 
Frequency-agilo synthosizer tuning 
Dual-conversion IF, optional bondwidth 
Extended low-slgnal video threshold 
Compact styling, plug·ln panel modules 
Simple operation and system interconnecllons 
Expanslon capabillty for sperialized services 
l.oal/remote/automatlc modes 
Suitable for t :N redundancy swltching 
Monitor 1nd servicing outpuu 
50'60 Hz power supply, 1t5/220V ac 
()ptJonal ·24 ar ·48V de operatlon 

. 
lil Q 

!l::a 

.. i~ 

Toll·ouality picture 111d sound reception of satelllte tele
vision transmlsslons to elther domestic ar internatlonal 
standards Is afforded by th• Model 4t4 Video Recelver. 
Front111nel or remate tuning of an lnternal ultra·llable 
synthaizer is ldjustable In 2.5- « 0.25-MHz lncremmts 
from 3. 7 to 4.2 GHz. 
Mech111ical design is modular and comoact. The camelete 
rece;y. menures only 89 mm (3.5 in.) venically with 
si.ncwd 483·mm (t9-in.) rack width. IF amplillers. IF 
blndwidth lilters, demodulators, and metering m~ ' 
IJIUI ini. frat1111191 llcm 111..;ng receiver appllCllllan 
in ali wid9a eenh statlon confi9¡ratiom. An optlonal 
tlnshold atemion dllmodulll'Or provldes enhanced picture 
~ality 11 •lgnal levels signifie111tly below normal far 
added fade·margln salety··often sufficlent to reallze 
ICOtlOmles in other portions of the earth statlon. 

llecauM th~ Model 4 t4 Video Receiver uses syntheslzed 
llUrifll. lt c., be used 11 a hldc-up receiwr in 1 t :N 
prOllCtion system. In thls canfl~ration, lhe recelnr would 
i. instantl•t tuntd to the rlCliver frequency of 1 mal· 
functioni1111unltby1 prot1Ction switch, and the baclt-up 
rwc.n. would i. pl-d on line. Fullv a1......i, 111 critica! 
cltaiitl in the receiver are "*1Ítllfed and •m outputs 
prooridld for iiut-of·parameter operatlon. 
Slmpl9 D119ration .,d ldjustments combintd with above••llt .. rformance establlsh the •-l•tr u 1n out· 
11..sing value. 

Video Receiver, Series 414 

"".~ ..... 
,1~ 

1.1¡.;(i" 
·~ ¡.i_. '" ... ~ ;.:~ 1 •.••. 

J~:¡,j ~~: .. 

¿6A :t~ 
··~( ·~ .; . ·'.• .. .. 

Standard Modules 
• Mainlrame 
• Downconverter 
• IF Filter/Amplilier 
• Demodulator 
• Video Clamp 
• Audio Demodulator 
• Meterlng 
• AC Power Supply 

Options 
Tunlng rnolution 2.5 « 0.25 MHz 
IF fllter/amplifiert avallabte in senral fllter bandwidlhs. 
Dimodul11ar available for 525- ar 625-line operation, 
wilh ar without threshold extenslon. 
Audio dell'Kldulatar for 5.8·, 6.2·, 8.6/6.65-. or 6.8-MHz 
IUbQrrler with to kHz, or 15 kHz audio bllldpm 
Cue demodulator 
Alarm Module 
Power supply, ·t9V io ·28V de Input 
Power supply, -42V lo ·54V de input 

Specifications 
RF Input 

M111imum Lrttl: ·33 dBm 
Frequmcv: 3.7 • 4.2 GHz 
lmpedanm: 50 ah"" 
Return Lou: >20 dll 
Nolse Fipe: t5 dB mm, t2.5 dB typlcal 
Frequencv ,_.litv: Frecruencv 1ynlhnizer wilh lncr .. 

ments of ei._ 2.5 or 0.25 MHz 
RF Input l)ynamlc Range: 40 dB 
Video IF Bllldwidth: t7.5 to 38 MHz lbv plug-in 

c:l1oicel 
Local Oscillal« SrabUity: t par! In to' /day 

2 parts In to' /°C 10" to 50°CI 
DntatlonR ... 

S. ro f2·MHz ... .k at dHmphnis crou-over frequency 
Dt·Emphnlt 

525L or 6251.. CCIR Rec. 41J5.t, es requlred 

• 



Spedfications 
Vtdto OulPU1 . 

UYll: 1V P·P ±3 dB 1djusuble 
Fraqutncy Rnponse (RF to BBl: 15 Hz to 4.2 MHz, 

t0.3 dB (±1.0dB wlth 1eo·1. ±0.5 dB to 6 MHz 
lmprdance: 76 ohms unbllanced 
Return Loss: > 26 dB 
Powity: Black 10 whlte, positive-golng 

Cl•lllPÍll9 
40-dfl disp11111I re]ectlon 

Ol1torúons (625L Operatlonl 
Diffmntial Phase:(10. 90% APL) t0.5° 

111• with Teo• !ni 
Olfferentlal Galn: (10. 90% APL) ±2.0% 

(12.6" wlth 1eo•1 
Llne-Time Waveform Ol11ortlon: 1% tllt maxlmum 
Fíeld-Timt Wavwlorm Distortion: 1% tllt maxlmum 
·~ Eatonslon Domodulolor 

.. , .. 
_ ......... 
""'"., ........ 

--
J.11DMHa• ...__ 

-¡¡.;;._. 

10MH1 

·~-ACie"• 
IP--IF--1 

.... 414~ ..... ---~ 

Program OutpUt 
Frec¡uency Response: 60 Hz to 16 kHz 10.5 dB 
Leve!: O dBm to 10 dBrn for toSI tone devlatlon al 

lhe test·tone lrequency 
hnpedance: 600 ohms bal ltransformer) 

Operating Temperatura 
+1 !i"C to +35°C (+59°F to +95°FJ 
Usable OºC to +50°C (+32°F to +122"Fl 

Power Requlrernenu 
Standard: 105 · 130V, 50/60 Hz, 14>, 110W or 

198 • 242V, 50/60 Hz, 14>. 110W 
Qptlonal: 24V de, 3.5A or 48V de, 1.BA 

Dimensions 
S1andard 483-mm (19·1n.J EIA panel, 89 mm 13.6 in.) 

high, 540 mm 121,25 ln.J deep 
Welght IApprox.) 

Net: 16kg135 lb) 
Shipplng: 20 kg (45 lbl 

R- llldoo1 ..... -··---
,,_ 
Audio 

--(FnllltPINI 
-Jodd 

Optlon 
Module Output 

Optlon 
Module 

AlldloMo,._ "-·-Jode, 

•a....-eo-
c...-.. --... 
Monitor lfrom hnall 

, 
' i 
~ 
·~ 
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Ground Communications Equipment 
Video Receiver, Series 414 

J1 
J2 
JJ 
J4,J5 

RF Input, typa N femare, 50 ohms 
Brnadhlnd IF Monitor, BNC female, 75 ohms 
Remate Frequ1ncy Selector, 24 pin femal• 
Video Outputs, BNC female, 75 ohms 

Orderlng lnformatlon 

• • Basic 526-Line Video Rcvr. 
• • Basic 626-Line Video Rcwr. 

• • • • IF Filter/Ampliller1 

• • • • Video Oemodulator 
• • • • Video Clamp• 
• • • • Metering 

o ·O o o -01 Rack Slldes 
o o o o ·02 2.&MHz/Step Svnthesized Tunlng 
o o • • -03 0.26-MHz/SllP Svnthalnd Tunl"I 
o o o o -04 Thrnhold &ttns1on> 

1 o o -05 6.2·MHz Audio Domodulator 
o ~ • • -06 6.6/6.65-MHz Audio Dtmodulllor 

!' o o -07 8.8-MHz Audio o..ncdllator 
o o -08 Cut Oemodulllor 
o o o o -09 Metaring/Alarm• 
o o o o ·10 ·24VdcPo-
o o o o ·11 -48Vdc~ 

e· St.00.d o· Op1ioNI 
Blank • Nol 1nilable on this c:onfiguration. 

1 Specify bendwidth. See moGile delc:fiptlon on followlng ,,... . 
• Spadfv damp from P9 56. 
1 Opdoll to 525- or 625-llne video de~lator. 
• lnatllls in me11rlng posltlon. · 
&1mplt: Modll 414 05-01·03-04·08.(J8.()9 RICllVtr, 
:ZO.MHilW. 

-' ·~· 

J6 
J7 
JB 

Maln Audio, dual IÍllnanai jacks 
OptloNll Audio, dual ....,..,. jacks 
Ml'9rlne/Al11m Connector. 24 plri f1mal1 

Tht Modtl 414 Video Rtceiver Is awailablt In four hlsic 
conflguratlons. Modela sufliJlld "·D" are for use •vith 
domestlc 11tellites, whlle "·l" sulfixed receivers are 
foruse with INTELSAT. Ali receivers are svnthesized 
and available In twO tuning incrementa. Anilable optlon1 
are txplalned In the chart and un be ordered in anv com· 
binaitlon txatpt u noted. R1ftr to the Individual module 
descriptions on the following pagos for detalled infor1111-
tion. 

111 
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Ground Communications Equipment 

Protection Switching 
The lowest posslble cost lar fail·11fe protection of vaur 
video and communicatlons links can be provided by 
Scientiflc·Atlan11'1 lin1 al Protectlon Switches. Avalla· 
ble In several conflgurations sultable lar downllnk and 
upllnk ba11b1nd and RF switchlng, the Scientlflc· 
A1l1n1a Protectlon Switch is in operatlon contlnuously, 
:nonltorlng the status of your receivers, exciters, fre
quencv conveners, and HPA's and ready to aulomatically 
1witc~ to a standby backup unit should on·llno trouble 
develop. 
Downlink protectlon is usually performed at baseband 
frequency. In the one·for·one (1 :11 conflguratlon, the 
lncomlng RF Is spllt and led to two recelvers, each 
ldentlcally tuned. One recelver 11 designated the "on·line" 
unlt. the other the "backup" unlt. BaJeband from both 
receivers Is fed to the protectlon switch, which connects 
the nn·line baseband to the program buL lf the on·llno 
recelver malfunctions, swltchover to tho backup receiver 
Is accomplished autom1tically and essentially with no 
prawam loss. as typical switchlng time is measured In 
milliseconds. 
In the largar lnstallation with many receivers, a one·lar· 
N 11 :NI protectlon scheme Is used, whereln one recelver 
Is htld In l>Kkup far N on·llne receivers. A subst1ntlal 
cost savlngs Is reallzed here, 11 one 1 :N protectlon switch 
1t1d one receiver can protect m1ny on·line receivers. 1 :N 
protectlon switches use 1 frequencv·wntheslzed backup 
receiver and 111parate digital frequency-selectlon switch 
far each of the on·line recelverL The on·line frequencles 
we dupJlcattd on the frequ1ncy·11lectlon switches so 
that lf one on·llne ree»íver were to fall the backup 
raver would 'Je automatlcally tuned to the necessary 
frequ111cy 1nd placed on llna. The11 on·llne recelvers can 
bl crystal-controlled or synthnind. 

UpJlnk prottetfon la ptrfarmld In a similar m1nntr, 
usu1fly on a 1: 1 balis. m1ll wlth swltchfng takfng place 
11 RF. Scfentlflc-Atl1nta'1 uplinlc pro11erion 1wftchfng 
fncludas excitar llKI HPA swltchfng. 
Also fncluded In !he prol9Ctfon-tWitchfng llne Is a 1:1/1 :2 
LNA switch. Thl1unlt1utom1tlcally transfers a backup 
faw-nofll 1mpfifltr an fine in casa of a malfunctfan by 
switdllng the -1911fde ínputl and coaxial outpull an 
conwnand from die swítchln¡-IOQic circuft. 

For protectíon of a frequancy-c:oavanion sulllysttm, 
Scfentfffc·Atlanta offtrl th'" venlam af 1: t converter 
protlctfan swlui-
For prottctfon Mitdlllll l'fltlml whldl must also be 
rtmattly contralled Sc:ientiffc·Atlanta off1r1 Hveraf naw 
pratletian switchn ali of whfch may be remattly contralled 
vil tlle SAbul. Tht SAbul fn11rta 1tlndsd - dnllaped 
to pravk1e 1 -· llexlbt• and flOW9ful nmate a>ntral 
apeblllty for 11N GCE equlpment. lt 11-lillly a multf· 
dlop async:hr- llrial Interface compatible wfth EIA 
.und.nts AS422 end AS4411. Equfpment that Is lislld • 
SAbua compatible C111 be rematatv controllad and 
monftored by 11111dard computer equlpment OVIi' two 
twfltld ..,,._ 

Protection Switches 

l:N RX Video Protection Switches 

••••• ..,,... ='' 

~~ 
·• .¡ 1 

Capablo of provlding automatic backup protectlon for 
up to seven on·line video receivers from one standby 
receiver, this protection switch can also bo oporatod 
manually to repl ace an on·line video receiver with tho 
standby receiver. The unlt will provide video and audio 
swltching for any syntheslzed, frequency·agile video 
recelver, wllh a Serles 414 or 6600 Video Receiver as the 
backup unit. 
A frequency selectlon unit allows the channel frequencles 

· of the on·line receivers to be dupllcated on thumbwheel 
swltches. When switching is required, the backup 
rtcelvtr Is automatically tuned to th• requlred 
lrequency set an the thumbwheel swltches and is placed 
on llne. 

Specifications 
Conflguratlon 

1:N 
Switchlng Method 

Video: Coaxial Relay 
Audio: Relay 

Number of Channels 
B video, 8 audio 

Powsr Requlremants 
108-132V, 47.93 Hz, 5.5W max. 

Dimensions 
Switch Unlt: Standard483-mm (19·in.) EIA panel, 

89 mm (3.6 in.} hfltt, 406 mm (16 In.) deep 
Frequency Panel: St1ndard483·mm (19-ln.} EfApanef, 

44 mm (1.75 ln.I hlgh, 140mm(5.5 ln.I deep 
W.l!ttt 

Switch Unlt: Net4.5 kg (.to lbl;shfppfng&.8 kg (15 lb) 
'Frequency Panal: Net 0.9 kg (2 lb); shlpplng 2 kg (4.5 lb} 

Orderlng lnformation 
1 :N RX 8aeband Switch, Pan No. 153504 

Orderone Frequency Control Panal, Part No. 201300 
far uc:h group of four ar ,,_ recefven to be 
protletld. 

lnttrconnacting cabln lncluded; specffy fength from 
Pratection Switch ta Frequ1ncy Panel. 

Far athlr than Strf11 414 Receivtr n backup, pl1111 
contact factory • 
Rack Slfdn, Optlon -O 1 
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Ground Communications Equipment 
Protection Switches 

1: 1 ro: Video/ Audio Protection Switch 

Offered asan accessorv to the Model 414 Video Aeceiver. 
lhis protection switch provides rcdundant switching for one 
video/audiJ channel. Two receivers, each connected to the 
switch, aro continuallv monitored by the switch. When an 
alarm condition e>dsu in one receiver for any reason, tho 
other recelver Is immediatelv switched on line. Aelev 
closures can be used far remate alarm indicatlon. 

Housed in a standard rack panel, the switch receives in 
de power from both of the receivers so that lf one were 
tc:i fail, power would still be available to the switch. A 
front·Panel switch allows either receiver to be manuallv 
placed on line, selected automatically, or switched on·line 
from a remole location. 

Specifications 
lnput/Output Characterlstics 

Frequency Range: OC to 6 MHz 
lmped1nce: 75 ohms, unbal (Video) 

600 ohms, bal (Audlol 
lnsertlon Loss 

0.2 dB 
Fl1tness Response 

±0.1 dB 
Power Requirements (from Recelversl 

+15V to +25V de at 300 mA (totall 
Dlmenslont 

Standard 48J·mm 119-ln.) EIA panel, 44.5 mm (1.75 In.) 
. high, 140 mm (5.5 In.) deep 

W.i!tit 
Net: 3.6 kg (8 lb) 
Sltlppinn: 5.4 kg 112 lbl 

Ordering lnformation 
1 :1 Vimo Switch, P1tt No. 201620 

l:N TX Video Protection Switch 

Up to seven on·line exciten can be protecn.J by one stand· 
by exciter through the use of this protection switch. Capa· 
ble of manual operation as well, the unit will provide video 
and audio switching for any crystal-controlled, frequencv· · 
1gile exciter. with a Series 461 Video Exciter as the back· 
upunit. 

V,,,en switchover is required, relay contacts switch cryuals 
in lhe backup receiver as required 10 retune to the on·line 
frequency. 

Specif ications 
Conflguratlon 

1:N 
Switching Mlthod 

Video: Rtl1y 
Audio: Rel1y 

Numbtr of Ch1nnel1 
8 video, 8 llldlo 

P°'"' Requiremenh 
1CJ8.132V, 47-63 Hz, lOW mu 

Dlmtmlons 
Switch Unit: Stllldard 483·mm (19·in.I EIA p1n1I. 

89 mm (3.5 in.I high. 406 mm (11 in.J dNp 
Wtif#lt 

Switch Unlt: Net 3.4kg17.5 lb);shipping 5.9kg113 lbl 

Ordering lnformation 
l:N TX BllltMnd Swilch, Pm No. 156586 

For othtf tNn Strlts 461 Exci1tr 11 blCkup, pluse 
conuct flCfOry. 

Rldi Slldn, o,tion-01 
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Ground Communlcatlons Equipment 
Television Modulator. Series 416 

Fe atures 
• SAW Fll1.,. Technotogy 
• For Use lnCATVJUATV, Eduatlon•I Dlstrlbulion 

S.,n.ms 
• lda1I for Privatt Televlslon Earth Stations 
• S11ndard, Mldband, Superband Channels Av1ilable 
• Two Powtr Supplv Configuratlons 
• Minimum Riele Space Requlrements 
• Monitor/Test Port Stlnderd 

Video and IUdio si~als from a Series 411, 414, or 6600 
Video R_iv.,. Qll bor used by the Series 416 Televislon 
Moduletor to genefat• a high-quallty vestigial sldeband 
telnislon sieMJ. Sllndard, mldband, and superband TV 
chln111l1 can be !lll*llled· The modulator is intanded for 
""' in CA TV/MATV distrlbutlon svsi.ms, educ11ion1I TV 
l'(llellll. and in privata arth ltlllonL 

Surf- ICOUltlc- fSAWJ technology Is used to provide 
outst1ndlng vntlgill sldlband rwspanse char1cteristics wlth 
IUplrlor ldJKenl dl111nel performance anti excellent group
del1y characterlstlci. Vntlglal sldeblnd filter adjustments 
11'1 vlrtually elimlndld by lhe SAW filter, and temperature 
ltll>Hily Is slgnifiClnlly lmproved over conventlon•I 
methods. 
In arder to conform to standard FCC pre-distortlon requlre
mlltts, a dllay pqdlstortlon networlt is providtd as 
stmcllnl. 

A pellt wlllte-ffttl cllpper l!mlts video modulatlon to 95%, 
ellmlnarint lhe .-sibility of Qtrier cutoff or phase rever· 
111, a mtjor - of r.ync bun. 
Autonsltlc ptia»lal* cflQ.litry pruwidei accurate video·to
IOUlld csrier taperatlan. 
Tht Series 418 TMvhíon Modulator Is av1ilable in two 
vtnlonL Tila standlrd version 11 lntendld to opereta u 111 
ICCllSOly to the S.ries 6800 Video Receiver tnd obtalnl 
Ita IJOWtf from !he rtCeillr. An optional ec-pcwered verslon 
!salso l'lailable to enable the modui.tor 10 aparate with 
ll1Y receiver. 
All c:onfiguratlons t.e a frOllt·panel RF output port that 
can be llStd far monltorint or ttsting purpasts. 

Specifications 
Video 
Input 

Ty1J9: Negatlv• sync 
Leve!: 1 V p-p fot 87.5" modulatlon depth 
lmpldanct: 75 aluna, unbll1nc:ed 
Return Losa: 26 dB 

Fraquency ft1Sp11RtS 
:!:1 d8, 15 Hr • 4.2 MHi 

Differenlial Gtin 
G", mn modulation al 87.5'llo 

111 

Differential Ph110 
<1°, max modulation ti 87.5% 

Hum and Nolse 
·60 dB with respecl to 90% modulation 

Audio 
Input 

Level: O dBm for 25-kHz peak devlatlon at t kHz 
lmpedance: 600 ohms, balanced 
Return Lou: 26 dB 

Frequ,ncy Response 
±1dB,30 Hz· 15 kHz 

Pre·Emphasis 
76µs 

Htrmonic Distortion 
l'lf. max with 25·kHz deviatlon at 1 kHz 

FM Hum and Nolse 
<:60 dB wilh 25-kHz deviation at 1 kHz 

RF Output 
Channels Available 

2·13,A·W 
Output 

Level: t6Q to t60 dBmV, contlnuously variable 
lmpedance: 75 ohms. unbalanced 
Return Loss: 16 dB 

lntercarrler Leve! 
Audio carrier 15 dB below video carrior (adjustableJ 

lnten:arrier Frequoncy Tolerance 
Audio carrler 4.5 MHz ±500 Hz above video·carrler 

Channei Frequancv Tolerance 
±IOkHr 

· Yl'Stigiel Sldeband Response 
At Channel Edge: ·20 dB 
At Adjacent Picture tnd Sound Curlers: -40 dB 

Outpul Spurious 
::. 60 dB below video carrfer (41)300 MH1J 

RF OutpUt Monitor 
Output 

t.ev.J: ·30dB 
lmped111ce: 75 ohms, unbaltnced 
Return Loss: 10 dB 

G-.1 O.U-rlllla 
Power Requlroments 

Standlrd: +15V de, 400 mA 
0 15V de, 400 mA 

Optional: 105-130V, 47·63 Hz, 25W 
Dlmemlons. 

- St.andard 483-mm (19 in.) EIA panel, 44 mm 11.75 in.) 
hlgh, 343mml13.5 in.J deep 

Welght 
Net: 4.5 kg (10 lbl 
Shlpping: S.5kg112 lbl 

Ordcring lnformation 
Modll 416 Television Modulator (111ndard de powerl 
Modtl 418A T1levl1ion Modulator foptiontl IC powerl 
S.,.c:lty Chan111I Oasired: 2·13, A·W 
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MO<MI 7920 Video Proteclfon Switch 

Protect/on Switching 

Hlghly reliable earth stations far 
television transmission are typlcally 
equipped with standby LNAs and 
receivers far receive-only systems, 
as well as standby exciters and 
HPAs for transmit/recelve statlons. 
Prolection swílchlng equlpment 
automatlcally replaces a com¡;lete 
link or Individual electronic unils In 
the chain wlth standby equipment to 
prevent link shutdown due to equip
ment outage. Each piece of elec· 
tronic equipment in the earth station 
contains its own failure sensing cir
cuitry, and upon faílure, previdas an 
alarm output to protectlon swilching 
logic. 

Downlink Switchlng 

The Model 7620 Video Protectlon 
Switch is used where receiver pro
tectlon Is required. 
• May be used in a 1:N, 2:N or inde

pendent 1:N configuration with up 
to eíght Model 7500 receivers. 
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Model 7830A LNA Profeeflon Switch 

• Backup receiver can be wlred to 
automalically select the corree! 
polarlzation. 

• An alarm causes the standby 
receiver to retune to the frequency 
of the alarmlng receiver. Data 
stored in non-volatlle memory is 
retalned during a power failure. 

• Receiver alarm occurs when C/N, 
LO, or power suppfy parameters 
deviate from preset norms. 

• Swltching is provlded far two 
audio subcarrlers per recelver. 

The SAbus-compatible Modal 7630A 
LNA Protectlon switch conlains a 
redundant LNA power supply. afarm 
circuits for up to tour LNAs and the 
protection switch logic circuits. The 
7630A can be usad in a 1:1 LNA pro· 
tection scheme for single-polariza
tion receive operat!on or in .a 1 :2 or 
dual 1:1 proteclion scheme in dual· 
pofarization systems. 

1 
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• 
Model 7640 Upllnk ProtllCtion SwHch 

11 

Uplink Switching 

For redundant uplink conligurations, 
Scientific-Atlanta offers simple 1:1 
protection swítchíng or sophislícated 
1 :N and 2:N switching for complex 
uplinks. 

Model 7640 
.;~:~ Uplink Protectlon Switch 

· ·~. The Model 7640 Uplink Proteclion 
Switch provides complete protection 
of exciters and HPAs in many 
configurations: 
• 1 :N, 2:N or independent 1 :N. 
• Exciter and HPA switche~ as a 

pair. 
• Direct control of waveguide 

switching for up to four HPAs and 
two antennas. 

• Optional expansion to eight 
antennas and eíght HPAs wíth 
7641 waveguide switch interface. 

• Front panel control of all functions. 
• SAbus monitor and control of ali 

uplink parameters . 
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HIGH EFFICIENCY 4/6 GHz ANTENNA (1 /2) 

·l 

4.6 m ANTENNA 

ecASSEGRAIN FEED SYSTEM WITH CORRUGATED 

PAIMARY RADIATOR ANO SHAPED REFLECTORS 

eHIGH EFFICIENCY ANO EXCELLENT RADIATION 

PATIERN 
eSIMPLIFIED INSTALLATION ANO FIELD ADJUSTMENT 

ePERFORMANCE·PROVEN PRODUCTION TYPE 
(TVPICAl VALUE) 

l~E 4.&m 8.0m 7.5m 11 m 13m 

FREQUENCY TX 6.925- 6.426 GHz 
RX 3.7 -4.2 GHz 

GAIN TX~6 GHz) 47.0dB 49.6d8 61.6dB 64.9dB 66.4d8 
RX 4GHz) 43.6d8 48.3d8 48.&dB 62.0dB 63.&dB 

G/Tat 30' EL 24.2dB/K 26.9dB/K 29.1 dB/K 32.6dB/K 34.1 dB/K WITH 66K LNA 

POLARIZATION LINEAR/CIRCULAR 

AXIS ORIVE MANUL ELECTRIC MOTOR 

TRACKING - AUTO STEP TRACKING 

NOTE: NEC STANDARD PRODUCTS COVER UP TO 32 m ANTENNA 
OIAMETERS, IN AODITION TO ABOVE. 

'. 



HIGH EFFICIENCY 4/6 GHz ANTENNA (2/2) 
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4 GHz PARAMETRIC AMPLIFIER l srte¡ ~ .,.,,, 
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MODEL LA·043A 4 GHz LNA 

~"lJ .... 'll ... 

eLOW NOISE TEMPERATURE 
SCHOTTKY BARRIER VARACTOR DIODE WITH 
HIGH IDLER FREOUENCY CONFIGURATION 

eEXCELLENT GAIN STABILITY 
TEMPERATURE-STABILIZED 60 GHz DIRECT 
PUMP OSCILLATOA 

eMAINTENANCE-FREE RELIABLE OPEAATION 
SOLID·STATE MODULAR DESIGN 

ePERFORMANCE-PROVEN PRODUCTION TYPE 

eMTBF: More Than 80,000 HAS 

~ ITEM LA·043A LA-0438 LA-044A LA-045A 

NOISE 
TEMPERATURE 30K 35K 40K 45K 
(TYPICAL VALUE) 
INSTANTANEOUS 3.7·4.2GHz BANDWIDTH H 

GAIN 60dB 

TEMPERATURE THERMOELECTRIC UNCOOLED CONTROL 
H 3.625-4.2 GHz ovailable 
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4 GHz LOW NOISE FET AMPLIFIER 

MODEL LA-405 4 GHz LNA 

e ULTRA LOW NOISE PERFORMANCE 
GaAs FIELD EFFECT TRANSISTOR(FET) 
WITH SHORT SCHOTTKY-BAARIER 
GATE ANO LOW LOSS INPUT ISOLATOR 

e MAINTENANCE-FREE STABLE OPERATION 

e LONG LIFE RELIABILITV 

e MINIATURIZED CONFIGURATION 
COMPATIBLE WITH ANY TYPE OF ANTENNA 

-INSTANTANEOUS 
BANDWIDTH 

LA- LA· LA· LA· LA· 
406 408 409 410 412 

3700-4200 MHz 

-NOISE 
TEMPERATURE 55K 65K BOK 90K 100K 120K 

-AMPLIFIER GAIN 50dB/60dB 

-TEMPERATURE THERMOELECTRIC 
CONTROL COOLED 

UNCOOLED 
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6 GHz 400W/700W/1kW TWT 
POWER AMPLIFIER 

.--

• CAPABLE OF OPERATION WITH 400W/700W/1kW 
TWT FOR SIMPLE FLEXIBLE SYSTEM EXPANSION 

•P.P.M FOCUSSED TWT UP TO 1kW RATEO OUTPUT 
POWER 

• "IN-RUSH" CURRENT LESS THAN 1.6 TIMES NORMAL 
OPERATING CURRENT 

• COMPACT AND INTEGRATED PACKAGING 

• RELIABLE OPERATION WITH SIMPLE MAINTENANCE 

PATYPE 400WTWf 700WTWT 1kWTWT 
ITEM LD4ZH LD 42211 LD4221 

-INITANTANEOUI IOOMH1 llOOMH1 IOOMH& IANDWIDTH 

IPA DRIVER AMP' SOLIO &TATE FET AMP'LIFIER 

-P'OWIR OUTPUT AT 370W TYP'ICAL lllOW TYPICAL &"Di~ EQUIPMENT FLANGE 310WMIN tlZOWMIN HOWMINCW 

-SMALL llGNAL IOdl IOdl IOdl GAIN IWITH IPAI 
-GAIN SLOPE ILINIEARI O.Olldl/MH1 O.O&d8/MH1 O.Oldl/MHI AT ldll Ol/lPll1' BACKOFF 

-OAIN STABILITY :t:O.ZldB/DAY :i:O.ZlclB/DAY :i:O.HdB/DAY 

-COOLING SYITEM FORCED·AIR FORCED·AIR FORCED·AIR 

-PlllMAllY POWER 4.1kVA 1.9kVA 9.0kYA DllAIN ITYPICALI 

•OPTION: LINEARIZER FOR INTERMODULATION COMPENSATION 



6 GHz 400W/1.5kW/3kW KLYSTRON 
POWER AMPLIFIER 

400W/1.&kW/3kW KLYSTRON POWER AMPLIFIER. 

• HIGH POWER CAPABILITV WITH A MINIMUM 
PRIMARY POWER REOUIREMENT 

•COMPACT ANO INTEGRATED PACKAGING 

e RELIABLE OPERATION WITH SIMPLE 
MAINTENANCE 

ePERFORMANCE-PROVEN PRODUCTION TYPE 

::----::E 400W 1.6kW 3kW 

M NEC LD4184K NEC LD4117K NECLD4134K 

-INSTANTANEOUS 40MHz 40MHz 46MHz 
BANDWIDTH (TUNABLE OVER 6926 TO 8425 MHz) 

-PRESET TUNER 6·POSITION 

-POWER OUTPUT AT 360W 1.6kW 3kW EQUPMENT FLANGE 
-SMALL SIGNAL 75dB 77dB 80dB GAIN(WITH IPAI 
-GAIN SLOPE(LINEARI 0.07dB/MHz 0.07dB/MHz 0.07dB/MHz AT 3dB OUTPUT BACKOFF 

-GAIN STABILITY ±0.SdB/DAV ±0.&dB/DAV ±D.&dB/DAV 

-COOLING SVSTEM FORCED·AIR FORCED·AIR FORCED·AIR 

-PRIMARY POWER 4.6kVA 7.6kVA 11kVA DRAIN 

e OPTION : REMOTE CONTROL TUNING FUNCTION 



6GHz. REDUNDANT 150W TWT 
POWER AMPLIFIER 
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• HIGH GAIN - more than 75 dB including IPA 

• AUTO RECYCLE FOR PRIME POWER LINE FAULT 

• COMPACT ANO INTEGRATED PACKAGING 

• CONSISTING: . 

- 160W TWT HPA 2 SET 
-. IPA (fETAMP) 2 SET 
- T)( WG ASS 1 SET 
- TX PATH SELECTOR 1 SET 
- OPTION LINEARIZER 

• REL!ABLE OPERATION WITH SIMPLE MAINTENANCE 

PA TYPE 
160W TWT - LD'416A 

ITEM 
- INITANTANIEOUS IANDWIDTH 600 MHz 
- IPA DRIVER AMP SOLIO STATE FET AMPLIFIER 
- POWIEA OUTPUT AT EQUIPMENT 

120W 
FLANGE 

- SMALL SIGNAL GAIN (WITH IPAI 76 dB 

- GAIN SLOPE (LINEARI AT 8 dB 
O.O&d8/MH1 

OUTPUT BACKO,F 
- OAIN &TAllLITV t 0.26d8/0AV 

- COOLING svsn,.. • FOACED - AIA 

-' PAIMARY POWER - Df'AIN (TVPiCALI 1.2 kVA 
"' 



6 GHz ·1 W/3W/5W/10W/20W 
GaAs FET A.MPLIFIER 

eFREQUENCY RANGE : 6.926-6.425 GHz 

ePOWER OUTPUT: 1W/3W/6W/10W/20W 

eGAIN: 70dB 

elNTERNALLY-MATCHED POWER GaAs.FET FOR 
HIGH OUTPUT POWER AND BROAD BANDWIDTH 

eCOMPACT AND INTEGRATED CONSTRUCTION 

elNTERNAL POWER SUPPLY WITH PROTECTOR FOR FETs 
' . . . . ' 

eHIGH RELIABILITV 

• ¡ 



TV RECEIVER 
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ecOMPACT: 

STANDARD 19 INCH WIDE 

SHELF 3.5 INCHES HIGH 

eLOW THRESHOLD C/N : 

STATIC THRESHOLD C/N AS 

LOW AS 8 dB WITH PHASE 

LOCKED DEMODULATOR 

eSMALL STEP FREQUENCV 
SYNTHESl~ER : 

SMALL STEP {250 kHz STEP) 

FREQUENCY SYNTHESIZER LOCAL 

OSCILLATOR WITH NEC'S 

. LSI TECHNOLOGY 
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